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1. SAMENVATTING EN CONCLUSIE

Inleiding

Dit rapport vormt het resultaat van een opdracht van het Water-

loopkundig Laboratorium (WL) aan het Centrum van Milieukunde in

Leiden (CML), waarin werd gevraagd om een overzicht van - voor

het WL interessante - expertise aanwezig bij het CML.

Voor het WL het meest interessant zijn de door het CML ontwik-

kelde methoden voor voorspelling en beoordeling van effecten op

het natuurlijk milieu binnen Nederland en de expertise van het

CML op het gebied van milieu-effecten in de Derde Wereld.

In overleg met de opdrachtgever is besloten het rapport in te

perken tot de door het CML ontwikkelde voorspellingsmethodieken

en dieper in te gaan op de vraag hoe door het WL van deze tech-

nieken gebruik gemaakt zou kunnen worden.

De voorspellingsmethoden

Door het CML is een aantal methoden ontwikkeld voor de voor-

spelling en beoordeling van effecten op het natuurlijk milieu. De

methoden zijn kwantitatief van aard, dat wil zeggen de beoorde-

lingsresultaten kunnen in ordinale of cardinale schaal weergege-

ven worden. Hierdoor lenen de methoden zich in het bijzonder voor

toepassing in beleidsstudies waarin op grond van natuureffecten

een afweging tussen beleidsalternatieven dient te worden gemaakt.

De methoden verschillen onderling vooral door het organisatie-

niveau van de eenheden waarin de voorspelling wordt uitgevoerd,

en de aspecten van het natuurlijk milieu waarvoor effecten worden

voorspeld. Het hoogste organisatieniveau waarvoor voorspellingen

worden uitgevoerd is dat van ecosystemen op het schaalniveau van

landschappen, het laagste niveau is dat van afzonderlijke soor-

ten. Naarmate eenheden van een hoger organisatieniveau in be-

schouwing worden genomen neemt het aantal aspecten van het na-



tuurlijk milieu waarmee rekening kan worden gehouden toe, maar

neemt de mate van detail van de voorspellingen af.

De voorspellingsmethode die zich richt op het hoogste organisa-

tieniveau, namelijk dat van ecosystemen op het schaalniveau van

landschappen, is de ecosysteemmethode, ook wel ECOMET genoemd. De

methode houdt met veel aspecten van het natuurlijk milieu reke-

ning, zowel met patroon- als met procesaspecten, en zowel met

biotische als abiotische componenten. De methode is weinig gefor-

maliseerd en daardoor snel toepasbaar, daar staat tegenover dat

het onderscheidend vermogen gering is.

De ecotopenmethode richt zich op een lager organisatieniveau,

namelijk dat van groepen organismen in relatie tot het milieu

waarin ze voorkomen. De methode is tot nu toe vooral gehanteerd

om effecten op de vegetatie te voorspellen en te beoordelen. De

eenheden waarin de voorspelling plaatsvindt zijn ecotopen, ruim-

telijke eenheden die homogeen zijn ten aanzien van de (voor de

vegetatie) meest relevante biotische en abiotische factoren. De

effecten werden weergegeven in de vorm van verschuivingen tussen

ecotooptypen en kwaliteitsklassen. De kwaliteitsklassen geven de

mate van ontwikkeling van de vegetatie binnen ecotooptypen weer.

De methode is sterk geformaliseerd en heeft in vergelijking met

de ecosysteemmethode een groot onderscheidend vermogen.

Voorspellingen ten aanzien van afzonderlijke plantensoorten zijn

door het CML nooit uitgevoerd, mede omdat in de tot nu toe uitge-

voerde studies nooit de behoefte heeft bestaan aan dermate gede-

tailleerde voorspellingen. Wel is een globale soortsmethode

beschreven die uitgaat van informatie over het voorkomen van

plantensoorten per vierkante kilometer. Wanneer nadere differen-

tiatie binnen een kilometerhok gewenst is, bijvoorbeeld omdat de

effecten van ingrepen standplaatsafhankelijk zijn of omdat de

ingrepen locaal van aard zijn, zijn meer gedetailleerde, ruimte-

lijk gedifferentieerde soortsmethoden nodig. In dit rapport wordt

hiertoe verwezen naar door andere instituten ontwikkelde modellen

op soortsniveau.
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Ten aanzien van de fauna zijn door het CML methoden ontwikkeld

voor de voorspelling van effecten op broedvogels. De eenheden

waarin de effecten worden voorspeld zijn de afzonderlijke vogel-

soorten. Voorspelling kan op twee manieren plaatsvinden: afgeleid

uit veranderingen in biotooptype, of rechtstreeks met behulp van
l

ingreep-effect-relaties.

Een methode die kort behandeld wordt in dit rapport is de land-

schapsmethode. Deze methode gaat uit van dezelfde ruimtelijke

eenheden als de ecosysteemmethode, namelijk van landschappen.

Daarbij richt de landschapsmethode zich echter niet op het eco-

systemen en de veranderingen in ecosysteemkenmerken, maar op

veranderingen in de verschijningsvorm en in functiepatronen van

het landschap.

.
Toepassing van methoden en verdere ontwikkeling

•

Welke methoden in een bepaalde studie worden toegepast is afhan-

kelijk van het gewenste onderscheidend vermogen, de mate waarin

de verschillende aspecten van het ecosysteem worden beïnvloed,

van het belang dat aan de verschillende aspecten wordt gehecht,

en van de beschikbare hoeveelheid tijd en geld.

In het algemeen dient een methode van zodanig organisatieniveau

te worden uitgekozen dat het mogelijk is met alle aspecten van

het ecosysteem rekening te houden, voor zover ze worden beinvloed

door een ingreep en relevant geacht worden. Het gewenste onder-

scheidend vermogen bepaalt in hoeverre een voorspelling zelf-

standig op een hoog organisatieniveau kan plaatsvinden of dient

als aanvulling op gedetailleerdere voorspellingen op lager orga-

nisatieniveau.

In het verleden zijn de voorspellingsmethoden toegepast in een

drietal milieu-effectstudies, te weten het Integraal Onderzoek

Drinkwatervoorziening Zuid-Holland (IODZH), de Beleidsanalyse

Kustverdediging Texel (KUSTEX) en een contra-expertice voor

Milieu-effect-rapportage Grootschalige Baggersliblocaties.



Uit de toepassingen blijkt dat de methoden bruikbaar zijn in

studies van zeer uiteenlopende aard en omvang. Dit hangt samen

met de aanwezigheid van voorspellingsmethoden van verschillend

organisatieniveau en mate van detail. Hierdoor bestaat de moge-

lijkheid een methode te kiezen die is aangepast aan de aard en

omvang van de studie. Ook is van belang dat voor het opstellen

van ingreep-effect-relaties gebruik kan worden gemaakt van ver-

schillendsoortige kennis,variërend van gedetailleerd proceson-

derzoek tot globale deskundigenschattingen.

Voor de verdere toepassing van de methoden is een aantal ontwik-

kelingen van belang, te weten de verdere ontwikkeling van het

beschrijvingssysteem voor ecotooptypen, zoals gehanteerd bij de

ecotopenmethode, de verdere ontwikkeling van de ecosysteemmethode

in het kader van de toepassing in provinciale milieuscenario's,

en de opbouw van een landelijk databestand met landschapecolo-

gische gegevens.

Bij de voorspellingsmethoden gaat het niet om volledig geforma-

liseerde modellen, maar om algemene methoden die aangepast kunnen

worden aan de omvang en vraagstelling van uit te voeren beleids-

studies. Onderdelen van de methoden, zoals bijvoorbeeld gehan-

teerd bij de beschrijving van de uitgangssituatie of de beoorde-

ling van effecten, zijn in een aantal gevallen wel in direkt

overdraagbare vorm aanwezig.

Toepassing in waterhuishoudingsstudies

Een onderzoeksgebied waar grote behoefte bestaat aan een methode

om effecten op het natuurlijk milieu te voorspellen en te beoor-

delen, is dat van waterhuishoudingsstudies op nationale en regio-

nale schaal. Nagegaan is in hoeverre de door het CML ontwikkelde

methoden toepasbaar zijn in dergelijke studies.

Daarbij is uitgegaan van de gedachte die is vastgelegd in de nota

"Omgaan met Water" van het Ministerie van Verkeer en Waterstaat,

waarin watersystemen een belangrijke rol spelen bij het streven

om te komen tot een meer integraal waterbeheer.



Door met behulp van de ecosysteemmethode de veranderingen in deze

watersystemen te beschrijven en te beoordelen kan worden tegemoet

gekomen aan de wens om effecten op watersystemen als geheel weer

te geven waarbij rekening wordt gehouden met de diverse aspecten

van dergelijke watersystemen, voor zover relevant uit natuur-

behoudsoogpunt .

Het onderscheidend vermogen van de ecosysteemmethode als zelf-

standige methode is gering, en in veel gevallen zullen aanvul-

lende voorspellingen nodig zijn ten aanzien van deelaspecten of

componenten van de beschouwde watersystemen.

Ten aanzien van de terrestrische vegetatie kan hiertoe gebruik

worden gemaakt van de ecotopenmethode. In dit rapport wordt een

nieuw type ruimtelijke eenheden geintroduceerd, te weten "locale

watersystemen", die dienen om generaliserende uitspraken mogelijk

te maken over effecten van ingrepen binnen verschillende land-

schapstypen. De ingrepen worden gespecificeerd per locaal water-

systeem. De effecten worden weergegeven in de vorm van verschui-

vingen tussen ecotooptypen binnen lokale watersystemen. Een

mogelijke bron voor gegevens zijn de provinciale inventarisatie-

gegevens .

Ten aanzien van de kleinere aquatische systemen kan eveneens

gebruik worden gemaakt van de ecotopenmethode, zij het dat het

ecotopensysteem eerst dient te worden aangepast om aquatische

ecosystemen zodanig te kunnen beschrijven dat ook met andere

organismen dan alleen hogere waterplanten rekening wordt gehou-

den.

Ten aanzien van grotere aquatische systemen.zoals het IJsselmeer

of de Deltawateren, kan aansluiting worden gezocht bij door het

WL ontwikkelde deterministische modellen, zoals bijvoorbeeld het

BLOOM-model. De uitkomsten van deze modellen lenen zich goed om

rechtstreeks vertaald te worden in ecosysteemkenmerken als stof-

fenhuishouding en opbouw levensgemeenschappen.



Voor de voorspelling ten aanzien van vogels of andere groepen

organismen kan gebruik worden gemaakt van de voorspellingsmetho-

den die door het CML in het IODZH zijn ontwikkeld. Daarbij worden

effecten afgeleid uit veranderingen in biotooptype of voorspeld

met behulp van ingreep-effect-relaties.

In waterhuishoudingsstudies op nationale schaal is een voor-

spelling ten aanzien van afzonderlijke plantensoorten af te raden

vanwege onder meer het arbeidsintensieve karakter van de toe te

passen methoden. In waterhuishoudingsstudies op lager schaal-

niveau kan wel gebruik worden gemaakt van deze methoden. Een

keuze tussen de ecotopenmethode en soortsmethoden dient gebaseerd

te zijn op een afweging ten aanzien van het gewenste onderschei-

dend vermogen, de benodigde arbeidsinspanning en de betrouwbaar-

heid van de resultaten.



2. INLEIDING

In de afgelopen jaren hebben de sector Waterbeheer en Milieu

van het Waterloopkundig Laboratorium (WL) en het Centrum voor Milieu-

kunde te Leiden (CML) samengewerkt in een tweetal grote beleidsanaly-

tische studies, namelijk het Integraal Onderzoek Drinkwatervoorziening

Zuid-Holland (IODZH) en de beleidsanalyse Kustverdediging Texel

(KUSTEX). Deze samenwerking werd van beide zijden als succesvol erva-

ren. Er bleek een goede aansluiting te bestaan in de wijze van pro-

bleembenadering van beide instituten en daarnaast bleek er duidelijk

een wederzijdse aanvulling te zijn wat betreft de kennisinbreng.

Deze ervaringen vormden voor het WL aanleiding om te onder-

zoeken in hoeverre ook op andere gebieden samenwerking mogelijk is dan

wel gebruik kan worden gemaakt van door het CML ontwikkelde methodie-

ken. Daarbij werd vooral gedacht aan methoden voor het voorspellen en

beoordelen van effecten op het natuurlijk milieu. Historisch gezien

heeft het WL wat betreft het voorspellen van veranderingen in het

milieu vooral ervaring met voorspellingen ten aanzien van het fysisch-

-chemisch milieu. Het takenpakket van het WL is echter de laatste

jaren uitgebreid naar onder meer het uitvoeren van beleidsanalytische

studies waarin de effecten op het natuurlijk milieu een belangrijke

rol spelen. Een knelpunt in veel van deze studies vormt het vertalen

van fysisch-chemische veranderingen in effecten op de levende natuur

en het beoordelen van deze effecten.

Door het CML is een aantal methoden ontwikkeld voor de voorspel-

ling en beoordeling van effecten op het natuurlijk milieu in Nederland

die goed zijn in te passen in een systeemanalytische benadering van

beleidsproblemen doordat :

er methoden zijn ontwikkeld die op verschillende schaalniveau's

bruikbaar zijn.

beoordeling plaatsvindt op grond van expliciete criteria;

de effecten kwantificeerbaar zijn (ordinaal of cardinaal), zodat

een afweging tussen beleidsvarianten op grond van natuureffecten

mogelijk is;

met onzekerheden in de voorspelling kan worden rekening gehouden-

door middel van gevoeligheidsanalyses;



Een ander mogelijk punt van samenwerking is de milieuproblema-

tiek in de derde wereld in relatie tot ontwikkelingsprojecten in

"wetlands". Het Derde Wereldonderzoek van het Centrum voor Milieukunde

concentreert zich op het bepalen van functies en waarden op het gebied

van tropische moerassen (wetlands) en op de milieu-effecten van

"river-basin" projecten. Hierbij is minder sprake van de ontwikkeling

van methoden en ligt de nadruk meer op de aanwezige kennis over

milieu-effecten van grootschalige ingrepen in tropische "wetlands".

Binnen het kader van deze studie is besloten dieper in te gaan

op de door het CML ontwikkelde methodieken voor voorspelling van

effecten op het natuurlijk milieu in Nederland. Een beperking tot dit

onderwerp maakte het mogelijk een vollediger inzicht te geven in

bestaande methoden en in te gaan op mogelijke toepassing van methoden

binnen studies van het WL.

De opbouw van het rapport is als volgt:

In hoofdstuk drie worden de door het CML ontwikkelde methoden voor de

voorspelling en beoordeling van effecten op het natuurlijk milieu

beschreven. In hoofdstuk vier wordt vervolgens ingegaan op de vraag

welke methoden te kiezen binnen een bepaalde studie, uitgaande van de

vraagstelling en het schaalniveau van de studie. Daarbij wordt gebruik

gemaakt van de ervaringen die met de toepassing van de methoden zijn

opgedaan in een aantal studies, te weten: het Integraal Onderzoek

Drinkwatervoorziening Zuid-Holland (IODZH), de beleidsanalyse kustver-

dediging Texel (KUSTEX) en het rapport over effecten van alternatieve

locaties voor de berging van baggerslib. Aangegeven wordt wat de

perspectieven voor verdere ontwikkeling van de methoden zijn.

Na deze behandeling van voorspellings- en beoordelingsmethoden

wordt in hoofdstuk 5 geïnventariseerd waar binnen het takenpakket van

het WL toepassingsmogelijkheden bestaan. Een aantal toepassingsmoge-

lijkheden wordt nader uitgewerkt, waarbij als voorbeeld is gekozen

voor studies gericht op het oppervlakte- en grondwaterbeheer in Neder-

land. Juist bij dit soort studies bestaat op dit moment veel behoefte

aan betrouwbare methoden voor het kwantificeren van natuureffecten.



3 METHODEN VOOR VOORSPELLING EN BEOORDELING
VAN EFFECTEN OP HET NATUURLIJK MILIEU

3.l Inleiding en overzicht van methoden

Door het Centrum van Milieukunde is een aantal methoden ontwikkeld

om de veranderingen in het natuurlijk milieu als gevolg van menselijk

handelen (of als gevolg van het achterwege laten daarvan) te voorspel-

len en te beoordelen. Een gemeenschappelijk kenmerk van de methoden is

dat ze (semi)kwantitatief van aard zijn, hetgeen wil zeggen dat de

beoordeelde effecten een dimensie hebben en in ordinale of cardinale

schaal kunnen worden weergegeven. Daardoor lenen de methoden zich

bijzonder goed voor toepassing in beleidsstudies waarin een afweging

tussen beleidsvarianten dient plaats te vinden.

De methoden verschillen in de aspecten van het natuurlijk milieu

die in beschouwing worden genomen (plantengroei, broedvogelstand,

visuele aspecten), en door het organisatieniveau van de eenheden

waarvoor de voorspellingen worden uitgevoerd (tabel 1).

Het hoogste organisatieniveau waarvoor voorspellingen worden uitge-

voerd is dat van ecosystemen op het schaalniveau van landschappen,

bestaand uit abiotische componenten als bodem en grondwater, biotische

componenten in de vorm van organismen, en gekenmerkt door onderlinge

relaties tussen de componenten in de vorm van ruimtelijke patronen en

processen.

Een lager niveau is dat van groepen organismen in relatie tot het

voor hen relevante deel van het biotische en abiotische milieu. Dit

kunnen bijvoorbeeld ecotopen zijn, ruimtelijke eenheden die homogeen

zijn wat betreft de plantengroei en de voor de plantengroei relevante

(a)biotische factoren, of biotopen die de broedvogelstand beschrijven

in relatie tot de voor broedvogels relevante vegetatiepatronen en

abiotische milieukenmerken (zie figuur 1).

Het laagste organisatieniveau dat binnen deze studie in beschouwing

wordt genomen is dat van afzonderlijke soorten.
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ECOTOOP i

WATERHUISHOUDING

MACROGRADIENT

STOFFENHUISHOUDING

ECOSYSTEEM l ECOSYSTEEM 2 ECOSYSTEEM 3

Figuur l Toelichting bij enkele in dit rapport veel gehanteerde
termen.

ecotoop -ruimtelijke eenheid die
homogeen is ten aanzien van de
vegetatie en de standplaatsfac-
tor en die voor de vegetatie bepa-
lend zijn.

biotoop ruimtelijke eenheid die
een organisme de noodzakelijke
voorwaarden levert voor de vervul-
ling van zijn levensfuncties.

ecosysteem. ruimtelijk samen-
hangend geheel van organismen en
het abtotisch milieu met hun
onderlinge relaties. In dit rap-
port is meestal sprake van land-
schapsecosystemen, ruimtelijke
eenheden gekenmerkt door een
bepaalde ontstaanswijze en beheer.

m icrogradi ent gradiënt op kleine
ruimtelijke schaal in (a)bio-
tische factoren als vochttoe-
stand, trofie, saliniteit e.d.

macrogradiënt gradiënt binnen
een landschap in geomorfologte en
klimaat, bv. de overgang van
zeereep naar naar binnenduinrand.

waterhuishouding het stelsel van
waterstromen binnen een ecosys-
teem. Omvat aspecten als aan- en
afvoer van water, verdeling
tussen grond- en oppervlaktewa-
ter, fluctuaties in (grond)water-
stand e.d.

stoffenhuishouding het stelsel
van staffenstromen binnen een
ecosysteem. Omvat aspecten als
aan- en afvoer van stoffen,
kringloop van stoffen binnen het
ecosysteem.
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De volgende voorspellingsmethoden zulen in dit rapport behandeld
worden :

voorspelling van effecten op ecosystemen op het schaalniveau van

landschappen met behulp van de ecosysteemmethode (ECOMET);

Voorspelling van effecten op de vegetatie in relatie tot het

(a)biotisch milieu met behulp van de ecotopenmethode;

voorspelling van effecten op afzonderlijke plantensoorten;

voorspelling van effecten op afzonderlijke broedvogelsoorten;

voorspelling van effecten op verschijningsvorm en functiepatroon

van het landschap.

De verschillen in organisatieniveau zijn bepalend voor het gebruik dat

men van de methoden kan maken en van het type uitspraken dat ze moge-

lijk maken (zie tabel 1) . Met voorspellingsmethoden die zich richten

op eenheden van een hoog organisatieniveau is het mogelijk om meer

aspecten van het natuurlijk milieu te belichten, waaronder de relaties

tussen organismen en het abiotisch milieu, en de ruimtelijke en func-

tionele samenhang tussen onderdelen van het ecosysteem. Daarentegen is

het onderscheidend vermogen van de voorspellingen meestal vrij gering.

Met voorspellingsmethoden die zich richten op eenheden van een laag

organisatieniveau, bijvoorbeeld soorten, zijn meer gedetailleerde

voorspellingen mogelijk, maar kan minder aandacht worden besteed aan

relaties tussen organismen onderling of aan relaties tussen organismen

en het abiotisch milieu.

Hoewel de methoden onderling sterk verschillen wat betreft de eenheden

waarvoor de voorspelling wordt uitgevoerd gaan ze alle uit van een

zelfde voorspellingsschema:

analyse van de
activiteit

ef f ectenonderzoek ,
deskundigenschat-
tingen

beschrijving
uitgangssituatie

specificatie van
de ingrepen

ingreep-effect-
relaties >

criteria.
weegfactoren

voorspeld beoordeeld
effect * effect

.
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Allereerst vindt een analyse plaats tot welke ingrepen een bepaalde

activiteit aanleiding geeft, en waar deze ingrepen zullen plaatsvin-

den. Hoe nauwkeurig de ingrepen worden omschreven is afhankelijk van

het detailniveau waarop binnen een bepaalde studie uitspraken gewenst

zijn, de kennis over de aard van de ingreep en de beschikbaarheid van

gegevens. Op die plaatsen waar de ingrepen zullen plaatsvinden wordt

de uitgangssituatie beschreven aan de hand van een aantal in de ver-

dere voorspelling te hanteren kenmerken. Voor de beschrijving van de

uitgangssituatie wordt gebruik gemaakt van bestaande inventarisatie-

gegevens, waar nodig aangevuld met eigen karteringen.

Hierna, of tegelijkertijd, worden ingreep-effect-relaties opgesteld

die aangeven hoe de beschreven kenmerken zullen veranderen bij een

bepaalde ingreep. De relaties kunnen zijn opgesteld op grond van

procesonderzoek of van vergelijkend correlatief onderzoek, of zijn het

resultaat van deskundigenschattingen. Dit geeft de mogelijkheid de

ingreep-effect-relaties in eerste instantie te baseren op vergelijkend

correlatief onderzoek in combinatie met deskundigenschattingen, en

later op grond van procesonderzoek de relaties te onderbouwen en te

verfijnen.

Op grond van de beschrijving van de uitgangssituatie en de specifi-

catie van ingrepen, en gebruik makend van de ingreep-effect-relaties,

kan nu een een voorspelling worden uitgevoerd in welke mate de gehan-

teerde kenmerken zullen veranderen.

Ten slotte vindt op grond van natuurbehoudscriteria (of in het

geval van de landschapsmethode criteria die zijn gebaseerd op de

belevingswaarde van het landschap) een evaluatie plaats van de voor-

spelde effecten. Met behulp van gevoeligheidsanalyses wordt nagegaan

in hoeverre de beoordelingsresultaten worden beinvloed door onzekerhe-

den in de effectvoorspelling en door subjectieve keuzes in het toeken-

nen van gewichten aan de verschillende beoordelingscriteria.

In principe zijn alle voorspellingsmethoden te herleiden tot boven-

staande schema. In de praktijk doen zich een aantal afwijkingen voor

die voornamelijk het gevolg zijn van vereenvoudingen van de methode op

grond van efficiëntieoverwegingen of vanwege het ontbreken van gede-

tailleerde informatie. De meest voorkomende afwijking is dat beschrij-

ving en beoordeling niet strikt van elkaar worden gescheiden. Bij



enkele methoden wordt de uitgangssituatie al ten dele in beoordelende

termen weergegeven, met het doel voor de beoordeling relevante infor-

matie samen te vatten. Een voorbeeld vormen de kwaliteitsklassen die

bij de ecotopenmethode worden gebruikt om de mate van ontwikkeling van

de vegetatie binnen een ecotooptype weer te geven. Bij één methode, de

ecosysteemmethode, vindt ook de effectvoorspelling ten dele plaats in

beoordelende termen.

In de volgende pragraven zullen de door het CML ontwikkelde metho-

den beschreven worden aan de hand van de stappen in het hierboven

beschreven voorspellingsschema. Voor gebieden waarop het CML minder

expertise heeft, bijvoorbeeld de voorspelling van verschuivingen

tussen afzonderlijke plantensoorten, zal waar nodig worden verwezen

naar het werk van andere onderzoeksinstituten.

3.2 Voorspelling van effecten op het niveau van ecosystemen: de CML

ecosysteemmethode (ECOMET)

Eenheden waarin de voorspelling plaatsvindt

De ecosysteemmethode richt zich op de voorspelling van effecten op

eenheden van het hoogste organisatieniveau, te weten ecosystemen op

het schaalniveau van landschappen. De ecosystemen op dit schaalniveau

bestaan uit abiotische componenten (bodem, grondwater), biotische

componenten (vegetatie, fauna), en worden gekenmerkt door de onder-

linge relaties tussen deze componenten in de vorm van patronen en

processen (zie fig. 1). Het is aan de hand van deze patroon- en pro-

ceskemnerken dat het ecosysteem wordt beschreven en effecten worden

voorspeld.

De ecosysteemmethode is vrij globaal van karakter, enerszijds omdat

lang niet voor alle aspecten op dit integratieniveau voldoende kennis

en inzicht aanwezig is voor gedetailleerde voorspellingen, anderzijds

omdat vanuit het beleid vaak behoefte bestaat aan globale voorspel-

lingsmethoden op een hoog integratieniveau. Samenhangend met het meer

globale karakter van de voorspellingen vormt de voorspellingsprocedure

een vereenvoudigde versie van de in 3-1 geschetste algemene procedure.

Een belangrijk verschil is dat beschrijving en beoordeling van effec-

ten minder duidelijk van elkaar zijn gescheiden, en dat geen expli-

ciete ingreep-effect-relaties worden opgesteld. Gebruik makend van

natuurbehoudscriteria en richtlijnen worden de effecten per kenmerk
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van het ecosysteem geschat en direct vertaald in de mate van aantas-

ting van kenmerken:

criteria, richt-
lijnen voor in-
schatting effecten

beschrijving
uitgangssituatie

specificatie van
de ingrepen

weegfactoren

mate van aantasting
per kenmerk

| beoordeeld effect
op ecosysteem

Beschrijving van de uitgangssituatie

De uitgangssituatie wordt beschreven aan de hand van de in tabel 2

genoemde kenmerken, die zijn gegroepeerd tot vier hoofdkenmerken:

ruimtelijke diversiteit, abiotische huishoudingen, opbouw levensge-

meenschappen en relaties van het ecosysteem met de omgeving. De ken-

merken zijn zodanig gekozen dat zowel met de biotische als met de

abiotische componenten van het ecosysteem wordt rekening gehouden, en

dat tevens aandacht wordt besteed aan de relaties met de omgeving. In

bijlage l worden de kenmerken uitgebreider beschreven.

Binnen de kenmerken wordt een aantal klassen onderscheiden die

aangeven in hoeverre het betreffende kenmerk is ontwikkeld vanuit

natuurbehoudsoogpunt (zie bijlage 1) . Als criteria worden daarbij

gehanteerd de mate van natuurlijkheid en de mate van differentiatie.

Onder de mate van natuurlijkheid wordt verstaan de mate waarin het

ecosysteem zelfregulerend is of door de mens wordt gereguleerd. Dit

criterium is vooral van toepassing op proceskenmerken (abiotische

huishoudingen) , terwijl de mate van differentiatie meer van toepassing

is op patroonkenmerken (ruimtelijke diversiteit). Kenmerken met zowel

patroon- als procesaspecten (opbouw levensgemeenschap, relaties met de

omgeving) worden op grond van beide criteria beoordeeld.

Specificatie van de ingrepen

Op grond van een nadere analyse van de activiteit wordt aangegeven

waar welke ingrpen zullen plaatsvinden. Gezien het globale karakter

van de methoden zullen ook de ingrepen meestal vrij globaal gedefini-

eerd zijn. Ingrepen die in beschouwing worden genomen zijn bijvoor-

beeld bemesting, grondwaterstandsdaling, vergraving en dergelijke.
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KENMERK SUBKENMERK

Ruimtelijke diversiteit -macrogradiënten

-microgradiënten

-vegetatiestructuur

-bodemstructuur

Abiotische huishoudingen -sedimenthuishouding

-bodemhuishouding

-waterhuishouding

-stoffenhuishouding

Opbouw levensgemeenschap -producenten

-herbivoren

-carnivoren I

-carnivoren II

Relaties ecosysteem met

omgeving

-georelaties

-hydrologische relaties

-biomassarelaties

-uitwisseling van (genetisch

vastgelegde) informatie

Tabel 2 Overzicht van de. binnen de ecosysteemmethode gehanteerde
kenmerken. Vit: Canters en de Haes, 1986.

Voorspelling en beoordeling van effecten per kenmerk

Op grond van de beschrijving van de uitgangssituatie en de speci-

ficatie van de ingrepen wordt geschat over welke oppervlakte en in

welke mate een bepaald kenmerk wordt aangetast. Figuur 2 geeft een

voorbeeld van een dergelijke voorspelling. De oppervlakte komt overeen

met de oppervlakte waarover een bepaalde ingreep plaatsvindt. De mate

van aantasting van het kenmerk binnen het beinvloede gebied wordt

geschat op grond van deskundigenoordeel. Eerst wordt ingeschat welke

verschuivingen tussen de kerunerkklassen zich zullen voordoen, vervol-

gens worden de verschuivingen vertaald in de sterkte van het effect.

Een zeer sterk effect komt daarbij overeen met een verschuiving van de

hoogste naar de laagste klasse, een zwak effect heeft betrekking op

veranderingen die niet leiden tot een verschuiving tussen kenmerk-
klassen.
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Figuur 2 Effectvoorspelling met behulp van de ecosysteemmethode.
Aangegeven wordt over welke oppervlakte en in welke mate

kenmerken van het ecosysteem worden aangetast door de ingreep, in dit
geval de effecten van kustafslag in het kustvak de Ptuyen op Texel.
Uit: Stevers e.a. 1984.

Voor de inschaling van effecten worden geen geformaliseerde

ingreep-ef f ect-relaties gebruikt, welk wordt in de vorm van

richtlijnen aangegeven wat wordt verstaan onder een bepaalde mate van

aantasting en op welke manier is gekomen tot een bepaalde inschatting

van effecten. Deze richtlijnen worden per studie opgesteld,

toegespitst op de ingrepen die in de betreffende studie van belang

zijn. Bijlage 2 geeft een voorbeeld van de richtlijnen die binnen de

beleidsanalyse kustverdediging Texel zijn gehanteerd.

Voor de schatting van effecten kan gebruik worden gemaakt van twee

soorten informatie. De eerste mogelijkheid is om de effecten direct in

te schatten door gebruik makend van de in bijlage l genoemde gegevens
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over de uitgangssituatie, uitgaand van globale richtlijnen voor de

wijze van inschatting. Een andere mogelijkheid is om uit te gaan van

voorspellingen ten aanzien van deelaspecten of componenten van het

ecosysteem, en in de vorm van gedetailleerde richtlijnen aan te geven

hoe deze voorspellingen kunnen worden vertaald in mate van

aantasting/versterking van ecosysteemkenmerken. Daarbij kunnen de

volgende voorspellingen worden gehanteerd als invoergegevens ten

aanzien van de afzonderlijke kenmerken:

abiotische huishoudingen: Af te leiden uit fysisch-chemische

modellen;

microgradiënten, macrogradiënten en vegetatiestructuur: Af te

leiden uit voorspellingen ten aanzien van ecotopen;

opbouw levensgemeenschap: Af te leiden uit voorspellingen ten

aanzien van de vegetatie met behulp van ecotooptypen, voorspel-

lingen ten aanzien van broedvogels en andere organismen met

behulp van biotooptypen, voorspellingen ten aanzien van afzon-

derlijke dier- en plantensoorten.

Beoordeling van effecten op ecosysteem als geheel

Voor de beoordeling van effecten op het ecosysteem als geheel staan

meerdere mogelijkheden open. In de eerste plaats is.het mogelijk om op

grond van een kwalitatieve beschouwing van de effecten zoals die zijn

weergegeven in figuur 2 een afweging te maken tussen de verschillende

beleidsvarianten. Wanneer het aantal te beschouwen alternatieven groot

is (meer dan 3 à 5 varianten) is het echter inzichtelijker om door

weging tussen de oppervlakte en de mate van aantasting de effecten te

vertalen in een effectscore per kenmerk.

Deze scores kunnen worden gebruikt om in een overzichtstabel aan te

geven hoe bepaalde beleidsalternatieven zicht ten opzichte van elkaar

verhouden wat betreft de effecten op afzonderlijke kenmerken {fig. 3)-

Wanneer het aantal te beschouwen varianten erg groot is, is het ten

slotte ook mogelijk om door een weging tussen kenmerken alle effecten

samen te vatten in een effectscore, die een kwantitatieve vergelijking

tussen de beleidsalternatieven mogelijk maakt. De uiteindelijke ef-

fectscore is het resultaat van een aantal achtereenvolgende deelafwe-

gingen en moet daarom met de nodige voorzichtigheid worden gehanteerd,

het liefst onder gebruik making van gevoeligheidsanalyses.
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Figuur 3 Vergelijking van beleidsalternatieven op grond van mate van
aantasting van ecosysteemkenmerken, waarbij effecten per

kenmerk zijn samengevat en weergegeven in de vorm van minnen en plus-
sen. Het voorbeeld betreft de effecten van kustafslag en kustverdedi-
ging in verschillende kustvakken op het eiland Texel (NU t/m ZZti).
Referentie vormt de huidige situatie.
W'Volledtge verdediging hv-halve verdediging
gv-geen verdediging uu-beëindiging waterwinning

Toepasbaarheid methode

De ecosysteemmethode kan op twee manieren worden toegepast:

Als zelfstandige methode om effecten op het ecosysteem te voor-

spellen en te beoordelen;

In combinatie met voorspellingen ten aanzien van afzonderlijke

aspecten of componenten van het ecosysteem.
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Op welke manier de methode gebruikt is voornamelijk afhankelijk

van het onderscheidend vermogen dat gewenst is. Is slechts een gering

onderscheidend vermogen noodzakelijk, zoals bijvoorbeeld bij een

eerste globale screening van beleidsalternatieven, dan zal het gebruik

van de ecosysteemmethode als zelfstandige methode het meest voor de
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hand liggen. In dat geval wordt aangenomen dat de effecten op ecosys-

teemniveau voldoende indicatief zijn voor de effecten op het gehele

ecosysteem.

Is een groot onderscheidend vermogen gewenst dan zal gebruik moeten

worden gemaakt van gedetailleerdere voorspellingen ten aanzien van die

aspecten van het ecosysteem die het meeste door de ingreep worden

beïnvloed. De ecosysteemmethode kan dan worden gebruikt ter aanvulling

van de voorspellingen op ecotopen- of soortsniveau, waarbij de nadruk

wordt gelegd op de veranderingen in specifieke ecosysteemkenmerken.

Een alternatief is om de ecosysteemmethode te gebruiken als integra-

tiekader waarbij voorspellingen ten aanzien van afzonderlijke aspecten

of componenten van het ecosysteem worden vertaald in mate van bein-

vloeding van het gehele ecosysteem. Op het gebruik van de ecosysteem-

methode als integratiekader, waarbij ook rekening wordt gehouden met

effecten op ecotopen- of soortsniveau, zal worden teruggekomen in par.

5-2.

Doordat de methode weinig is geformaliseerd is de methode in zeer

uiteenlopende gebieden en voor heel verschillende ingrepen bruikbaar.

In het verleden is de methode gebruikt om effecten te voorspellen van

kustafslag in duingebieden, effecten van drinkwaterwinning in duin-,

polder- en moerasgebieden, en aanleg van baggersliblocaties in het

kustgebied.
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3-3 Voorspelling en beoordeling van effecten op de vegetatie:

de CHL-ecotopenmethode

Eenheden waarin de voorspelling plaatsvindt

De eenheden waarin de voorspelling plaatsvindt zijn ecotopen,

ruimtelijk begrensde eenheden die worden gekenmerkt door een bepaalde

vegetatiestructuur en successiestadium van de vegetatie, en die homo-

geen zijn wat betreft de voor plantengroei relevante abiotische facto-

ren als voedselrijkdom, vochtvoorziening en dergelijke.

Door genoemde factoren te gebruiken als beschrijvende kenmerken van

de ecotopen, en binnen elk kenmerk een aantal klassen te onderschei-

den, kunnen ecotooptypen worden gedefinieerd; abstracte eenheden die

gekenmerkt worden door een bepaalde combinatie van vegetatiestructuur,

successiestadium en abiotische factoren. Voorbeelden van dergelijke

ecotooptypen zijn nat, zeer voedselrijk grasland en vochtige, voedsel-

arme kalkarme ruigte etc. Tabel 3 geeft een overzicht van de tot nu

toe binnen het ecotopensysteem gehanteerde kenmerken en kenmerkklass-

en.

Naast de abiotische en biotische factoren, die zijn gebruikt bij

de indeling in ecotooptypen, wordt elke type ook gekenmerkt door het

voorkomen van plantensoorten die in meerdere of mindere mate aan dat

ecotooptype gebonden zijn. In de vorm van soortengroepen wordt per

ecotooptype aangegeven welke soorten dat zijn. Bijlage 3 geeft een

voorbeeld in de vorm van een beperkt aantal soortengroepen. In deze

bijlage wordt tevens uitgelegd hoe de soortengroepen tot stand zijn

gekomen.
De soortengroepen kunnen worden gebruikt om op grond van de

soortensamenstelling te besluiten tot welk type een bepaald ecotoop

(waarschijnlijk) behoort. Deze methode van bepaling van het ecotoop-

type is vooral belangrijk wanneer abiotische factoren die worden

gebruikt in de definiëring van de typen moeilijk rechtstreeks te meten

zijn. Bijvoorbeeld wanneer het gaat om complexe factoren als vochttoe-

stand en voedselrijkdom, die elk zijn samengesteld uit een aantal in

de tijd fluctuerende enkelvoudige parameters als grondwaterstand,

hoeveelheid hangwater, gehaltes aan afzonderlijke nutriënten et cete-

ra.
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Binnen een ecotooptype kan nog een grote variatie in de planten-

groei bestaan, variërend van het ontbreken van plantensoorten (bij-

voorbeeld in nog onbegroeide pioniersituaties) tot rijk ontwikkelde

vegetaties waarin alle voor het ecotooptype of groep van ecotooptypen

kenmerkende soorten aanwezig zijn, inclusief de zeldzamere soorten.

Deze verschillen worden samengevat in kwaliteitsklassen, die niet

zozeer beschrijvend als wel beoordelend van aard zijn. Geeft het

ecotooptype het milieutype, en daarmee de potenties voor de planten-

groei weer, de kwaliteitsklasse geeft aan in hoeverre die potenties

ook werkelijk ontwikkeld zijn.
TERRESTRISCH:

kenmerk

dynamiek substraat

saliniteit

voch t toestand

kalkgehalte

aard van substraat

kenmerkk lasse

laag struweel, hoog struweel, loofbos, naaldbos.

pioniers t ad ium, overige success iestadia.

oppervlakkig gestoord, stuivend, stabiel .

zoet , brak , zout.

droog, vochthoudend, vochtig, nat.

voedselarm, matig voedselrijk, zeer voedselrijk.

kalkarm» kalkrijk.

muren en gesteente,, overig substraat.

kenmerk

ve ge t a c i e s t ruk t uur

dynamiek substraat

saliniteit

trof ietüestand

alkaliniteit

volume

saprobietoestand

bodem

kenmerkk tasse

open water, verlanding.

stilstaand zonder golfslag, stilstaand met golfslag.
zwak scromend , sne 1 stromend.

zoet, brak, zout.

voedselarm, matig voedseirijk, zeer voedselrijk.

niet alkalien/zuur , laag alkalien/neutraaL, hoog
alkalien.

diep, ondiep (stilstaande wateren),
groot, klein (stromende wateren).

sterk organisch belast , niet of matig organisch belast.

op veen, op minerale bodem.

Tabel 3 Overzicht van de in het ecotopensysteem gehanteerde kenmer-
ken en kenmerkklassen

Beschrijving van de uitgangssituatie

Voor de beschrijving van de uitgangssituatie wordt, voor zover

voldoende eenduidige gegevens beschikbaar zijn, gebruik gemaakt van

informatie over abiotische factoren. Waar deze gegevens niet aanwezig

zijn, of niet zijn weergegeven in voor de plantengroei relevante

eenheden, wordt gebruik gemaakt van de indicatieve waarde van de plan-

_
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= opnamelokatie en nummer;

= verwijzingen naar opnamen; het vlak is

voor driekwart beschreven door opname 5

en voor een kwart door opname 8.

Figuur 4 Beschrijving uitgangssituatie voor de vegetatie met behulp
van luchtfoto's en en vegetatieopnamen. Op grond van lucht-

fotointerpretatie wordt het gebied ingedeeld in eenheden die +_ homo-
geen zijn wat betreft vegetatiestructuur en reliëf. fJet behulp van
vegetatieopnamen (en verwijzingen naar vegetatieopnamen) worden de
luchtfoto-interpretatie-eenheden beschreven. Uit: Steuers e.a. 1984.
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tengroei. Dit betekent dat in terrestrische systemen, waar de voor de

plantengroei relevante factoren moeilijk meetbaar zijn, overwegend

gebruik zal worden gemaakt van de indicatieve waarde van de planten-

groei. In aquatische systemen waar de indicatieve waarde van de plan-

tengroei geringer is (geringer aantal hogere waterplanten) en de voor

de plantengroei en andere organismen relevante factoren relatief

eenvoudig te meten zijn, zal eerder gebruik worden gemaakt van fy-

sisch-chemische metingen.

Vaststelling van het ecotooptype op grond van de soortensamen-

stelling kan in principe direct in het veld gebeuren, maar de reprodu-

ceerbaarheid van de toedeling is aanmerkelijk groter wanneer een

gebied eerst aan de hand van vegetatieopnamen wordt beschreven, en de

vegetatieopnamen naderhand op grond van de soortensamenstelling worden

toegedeeld aan ecotooptypen en kwaliteitsklassen daarbinnen. Hiertoe

is een karteringsmethode ontwikkeld waarbij op grond van luchtfoto-

interpretatie kaartvlakken worden onderscheiden, die *_ homogeen zijn

qua vegetatiestructuur . Deze kaarvlakken worden beschreven met behulp

van vegetatie-opnamen (figuur 4). Gebruik makend van het komputerpro-

gramma ECOTYP kunnen deze opnamen vervolgens worden vertaald in eco-

tooptypen. Figuur 6 geeft een voorbeeld van een door dit programma

uitgevoerde toedeling van een opname aan een ecotooptype.

Ook is het mogelijk bestaande flora- en vegetatiekarteringsgegevens

te vertalen in termen van ecotooptypen. Voor het omzetten van pro-

vinciale flora- en vegetatie-gegevens is programmatuur ontwikkeld.

Hierop zal worden teruggekomen in 4.5, over de verdere ontwikkeling

van de methoden.

Het eindresultaat van de beschrijving van de uitgangssituatie

bestaat uit een kaart waarop staat aangegeven waar welke ecotooptypen

voorkomen en wat de mate van ontwikkeling van het ecotooptype (de

kwaliteitsklasse) is. Voor de effectbepaling is het voldoende over een

basiskaart te beschikken met afgegrensde vlakken ten aanzien van de

ingrepen die een eenduidige verwijzing hebben naar een databestand van

ecotoop-beschrijvingen (ecotooptype * kwaliteitsklasse). Voor presen-

tatiedoeleinden wordt soms een ecotopenkaart of een kaart naar af-

zonderlijke abiotische factoren gemaakt (fig. 5)- Deze kaarten zijn

direct af te leiden uit de basiskaart en het databestand.



VEGETATIESTRUKTUUR + TROFIE

water- onbegroeid
grasland ruigte struweel vegetatie (wegen + kribben)

voedselarm

matig voedselrijk
zeer voedselrijk

winterdijk
VOCHTTOESTAND

droog
vochthoudend + vochtig

nat
open water

figuur 5 Ecotopenkaart van een uiterwaardengebted langs de Lek bij
Schoonhoven. Bovenste kaart geeft informatie over végétâttestruktuur en
troftetoestand, onderste kaart geeft informatie over vochttoestand.
Indeling gebaseerd op de indicatieve waarde van d« plantengroei, zoals
met het programma ECOTYP afgeleid uit végétâtteopnamen.
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FiguuT 6 Uitvoe? van het programma ECOXyP. Op grond van de indeling
van soorten in soortengroepen (CfILSG, zie bijlage 3 voor

betekenis nummering) wordt bepaald tot welk ecotooptype een opname
waarschijnlijk behoort; in dit geval type 514, een matig voedselrijk
nat bos.

Specificatie van de ingrepen

Uitgaande van de analyse van de aktiviteit wordt aangegeven waar

bepaalde ingrepen zullen plaatsvinden. In vergelijking met de hiervoor

behandelde ecosysteemmethode worden de ingrepen veel gedetailleerder

beschreven. Indien mogelijk worden de ingrepen gedefinieerd als veran-

deringen in de voor de plantengroei relevante biotische en abiotische

factoren, zoals die zijn gehanteerd bij de indeling in ecotooptypen.

Inj hoeverre dat mogelijk is hangt af van de nauwkeurigheid waarmee de

veranderingen in abiotische factoren kunnen worden bepaald en de

manier waarop de in het ecotopensysteem gehanteerde abiotische ken-

merken zijn beschreven.

Een voorbeeld waarin de ingrepen relatief ver zijn gespe-

cificeerd is de voorspelling van effecten van grondwaterstands-daling

en -stijging zoals uitgevoerd in de Beleidsanalyse Kustverdediging

Texel (Stevers e.a. 1984). Gebruik makend van een voor het duingebied

geijkte relatie tussen grondwaterstand en de vochtklassen uit het
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ecotopensysteem (fig. 7) en een gedetailleerde hydrologische voorspel-

ling ten aanzien van de verwachte grondwaterstand konden de ingrepen

worden gedefinieerd als een overgang naar een van de vochtklassen uit

het ecotopensysteem.
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Figuur 7 IJking van de vochtklassen uit het ecotopensysteem aan
grondwaterstanden in het duingebied. Aangegeven wordt bij

welke (Gemiddeld Hoogste en Gemiddeld Laagste) grondwaterstanden de in
de Texel-studie gehanteerde vochtcategorieën aangetroffen kunnen
worden.

Opstellen van ingreep-effect-relaties

Per ingreep en per type gebied worden vervolgens ingreep-

effect-relaties opgesteld die aangeven wat bij een bepaalde uitgangs-

situatie (ecotooptype + eventueel aanvullende gegevens die voor de

voorspelling relevant zijn, bijvoorbeeld kalkgehalte van de ondergrond

of gehalte aan organisch materiaal) de effecten van een ingreep zullen

zijn, weergegeven als te verwachten ecotooptype(n) en kwaliteitsklas-

(sen) na de ingreep. De effectrelaties kunnen zijn gebaseerd op ge-

detailleerd proces-onderzoek, op vergelijkend correlatief onderzoek,

of zijn gebaseerd op deskundigenoordeel. Met onzekerheden over te ver-
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wachten effecten wordt rekening gehouden door marges aan te geven in

de vorm van optimistische en pessimistische schattingen.

De ingreep-effect-relaties hebben de vorm van overgangsma-

trices, die als zodanig worden gebruikt in het voorspellings- en

beoordelingsprogramma EFFEKT. Figuur 8 geeft een voorbeeld van een

ingreep-effect-matrix voor de ingreep 'overgang naar droog' zoals

gehanteerd binnen de beleidsanalyse Texel. Bij de in deze studie

uitgevoerde voorspellingen ten aanzien van effecten van grondwater-

standsdaling en stijging zijn de verandering in vochttoestand gegeven

door de ingreep zelf, en worden de veranderingen in vegetatiestruc-

tuur, tro-fietoestand, successiestadium en soortensamenstelling (voor
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Figuur 8 Ingreep-effect-relaties voor de ingreep 'Overgang naar vocht
categorie droog' (GHG meer dan 50 cm. onder maaiveld) voor het

duingebied op Texel, op lange termijn (ca. 20 jaar). Verschuivingen in
percentages. Optimistische en pessimistische relaties zijn niet aange-
geven. kw=kualiteitsklasse, 2=arm ontwikkeld, 3=matig tot rijk ontwik-
keld. Uit: Stevers e.a. 1984.
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zover relevant voor de indeling in kwaliteitsklassen) weergegeven door

de ingreep-ef fect-relaties. Daarbij zijn de effect-relaties voor

grondwaterstandsdaling vooral gebaseerd op vergelijkend/correlatief

onderzoek naar effecten van grondwaterstandsdaling in vergelijkbare

duingebieden, de effect-relaties voor grondwaterstandsstijging voorna-
I

melijk op deskundigenoordeel.

Voorspelling van effecten

Uitgaande van de gespecificeerde ingrepen, de beschrijving

van de uitgangssituatie en de ingreep-effect-relaties vindt een voors-

pelling van effecten plaats in termen van verschuivingen tussen ecoto-

optypen en kwaliteitsklassen. De voorspelling wordt uitgevoerd met

behulp van het programma EFFEKT, dat als invoer heeft:

nummers van kaartvlakken met hun bijbehorende oppervlakte, ecoto-

optype en kwaliteitsklasse;

een specificatie in welke kaartvlakken een bepaalde ingreep

plaatsvindt;

ingreep-effect-matrices die aangeven welke verschuivingen tussen

ecotooptypen en kwaliteitsklassen plaatsvinden bij een bepaalde

ingreep.

De uitvoer bestaat uit een overzicht over welke oppervlakten

verschuivingen tussen ecotooptypen en kwaliteitsklassen zullen plaats-

vinden bij uitvoering van de beschouwde activiteit, uitgaande van

respectievelijk optimistische, pessimistische of meest waarschijnlijk

geachte ingreep-effect-relaties (zie figuur 9)•

Beoordeling van effecten

Beoordeling van effecten vindt plaats met behulp van een aantal aan

natuurbehoudsdoelstellingen ontleende criteria. De bij de ecosysteem-

methode gehanteerde criteria te weten mate van differentiatie en mate

van natuurlijkheid, zijn daartoe opgesplitst in een aantal deelcrite-

ria, namelijk:

zeldzaamheid van ecotooptypen

vervangbaarheid van ecotooptypen

potentiële soortenrijkdom van ecotooptypen
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Figuur 9 Uitvoer van het programma EFFEKT in de vorm van oppervlak-
teverschuivingen tussen ecotooptypen en kwaliteitsklassen. Het voor-
beeld heeft betrekking op de voorspelde effecten van kustafslag in
kustvak de fluyen op Texel. flatte en droge schraalgraslanden nemen in
oppervlakte af, zee, strand en voedselarme ruigte nemen in oppervlakte
toe. Vit: Stevers e.a. 1964.

actuele soortenrijkdom van een ecotoop

zeldzaamheid van soorten

kenmerkendheid van soorten voor ecotooptypen.

De eerste drie criteria hebben betrekking op de waarde van een eco-

tooptype, de laatste drie criteria worden gebruikt bij de bepaling van

de mate van ontwikkeling van de vegetatie binnen een ecotooptype, de

"kwaliteitsklasse".

Door aan de verschillende criteria gewichten toe te kennen ontstaat

een waardering per ecotooptype en per kwaliteitsklasse. Deze waarde-

ringsgetallen kunnen gebruikt worden voor een sommatie van de voor-
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spelde oppervlakteverschuivingen, gewogen naar de waarde van het eco-

tooptype en de kwaliteitsklasse daarbinnen. Het eindresultaat is een

effectscore die een maat is voor het totale effect van de activiteit

op het aspect vegetatie en het met de vegetatie samenhangend abiotisch

milieu. De hierboven aangegeven berekening is als subroutine ingebouwd

in het programma EFFEKT.

Met behulp van dit programma kan ook een gevoeligheidsanalyse

worden uitgevoerd, die aangeeft in hoeverre de beoordelingsresultaten

worden beïnvloed door aannames in de effectvoorspelling en de keuze

van weegfactoren in de beoordeling van de effecten.

Toepasbaarheid van de methode

Er zijn twee factoren die de toepasbaarheid van de ecotopenmethode

bepalen;

- de mate waarin sleutels aanwezig zijn om de uitgangssituatie te

kunnen beschrijven in termen van ecotooptypen en kwaliteitsklassen;

- de mate waarin de abiotische factoren die zijn gehanteerd als inde-

lingskenmerken van het ecotopensysteem zijn beschreven op grond van,

en zijn getoetst aan onafhankelijk van de vegetatie te meten abio-

tische grootheden.

Voor de beschrijving van de uitgangssituatie kan het ecotopensys-

teem in geheel West-Nederland worden toegepast. Daartoe is een 70-tal

ecotooptypen gedetailleerd beschreven wat betreft de soortensamenstel-

ling. In bijlage 4 staat een overzicht van de ecotooptypen. Door

gebruik te maken van hiertoe ontwikkelde programmatuur kunnen inventa-

risatiegegevens van de provincies Utrecht, Noord- en Zuid-Holland

worden vertaald in ecotooptypen (zie par. 4.4). Voor toepassing in

Oost-Nederland zal een nadere beschrijving van een gering aantal niet

in West-Nederland voorkomende ecotooptypen nodig zijn, alsmede een

aanvulling op de beschrijving van typen die hun hoofdverspreiding in

Oost-Nederland hebben.

In aquatische systemen is de ecotooptypologie uitgewerkt voor die

typen waarin de hogere plantengroei een belangrijke rol speelt. Het is

de bedoeling in de toekomst het ecotopensysteem verder uit te breiden

naar overige aquatische typen, waarbij het noodzakelijk is dat ook

andere organismen dan hogere waterplanten in de indeling worden be-

trokken .

Voor het verfijnen en het generaliseerbaar maken van de ingreep-

effect-relaties is het wenselijk dat de abiotische factoren die worden
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gehanteerd bij de indeling van ecotooptypen nader worden omschreven,

zodanig dat de voorspelde veranderingen in het abiotisch milieu direct

vertaald kunnen worden in verschuivingen tussen kenmerkklassen uit het

ecotopensysteem. Voor de toepassing in studies naar (grond)waterbeheer

is met name van belang dat het kenmerk 'vochttoestand' ook buiten het

duingebied wordt gerelateerd aan grondwaterstand en eventueel aanvul-

lende factoren die voor de vochtvoorziening van belang zijn. Voor

toepassing in studies naar effecten van waterkwaliteitsveranderingen

is met name van belang dat het kenmerk 'trofietoestand' wordt gerela-

teerd aan gehaltes nutriënten (concentraties of belastingen) in het

oppervlaktewater.

In principe kunnen van alle ingrepen die leiden tot duidelijke

verschuivingen in de vegetatiesamenstelling de effecten worden voor-

speld met behulp van de ecotopenmethode. Binnen het gebied waarvoor

het ecotopensysteem tot nu toe is uitgewerkt, te weten het Randstadge-

bied en het kustgebied, zijn tot nu toe effecten voorspeld van zeer

uiteenlopende ingrepen als:

vergraving

overstuiving

verdroging

vernatting

betreding

verschraling

verharding

Voorspelling effecten op de flora: soortsmethode

Globale (ruimtelijk niet gedifferentieerde) soortsmethode

In een studie naar globale voorspellings- en beoordelingsmethoden

te hanteren bij een toekomstige wijziging of herziening van het be-

staande Structuurschema Drink- en Industriewatervoorziening (Van

Latesteijn en Udo de Haes, 1985) wordt een globale soortsmethode voor-

gesteld die gebruik maakt van flora-gegevens per kilometerhok. Voor-

spellingen worden bij deze methode uitgevoerd op grond van indicatie-

waarden van soorten. Effecten worden weergegeven in de vorm van het

betrokken aantal kilometerhokken in combinatie met het aantal poten-

tieel beïnvloede soorten per kilometerhok.

De methode is weinig arbeidsintensief doordat gebruik kan worden

gemaakt van bestaande flora-inventarisatiegegevens. De methode kan
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worden gebruikt om op grond van potentiële effecten te komen tot een

eeste selectie van veelbelovende alternatieven. In hoeverre de methode

ook kan worden gebruikt om effecten op soortsniveau te voorspellen is

afhankelijk van de aard van de ingrepen waarvoor effecten moeten

worden voorspeld:

Waar het gaat om ingrepen die gelijkmatig over een groot gebied

plaatsvinden, en die de planten beinvloeden onafhankelijk van

locale standplaatsfactoren, kunnen effecten op soortsniveau goed

worden voorspeld met behulp van deze methode. Als voorbeeld kan

worden gedacht aan de voorspelling van effecten van luchtveront-

reiniging .

Waar het gaat om ingrepen die ruimtelijk gedifferentieerd zijn

binnen een kilometerhok, of om ingrepen waarvan de effecten

afhankelijk zijn van standplaatsfactoren als bodemtype en grond-

waterstand, neemt het onderscheidend vermogen van de methode af

en krijgen de voorspellingen meer het karakter van risicobepa-

lingen waarbij potentiële effecten worden aangegeven {namelijk

effecten die zouden optreden als de ingreep overal zou plaats-

vinden en het effect overal gelijk zou zijn).

Het onderzoek van het WL richt zich voor een groot deel op ingrepen

die binnen de laatste categorie vallen, te weten waterkwaliteitsveran-

deringen en grondwaterstandsdalingen. Bij effecten van waterkwali-

waterkwaliteitsverandering gaat het meestal om verontreinigingsgra-

diënten, die afhankelijk zijn van de mate waarin gebiedsvreemd water

in een gebied doordringt, en is er dus sprake van een ruimtelijke

differentiatie binnen een kilometerhok. Bij grondwaterstandsdaling

gaat het om ingrepen waarvan de effecten in hoge mate standplaatsaf-

hankelijk zijn (afhankelijk van grondwaterstand, bodemtextuur en

dergelijke).

Dit betekent dat de globale soortsmethode binnen het onderzoek van

het WL wel gehanteerd zou kunnen worden bij een selectie van veelbe-

lovende alternatieven, maar dat voor een voorspelling van effecten van

grondwaterstandsdaling en waterkwaliteitsverandering op soortsniveau

gedetailleerdere methoden nodig zijn die rekening houden met verschil-

len in standplaatsfactoren en/of verspreiding van plantensoorten

binnen een kilometerhok. Omdat het CML voor deze situaties geen metho-

den heeft ontwikkeld zal in onderstaande worden verwezen naar het werk

van andere instellingen.
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Gedetailleerde (ruimtelijk gedifferentieerde) soortsmethoden

Het CML heeft zelf geen ruimtelijk gedifferentieerde soortsmethoden

ontwikkeld, door een tweetal andere instituten zijn wel gedetailleerde

soortsmethoden uitgewerkt die voorspellingen mogelijk maken ten aan-

zien van de voor het WL relevante ingrepen grondwaterstandsdaling en

waterkwaliteitsverandering:

een voorspellingsmethode voor effecten van waterkwaliteitsveran-

dering in het noordelijk Vechtplassengebied, uitgewerkt door de

vakgroep Milieukunde in Utrecht (Barendregt e.a. 1985);

het WAFLO-model van het RIN voor voorspelling van de effecten van

grondwaterstandsdaling (Gremmen e.a. 1985).

Het voorspellingsmodel van Milieukunde Utrecht is gebaseerd

op correlatief onderzoek. Gebruikmakend van logistische regressietech-

nieken worden correlatieve relaties gelegd tussen milieufactoren en

het voorkomen van water en moerasplanten. Op grond van deze relaties

wordt de kans berekend dat in een nieuwe situatie, gekenmerkt door een

bepaalde waarde voor de onderzochte milieufactoren, soorten water- en

moerasplanten zullen voorkomen. Doordat het model gebaseerd op verge-

lijkend correlatief onderzoek kunnen alleen uitspraken worden gedaan

over situaties die in vergelijkingsgebied in voldoende mate zijn

vertegenwoordigd, en voor die factoren waarvoor relaties zijn onder-

zocht. Vooralsnog is het model operationeel voor een beperkt deel van

Nederland (het vergelijkingmateriaal op grond waarvan de relaties zijn

gelegd is afkomstig uit het Vechtplassengebied en de omgeving van

Groet), en voornamelijk voor ingrepen die gevolgen hebben voor de

waterkwaliteit.

Het voorspellingsmodel van het RIN is gebaseerd op indicatiewaarden

van soorten (indicatiewaarden volgens Ellenberg) voor vocht en stik-

stof. De ingreep-effect-relaties hebben betrekking op groepen soorten

met een bepaalde indicatiewaarde voor vocht of stikstof, en zijn

gedeeltelijk opgesteld op grond van vergelijkend correlatief onderzoek

(relatie grondwaterstand en voorkomen soorten met een bepaald vochtge-

tal volgens Ellenberg), en gedeeltelijk op grond van deskundigenoor-

deel (effecten toename 'fijne dynamiek', toename mineralisatiesnel-

heid, afname vochtleverantie en vermindering waterdiepte). De methode

is in principe in geheel Nederland toepasbaar en zou ook voor andere

typen ingrepen uitgewerkt kunnen worden. Een beperking van de methode

is echter dat alleen het verdwijnen van soorten wordt voorspeld en
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niet welke soorten in de situatie na ingreep zullen verschijnen. Dit

betekent dat de effecten van grondwaterstandsstijging met deze methode

niet goed zijn aan te geven.

3-5 Voorspelling en beoordeling effecten op de broedvogelstand

3.5.1 Inleiding

De methode voor het voorspellen van effecten op de broedvogelstand

is ontwikkeld binnen het Integraal Onderzoek Drinkwatervoorziening

Zuid-Holland, en is tot nu toe alleen binnen deze studie gehanteerd.

Bij de voorspelling van effecten op broedvogels is een minder

duidelijk onderscheid te maken naar organisatieniveau als bij de

voorspelling van effecten op de plantengroei. Hoewel het voor een

aantal toepassingen waarschijnlijk goed mogelijk is om effecten op de

broedvogelstand weer te geven in de vorm van verschuivingen tussen

biotooptypen of groepen soorten met gemeenschappelijke biotoopeisen,

zijn de resultaten tot nu toe altijd op soortsniveau weergegeven in de

vorm van veranderingen in het aantal broedparen per soort. Er kan wel

een onderscheid worden gemaakt naar de manier waarop de voorspelling

plaatsvindt :

voor zover ingrepen de broedvogelstand indirect beinvloeden via

veranderingen in het biotoop vindt voorspelling plaats door eerst

te voorspellen welke verschuivingen zich zullen voordoen tussen

voor de vogelstand relevante biotooptypen: daarna worden deze

veranderingen op grond van relaties tussen biotooptypen en aan-

tallen broedvogels vertaald in te verwachten aantallen broedparen

per soort;

de effecten van overige ingrepen worden voorspeld met behulp van

ingreep-effect-relaties die aangeven in hoeverre de binnen een

gebied voorkomende soorten worden beinvloed door een de ingrepen.

In het volgende zal eerst worden ingegaan op de eerste methode,

waarbij effecten indirect, via veranderingen in biotooptype worden

voorspeld. Daarna zal worden aangegeven in hoeverre de tweede methode

voor het voorspellen van directe effecten hiervan afwijkt.
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3.5.2 Voorspelling effecten op de broedvogelstand als gevolg van

veranderingen in biotooptype

Eenheden waarin de voorspelling plaatsvindt

Bij deze voorspellingswijze wordt de broedvogelsamenstelling be-

schreven binnen biotopen, eenheden die tot op zekere hoogte homogeen

zijn ten aanzien van de broedvogelstand en de voor die groep broed-

vogels relevante biotische en abiotische factoren. In tegenstelling

tot ecotopen, die homogeen zijn ten aanzien van de beschouwde (a)bio-

tische factoren, worden de biotopen meestal gekenmerkt door een zekere

heterogeniteit die samenhangt met de verschillendsoortige eisen die

soorten aan hun leefmilieu stellen (beschutting voor nestgelegenheid,

open ruimte voor fourageren en dergelijke). Ruimtelijk zullen ecotopen

en biotopen meestal niet samenvallen (zie figuur 10).

T
INDELING NAAR BROEDVOCELS

INDELING NAAR VEGETATIE

TYPE 3

INDELISC MAAR BROEDVOGELS

INDELING .NAAR VEGETATIE

TYPE 2

Figuur 10 Verschillen in begrenzing tussen ruimtelijke eenheden geba-
seerd op broedvogelsamenstelling (biotopen) en ruimtelijke eenheden
gebaseerd op vegetatiestructuur en standplaatsfactoren (ecotopen).
Deze verschillen worden veroorzaakt door A) verschillen in schaalni-
veau van verspreiding, en B) doordat sommige vogels gebonden zijn aan
een heterogeen milieu, bijvoorbeeld bosranden.
Ontleend aan: Opdam, 1984.
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Voor de voorspelling van effecten worden de broedvogelbiotopen

ingedeeld in biotooptypen, die voldoen aan voorwaarden ten aanzien van

de vegetatiestructuur en de aanwezigheid van abiotische factoren die

voor een bepaalde groep broedvogels van belang zijn. Tabel 4 geeft ter

illustratie een overzicht van de binnen het IODZH gehanteerde indeling

van duin-biotooptypen.

Open water

Moeras en rietland

Kalkrijke vochtige duinvalleien

Kalkarme vochtige duinvalleien

Droge duingraslanden en pioniervegetaties

Vochtig/natte duinrietvelden

Droge duinrietvelden

Vochtig/natte duinrietvelden

Droge duinrietvelden

Vochtig/natte ruigte

Droge ruigte

Vochtig/nat struweeL

Droog struueel

Zeereep en stuifduinvegetaties

Hel [H-aanplant

Opgaand vochtig/nac loofbos

Opgaand droog loofbos

Vochtig/nat mozaïek landschap (komplex van

open vegetaties en struweel/bos)

Droog mozaleklandschap

Tabel 4 Binnen het Integraal Onderzoek Drinkwatervoorziening Zuid-
Holland gehanteerde indeling in duin-biotooptypen.

Beschrijving uitgangssituatie

Voor de beschrijving van de uitgangssituatie is globale informatie

nodig over vegetatiestructuur en abiotische factoren, en gegevens over

de binnen het gebied aanwezige broedvogelstand. Bij voorkeur dienen de

gegevens over broedvogels gelocaliseerd te zijn, bijvoorbeeld in de

vorm van zogenaamde stippenkaarten waarbij de broedterritoria zijn

weergegeven in de vorm van stippen. Indien alleen aantallen per gebied

bekend zijn zal op grond van de relatie tussen soorten en biotooptypen

moeten worden ingeschat in welke mate soorten gebonden zijn aan de in

het beïnvloede gebied aanwezige biotopen. De beschrijving van de

uitgangssituatie op grond van deze gegevens bestaat uit een overzicht

van de in het beinvloede gebied voorkomende biotooptypen met de daarin

voorkomende aantallen broedvogels.

Voorspelling van effecten

Om de effecten op de broedvogelstand als gevolg van veranderingen

in biotooptype te kunnen voorspellen is het noodzakelijk te weten

welke biotoopveranderingen zullen optreden. Deze kunnen worden afge-

leid uit voorspellingen ten aanzien van de vegetatie en het abiotisch

milieu in de vorm van verschuivingen tussen ecotooptypen (zoals binnen

het IODZH}, of ze kunnen direct ingeschat worden. De veranderingen

worden weergegeven in de vorm van verschuivingen tussen biotooptypen.
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Op grond van de relatie tussen biotooptypen en broedvogels kan nu

binnen zekere marges worden aangegeven welke aantallen vogels in de

nieuwe situatie verwacht kunnen worden. De relatie tussen biotooptype

en dichtheid van broedvogels dient bij voorkeur gebaseerd te zijn op

correlatief onderzoek naar aantallen broedvogels per biotooptype

binnen het studiegebied of in vergelijkbare gebieden. De effecten

worden weergegeven in veranderingen in aantallen broedvogelterritoria,

met marges gebaseerd op standaarddeviaties gevonden in het vergelij-

kend correlatief onderzoek.

Beoordeling van effecten

Beoordeling van de effecten vindt plaats op grond van de lande-

lijke en regionale zeldzaamheid van soorten, de kenmerkendheid van

soorten voor een landschapstype en de landelijke populatietendens.

Door waarden toe te kennen aan de verschillende maten van zeldzaam-

heid, kenmerkendheid of bedreigdheid en vervolgens een weging toe te

passen tussen de gehanteerde criteria kan een effectscore per beleids-

variant worden berekend. De gehanteerde marges in te verwachten aan-

tallen worden vertaald in marges in deze effectscores. Door middel van

gevoeligheidsanalyse kan worden nagegaan in hoeverre de totaalscores

worden beïnvloed door onzekerheden in de voorspelling en door de keuze

van de weegfactoren.

Bij de beoordeling van effecten wordt aan de zeldzaamheid of

kenmerkendheid van biotooptypen geen zelfstandige waarde toegekend. In

tegenstelling tot ecotopen, die homogene milieus beschrijven die ook

voor andere soorten dan den hogere plantengroei relevant zijn, vormen

biotopen heterogene milieus en zijn de eenheden alleen voor de betref-

fende groep organismen (in dit geval broedvogels) relevant.

Toepasbaarheid van de methode

Voor de toepasbaarheid van deze voorspellingsmethode zijn drie

factoren van belang:

de aard van de ingrepen

de mate waarin biotooptypen zijn beschreven;

de mate waarin relaties zijn gelegd tussen biotooptypen en dicht-

heid van broedvogels.

De methode is te gebruiken voor het voorspellen van effecten die

het gevolg zijn van veranderingen in biotooptype. Gedacht kan worden
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aan effecten van ingrepen als verdroging of vergraving.

Voor toepassing van de methode is het allereerst noodzakelijk te

beschikken over een voor het studiegebied relevante beschrijving van

biotooptypen. Binnen het IODZH zijn de biotooptypen beschreven van

duin- en poldergebieden. Uit onderzoek van het RIN (cf Opdam 1984} is

ook voor gebieden in Oost-Nederland kennis beschikbaar over voor

broedvogels relevante biotooptypen.

Informatie over dichtheden per biotooptype is binnen het IODZH

verzameld voor die gebieden en biotooptypen die voor dit onderzoek

relevant waren, te weten biotooptypen in duingebieden en polders.

Daarbij heeft een inperking plaatsgevonden tot die soorten die regel-

matig in het onderzoeksgebied voorkomen en die op grond van hun zeld-

zaamheid en/of kenmerkendheid voldoende belangrijk worden geacht (de

zogenaamde 'kwaliteitsindicatoren', die ca. de helft van het totaal

aantal soorten vormen). Omdat de dichtheden per gebied sterk kunnen

variëren als gevolg van factoren die niet bij de indeling in biotoop-

typen zijn betrokken {bijvoorbeeld isolatie ten opzichte van overeen-

komstige biotopen, populatieveranderingen, menselijke verstoring e.d.)

is het voor toepassingen in nieuwe studies noodzakelijk opnieuw infor-

matie te verzamelen over dichtheden per biotooptype binnen de voor

deze studies relevante gebieden.

3.5-3 Voorspelling directe effecten ingrepen op de broedvogelstand

Eenheden waarin de voorspelling plaatsvindt

Van ingrepen die niet leiden tot verandering in biotooptype en

die de broedvogelstand meer rechtstreeks beïnvloeden, zoals rustver-

storing, jacht of landbouwkundig beheer, kunnen de effecten in prin-

cipe rechtstreeks worden voorspeld. Hiertoe moeten dan ingreep-effect-

relaties worden opgesteld die betrekking hebben op veranderingen in

dichtheid per soort onder invloed van deze ingrepen. De biotooptypen

kunnen daarbij eventueel dienen als kader waarbinnen effecten worden

voorspeld. Dit kan bijvoorbeeld van belang zijn wanneer ingrepen in

verschillende biotooptypen een ander effect hebben op de soortensamen-

stelling.

Beschrijving uitgangssituatie

De beschrijving van de uitgangssituaties wijkt in zoverre af van

de hiervoor beschreven methode dat niet altijd naar biotoop gelocali-
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seerde gegevens nodig zijn. Voor de meeste toepassingen is het vol-

doende te beschikken over een lijst van aantallen exemplaren per soort

binnen het door de ingreep te beïnvloeden gebied.

Voorspelling van effecten

Voor de voorspelling van effecten wordt gebruik gemaakt van

ingreep-effect-relaties die per soort, en eventueel per biotooptype,

aangeven in welke mate de dichtheid van de soort verandert als gevolg

van een bepaalde ingreep. Figuur 11 geeft als voorbeeld de ingreep-

effect-relatie voor verdroging (en daarmee samenhangende veranderingen

in beheer) in vochtig-natte graslanden. Wanneer de onzekerheidsmarges

in de voorspelling erg groot zijn, bijvoorbeeld bij de voorspelling

van de effecten van recreatie, worden slechts risico's aangegeven in

de vorm van aantallen potentieel gevoelige soorten (in plaats van

aantallen verdwijnende exemplaren). De ingreep-effect-relaties zijn

afgeleid uit proces-onderzoek of vergelijkend correlatief onderzoek,

of zijn gebaseerd op deskundigenoordeel. =

Zomertaling

S Lobeend

Kemphaan

Watersnip

Grutto

Tureluur

Zwarter Stern

100

100

100

100

100

100

100
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0
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0

Figuur 11 Ingreep-effect-relaties voor effecten van verdroging en
daarmee gepaard gaande intensivering van landbouwkundig gebruik op
broedvogels. Afname weergegeven in percentages. Voorbeeld ontleend aan
Integraal Onderzoek Drinkwatervoorziening Zuid-Holland. Uit: Uinkelman
en Udo de Haes, 1982.

Beoordeling van effecten

De beoordeling van effecten is identiek aan de methode zoals in

vorige paragraaf behandeld.
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Toepasbaarheid van de methode

De belangrijkste factor die de toepasbaarheid van deze voorspel-

lingsmethode bepaalt is de aanwezigheid van voldoende kennis over

effecten van ingrepen. In het IODZH zijn ingreep-effect-relaties opge-

steld voor een aantal binnen deze studie relevante ingrepen, te weten

rustverstoring door recreatie in duingebieden en binnenduinrandbossen

(Vertegaal 1983) en effecten van grondwaterstandsdaling in veenweide-

gebieden (Winkelman en Udo de Haes 1982). Ook hier heeft een inperking

plaatsgevonden tot de zogenaamde kwaliteitsindicatoren. Omdat effecten

van in beschouwing genomen ingrepen vrij onzeker zijn, zijn ook de

onzekerheidsmarges in de effectvoorspellingen groot. Wanneer de onze-

kerheid over de te verwachten effecten erg groot is, bijvoorbeeld bij

de voorspelling van de effecten van recreatie, kunnen alleen risico's

worden aangegeven.

3.6 Voorspelling van effecten op het landschap

Doel van de methode is om aan te geven welke effecten bepaalde

activiteiten in het landelijk gebied zullen hebben op de visueel-ruim-

telijke aspecten van het landschap en op de samenhang tussen functies

die het landschap vervult. De activiteiten die in beschouwing worden

genomen kunnen betrekking hebben op een bepaalde manier van waterwin-

ning of een bepaalde manier van landinrichting. De methode is voor het

eerst toegepast in het Integraal Onderzoek Drinkwatervoorziening

Zuid-Holland (Anema 1982). Ze omvat de volgende stappen:

uitgaande van de ontstaanswijze van het landschap worden de

verschillende gebruiksvormen van het landschap, zoals die tot

uiting komen in het functiepatroon, beschreven;

aan de hand van zogenaamde beelddragers worden de landschapstypen

visueel-ruimtelijk beschreven;

de voorgenomen activiteit wordt vertaald in één of meerdere

inrichtingsvarianten ;

de inrichtingsvarianten worden gelegd over het oorspronkelijke

landschap, ingeschat wordt in welke mate functiepatroon en ver-

schijningsvorm van het landschap worden aangetast of versterkt;

als laatste vindt een beoordeling van de effecten plaats.

De effecten worden weergegeven als de oppervlakte van het te bein-

vloeden gebied en de mate waarin het functiepatroon en de verschij-
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ningsvorn van het landschap werden aangetast De mate van aantasting

(of eventueel verbetering) wordt weergegeven in de vorm van ordinale

sterkteklassen. Door deze ordinale klassen te vertalen in weegfactoren

en te vermenigvuldigen met de oppervlakte van het beïnvloede gebied

kan een kwantitatieve beoordelingsmaat worden verkregen voor de effec-

ten op het landschap.

Toepasbaarheid methode

De landschapsmethode is evenals de ecosysteemmethode weinig gefor-

maliseerd en in zeer uiteenlopende situaties bruikbaar.

Ze is binnen het Integraal Onderzoek Drinkwatervoorziening Zuid-

Holland toegepast om effecten van ingrepen in het landschap te beoor-

delen variërend van het aanleggen van puttenreeksen in het duingebied

tot het aanleggen van spaarbekkens in de Biesbosch (Anema 1982).

Binnen de contra-expertise MER-baggersliblocatie (Van Latesteyn en De

Groot, 1984) is ze gebruikt om de landschappelijke effecten van de

aanleg van baggerslibopslagplaatsen te beoordelen.



k. TOEPASSING VAN DE METHODEN EN VERDERE
ONTWIKKELING

4.1 Methodiekkeuze

In het voorgaande hoofdstuk is een aantal voorspellingsmethoden

besproken die als gemeenschappelijk kenmerk hebben dat ze kwantitatief

van aard zijn, dat wil zeggen dat de beoordeelde effecten kunnen

worden weergegeven in een cardinale schaal of een combinatie van een

ordinale en een cardinale schaal. Een dergelijke kwantitatieve weer-

gave van effecten is vooral zinvol in beleidsanalyses waarin een

afweging tussen meerdere beleidsalternatieven nodig is, met name in

situaties waarbij alternatieven opgebouwd zijn uit Projekten waarvan

de effecten moeten worden gesommeerd, of waarbij een vergelijking met

andere, eveneens in kwantitatieve termen weergegeven effecten, nodig

is.

Voorwaarde voor het gebruik van deze methoden is dat voldoende

bekend is over de ingrepen (plaats en aard van de ingrepen) en over

het type effecten dat optreedt. Wanneer die kennis ontbreekt zal

noodgedwongen moeten worden volstaan met een risicobenadering, bij-

voorbeeld in de vorm van een kwetsbaarheidsbepaling (in het geval

onvoldoende bekend is over de ingreep) of een inschatting van het type

effecten dat mogelijk te verwachten is bij een bepaalde ingreep (in-

dien onvoldoende bekend is over de kwantitatieve relatie tussen in-

greep en effect).

Wanneer wel voldoende kennis aanwezig is over de ingrepen en de

aard en omvang van de verwachten effecten, dient een keuze te worden

gemaakt tussen de verschillende voorspellingsmethoden. Daarbij kunnen

de volgende uitgangspunten worden gehanteerd:

a) de effectvoorspelling dient zoveel mogelijk rekening te worden

gehouden met alle vanuit natuurbehoudsoogpunt relevante aspecten

van het natuurlijk milieu;

b) de effectvoorspelling dient voldoende onderscheidend te zijn om,

rekening houdend met de betrouwbaarheid van de methode en moge-

lijke verschillen in beoordeling, een afweging tussen beleids-

alternatieven mogelijk te maken;

c) de effectvoorspelling dient qua inspanning en benodigde hoeveel-



held tijd inpasbaar te zijn in de betreffende studie.

Op het laatste punt, de hoeveelheid tijd en inspanning die de methoden

vergen, zal in paragraaf 4.2 aan de hand van praktijk voorbeelden

worden teruggekomen. Hier zal eerst worden aangegeven hoe aan de hand

van de punten a en b een keuze voor een van de voorspellingsmethoden

kan worden gemaakt.

VEHGRAVEN

VERHARDEN

SESOUWEN

INFILTREREN

iNUNOEREN

WATE RON TTPEXKIMG

WATER i VOOR ) ZUIVERING

VERONTREINIGEN

9EPLANTSN

3E-REDEN

BEGRAZEN S i.

RUST VERSTOREN

DODEN

Figuur 12 Hiërarchisch ecosysteemmodel, waarin de relaties tussen
componenten van het ecosysteem worden weergegeven. Sterke beïnvloeding
wordt aangegeven met dikke pijlen, zuakke beïnvloeding met dunne pij-
len. Uit de figuur is af te lezen dat ingrepen als vergroving en
verharding het ecosysteem als geheel meer beïnvloeden dan ingrepen als
rustverstoring en jacht.

a) Met welke aspecten van het natuurlijk milieu dient rekening te

worden gehouden?

Met welke aspecten van het natuurlijk milieu dient rekening te

worden gehouden is allereerst afhankelijk van de plaats in het eco-

systeem waar de ingreep plaatsvindt. Zoals geïllustreerd in het hië-

rarchisch ecosysteemmodel in figuur 12, zal een verandering in bodem



of grondwater het ecosysteem meer beïnvloeden dan een ingreep die

selectief op bepaalde (dier)soorten inwerkt. Daarnaast zal ook de

sterkte van de ingreep, en de aard van het ecosysteem bepalen welke

aspecten van het ecosysteem worden beinvloed. In het algemeen geldt

dat naarmate een ingreep een groter deel van het ecosysteem beinvloedt

het voor de beschrijving van de effecten nodig zal zijn eenheden van

een hoger organisatieniveau in beschouwing te nemen. Door eenheden van

een hoger organisatieniveau te hanteren is het mogelijk meer (beïn-

vloede) aspecten van het ecosysteem gelijktijdig en in onderlinge

samenhang te belichten (zie tabel 1).

b) Onderscheidend vermogen

Wanneer effecten worden beschreven op een hoog organisatieniveau,

bijvoorbeeld op het ecosysteemniveau door gebruik te maken van de

ecotoopsysteemmethode, dan zullen door de aard van de gehanteerde

methode de voorspellingen over het algemeen minder gedetailleerd zijn

dan voorspellingen op een lager organisatieniveau, (bijvoorbeeld

voorspellingen in de vorm van verschuivingen tussen ecotopen en soor-

ten, of, als het gaat om proceskenmerken, voorspellingen gebaseerd op

modeberekeningen). Het is afhankelijk van de grootte van de effecten

en het gewenste onderscheidend vermogen of kan worden volstaan met

deze vrij globale voorspellingen of dat aanvullende voorspellingen op

een lager organisatieniveau nodig zijn (figuur 13).

Dit laatste was bijvoorbeeld nodig bij de beleidsanalyse kustver-

dediging Texel. Om alle effecten van de betreffende ingrepen (kust-

afslag en grondwaterstandsdaling) in onderlinge samenhang weer te

geven is gebruik gemaakt van de ecosysteemmethode. Omdat niet alleen

de ingrepen, maar ook de beinvloede kustgebieden veel op elkaar lijken

was het onderscheidend vermogen van de methode te gering en hebben

aanvullende voorspellingen plaatsgevonden ten aanzien van de variabele

die het meest rechtstreeks door de ingrepen wordt beinvloed en daar-

naast een belangrijke waar voor het natuurbehoud vertegenwoordigt, te

weten de vegetatie.



ingrepen leiden toc
veranderingen in eco-
systeem als geheel ?

ingrepen leiden toe
veranderingen in voor
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relevante milieufaktoren

ingrepen werken reche-
st reeks op soorten in

ECOSYSTEEMMETHODE

voldoende onderscheiden vermogen

aanvullende voor-
spellingen [n. b. v. de:

ECOTOPENMETHODE.

VOORSPELLING EFFEKTES

BROEDVOGELS H.B.V.
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SOORTSMETHODEN

ingrepen werken in op
afzonderlijke organismen
of effekten op nog lager
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Figuur 13 Keuzeschema methodieken. Aangegeven wordt hoe de keuze van
voorspellingsmethodieken afhankelijk is van het type ingrepen en het
gewenste onderscheidend vermogen.

2 Toepassing in beleidsstudies

Door het CML zijn, al of niet in samenwerking met andere institu-

ten, een aantal studies uitgevoerd waarin de in het voorgaande hoofd-

stuk behandelde methoden voor voorspelling van effecten op het natuur-

lijk milieu zijn toegepast:
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Integraal Onderzoek Drinkwatervoorziening Zuid-Holland (IODZH)

Een integrale beleidsstudie naar de drinkwatervoorziening in

Zuid-Holland.

Beleidsanalyse Kustverdediging Texel (KUSTEX)

Een studie naar de kustafslag op Texel en mogelijk te nemen

verdedigingsmaatregelen.

Contra-expertise Milieueffecten Baggerslibberging

Een studie naar effecten van grootschalige baggerslibberging in

het Rijnmondgebied, waarbij tevens een aantal alternatieven is

uitgewerkt die in het officiële MER-rapport buiten beschouwing

waren gebleven.

Van deze studies zal worden aangegeven welke methoden zijn gehan-

teerd om de effecten op het natuurlijk milieu te voorspellen, welke

inspanning daarvoor nodig was en in welke mate de voorspellingsresul-

taten hebben doorgewerkt in de uiteindelijke resultaten van de studie.

4.2.1 Integraal Onderzoek Drinkwatervoorziening Zuid-Holland

Doel van het Integraal Onderzoek Drinkwatervoorziening Zuid-Hol-

land was het zoeken naar mogelijke oplossingen om in de toekomst aan

de vraag naar drinkwater in de provincie Zuid-Holland te voorzien

zonder onevenredige schade toe te brengen aan het natuurlijk milieu en

aan recreatieve belangen. Aanleiding voor de studie vormde het toene-

mend conflicteren van de belangen waterwinning, rekreatie en natuur-

behoud in het Zuidhollandse duingebied.

Naast een verdere uitbreiding van de oppervlaktewater-infiltratie

in het duingebied is daarom onderzoek gedaan naar een aantal alterna-

tieve methoden om aan de vraag naar drinkwater te voldoen. In be-

schouwing genomen zijn de volgende alternatieve type projecten:

uitbreiding winning grondwater;

overgaan op diepte-infiltratie;

uitbreiding oever-grondwaterwinning;

uitbreiding open voorraadvorming en zuivering van oppervlakte-



water;

overgaan op ontzilting brak grondwater;

overgaan op ontzilting zout grondwater;

een vermindering van de vraag naar water.

Deze alternatieven zijn geconcretiseerd tot een groot aantal

mogelijke projecten, welke vervolgens op verschillende wijze werden

gecombineerd tot oplossingsrichtingen voor de gehele provincie. Op

grond van een globale schatting van de kosten en effecten op het

natuurlijk milieu heeft een selektie plaats gevonden van de meest

belovende richtingen. Deze zijn vervolgens nader onderzocht op hun

kosten, veiligheidsrisico's, drinkwaterkwaliteit en effecten op het

natuurlijk milieu, landschap en recreatie.

Aan de te hanteren voorspellingsmethoden werd een scala van

verschillende eisen gesteld. Enerzijds waren globale methoden nood-

zakelijk voor een selectie van veelbelovende richtingen, anderzijds

waren ook gedetailleerde voorspellingen nodig omdat het de bedoeling

was te komen tot concrete uitvoeringsplannen waarin ook uitspraken

worden gedaan over de meest geschikte locatie van deelprojecten.

Daarbij dienden de effecten zodanig te worden aangegeven dat een

afweging tussen belangen kon plaatsvinden.

Voor de eerste selektie van veelbelovende richtingen is gebruik

gemaakt van een globale methode .om de effecten op het natuurlijk

milieu in te schatten. Hierbij had in principe gebruik gemaakt kunnen

worden van de ecosysteemmethode, die echter op dat moment nog niet

ontwikkeld was. In plaats daarvan is gebruik gemaakt van een globale

methode waarbij projecten in een rangorde zijn geplaatst op grond van

geschatte effecten ten aanzien van afzonderlijke aspecten of compo-

nenten.

Voor de uiteindelijke afweging tussen de projecten op grond van

de effecten op het natuurlijk milieu is gebruik gemaakt van de in

hoofdstuk 3 beschreven voorspellings- en beoordelingsmethoden. Omdat

de afzonderlijke deelprojecten onderling veel op elkaar lijken (bij-

voorbeeld oppervlaktewater-infiltratieprojecten gelokaliseerd in ver-

schillende duingebieden) hebben naast voorspellingen met behoud van de

ecosysteemmethode ook gedetailleerdere voorspellingen plaatsgevonden

met betrekking tot de vegetatie en de broedvogels.

Van de methode om effecten op het landschap te bepalen is zowel

gebruik gemaakt om de meest gunstige inpassing van deelprojecten in



48

het landschap te bepalen als om effecten van de binnen de deelpro-

jecten gekozen inrichtingsvarianten op de verschijningsvorm en het

functiepatronen van het landschap te voorspellen en te beoordelen.

Dit betekent dat de volgende methoden zijn gehanteerd:

een globale effectkarakterisering ten behoeve van de selektie van

veelbelovende oplossingsrichtingen ;

voorspelling van effecten op het natuurlijk milieu als geheel met

behulp van de ecosysteemmethode;

voorspelling van effecten op de vegetatie met behulp van de

ecotoperunethode ;

voorspelling van effecten op de broedvogelstand;

voorspelling van effecten op verschijningsvorm en het functie-

patroon van het landschap.

Al deze methoden zijn in het kader van deze studie ontwikkeld en

voor het eerst toegepast.

Benodigde inspanning

Met de totale studie is een bedrag van ruim 3 miljoen gulden

gemoeid geweest. De natuurdeelstudie, die grotendeels is uitgevoerd

door het CML, heeft, inklusief de ontwikkeling van voorspellingsme-

thoden, bijna 9 mensjaren gevergd. Daarnaast heeft ook de PPD-ZH een

aanzienlijke bijdrage geleverd aan de natuurdeelstudie wat betreft de

beschrijving van de uitgangssituatie en de voorspelling van effecten

van rekreatie op vegetatie en broedvogels in de duinen.

Voor de beschrijving van de uitgangssituatie is voor de vegetatie

gebruik gemaakt van het gegevensbestand van de provincie Zuid-Holland.

Omdat voor het duingebied gegevens ontbraken is hier door de provincie

een aanvullende vegetatiekartering uitgevoerd van ongeveer 600 hectare

duingebied. Voor de voorspelling van effecten op de vogelstand is

gebruik gemaakt van inventarisatiegegevens van provincie en vrijwil-

ligersorganisaties; in het duingebied zijn in samenwerking met vogel-

werkgroepen aanvullende inventarisaties uitgevoerd.

Uitgesplitst naar onderdelen levert dit het volgende beeld op van

de inspanning die met de natuurdeelstudie gemoeid is geweest (inclu-

sief methode-ontwikkeling):



CML: Globale effectkarakterisering 27 maanden

Ecosysteemmethode 10 maanden

Effecten op landschap 15 maanden

Effecten op broedvogels 20 maanden

Effecten op de vegetatie 3̂ * maanden

Totaal 107 maanden

PPD: Kartering duingebied 57 maanden

Effecten rekreatie 18 maanden

Totaal 75 maanden

In de uiteindelijke beleidsaanbevelingen van de studie hebben de

voorspelde effecten op het natuurlijk milieu een belangrijke rol

gespeeld. Een van de belangrijkste uitkomsten van de studie was dat

het vanwege negatieve effecten op met name de vegetatie en het land-

schap wenselijk zou zijn te komen tot een vermindering van de be-

staande oppervlaktewaterinfiltratiekapaciteit in het duingebied.

Vanwege de negatieve effecten op de broedvogelstand in bepaalde duin-

gebieden zou er overigens niet naar gestreefd moeten worden de kapa-

citeit van oppervlaktewaterinfiltratie volledig tot nul terug te

brengen.

De vermindering aan oppervlaktewaterinfiltratiekapaciteit in het

duingebied en de toenemende vraag naar drinkwater bleek zonder ern-

stige konsekwenties voor kosten of veiligheid te kunnen worden gekom-

penseerd door een betere benutting van de bestaande kapaciteit voor

oppervlaktewaterzuivering en door over te gaan op de voor het natuur-

lijk milieu naar verwachting minder schadelijke methode van diepte-in-

filtratie. Bij de invulling van projecten buiten de duinen hebben de

resultaten van de natuurdeelstudie (inklusief de studie naar effecten

op het landschap) onder meer een rol gespeeld bij de keuze van loka-

ties.

Een groot deel van de aanbevelingen uit de studie zijn door de

provincie overgenomen in haar toekomstige beleid.

4.2.2 Beleidsanalyse kustverdediging Texel

Doel van de studie was een voorspelling van de mate van kustaf-

slag en de effecten hiervan op het natuurlijk milieu, de recreatie en
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de drinkwatervoorziening van het eilanden, en een analyse van moge-

lijke beleidsmaatregelen om de kust te verdedigen. Doel van de natuur-

deelstudie was het aangeven van effecten op het natuurlijk milieu van

kustafslag en van mogelijke verdedigingsmaatregelen, zodanig dat een

afweging met andere belangen (kosten van verdedigingsmaatregelen,

rekreatiebelangen en drinkwatervoorziening) mogelijk werd.

Om een afweging van de belangen mogelijk te maken werd de kust

verdeeld in een aantal kustvakken die worden gekarakteriseerd door een

bepaalde (verwachte) mate van kustafslag en door de functie die het

kustvak vervult ten aanzien van de belangen van natuur, rekreatie,

drinkwatervoorziening en veiligheid.

Omdat de kustvakken kwa natuurlijk milieu en aard van de be-

schouwde ingrepen onderling sterk op elkaar lijken was een voorspel-

lingsmethode nodig met een groot onderscheidend vermogen. Daarom is

naast het gebruik van de ecosysteemmethode, die diende als methode om

effecten op het ecosysteem als geheel weer te geven, gekozen voor een

gedetailleerdere voorspelling van de effecten op de vegetatie met

behulp van de ecotopenmethode. Deze keuze voor de vegetatie wordt

ingegeven door het feit dat de vegetatie een belangrijke natuurwaarde

vertegenwoordigt en rechtstreeks wordt beinvloed door de effecten van

kustafslag. De effecten op de vogelstand zijn vooral het gevolg van

biotoopveranderingen en kunnen evenals de veranderingen in micro- en

macrogradiënten worden weergegeven met de ecosysteemmthode, waarbij de

effecten worden afgeleid uit de voorspelde verschuivingen tussen eco-

tooptypen.

Benodigde inspanning

In totaal heeft de beleidsanalyse kustverdediging Texel ruim

l miljoen gulden gekost. Aan de natuurdeelstudie is een bedrag van

ongeveer 180.000 gulden gespendeerd. Binnen de natuurdeelstudie is een

vegetatie-kartering uitgevoerd van ongeveer 550 hectare duingebied die

het meest door kustafslag werd bedreigd, aanvullend is ongeveer 150

hectare duingebied beschreven op grond van bestaande vegetatie-in-

ventarisatiegegevens .

Binnen de natuurdeelstudie zijn de volgende taken uitgevoerd:
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ECOTOPENMETHODE:

kartering 550 hectare duingebied 5 maanden

beschrijving uitgangssituatie 3 maanden

opstellen 1ER 3 maanden

specificatie ingrepen 2 maanden

voorspelling en beoordeling k maanden

ECOSYSTEEM: 3 maanden

RAPPORTAGE en OVERLEG 5 maanden

TOTAAL: 25 maanden

Resultaten van de natuurdeelstudie

De resultaten van de natuurdeelstudie hebben een belangrijke rol

gespeeld in de beleidsaanbevelingen en bij de uiteindelijke beslissing

van Rijkswaterstaat om het noordelijk deel van het eiland integraal te

verdedigen door het uitvoeren van zandsuppleties. In kustvak De Koog

heeft het belang van rekreatie de doorslag gegeven bij het besluit dit

kustvak te verdedigen; in de overige kustvakken waren dat de belangen

van natuurbehoud (Muy, Slufter) en die van veiligheid (Noordwest) die

de doorslag hebben gegeven. Belangrijk is dat de effecten op het

natuurlijk milieu in een cardinale schaal werden weergegeven, zodat

een vergelijking met de kosten mogelijk werd. Zou alleen gelet zijn op

de absolute grootte van de effecten op het natuurlijk milieu dan had

de prioriteit gelegd moeten worden op de verdediging van het zuid-

westelijk kustgedeelte. De kosten van verdediging zijn daar echter

aanzienlijk hoger zijn dan elders, en de positieve effecten minder

zeker, zodat de daar te behalen "natuurwinst" bij een gegeven budget

minder groot is dan in het noordelijk kustgedeelte.

4.2.3 Contra-expertise MER-baggersliblokatie

Dit onderzoek werd uitgevoerd in opdracht van de Vereniging tot

Behoud van Natuurmonumenten en de Stichting Natuur en Milieu. Doel van

de studie was de uitwerking van een aantal alternatieven die volgens

de partikuliere natuur- en milieubeschermingsinstanties ten onrechte
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niet waren opgenomen in de MER 'grootschalige bergingslokatie voor de

berging van baggerspecie uit het benedenrivierengebied'.

In samenwerking met het bureau Hydronamic B.V., dat de civiel-

technische aspecten onderzocht, is een drietal varianten uitgewerkt en

nader op effecten onderzocht (locaties bij Hoek van Holland, Maas-

vlakte NW en Maasvlakte Europaweg). Ter vergelijking is een van de

varianten uit de officiële MER mee in het onderzoek betrokken. De

volgende effecten zijn onderzocht:

effecten op het ecosysteem met behulp van de ecosysteemmethode;

effecten op de verschijningsvorm en het functioneren van het

landschap;

effecten op de recreatie.

De totale studieduur bedroeg slechts 5 weken, op de volgende

manier verdeeld over de verschillende voorspellingen:

Ecosysteemmethode 3 weken

Effecten op het landschap l week

Rekreatie-effecten l week

Totaal 5 weken

Resultaten van de studie

Hoewel de studie gezien de beschikbare hoeveelheid tijd zeer

globaal van aard was konden toch duidelijke uitspraken worden gedaan

over een voorkeur ten aanzien van de alternatieven vanuit het oogpunt

van natuurbehoud, landschapsbehoud en recreatie. De lokaties die

zoveel mogelijk gebruik maken van of aansluiten bij de bestaande

Maasvlakte bleken uit oogpunt van natuur- en landschapsbehoud verreweg

te verkiezen boven andere lokaties die veel grotere veranderingen in

het bestaande kustmilieu te weeg brengen en een grotere invloed uit-

oefenen op het duingebied van Voorne.

De gemeenschappelijke inspanningen vanuit de partikuliere natuur-

en milieubeschermingsorganisaties hebben er toe bijgedragen dat is

gekozen voor de vanuit natuur- en milieubehoudsoogpunt meest gunstige

variant uit het bestaande MER, dat wil zeggen de variant die het

meest aansluit bij de bestaande Maasvlakte. In hoeverre deze studie

daaraan feitelijk heeft bijgedragen is evenwel moeilijk aan te geven.
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4-3 Conclusie over toepassing in beleidsstudies

Uit de behandelde voorbeelden blijkt dat de door het CML ontwik-

kelde voorspellings- en beoordelingsmethoden zijn te gebruiken in

studies van zeer verschillende omvang en zeer verschillende aard. De

ruime toepasbaarheid van de methoden hangt samen met het feit dat:

er methoden van verschillend integratieniveau's beschikbaar zijn

zodat gekozen kan worden voor die methode die het beste aansluit

bij het gewenste onderscheidend vermogen van de studie;

de ingreep-effect-relaties een zodanige vorm hebben dat gebruik

kan worden gemaakt van alle beschikbare kennis over effecten, of

het nu gaat om gedetailleerd proces-onderzoek, vergelijkend

correlatief onderzoek of globale deskundigenschattingen.

In de opeenvolgende studies is er sprake geweest van een steeds

verdere ontwikkeling van methoden. Het gevolg daarvan is dat de beno-

digde hoeveelheid tijd om methoden toe te passen sterk is afgenomen.

In vergelijking met het IODZH, waarbij alle methoden nog moesten

worden ontwikkeld, kon in latere studies een veel efficiënter gebruik

worden gemaakt van de tijd doordat de methoden reeds ontwikkeld waren

en kon worden geprofiteerd van opgedane ervaringen.

Een duidelijk voorbeeld hiervan is de ontwikkeling van de karte-

ringsmethodiek zoals toegepast ten behoeve van de ecotopenmethode.

Waren in de eerste studie (IODZH) nog 57 mens-maanden nodig om 600

hektare te beschrijven, in latere toepassingen van dezelfde methode

bleek te kunnen worden volstaan met 5 maanden voor een duingebied van

550 hektare op Texel (Stevers en Meiman, 1982), en een periode van 4

maanden voor een duingebied van ongeveer 230 hektare op Goeree (Wes-

tinga en Van Wijngaarden, 198̂ 4). Ook de methoden voor verwerking van

provinciale flora- en vegetatie-inventarisatiegegevens hebben een

soortgelijke ontwikkeling meegemaakt.

Een opgave van de hoeveelheid tijd die per methode nodig is, is

daarom slechts onder voorbehoud te maken, en alleen voor die methoden

waarmee relatief veel ervaring is opgedaan, namelijk de ecosysteem- en

de ecotopenmethode. In bijlage 5 is per studie-onderdeel de benodigde

hoeveelheid tijd in mensmaanden ingeschat. Op grond van deze specifi-

caties kan voor een aantal voorbeeldsituaties een schatting van de

tijdsinspanning per methode worden gemaakt (zie tabel 5)-
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6
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2

3

3

5

3

5

5

8

Tabel 5 Geschatte tijdsinspanning ecotopen- en ecosysteemmethode,
afhankelijk van de grootte van het studiegebied, de oppervlakte aan
natuurgebied daarbinnen, het aantal type ingrepen dat in beschouuing
wordt genomen en de mogelijkheid om gebruik te maken van bestaande inven-
tarisatiegegevens.

4.4 Verdere ontwikkeling van de methoden

Voor de toekomstige toepassingen van de voorspellingsmethoden is

een aantal verdere ontwikkelingen van belang:

verdere ontwikkeling van het ecotopensysteem;

verdere ontwikkeling van de ecosysteemmethode;

opbouw databestand van landschapsecologische gegevens in kader

van LKN-project van de Rijksplanologische Dienst.

Verdere ontwikkeling ecotopensysteem

In opdracht van de RPD wordt gewerkt aan de verdere ontwikkeling

van het ecotopensysteem, speciaal gericht op het verwerken van provin-

ciale flora- en vegetatie-inventarisatiegegevens. In de eerste fase

van dit onderzoek zijn alleen in het Randstadgebied voorkomende eco-

tooptypen beschreven aan de hand van opnamen en literatuurgegevens, en
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zijn computerprogramma's ontwikkeld voor de vertaling van inventari-

satiegegevens van de provincie Zuid-Holland, Utrecht en Noord-Holland

naar ecotooptypen (Runhaar e.a. 1985). Met behulp van de ontwikkelde

programmatuur kan voor de beschrijving van de uitgangssituatie, zoals

die plaatsvindt in de ecotopenmethode, rechtstreeks gebruik worden

gemaakt van de verschillende soorten provinciale karteringsgegevens.

In een naar verwachting binnenkort te starten vervolgproject zal

het ecotopensysteem verder worden uitgewerkt voor andere delen van

Nederland en zullen ook hier gecomputeriseerde vertaalsleutels worden

opgesteld voor aanwezige provinciale flora- en vegetatie-inventarisa-

tiegegevens. Dit project start medio 1986, de resultaten zullen begin

1987 beschikbaar zijn.

Binnen het onderzoeksprogramma van het CML ligt het in de bedoe-

ling het ecotopensysteem zodanig verder uit te werken dat ook aqua-

tische typen volledig kunnen worden beschreven. Gedeeltelijk zal deze

uitwerking kunnen plaatsvinden binnen fase II van het RPDproject,

namelijk voor zover het gaat om ecotooptypen waarin de hogere planten-

groei een belangrijke rol speelt. Deels zal gezocht moeten worden naar

andere opdrachtgevers, met name waar het gaat om de beschrijving van

aquatische ecosystemen waarin hogere waterplanten nauwelijks of geen

rol spelen.

Ook wordt gezocht naar financiering voor een projekt waarbij de

indeling in kenmerkklassen voor terrestrische ecotooptypen zal worden

getoetst en nader onderbouwd met behulp van onafhankelijk van de

vegetatie te meten abiotische grootheden als grondwaterstand, vocht-

leverend vermogen van de bodem, kalkgehalte e.d.

Verdere ontwikkeling ecosysteemmethode

In opdracht van het Ministerie van Volksgezondheid, Ruimtelijke

Ordening en Milieuhygiëne is een onderzoek uitgevoerd naar het moge-

lijk gebruik van de ecosysteemmethode bij het opstellen van milieusce-

nario's, als hulpmiddel bij het opstellen van provinciale milieu-be-

leidsplannen (Canters 1984). Als proefgebied is gekozen voor het

noordelijk deel van de provincie Gelderland; binnen dat gebied is met

behulp van de ecosysteemmethode voorspeld welke veranderingen zich in

het natuurlijk milieu zullen voordoen bij een scenario gebaseerd op

een voortzetting van het huidige beleid (basisscenario).
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Voor dit doel is de methode zodanig uitgewerkt dat effecten van

alle binnen het basisscenario verwachte ontwikkelingen in uiteen-

lopende sektoren als recreatie, woningbouw, verkeer, landbouw, natuur-

beheer en dergelijke worden weergegeven in de mate van aantasting of

versterking van de gekozen ecosysteemkenmerken. De ontwikkelingen zijn

daartoe eerst herleid tot ingrepen in het natuurlijk milieu (verhar-

ding, bebouwing, grondwaterstandsdaling, rustverstoring en dergelij-

ke) . Vervolgens zijn op grond van opgestelde richtlijnen de ingrepen

vertaald in mate van aantasting/versterking van de betreffende kenmer-

ken.

Uit de toepassing in het proefgebied blijkt dat effecten van

fysieke ingrepen (vergraving, bebouwing, wateronttrekking, verstoring,

versnippering) op provinciaal niveau goed kunnen worden weergegeven

met de ecosysteemmethode. De effecten van 'milieuhygiënische' ingrepen

(verzuring, eutrofiëring en vergiftiging) blijken vooralsnog minder

goed in de termen van de gekozen kenmerken te kunnen worden weer-

gegeven .

In een vervolgstudie (Murk en Udo de Haes,1986) wordt aangegeven

dat effecten van verzuring en eutrofiëring wel kunnen worden weergege-

ven met behulp van de ecosysteemmethode wanneer de ingrepen voldoende

nauwkeurig zijn gespecificeerd. Voor het beschrijven van de effecten

van de verspreiding van milieugevaarlijke stoffen lijkt de ecosys-

teemmethode echter minder geschikt, omdat een groot deel van de (be-

kende) effecten zich afspeelt op een laag organisatie-niveau (het

niveau van afzonderlijke organismen of zelfs op cellulair of molecu-

lair niveau), terwijl nog weinig bekend is over de doorwerking van

toxische effecten van stoffen in het ecosysteem. Recent is daarom als

aanvulling op de ecosysteemmethode een methode ontwikkeld om poten-

tiële milieurisico's van milieugevaarlijke stoffen weer te geven (Murk

en Udo de Haes 1986, de Groot en Murk 1986).

Landschapsecologische Kartering Nederland

Ten behoeve van de planning op rijksniveau is door de RPD een

onderzoek opgezet om te komen tot een nationaal databestand van land-

schapecologische gegevens (Veelenturf e.a-, 1985- Het is de bedoeling

dat per gridcel van l vierkante kilometer voor de planning op rijks-

niveau relevante landschapecologische gegevens worden opgeslagen,

zoals informatie over bodemtype en grondwaterstand, informatie over de
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vegetatie in de vorm van ecotooptypen, en informatie over de fauna in

de vorm van het voorkomen van soorten. De landschapsoecologische

kartering is met name interessant als mogelijke bron van gegevens bij

toekomstige studies op nationaal schaalnivo.

Het project wordt uitgevoerd door de RPD in samenwerking met de

STIBOKA en het CML. Het CML is betrokken bij het ontwikkelen van de

methodiek voor het project als geheel en is verantwoordelijk voor de

verwerking van gegevens die betrekking hebben op vegetatie en fauna.

Voor de opbouw van het databestand wordt gebruik gemaakt van

bestaande gegevens, onder andere van provinciale inventarisaties. Bij

de verwerking van provinciale flora- en vegetatie-inventarisatie

gegevens wordt gebruik gemaakt van de in het kader van het ecotopen-

project ontwikkelde programmatuur.

4.5 Overdraagbaarheid methodieken

Bij de hiervoor gepresenteerde methoden is geen sprake van kant

en klare modellen die zonder meer overdraagbaar zijn, maar van metho-

den die aangepast kunnen worden aan de omvang en vraagstelling van uit

te voeren beleidsstudies. Daarbij kan gebruik worden gemaakt van

ervaring die in voorgaande studies is opgedaan, maar blijft de nood-

zaak bestaan om de methode aan te passen aan het type ingrepen dat in

beschouwing wordt genomen en aan de aard van het studiegebied.

Bij de meest geformaliseerde methode, de ecotopenmethode, is

overigens wel sprake van onderdelen uit de methode die zonder al te

grote aanpassingen rechtstreeks kunnen worden overgenomen. Het gaat

hier met name om de programmatuur voor de vertaling van inventarisa-

tiegegevens naar ecotooptypen, en de procedures ontwikkeld voor de

voorspelling en beoordeling van effecten.

Van belang bij de toepassing van de voorspellingsmethoden is

verder dat de methoden goed aansluiten op het soort gegevens zoals dat

op dit moment door de RPD ten behoeve van de planning op nationaal

schaalniveau wordt verzameld in het kader van de Landschapsecologische

Kartering Nederland. Bij deze kartering, waaraan ook door het CML

wordt meegewerkt, wordt bijvoorbeeld ook informatie opgeslagen over

het voorkomen van ecotooptypen per landschapselement per vierkante

kilometer.
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5 TOEPASSING IN WATERHUISHOUDINGSSTUDIES

5.1 Inleiding

In het vorige hoofdstuk is al uitgebreid ingegaan op de toepas-

sing van door het CML ontwikkelde voorspellingsmethoden in geinte-

greerde beleidsstudies (IODZH en KUSTEX) gericht op respektievelijk de

effecten van drinkwaterwinningsprojecten en van kustafslag. In dit

hoofdstuk zal vooral worden ingegaan op mogelijke nieuwe toepassingen

binnen het WL-takenpakket.

Een potentieel nieuw toepassingsgebied wordt onder meer gevormd

door waterkwaliteits- en kwantiteitsstudies die een belangrijk deel

vormen van het toegepaste onderzoek van de afdeling Waterbeheer en

Milieu van het Waterloopkundig Laboratorium. In dit soort studies

wordt steeds meer aandacht besteed aan effecten op het natuurlijk

milieu.

In het verleden zijn waterkwantiteits- en kwaliteitsstudies

meestal gescheiden van elkaar uitgevoerd. Zowel op nationaal niveau

als regionaal nivo bestaat de tendens om te komen tot een meer inte-

graal waterbeleid, waarin zowel met kwantiteits- als kwaliteitsaspec-

ten rekening wordt gehouden, en waarin meer aandacht wordt besteed aan

het ecologisch functioneren van aquatische systemen.

Een stimulerende rol speelt daarbij de nota 'Omgaan met water' die on-

langs is uitgebracht door het Ministerie van Verkeer en Waterstaat.In

de nota wordt gepleit in de toekomst te komen tot een meer -integraal

waterbeheer. Daarbij staat het concept 'Watersysteem' als eenheid

waarbinnen die integratie moet plaatsvinden centraal. Een watersysteem

is:

'een geografisch afgebakend, samenhangend en functionerend geheel van

oppervlaktewater, grondwater, onderwaterbodems, oevers en technische

infrastruktuur, met inbegrip van de daarin voorkomende levensgemeen-

schappen en alle bijbehorende fysische, chemische en biologische

kenmerken en processen'.

In de nieuwe watersysteembenadering wordt getracht om uit te gaan van

de verschillende functies die watersystemen (kunnen) vervullen. Daar-

bij wordt ook expliciet rekening gehouden met de functie 'natuur'.
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Er van uitgaande dat deze benadering de komende jaren verder zal

worden uitgewerkt, en ook een belangrijke rol zal spelen in de door

het WL uit te voeren onderzoeken, zal in het volgende worden aange-

geven hoe voorspellingen ten aanzien van het natuurlijk milieu kunnen

worden ingepast in waterhuishoudingsstudies die gericht zijn op een

integraal waterbeheer en waarin zowel met waterkwantiteits- als water-

kwaliteitsproblemen rekening wordt gehouden. Daarbij wordt uitgegaan

van de specifieke eisen die dergelijke integrale waterhuishoudings-

studies stellen aan te hanteren voorspellingsmethoden.

Opgemerkt moet worden dat het uitgaan van het integrale karakter

van een studie leidt tot andere keuzes dan wanneer wordt uitgegaan van

de afzonderlijke onderdelen van een studie. Wat betreft de voorspel-

lingsmethoden is niet zo zeer van belang welke methode het meest

nauwkeurig de veranderingen in een bepaald deelsysteem beschrijft,

maar welke methode resultaten oplevert die het beste kunnen worden

ingepast in het kader van de gehele studie.

In het volgende zal worden aangegeven in hoeverre de door het CML

ontwikkelde methoden juist in zo'n geintegreerde benadering kunnen

worden ingepast. Daarbij zal eerst worden ingegaan op het gebruik in

waterhuishoudingsstudies op nationaal niveau. Daarbij wordt gedacht

aan studies die qua omvang te vergelijken zijn met de PAWN-studie,

maar daarvan afwijken doordat meer aandacht wordt besteed aan het

ecologisch functioneren van watersystemen en meer aandacht wordt

besteed aan waterkwaliteitsaspecten. Daarna zal worden aangegeven in

hoeverre waterhuishoudingsstudies op regionaal niveau andere eisen

stellen aan te hanteren voorspellingsmethoden, en hoe hieraan kan

worden voldaan.
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5.2 Toepassing in waterhuishoudingsstudies op nationale schaal

In het volgende zal worden aangegeven welke eisen waterhuishoudings-

studies op nationale schaal stellen aan te hanteren voorspellingsme-

thoden, en in hoeverre de door het CML ontwikkelde voorspellingsmet-

hoden aan deze eisen voldoen. Vervolgens wordt een beeld geschetst hoe

een voorspelling van de effecten op het naturlijk milieu kan plaats-

vinden met behulp van o.a. de door het CML ontwikkelde methoden, en

welke aanpassingen daarvoor nodig zijn.

Eisen te stellen aan voorspellingsmethoden

Bij waterhuishoudingsstudies gericht op een integraal waterbeheer

zijn twee vormen van integratie te onderscheiden: De eerste betreft de

integratie van functies. Aandacht wordt besteed aan de verschillende

functies die watersystemen (inclusief landsystemen waar het grondwater

een essentieel onderdeel van uitmaakt) kunnen vervullen, dus niet

alleen als medium voor scheepvaart of als bron voor irrigatiewater,

maar ook als leefmilieu voor organismen en als omgeving voor recrea-

tie. De tweede vorm van integratie heeft betrekking op de integratie

van componenten. Uitgaan wordt van watersystemen als samenhangende

gehelen van oppervlaktewater, grondwater, onderwaterbodems, oevers en

technische infrastruktuur, met inbegrip van de daarin voorkomende

levensgemeenschappen en alle bijbehorende fysische, chemische en

biologische kenmerken en processen.

Deze integratie van functies en van ruimtelijke componenten stelt

de volgende eisen aan de te hanteren voorspellingsmethoden ten aanzien

van het natuurlijk milieu:

ten einde een afweging mogelijk te maken tussen verschillende,

onderling vaak strijdige functies van watersystemen zal het

noodzakelijk zijn maten te vinden die aangeven in hoeverre aan de

verschillende functies tegemoet wordt gekomen. Ook voor de func-

tie 'natuur' zal gezocht moeten worden naar parameters om de mate

van functievervulling vanuit het oogpunt van natuurbehoud weer te

geven;

daarbij is er behoefte aan een methode om effecten op watersys-

temen als geheel weer te geven, waarbij rekening wordt gehouden

met alle erin voorkomende levensgemeenschappen en waarbij reke-
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ning wordt gehouden met de samenhang met het fysische en chemi-

sche milieu.

Daarnaast wordt ook een aantal eisen aan de voorspellingsmethoden

gesteld die samenhangen met het schaalniveau van de studie en de aard

van de ingrepen:

effecten van verschillende ingrepen in onderling sterk verschil-

lende ecosystemen moeten kunnen worden voorspeld en onderling

vergeleken (bijvoorbeeld effecten grondwaterstandsdaling in

terrestrische systemen en waterkwaliteitsverandering in aquati-

sche systemen) ;

de methode dient gezien de omvang van het studiegebied niet

arbeidsintensief te zijn en zo veel mogelijk gebruik te maken van

bestaande gegevens.

Hoe met gebruikmaking van door het CML ontwikkelde methodie-

ken kan worden voldaan aan deze onderling soms strijdige eisen wordt

in het volgende behandeld. Waar nodig zal ook worden verwezen naar

andere methoden.

Te hanteren voorspellingsmethoden

Om effecten op watersystemen als geheel weer te geven, waarbij

rekening wordt gehouden met de onderlinge samenhang tussen de compo-

nenten, en om deze effecten samen te vatten, zou gebruik kunnen worden

gemaakt van een aan de waterhuishoudingsstudies aangepaste versie van

de ecosysteemmethode. Dat houdt in dat een watersysteem wordt beschre-

ven aan de hand van kenmerken die zowel betrekking hebben op het

biotische als het abiotische deel van watersystemen, en die de onder-

linge relaties tussen componenten in de vorm van patronen en processen

beschrijven. De mate van verandering in functievervulling kan vervol-

gens worden weergegeven als de mate waarin de mate van differentiatie

en/of natuurlijkheid van watersysteemkenmerken wordt aangetast.

Het onderscheidend vermogen van de zelfstandig gebruikte ecosy-

steemmethode is bij toepassing in waterhuishoudingsstudie op nationale

schaal te klein omdat vaak sprake is van vergelijkbare ingrepen in

soms ook onderling op elkaar gelijkende gebieden. Dit betekent dat

naast de voorspellingen met behulp van de ecosysteemmethode gedetail-

leerdere voorspellingen nodig zijn ten aanzien van die 'aspecten en

componenten van het ecosysteem die het meest door de ingrepen worden
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beïnvloed en vanuit natuurbehoudsoogpunt voldoende relevant worden

geacht. In een eerste fase van het onderzoek, bij de selektie van

veelbelovende alternatieven, zou de ecosysteemmethode wel als zelf-

standige (globale) methode gehanteerd kunnen worden, mogelijk in

combinatie met de globale soortsmethode uit par. S-'t-l-

Ten aanzien van welke aspecten of componenten van het ecosysteem

gedetailleerdere voorspellingen nodig zijn hangt, behalve van de

natuurbetekenis, vooral af van de mate waarin het betreffende aspect

of de component wordt beinvloed en van het onderscheidend vermogen dat

gewenst is. Gezien de aard van de ingrepen (waterkwaliteitsverande-

ring, grondwaterstandsdaling en veranderingen in stromingspatronen)

zullen in ieder geval gedetailleerdere voorspellingen nodig zijn van

effecten op terrestrische vegetaties en op de flora en fauna van

aquatische ecosystemen.

In watersystemen die grotendeels of geheel bestaan uit terres-

trische systemen en uit kleinere wateren kan een groot deel van de

effecten worden voorspeld met behulp van de ecotopenmethode. Omdat de

genoemde ingrepen leiden tot aanzienlijke veranderingen in het abio-

tische milieu (vochttoestand, trofietoestand, stroming, alkaliniteit

en dergelijke) laten de biotische effecten zich hier goed beschrijven

in de vorm van verschuivingen tussen kenmerkklassen uit het ecotopen-

systeem. Een gedetailleerdere voorspelling ten aanzien van afzonder-

lijke plantensoorten voor de beschrijving van effecten in deze water-

systemen lijkt -gezien het gewenste onderscheidend vermogen in studies

op nationaal schaalniveau- niet noodzakelijk. Door de terrestrische

systemen en kleinere aquatische systemen te beschrijven aan de hand

van ecotooptypen kan worden volstaan met minder gedetailleerde infor-

matie over de uitgangssituatie, hetgeen van belang is bij de beschrij-

ving van de uitgangssituatie in die gebieden waarvan slechts weinig

inventarisatiegegevens beschikbaar zijn.

In watersystemen die grotendeels of geheel bestaan uit grotere

wateren (bijvoorbeeld het IJsselmeer of de Delta-wateren) zijn de

veranderingen in het abiotisch milieu minder groot en laten de effec-

ten zich nauwelijks beschrijven in de vorm van verschuivingen tussen

ecotooptypen. In deze wateren is als aanvulling op de voorspellingen

met behulp van de ecosysteemmethode vooral gedetailleerdere informatie

nodig over veranderingen in proceskenmerken, bijvoorbeeld verande-

ringen in trofie- en suprobie-toestand. Daarbij kan gebruik worden
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gemaakt van de modellen die door het WL zijn ontwikkeld om processen

in dergelijke wateren te voorspellen (CHARON, BLOOM). Vanwege de goede

aansluiting bij de in de ecosysteemmethode gehanteerde proceskenmerken

kunnen de voorspellingsresultaten rechtstreeks worden vertaald in mate

van aantasting/versterking van ecosysteemkenmerken.

Wat betreft veranderingen in de fauna dient onder meer rekening

te worden gehouden met veranderingen in de vogelstand. Gedacht kan

worden aan effecten van waterkwaliteitsverandering op (overwinterende)

watervogels in grotere waterbekkens als het IJsselmeer of het Greve-

lingenmeer, en effecten van peilverlaging en daarmee samenhangende

veranderingen in landbouwkundig beheer op weidevogels. De effecten

kunnen slechts ten dele worden voorspeld met behulp van de in para-

graaf 3-5-1 beschreven methode voor voorspelling van effecten op de

broedvogelstand via veranderingen in biotooptype. Veel effecten zijn

het gevolg van veranderingen die zich binnen een bepaald biotooptype

voordoen. In die gevallen dienen rechtstreeks op soortsniveau ingreep-

-effect-relaties te worden opgesteld (zie paragraaf 3-5-2.).

De voorspellingen ten aanzien van ecotooptypen, proceskenmerken

in grotere wateren en (avi)fauna kunnen in principe worden gehanteerd

als aanvullend op de voorspellingen op ecosysteemniveau. Omdat in

verschillende typen watersystemen sprake is van verschillendsoortige

aanvullende voorspellingen lijkt het echter voor de vergelijking van

effecten zinniger om deze voorspellingen te integreren in een voor-

spelling van effecten op het ecosysteem als geheel. Daartoe kan ge-

bruik worden gemaakt van een aangepaste versie van de ecosysteemme-

thode, waarin behalve met effecten op ecosysteemniveau ook rekening

wordt gehouden met effecten op lager organisatieniveau. "In de praktijk

betekent dit dat bij het kenmerk 'opbouw levensgemeenschappen' niet

alleen met de diversiteit en ongestoordheid van levensgemeenschappen,

maar ook met de zeldzaamheid van soorten of groepen soorten wordt

rekening gehouden.

In deze benadering worden de aanvullende voorspellingen vooral

gehanteerd als onderbouwing voor de voorspelling van effecten op het

ecosysteem als geheel met behulp van de ecosysteemmethode. De voor-

spellingen ten aanzien van ecotooptypen kunnen dienen als onderbouwing

van de voorspelling van effecten op microgradiënten, vegetatiestruc-

tuur en opbouw levensgemeenschappen; de voorspellingen ten aanzien van

processen kunnen dienen als onderbouwing voor een voorspelling van



effecten op de abiotische huishoudingen (vooral de stoffenhuishouding)

van grotere wateren; de voorspelde effecten op de (avi)fauna kunnen

dienen als onderbouwing voor de voorspelling van effecten op de opbouw

van levensgemeenschappen.

Dit leidt er toe dat voorlopig de volgende combinatie van metho-

den de meest zinvolle lijkt:

de zelfstandig gebruikte (globale) ecosysteemmethode, eventueel

aangevuld met de globale soortsmethode ten aanzien van de plan-

tengroei, voor de selektie van veelbelovende alternatieven;

de ecotopenmethode om effecten op terrestrische systemen en

kleinere aquatische systemen weer te geven;

deterministische modellen om effecten binnen aquatische systemen

te voorspellen voor grotere wateren;

voorspelling effecten op vogels afgeleid uit veranderingen in

biotooptypen of rechtstreeks met behulp van ingreep-effect-rela-

ties.

de ecosysteemmethode als methode om voorspellingen van een lager

organisatieniveau te vertalen in mate van aantasting/versterking

van (ecosysteem)kenmerken van watersystemen, en te completeren

tot een voorspelling van effecten op het ecosysteem als geheel.

Indeling studie naar organisatieniveau en schaalniveau

Toepassing van de hiervoor genoemde methoden vereist ook een

bepaalde ordening naar organisatieniveau en schaal van de ruimtelijke

eenheden die worden gehanteerd binnen de studie. Deze ordening zal

worden toegelicht aan de hand van het schema in figuur 14.

Het hoogste organisatie- en schaalniveau is dat van nationale

watersystemen, grote ruimtelijke eenheden die worden gekenmerkt door

een bepaalde herkomst van het water en een bepaald patroon in aan- en

afvoer van water. Het is op dit organisatieniveau dat uiteindelijk de

verschillende voorspellingen ten aanzien van afzonderlijke onderdelen

van het watersysteem dienen te worden geïntegreerd en te worden geëva-

lueerd vanuit het oogpunt van natuurbehoud.

Voor een goede voorspelling van effecten op het natuurlijk milieu

zal het nodig zijn om de veranderingen in de waterhuishouding nader te

specificeren. Daarvoor is een onderverdeling nodig naar functionele

eenheden waarbinnen de waterdistributie plaatsvindt. Deze eenheden
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komen grofweg overeen met de districten uit de PAWN-studie. De inde-

ling in de distrikten dient vooral om via modellering van waterstromen

de ingrepen nader te specificeren.

Een verdere onderverdeling naar locale watersystemen is nodig

voor de voorspelling van effecten van ingrepen in kleinere wateren en

terrestrische milieus. Deze locale watersystemen komen ongeveer over-

een met "plots" uit de PAWN-studie en bestaan uit samenhangende eenhe-

den met een gemeenschappelijke waterhuishouding en bodemtype en een-

zelfde beheer. Ze dienen ten aanzien van de genoemde kenmerken zodanig

homogeen te zijn dat het mogelijk is generaliserende uitspraken te

doen over effecten van ingrepen als grondwaterstandsdaling of inlaat

van gebiedsvreemd water binnen een bepaald type locaal watersysteem.

De grootte van dergelijke locale watersystemen zal sterk afhangen

van de aard van de ingrepen en de variatie aan bodemtypen en beheer

binnen een onderzoeksgebied, en zal waarschijnlijk variëren tussen

minimaal enkele tientallen Hektaren en maximaal enkele honderden

vierkante kilometers. Om de gedachten te bepalen is in bijlage 7 een

hypothetische indeling in locale watersysteemtypen gegeven.

Het laagste niveau wordt gevormd door ecotopen. Deze worden niet

gehanteerd als zelfstandige ruimtelijke eenheden, maar dienen om de

locale watersystemen nader te omschrijven, en als eenheden waarin de

effecten worden weergegeven. Alleen voor zover binnen locale water-

systemen voor de effectvoorspelling relevante verschillen tussen land-

schapselementen bestaan, wordt nader aangegeven waar de ecotooptypen

voorkomen, bijvoorbeeld in de oevers of in de percelen,. Voor de be-

schrijving van de locale watersystemen aan de hand van ecotooptypen

kan gebruik worden gemaakt van het soort gegevens zoals dat in het

databestand van de Landschapsecologische Kartering Nederland wordt

opgeslagen (zie paragraaf 4.4). Daarbij wordt per kilometerhok en per

landschapselement aangegeven welke ecotooptypen voorkomen. Alleen waar

ingrepen plaatsvinden met een zeer locaal karakter is het nodig om

ecotopen te hanteren als zelfstandige ruimtelijke eenheden.

Voor grote nationale wateren als de rivieren, het IJsselmeer, de

Waddenzee, de Deltawateren en de Noordzee, waarin effecten worden

voorspeld op basis van modelberekeningen, is bovenstaand schema minder

relevant omdat het gaat om grote gebieden die ongeveer homogeen zijn

wat betreft de kenmerken die worden gehanteerd bij de indeling in
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distrikten, locale watersystemen en ecotopen.

Op welk schaalniveau voorspellingen ten aanzien van vogels en

eventueel ander diergroepen plaatsvinden is afhankelijk van de aard

van de optredende effecten. Effecten op overwinterende watervogels

bijvoorbeeld kunnen het beste worden voorspeld op het schaalniveau van

watersystemen, door effecten af te leiden uit veranderingen in onder

meer het trofieniveau binnen deze watersystemen. Effecten van ontwate-

ring en intensivering in landbouwgebieden kunnen het beste op het

schaalniveau van locale watersystemen worden voorspeld door ingreep-

-effect-relaties op te stellen die per type locaal watersysteem aange-

ven welke veranderingen bij een bepaalde ingreep zullen plaatsvinden.

Benodigde invoer voorspelling effecten op natuurlijk milieu

In de PAWN-studie was de specificatie van de ingrepen meer toege-

spitst op het voorspellen van effecten op de landbouw dan op het

voorspellen van effecten op de natuur. Bovendien werd het ecologisch

functioneren van gebieden met een andere hoofdbestemming dan de func-

tie 'natuur' buiten beschouwing gelaten.

Een beleidsstudie waarin meer de nadruk zal komen te liggen op de

mate waarin het natuurlijk functioneren van watersystemen wordt aange-

tast of versterkt stelt ook hogere eisen aan de mate waarin de ingre-

pen worden gespecificeerd en aan de gegevens die nodig zijn voor de

beschrijving van de uitgangssituatie.

Voor een voorspelling van effecten op het natuurlijk milieu op

het niveau van locale watersystemen zijn de volgende ingrepen van be-

lang:

grondwaterstandsdaling (respektievelijk -stijging)

verandering waterkwaliteit:

verandering trofie

verandering saprobie

verandering alkaliniteit

verandering saliniteit

verandering in toevoer:

verandering in kwel

verandering in stroming

verandering vertikale waterbeweging:

verandering getijdeverschillen

verandering seizoensfluctuaties grondwater.
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Voor al deze ingrepen geldt dat ze in ieder geval gespecificeerd

dienen te zijn op het schaalniveau van locale watersystemen. In welke

mate ingrepen binnenlocale watersystemen verder doorwerken op afzon-

derlijke ecotopen kan worden afgeleid uit voorbeeldspecificaties,

waarin bijvoorbeeld wordt nagegaan hoever gebiedsvreemd water door-

dringt in een bepaald type watersysteem (Gilding, 1984), of uit verge-

lijkend correlatief onderzoek. Een nadere specificatie van ingrepen

binnen een locaal watersysteem lijkt gezien het schaalniveau van de

studie slechts in uitzonderingen mogelijk. Vergeleken met de PAWN-

studie zal al een aanzienlijke inspanning nodig zijn om ingrepen te

specificeren naar locale watersystemen.

Wat de beschrijving van de uitgangssituatie betreft zal getracht

moeten worden zoveel mogelijk gebruik te maken van bestaande inventa-

risatiegegevens. Een mogelijke bron van gegevens vormen de provinciale

milieu-inventarisaties. Voor de verwerking van de provinciale flora-

en vegetatie-inventarisatiegegevens kan daarbij gebruik worden gemaakt

van de door het CML ontwikkelde programma's ECOTYP en IPITYP om res-

pectievelijk vegetatieopnamen en streeplijsten te vertalen naar ecoto-

pen en ecotooptypen.

Verdere uitwerking methodiek

Een verdere uitwerking van de hier geschetste methodiek zou de

volgende onderdelen moeten omvatten:

a. Uitwerking ecosysteemmethode als kader om effecten op water-

systemen als geheel weer te geven en te evalueren.

b. Uitwerking ecotopensysteem voor aquatische typen.

c. Nadere onderbouwing abiotische kenmerken ecotooptypen.

d. Ontwikkelen van methodieken om voorspellingen te doen ten aanzien

van faunagroepen.

e. Het onderscheiden van locale watersystemen.

f. Opstellen van ingreep-effect-relaties op niveau locale water-

systemen.

ad a Om de effecten op het watersysteem als geheel weer te geven

(althans voor zover belangrijk vanuit de functie 'natuur') is een

aanpassing nodig van de in de ecosysteemmethode gehanteerde kenmerken,

waarbij met name de omschrijving van de kenmerken zodanig zal moeten
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worden aangepast dat ze ook van toepassing zijn op watersystemen

(bijvoorbeeld het kenmerk reliëf).

Omdat de ecosysteemmethode een centrale rol inneemt bij de inte-

gratie van voorspellingen en het beoordelen van effecten, en een groot

onderscheidend vermogen gewenst is, zal de methode gedetailleerder

omschreven dienen te worden als tot nu toe in andere toepassingen is

gebeurd. Om de reproduceerbaarheid van de methode te verhogen is het

nodig beschrijving en beoordeling duidelijk te scheiden, en zowel bij

de beschrijving als bij de beoordeling de werkwijze te formaliseren.

Het is mogelijk dat voor een adequate beschrijving sommige ken-

merken worden onderverdeeld in subkenmerken, bijvoorbeeld het kenmerk

waterhuishouding in de subkenmerken horizontale beweging (stroming) en

vertikale beweging, of zelfs in sub-subkenmerken, bijvoorbeeld het

subkenmerk vertikale waterbeweging in getijdebeweging, seizoensfluctu-

atie (grond) waterstand, kortstondige fluctuaties (grond)waterstand

etc. Uit deze omschrijving van kenmerken kan worden afgeleid welke

gegevens noodzakelijk zijn om het watersysteem als geheel te beschrij-

ven.

Bij de beoordeling zullen de criteria 'mate van differentiatie'

en 'natuurlijkheid' nader moeten worden gedefinieerd. Daarbij kan

gebruik worden gemaakt van afgeleide criteria als kenmerkendheid van

patronen en processen voor een bepaald type watersysteem, zeldzaamheid

van patronen en/of processen, ongestoordheid van levensgemeenschappen

en diversiteit aan levensgemeenschappen of soorten. Een dergelijke

aanpassing van de ecosysteemmethode aan de beschrijving van watersy-

stemen ligt waarschijnlijk het meest op het terrein van WL en RWS, of

zal in ieder geval in nauw overleg met deze instanties dienen plaats

te vinden.

ad b Het ecotopensysteem zal verder moeten worden uitgewerkt wat

betreft aquatische ecosystemen. Tot nu toe zijn de biotische kenmerken

van ecotooptypen omschreven op grond van de aanwezigheid van hogere

waterplanten. Omdat in veel aquatische systemen hogere waterplanten in

geringe aantallen voorkomen of ontbreken zal het nodig zijn ook andere

groepen organismen in de indeling te betrekken. In principe kunnen

alle organismen die hun levensfunkties grotendeels of geheel binnen

één type milieu vervullen worden gehanteerd bij de beschrijving en

afgrenzing van aquatische ecotooptypen. In de praktijk zal een selec-
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tie moeten plaatsvinden van groepen mikrofyten en (makro)fauna die het

meest bepalend en/of typerend zijn voor de betreffende milieutypen.

Invulling van de soortengroepen per ecotooptype zou kunnen

plaatsvinden door het CML in samenwerking met het WL en RWS, en even-

tueel andere deskundigen op het gebied van aquatische ecosystemen.

ad c Van zowel terrestrische ecotooptypen (voor zover afhankelijk van

grond- of oppervlaktewater) als aquatische ecotooptypen dienen de

abiotische kenmerken zodanig te worden beschreven dat binnen het kader

van de studie een goede koppeling kan worden gelegd met de resultaten

van abiotische effectvoorspellingen.

Wat betreft de effecten van grondwaterstandsdaling is van belang

dat het kenmerk vochttoestand nader wordt omschreven op grond van

onder andere bodemtextuur en grondwaterstand. Een eenduidige relatie

tussen het kenmerk vochttoestand, zoals dat kan worden afgeleid uit de

vegetatie, en de feitelijke grondwaterstand is tot nu toe alleen voor

het duingebied uitgewerkt.

Wat betreft de waterkwaliteit is vooral van belang dat het ken-

merk ' trofietoestand' nader wordt onderbouwd, het liefst door een

direkt verband te leggen met de beschikbaarheid van makronutriënten.

Voor natte ecotooptypen gevoed door grondwater zal het nodig zijn het

kenmerk kalkrijkdom mede te definiëren op grond van de toevoer van

calcium-bicarbonaat via het grondwater.

ad d Voor groepen organismen die afhankelijk zijn van een bepaalde

heterogeniteit van het milieu zal gebruik moeten worden gemaakt van

een soortgelijke methode als gehanteerd bij de voorspelling van effec-

ten op de broedvogels (paragraaf 3-5)• Nagegaan zal moeten worden om

welke organismen het gaat. Gedacht kan worden aan van watersystemen

afhankelijke broed- en trekvogels, aan vissen met een migratoir gedrag

en aan zoogdieren. Per groep moet worden vastgesteld hoe de effecten

het beste kunnen worden voorspeld;

-via verandering in biotooptype afgeleid uit verschuivingen tussen

ecotooptypen;

-rechtstreeks uit ingrepen in (lokale) watersystemen met behulp van

ingreep-effect-relaties.

ad e Om op het niveau van locale watersystemen uitspraken te kunnen
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doen over het effect van ingrepen zal het nodig zijn een indeling te

maken van locale watersystemen naar bodemtype waterhuishouding en

beheer. De eenheden moeten voldoende homogeen zijn om generaliserende

uitspraken over het effect van de in deze studie relevante ingrepen op

locale watersysteemtypen mogelijk te maken.

ad f Om op het niveau van locale watersystemen effecten op het natuur-

lijk milieu te voorspellen in de vorm van verschuivingen tussen eco-

tooptypen (en eventueel kwaliteitsklassen) dienen ingreep-effect-rela-

ties te worden opgesteld per watersysteemtype en per ingreep. Wanneer

de ecotooptypen goed zijn gekarakteriseerd wat betreft abiotische

kenmerken zal het probleem niet zozeer zijn om de veranderingen in het

abiotische milieu te vertalen in verschuivingen tussen ecotooptypen,

als wel om aan te geven hoever een ingreep als de inlaat van gebieds-

vreemd water, binnen locale watersystemen doorwerkt naar de samenstel-

lende ecotopen. Dat laatste kan worden afgeleid uit voorbeeldspeci-

ficaties , waarin modelmatig wordt nagegaan hoe een ingreep als grond-

waterstandsdaling of waterkwaliteitsverandering doorwerkt naar on-

derdelen van een locaal watersysteemtype (zie bijvoorbeeld Gilding,

1984) , en uit vergelijkend correlatief onderzoek naar effecten van

soortgelijke ingrepen in bepaalde watersysteemtypen.

Een deel van de genoemde punten zou verder kunnen worden uit-

gewerkt binnen proefgebieden. Dit betreft vooral de beschrijving van

het natuurlijk functioneren van watersystemen aan de hand van nader te

definiëren kenmerken, en het ontwikkelen van criteria om de mate

waarin kenmerken zijn ontwikkeld (respectievelijk worden aangetast of

versterkt) te kunnen beoordelen.

Wat betreft de verdere onderbouwing van abiotische kenmerken van

terrestrische ecotooptypen en onderzoek naar de effecten van ingrepen

binnen verschillende typen watersystemen is er een duidelijk raakpunt

met het onderzoek van de Studiekommissie Waterbeheer Natuur Bos en

Landschap, waarin ook Rijkswaterstaat participeert. Wat betreft de

verdere onderbouwing van abiotische kenmerken gaat het vooral om de

vraag hoe het vochtkarakter van de vegetatie in andere gebieden dan

het duingebied kan worden gerelateerd aan factoren als bodemtextuur en

grondwaterstand. Uit de tot nu toe binnen deze kommissie verrichte

studies valt over dit onderwerp echter nog onvoldoende direkt toepas-
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bare informatie te halen.

5-3 Toepassing in waterhuishoudingsstudies op provinciale en regio-

nale schaal

Wat betreft de eisen die in waterhuishoudingsstudies op provin-

ciale en regionale schaal worden gesteld aan de te hanteren methoden

voor voorspelling van effecten op het natuurlijke milieu, zijn er twee

belangrijke verschillen met soortgelijke studies op nationale schaal.

Er is minder behoefte aan integratie en aggregatie van gegevens

omdat effecten op grotere watersystemen als geheel binnen regionale

studies minder aan de orde komen, en vooral sprake is van effecten

binnen locale watersystemen.

Dit betekent dat aan de ecosysteemmethode als integratiekader om

effecten op nationale watersystemen aan te geven weinig of geen be-

hoefte bestaat, en de methode beter gebruikt zou kunnen worden als

integratiekader om effecten op locale watersystemen te beschrijven en

beoordelen.

Daarentegen dient het onderscheidend vermogen van de voorspel-

lingsmethoden groter te zijn omdat binnen regionale studies de ver-

schillen tussen varianten kleiner zijn en concrete uitspraken moeten

worden gedaan over de invulling van beleidsvarianten.

De effecten op de vegetatie en aquatische systemen van kleinere

wateren zullen meer aandacht moeten krijgen, omdat het vooral op grond

van deze effecten is dat een verdere invulling van beleidsvarianten

zal plaatsvinden. Om de effecten op de vegetatie en aquatische syste-

men weer te geven staan twee mogelijkheden open:

een voorspelling op ecotopenniveau, waarbij soortsinformatie

wordt gebruikt om ecotopen nader te karakteriseren in de vorm van

kwaliteitsklassen binnen een ecotooptype (figuur 15);

een gedetailleerde voorspelling op soortsniveau (figuur 16).

In beide gevallen worden de ingrepen gespecificeerd per ecotoop.

Bij de ecotopenmethode wordt de soortsinformatie per ecotoop gebruikt

om de uitgangssituatie te beschrijven in de vorm van ecotooptypen en

kwaliteitsklassen en hebben de ingreep-effeet-relaties eveneens be-

trekking op verschuivingen tussen ecotooptypen en kwaliteitsklassen.

Bij de soortsmethode wordt niet alleen de uitgangssituatie beschreven



73

Q

i

O
>-
o

s
LU

v u
••« N
M "1

II

U 'A
U C Cj= o a

IJ -H

"3 2

-O rî y^^ a. >^ a a



!§
,0 <n

'S K
K S

U .g
"> £

g.
O -

_
3 C
+j «
O) tl
CO 1> •
& c
i»
T3
3
O

Oî

3 "-> •
Ä ü! S
IH -M Q)
ai s -a
-H 'r-i O

_0 3 *

te

I



75

in termen van soorten maar worden ook de effecten in termen van

soortsverschuivingen weergegeven.

Een voordeel van de eerste methode is dat effecten op aquatische

en terrestrische systemen in vergelijkbare eenheden kunnen worden

voorspeld en weergegeven, dat de eenheden waarin de effecten worden

voorspeld beoordeeld een ruimtelijke dimensie hebben en dat effecten

van verschillendsoortige ingrepen met een zelfde methode kunnen worden

voorspeld. In het kader van deze studie is van belang dat ook effecten

van grondwaterstandsstijging kunnen worden voorspeld. Bij de evaluatie

van effecten kan met verschillendsoortige criteria worden gewerkt, die

betrekking hebben op verschillende aspecten van het natuurlijk milieu.

Behalve met de zeldzaamheid van soorten en aantal soorten per ecotoop

kan ook rekening worden gehouden met kenmerkendheid van soorten voor

ecotooptypen, de zeldzaamheid van ecotooptypen en de vervangbaarheid

van ecotooptypen.

Een nadeel is echter dat de methode nog niet is geoperationa-

liseerd voor de voorspelling van effecten van grondwaterstandsver-

anderingen buiten het duingebied en voor effecten van eutrofiëring via

het grond- of oppervlaktewater.

Een voordeel van de toepassing van soortsmethoden is dat het

onderscheidend vermogen van de voorspellingen groter is en dat metho-

den operationeel zijn voor effecten van grondwaterstandsdaling (WAFLO-

model RIN) en voor effecten van waterkwaliteitsverandering in het

noordelijk van de Randstad (Milieukunde Utrecht). Een nadeel is dat de

methoden arbeidsintensiever zijn en minder aandacht besteden aan de

onderlinge samenhang van soorten in de vorm van vegetatietypen en

ecotooptypen. Hierdoor kunnen de effecten slechts op een beperkt

aantal criteria worden beoordeeld. In tegenstelling tot hetgeen wordt

gesteld door De Jong en Van der Most (1985) is het voor het belichten

van andere aspecten onvoldoende om effecten op afzonderlijke soorten

te aggregeren en te interpreteren. Hiertoe dienen eenheden van een

hoger organisatieniveau in beschouwing te worden genomen (zie tabel

1). Een ander nadeel van de soortsmethode is dat effecten op aquati-

sche systemen slechts beperkt worden weergegeven, namelijk voor zover

er sprake is van veranderingen in het voorkomen van hogere waterplan-

ten.

Welke methode wordt gekozen is in de eerste plaats afhankelijk

van het gewenst onderscheidend vermogen en van de betrouwbaarheid en
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de effectiviteit van de methoden. Gezien de aard van de ingrepen, die

leiden tot aanzienlijke veranderingen in vochttoestand, trofietoe-

stand, vegetatiestructuur en successiestadium, en gezien de ervaringen

in voorgaande studies, lijkt het onderscheidend vermogen van de ecoto-

penmethode voor toepassing in waterhuishoudingsstudies op provinciale

en regionale schaal in de meeste gevallen voldoende te zijn. Voor een

verantwoorde afweging waarbij rekening wordt gehouden met onderschei-

dend vermogen, betrouwbaarheid en benodigde inspanning is het in feite

nodig dat beide methoden onafhankelijk van elkaar in een zelfde proef-

gebied worden toegepast.

5.4 Conclusie over toepassing in waterhuishoudingsstudies

Zoals blijkt uit voorgaande paragrafen zijn er goede mogelijk-

heden om de door het CML ontwikkelde methodieken toe te passen voor

het voorspellen van effecten op het natuurlijk milieu binnen water-

huishoudingsstudies. De meerwaarde van het gebruik van deze methoden

is het grootst in waterhuishoudingsstudies op nationale schaal. In

deze studies is de behoefte het grootst aan integratie van gegevens om

voorspellingen te kunnen uitvoeren ten aanzien van eenheden van een

hoog organisatieniveau, te weten watersystemen. Met behulp van een

aangepaste versie van de ecosysteemmethode is het mogelijk het ecolo-

gisch functioneren van watersystemen vanuit natuurbehoudsoogpunt te

beschrijven en om voorspellingen ten aanzien van deelaspecten van

watersystemen te vertalen naar mate van aantasting of versterking van

voor natuurbehoud belangrijke ecosysteemkenmerken.

Voor voorspelling ten aanzien van deelaspecten kan deels gebruik

worden gemaakt van voorspellingsmethoden van het WL zelf (processen in

grotere wateren), deels van voorspellingsmethoden zoals ontwikkeld

door het CML (effecten op fauna en vegetatie middels verschuivingen

tussen respectievelijk biotoop- en ecotooptypen).

Voordat kan worden overgegaan op toepassing van de in paragraaf

5-2 beschreven methode zal vooronderzoek moeten plaatsvinden ten

aanzien van de volgende punten:

de beschrijving van watersystemen aan de hand van ecosysteemken-

merken en de vertaling van voorspellingen ten aanzien van deel-

aspecten naar effecten op watersysteem als geheel ;

een betere aansluiting op elkaar van abiotische en biotische
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effectvoorspellingen, met name wat betreft de schaal waarop

effecten worden weergegeven en de eenheden waarin abiotische

effecten worden weergegeven respectievelijk ingrepen voor bio-

tische effectvoorspelling worden gedefinieerd.

Dit vooronderzoek zou deels kunnen plaatsvinden binnen proef-

gebieden, deels binnen het onderzoek van het SWNBL (onderzoek relatie

grondwaterstand en vegetatie).

De door het CML ontwikkelde methoden, en dan met name de ecoto-

penmethode, zijn ook goed toepasbaar in waterhuishoudingsstudies op de

gedetailleerder schaalniveau. Hier bestaat echter een overlap met door

andere instituten ontwikkelde methoden voor het uitvoeren van voor-

spellingen ten aanzien van plantensoorten. Daarom zal een afweging

moeten plaatsvinden welke methode binnen een bepaalde studie te hante-

ren. Deze afweging zal gebaseerd moeten zijn op een vergelijking van

de methoden voor wat betreft hun betrouwbaarheid, onderscheidend

vermogen en benodigde inspanning.
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Bijlage 1 Indeling van de bij de ecosysteemmethode gehanteerde ken-
merken in kenmerkklassen

Aangegeven wordt wat de betekenis is van de in de ecosysteemmethode
gehanteerde hoofdkenmerken en hoe de kenmerken op grond van mate van
natuurlijkheid en differentiatie kunnen worden ingedeeld in ken-
merkklassen. Per kenmerkklasse wordt aangegeven van welke informa-
tiebronnen gebruik kan worden gemaakt om de kenmerkklasse te bepalen
in het geval dat de ecosysteemmethode als zelfstandige methode wordt
toegepast en geen gebruik wordt gemaakt van aanvullende voorspellin-
gen t.a.v. vegetatie of fauna.
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HOOFDKENMERK: RUIMTELIJKE DIVERSITEIT

Onder de ruimtelijke diversiteit wordt verstaan de afwisseling in de

ruimte van de aanwezige abiotische en biotische variabelen. Ruimte-

lijke diversiteit is duidelijk een patroonkenmerk. Binnen dit hoofd-

kenmerk is onderscheid gemaakt tussen afwisseling in horizontale rich-

ting en in verticale richting.

Bij de afwisseling in horizontale richting wordt een nader onderscheid

gemaakt tussen macro- en microgradiënten. Bij macrogradiënten kan, als

voorbeeld, gedacht worden aan de overgang van strand- of kustzone naar

de binnenduinrand langs de hollandse kust. Microgradiënten bevinden

zich bijvoorbeeld op de overgang van hoog opgaande vegetatie (bos,

struweel) naar lage vegetatie (ruigte, grasland).

De afwisseling in verticale richting wordt verdeeld in de bodemopbouw

(ondergronds) en de vegetatiestructuur (bovengronds). Deze bodemopbouw

en vegetatiestructuur - in dit verband met name de bestaande gelaagd-

heid - zijn twee topologische kenmerken, die elkaar wederzijds aanvul-

len en betrekking hebben op het abiotisch en het biotisch deel van het

ecosysteem en de daarbinnen aanwezige ruimtelijke variatie.

KENMERKEN

I. RUIMTELIJKE DIVERSITEIT

- Bodeofstructuur:

KLASSE-INDELING

- afwezig

- gefragmenteerd

- incompleet

- compleet

- afwezig (vb.
LtndbouwBjonocultures)

- zwak ontwikkeld (vb.
oude cultuurgebieden;
produktiebosseiO

- matig ontwikkeld (vb.
natuurbossen, heidevelden)

- rijk ontwikkeld (vb.
buitendijkse gronden,
natuurlijke beekdalen;
duingebieden)

- afwezig (geen vegetatie
aanwezig)

- e'éa laag (grassen en kruiden)
- twee lagen (grassen en kruiden
+ struwelen)

- drie lagen (grassen en kruiden
+ struwelen + bos)

- ongelaagd
- twee lagen
- neer dan twee lagen

MATE VAN NATUUR-
LIJKHEID EN/OF
DIFFERENTIATIE

- nihil

- matig

groot
zeer groot

nihil

matig

groot

zeer groot

nihil

matig

groot
zeer groot

nihil
matig
groot

BRONNEN VAN GEGEVENS

bodemkaart l :50.000;
geomorfologische kaart
1:50.000; de bij de vegetatiekarte-
ringen onderscheiden "Inter Provin-
ciale Inventarisatie-eenheden"
(IPI's) in relatie met de topogra-
fische kaart.

kunnen worden afgeleid uit
terreinbeschrijvingen (vereist
veelal een aanvullende terrein-
verkenning) .

afleiden uit IPI's en
topografisch« kaart.

bodemkaart 1:50.000 of
1:250.000 (KEBO-kaart)
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HOOFDKENMERK: FUNCTIONEREN ABIOTISCHE HUISHOUDINGEN

De abiotische huishoudingen zijn de processen in het anorganische deel

van het ecosysteem. In tegenstelling tot de ruimtelijke diversiteit,

waarbij sprake is van een patroonaspect, is dit hoofdkenmerk hoofdza-

kelijk een proceskenmerk.

Onderscheid is gemaakt naar: i) de sedimenthuishouding middels het

verdwijnen van bodemmateriaal door wegspoelen en wegwaaien en het

vervolgens weer afzetten van dit materiaal door neerslaan en bezinken;

ii) de waterhuishouding, waarbij gelet wordt op hoogte van en frequen-

tie in (grond)waterstanden en grondwaterstromen; iii) de bodemhuishou-

ding, dat wil zeggen de bodemvormende processen, zoals de vorming van

humus en het ontstaan van bodemhorizonten; en, tenslotte, iv) de stof-

fenhuishouding, waarbij de omloopsnelheid en de in- en uitvoer van

stoffen in het ecosysteem en de wijze van (tussentijdse) opslag wordt

beschreven.

KENMERKEN

II. FUNCTIONEREN ABIOTISCHE
HUISHOUDINGEN

- Sedimenthuishouding^

- Bodemhuishouding:

- Waterhuishouding:

- Stoffenhuishouding:

KLASSE-INDELING

• afwezig/geblokkeerd (vb.
bebouwing, geasfalteerde
dijktaluds , e .d. )

• geremd (vb. he lm-aanplant,
kribben, hoofden)

• onbeïnvloed/volledig
functionerend (vb.
zandverstu wingen).

• afwezig/geblokkeerd (vb
bebouwing

• geremd (vb. oogsten of
verzuren)
cmbeïnvloed/vol l e tl i g
fune11onerend (vb.
schorvormingj

afwezig/volledig beheerst
(vb. genormaliseerde water*
lopen)
sterk beheerst (vb.
ontwatering; kanalisering)
zwak beheerst (vb. oud
polderland)
volledig natuurl ijk ge-
reguleerd

natuur11 jke hoeveelheid veel
kleiner dan toegevoegde
natuurl ij ke hoeveelheid onge-
veer gelijk aan toegevoegde
natuur11j ke hoeveelheid vee L
groter dan toegevoegde
natuur l ij ke hoeveelheid veel
groter dan toegevoegde

tATE VA.N NATLIR- BKÜNU.N VAN (,[ ui '. h '
L1JKHE1D EK/OF
DIFFERENTIATIE

- klein

klem

nu 1 1 v,

groot

mat i g

groot

zeer groot

klein

mat i g

groot

zeer groot

j f te ! f i d f n u i L l i - hi'ijfmt »int.
a jrigevii [il mr t i n l unit. i L i r t mi L r "n t
p lad l sr! i j kt» p r ui r s M-n l Jturc 'l c ju
s i t l P , s.iit-i>(irdi . c rus ir f. i . )

van dp mate vjn is o t . i i i e - vj

oppervlaktewater.

landbouwkundige statist, u-k/«Hi n i k,
beheersversUgleggin* njluurgHnr ir
emissif/immissieregistrjtie
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HOOFDKENMERK: OPBOUW LEVENSGEMEENSCHAP

Onder de opbouw van de levensgemeenschap worden de aanwezige trofieni-

veaus verstaan en de relaties welke deze niveaus met elkaar onderhou-

den. Het betreft hier een hoofdkenmerk met zowel patroon- als proces-

kenmerken, aangezien zowel gelet wordt op het aantal soorten per tro-

fieniveau als op de relaties tussen deze niveaus.

Met de vegetatie worden in dit verband alle primaire producenten

aangeduid. De secundaire producenten, de consumenten, worden onder-

scheiden in herbivoren en carnivoren. Bij carnivoren wordt een nader

onderscheid gemaakt tussen de verzamelaars en jagers. Dit laatste

onderscheid konit min of meer overeen met het verschil tussen r- en

K-soorten (vgl. Krebs, 1978) en betekent dat onder de carnivoren van

de eerste orde de veelal kleine, voor-de-voet-jagende dieren met een

relatief klein territorium en een hoge reproductiesnelheid worden

gerangschikt. Voor de carnivoren van de tweede orde geldt het tegen-

overgestelde.

KENMERKEN

III. OPBOUW LEVENSGEMEENSCHAP

• Herbivoren

- Carnivoren II

KLASSE-INDELING

per kenmerk:
afwisseling/variatie
- gering
- matig
- groot

- zeer groot

en/of

per kenmerk:
- volledig beheerst
- sterk beheerst
- zwak beheerst
- natuurlijk gereguleerd

HATE VAN NATUUR-
LIJKHEID EN/OF
DIFFERENTIATIE

- klein
- matig
- groot

- zeer groot

- klein
- Batig
- groot
- zeer groot

BRONNEN VAN GEGEVENS

algemene informatie omtrent
landbouwkundig gebruik
(CBS-meitellingen) •

iritonitdtTB over natuur- en
beheersgebieden in beheersversla-
gen en -overeenkomsten; algemene
informatie over de vier onder-
scheiden groepen kan worden ver-
kregen uit provinciale milieukar-
teringen, atlasprojecten, verspreid

reinbeschn j vingen
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HOOFDKENMERK: RELATIES MET OMGEVING

Binnen dit hoofdkenmerk, dat het meest nadrukkelijk betrekking heeft

op het ecosysteem in zijn totaliteit, wordt onderscheid gemaakt tussen

abiotische en biotische relaties. Deze worden op hun beurt onderver-

deeld in georelaties*) en hydrologische relaties enerzijds en in

relaties via overdracht van genetische informatie en via overdracht

van biomassa anderzijds (vgl. Vos et al., 1982).

KENMERKEN

IV. RELATIES HET DE OMGEVING

- Ççorelaties

- Uitwisseling van
^genetisch'
vastgelegde}
informatie

KLASSE-IVDELISÜ

per kenmerk:
- geheel door mens
gecontroleerd

- sterk door mens
gecontroleerd

- door mens gecon-
troleerd

- niet door mens
gecontroleerd

1ATE VAN SATUk-
L 1 J K H E I D E N / ü K
D I F F f J t t N T I A T ï E

- afwezig

- matig

- groot

- zeer groot

'.A.N ÛKÛKUAS

hierbij vooral i f lot t rn up
de aar.l van Ie reldl lev in
termen van het uc-rkz-inie r t* ULI l >
t, lernechan isme, oven geus 'te •
zelfde bronnen jls hij ir
abiotische hui s houdingen f n il p
opbouw van de levensgemefnsi. tu
zij het op een jmier s<.hdjl-
niveau

omvat relaties via sedimenttransport en via
stoffenuitwisseling
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Bijlage 2 Voorbeeld r i ch t l i jnen voor Je beschri jving van ecosys-
teemkenmerken en 3e inschat t ing van de mate van aantas-
t ing van kenmerken , zoals gehanteerd binnen de ecosys-
teemmethode.

Deze bijlage dient als voorbeeld om aan te geven welke vorm de
richtlijnen hebben die binnen de ecosysteemmethode worden gehanteerd
bij de beschrijving van de uitgangssituatie en de Inschatting van de
mate van aantasting van ecosysteemkenmerken. De hier gepresenteerde
richtl i jnen z i jn ontleend aan de Beleidsanalyse Kustverdediging Te-
xel (Stevers e.a . 1 9 8 4 ) en hebben betrekking op het hoofdkenmerk
'abiotische hu ishoudingen ' . De ef fekten waar het in dit voorbeeld
om gaat z i jn de effekten van kustafslag, verstuiving en grondwaters-
tandsdaling in het duingebied van Texel.
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Beschrijving van de kenmerken

Abiotische huishoudingen

(=sedimenthuishouding)

Onder de aardhuishouding van een ecosysteem worden die processen

samengevat, die in verband staan met de afzetting en het wegwaaien

of uitspoelen van overwegend anorganisch bodemmateriaal onder in-

vloed van wind en stroming van water. Juist in een kustzone spelen

deze processen een belangrijke rol. Voor het onderhavig onderzoek

vormen ze zelfs het uitgangspunt. Het al of niet natuurlijk karakter

vormt een belangrijk aspect van de potenties, zoals die in een

ecosysteem aanwezig zijn.

Doordat de binnenduinrand van Texel al gedurende ruime tijd is

gefixeerd en voor het hele duingebied wordt gestreefd naar het

zoveel mogelijk vastleggen van verstuivingen heeft het duingebied

vaak een statisch karakter gekregen. Op de lange duur kan dit leiden

tot een afname van de verscheidenheid in gradiënten en levensgemeen-

schappen. Toename van de dynamiek in de vorm van natuurlijke ver-

stuiving en vorming van nieuwe duinen en duinvalleien wordt daarom

op zich positief gewaardeerd (los van mogelijke negatieve effekten

ten aanzien van andere kenmerken) .

Waterhuishouding

Na de aardhuishouding vormt de waterhuishouding het volgende abio-

tische aspect van het ecosysteem. In het duingebied is de oorspron-

kelijke en op sommige plaatsen nog steeds aanwezige fluctuatie van

het waterpeil, zowel van het grond- als oppervlaktewater, een van de

meest duidelijke factoren, die de plantengroei en de fauna op

directe of indirecte wijze beïnvloeden. Kenmerkend voor vochtige

duinvalleien zijn de regelmatige fluktuaties in grondwaterstanden,

waarbij de valleien 's winters vaak onder water staan om in de loop

van het voorjaar droog te vallen. Verstoring van deze regelmaat

heeft negatieve gevolgen voor het natuurlijk milieu doordat soorten

die zich aan een natuurlijke waterhuishouding hebben aangepast

verdwijnen en de relaties tussen organismen worden verbroken.
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Bodemhuishouding

De processen in de bodem geven aanleiding tot veranderingen in de

bodem en daarmee tot verandering in vegetatie en fauna. In een

ongestoord duingebied treden belangrijke bodemvonnende processen op,

namelijk de uitspoeling van kalk en de accumulatie van organisch

materiaal. Deze staan tegenover verjüngende processen zoals die

onder het kenmerk aardhuishouding zijn weergegeven. Door grond-

roering en beïnvloeding van de stofhuishoudingen kunnen deze pro-

cessen worden verstoord. Binnen deze studie is er echter geen sprake

van ingrijpende veranderingen in de bodemhuishouding, zoals die

bijvoorbeeld in het agrarisch kultuurgebied plaatvinden.

Stofhuishoudingen

Hoewel onder stofhuishoudingen een heel scala van processen is te

rangschikken wordt in deze studie onder stofhuishoudingen vooral de

kringloop van voedingsstoffen verstaan en de intensiteit waarmee

deze processen plaatsvinden. Binnen de droge duinen zijn geen in-

grijpende veranderingen in de stofhuishoudingen te verwachten,

binnen de vochtige duinvalleien echter wordt de stofhuishoudingen

beïnvloed door een verschralingsbeheer zoals dat voor de natter

wordende valleien is aangenomen. Door afvoer van organisch materiaal

wordt hier de hoeveelheid nutriënten, en daarmee de intensiteit van

kringloopprocessen verminderd.
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Richtlijnen voor de inschaling van de effekten op het ecosysteem

Abiotische huishoudingen

Aardhuishouding (=sedimenthuishouding)

De aardhuishouding wordt op direkte wijze beïnvloed door de ingrepen

biotoopverlies, overschuiving en overstuiving. Evenals bij de beïn-

vloeding van het reliëf wordt ook hier het effekt van lichte over-

stuiving verwaarloosd. Bij dit kenmerk zijn de effekten van de

verschillende ingrepen goed van elkaar te scheiden.

Biotoopverlies heeft een zeer sterk negatief effekt op de aardhuis-

houding aangezien het substraat ter plekke volledig verdwijnt.

Overschuiving heeft matig negatief effekt op de aardhuishouding door

het onnatuurlijke karakter van deze ingreep die leidt tot een fixa-

tie. Hoewel verstuiving op zich binnen de duinen een natuurlijk

proces vormt wordt zware verstuiving vanuit de verschoven zeereep

als (zwak) negatief beschouwd omdat hier alleen sprake is van over-

stuiving en geen sprake is van natuurlijke duinvorraingsprocessen

waarbij ook uitstuiving plaatsvindt.

Waterhuishouding

De waterhuishouding wordt in alle kustvakken negatief beïnvloed door

de ingreep biotoopverlies, aangezien door versmalling van het duin-

gebied de omvang van de zoetwaterlens, en daarmee de hoogte van het

grondwater peil afneemt. Om aan te geven dat ook in het droge duin-

gebied rondom de valleien de waterhuishouding wordt beïnvloed, wordt

als oppervlaktemaat 3x het oppervlakte van het verdrogend gebied

genomen. Het effekt wordt ingeschaald als sterk.

In het kustvak Zuid-Zuidwest speelt nog een tweede verandering in de

waterhuishouding. Door over te gaan op het voorgestelde wateront-

trekkingsregiem zal de waterhuishouding matig positief beïnvloed

worden doordat de nu abnormaal grote fluktuaties in waterstand

zullen verminderen. Bij beëindiging van de waterwinning treedt een

sterk positief effekt doordat de natuurlijke waterhuishouding in het

gebied wordt hersteld. Als oppervlaktemaat wordt bij grondwater-

standsstijging ook 3x het natter wordend gebied genomen.
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Bodemhuishouding

De bodemhuishouding wordt beïnvloed door overschuiving en over-

stuiving. Het effekt hiervan is sterk negatief, wanneer door over-

schuiving en overstuiving van oude duingebieden het resultaat van

bodemvormende processen uit het verleden min of meer teniet gedaan

wordt en matig negatief wanneer het gaat om jongere duingebieden.

Door verdroging worden bodemvormende processen niet stopgezet, maar

in een andere richting voortgezet. Er treedt bijvoorbeeld een snel-

lere mineralisatie op, waarbij uitspoeling van kalk in principe, en

mogelijk sneller, door zal blijven gaan. De sterkte van het effekt

van verdroging op de bodemhuishouding is als matig negatief aange-

duid. Negatieve effekten van lichte overstuiving spelen alleen bij

beïnvloeding van ontkalkte gebieden.

Stofhuishoudingen

Slechts een beperkt aantal stofhuishoudingen wordt door de ingrepen

beïnvloed. Door overschuiving en overstuiving wordt kalkrijk zand

aangevoerd. Aangezien dit aangevoerde (kalkrijke) zand tot veran-

deringen in de bodemhuishouding leidt, welke veranderingen onder

andere in verband staan met wijzigingen in het kalkgehalte, wordt

ter voorkoming van dubbeltelling, de verandering in déze stofhuis-

houding niet nog eens apart beoordeeld.

Een volgende huishouding, die kan worden beïnvloed staat in verband

met mogelijke veranderingen in de grootte en invloed van de salt-

spray door een andere positie en ligging van terreindelen ten op-

zichte van de zee. Deze veranderingen worden echter verwaarloosbaar

klein geacht.

De enige beïnvloeding van een stofhuishouding die overblijft, is die

door verschraling als gevolg van natuurbeheersmaatregelen. Dit

effekt doet zich alleen voor in het kustvak Zuid-Zuidwest en strekt

zich uit over het na de ingrepen aanwezig vochtig terrein. Het

effekt is sterk positief aangezien juist in de vochtige sfeer door

eutrofiëring en verstoring van de waterhuishouding de hier nieuw te

verwachten laag-produktieve voedselarme milieus zeldzaam geworden

zijn.
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Bij lage 3 Voorbeeld van de Indeling in soortengroepen en beschrij-
ving bijbehorende eeotooptypen.

De soortengroepen geven aan welke plantensoorten voorkomen bij een
bepaalde combinat ie van standplaatsfaktoren en worden gehanteerd bij
de indeling van ecotopen in ecotooptypen. Een verschil met andere
ecologische soorts-lndelingen (bv . Arnolds en v . d . Meyden , 1983) is
dat soorten in meer dan een groep kunnen worden ingedeeld. Op deze
manier kan rekening worden gehouden met de verschillen tussen sooi—
ten die strikt aan 1 type mil ieu gebonden z i jn en soorten met een
ruimere ecologische ampli tude.

Bij de inde l ing in soortengroepen is geb ru ik gemaakt van vegeta-
tiekundige en autoecologische l i teratuur, met name l i teratuur over
de indicat iewaarden van soorten voor bepaalde milieu-omstandigheden
(Ellenberg 1979, Klapp 1965, Kruyne e.a. 1967, De Lange en van Zon
1976, indicatiewaarden PPD-ZH e . a . ) . Ingedeeld z i jn tot nu toe voo-
ral soorten uit het westelijk deel van Nederland, met name soorten
die voorkomen in de gegevensbestanden van de provincies Noord-Hol-
land, Utrecht en Zuid-Holland. In een vervolg op het ecotopenpro-
jekt zal, in samenwerking met het Ri jksherbar ium Leiden , 1e indeling
nader worden uitgewerkt voor de rest van Nederland.

Ter illustratie wordt in deze bijlage een deel van de soorten-
groepen, nl. die van pionierecotopen, weergegeven. Daarbij wordt
per soort de volgende informat ie gegeven:

- soortsnummer volgens interprovinciale afspraken, voor de hogere
planten overeenkomend met de standaardlijst van de Nederlandse
Flora (Arnolds en v .d . Meyden, 1983),

- indeling naar vochtafhankel i jkheid van soorten (vana f 1, water-
plant, tot 6, soorten van droge m i l i e u ' s ) ,

- naam van de plantensoort,
- nummers van de overige soortengroepen waarin de soort voorkomt.

Behalve de indeling in soortengroepen wordt ook een korte beschrij-
ving gegeven van pionierecotopen zoals die in de Randstad voorkomen.

De nummering van de soortengroepen en ecotootptypen is zoveel
mogel i jk systematische en geeft in format ie over de belangrijkste
biotische en ablotlsche faktoren:

Het honderdtal geeft de vegetatiestruktuur weer:

100 pioniervegetaties
200 kruidvegetattes
300 ruigtea
400 ondergroei struwelen en bossen
500 bossen en struwelen
600 watervegetaties
700 verlandingsvegetaties
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Het tiental geeft o.a. de vochttoestand weer:

10 vochtig/natte ecotopen
(20 vochtige ecotopen)
30 droge ecotopen

Het laatste getal geeft informatie over de trofietoestand, de kalk-
rijkdom en de saliniteit:

1 voedselarme, kalkarme milieu's
2 voedselarme, kalkrijke milieu's
4 matig voedselrijke milieu's
6 zeer voedselrijke milieu's
7 brakke milieu's
8 zilte milieu's
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100 P I û N I E R - E C O T O P E N

voedselarn i a a t i g zeer
k a l k a r m k a l k r i j * voedsei r i j rt brak z i l t

vocht ig /
nat

vocht -
n o u d e n d /
j roog

droog,
ges toorde
bodem

j roog,
s t e r k
s t u i v e n d

droog ,
s ten ig
subs t raa t

1 1 1

131

1 12

132

1 1 4

134

1 16

1 3 6

1 1 7

-

1 18

-

163

T 1 1 Voedselarm kalkarm vochtig/nat pionierecotoop

Lage open pioniervegetaties met Dwergbies, Dwergoloem, Grep-
pelrus, Dwergvlas e.d.
Zeldzaam in de jonge duinen (Goeree), en op de pleistocene
zandgronden (Utrechtse Heuvelrug en het Gooi).
Synt. verw.: Cicendietum filiformis (Allorge T922)

1 1 2 Voedselarm kalkrij k vochtig/nat pionierecotoop

Lage, open pioniervegetaties met Strandduizendguldenkruid,
Krielparnassia, Bitterling, Waterpunge en enkele kenmerkende
mosaoorten waaronder de levermosjes Aneura pinguis en
Riccardia chamaedrifolia .
Zeldzaam in het jonge duingebied van de Zuidhollandse
eilanden en zeer zeldzaam in de jonge duinen van het
vasteland .
Synt. verw.: Centaurio-Saginetum moniliformis (Diemont,

Siss.
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et Westn. 1940)

1 1 t Mat ig voedselrij K vocnt ig/nat pionierecotoop

Pioniervegetaties :net Greppelrus, Zompvergeet-mij-nietje,
Rode en Blauwe waterereprijs en Moerasdroogbloem. Op
drooggevallen plekken op mineraalarme meest zandige bodems.
Vrij zeldzaam in net jonge duingebied (infiitratiegebieden )
en in stedelijke gebieden (op bouwterreinen e.d.).
Synt. verw.: Eleocharito-Hippuridetum (Passarge 1955)

116 Zeer voedselrij k vochtig/nat pionierecotoop

Pioniervegetaties met Fioringras, Akkerdistel, Melganzevoet,
Zeegro-ene ganzevoet, Blaartrekkende boterbloem, Klein hoef-
blad', Harig wilgeroosje, Krulzuring, Driedelig tandzaad e.d.
Op natte delen van akkers en ruderale terreinen, slib-
storten, op drooggevallen plaatsen.
Vrij algemeen in het gehele Randstadgebied.
Synt. verw.: Bidentetalia tripartitii (Br-Sl. et R.Tx, 1943)

1 1 7 Brak vochtig/nat pionierecotoop.

Pioniervegetaties met Standduizendguldenkruid, Fraai dui-
zendguldenkruid , Melkkruid, Zeeweegbree, Zeevetmuur, Dun-
staart, Krielparnassia en de mossen Bryura algovicum en
Pottia hè irai i .
Zeldzaam in de zilte buitendijkse gebieden, op de overgang
van schorren naar duinen.
Synt. verw.: Sagino mar i timae-Cochlearietum danicae

(R.Tx et Gillner 1957)

11 8 Ziit vochtig/nat pionierecotoop

Pioniervegetaties met Zeekraal, Schorrekruid, Engels slijk-
gras en Zilte schijnspurrie.
Algemeen in de zilte buitendijkse gebieden.
Synt. verw.: Salicornietum atrictae (Christiansen 1951)

Suaedetum maritimae (Pignatti 1953)
Spartinion (Conard 1952)
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! 3 1 Voedseiar?! Kalkarm vocht noudend/droog p ion ierecotoop

Lage open pioniervegetaties met slecht ontwiKKeide <ruidlaag
bestaand uit Buntgras, Zandzegge en Schapezuring, gedomi-
neerd door mossen (o.a. Polytrichum piluliferum, Racomitrium
canescens; en Korstmossen 'div. soorten Cladonia's ; . Op
kalkarme zandgronden.
Zeldzaam in de oude duingebieden en, in de jonge
duingebieden, langs de oinnenduinrand ; vrij zeldzaam op de
pleistocene zandgronden.
Synt. verw.: Airo-Caricetum arenariae (Westhoff, Van Leeuwen

et Adriani 1962;
Violo-Corynephoretum (Westhoff 1947) p - p .

132 Voedselarm Kalxrij k vochthoudend/droog p ionierecotoop

Pioniervegetaties met Helm, Zandzegge, Kruipend stalkruid,
Vroegeling, Kandelaartje , Muurpeper e.d. met een meestal
goed ontwikkelde moslaag bestaand uit Tortula ruralis var.
ruralifomis, Tortula calcicola en Brachythecium albicans.
Algemeen in de jonge duinen.
Synt. verw.: Tortulo-Phleetum arenarii (Br-Bi. et de

Leeuw, 1936)

voedselrij k vochthouc.end/droog pionierecotoop

Ruderale vegetaties met soorten als Canadese fijnstraal,
Vlasleeuwebek, Witte honingklaver, Gele honingklaver,
Smalbladige weegbree, Zeepkruid, Liggend vetmuur .e.d.
Moslaag vaak goed ontwikkeld, bestaand uit Ceratodon
purpureus en Bryum argenteum. Voornamelijk op enigszins
gestoorde zandgrond zoals in wegbermen van wegen aangelegd
op (aangevoerd) zand, op opspuitterreinen e.d.
Vrij algemeen in de gehele Randstad.
Synt. verw.: Sisymbrion (R.Tx, Lohm. et Preising apud

R. Tx, 1950)
Sagino-Bryetum argentei (Diemont, Siss. et
Westhoff, 19*40)

l 36 Zeer voedselrij k vocht houdend/droog pionierecotoop

Pioniervegetaties met Herderstasje, Melganzevoet, Akker-
distel, Kweek, Kroontjeskruid, Paarse dovenetel, Echte
kamille, Varkensgras, Zwaluwtong, Gewoon kruiskruid, Zwarte
nachtschade, Vogelmuur, Witte krodde, Grote ereprijs etc. Op
akkers en in moestuinen.
Algemeen in de gehele Randstad.
Synt. verw.: Eu-Polygono-Chenopodion (Oberd. 1957)

Coronopo-Matrioarietum (Siss. 1969)



B24

1 -41 Voedselarm xalxarm vochthoudend/droog p ionierecotoop
met gestoorde bodem

Te weinig opnamen voor verdere beschr i j ving.
Zeldzaam in het Randstadgebied.

142 Voedselarm <alkrijk vochthoudend/droog p Ionierecotoop
met gestoorde bodem

Pioniervegetaties met vrij veel mossen (soorten uit het
Bryum micro-erythrocarpum komplex, Barbula convoluta en B.
hornschuchiana) maar daarnaast ook met hoogopgaande kruiden
als Slangekruid, Ossetong, Theunisbloem e.d. Op oppervlakkig
geroerde of veelbetreden plaatsen op <alKrijke zandgrond.
Vrij algemeen in de jonge duinen, maar nooit over grote
oppervlakten.
Synt. verw.: Onopordion acanthii (Br-Bl. 1926)

157 Brak droog pion ierecotoop met sterk stuivende bodem

Pioniervegetaties van Helm, Biestarwegras, Zandhaver met
soorten als Zeeraket, Zeewolfsmel<, Blauwe zeedistel,
Zeemelkdistel e.d. Op embryonale duintjes en in min of meer
natuurlijke zeerepen.
Algemeen in de jonge duinen (zeereep).
Synt. verw.: Agropyron-Honkeny ion peploidis (R. Tx. 19-45

apud Br.-BI. et R. Tx. 1952).
Ammophilion borealis (R. Tx. (1945) 1952).

163 Voedselarm droog pionierecotoop met stenig substraat

Muurvegetaties met Steenbreekvaren , Tongvaren, Muurvaren,
Muur leeuwebekje e.d. Op oude muren.
Vrij zeldzaam in de steden.
Synt. verw.: Asplenietea rupestris (Br.-BI. 193^)



B25

BIJLAGE t OVERZICHT VAN DE IN HET RAHDSTADGEBIED BESCHREVEN
ECOTOOPTYPEN

Deze bij lage geeft een overzicht van de ecotooptypen die tot nu toe
binnen het ecotopensysteem op grond van de plantengroei beschreven
zi jn . Omdat voorgaande Projekten vooral betrekking hadden op de
Randstad en het kustgebied z i jn tot nu toe vooral die typen beschre-
ven die in het westen van Nederland regelmatig voorkomen. In een
vervolgprojekt van het ecotopenprojekt zal de beschrijving van ter-
restrische systemen verder worden ui tgewerkt voor Oost-Nederland.

Per type is aangegeven in hoeverre de beschrijving voldoende is
uitgewerkt voor praktijktoepassingen:

+ + type is goed beschreven op grond van opnamenmate-
riaal en l i tera tuur (overwegend typen die in
West-Nederland relatief veel voorkomen) ,

+ type is voor West-Nederland afdoende beschreven,
voor toepassing in Oost-Nederland z i j n nog aanvul-
lingen nodig

o type is nog onvoldoende onderbouwd (vooral typen die
in West-Nederland weinig voorkomen of in geheel
Nederland zeldzaam z i j n ) ,

- type moet nog geheel of vrijwel geheel worden be-
schreven
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Pi onierecotop en

1 1 1 voedselarm kalkarm vochtig/nat pionierecotoop o
112 voedselarm kalkrijk nat pionierecotoop **
111 matig voedselrljk vochtig/nat pionierecotoop *
116 zeer voedselrijk vochtig/nat pionierecotoop ++
117 vochtig/nat brak pionierecotoop -n-
118 vochtig/nat zilt pionierecotoop ++

131 voedselarm kalkarm droog pionierecotoop *
132 voedselarm kalkrijk droog pionierecotoop + •"•
131 matig voedselrijk droog pionierecotoop o
136 zeer voedselriijk droog pionierecotoop ++

141 voedselarme kalkarm pionierecotoop op
gestoorde plekken o

112 voedselarm kalkrijk pionierecotoop op
gestoorde plekken ++

157 droog brak pionierecotoop op stuivende
plekken ++

163 voedselarrn pionierecotoop op stenig substraat +

Graslanden

211 voedselarm kalkarm vochtig/nat grasland +
212 voedselrijk kalkrijk vochtig/nat grasland *+
214 matig voedselrijk nat grasland ++
224 matig voedselrijk vochtig grasland -n-
216 zeer voedselrijk nat grasland + +
226 matig voedselrijk vochtig grasland ++
217 vochtig/nat brak grasland •••+
218 vochtig/nat zilt grasland ++

231 voedselarm kalkarm droog grasland +
232 voedselarm kalkrijk droog grasland ++
234 matig voedselrijk droog grasland ++

236 zeer voedselrijk droog grasland ++

241 voedselarm kalkarm vochtig/nat dwergstruweel o
251 voedselarm kalkarm droog dwergstruweel +

311 voedselarme kalkarme vochtig/natte ruigte
312 voedselarme kalkrijke vochtignatte ruigte
314 matig voedselrijke vochtig/natte ruigte
316 zeer voedselrijke vochtig/natte ruigte
317 vochtig/natte brakke ruigte

331 voedselarme kalkarme droge ruigte
332 voedselarme kalkrijke droge ruigte
334 matig voedselrijke droge ruigte
336 zeer voedselrijke droge ruigte
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Struwelen

411 voedselarm kalkarm vochtig/nat struweel +
414 matig voedselrijk vochtig/nat struweel +
416 zeer voedselrijk vochtig/nat struweel ++

431 voedselarm kalkarm droog struweel *
432 voedsel arm kalkrijk droog struweel ++
435 voedselrijk droog struweel +

151 voedsel arm kalkarm pionierstruweel o
452 voedselarm kalkrijk pionierstruweel + +

455 voedselrijk pionierstruweel ++

461 voedselarm kalkarm vochtig/nat laag struweel o
162 voedselarm kalkrijk vochtig/nat laag struweel + +
471 voedselarm kalkarm droog laag struweel o
472 voedselarm kalkrijk droog laag struweel + +

Bossen

51 1 voedselarra kalkarm vochtig/nat loofbos +•
514 matig voedselrijk vochtig/nat loofbos + +
516 zeer voedselri jk vochtig/nat loofbos ++

521 voedselarm kalkarm matig vochtig loofbos +

522 voedselarm kalkr i jk matig vochtig loofbos
524 matig voedselrijk matig vochtig loofbos + +
526 zeer voedselrijk matig vochtig loofbos ++

531 voedselarm kalkarm droog loofbos +
532 voedselarm kalkr i jk droog loofbos ++
535 voedselrijk droog loofbos o

593 naaldbos (niet verder onderverdeeld)

Kleine stilstaande wateren:

611 voedselarm niet alkalien (zuur) water
613 voedselarm laag alkalien water
61 4 matig voedselrijk water ++

616 zeer voedselrijk water *+
644 matig voedselrijk water op veen o

Verlan dings végétât i es

711 verlanding in voedselarm niet alkalien water
713 verlanding in voedselarm laag alkalen water
714 verlanding in matig voedselrijk water -<-+

716 verlanding in zeer voedselrijk water + +

714 verlanding in matig voedselrijk water op veen +
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BIJLAGE 5 Inschatting tl j da \ ns panning ecotopen- en ecosysteem-
methode, gespecificeerd naar onderdelen.

In deze bijlage wordt op grond van eerdere ervaringen een schatting
gegeven van de hoeveelheid werktijd (in mensmaanden) die per stu-
dieonderdeel nodig is bij toepassing van de methoden. De opgegeven
aantallen maanden zijn slechts ruwe schattingen, waarbij geen reke-
ning is gehouden net bijzondere omstandigheden en is uitgegaan van
een onderscheidend vermogen van de voorspellingen die niet wezenlijk
afwijkt van die in voorgaande studies (IODZH en KUSTEX) .



B30

Ecosysteemmethode

- verzamelen literatuurgegevens en Inventarisatiegegevens.
per type gebied: ca. 1-2 maanden.

- beschrijving van gebied aan de hand van ecosysteerakenmerken.
0,5 tot 2 maanden per type gebied

- definiër ing mate van aantasting per type ingreep en per ecosys-
teemkenmerk. 0,5 tot l maand per type gebied.

- bepaling oppervlakte waarover ingrepen plaatsvinden, inschatt ing
van effekten en beoordeling van geschatte effekten. 1-3 maanden
per type gebied, afhankel i jk van de mate waarin de ingrepen z i j n
gespecificeerd en het al of niet aanwezig zi jn van voorspellings-
resultaten van een lager integratienivo (b.v. ten aanzien van de
vegetatie).

Ecotopenmetho de

- kartering (indien bestaande gegevens over uitgangssituatie ontbre-
ken of onvolledig z i jn ) van 1 maand per 100 ha. in natuurgebieden
tot ca. 1 week per 100 ha. in cultuurgebieden.

- beschrijving uitgangssituatie: van 2 weken (Randstad- en kustge-
bied, gebruik makend van bestaande programmatuur en provinciale of
eigen inventarisatiegegevens ) tot 5 maanden ( indien nieuwe prog-
rammatuur dient te worden ontwikkeld voor a fwi jkende gegevens)

- opbouw databestand studiegebied en aanpassing programmatuur
voor de effektvoorspelling: l tot 3 maanden.

- opstellen ingreep-effekt-relatles: 1 tot 3 maanden per type
ingreep (er van uitgaande dat voldoende informat ie over e f fek ten
ingreep aanwezig is).

- specificatie van de ingrepen: 0,5 tot 2 maanden per type ingreep
(afhankel i jk van de mate waarin de abiotlsche effekten zijn gespe-
cificeerd) .

- uitvoeren van voorspellingen, beoordeling: 2-4 maanden.
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BIJLAGE 6 Indeling in ( lokale) watersysteemtypen.

In dit rapport wordt een nieuw begrip geïntroduceerd, nl. ' lokale
watersystemen'. Dit z i jn eenheden die ± homogeen z i jn t .a .v . geo--
morfologie, beheer en aard van de waterhuishouding. Ze dienen als
eenheden waarbinnen effekten op terrestrische vegetat ie en kleinere
aquatische systemen worden voorspeld. Teneinde generalisaties moge-
l i j k te maken over effekten van ingrepen als inlaat gebiedsvreemd
water , afname kwel of grondwaterstandsdaling, worden
typen lokale watersystemen onderscheiden.

Om een idee te kunnen vormen over de aard en grootte van de te
onderscheiden lokale watersystemen wordt hier een voorbeeld gegeven
van een mogeli jke indeling in typen. Nadrukke l i jk moet worden ver-
meld dat het hier slechts om een voorbeeld gaat. Een def ini t ieve
indeling kan pas worden opgesteld op het moment dat ook ingreep-ef-
fekt-relaties per type watersysteem worden opgesteld. Het criterium
voor de juisheid van de indeling is dan in hoeverre het mogel i jk is
e f fek ten van veranderingen in de waterhuishouding te generaliseren
voor alle tot een bepaald type behorende lokale watersystemen.

Als raamwerk voor de typologie van lokale watersystemen wordt
gebruik gemaakt van een indeling in hoofd-watersystemen, eenheden
van een hoger schaalnivo die vooral worden gekenmerkt door de aard
van aan- en afvoer van water. Voorzover ze terrestrische en kleine-
re aquatische systemen omvatten worden binnen deze hoof dwatersyste-
raen weer lokale watersysteemtypen onderscheiden op grond van geomor-
fologie, beheer en aard van de waterhuishouding. Deze lokale wa-
tersysteemtypen worden kort beschreven. Aangegeven wordt welke
landschapselementen voor de voorspelling van effekten op het natuur-
l i jk mlieu van belang z i jn , d . w . z . welke elementen onder invloed
van grond- of oppervlaktewater staan en tevens een zekere betekenis
voor het natuurbehoud hebben.
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A Indeling in hoofwatersystemen

Kenmerken: aard aan- en afvoer water , verhouding tussen land en
water

I Hogere zandgronden

II Dekzandgebieden

Vri jwel volledig terrestrische syste-
men, aanvoer via regenwater, afvoer
via afstroming van grondwater.

Voornamelijk terrestrische systemen,
aanvoer via regenwater en grondwater,
afvoer spontaan via oppervlaktewater
in de vorm van greppels, sloten,
slootbeken en beken.

(Ha als II, met keileemondergrond)

III Poldergebieden

IV Rivieren

V Kanaalsystemen

VI Zoetwaterbekkens

VII Zoutwaterbekkens

VIII Zoute estuaria

IX Waddenzee

X Noordzee

Voornamelijk terrestrische systemen,
aanvoer via regenwater, grondwater en
inlaat rivierwater, afvoer via boe-
zemsystemen .

Merendeels aquatische systemen, door-
voer van oppervlaktewater naar zee.

Aquatische systemen, waterhuishouding
geheel gereguleerd, voeding uit
oppervlaktewater via rivieren of uit
boezem.

Vrijwel geheel aquatische sytemen,
grote zoete wateren, voeding uit
oppervlaktewater via rivieren en boe-
zem.

Vrijwel geheel aquatische systemen,
zilte wateren, voeding uit zee via
inlaat van water.

Graduele overgangen tussen terres-
trische en aquatische systemen, dage-
lijkse verversing met zeewater
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B. Indeling in lokale watersysteemtypen.

Per hoofdwatersysteemtype wordt aangegeven welke typen lokale wa-
tersystemen daarbinnen voorkomen. Een indeling in lokale watersys-
teemtypen is alleen uitgewerkt voor die hoofdwatersystemen die ter-
restrische systemen en/of kleinere aquatische systemen omvatten.
Per lokaal watersysteemtype wordt aangevegeven welke landschapsele-
menten daarbinnen voor deze studie interessant zijn.

I HOGERE ZANDGRONDEN

a) Pleistocene stuwwalllen. Geen grondwater aan oppervlakte (even-
tuele vennen met schijngrondwaterspiegel ) met uitzondering van
randgebieden. Functies voornamelijk bosbouw, waterwinning en
natuurbeheer. Elementen van belang voor deze studie: bronnen en
bronbeken aan de rand van het gebeid..

b) Kustduinen. Lokaal grondwater aan de oppervlakte. Funkties
voornamelijk natuurbeheer en waterwinning. Elementen van belang:
vochtige en te regenereren duinvalleien, duinbeken.

c) Binnenlandse duingebieden. Lokaal gronwater aan de oppervlakte in
vorm van vennen. Funkties voornamelijk bosbouw en natuur beheer.
Elementen van belang voor deze studie: vennen, voorzover onder
invloed van grondwater.

II DEKZANDGEBIEDEN

a) Beekdalen. Funkties voornamelijk landbouw en natuurbeheer. Ele-
menten van belang voor deze studie: beek, oevers, beekdalgraslan-
den, greppels en aanwezige bosjes.

b) Hoogveengebieden. Gebieden met stagnerend grondwater, gevoed door
regenwater. Voornaamste funktie natuurbeheer. Elementen van
belang voor deze studie: hoogveenplassen, het hoogveen zelf.

c) Hoogveenontginningen. Afgegraven hoogveengebieden voornamelijk in
gebruik als landbouwgrond. Elementen van belang voor deze studie:
sloten en greppels.

d) Aaneengesloten bos- en heidegebieden. Elementen van belang voor
deze studie: vochtige bossen, heiden en sehr aal graslanden en
vennen voorzover onder invloed van grondwater.

e) Overig dekzandgebied. Voornaamste funktie landbouw met verspreid
liggende stukken bos en natuurgebied. Elementen van belang voor
de studie: greppels, sloten en slootbeken met bijbehorende
oevers, verspreid liggende bosjes en natuurterreinen voor zover
onder invloed van grondwater.

Ha Dekzandgebleden met keileemondergrond: onderverdeling als II
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III POLDERS

*-_a) Droogmakeri jen. Bodem bestaand u i t k le i .zandige klei en rest
veen, vaak met sterke zoete of brakke kwel. Elementen van belang
voor deze studie: sloten.

b) Veenweidegebieclen. Veengronden of klei op veen, voornamel i jk in
gebruik als weidegebied. Elementen van belang voor deze studie:
sloten, oevers, graslanden, kleine natuurelementen als gerief bos-
jes, kaden e .d .

c) Jonge zeekleigebieden. Voornameli jk in gebruik als akkerbouwge-
bied, in kuststreken vaak met zilte of brakke kwel. Elementen
van belang voor deze studie: sloten, oevers en kreken.

d) Rivierkleigebieden. Polders in het r ivierengebied met overgangen
tussen lichte zavelgronden en zware komgronden, voornamelijk in
gebruik als weidegebieden. Elementen van belang voor deze s tudie:
sloten, oevers, graslanden, geriefbossen en k l e i n e natuurelemen-
ten.

d) Strandwallengebied. Afwisse l ing tussen zand en veengrond, met
oude strandwallen. Elementen van belang voor deze s tudie : slo-
ten, oevers, graslanden en parkbossen.

e) Laagveenmoerassen. Moerasgebieden op veengrond, voornaamste
funkties natuurbeheer en rekreatie. Elementen van belang voor
deze studie: sloten, petgaten .oevers, rietlanden en bosjes.

f) Plassen en meren. Funkties natuurbeheer, v isser i j en rekrea t ie .
Elementen van belang voor deze studie: water en oevers.

IV RIVIEREN

a) Benedenrivieren. Vaak nog met enige invloed van get i jdebeweging.
Voornaamste funkties scheepvaart, natuurbeheer, wa te rwinn ing en
rekreatie. Elementen van belang voor deze studie: rivier zel f ,
uiterwaarden met grasland, rivierduinen, grienden, r iet landen,
pi as j es.

b) Bo venrivier en. Funkties als hierboven. Elementen van belang voor
deze studie: rivier, uiterwaarden met grasland, zanden grindput-
ten, rivierduinen en plasjes.

V t/m X: geen nadere onderverdeling in lokale watersystemen.


