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Voorwoord  

 
 

 
 
Het doel van het Kennisnetwerk Ontwikkeling en Beheer Natuurkwaliteit 

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

 
In het kader van Natura 2000 worden in Europees perspectief zeldzame 
soorten en zeldzame vegetatietypen in Nederland beschermd.  In dit rapport 

staat het habitattype H7140 Overgang -  en Trilvenen  centraal. In diverse 
beekdale n in Nederland worden deze veenvormende moerasvegetaties 
hersteld door vernatting. Als beheermaatregel worden deze vegetaties 
gemaaid. Het maaien van dit soort natte vegetaties is duur.  

 
De centrale vraag in dit rapport is of in de beekdalgebieden waar dit  
habitattype voorkomt het traditionele maaibeheer nog nodig is. Immers, door 

de verbeterde hydrologische omstandigheden, voortkomend uit 
herstelmaatregelen, kunnen deze vegetaties zichzelf handhaven. Daarnaast is 
het de vraag in hoeverre maaibeheer nadelig  doorwerkt op het ontstaan van 

microtypografie (kleinschalig relief). In ongestoorde referenties is vaak een 
uitgesproken structuur van relatief droge bulten en zeer natte slenken 
aanwezig. Deze microstructuur draagt in sterke mate bij aan de diversiteit 

van plantensoorten en fauna . Maaien belemmert waarschijnlijk de 
ontwikkeling van deze microstructuren. Met dit onderzoek zijn de effecten van 
niet maaien onderzocht.  

 
In paragraaf 6.9 vindt u aanbevelingen voor een herstelstrategie voor 
beekdalvenen. Van be lang hierbij is de mate van degradatie. In ongestoorde 

beekdalvenen is maaibeheer niet nodig. Maar in Nederland is meestal sprake 
van gedegradeerde beekdalvenen. Op die situatie zijn de aanbevelingen dan 
ook toepasbaar. Daarnaast moet het beheer van gedegr adeerde 

beekdal venen  in zijn samenhang met herstel van de waterhuishouding worden 
beschouwd. Zonder herstel van de waterhuishouding is herstel van 
beekdalvenen onmogelijk en is het vegetatiebeheer daar aan ondergeschikt .  
Met de aanbevelingen in dit rapport kunt u als beheerder op een onderbouwde 

wijze de afweging maken wel of niet (geheel of pleksgewijs) te stoppen met 
maaibeheer, wat eventuele kostenbesparingen met zich meebrengt.         

 

 
 
Ik wens u veel leesplezier.  

 
 
Drs. E.H.T.M. Nijpels  

Voorzitter Bos schap  
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Samenvatting  
 
Aanleiding (H1)  

 
Bij de uitwerking van de instandhoudingdoelen voor Natura2000 zijn 
beekdalen onderkend als belangrijke gebieden voor herstel van het 

habitattype H7140 Overgang -  en Trilvenen. Dit roept vragen op over het 
beheer van vernatte beekdalvenen. Traditioneel worden deze 
beekdalgebieden gemaaid en door technische i nnovaties in het beheer kunnen 
terreinbeheerders nu met rupsmaaiers zeer natte beekdalgebieden blijven 

maaien. Echter, het is onduidelijk of onder de verbeterde hydrologische 
condities maaibeheer nog noodzakelijk dan wel wenselijk is, aangezien onder 
natuu rlijke condities het habitattype langdurig kan voortbestaan zonder 

maaibeheer.  
In ongestoorde beekdalmoerassen is vaak een uitgesproken structuur van 
relatief droge bulten en zeer natte slenken aanwezig. Deze microstructuur 

draagt bij aan de diversiteit va n plantensoorten en fauna. In recent vernatte 
beekdalvenen komt nog nauwelijks microtopografie voor en wordt bij 
maaibeheer ook de vorming van microtopografie tegengewerkt. Het stoppen 

van maaibeheer kan ook nadelen hebben: geen afvoer van nutriënten met d e 
verwijdering van het maaisel, ophoping van strooisel, lichtbeperking door een 
dichte kruidlaag, bos -  en struweelvorming en geen dispersie van 

plantensoorten door maaimachines. Er is daarom grote behoefte aan kennis 
over de effecten van vegetatiebeheer in  beekdalen met moerasvorming op 
karakteristieke biota van Overgangs -  en trilvenen in relatie tot de 

ontwikkeling van microtopografie.  
 
Vraagstelling (H1)  

 
In dit onderzoek worden de volgende vragen onderzocht:  
1.  Welke microtopografie en fauna komen voor in o ngestoorde  

grondwatergevoede kleine  zeggenmoerassen?  
2.  Wat  zijn  de effecten van het stoppen van maaien op de ontwikkeling van 

de structuur (vegetatie en microtopografie) en biodiversiteit en zijn die 
gunstig zijn t.o.v. kleine zeggenmoerassen met maaibeheer?  

3.  Welke omgevingsfactoren zijn van invloed op de soortensamenstelling 
van ongewervelde fauna in grondwatergevoede kleine zeggenmoerassen?  

 

 
 
Aanpak (H2)  

 
Het onderzoek bestaat uit drie onderdelen:  
1.  Literatuurstudie: review van algemene literatuur van entomofauna in 

(laag ) veenmoerassen van de gematigde klimaatzone op het noordelijk 
halfrond, meta - analyse van entomofauna - literatuur uit van 
grondwatergevoede laagvenen in Midden - Europa.  

2.  Vergelijkend locatie onderzoek in een reeks die varieert in duur van niet 
maaien  (totaal 22 locaties) : in Vlaamse (Zwarte Beek), Nederlandse 
(Drentse Aa), Oostduitse (Peenetal) en Poolse (Kasjubië, NO -Polen) 

grondwatergevoede venen met kleine zeggenvegetatie die variëren in de 
duur van niet maaien van actueel  tot nooit gema aid  (ingedeeld in klassen 
voor niet maaiduur: 0, 2 - 10, 10 - 50, > 50 jaar) .  Actueel maaibeheer is 

minstens het jaar voor de bemonstering gemaaid en veeal jaarlijks.  
3.  Beheerexperiment met stoppen maaien:  in drie beekdaltrajecten van het  

Drentse Aa gebied zijn stukken sinds enkele jaren uit maaibeheer 



genomen. Samen met  aangrenzende nog steeds gemaaide delen zijn  deze  

met dezelfde methode als v oor onderdeel 2 onderzocht. De  data van dit 
onderdeel zijn ook gebruikt voor de tijdreeks  van onderdeel 2.  

 

Verzamelde g egevens zijn geïnterpreteerd en patronen in de data zijn met 
diverse technieken statistisch getoetst.  Omdat de invloed van maaibeheer ook 
vaak samengaat met degradatie van venen is ook gekeken naar de invloed 

van degradatiegraad. Omdat degradatie gepaard g aat met veraarding van 
veenbodems als gevolg van ontwatering, is degradatiegraad gekoppeld aan de 
toestand van de bodem. Er zijn drie klassen onderscheiden (ongestoord, zwak 

gedegradeerd, sterk gedegradeerd).  
 
Resultaten literatuuronderzoek ongewerveldenfa una van kleine 

zeggenvegetaties in beekdalen (onderdeel 1/ H3)  
 
Algemene literatuurstudie  

Semi - terrestrische ongewervelden vervullen een belangrijke rol binnen het 
laagveenmoeras - ecosysteem .  In totaal kan een veenmoeras enkele 
honderden tot meer dan duizend soort en macro -ongewervelden bevatten,  
slechts  een klein gedeelte is aan d it habitat  gebonden.  De hoeveelheid 

aut ecologische informatie van veel taxonomische groepen is voor 
veenmoerassen beperkt , omdat  weinig onderzoek  is verricht  aan semi -
terrestr ische systemen, door een grote variatie aan microhabitats binnen het 

beekdalveen en het omliggen de  beekdal en  door  summiere informatie over 
veel taxonomische groepen.  Voor loopkevers en nachtvlinders was voldoende 
literatuur beschikbaar om een overzicht op  te stellen van de preferentie voor 

habitattypen in beekdalen (Bijlage 4 + 5). Specifieke bevindingen over 
loopkevers, nachtvlinders, spinnen, kortschildkevers, moerasvlokevers, 
bladhaantjes, ólangpotigeô muggen, knutten, dansmuggen/vedermuggen, 

wapen vliegen , dazen, zweefvliegen en kok erjuffers zijn in H3 opgenomen . 
Voor deze groepen zijn specialistische soorten  onderscheiden voor 
veenmoerassen.  

 
Meta - analyse Poolse literatuur  
Om het literatuuronderzoek van Midden - Europese faunaliteratuur vanwege de 

taalbarri ère haalbaar te maken, is alleen Poolse literatuur gebruikt. Hier 
komen bovendien ook nog weinig  aangetaste  en niet aangetaste 
grondwatergevoede venen voor. Gegevens over het voorkomen van 

grondwatergevoede beekdalvenen zijn gerelateerd aan vegetatietypen,  de 
degradatiegraad, het water regime en het vegetatiebeheer.  Van twee 
taxonomische groepen (loopkevers en spinnen) was zoveel informatie 

beschikbaar, dat die zich leenden voor een meta - analyse  met behulp van een 
TWINSPAN - clustering  en het onderscheiden van karakteristieke soorten  
van kleine zeggen vegetatie . Kleine zeggenvegetaties zijn voor beide 
faunagroepen een zeer soortenrijk habitattype. De soortensamenstelling van 

de spinnenfauna  van  kleine zeggenvegetaties, grote zeggenveget aties, 
rietlanden en enigszins gedegradeerde natte graslanden in ongestoorde tot 
zwak gedegradeerde, niet beheerde venen  vertoont grote overeenkomsten .  

De k arakteristieke soorten  van dit  cluster vegetatietypen  hebben  volgens de 
algemene literatuur  vaak  een  voorkeur hebben voor  onbeschaduwde, vochtige 
tot natte omstandigheden met mossen en lage planten ( Tabel 6). De 

loopkeversamenstelling van  kleine zegg envegetaties, grote zeggenvegetaties 
en rietlanden in ongestoorde, niet beheerde venen  is vergelijkbaar . De 
karakteristieke soorten voor dit cluster zijn allemaal vochtminnend en in meer 

of mindere mate gebonden aan moerassen ( Tabel 6). Zowel het 
degradatiestadium als het beheer spelen een grote rol in de 
soortensamenstelling van spinnen en loopkevers in beekdalhabitats.  



 

Resultaten microtopografie en vegetatie (onderdeel 2+3/ H4)  
 
Micro topografie op plotschaal  

De sterk gedegradeerde venen  hebben nauwelijks microtopografie. Op kleine 
schaal is de hoogtevariatie  van het maaiveld hier geringer  dan  die van  zwak 
gedegradeerde en ongestoorde venen.  In ongestoorde venen komt  alle en 

bult/slenk - microtopografie gevormd door meestal  slaapmossen en soms 
veenmossen. In zwak gedegradeerde venen komt een micro - topografie  van 
slaapm osbult/slenk en pol/slenk voor . De microtopografie in sterk 

gedegradeerde venen is onduidelijk . Wanneer de actueel  gemaaide venen 
worden vergeleken met venen die langdurig niet of nooit zijn gemaaid , zijn er 
duidelijke verschillen . Venen die meer dan 10 jaar niet zijn gemaaid hebben 

meer hoogteverschillen door microtopografie dan venen die minder lang niet 
zijn  gemaaid. De niet - maaiproef in Drentse Aa gaf geen verschillen in 
hoogteverdeling tussen enkel e jaren niet gemaai de en actueel  gemaaide 

delen.  
 
Vegetatiestructuur op mesoschaal  
De degradatiestadia vertonen voor de 1 ha plots geen verschillen in de 

verhoudi ng van bedekking van korte vegetatie en van struiken+bomen, en de 
hoogte van bomen+struiken en zijn voor al deze variabelen zeer 
uiteenlopend . Ook ongestoorde venen kunnen een hoog aandeel hebben van 

struiken en/of bomen. Ook de klassen voor niet - maaiduur verschillen weinig 
in vegetatiestructuur. Opvallend is dat op de locaties die meer dan 20 jaar 
niet zijn gemaaid de gemiddelde hoogte van de boomlaag relatief laag is. De 

verschillen in de vegetatiestructuur tussen wel en niet gemaaide delen in de 
niet - maa iproef van Drentse Aa hangen hoofdzakelijk samen met verschillen 
die al aanwezig waren voor het starten van het experiment (bomen en 

struiken op oude perceelgrenzen).  
 
Vegetatiestructuur en bovengrondse biomassa op plotschaal  

Ongestoorde en zwak gedegradee rde venen hebben een hogere bedekking en 
standing cro p van mossen dan sterk gedegradeerde  venen. De standing crop 
en de hoogte van de kruidlaag neemt toe met de degradatiegraad. De duur 

van niet maaien heeft in beperkte mate invloed op de bedekking van 
veg etatielagen, biomassa en hoogte.  De standing crop van de kruidlaag 
verschilt niet voor de verschillende beheerklassen. De standing crop van de 

mossen is bij een duur van niet maaien 10 - 50 j hoge r dan bij kortere duur 
van niet - maaien. De standing crop van m ossen is altijd laag als in het 
verleden de locatie sterk verdroogd is geweest. Bij 2 - 10 j niet - maaien is de 

mosbedekking relatief laag t.o.v. de andere beheerklassen. De hoeveelh eid 
van strooisel van de actueel  gemaaide locaties is duidelijk lager dan die  van 
de andere beheerklassen.  De effecten van stoppen met maaien in de drie 
beekdallocat ies van het Drentse Aa gebied zijn  sterk afhankelijk van de 

locatie. Een significant en een eenduidig effect van het stoppen van 
maaibeheer treedt  alleen  op bij de strooiselbedekking en de hoogte van de 
kruidlaag (beide hoger bij niet - maaien).  

 
Lichtbeschikbaarheid op plotschaal  
Op elke locaties is in 5 plots het lichtprofiel gemeten. Per plot is voor elke 

hoogte - interval van 5 cm de gemiddelde waarde en de standaarddeviatie van 
de relatieve lichtintensiteit ten opzicht van het invallende licht op de vegetatie 
(RLI) berekend. Met toenemende degradatie worden de lichtcondities onderin 

het profiel slechter. Voor vrijwel alle gemiddelden van geanalyseerde 
variabelen is een significant verschil tussen de drie degradatieklassen 
aanwezig. In ongestoorde en zwak gedegradeerde venen hebben  mossen en 



langzaam groeiende, lage vaatplanten voldoende licht en in sterk 

gedegradeerde venen worden deze in licht beperkt door een hogere en 
dichtere kruidlaag.  Het lichtprofiel verschilt  tus sen actueel  maaibeheer en 2 -
10 jaar niet - maaien  en tussen 2 - 10  en 10 - 50 jaar niet - maaien .  Locaties die 

kort niet worden gemaaid (2 - 10 j) hebben een donkerder lichtprofiel dan die 
met actueel  maaibeheer en een langere d uur van niet - maaien. Bij actueel  
maaien of een langere duur van niet - maaien zijn meer lichtrijke ple kken  

aanwezig. In het niet - maaien experiment van Drentse Aa zijn  de ongemaaide 
delen donkerder dan de gemaaide. Op locaties met een uitgesproken 
mic rotopografie  hebben de hoge elementen betere lichtcondities dan de 

slenken.  
 
Soortensamenstelling vegetatie op mesoschaal  

Het voorkomen van vaatplantensoorten is vastgesteld in de 1 ha plots van de 
onderzoekslocaties. Per locatie is gekeken naar het aantal kenmerkende 
soorten  voor veenvormende, grondwatergevoede, basenrijke, mesotrafente 

kleine zeggen -slaapmosvegetatie in Europa. Het aantal kenmerkende soorten 
is significant lager in de sterk gedegradeerde venen.  De duur van niet - maaien  
heeft nagenoeg geen invloed op het aanta l kenmerkende soorten.  De 
degradatiegraad en daarmee o ok verdrogingshistorie hebben  een dominante 

invloed  op de aanwezigheid van kenmerkende soorten. In de niet - maaiproef 
van Drentse Aa verschilt het aantal soorten vaatplanten en het aantal 
kenmerkende soo rten niet tussen gemaaide en niet gemaaide locaties. De 

meeste vaatplantsoorten vertonen ook geen verschillen.  
 
Resultaten veldonderzoek fauna (onderdeel 2+3/ H5)  

 
Er is gekeken naar de invloed  van degradatiegraad en duur van niet - maaien 
op de soortenrijkd om en soortensamenstelling van vier verschillende groepen 

ongewervelden: kokerjuffers , loopkevers , spinnen  en macronachtvlinders.  Bij 
soortenrijkdom is gekeken naar het totaal aantal soorten , het aantal 
karakteristieke  soorten  voor het cluster van habitats  met kleine zeggen -

vegetatie  uit de meta -analyse van Poolse literatuur en het aantal 
specialistische soorten  voor veenmoerassen  op basis van de algemene 
literatuur . Tevens is bepaald welke soorten indicatief  zijn voor klassen van 

degradatiegraad en duur van niet - maaien.  
 
Kokerjuffers  

Bij toenemende degradatiegraad neemt de soortenrijkdom  van kokerjuffers  
af. De monsterlocaties in de Zwarte beek en Drentse Aa bleken soortenarmer 
wat betreft specialistische soo rten dan de locaties in Duitsland en Polen. De 

totale soortenrijkdom en het aantal specialistische soorten neemt toe met een 
toenemende duur van niet - maaien . In het niet - maaien - experiment in de 
Drentse Aa treden geen verschillen op in soortenrijkdom tussen  wel en niet 
gemaaide delen. Een CCA variance partitioning laat zien dat  op locatieschaal  

in totaal 20% van de variatie in taxonsamenstelling wordt verklaard door de  
gemiddelde hoogte van de bomen . Op plot - schaal wordt nog eens 36% 
verklaard door vooral de  microtopografie en de biomassa van de vaatplanten.  

 
Loopkevers  
De soortenrijkdom is hoger bij toen emende degradatiegraad. De  

gedegradeerde locaties hebben 7 indicatieve soorten. Bij langer niet - maaien  
(> 10 jaar) is de soortenrijkdom lager dan bij kortere  niet - maaiduur. Locaties 
met actueel  maaibeheer hebben 1 indicatieve  soort en locatie met 2 - 10 jaar 

geen maaibeheer door 5 indicatieve soorten. In het niet - maaien -experiment 
in de Drentse Aa treden geen verschillen op in soortenrijkdom tussen wel en 
niet gemaaide delen. Een CCA variance partitioning laat zien dat  21% van de 



variatie in soortensamenstelling wordt verklaard door factoren op 

locatieschaal (bedekking met bomen en struiken, bedekking water en de 
gemiddelde hoogte van de struiken). Op plot -schaa l wordt nog eens 33% 
verklaard ( ontwatering, biomassa van mossen, openheid van de vegetatie en 

hoeveelheid strooisel, totale biomassa).  
 
Spinnen  

De soortenrijkdom verschilt weinig tussen de locaties. Degradatiegraad heeft 
geen invloed op het totaal aantal soorten en aantal karakteristieke soorten. 
Het aantal specialistische soorten is wel hoger in de ongestoorde venen. 5 

soorten zijn indicatief  voor gegradeerde venen en 10 voor ongestoorde. De 
duur van niet - maaien heeft geen invloed op de  totale  soortenrijk dom. In de 
niet - maaiproef van Drentse Aa was het aantal karakteristieke soorten in 

enkele jaren niet gemaaide delen hoger dan in de gemaaide delen. Een CCA 
variance partitioning laat zien dat 23% van de variatie in 
soortensamenstelling wordt verklaard door  factoren op locatieschaal (vooral 

bedekking met bomen, bedekking met water ) . Op plot - schaal wordt nog eens 
31% verklaard (v ooral microtopografie, ontwatering, inundatie, biomassa van 
de vaatplanten, totale biomassa).  
 

Macronachtvlinders  
De soortenrijkdom verschil sterk tussen regio's. De Oost - Duitse en Poolse 
locaties hebb en meer soorten dan de Vlaamse  en Nederlandse locaties. De 

sterk gedegradeerde locaties scoren wat betreft het aantal soorten 
nachtvlinders, het aantal gevangen individuen en de shannon - diversiteit 
aanzienlijk lager dan de ongestoorde en zwak gedegradeerde locaties. Voor 

de hele dataset heeft de duur van niet - maaien geen invloed op deze drie 
variabelen. Voor de vier locaties in het Peenetal lijkt bij toenemende niet -
maaiduur de soortenrijk dom wel toe te nemen. Dit gaat samen met een 

groter aandeel van soorten die als rups en ei overwinteren. De niet - maaiproef 
in het Drentse Aa gebied leverde voor zowel het aantal aangetroffen soorten 
als het aantal individuen geen verschillen op tussen de t wee 

maaibehandelingen.  Een CCA variance partitioning partitioning laat zien dat 
32% van de variatie in soortensamenstelling wordt verklaard door fact oren op 
locatieschaal (vooral bedekking en hoogte van bomen+ struiken). Op plot -

schaal wordt 44% verklaard ( vooral microtopografie, inundatie, totale 
biomassa en lichtdoorlatendheid vegetatie). Beheer heeft een 
verwaarloosbaar effect.  

 
Synthese en conclusies (H6)  
 

Microtopografie in relatie tot beheerhistorie en degradatiegraad  
In twee situaties is in grondwatergevoede zeggenvegetatie duidelijke 
microtopografie aanwezig is: (1) in ongestoorde venen en (2) in voorheen 
gemaaide venen waar het hooilandbeheer langer geleden gestopt is. In 

ongestoorde venen bestaat de microtopografie uit een patroon van mosb ulten 
(meestal slaapmossen) en slenken met tot ca. 15 cm beperkte 
hoogteverschillen. In gedegradeerde venen ontstaat na ca. 10 jaar  na het 

stoppen van maaien  een uitgesproken microtopografie van pollen of 
slaapmosbulten.  Mosbulten zijn in langdurig niet - gemaaide, gedegradeerde 
venen alleen aangetroffen wanneer deze in het verleden niet sterk werden 

ontwaterd en daardoor een beperkte eutrofiëring hadden en weinig 
lichtbeperking van m ossen door de kruidlaag optrad .  Polvorming wordt 
mogelijk gestimuleerd door een hoge nutriëntenrijkdom en treedt zowel in 

sterk ontwaterde venen als in minder sterk ontwaterde venen op, maar lijkt 
weinig op te treden in  de  Nederlandse en Vlaamse beekdalvenen.  



Lichtcondities en vegetatiehoogte in relatie tot beheerhistorie en 

degra datiegraad  
De mate van degradatie heeft een sterke invloed op de lichtcondities in 
beekdalvenen. Sterkere degradatie  gaat samen met een grotere 

bovengrondse biomassa en hogere  kruidlaag, geringere lichtcondities en 
daa rmee een lage bovengrondse biomassa  en bedekking van de moslaag. Dit 
kan de vorming van mosbulten sterk beperken of zelfs geheel tegenhouden en 

heeft ook een negatieve invloed op kleine, langzaam groeiende, vaatplanten. 
De mate van degradatie is met betrekking tot vegetatiestructuur en 
lichtco ndities dominant over die van de lengte van de periode van niet -

maaien . Maaibeheer heeft alleen in sterk gedegradeerde venen enige invloed. 
Daar is bij maaien de hoogte van de kruidlaag lager en zijn de lichtcondities 
iets beter dan bij in venen waarin kor t geleden (2 - 10 j) het maaien is gestopt.  

Bij het stoppen van maaien verslechteren de lichtcondities vooral door het 
hoger worden van de kruidlaag.  In ongestoorde venen bestaat op de bodem 
geen of nauwelijks lichtbeperking, wat samen gaat met een hoge bede kking 

en een hoge standing crop van mossen.  In het geval van een meer 
bedekkende kruidlaag in ongestoorde en zwak gedegradeerde venen zijn er 
altijd lichtrijke openingen  aanwezig waar lichtminnende soorten kunnen 
groeien. Maaien is in dergelijke venen dan ook niet nodig.  In venen met een 

microtopografie hebben de hoge (pollen, mosbulten) delen betere 
lichtcondities dan de lage delen (slenken). Dit kan zorgen voor een positief 
feedback - mechanisme voor vorming van microtopografie. In gedegradeerde 

venen kunne n eutrafente polvormers zo hoog worden dat ze veel licht weg 
nemen voor lage planten in de slenken.  
 

Struiken en bomen in relatie tot beheerhistorie en degradatiegraad  
In deze studie is de respons van boom -  en struikopslag op het stoppen van 
maaibeheer niet rechtstreeks gemeten. De eenmalige metingen in het 

beheerexperiment in de Drentse Aa kunnen nog geen effecten in beeld 
brengen.  In het vergelijkende locatie -onderzoek kwamen geen eenduidige 
patronen naar voren in het aandeel struiken en bomen in relat ie tot 

degradatiegraad en duur van niet - maaien . Het enige verschil is dat de hoogte 
van bomen in locaties met meer dan 20 jaar niet - maaien geringer is dan in 
gebieden met een kortere niet - maaiduur. Dit zou verband kunnen houden  met 

het omvallen van grote bomen  met een  toenemende vernatting na het 
stoppen van maaibeheer .  Het aandeel bomen en struiken in ongestoorde 
venen en langdurig niet - gemaaide gedegradeerde venen is variabel. 

Ongestoorde venen zijn dus niet altijd boomloos. I n zwak gedegradeerde en 
ongestoorde venen kan boomopslag zo langzaam verlopen dat pas op een 
schaal van decennia lichtbeperking voor vaatplanten en mossen kan optreden. 

In venen met een sterk gedegradeerde, eutrofe bodem waar opslag van 
Zwarte els optreedt , kan lichtbeperking mogelijk sneller optreden door een 
snelle groei van elzen.  
 

Fauna in grondwatergevoede laagveenmoerassen  
Op basis van literatuur blijken veenv ormende zeggenvegetaties rij k te zijn 
aan ongewervelde soorten , maar een groot deel van de so orten komt ook 

voor in andere moerasvegetaties en weinig gedegradeerde natte graslanden. 
Er zijn maar relatief weinig soorten aan te wijzen die gebonden zijn aan 
grondwatergevoede zeggenmoerassen. Veel soorten gebruiken een mozaïek 

van verschillende deelha bitats binnen het beekdal om hun levenscyclus te 
doorlopen. De hoeveelheid specifieke informatie over ongewervelden in 
zeggenvegetaties is echter zeer beperkt. De meta - analyse van Poolse 

veensystemen voor spinnen en loopkevers laat zien dat daar grote over lap 
was in soortensamenstelling tussen kleine zeggenvegetaties, grote 
zeggenvegetaties en rietlanden en voor loopkevers ook natte graslanden in 



enigszins gedegradeerde venen. De karakteristieke soorten  voor deze 

cluster ( Tabel 6) kunnen worden gebruikt als een referentieset voor 
ongestoorde venen.  
 

Invloed van maaibeheer en bodemdegradatie  
Spinnen, loopkevers, kokerjuffers en macronachtvlinders reageren 
verschillend op degradatiegraad en op het stoppen van maaibeheer ( tabel A ) .  

Bij spinnen verandert het aantal soorten niet met toenemende niet - maaiduur, 
maar zijn diverse soorten gebonden aan verschillende stadia. Bij nachtvlinders 
kon er op basis van de gehele dataset geen effect van maaibeheer worden 

vastgesteld, maar dit lijkt wel aanwezig op de locaties in het Peenetal (range 
wel maaien tot 80 - 100 j niet - maaien ) . Een aanwijzing dat de duur van niet -
maaien  hier een relevant effect kan hebben op de soortensamenstelling van 

nachtvlinders, is een toename in het aandeel van ei -  en rupsoverwinteraars 
met de duur van niet - maaien . 
 

Tabel A: Effecten van maaibeheer en degradatiegraad op soortenrijkdo m voor 
de onderzochte faunagroepen in het veldonderzoek. 0 = geen effect, + = 
soortenrijker, -  = soortenarmer. NA = niet geëvalueerd.  
 
 Niet - maaien  Degradatie  

 Totaal 
aantal 

soorten  

Aantal 
karak -

teri -
stieke 

soorten  

Aantal 
specia -

listische 
soorten  

Totaal 
aantal 

soorten  

Aantal 
karak -

teri -
stieke 

soorten  

Aantal 
specia -

listische 
soorten  

Kokerjuffers  +  NA  +  -  NA  -  
Loopkevers  -  -  -  +  +  +  

Spinnen  0  0  0  0  0  -  

Macronacht -
vlinders  

0  NA  NA  -  NA  NA  

 
In het experiment met het stoppen van maaien in het Drentse Aa gebied is 
nauwelijks effect merkbaar op de soortenrijkdom. Alleen voor spinnen is het  

aantal specialistische soorten van  veenmoerass en iets hoger bij het stoppen 
van maaien. Het nagenoeg ontbreken van  beheer effecten is in lijn met de 
invloed van maaibeheer  op de gehele data set (geen verschil tussen actuee l 

maaien en 2 tot 10 jaar niet gemaaid). De afwezigheid van een effect in de 
beheerproef kan ook veroorzaakt zijn door de korte duur van het experiment.  
 

Invloed van omgevingsfactoren op de variatie in ever tebratensoorten  
De soortensamenstelling is te verklaren me t factoren die spelen op 
mesoschaal (ca. 1 ha) en op plotschaal (enkele 10 - tallen m 2) .  Welk van die 
factoren van belang zijn is afhankelijk van de faunagroep (Tabel B). Alleeen 

spinnen  reageren met hun soortensamenstelling op de duur van niet - maaien . 
Daarmee is zijn spinnen  van de onderzochte faunagroepen de meest 
indicatieve groep om effecten van maaibeheer te volgen.  

 
  



Tabel B: Invloed van omgevingsfactoren op de soortendiversiteit van de 
onderzochte faunagroepen. ƺ = matig effect, ƀ = sterk effect. 

 

Verklarende factoren  koker -

juffers  

loop -

kevers  

spinnen  macro -

nacht -
vlinders  

Meso schaal      

Aandeel korte vegetatie    ƺ  

Aandeel water   ƺ ǒ ƺ 

Aandeel Bedekking bomen 
en struiken  

 ǒ ǒ ǒ 

Hoogte bomen en struiken  ǒ ǒ ƺ ǒ 

Plot - schaal      

Microtopografie  ǒ  ǒ ǒ 

Mate van inundatie    ƺ ǒ 

Mate van ontwatering   ǒ ƺ  

Jaren sinds laatste beheer    ǒ  

Biomassa totaal   ƺ ǒ  

Biomassa strooisel   ƺ ƺ ƺ 

Biomassa mossen   ǒ ƺ ƺ 

Biomassa vaatplanten  ǒ  ǒ ƺ 

Lichtdoorlatendheid  
vegetatie  

 ƺ ƺ ǒ 

 

Regionale effecten op faunadiversiteit?  
Omdat het onderzoek plaatsvond in locaties langs een grootschalige gradiënt 
kunnen regionale verschillen in de fauna een rol hebben gespeeld 

( ongestoorde venen alleen in Polen, klimaatgradiënt).  Uit de uitgevoerde 
analysen blijkt dat er voor kokerjuffers en macronachtvlinders regionale 
verschillen in soortenrijkdom aanwezig zijn, terwijl de regionale soortenpools 

voor Nederland+Vlaanderen, Oost - Duits land en Polen  zijn  vergelijkbaar . 
Vermoedelijk is dit een gevolg van verschillen in factoren die spelen op 
landschapsschaal. Daarbij moet worden gedacht sterke invloed van aan 

grootschalig landgebruik door landbouw, milieuvervuiling en lichtvervuiling in 
Nederland en Vlaander en.  Voor macronachtvlinders is ook een regionaal effect 
gemeten op de dichtheden aan individuen. De geringere dichtheden in de 
Nederlandse en Vlaamse venen kunnen  voor gewervelden  nadelig zijn omdat 

rupsen en volwassen nachtvlinders belangrijk stapelvoedse l zijn.  
 
Effecten van stoppen met maaien  

Voor natuurbeheerders is een belangrijke vraag wat de te verwachten 
effecten zijn van het stoppen van maaien in vernatte beekdalvenen. Tabel C 
toont de verwachte effecten van het stoppen met maaien in sterk 

gedegrad eerde venen in Nederland en Vlaanderen. Op een langere termijn 
zijn veel effecten nog onzeker.  
 

  



Tabel C: Verwachte effecten van stoppen van maaien in sterk gedegradeerde 

beekdalvenen.  
 
Onderdeel  2 - 10 

jaar  
10 -50 

jaar  
> 50 
jaar  

bedekking kruidlaag  +  ? ? 

hoogte kruidlaag  +  ? ? 

bedekking moslaag  -  ? ? 

lichtintensiteit op en vlak boven maaiveld  -  - ? ? 

karakteristieke soorten mesotrofe kleine 
zeggen en slaapmosvegetatie  

0  ? ? 

vorming mosbulten  0  ? ? 

vorming pollen  ? ? ? 

opslag bomen en struiken  ? ? ? 

totaal aantal soorten loopkevers  -  -  -  

totaal aantal soorten spinnen  0  0  0  

specialistische  soorten spinnen  van 
veenmoerassen  

+  +  +  

totaal aantal soorten kokerjuffers  ? ? ? 

totaal aantal soorten macronachtvlinders  0  ? ? 

 

Herstelstrategie voor beekdalmoerassen  

Herstel en beheer van beekdalvenen moet worden bezien in relatie tot de 

mate van degradatie. In ongestoorde beekdalvenen is maaibeheer niet nodig 

en zelfs schadelijk voor de microtopografie en soort diversiteit. In vernatte, 

zwak gedegradee rde venen is het stoppen van maaibeheer een 

perspectiefvolle maatregel die leidt tot herstel van mosrijke vegetatie en na 

enkele decennia ook tot herstel van microtopografie. Het stoppen van 

maaibeheer heeft hier de voorkeur boven doorgaan met maaien. De 

herstelpotentie van sterk gedegradeerde venen is geringer dan die van zwak 

gedegradeerde systemen waarin veelal ook nog relictpopulaties van 

karakteristieke soorten aanwezig zijn. Onderstaande aanbevelingen gelden 

voor de sterk gedegradeerde beekdalvenen:  

¶ Sterk vernatting heeft eerste prioriteit: dempen alle lokale ontwatering, 
verondiepen/ dempen beken, minder ontwatering in infiltratiegebied.  

¶ Indien vernattingsmaatregelen snel leiden tot weinig fluctuerende 

waterstanden rond maaiveld, kan overwogen worden  om snel te stoppen 
met maaien.  

¶ Indien vernattingseffecten geleidelijk optreden, dan kan maaibeheer 

voorkomen dat onder invloed van de wisselnatte situatie verruiging 
optreedt. Nadat de vernatting sterk heeft doorgezet en kale bodem is 
bedekt met vegetatie , kan het maaibeheer worden gestopt.  

¶ Een periode blijven maaien in de vernatte situatie kan ook als 
overgangsmaatregel voor goede lichtcondities worden gebruikt. 
Doelsoorten kunnen daarom meer kans hebben om zich te vestigen het 

vernatte beekdalveen.  
¶ Indie n gekozen is voor het beëindigen van maaibeheer is het raadzaam 

om de ontwikkeling van opslag in de gaten houden en tijdig handmatig af 

te zetten.  
¶ Niet alle opslag hoeft verwijderd te worden. De aanwezigheid van 

verspreid staande bomen en struiken heeft ee n positief effect op de 
faunadiversiteit.  



¶ Niet - maaien dient continu en op een lange - termijn (>20 - 30 jaar) 

worden ingezet en niet als een periodieke maatregel.  Reden 
hiervoor is dat de eerste effecten op de vorming microtopografie pas 
vanaf 10 jaar na het s toppen van maaien optreden. Ook reageert de 

evertebratenfauna pas op een langere termijn.  
 

Kennislacunes  

Met dit onderzoek zijn we de volgende kennislacunes tegen gekomen:  
 
¶ De lange termijn ontwikkeling van de structuur van de lage vegetatie, 

opslag van ho utige soorten, lichtcondities, microtopografie, 
ongewerveldenfauna als gevolg van vernatting en bij afwezigheid van 
maaibeheer in sterk gedegradeerde beekdalvenen.  

¶ Over de schaduwtolerantie van laagveenmossoorten is weinig bekend.  
¶ De mate waarin opslag va n bomen en struiken bij afwezigheid van 

maaibeheer een bedreiging vormen voor een open beekdalvegetatie is 

onduidelijk en het effect waterstandsfluctuaties hierop.  
¶ Of in sterk gedegradeerde beekdalvenen met opslag van Zwarte els op de 

langere termijn verbo ssing uit zich zelf afneemt onder invloed van 

toenemende vernatting.  
¶ Onduidelijk is of in sterk degradeerde beekdalvenen een stabieler 

waterstandsregime leidt tot opener kruidlaag met een lichtrijk regime.  

¶ Autecologische kennis van evertebratensoorten is g ering. De verzamelde 
dataset leent zich voor nadere analyse gericht op patronen van 
afzonderlijke soorten en een analyse van soortkenmerken in relatie tot de 
gemeten omgevingsfactoren.  

¶ De vraag is hoeveel verbossing mogelijk is zonder dat er een verlies aa n 
typische fauna optreedt en waar het omslagpunt van veenmoerasfauna 
naar bosfauna ligt.  

¶ De relatie tussen enerzijds inundatieregime en microtopografie en 
anderzijds de overleving van diverse insectengroepen is nog grotendeels 
terra incognito.  

¶ De mate en w ijze waarop de soortenrijkdom en dichtheden van bepaalde 
faunagroepen zoals kokerjuffers en macronachtvlinders worden bepaald 
door stressfactoren op landschapsschaal.  

¶ De invloed van niet - maaien  op de avifauna in beekdalen.  
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 

  



Management summary  
 
Background ( chapter 1)  

 
When drawing up the conservation objectives for Natura 2000, brook valleys 
are recognised as important areas for the restoration of habitat type H7140 

Transition mires and quaking bogs. This raises questions about the 
management of rewetted brook valley peat land s. Traditionally, these brook 
valley s are mown and due to technical innovations in management, site 
managers can now continue to mow wet brook valley areas with caterpillar 

mowers. However, it is unclear whether under the improved hydrological 
conditions vegetation management by  mowing is still necessary or desirable, 
considering that under natural conditions the habitat type can sustain itself 

without a mowing.  
Often, in undisturbed brook valley fens  a pronounced  structure of relatively 
dry hummocks and very wet hollows  is present. This microstructure 

contributes to the diversity of flora and fauna. There is hardly any 
microtopography in recently rewetted brook valley peat bogs and  a mowing 
regime  even hinders the  microtopography formation. There are also 

disadvantages associated with stopping  of  mowing: nutrients are no longer 
removed with the clippings, accumulation of litter, limited light due to a dense 
layer of herbaceous plants, woodland and thicket formation  and no dispersion 

of plant species by the mow ing machinery . There is, therefore, considerable 
need for knowledge about the effects of vegetation management in brook 
valleys peatlands on typical biota of transition mires and quaking bogs in 

relation to the  development of microtopography.  
 
Research question (chapter 1)  

This research addresses the following questions:  
1.  Which microtopography and fauna are found in undisturbed 

groundwater - fed fens with small sedge vegetation ? 

2.  What are the effects of stopping mowing on the development of the 
structure (vegetation and microtopography) and biodiversity and are 
these favourable compared to small sedge with a mowing regime ? 

3.  Which environmental factors influence the species compositi on of 

invertebrate fauna in groundwater - fed  fens with  small sedge 
vegetation ? 

 

 
 
Approach ( chapter 2)  

 
The research was divided into three parts:  
1.  Literature study: review of general literature on entomofauna in 

peat lands / fens  in the moderate climate zone in the northern hemisphere, 
meta -analysis of entomofauna literature from groundwater - fed  peatlands  
and fens  in Central Europe.  

2.  Comparative site survey classified according to the number of years since 
the site was last mown ( 0, 2 to 10, 10 to 50, > 50 years). In total 22 
groundwater - fed peatlands  with small sedge vegetation locations were 

surveyed in Flanders, Belgium (Zwarte Beek), the Netherlands (Drentse 
Aa), East Germany (Peenetal) and North East Poland (Kasjubië). In this  
report, a site is considered to have a mowing regime  if it was at least 

mown in the year prior to sampling, these sites are often mown annually.  
3.  óNon-mowingô trial (trial in which the mowing regime  was stopped ): in 

three brook valley areas in the Drentse Aa, certain areas have not been 



mown for several years. Together with neighbouring  areas which are still 

being annually  mown, these areas were surveyed in the same way as 
stated under section 2. The data from this part of the study was also used 
for the ti me series in section 2.  

 
The data gathered was interpreted and patterns in the data assessed using 
various statistical techniques. Because the influence of the mowing regime  

often goes hand in hand with peatland degradation, we also looked at the 
influence  of the degradation degree. Because degradation is associated with 
transformation of peat soils due to drainage, the degradation degree is linked 

to the condition of the soil. Three classes can be distinguished :  undisturbed, 
slightly degraded, and strong ly  degraded.  
 

Results of the literature research into invertebrate fauna in small 
sedge vegetation area s in brook valleys (section 1/ c hapter 3)  
 

General literature study  
Semiterrestrial invertebrates fulfil an important role in the peatland 
ecosystem. As a  whole, a peat land  can be home to a multitude of species, 
from several hundred to more than a thousand species of m acroinvertebrates, 

only a small portion is bound to this habitat. The amount of autoecological 
information for many taxonomic groups in peatl ands is limited because little 
research has been conducted into semiterrestrial systems, due to a wide 

variety of microhabitats within a brook valley peat land  and the surrounding 
brook valley and due to limited information about many taxonomic groups. 
Ther e was sufficient literature available concerning ground beetles and moths 

to draw up an overview of the habitat type preferences in brook valleys 
(Appendices 4 and 5). Specific findings regarding ground beetles, moths, 
spiders, rove beetles, marsh flea bee tles, leaf beetles, long -legged 

mosquitoes, midges, chironomids (non - biting mosquitoes ), soldier flies, horse  
flies, hover flies and caddis flies are discussed in chapter 3.  For these groups 
specialist species  can be identified for peatlands.  

 
Meta - analysis Polish literature  
To facilitate the literature research on Central European fauna literature, only 

Polish literature was used because of the language barrier. In addition, here 
are only a few  slightly disturbed and undisturbed groundwater - fed peatlands  
are left . Data concerning the occurrence of groundwater - fed brook valley 

peat lands  are  related to the vegetation types, the degradation degree, the 
water regime and the vegetation management.  There was so much 
information available for two ta xonomical groups (ground beetles and spiders) 

that it was possible to conduct a meta - analysis using a TWINSPAN clustering 
and to distinguish characteristic species  from small sedge vegetation. Small 
sedge vegetation forms a very species - rich habitat type f or both fauna 
groups. The species composition of the spider fauna shows considerable 

similarities in small sedge vegetation, large sedge vegetation, reed beds and 
somewhat degraded wet grasslands in undisturbed to slightly degraded, 
unmanaged peat lands . Ac cording to general literature, characteristic species 

for this cluster of vegetation types often have a preference for unshaded, 
moist to wet conditions with mosses and low plants. The composition  of 
ground beetle species  is simular for  small sedge vegetat ion, large sedge 

vegetation and reed beds in undisturbed, unmanaged peatland.  The 
characteristic species for this cluster are all moisture - loving and more or less 
bound to marshes. The degradation stage as well as the management play a 

significant role in the species composition of spiders and ground beetles in 
brook valley habitats.  
 



Results of microtopography and vegetation (section 2+3/ chapter 4)  

 
Microtopography at plot scale  
The substantially degraded peatlands have hardly any microtopography. On a 

sm all scale, the height variation of the ground level here is less than that of 
slightly degraded and undisturbed peatlands. In undisturbed peatlands only 
hummock and hollow  microtopography occurs, usually formed by Hypnales 

( brown  mosses) and sometimes by Sphagnum (peat mosses). In slightly 
degraded peatlands, a microtopography of brown  moss hummocks/ hollows  
and of tussocks/ hollows  occurs. The microtopography in strongly  degraded 

peatlands is unclear. When th e actual mown peatlands are compared with 
peatlands that have never been mown or that have not been mown for a long 
time, there are clear differences. Peatlands that have not been mown for 

more than 10 years have more height differences due to microtopography 
than peatlands that have been mown more recently. The Drentse Aa ónon-
mowingô trial did not lead to height differences between the areas  not mown 

for several years and the areas that were mown regularly.  
 
Vegetation structure on mesoscale  
The degradation phases for the 1 ha plots do not demonstrate any differences 

in the ratio of cover with short vegetation and with shrubs and trees, and the 
height of trees and shrubs is very varied for all these variables. Even 
undisturbed peatlands can have a high proportion of shrubs and/o r trees. In 

addition, the vegetation structure in the classes for ónot mowingô duration 
does not differ significantly. It is interesting to note that at the locations that 
have not been mown for more than 20 years, the average height of the tree 

layer is r elatively low. In the Drentse Aa ónon-mowingô trial, the differences in 
the vegetation structure between the areas that have and have not been 
mown is mainly correlated with the differences that were already present 

before the start of the trial (trees and  shrubs at old field boundaries).  
 
Vegetation structure and aboveground biomass at plot scale  

Undisturbed and slightly degraded peatlands have higher cover and standing 
crop of mosses than strongly  degraded peatlands. The standing crop and the 
height of th e herbaceous layer increases with the degradation degree. The 

length of time since the last mowing has only limited influence on the cover of 
the vegetation layer, biomass and height. The standing crop of herbaceous 
plants does not differ for the various m anagement classes. The standing crop 

of mosses, where the peatland has not been mown for 10 to 50 years, is 
higher than where the peatland has been mown more recently. The standing 
crop of mosses is always low if the location has been substantially drained . In 

cases where the peatland has not been mown for 2 to 10 years, the moss 
cover is relatively low compared to the other management classes. The 
amount of litter in the actual mown locations is clearly less than in the other 
management classes. The effect s of stopping mowing in the three Drentse Aa 

brook valley locations depend highly on the location itself. A significant and 
consistent effect of stopping the mowing management  only occurs for  litter 
and the height of the herbaceous layer (both higher in areas without 

mowing).  
 
Availability of light at plot scale  

At each location the light profile was measured within five plots. Per plot and 
for each height interval of 5 cm, the average value a nd the standard deviation 
of the relative light intensity (RLI) compared to the incident light on the 

vegetation was calculated. As the degradation increases, the light conditions 
at the bottom of the profile become poorer. For virtually all averages of 
va riables analysed a significant difference between the three degradation 



classes is present. In undisturbed and slightly degraded peatlands mosses and 

slow growing, low vascular plants have sufficient light and in strongly  
degraded peatlands these plants ha ve limited light due to a higher and denser 
layer of herbaceous plants. The light profile differs between actual mowing  

and 2 to 10 years of not mowing and between 2 to 10 years and 10 to 50 
years of not mowing. Locations where the mowing regime  was stopp ed fairly 
recently (2 to 10 years) have a darker light profile than those areas which are 

actively mown and those that have not been mown for a longer period. There 
are more bright spots present in areas actively mown and those that have not 
been mown for a longer period. In the Drentse Aa ónon-mowingô trial, the 

unmown areas  are darker than the mown areas . At locations with a 
pronounced microtopography, the high elements have better lighting 
conditions than the hollows . 

 
Vegetation species composition on m esoscale  
The occurrence of vascular plant species found within the 1 ha plots at the 

research locations was documented. Per location, we examined the number of 
distinctive species for peat  forming, groundwater - fed, base - rich, mesotrophic 
small sedge -  brown  moss vegetation in Europe. The number of distinctive 
species is significantly lower in the strongly  degraded peatlands. The length of 

time the area has not been mown does not have a significant influence on the 
number of distinctive species. The degradation degree and with this the 
drainage history do influence the presence of distinctive species. In th e 

Drentse Aa ónon-mowingô trial, there was no difference in the number of 
vascular plant species and number of distinctive species between the mown 
and no n- mown locations. Most vascular plant species do not show any 

differences.  
 
Field resear ch fauna resu lts (section 2+3/ c hapter 5)  

 
We examined the influence of degradation degree and number of years since 
last mown on the species richness and species composition of four different 

groups of invertebrates: caddis flies, ground beetles, spiders and macro 
mot hs. With species richness we examined the total number of species , the 
number of characteristic species  for the cluster of habitats with small 

sedge vegetation from the meta - analysis from the Polish literature and the 
number of specialist species  for peat lands  based on general publications. 
At the same time we determined which species are indicative  for the 

degradation degree classes and number of years since last mown.  
 
Caddis flies  

Where the degradation degree increases, the caddis fly species richness 
decreases. The sample locations in the Zwarte Beek and Drentse Aa appear to 
be poorer in terms of specialist species than the locations in Germany and 
Poland. The total species richness and the number of specialist species 

increases as the number of years si nce last mown increases. In the Drentse 
Aa ónon-mowingô trial there were no differences in species richness between 
the mown and no n- mown areas . A CCA variance partitioning shows that on a 

local scale, in total 20% of the taxonomic composition variation ca n be 
explained by the average height of the trees. At plot scale another 36% can 
be explained, in particular by the microtopography and the biomass of the 

vascular plants. Ground beetles  
Where the degradation degree increases, the ground beetle species rich ness 
increases. The degraded locations have seven indicative species. In areas 

where the number of years since last mown is greater (> 10 years) the 
species richness is poorer than where mowing stopped more recently. 
Locations with a current  mowing regime  have one indicative species and 



locations where mowing was stopped fairly recently (2 to 10 years) generally 

have five indicative species. In the Drentse Aa ónon-mowingô trial there were 
no differences in species richness between the mown and no n- mown area s. A 
CCA variance partitioning shows that 21% of the variation in species 

composition can be explained by factors on a local scale (tree and shrub 
cover, water cover and the average height of the shrubs). At plot scale 
another 33% can be explained (drainag e, moss biomass, openness of the 

vegetation and amount of litter, total biomass).  
 
Spiders  

There is little difference in the species richness between the locations. 
Degradation degree has no influence on the total number of species and 
number of characteristic species. However, the number of specialist species is 

higher in the undisturbed peatla nds. Five species are indicative for degraded 
peatlands and ten for undisturbed peatlands. The number of years since last 
mown does not influence the total species richness. In the Drentse Aa ónon-

mowingô trial there were more characteristic species in the areas  not mown 
for a number of years than in the areas regularly mown. A CCA variance 
partitioning shows that 23% of the variation in species composition can be 
explained by factors on a local scale (in particular the tree cover and water 

cover). At plot scale another 31% can be explained (in particular 
microtopography, drainage, inundation, vascular plant biomass, total 
biomass).  

 
Macro moths  
The species richness differs substantially between regions. The East German 

and Polish locations have more species  than the Flemish and Dutch locations. 
As far as the number of species of moths, the number of captured individuals 
and the Shannon diversity are concerned ,  the strongly  degraded locations 

score considerably lower than the undisturbed and slightly degraded  locations. 
For the whole data set, the number of years since last mown has no influence 
on these three variables. However, f or the four locations in Peenetal (East 

Germany ) , the species diversity does seem to increase  as the length of time 
since last mow n increases. This goes hand in hand with a larger proportion of 
species that overwinter as caterpillar or egg. The ónon-mowingô trial in the 

Drentse Aa area did not show any differences in the number of species or 
number of individuals found between the two  mowing treatments. A CCA 
variance partitioning shows that 32% of the variation in species composition 

can be explained by factors on a local scale (in particular the tree and shrub 
cover and height). At plot scale 44% can be explained (in particular 
micro topography, inundation, total biomass and light transmittance of the 

vegetation). The effect of management is negligible.  
 
Synthesis and conclusions (c hapter 6)  
 

Microtopography in relation to management history and degradation degree  
In two situations in groundwater - fed sedge vegetation a clear 
microtopography is present: (1) in undisturbed peatlands and (2) in formerly 

mown peatlands where grassland management ceased many years 
previously. In undisturbed peatlands the microtopography consist s of a 
pattern  of moss hummocks (usually brown  mosses) and hollows  with height 

differences limited to approximately 15 cm. Some 10 years after stopping 
mowing in degraded peatlands a pronounced microtopography of tussocks or 
brown  moss hummocks arises. Moss hummocks are only found in degraded 

peatlands that have not been mown for a long time if, in the past, the 
peatland was not strongly  drained and therefore had only slight eutrophication 
and mosses did not suffer light limitation from the layer of herbaceous plants. 



Tussock formation is possibly encouraged by high nutrient concentrations and 

occurs in well - drained peatlands as well as in less well - drained peatlands, but 
appears to be less common in the Dutch and Flemish brook valle y peat lands . 
 

Light conditions and vegetation height in relation to management history and 
degradation degree  
The degradation degree has a considerable influence on light conditions in 

brook valley peat lands . Stronger degradation goes hand in hand with gre ater 
aboveground biomass and a thicker  layer of herbaceous plants, modest light 
conditions and with this a lower aboveground biomass and moss layer cover. 

This can substantially constrain or even completely stop the formation of 
moss hummocks and can also have a negative influence on small, slow -
growing, vascular plants. As far as the vegetation structure and light 

conditions are concerned, the degradation degree has a greater influence than 
the number of years since last mown. A mowing regime  only has some  
influence in strongly  degraded peatlands. In these areas the layer of 

herbaceous plants is lower and light conditions are slightly better whe n mown 
than in peatlands where mowing stopped quite recently (2 to 10 years ago). 
When mowing stops the lighting c onditions deteriorate, mainly because the 
layer of herbaceous plants becomes thicker. In undisturbed peatlands there is 

little or no light limitation at the bottom, which goes hand in hand with high 
cover and high standing crop of mosses. In the case of re lativly high cover  of 
herbaceous plants in undisturbed and slightly degraded peatlands there are 

always bright openings where light - loving species can grow. Mowing is 
unnecessary in such peatlands. In peatlands with a microtopography, the high 
parts (tusso cks, moss hummocks) have better light conditions than the lower 

parts ( hollows ). This can provide a positive feedback mechanism for 
microtopography formation. In degraded peatlands eutrafent  tussocks can 
become so high that th ey completely shade the low plants in the hollows . 

 
Shrubs and trees in relation to management history and degradation degree  
In this research the response of tree and shrub growth to stopping of mowing 

was not measured directly. From the one - off measurement s in the Drentse Aa 
management experiment we cannot yet identify any effects. No clear patterns 
emerged from the comparative location study in the ammount of  trees and 

shrubs in relation to degradation degree and number of years since last 
mown. The only d ifference is that the trees in locations where the number of 
years since last mown is greater than 20 are not as tall as in areas where the 

number of years since last mown is less than 20 years. This could be related 
to the fact that the taller trees tend to topple over as the area becomes 
wetter after the mowing was terminated. The proportion of trees and shrubs 

in undisturbed peatlands and in degraded peatlands last mown many years 
ago is variable. Undisturbed peatlands are therefore not always treeless. In 
slightly degraded and undisturbed peatlands tree growth can develop so 
slowly that only after several decades may this cause light limitation for 

vascular plants and mosses. In peatlands with strongly  degraded, eutrophic 
soil where Black Alder occurs, l ight limitation may occur sooner due to the 
rapid growth of Alder trees.  

 
Fauna in groundwater - fed  peat land  and fens s 
Literature research reveals that peat - forming sedge vegetation provides a 

habitat for a rich variety of invertebrate species, but a large  proportion of the 
species are also found in other peatland  vegetation and in slightly degraded 
wet grasslands. However, relatively few species can be found that are bound 

to groundwater - fed sedge fens . Many species use a mosaic of different sub -
habitats w ithin the brook valley as they progress through their lifecycle. 
However, the amount of specific information available about invertebrates in 



sedge vegetation is very limited. The meta -analysis of Polish peatlands for 

spiders and ground beetles shows that there is considerable overlap in species 
composition between small sedge vegetation, large sedge vegetation and reed 
beds ,  and for ground beetles between wet grasslands and somewhat 

degraded peatlands. The characteristic species  for this  cluster can be used 
as a reference set for undisturbed peatlands.  
 

Influence of mowing management  and soil degradation  
Spiders, ground beetles, caddis flies and macro moths respond differently to  
the  degradation degree and to stopping  of  mowing (table A).  For spiders the 

number of species does not change with a longer period since last mown, but 
some species are bound to the various stages. For moths no effect of mowing 
or not mowing could be detected in the whole data set, but this seems to be 

present at the locations in the Peenetal (management range from recently 
mown to not mown within the last 80 to 100 years). One indication that the 
number of years since last mown could have a relevant influence on the 

species composition of moths here, is the increa se in the proportion of species 
that overwinter in the egg or caterpillar state as the length of time since last 
mown increases.  
 

Table A: Effects of mowing regime  and degradation degree on species 
richness for fauna groups studied in the field research. 0 = no effect, + = 
species richness increase, -  = species richness decrease. NA = not evaluated.  

 
 Not mown  Degradation  

 Total 
number of 

species  

Number 
of 

character
- istic 

species  

Number 
of 

specialist 
species  

Total 
number of 

species  

Number 
of 

character
- istic 

species  

Number 
of 

specialist 
species  

Caddis flies  +  NA  +  -  NA  -  

Ground 
beetles  

-  -  -  +  +  +  

Spiders  0  0  0  0  0  -  

Macro moths  0  NA  NA  -  NA  NA  

 
In the Drentse Aa ónon-mowingô trial hardly any effect on the species richness 

was noticeable. Only for spiders is the number of specialist peat land  species 
slightly higher after stopping mowing. The virtual absence of management 
effects is in line with the influence of mowing regime  on the whole data set 

(no difference between recent mowing and 2 to 10 year s since last mown). 
The lack of an effect in the ónon-mowingô trial may also be due to the short 
duration of the trial itself.  
 

Influence of environmental factors on the variety of invertebrates species  
The species composition can be explained by factors that play a role on a 
mesoscale (approximately 1 ha) and at plot scale (several 10 m 2). Which of 

these factors are important will depend on the fauna group (Table B). Only 
spiders respond with their species composition to the number of years since 
last mown. Of the fauna groups studied, spiders are the most indicative group 

to follow in or der to monitor the effects of mowing regime . 
 
Table B: Influence of environmental factors on the species diversity of the 
fauna groups studied. ƺ = moderate effect, ƀ = substantial effect. 

 

Explanatory factors  Caddis 

flies  

Ground 

beetles  

Spiders  Macro 

moths  



Mesoscale      

Short vegetation 
percentage  

  ƺ  

Water percentage   ƺ ǒ ƺ 
Trees and shrubs cover 
percentage  

 ǒ ǒ ǒ 
Tree and shrub height  ǒ ǒ ƺ ǒ 
Plot scale      

Microtopography  ǒ  ǒ ǒ 
Inundation degree    ƺ ǒ 
Drainage degree   ǒ ƺ  

Years since last 

management  
  ǒ  

Total biomass   ƺ ǒ  

Biomass litter   ƺ ƺ ƺ 
Biomass mosses   ǒ ƺ ƺ 
Biomass vascular plants  ǒ  ǒ ƺ 
Light transmittance of 
vegetation  

 ƺ ƺ ǒ 
 

Regional effects on fauna diversity  
Because the study was conducted along a large -scale gradient at various 
locations, regional differences in the fauna may have played a role 

(undisturbed fens  only in Poland, climate gradient). From the analyses 
performed it transpires that there are region al differences in species richness 
for caddis flies and macro moths, while the regional species pools for the 

Netherlands and Flanders, East Germany and Poland are similar. Presumably 
this is due to differences in factors that play a role on a landscape sc ale. Here 
we should consider a substantial influence from large -scale land use by 

agriculture, environmental pollution and light pollution in the Netherlands and 
Flanders. A regional effect was also measured on the densities of individuals 
for macro moths.  The modest densities in de Dutch and Flemish peatlands 

may be disadvantageous for vertebrates because caterpillars and adult moths 
are important staple food.  
 
Effects of stopping mowing  

For nature managers it is important to know what effects to expect if  mowing 
ceases in rewetted brook valley peat lands . Table C shows the expected effects 
of stopping mowing in strongly  degraded brook valley peatlands in the 

Netherlands and Flanders. Many effects are still uncertain in the longer term.  
 
Table C: Expected ef fects of stopping mowing in strongly  degraded brook 

valley peat lands . 
 
Section  2 to 10 

years  
10 to 50 

years  
> 50 
years  

herbaceous plant cover  +  ? ? 

herbaceous plant height  +  ? ? 

moss layer cover  -  ? ? 



light intensity at an d just above ground level  -  - ? ? 

characteristic species mesotrophic small sedge 
and brown  moss vegetation  

0  ? ? 

moss hummock formation  0  ? ? 

tussock formation  ? ? ? 

tree and shrub growth  ? ? ? 

total number of ground beetle species  -  -  -  

total number of spider species  0  0  0  

specialist species of spiders in peat lands  +  +  +  

total number of caddis fly species  ? ? ? 

total number of macro moth species  0  ? ? 

 

Recovery strategy for brook valley fens   

Recovery and management of brook valley fens should be seen in relation to 

the degree of degradation. In undisturbed brook valley fens  mowing is not 

necessary and is even harmful to the microtopography and species diversity. 

In rewetted, slightly degraded peatlands stopping  of  mowing is a promising 

measure that leads to recovery of moss rich vegetation and after several 

decades also to microtopography recovery. Stopping  of   mowing  is preferable 

to continuing mowing. The recovery potential of strongly  degraded peatlands 

is more  limited than that of slightly degraded systems in which relic 

populations of characteristic species are still present. The following 

recommendations apply to substantially degraded brook valley peat lands :  

¶ Substantial rewetting has first priority: dam up all local drainage, make 
brooks less deep or dam them, less drainage in the infiltration area.  

¶ If rewetting measures quickly lead to stable water levels at ground level, 

stopping the mowing regime  may be considered sooner rather than later.  
¶ If rewetting ef fects occur gradually, a mowing regime  can prevent 

fallowing of the location due to fluctuating water levels.  Once the 

waterlogged state has become prevalent and the bare soil is covered with 
vegetation, mowing  can be stopped.  

¶ Continuing to mow in the re wetted situation can be a successful 

transitional measure to create good light conditions. Target species will 
therefore have greater opportunity to settle in the rewetted brook valley 
peat lands . 

¶ After ceasing  the mowing regime , it is advisable to monitor the 
developement of tree s and s hrubs  and to take out young individuals 
manually.  

¶ Not all young trees  and shrubs  have to be removed. The presence of 
scattered trees and shrubs has a positive effect on the fauna diversity.  

¶ Not mowing should be deployed as a continuous long - term 
measure (> 20 to 30 years) and not as a periodic measure. The 

reason for this is that the initial effects on microtopography formation 
only begin to manifest themselves after mowing has stopped for 10 or 
more years. In addition, the in vertebrate fauna reacts only after a longer 

period.  
 

Knowledge gaps  

During this study we encountered the following knowledge gaps:  
 
¶ The long - term development of the structure of the low vegetation, growth 

of woody species, light conditions, microtopography, invertebrate  fauna  



as a result of rewetting and in the absence of a mowing regime  in 

strongly  degraded brook valley peat lands . 
¶ Little is known about the shade tolerance of moss species  of fens . 
¶ In the absence of a mowing regime , t he extent  to which tree and shrub 

growth form a threat to open brook valley vegetation is unclear as is the 
effect of water level fluctuations.  

¶ In strongly  degraded brook valley peat lands  with Black Alder, it is unclear 

whether, in the longer term, tree cover  will  decrease naturally under the 
influence of increasing rewetting . 

¶ In strongly  degraded brook valley peat lands ,  it is unclear whether a more 

stable water regime result s in a more open herbaceous layer with a light 
rich regime.  

¶ Autoecological knowledge of in vertebrate species is limited. The data set 

gathered lends itself to further analysis designed to identify patterns of 
individual species and species characteristics in relation to the 
environmental factors measured.  

¶ The question is how much afforestation is possible without any loss of 
typical fauna occurring and where does the pivotal point between ófen  
faunaô and ówoodland faunaô lie. 

¶ The relationship between an inundation regime and microtopography on 

the one hand and the survival of various insect grou ps on the other, is 
still largely unknown.  

¶ The degree and manner in which species richness and densities of certain 

fauna groups such as caddis flies and macro moths are determined by 
stress factors on a landscape scale.  

¶ The influence of not mowing on the avifauna in brook valleys.  
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1  Inleiding  

1.1  Aanleiding tot  het onderzoek  

 

Bij de uitwerking van de instandhoudingdoelen voor Natura  2000 zijn 
beekdalen onderkend als belangrijke gebieden voor herstel van het 
habitattype H7140 Overgang -  en Trilvenen. In veel beekdalen waren van 

oudsher veenvormende moerasvegetaties aanwezig. Door ontginning en 
ontwaterin g zijn zulke moerassen voor een groot deel verdwe nen. Aan herstel 
van veen vormende moerassen wordt momenteel in diverse beekdalen 

gewerkt door middel van vernatting. Diverse gebieden vertonen daarbij een 
snelle ,  veelbelovende ontwikkeling naar een matig pr oductieve 
moerasvegetatie. Traditioneel worden deze beekdalgebieden gemaaid en door 

technische innovaties in het beheer kunnen terreinbeheerders nu met 
rupsmaaiers zeer natte beekdalgebieden blijven maaien. Echter, het is 
onduidelijk of onder de verbeterde  hydrologische condities maaibeheer nog 

noodzakelijk dan wel wenselijk i s. Immers, in meer intacte 
grondwatergevoede  veenvormende moerassen in gematigde klimaatzone  
blijken deze vegetaties zichzelf te handhaven in afwezigheid van maaibeheer. 

Uit paleo - ecol ogisch onderzoek blijkt ook dat mesotrafente begroeiingen van 
zeggen en slaapmossen gedurende vele eeuwen tot millennia zonder beheer 
kunnen voortbestaan onder invloed van grondwatervoeding.  

 
Een bijkomende vraag is in hoeverre maaibeheer nadelig doorwerkt  op 

het ontstaan van microtopografie . In ongestoorde referenties is vaak een 
uitgesproken structuur van relatief droge bulten en zeer natte slenken 

aanwezig. Deze microstructuur draagt in sterke mate bij aan de diversiteit 
van plantensoorten en fauna (zie tekstkader Micro topografie ). Wel maaien 
nivelleert en belemmert waarschijnlijk de ontwikkeling van microstructuren en 

beperkt het voorkomen van fauna door het platrijden van de bodem en 
afvoeren van de bovengrondse biomassa.  Daar staat tegenover dat bij  ni et-
maaien  geen afvoer meer op van nutriënten  optreedt  via verwijdering van het 

maaisel . Door het ontstaan van een hoge , dichte kruidlaag en ophoping van 
strooisel kunnen de lichtcondities voor lage soorten verslechteren. Tevens kan 
bos -  en struweel vorming optreden en ontbreekt dispersie van plantensoorten  

door maaimachines. Veel herstel locaties hebben nog een hoge 
nutriëntenbeschikbaarheid en hebben daardoor een hoge bedekking van de 
kruidlaag die licht - beperkend  kan zijn voor de moslaag (Aggenbach et al., 

2011 ). Maaien zou de bedekking van de kruidlaag kunnen verminderen en 
daarmee meer mogelijkheid kunnen bieden voor mossen , lage vaatplanten  en 
fauna die gebonden is aan een opener vegetatiestructuur. N iet maaien van 

herstellocaties kan  daarom  het voorkomen van veenvormende 
zeggenbegroeiingen en het voorkomen van karakteristieke flora en fauna ook 
negatief beï nvloeden. Er is  daarom  grote behoefte aan kennis over de effecten 

van vegetatiebeheer in beekdalen met moerasvorming op karakt eristieke 
biota in relatie tot  de ontwikkeling van microstructuren.  Deze behoefte is ook 
geformuleerd in het  preadvies beekdallandschap (Aggenbach et al. 2009)  met 
de kennisvra gen ñWat is de betekenis van het microreli±f (bultjes, bult/ slenk-
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patronen, poelen) op het  voorkomen van diersoorten? ò en ñWelk beheer is 

geschikt voor behoud en herstel van de moslaag, microstructuur (bultjes, 
bult/ slenkpatronen, poelen) en karakteristieke flora en fauna in 
veenvormende zeggenbegroeiingen? ò. 

 
Inzicht in welke ongewervelde fauna kenmerkend is voor 

veenvormende kleine zeggen moerassen is gering.  Door het eeuwenlange 

gebruik van beekdalvenen als hooilanden zijn in Nederland geen ongestoorde 
beekdalvenen aanwezig.  Hierdoor ontbreekt een referentie van de fauna in 
mesotrafente be ekdalmoerassen.  Daarnaast is weinig onderzoek verricht aan 

semi - terrestrische  ongewervelde  fauna in zulke gebieden.  In de eerder 
uitgevoerde pilotstudie in beekdalvenen (Aggenbach et al. 2011) is weliswaar 
gekeken naar de biodiversiteit van zulke fauna in gedegradeerde en recent 

vernatte beekdalvenen, maar niet in ongestoorde venen die nooit zijn 
ontwaterd.  

  

Gezien het bo venstaande heeft dit onderzoek als doel om in beekdalvenen 
inzicht te verwerven in de vol gende zaken :  

1.  De invloed van de  afwezigheid van m aaibeheer  in gedegradeerde 
beekdalvenen  op de vegetatiestructuur, microtopografie en 

biodiversiteit.  
2.  Een referentie van d e vegetatiestructuur, microtopografie en 

biodiversiteit in (nagenoeg) ongestoorde beekdalvenen.  

3.  Omgevingsfactoren die van invloed zijn op de soortensamenstelling 
van ongewervelde fauna.  

 

Het beschrijven van de toestand in ongestoorde beekdalvenen is nodig om de 
invloed van maaibeheer en het stoppen van dit beheer goed te kunnen 
beoordelen.  

 

1.2  Vraagstelling  

Dit heeft de volgende vraagstelling :  

1.  Welke microtopografie en fauna komen voor in  ongestoorde  
grondwatergevoede kleine  zeggenmoerassen ? 

2.  Wat zijn de effecten van  het  stoppen van maaien zijn op de ontwikkeling 

van de structuur (vegetatie en microtopografie) en biod iversiteit en z ijn 
die gunstig t.o.v. kleine zeggenmoerassen met maaibeheer?  

3.  Welke omgevingsfactoren zijn van invloed op de soortensamenstelling 

van ongewervelde fauna in grondwatergevoede kleine zeggenmoerassen?  
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Microtopografie in laagveenmoerassen  
 
In laagveenmoerassen komen vaak microstructuren voor. In ongestoorde venen 

betreft dat vaak bult/ slenk -structuren waarin mossen deze structuren vormen. In 
venen die vroeger door de mens gebruikt zijn en vervolgens niet meer worden 

beheerd, betreft het vaak p ol/ slenk -structuren. Grote en middelgrote zeggen 
vormen dan vaak pollen. Deze polvorming wordt waarschijnlijk gestimuleerd door 

de afwezigheid van maaiactiviteiten. Microtopografie is in laagveenmoerassen 
weinig onderzocht. Dat geldt zowel voor de beschri jving van dimensies en schaal, 

de processen die voor vorming van microtopografie zorgen en de invloed daarvan 
op de abiotiek en biotiek.  

 
Microstructuren zijn in laagveenmoerassen van belang om een aantal redenen. Ten 

eerst zorgen ze op microschaal voor ee n aanzienlijke variatie in waterstand, 
temperatuur, redoxtoestand en zuurgraad. Net als in hoogvenen hebben 

ongestoorde grondwatergevoede venen in de bult/ slenk -structuren een duidelijke 
micro -zonatie van plantensoorten. Basenminnende soorten die bestand zijn tegen 

zeer natte omstandigheden in de slenken (bv schorpioenmossen, sikkelmossen, 

Schubzegge, Slijkzegge) en zuurminnende soorten van drogere standplaatsen in de 
bulten (onder andere Kleine veenbes, diverse bijzondere veenmossoorten en 

korstmossen). V oor de kleine fauna zijn deze structuren vermoedelijk ook 
belangrijk. Bulten bieden een stabiel, relatief droog microbiotoop voor 

ongewervelde (bv mieren en loopkevers). Ze bieden ook een refugium voor 
inundatiegevoelige soorten bij hoge waterstanden (bv m ieren en rupsen). In venen 

zonder microstructuur zouden inundatiegevoelige soorten in natte perioden 
verdrinken. De slenken bieden juist weer biotoop voor (semi - )aquatische soorten 

die daar ook hun aquatische levensfase kunnen volbrengen. Bulten en pollen 
kunnen ook zorgen voor een microklimaat waarvan soorten afhankelijk zijn (bv 

zuidkant van hoge bulten met donkerrode veenmossen die sterk opwarmen). De 
kleinschalige variatie in milieuomstandigheden kan ook op korte afstand een 

ruimtelijke schakering biede n voor soorten die meerdere zeer specifieke relaties 
hebben met andere soorten. In ijzerrijke venen (die in Nederlandse beekdalen veel 

voorkwamen) zouden bulten een micromilieu kunnen vormen voor plantensoorten 
die gevoelig zijn voor hoge ijzergehalten in het bodemvocht. In ijzerrijke venen 

zonder of met weinig microstructuur bepe rkt ijzertoxiciteit  in sterke mate het 
voorkomen van kenmerkende en veenvormende soorten (Aggenbach et al.,  2013 ). 

In bulten die meer geaereerd worden zou het porievocht een lager gehalte aan 
toxisch tweewaardig ijzer kunnen hebben. Gezien het bovenstaande kunnen bult/ 

slenk -structuren in mesotrofe laagveenmoerassen een sterke bijdrage leveren aan 
de hoge biodiversiteit van deze moerassen.  

 
Daarnaast zouden bult/ slenk -structuren ne t als in hoogvenen invloed kunnen 

hebben op de waterhuishouding van veensystemen. In natte perioden kan het 

netwerk van slenken water over het maaiveld afvoeren dat in minder natte perioden 
door de bovenste, goed -doorlatende veenlaag wordt afgevoerd. Het a andeel van 

bulten kan dan een regulerende werking hebben op de afvoercapaciteit over het 
maaiveld. Naast de effecten op microschaal kunnen microstructuren dus ook nog 

een effect op systeemschaal hebben.  
 

Gezien het veronderstelde grote belang van bult/ sle nkstructuren is daarom ook de 
vraag hoe de vorming van zulke structuren met het juiste beheer kan worden 

gefaciliteerd. H et h erstel van bult/ slenk -structuren is samen met het abiotisch e 
herstel en voldoende dispersie van soorten een belangrijke sleutelfac tor in herstel 

van veenvormende zeggenmoerassen. Over de herstelbaarheid van bult/ slenk -
structuren in grondwatergevoede venen is op dit moment in het geheel geen kennis 

voorhanden. Ook is onduidelijk of te ontwikkelen pol/ slenk -structuren in venen 
waar h ooilandbeheer is beëindigd, soortgelijke functies als die in natuurlijke bult/ 

slenk -structuren kunnen gaan vervullen.  
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2  Onderzoeksaanpak  

2.1  Hoofdlijn  

 

Het onderzoek bestaat uit twee  onderdelen . 
 

Het eerste onderdeel betreft een literatuurstudie  naar het 

voorkomen van kleine fauna in mesotrafente laagveenmoerassen. De studie 
moet duidelijk maken welke fauna kenmerkend is voor ongestoorde mesotrofe 
laagveenmoerassen en welke ecologische relaties van belang zijn voor het 

voorkomen van de fauna. Alle reerst is  informatie gehaald uit toegankelijke 
literatuur als boeken en wetenschappelijke artikelen over fauna in moerassen 
van gematigde klimaatzone in het noordelijk halfrond. Dit betrof literatuur uit 

Noordwest -  en Midden - Europa en Noord - Amerika.  Daarna ast is  met behulp 
van een meta -analyse  kennis ge destilleerd  uit Midden - Europese  literatuur 
(lokale tijdschriften, boeken, grijze literatuur).   

 
Het tweede onderdeel  is een vergelijk end locatieonderzoek  die  

gedurende korte tot lange tijd  niet meer gemaaid z ijn (chrono - sequence).  

Hiervoor zijn onderzoekslocaties geselecteerd in Nederland, Vlaanderen, het 
oostelijk deel van Duitsland en Polen.  De onderzoekslocaties worden gevoed 
door grondwater en de vegetatie behoort tot de klasse van de Kleine zeggen 

(Parvoc aricetea).  In deze reeks zitten ook referentievenen in Polen die nog 
nooit zijn  ontwaterd en  gemaaid.  Er zijn ook locaties onderzocht van een  
beheerexperiment in het veld dat in 2009  in het Drentse Aa gebied  is gestart. 
In dit  veldexperiment is in een drie tal sterk vernatte beekdallocaties in de 

Drentse Aa het m aaibeheer ten tijde van het uitvoeren van dit onderzoek 
(2011) enkele jaren geleden  gestaakt. Op elke van deze locaties is een stuk  
dat niet gemaaid (behandeling ) wordt en een stuk waar het jaarlijks e 

maaibeheer wordt voortgezet (blanco).  Zowel de behandeling  als de blanco  
zijn enkele hectaren groot.  Met dit onderzoek is situatie in 2011  vastgelegd 
waarin de ongemaaide delen 5 jaar niet meer waren gemaaid.  

De toestand van beekdalvenen wordt niet alleen direct beïnvloed door 
de historie van het maaibeheer maar ook door de historie van ontwatering en 
de daardoor veroorzaakte degradatie van de veenbodem. Ontwatering leidt 

namelijk tot decompositie en mineralisa tie van de bovenste veenlaag en 
daarmee tot een andere biogeochemie. De opgetreden degradatie  van de 
bodem heeft daardoor ook een sterke doorwerking op de actuele en 

toekomstige vegetatie en fauna. Omdat maaibeheer vaak samengaat met 
(lichte) ontwatering i s het nodig om niet alleen te kijken naar de invloed van 
de duur van niet - maaien maar ook naar de invloed van degradatie. Voor zo 

ver dat kan dient de invloed van beheer te worden gescheiden van de invloed 
van degradatie.  

Op alle locaties  zijn vegetatiestr uctuur, microtopografie, en de 

soortensamenstelling van een aantal ongewervelde faunagroepen eenmalig 
vastgelegd. In de analyse is  op basis van alle locaties  een relatie geleg d 
tussen enerzijds  de mate van degradatie en  de duur dat deze locaties niet zijn 
gemaaid (variërend van nooit -  decennia -  recent) en anderzijds 
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vegetatiestructuur, microtopografie en faunadiversiteit.  De locaties van het 

beheerexperiment in de Drentse Aa zijn tevens apart geanalyseerd door 
vergelijking van de behandeling met de blancoôs. Patronen in de fauna zijn 
gekoppeld aan informatie over de ecologie van soorten uit de literatuur.  

 

2.2  Toelichting onderdeel 1: literatuur onderzoek  

Omdat in Nederland nauwelijks beschrijvingen voorhanden zijn van de 

ongewervelde fauna in goed ontwikkelde beekdalvenen richten we ons op  
zowel algemene wetenschappelijke literatuur  van het noordelijke halfrond  als  
lokale literatuur  in Midden - Europa.  Wegens een langdurige traditie van 

inventari serend onderzoek in Midden - Europa  is veel van zulke literatuur 
besch ikbaar. Gezien de taalbarrière hebben we  bij de selectie van literatuur ut 
Midden - Europa  er voor gekozen om literatuur uit één land, Polen, te laten 

analyseren door Poolse onderzoekers. De gegevens uit de Poolse literatuur 
zijn opgeslagen in een database e n geïnterpreteerd op de relatie met 
vegetatietype, degradatiegraad, beheer en inundatie.  Welke soortgroepen van 

de zeer omvangrijke ongewervelde fauna  zijn geanalyseerd ,  hebben we laten 
afhangen van de beschikbare gegevens (zie paragraaf 2.3 ). De s electie van 
de te analyseren soortgroepen  heeft plaatsgevonden op basis  de 

beschikbaarheid, kwaliteit en toegankelijkheid van  de  publicaties.  
De aanpak van het literatuuronderzoek wordt nader toegelicht in 

paragraaf 3.2 . 

2.3  Onderdeel  2: vergelijkend locatie onde rzoek  

2.3.1  Selectie locaties  
 

Voor het vergelijkende locatieonderzoek zijn locaties geselecteerd die 
verschillen in beheerhistorie  en degradatiegraad .  Deze selectie bevat ook van 
een drietal vernatte beekdaltrajecten van de Drentse Aa (beheerexperiment 

Staatsbosbeheer) z owel éé n locatie met maaibeheer ( blanco ) als één locatie 
die 5 jaar niet was gemaaid (behandeling) . 
 

De belangrijkste beheerfactor  in be ekdalvenen  is de periode dat er geen 
beheer (meestal hooila ndbeheer) heeft plaatsgevonden. De volgende  
categorieën  voor het maaibeheer zijn  daarom  onderscheiden:  

¶ actueel maaibeheer = minstens het jaar vooraf aan de bemonstering 
gemaaid en meestal jaarlijks  gemaaid;  

¶ 2- 10 jaar niet gemaaid;  
¶ 10 - 50 jaar niet gemaaid;  

¶ > 50 jaar niet gemaaid  en nooit gemaaid . 
 

Voor de degradatiegraad is onderscheid gemaakt in een drietal klassen  op 

basis van  bodemkenmerken:  
¶ ongestoord/ niet gedegradeerd: het veenprofiel is tot b ovenin niet of niet 

sterk gehumuficeerd  (H<8) e n de toplaag heeft dezelfde 

humu ficatiegraad als het dieper gelegen veen;  
¶ zwak gedegradeerd: de toplaag is niet zeer sterk gehumuficeerd  (H < 9), 

maar heeft wel een hogere humu ficatiegraad  dan het dieper geleg en 

veen;  
¶ sterk gedegradeerd: er is een dikke (>20 cm), zeer sterk gehumu ficeerde  

(H 9 - 10) toplaag van oud veen aanwezig.  
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De volgende criteria zijn gebruikt voor de keuze onderzoekslocaties:  
¶ variatie in beheerhistorie door selectie van locaties die variëren in duur 

van niet - maaien (range actueel maaibeheer tot nooit gemaaid);  

¶ voeding met grondwater ;  
¶ geen of nauwelijks invloed van overstroming met beek -  of rivierwater;  
¶ begroeiing van kleine zeggen en/of Holpijp; op gemaaide locati es is 

aanwezigheid van hooiland soorten toegestaan omdat zulke locaties licht 
gedraineerd kunnen zijn;  

¶ de locatie heeft een grootte van minstens 500 m 2; bij voorkeur >0,5 ha;  

¶ zoveel  mogelijk, een verdeling van de beheerklassen  over zwak en sterk 
gedegradeerde venen . 

¶ indien mo gelijk, een verdeling van de locaties over ijzerrijke en ijzerarme 

venen.  
 
Vanwege de omvang van het projectbudget en het feit dat ook 

buitenlandse locaties  nodig waren,  zijn de locaties geconcentreerd  in  een  
beperkt aantal regio's. Dit betref t  de  Drentse Aa in Nederland  (locaties DA..) , 
de Zwarte Beek vallei in Vlaanderen  (locaties ZB..) , het Peenetal in het oosten 
van Duitsland  (locaties PT..) , Kasjoebi ë (Kaszuby)  in Midden - Noord Polen  

(locaties LB..)  en de Bieb rza+Rospuda in Noordo ost -Polen  (locaties RP en 
BZ..) . Er zijn  22  locaties  geselecteerd. Tabel 1 geeft een overzicht van de 
geselecteerde locaties.  In Bijlage 2 is informatie te raadplegen over de 

historie van het beheer en de waterhuishouding.  
In  de N ederlandse beekdalen zijn alleen locaties te vinden die nog wel 

gemaaid worden of waar slechts kort geleden (<10 jaar) het maaibeheer is 

beëindigd. Door ook Vlaamse locaties te betrekken in het onderzoek was  het 
mogelijk om locaties te selecteren die al  meerdere decennia niet gemaaid 
worden. De range tussen actueel  maaien en tot 10 jaar  niet meer maaien is 

hier ook te vinden. In Polen en het oostelijk deel van Duitsland zijn  locaties 
geselecteer d die nog langer of zelfs nooit beheerd zijn geweest. Hier  zijn  ook 
locaties geselecteer d die vrij recen t of nog steeds beheerd worde n.  Sterk 

gedegradeerde locatie s zijn geselecteerd in Nederland, Vlaanderen en Oost -
Duitsland. Zwak gedegradeerde locaties zijn gevonden in Oost - Duitsland en 
Polen. Ongestoorde locaties waren alleen te vinden in Polen.  

In Tabel 2 is de  relatie tussen de beheerklasse en  de  klasse voor 
degradatiegraad  weergegeven . Er blijkt een zwak verband  te bestaan tussen 
de beheerklasse en degradatieklasse. Sterk gedegradeerde  venen hebben 

vaak nu nog maaibeheer of daar is het maaibeheer kortgeleden gestopt. 
Ongestoorde venen zi jn nooit of werden alleen lang  geleden gemaaid. Bij de  
zwak gedegradeerde venen komt  echter een brede range van beheerklassen 

voor.  De onderscheiden beh eerklassen zijn dus deels afhankelijk van de mate 
van degradatie, maar voor de zwak gedegradeerde venen geldt dat niet.  Bij 
de interpretatie van de meetgegevens moet met deze patronen dus rekening 
worden gehouden.  

Uit de uitgevoerde OBN -pilotstudie blijkt dat de organische - stofhuishouding 
(afbraak/ veenvorming), nutriëntenhuishouding en vegetatie grote verschillen 
vertoont tussen ijzerarme en ijzerrijke venen (Aggenbach et al., 2011 ). Al  

hoewel we niet weten hoe zulke verschillen doorwerken in de faunadiver siteit, 
is ook  zo veel mogelijk gestre efd  naar evenwichtige verdeling van de tijdreeks  
over ijzerarme en ijzerrijke venen.  Dit was slechts in beperkte mate haalbaar 

omdat alle geselecteerde nooit gemaaide venen ijzerarm  tot matig ijzerrijk  
zijn.   
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Tabel 1: Onderzoekslocaties voor het onderzoek aan vegetatie, microtopografie en fauna. Klasse 
degradatiegraad: D0 = ongestoord, D+ is zwak gedegradeerd, D++=sterk gedegradeerd. Klassen 

ijzerrijkdom: + = ijzerrijk, - = ijzerarm.  
 
Table  1: Research locations for st udying vegetation, microtopography and fauna. Degradation degree classification: D0 = undisturbed, D+ = slightly degraded, D+ +  =  

strongly  degraded. Iron richness classification: + = iron - rich, -  =  iron -poor . 
 

Locatie code Regio Gebied Breedte-graad Lengte-graad Jaren sinds laatste 

beheer

Grootte 

moeras-

gebied 

(ha)

Degradatie-

graad

IJzerrijk-

dom

toplaag

ZB1 VL Zwarte Beek N51 04 48.9 E5 17 10.5 0 337 D++ +

ZB4 VL Zwarte Beek N51 04 40.9 E5 16 49.2 >40 337 D++ +

ZB5 VL Zwarte Beek N51 05 24.3 E5 18 47.0 2-5 337 D++ +

ZB6 VL Zwarte Beek N51 05 25.3 E5 18 58.1 0 337 D++ +

ZB7 VL Zwarte Beek N51 05 38.5  E5 20 20.0 4-5 337 D++ +

DA1+ NL Drentse Aa: Hoge maden N53 00 55.5 E6 37 42.7 0 105 D++ +

DA1- NL Drentse Aa: Hoge maden N53 01 09.8 E6 37 51.6 5 105 D++ +

DA2+ NL Drentse Aa: Postweg N53 01 14.2 E6 40 04.2 0 180 D++ +

DA2- NL Drentse Aa: Postweg N53 01 20.4 E6 40 04.8 5 180 D++ +

DA3+ NL Drentse Aa: Oudemolen N53 03 09.6 E6 39 07.2 0 28 D++ +

DA3- NL Drentse Aa: Oudemolen N53 03 17.7 E6 39 12.8 5 28 D++ +

RP O-PL Rospuda N53 54 15.0 E22 57 13.6 nooit of  40-50 j 

geleden gehooid

492 D0 -

BZ1 O-PL Biebrzra N53 18 21.3 E22 33 10.9 10-15 2720 D+ -

BZ2 O-PL Biebrzra N53 18 08.9 E22 32 47.2 0 2720 D+ -

BZ3 O-PL Biebrzra N53 42 49.3 E23 21 18.4 20-25 2241 D0 -

BZ4 O-PL Biebrzra N53 43 01.8 E23 21 15.7 25-35 2241 D0 -

LB1 W-PL LuboŒ N54 01 19.8 E17 29 49.3 nooit beheerd 11 D0 -

LB2 W-PL LuboŒ N54 01 24.5 E17 33 37.3 10-15 2 D+ -

PT1 O-DL Peenetal N53 55 24.0 E13 26 05.9 0 783 D+ -

PT2 O-DL Peenetal N53 54 57.6 E13 23 19.5 >25 783 D+ -

PT3 O-DL Peenetal N53 52 43.1 E13 43 16.1 2-5 1502 D++ -

PT4 O-DL Peenetal N53 52 24.0 E13 43 31.5 80-100 1502 D+ -
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Tabel 2: De relatie tussen beheerklasse (duur van niet - maaien) en 
degradatiegraad van de bodem voor de onderzoekslocaties. Zie Tabel 1 voor 
de betekenis van de locatiecodes.  

 
Table  2: The relationship between management classes (number of years since last mown) and 
degradation degree of the soil at the research locations. See Tabel 1 for the meaning of the 

location codes.   
 
Maaibeheer  Degradatiegraad  

sterk 
gedegradeerd 

(D++)  

zwak 
gedegradeerd 

(D+)  

ongestoord  
(D0)  

actueel 
gemaaid  

ZB1, ZB6, 
DA1+, DA2+, 

DA3+  

BZ1, PT1   

1 - 10 j niet 
gemaaid  

ZB5, ZB7,  
DA1 - , DA2 - , 
DA3 - , PT3  

  

10 -50 j niet 
gemaaid  

ZB4  BZ1, LB2, PT2  BZ3, BZ4  

> 50 j niet 
gemaaid  

 PT4 RP, LB1 

 

2.3.2  Keuze van faunagroepen voor het veldonderzoek  

 
Er is gekozen om  die taxonomische groepen te bemonsteren die een indruk 
geven van zowel de terrestrische fauna als de vliegende fauna.  De volgende 

groepen zijn onderzocht:  
¶ Loopkevers (terrestrische fauna);  
¶ Spinnen (terrestrische fauna);  

¶ Macronachtvlinders (vliegende fauna );  
¶ Kokerjuffers (vliegende fauna).  
 

Loopkevers en spinnen zijn bemonsterd met potvallen. Macronachtvlinders en 
kokerjuffers zijn gevangen met kleine lichtvallen, zogenaamde Heath - traps . 
 

Motivatie keuze soortgroepen  
 

Loopkevers en spinnen  kunnen in laagveenmoerassen  als anthro pode 

toppredatoren worden beschouwd . Een groot aantal studies laat zien dat 
loopkevers geschikte bio - indicatoren zijn voor het vaststellen van de mate 
van degradatie van een systeem, de invloed van stressoren en de ef fecten 

van beheersmaatregelen (Rainio & Niemelä 2003). Andere voordelen van deze 
diergroep zijn dat veel soorten in relatief grote aantallen verzameld kunnen 
worden met potvallen, de ecologie van veel soorten goed bekend is en de 
groep qua determinatie - ins panning relatief weinig moeilijkheden oplevert.  

Onderzoek aan spinnen was bij aanvang van deze studie niet gepland, maar  
deze faunagroep is  wegens grote vangsten in de potvallen ook 
gedetermineerd. Bovendien was een eerste indruk  van  de bemonstering dat 

spinnen een belangrijker aandeel dan loopkevers hebben in de terrestrische 
fauna van weinig en ongestoorde venen.  

Van macronachtvlinders is relatief veel bekend. Landelijke trends, 

zeldzaamheid en ecologie is van de meeste soorten goed te achterhalen en 
leve rt een goed beeld op van de ecologische waarde van de bemonsterde 
gebieden. Ook worden met de lichtvallen voldoende aantallen insecten 

gevangen. D e d eterminatie van de macronachtvlinders is relatief eenvoudig 
en vrijwel altijd  mogelijk tot op soortsniveau.  Niet alle soorten nachtvlinders 
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komen even goed op licht af, maar het aantal soorten dat dit wel doet is vele 
malen groter dan de soort en die eventueel worden gemist.  

Gepland was om de lichtvallen  ook te gebruiken voor vliegende adulte 

stadia van de aquat ische fauna, waarbij als meest belovende opties 
dansmuggen (Chironomiden) en/ of kokerjuffers in aanmerking kwamen. 
Beide soortgroepen zijn sterke indicatorgroepen voor de kwaliteit van (semi -

)aquatische milieus. De groepen zijn relatief goed als adult te determineren, 
maar kokerjuffers zijn qua determinatie toegankelijker door een geringer 
aantal soorten. Bij kokerjuffers bestaat echter de kans dat een laag aantal 

moerasspecifieke soorten gevangen wordt, waardoor de ecologische 
informatie die de groep  over  het laagveenmoeras  oplevert, klein is. 
Chironomiden zijn in moerassen zeer soortenrijke groep, waardoor de kans 

groot is dat een breed scala aan soorten verzameld kan worden. De voorkeur 
ging dan ook uit naar Chironomiden als te analyseren groep. De uitei ndelijke 
keuze van de uit te werken groep is gemaakt op basis van het vangresultaat. 

De gevangen Chironomiden bleken sterk beschadigd te zijn (vermoedelijk 
door bewegende nachtvlinders in de vallen), waardoor een goede 
determinatie niet mogelijk was. Omdat  redelijke aantallen kokerjuffers zijn 

gevangen, is er voor gekozen deze groep uit te werken.  
 

2.3.3  Metingen en bemonstering  
 

Op de locaties zijn de volgende zaken op gemeten:  
¶ de soortensamenstelling vaatplanten en mossen in een plot van ca. 1 ha;  
¶ de vegetaties tructuur in een plot van ca. 1 ha;  

¶ de microtopografie in 5 transecten van 10 m;  
¶ de vegetatiestructuur in plots van 5x5m; deze plots vallen samen met de 

transecten voor microtopografie;  

¶ het lichtprofiel in de bovengrondse vegetatie in de plots van 5x5 m;  
¶ de  biomassa van de levende mossen, de  bovengrondse biomassa van de  

kruidlaag en de hoeveelheid strooisel in de plots van 5x5 m;  

¶ bemonstering van nachtvlinders en kokerjuffers met lichtvallen  op 2 of 3 
sublocaties;  

¶ bemonstering van loopkevers en spinnen in be kervallen in 3 parallelle 

transecten van 6 potvallen.  
 

Figuur 1 geeft schematisch de ruimtelijke opzet van het onderzoek op de 

locaties weer.  
In paragraaf 2.4  zijn de methoden  nader  toegelicht .  Het aantal 

vangnacht en voor vlinders en kokerjuffers verschilt per locatie. De Drentse Aa 

locaties zijn tien maal bemonsterd omdat hier ook het beheer experiment  met 
niet maaien  loopt. De locaties in Zwarte Beek zijn viermaal bemonsterd. De 
overige locaties in Oost - Duitsland en Polen z ijn wegens de reis afstand één -  of 

tweemaal bemonsterd.  
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Figuur 1: Schematische weergave van de meetopzet op de 
onderzoekslocaties. De weergegeven opname en bemonsteringslocaties 
bevinden zich min of meer in het centrum van het 1 hectareplot.  

 
Figure  1: Schematic view of the measurement setup at the research locations. The sites for data 
observation and sampling shown are located more or less in the centre of the 1 ha plot.  

 
Uitwerken data  
 

Faunamonsters zijn  in het laboratorium uitgezocht e n gedetermineerd en de 
gegevens zijn  verwerkt in tabellen en figuren, beschreven en geïnterpreteerd.  
De wijze waarop data zijn verwerkt en geïnterpreteerd wordt toegelicht bij de 

bespreking van de resultaten (hoofdstuk 3, 4  en 5 ).  In paragraaf 5.1  wordt 
apart een uitleg gegeven op de multivariate  analysen die zijn uitgevoerd op 
de datasets van loopkevers, spinnen, kokerjuffers en nachtvlinders.  

 

2.3.4  Methode metingen en bemonstering  
 
Soortensamenstelling planten in de plots  

De so ortensamenstelling is beschreven in plots van ca. 1 ha die representatief 
zijn voor de vegetatie van de onderzoekslocatie. De soortensamenstelling van 
vaatplanten en mossen is opgenomen met de Tansley - schaal.  

 
Vegetatiestructuur in de 1 ha plots  
Ten behoev e van de het beschrijven van omgevingsfactoren die voor kleine 

fauna van belang kan zijn is op schaal van ca. 1 ha de vegetatiestructuur 
beschreven. Hiermee worden kenmerken van de vegetatie op mesoschaal 
vastgelegd. Daarbij zijn opgenomen:  

¶ de bedekking va n korte vegetatie (= vegetatie zonder bomen en 
struiken)  

¶ de bedekking van struiken  

¶ de bedekking van bomen  
¶ de maximale hoogte van bomen  
¶ de gemiddelde hoogte van bomen  

¶ de maximale hoogte van struiken  
¶ de gemiddelde hoogte van struiken  
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Microtopografie in 10 m  transecten  
Op elke locatie is in vijf transecten van 10 m de microtop ografie gemeten met 
een pinframe.  Deze transecten  liggen over de 5x5 m plots heen.  Het pinframe 

is 5 m lang en meet met schuifbare pinnen met een horizontale interval van 5 
cm de hoogte van het maaiveld met een nauwkeurigheid van 1 cm (zie Foto 
1). In geval van ve envegetatie is de bovenkant van het maaiveld de 

bovenkant van de veenbodem (indien kaal) of de bovenkant van de moslaag.  
In  Bijlage 3 staan de grafieke n van de maaiveldhoogte.  
 

 
Foto 1: Het pinframe van 5 m lengte waarmee de microtopografie in de 

transecten van 10 meter is gemeten.  
 
Photo  1: The 5 m pin frame used to measure the microtopography in the transects of 10 m.  
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Lichtprofielen in 5x5 m plots  
In elk van de 5x5 m plots is met een lichtmeter het lichtprofiel in de vegetatie 
doorgemeten.  Wanneer een uitgesproken microtopografie aanwezig was, is in 

elke plot een lichtprofiel in een slenk en in een bult of pol gemeten.  De 
lichtmeter  bestaat uit een referentielichtcel en meetcel in de vorm van een 
staaf.  De referentielichtcel  is ge monteerd op een statief en meet de intensiteit 

van  het inkomende licht  boven de vegetatie.  Deze meting vindt gelijktijdig 
plaats met de meting in de staaf.  Met een staaf van 1 m lengte die horizontaal 
wordt gehouden, is vanaf 5 cm boven maaiveld om de 5 cm de lic htintensiteit 

gemeten  ( Foto 2) . De licht metingen zijn uitgevoerd tot de staaf boven de 
vegetatie zit.  De metingen van de referentielichtcel worden  gebruikt om  de 
meting met de staaf te kunnen om te rekenen naar het percen tage van het 

invallende licht.  De bovenste lichtmeting wordt gebruikt om de lichtmeting 
van de staaf te corrigeren op 100 % van de referentielichtcel.  De metingen op 
de lagere niveaus worden hieraan gerelateerd.  Dit geeft  voor elke hoogte  de 

relatieve lich tintensiteit (RLI). De staaf heeft 8 lichtcellen. Daarvan is voor 
elke hoogte het gemiddelde en de standaarddeviatie  van de RLI  berekend. Op 
drie  onderzoeks locaties  (ZB4, ZB7 en DA2 - )  zijn  wegens gebrekkige lichtinval 

(donker weer ; aanwezigheid bomen )  geen  lichtprofielen gemeten.  
 

 
Foto 2: Metingen van een lichtprofiel.  

 
Photo  2: Taking light profile measurements.  

 

Vegetatiestructuur in 5x5 m plots  
Per onderzoekslocatie zijn 5 plots van 5x5 meter de vegetatiestructuur 
opgenomen met een schatting van de totale bedekking, de bedekking van de 

kruidlaag, moslaag, struiklaag en strooisellaag. Tevens zijn de volgende 
vegetatiehoogten gemeten: de hoogte van  de lage kruidlaag, de hoogte van 
de hoge kruidlaag, de maximale hoogte van de kruidlaag, de gemiddelde 
hoogte van de struiklaag en de maximale hoogte van de struiklaag.  

 
Bovengrondse biomassa  in 5x5 m plots  
In elk van de 5x5 m plots  is de bovengrondse biomassa  van de kruidlaag, het 

levende deel van de moslaag en het strooisel apart bemonsterd  (elk één 
monster) . Wanneer een uitgesproken microtopografie aanwezig was, zijn  in  
monsters genomen in zowel een slenk als  een bult of pol  van de plot . 

Strooisel is  bemonsterd door dit met een kleine hark van de bodem te 
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verzamelen. De kruidlaag en strooisel zijn bemonsterd in een oppervlakte van 
0.50x0.50 m 2, mossen zijn bemonsterd in een oppervlakte van 0.25x0.25 m 2. 
De monsters zijn snel gedroogd. In het lab zijn drooggewichten bepaald na 
drogen bij 60 ºC. Bij de analyse van de relatie van omgevingsfactoren en 

faunasoortensamenstelling zijn in geval van een uitgesproken microtopografie 
de waarden van de biomassamonsters van de slenk en bult/pol gemiddeld.  

 
Bemonstering nachtvlinders en kokerjuffers met Heath -traps  
De n achtvlinders en kokerjuffers zijn in 2011 gevangen met zogenaamde 

Heath - traps  ( Foto 3). Een Heath - trap  is klein kastje met een elektrische  UV-
lamp  (type F6T5 - BL, 6 Watt) aangesloten op een 12V batterij .  Er wordt 
verondersteld dat deze vallen op een betrekkelijk korte afstand vliegende 

insecten aantrekken. Truxa en Fiedler (2012) bereikten  95% terugvangst  va n 
gemerkte nachtvlinders met behulp van een twee 15W UV - lampen binnen een 
straal van 50 meter. Eenmaal gevangen is het moeilijk weer uit de val te 

kunnen ontsnappen en worden de beesten bedwelmd door aceton. De vallen 
werden in de schemering geplaatst, om de volgende ochtend weer opgehaald 
te worden. Op de locaties in Drentse Aa  ( DA.. ) zijn tienmaal bemonsterd in de 

periode 26 mei tot en met 25 september  2012  en de Zwarte Beek  ( ZB.. ) 
viermaal in de periode 16 juni tot en met 2 augustus  2012 . Zowel in Drentse 
Aa als Zwarte Beek zijn de locaties op dezelfde nachten bemonsterd  ( Tabel 

3). Hierdoor wordt een eventuele weersinvloed op de nachtvl inderaantallen 
beperkt . De locaties in Duitsland en Polen zijn niet op dezelfde nachten 
bemonsterd wegens logistieke  redenen. Hier is wel voornamelijk alleen 
gevangen wanneer de weersomstandigheden optimaal waren, met 

avondtemperaturen van minimaal 16°C. O p één avond, toen de locatie LB1 
( Lubon) werd bemonsterd, was het kouder waardoor het aantal  soorten 
beduidend lager uitkwam . Deze locatie is echter nog een tweede keer 

bemonsterd, zodat de eerste vangst  niet gebruikt hoeft te worden. De 
gevangen vlinders en kokerjuffers werden gedood  met acetondamp  en van 
elkaar gescheiden. Nachtvlinders werden droog bewaard en de kokerjuffers 

zijn geconserveerd in alcohol.  
 

 
Foto 3: Heath - traps  waarmee nachtvlinders, muggen en kokerjuffers zijn 
gevangen.  
 
Photo  3: Heath trap used to catch moths, mosquitoes and caddis flies.  
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Verwerking Heath -trap  vangsten  
Determinatie van de macronachtvlinders is uitgevoerd  door De 
Vlinderstichting m et behulp van  Waring et al.  (2006) en additionele 

determinatiewerken voor enkele soorten die in Duitsland en Polen zijn 
gevonden. De micronachtvlinders zijn niet in het onderzoek meegenomen. 
Vlinders die wegens beschadiging niet gedetermineerd konden worden, maken 

minder dan 5% uit van het totaal. Er was geen duidelijk verschil in fractie 
ongedetermineerde vlinders tussen de gebieden . Kokerjuffers werden 
gedetermineerd door Alter ra met o.a. Macan (1973) en Malicky (2004 ).  

 
 
Tabel 3: Overzicht van de vangnachten van nachtvlinders en kokerjuffers met 

Heath - traps .  De velden met de nummers betreffen vangnachten. De cijfers 
geven de codes van de Heath - traps  aan.  
 
Table  3: Overview of the dates when Heath traps were used to catch moths an d caddis flies. The 
cells with numbers represent the catchment nights. The numbers indicate the Heath trap codes.  

 

 
 

Bemonstering loopkevers en spinnen met potvallen  
Loopkevers en spinnen zijn per locatie gevangen in drie raaien van 6 
potvallen. De afstand tussen de potvallen in de raaien bedroeg 5 m en de 
raaien lagen parallel met ee n onderlinge afstand van 5  m. De  potvallen 

hadden een  diameter  van  8,5 cm en  een  diepte  van  10,5 cm.  In geval van 
duidelijke microtopografie zijn de potvallen alterneren d in lage en hoge delen 
geplaatst.  De p otten waren voorzien van een dakje teg en de regen d.m.v. een 

petrischaal die was bevestigd met  twee  lange satéprikkers. De h oogte van het 
dakje ten opzichte van de bodem was ongeveer een vingerdikte. Er is gezorgd 
voo r een goede en vlakke aansluiting tussen bodem/mos en  de  pot, zodat de 

grondfauna gemakkelijk de beker in kon lopen. In de potten was een laagje 
formaline  aanwezig voor de conservering  van de gevangen dieren.  Er is zoveel 
mogelijk rekening gehouden met inu ndatie met water . Door veel neersla g op 

een deel van de locaties gedurende  de vang periode is een deel van de 
potvallen echter onder  water gelopen. Vangsten die uit geïnundeerde 
potvallen waren gedreven zijn meegenomen in betreffe nde potvalmonsters .  

De vall en waren ca. 9 tot 29  dagen in de terreinen aanwezig.  De variatie in 
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DA3+ 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2

LB1 1,2,3,4 1,2

LB2 1,2,3

PT1 1,2

PT2 1,2

PT3 1,2

PT4 1,2

RP 1,2,3,4

ZB1 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2

ZB4 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2

ZB5 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2

ZB6 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2

ZB7 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
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vangduur heeft te maken met de logistiek van het veldwerk. Door de grote 
afstand tussen de locaties was het niet mogelijk om op alle locaties een 
gelijke vangperiode te realiseren. De van gperioden  en het aandeel 

ondergelopen vallen  zijn per locatie weergegeven in Tabel 4. 
 
Tabel 4: Vangperioden met potvallen per onderzoekslocatie.  

 
Table  4: Catchment periods using pot traps per research location.  

 

 
 

 
Verwerking potvalvangsten  
In het lab zijn de potvalmonsters uitgesplitst in deelmonsters voor loopkevers, 

spinnen en overige vangsten en geconserveerd in formaline (9%). 
Determinaties zijn  verricht  door Anton²n Rouġar, Michal Holec en OndŚej 
Koġuliļ. De loopkevers zijn gedeterminee rd door met determinatiewerken van 

HŢrka (1996), Lºbl & Smetana (2003) en Trautner & Geigenm¿ller (1987). Bij 
spinnen is onderscheid gemaakt in mannelijke en vrouwelijke individuen .  

Location 

code

Area Country Start 

potvallen

Oogsten 

potvallen

Vangduur 

(d)

(d) (#) %

BZ1 Biebrzra Oost Polen 2011-06-23 2011-07-02 9 0 0

BZ2 Biebrzra Oost Polen 2011-06-23 2011-07-02 9 6 33

BZ3 Biebrzra Oost Polen 2011-06-23 2011-07-02 9 0 0

BZ4 Biebrzra Oost Polen 2011-06-23 2011-07-02 9 0 0

DA1- Drentse Aa Nederland 2011-06-15 2011-07-14 29 4 22

DA1+ Drentse Aa Nederland 2011-06-15 2011-07-14 29 7 39

DA2- Drentse Aa Nederland 2011-06-15 2011-07-14 29 3 17

DA2+ Drentse Aa Nederland 2011-06-15 2011-07-14 29 4 22

DA3- Drentse Aa Nederland 2011-06-15 2011-07-14 29 2 11

DA3+ Drentse Aa Nederland 2011-06-15 2011-07-14 29 4 22

LB1 LuboŒ Midden Polen 2011-06-20 2011-07-06 16 0 0

LB2 LuboŒ Midden Polen

PT1 Peenetal O-Duitsland 2011-06-17 2011-07-08 21 4 22

PT2 Peenetal O-Duitsland 2011-06-17 2011-07-08 21 3 17

PT3 Peenetal O-Duitsland 2011-06-17 2011-07-09 22 3 17

PT4 Peenetal O-Duitsland 2011-06-17 2011-07-09 22 2 11

RP Rospunda Oost Polen 2011-06-23 2011-07-02 9 0 0

ZB1 Zwarte Beek Vlaanderen 2011-05-27 2011-06-14 18 5 28

ZB4 Zwarte Beek Vlaanderen 2011-05-27 2011-06-14 18 10 56

ZB5 Zwarte Beek Vlaanderen 2011-05-27 2011-06-14 18 2 11

ZB6 Zwarte Beek Vlaanderen 2011-05-27 2011-06-14 18 5 28

ZB7 Zwarte Beek Vlaanderen 2011-05-27 2011-06-14 18 7 39

Onder water 

gelopen potvallen

geen  potvallen gezet
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3  Resultaten l iteratuuronderzoek 
ongewerveldenfauna van kleine 
zeggenvegeta ties in beekdalen 
(onderdeel 1)  

3.1  Inleiding  

Natuurlijke laaglandbeekdalen worden in Noordwest Europa 
gekenmerkt door  de aanwezigheid van vegetaties  die gedomineerd worden 
door kleine zeggen en slaapmossen. Hier vindt veenvorming plaats onder 
mesotrofe tot eutrofe omstandigheden onder invloed van basenrijke en vaak 

ijzerrijke kwel. Veenvormende zeggenbegroeiingen kennen veel 
structuurvariatie op een relatief kleine oppervlakte; gradiënten in microreliëf 
(afwisseling van bulten en slenken), vochtgehalte van de bodem, 

vegetatiestructuur, fysisch - chemische eigenschappen van de bodem en het 
water (o.a. nutriëntengehalten, zuurgraad) zorgen ervoor dat een 
beekdalveen bestaat uit een sterk gedifferentieerd mozaïek van 

microhabitats. Momenteel is dit type beekdalvenen  nog maar weinig te vinden 
als gevolg van ontwatering, struweel - /bosvorming, verruiging en omvorming 
tot hooiland.  

Het is onduidelijk welke taxonomische fauna groepen veel voorkomen 
in kleine zeggen - slaapmos moerassen en of en welke  specifieke indicatoren er 
zijn binnen  taxonomische groep en voor dit type habitat in Noordwest Europa. 

Om dit te achterhalen, is een literatuuronderzoek uitgevoerd. Allereerst werd 
gezocht naar algemene informatie over de ongewervelden van 
laag veenmoerassen in beekdalen en de stu rende  factoren voor de 

samenstelling van de levensgemeenschappen. Vervolgens is specifiek gezocht 
naar informatie over de karakteristieke ongewerveldenfauna van kleine 
zeggenvegetaties en de rol die beheer, het hydrologisch regime en de mate 

van degradatie  van het systeem spelen voor de fauna. Deze ke nnis is vooral 
verzameld uit  de Midden - Europese literatuur ( vooral  lokale tijdschriften, 
boeken, grijze literatuur uit Polen). De combinatie van een relatief groot 

areaal kleine zeggenmoerassen en een langdurig e traditie van inventariserend 
onderzoek maakt dat de studies uit deze regio hier zeer geschikt voor zijn.  
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3.2  Methode  literatuuronderzoek  

3.2.1  Algemene literatuur  

 
Aangezien het laag veenmoeras een verzamelnaam is voor een breed 

scala aan habitattypen, is allereerst een afbakening gemaakt van de te 
onderzoeken typen laag veenmoerassen en de verschillende meso -  en 

microhabitats die in deze terreinen aanwezig zijn. Een groot deel van het 
internationale onderzoek in laag veenmoerassen bleek te zijn uitgevoerd in de 
poelen in het veen, waarbij de gehele of een deel van de aquatische 

macrofauna is onderzocht (bijv. Erman, 1973; Downie et al., 1998). 
Aangezien in natuurlijke kleine zeggenvegeta ties open water een relatief klein 
aandeel heeft, ligt in de voorliggende literatuurstudie de nadruk op de semi -

terrestrische ongewerveldenfauna. Wel is de fauna van de natte (semi -
)permanente slenken meegenomen. Vervolgens is een selectie gemaakt van 
rele vante wetenschappelijke studies, waarbij gezocht is naar studies in 

laag veenmoerassen in combinatie met beken en rivieren. Dit kwam neer op 
het doorzoeken van de beschrijvingen van de studiegebieden op deze 
combinatie, waarbij het laag veenmoeras een (klein e) zeggenbegroeiing moest 

hebben. Studies van hoogvenen met een lage zuurgraad zijn buiten 
beschouwing gelaten, tenzij de resultaten dusdanig algemeen waren dat ze in 
een bredere context geplaatst konden worden en daarmee ook vertaalbaar 

waren naar veenvor mende zeggenmoerassen. Complicerende factor in dit 
proces was dat de naamgeving van laag veenmoerassen zowel sterk 
geografisch als voor vakgebieden  gedifferentieerd is. De meest passende 

termen in de internationale faunaliteratuur waren in het Amerikaans - Engels  
ñpeatland fensò, oftewel venen die gedomineerd worden door zeggen (Batzer 
en Wissinger, 1996; Marshall et al., 1999; Rydin en Jeglum, 2006) en in het 

Brits -Engels ñvalley miresò, wat de laag veenmoerassen langs kleine 
watergangen beschrijft (Burgess et  al., 1995). Om te voorkomen dat studies 
gemist werden als gevolg van een afwijkende terminologie is de combinatie 
fens - mires - peatlands gebruikt, individueel of in combinatie. Aanvullend is 

gezocht met de combinatie ñhummock-hollowò (bult- slenk).  
 

3.2.2  Meta - ana lyse op basis van Poolse literatuur  

 
Naast het vaststellen van meer algemene ecologische relaties is ook 

specifiek gezocht naar beschrijvingen van de karakteristieke fauna van kleine 

zeggenvegetaties in het laagland van Midden - Europa . Om het  
literatuuronderzoek van lokale  fauna literatuur  vanwege de taalbarrière  
haalbaar te maken , hebben we gekozen om dit te beperken tot in één land, 

Polen. Reden is ook dat binnen in Polen ,  nog relatief veel weinig of  niet 
aangetaste grondwatergevoede venen vo orkomen. In deze venen is door 
entomologen inventariserend onderzoek verricht en gepubliceerd in lokale 

tijdschriften en rapporten. Relevante publicaties zijn met hulp van enkele 
Poolse entomologen (o.a. Janusz Kupryjanowicz; Universiteit Biağystok) 
ontslo ten. Omdat in entomologisch onderzoek de aanduiding van biotopen en 

vegetatie vaak weinig eenduidig is, heeft een Poolse hydro - ecoloog ( Dr. Victor 
Kotowski; Universiteit Warszawa) de onderzoeksgebieden  van de  
geselecteerde publicaties  op basis van terreink ennis getypeerd op 

vegetatietype, behe er, degradatiegraad en waterstands regime. In Bijlage 1 
staan de publicaties die zijn gebruikt.  

Aan de hand van d eze gegevens kan een beeld gevormd worden van 

de levensgemeenschap die karakteristiek is voor dit type systemen. Er is ook 
geprobeerd inzicht te krijgen in de invloed van de mate van degradatie van 
het veensysteem, het beheer en het hydrologisch regime. Hi ervoor zijn ook 
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andere vegetatietypen meegenomen in de studie, zodat een goed beeld 
gekregen kan worden van de positie die kleine zeggenvegetaties innemen 
voor de fauna  t.o.v. andere natte vegetatietypen .  Van twee taxonomische 

groepen was zoveel  informatie  beschikbaar, dat die  zich leende n voor een 
detail analyse: loopkevers en spinnen. Voor deze groepen waren 
abundantiegegevens voorhanden van zowel weinig verstoorde 

(referentie)vegetaties als van vegetaties van systemen in verschillende s tadia 
van degradatie. Ook was het beheer  bekend en of  inundatie van de vegetatie 
plaatsvond.  

De meta -analyse had tot doel vast te stellen of de soortenrijkdom  en 
soortensamenstelling  van de faunagroepen werden beïnvloed door 
degradatiestadiu m, beheer en inundatie en  welke  soorten karak teristiek 

waren voor een toestand van deze factoren. Eerst  werd voor beide groepen  de 
nogal veranderlijke naamgeving van de soorten op elkaar afgestemd. Na het 
samenvoegen van synoniemen werd gekeken of er taxa in de lijst voorkomen 

waa rvan zowel individuen op genus als op soortniveau waren gedetermineerd. 
Dit geeft namelijk problemen bij de latere analyses, omdat de dataset in dat 
geval dubbele informatie bevat. In deze gevallen werd afgestemd op het voor 

de specifieke situatie juiste t axonomische niveau. De gevolgde 
afstemmingsprocedure staat beschreven in Schmidt - Kloiber en Nijboer 
(2004).  

Aangezien sommige vegetatietypen  veelvuldig en andere maar enkele 

malen zijn bemonsterd, waren er grote verschillen in het aantal aangetroffen 
indi viduen. Dit is een probleem in verdere analyses, omdat er een direct 
verband bestaat tussen het aantal soorten en het aantal verzamelde 

individuen. Daarom is een standaardisatieprocedure uitgevoerd (rarefaction; 
Downes et al., 2000, Gotelli en Colwell, 200 1, Verdonschot et al. 2012). De 
monsters werden gestandaardiseerd  tot het kleinste aantal individuen dat 

waargenomen was in één van de vegetatietypen (spinnen n = 188, 
loopkevers n = 33). Vervolgens werd een aantal maal een random steekproef 
uit het aantal  individuen per vegetatie genomen (n = 7) en werd hierop het 

gemiddeld aantal soorten en de soortensamenstelling per vegetatietype 
gebaseerd. Hiermee is een directe vergelijking tussen de verschillende 
vegetatietypen mogelijk.  

Om een beeld te krijgen van de karakteristieke soortensamenstelling 
van kleine zeggenmoerassen, werd een TWINSPAN - analyse (Hill 1979) 
uitgevoerd met behulp van het programma PcOrd for Windows (versie 4.25; 

McCune en Mefford, 1999). Hiervoor werden eerst de gestandaardiseerde 
abundant ies log2(x+1) getransformeerd. In de analyse werden als 
pseudospecies cut levels gebruikt: 0, 1, 2, 3 etc. De karakteristieke soorten 

werden onderscheiden op basis van 1) óindicator speciesô en ópreferential 
speciesô in de TWINSPAN -analyse, en 2)  een voork omen in җ75% van de 

monsters binnen een cluster.  

3.3  Ecologie van ongewervelden van 
veenmoerassen in beekdalen : resultaten 

algemene literatuur  

3.3.1  Algemene aspecten  
 

Semi - terrestrische ongewervelden vervullen een belangrijke rol binnen 
het laag veenmoeras - ecosystee m (Sharitz en Bat zer, 1999; Marshall et al. 
1999 ). Herbivore insecten, zoals rupsen van nachtvlinders (Lepidoptera), 

cicaden (Hemiptera) en bladhaantjes (Coleoptera: Chrysomelidae) reguleren 
de samenstelling van de vegetatie door consumptie van plantendele n en ï
sappen en zijn zelf onmisbaar als voedselbron voor hogere trofische niveaus. 

Detri voren, zoals de larven van diverse muggen en kevers, breken organisch 
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materiaal af en beïnvloeden zo onder andere de kringlopen van diverse 
nutriënten. Volwassen nachtv linders spelen een belangrijke rol bij de 
bestuiving van planten  en zijn een belangrijke voedselbron voor vogels en 

vleermuizen. Veel andere soortgroepen leven als larve in de met water 
verzadigde bodem van het veenmoeras, terwijl ze als volwassen insect 
rondvliegen in de omgeving waar ze  zijn  uitgeslopen. Ze dienen vervolgens 

als voedsel voor de hogere trofische niveaus, waaronder spinnen, libellen, 
vogels en vleermuizen.  

De ecologische functies van de entomofauna in het beekdal laten zien 

dat habitatheter ogeniteit belangrijk is voor veel ongewervelden. Op een hoog 
landschappelijk schaalniveau kan een beekdal gezien worden als een 
kleinschalig mozaïek van mesohabitats in een gradiënt loodrecht op de 

beekloop ( Figuur  2). V eel ongewervelden maken gedurende hun levenscyclus 
gebruik van verschillende landschapselementen binnen het beekdal. De larven 
van veel soorten vedermuggen (Diptera: Chironomidae) leven in het veen, 

terwijl als volwassen vedermug de bomen van het beekbegeleidende bos 
gebruikt worden als zwermplaats. Omgekeerd leven de rupsen van veel 
nachtvlinders op de bomen en struiken  in de bosrand, terwijl de adulten 

foerageren op de bloemen in het zeggenmoeras. Aangezien al deze soorten 
alleen hun levenscyclus kunnen volbrengen als alle benodigde componenten 
op het juiste moment binnen een overbrugbare afstand aanwezig zijn, is het 
de habitatheterogeniteit binnen een beekdal die een hoge soortenrijkdom 

genereert. Wat betreft de fauna is het dan ook wenselijk het beekdalveen in 
combinatie met het omliggende landschap te bekijken en  niet alleen los 
daarvan . 

 

 
 
Figuur  2: Schematisch overzicht van de mesohabitats binnen een beekdal.  
 
Figure 2 : Schem atic overview of mesohabitats within a brook valley.  

 
Op een klein  ruimtelijk  schaalniveau is de microstructuur van het veen 

van belang. In ongestoorde venen komen vaak bult/slenk - structuren voor  
( Foto 4)  of in venen die vroeger door de mens g ebruikt zijn en vervolgens niet 
meer worden beheerd veelal pol/ slenk - structuren. Microstructuren zijn in 
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Mesohabitats ongewervelden beekdal:

A. Beekoever

B. Broekbos

C. Oude meander met moerasvegetatie

D. Veenvormende zeggenbegroeiing
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laagveenmoerassen van belang om een aantal redenen. Ten eerst zorgen ze 
op microschaal voor een aanzienlijke variatie in waterstand, temperatuur en 
zuurgraad. Bulten bieden een stabiel, relatief droog microbiotoop voor 

ongewervelden. Ze bieden ook een refugium voor inundatiegevoelige soorten 
bij hoge waterstanden. Verder zorgen de verschillen in vegetatiesamenstelling 
voor een diversiteit aan structuren  waarop de fauna kan leven, zoals voor 

eiafzet, bevestiging en overwintering. De slenken bieden juist weer biotoop 
voor (semi - )aquatische soorten die daar ook hun aquatische levensfase 
kunnen volbrengen. Bulten en pollen kunnen ook zorgen voor een 

microkli maat waarvan soorten afhankelijk zijn (bijvoorbeeld zuidkant van 
hoge bulten met donkerrode veenmossen die sterk opwarmen). De 
kleinschalige variatie in milieuomstandigheden kan ook op korte afstand een 

ruimtelijke schakering bieden voor soorten die meerde re zeer specifieke 
relaties hebben met andere soorten.  

 

 
Foto 4: Microreliëf in moeras  met kleine zeggen - slaapmosvegetatie , Lubon  
(Polen).  
 
Photo  4: Micro relief in  a fen with s mall sedge -brown moss vegetation , Lubon (Poland).  

 

3.3.2  Typerende en/of talrijke ongewervelden in 
veenmoerassen en hun aut ecologie  

 
In totaal kan een veenmoeras enkele honderden tot meer dan duizend 

soorten macro -ongewervelden bevatten (Burgess et al., 1995; Rydin & 

Jeglum, 2006). Uit studies in zowel veenmos - gedomineerde hoogvenen als 
andere veentypen blijkt dat maar een klein gedeelte hiervan ook 
daadwerkelijk aan deze specifieke habitats gebonden is (Spitzer & Danks, 

2006; Rydin & Jeglum, 2006). Marshall et al. (1999) schatten dat dit slechts 
ongeveer 10% van  het totale aantal omvat. Meestal bestaat een aanzienlijk 
gedeelte van de soorten uit eurytope soorten, die vaak  in aantal van jaar tot 

jaar wisselen  (Spitzer &  Lepġ, 1988). Dit betekent overigens niet dat deze 
soorten niet belangrijk kunnen zijn voor het functioneren van het ecosysteem. 
Voor beheer en ïherstel van veenmoerassen zijn echter  vooral  die soorten 

interessant die een sterke binding hebben met het desbetreffende habitat 
(Marshall et al., 1999), bijvoorbeeld omdat ze bepaalde componenten van het 
systeem nodig hebben (waardplant, vegetatiestructuur, specifieke fysisch -

chemische eigenschappen). Het destilleren van deze soorten uit de complete 




















































































































































































































