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Samenvatting en conclusies 

Kader 

In 1990 heeft een werkgroep Ecologie van het interprovinciale Grondwateron-
derzoek Midden-Nederland (GMN) een overzicht samengesteld van de aan 
grond- en oppervlaktewater gerelateerde natuurwaarden in het onderzoeksge
bied (fig. 1). Het overzicht is samengesteld op basis van bestaande gege
vens, aangevuld met enig veldwerk in Flevoland en Gelderland. 
Tevens heeft de werkgroep het hydro-ecologisch model „ICHORS" getest op 
zijn toepasbaarheid in delen van de Randmeerkust en Flevoland, met het 
oog op de toepassingsmogelijkheden in een latere fase van het project. 
Dit rapport geeft de resultaten weer van het werk van de werkgroep. 

Methodiek 

De basis voor het overzicht wordt gevormd door flora-gegevens die ontleend 
zijn aan 'flora-streeplijsten' en 'vegetatie-opnamen' uit provinciale inventarisa
ties. Om vergelijking van gebieden in verschillende provincies mogelijk te 
maken zijn alle gegevens geaggregeerd tot soortenlijsten per kilometerhok. 
Vegetatie-opnamen (van de provincie Gelderland) zijn eigenlijk minder ge
schikt voor aggregatie naar kilometerhok, zodat de afbeeldingen soms een 
wat versnipperd beeld geven in delen van Gelderland. Bij het trekken van 
conclusies is hier rekening mee gehouden. 
Het flora-overzicht wordt aangevuld met overzichten van weidevogels en hy
drobiologie, omdat deze gegevensgroepen informatie kunnen opleveren over 
waterafhankelijke natuurwaarden in gebieden met een mogelijk weinig waar
devolle flora. 

Flora 

Fig. 28 in het hoofdstuk „Flora" geeft aan dat waardevolle, waterafhankelijke 
flora (lichtgroen) een zeer ruime verspreiding heeft in het onderzoeksgebied. 
De afbeelding draagt wel de sporen van de geringere waarnemingsdichtheid 
in delen van Gelderland en Flevoland. Dit betekent dat bij nadere studie de 
lichtgroene legenda-eenheid lokaal zou kunnen toenemen, vooral aan de ran
den van het studiegebied. De echt bijzondere gebieden zijn echter voldoende 
goed bekend. 

Een zeer waardevolle flora komt voor in het Vechtplassengebied, langs de 
flanken van de Utrechtse Heuvelrug en Het Gooi, in natuurgebieden in de 
Gelderse Vallei, langs de flanken van de Veluwe, in het dal van de Hierdense 
beek en in de zuidelijke IJsselvallei. In verschillende gebiedsdelen gaat het 
daarbij om verschillende typen vegetaties. 

In het Vechtplassengebied zijn vooral de water- en moerasvegetaties goed 
ontwikkeld. Het meest bijzonder zijn de nog resterende mesotrofe trilvenen, 
die onder invloed staan van basenrijk kwelwater. De verscheidenheid aan 
plantesoorten en vegetatietypen is in het Vechtplassengebied bijzonder hoog. 
Het Kromme Rijngebied aan de zuid-west flank van de Utrechtse Heuvelrug 
heeft een rijke bosflora van vochtige bostypen. Maar ook zijn er plantesoor
ten van schrale graslanden en moerasvegetaties. 
De Randmeerkust wordt in de eerste plaats gekenmerkt door soortenrijke 
sloot- en oevervegetaties, met op veel plaatsen kwelindicerende plante
soorten. 
In de Gelderse Vallei en de zuidelijk IJsselvallei zijn op ruime schaal goed 
ontwikkelde vochtminnende bosvegetaties en natte heide aanwezig. De hoog
ste natuurwaarden zijn echter te vinden in kleine natuurreservaten met 
blauwgrasland, kleine-zeggen-vegetaties of heischraal grasland. Ook in het 
dal van de Hierdense beek op de Veluwe is deze combinatie van vegetatiety-



pen aanwezig. In deze gebieden is duidelijk in gradiënten de invloed van 
kwelwater van zeer verschillend basengehalte waarneembaar. 
De oost- en zuidflank van de Veluwe vallen op door de plaatselijk goed ont
wikkelde beekdalgraslanden in erosiedalen. 

Regionale en/of lokale kwel is op het vrij grove schaalniveau van dit onder
zoek van belang in vrijwel alle gebieden met een waardevolle waterafhankelij-
ke flora, met uitzondering van Waterland, ten noorden van Amsterdam. Pas 
op een gedetailleerder schaalniveau zijn de kleinere natte infiltratiegebieden 
te onderscheiden, zoals in de natte heideterreinen in de Gelderse Vallei, en 
op de stuwwalflanken. 

Weidevogels 

Het voorkomen van weidevogels wordt sterk bepaald door het grondwater
peil. Dit is echter niet de enige bepalende factor voor het voorkomen van 
weidevogels. Er bestaan allerlei directe en indirecte relaties. Daarom worden 
in het kader van het GMN-onderzoek de weidevogelgegevens alleen als aan
vulling op de floragegevens gebruikt. 

Goede weidevogelgebieden komen vooral voor langs de Randmeerkust, en 
plaatselijk in de IJsselvallei. Het voorkomen van weidevogels in deze gebii 
den hangt niet alleen samen met hoge grondwaterstanden, maar ook met 
een relatief extensief grondgebruik, en met het feit dat deze gebieden land
schappelijk open zijn. 

In veel van deze gebieden is het peil te reguleren door het vasthouden en in
laten van water. De Randmeerkust tussen Harderwijk en Elburg is wat dit be
treft een afwijkend gebied. Dit gebied is hellend en vrij afwaterend. Het be
houd van de weidevogelpopulatie, door hoge voorjaarsgrondwaterstanden, is 
hier afhankelijk van de continue toestroom van grondwater. Hier is in GMN-
kader het voorkomen van de weidevogelgebieden een belangrijke aanvulling 
op de flora-informatie. 

Hydrobiologie 

De macrofauna- en planktoninformatie wijst erop dat in het onderzoeksgebied 
met name de kwelmilieus en de contactmilieus tussen regenwater- en kwel-
milieus een bijzondere hydrobiologische waarde hebben. Deze situaties wor
den aangetroffen aan beide zijden van de Utrechtse Heuvelrug en Het Gooi, 
en ten noorden, oosten en zuiden van de Veluwe. 
Waar het gaat om informatie die een bijzondere aanvulling is op de flora
informatie zijn vooral de macrofauna-levensgemeenschappen van de oost-
zuid-Veluwse beken van belang. 
Uit de gegevens wordt ook duidelijk dat de waterkwaliteitsverslechtering van 
het Vechtplassengebied desastreus is geweest voor de daar thuishorende 
waterorganismen. 

Overige gebiedskennis 

Een gebied waarvan geen gegevens beschikbaar waren voor systematische 
bewerking, maar dat in deze studie wordt genoemd vanwege de onbetwiste 
(avifaunistische) waarde, zijn de Oostvaardersplassen in Flevoland. 

Integratie 

De floragegevens geven een representatief beeld van waarde en kwetsbaar
heid van de actueel aanwezige natuur in relatie tot de hydrologische omstan
digheden. Wezenlijke aanvullingen op dit beeld leveren de weidevogels van 
het gebied Harderwijk-Elburg, de macrofauna van de beken op de oost- en 
zuid-Veluwe, en de Oostvaardersplassen. 
Potentiële natuurwaarden zijn in het onderzoek slechts zijdelings aan de orde 
gekomen. 



1 Inleiding 

Onderzoekskader 

In 1990 is het Grondwateronderzoek Midden-Nederland (GMN) opgestart, 
waarin de provincies Noord-Holland, Utrecht, Flevoland en Gelderland partici
peren, samen met de VEWIN en de betrokken drinkwatermaatschappijen. 
Doel van het onderzoek is om door studie van hydrologie, hydrochemie, na
tuur en grondgebruik te komen tot meest aanvaardbare alternatieven voor 
grondwaterwinning binnen het onderzoeksgebied. Het onderzoek is opge
deeld in drie fasen: een inventarisatiefase, een fase voor hydrologische mo
delbouw en een fase voor het doorrekenen van de hydrologische en maat
schappelijke gevolgen van alternatieven, resulterend in een beleidsanalyse. 

De natuurwaarden van een regio blijven niet intact door bij de meest waarde
volle terreinen een bordje 'Natuurreservaat' neer te zetten. Het besef dat het 
voor een duurzaam behoud van de natuur nodig is om de natuur te be
schouwen als een ecosysteem met talrijke externe relaties vindt dan ook in 
het beleid steeds meer ingang. De relaties met de (verre) omgeving via 
grondwaterstroming, kwel, waterpeilen en waterkwaliteit, vormen een belang
rijke aanleiding voor dit onderzoek. 

Het modelgebied van het onderzoek strekt zich uit van het Amsterdam-
Rijnkanaal tot de Gelderse IJssel en van het IJsselmeer tot de Linge. Binnen 
dit ruime modelgebied gaat de aandacht voor waterwinningsalternatieven uit 
naar het studiegebied tussen de waterscheidingen op de Utrechts/Noord-
Hollandse Heuvelrug en op de Veluwe, en tussen de geschematiseerde zoet-
zout grens in Flevoland en de Rijn (fig.1). De omringende gebieden zijn in 
het onderzoeksgebied opgenomen om er zeker van te zijn dat de effecten 
van winningsalternatieven niet buiten beeld vallen, en tevens om het hydrolo
gisch model te kunnen voorzien van natuurlijke grenzen. 

Natuurwaarden 

De natuur is binnen dit onderzoeksgebied op talrijke plaatsen sterk afhanke
lijk van het grondwater, en heeft vaak een bijzondere waarde. Dit wordt er
kend in bestaande Streekplannen, Grondwaterplannen, (ontwerp)-
Waterhuishoudingsplannen, en in het Natuurbeleidsplan van de Rijksover
heid. Vandaar dat relevante ecologische aspecten in fase 1 van het onder
zoek zijn geïnventariseerd in een deelonderzoek Ecologie, te weten: flora, 
weidevogels en hydrobiologie (waterorganismen). Het flora-onderzoek staat 
daarbij centraal, aangezien er informatie aan ontleend kan worden voor het 
gehele onderzoeksgebied. Weidevogels en waterorganismen zijn ter aanvul
ling in het onderzoek betrokken, vanwege het belang ervan in verschillende 
deelgebieden. Niet alle weidevogelgebieden en alle wateren zijn op voorhand 
ook floristisch bijzonder. 

Het onderzoek bestaat voornamelijk uit een interprovinciale vergelijking van 
beschikbare gegevens van milieu-inventarisaties, aangevuld met enig veldon
derzoek voor mogelijk belangrijke gebieden waarvan onvoldoende gegevens 
voorhanden waren. Het onderzoek is uitgevoerd door een werkgroep met le
den vanuit de deelnemende provincies (bijlage 1). 

Het bijzondere van het onderzoek is gelegen in het feit dat gegevens van 
meerdere provincies op uniforme wijze zijn vergeleken, zodat voor het gehele 
onderzoeksgebied het belang van deelgebieden onderling gewogen kan 
worden. 
De aandacht voor bijzondere natuurwaarden laat onverlet het belang van een 
zekere 'natuurbasiskwaliteit' in het gehele gebied, naar analogie van een mi-
lieubasiskwaliteit. 
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Over de flora, weidevogels en hydrobiologie wordt apart gerapporteerd in de 
volgende hoofdstukken. Een overzicht van de resultaten van de deelonder
zoeken is beschreven in hoofdstuk 6. 

Hydro-ecologisch model 

Een afzonderlijke activiteit die geïnitieerd is vanuit de werkgroep Ecologie be
treft onderzoek naar de inzetbaarheid van het hydro-ecologisch model 
ICHORS (Barendrecht & Wassen, 1989). Dit model berekent de kans op aan
wezigheid van een groot aantal water- en moerasplantesoorten bij te om
schrijven milieuomstandigheden, waarbij de chemie van het water een grote 
rol speelt. 
In de derde fase van het GMN-onderzoek, de analyse van waterwinnings
varianten, zou het model goed ingezet kunnen worden voor de voorspelling 
van de gevolgen op water- en oevervegetaties. Daartoe was het wel nodig 
veldwerk te verrichten en de geldigheid van het model te toetsen voor de de
len van het GMN-onderzoeksgebied die liggen buiten de regio's waarvoor het 
model is geijkt. 

Het onderzoek naar de toepasbaarheid van het model is uitgevoerd door de 
Interfacultaire Vakgroep Milieukunde van de Rijksuniversiteit Utrecht. Over ^ 
resultaten is afzonderlijk gerapporteerd (Bootsma & Barendrecht, 1991). 
In hoofdstuk 5 van dit verslag worden de mogelijkheden van het model en ae 
resultaten van de validatie samengevat. 

Gebiedskarakteristiek (fig. 1) 

Binnen het onderzoeksgebied liggen de twee grootste stuwwallen van Neder
land: de Veluwe en de Utrechts/Noord-Hollandse Heuvelrug. In Utrecht wordt 
deze laatste heuvelrug aangeduid als Utrechtse Heuvelrug, en in Noord-
Holland als Het Gooi; in dit rapport wordt verder gesproken over „Utrechtse 
Heuvelrug en Het Gooi". De stuwwallen zijn hoog en droog, en alleen op 
plaatsen met schijngrondwaterspiegels is er sprake van een relatie tussen 
natuur en grondwater. Het enorme volume regenwater dat in de stuwwallen 
infiltreert komt na een soms eeuwenlang verblijf in de ondergrond op kleine
re of grotere afstand van de stuwwallen weer aan het bodemoppervlak. 
Daarmee zijn de belangrijkste oorspronkelijke karakteristieken van het onder
zoeksgebied verklaard: de grote verschillen tussen nat en droog, en het ver
schil tussen gebieden waar kwelwater een rol speelt, en waar de invloed van 
regenwater overheerst, met de graduele overgangen tussen deze extremen. 

Op de stuwwallen is sprake van afwisseling van droog bos en droge heide-
Op plaatsen met slecht doorlatende ijzeroer- of leemlagen kan water stag
neren, waardoor natte heide en vennen zich hebben ontwikkeld. 
De grote landbouwenclave Uddel-Elspeet heeft een min of meer ondoorlaten-
de kleilaag in de ondergrond, met daarboven een dun watervoerend pakket. 
De geomorfologisch gave Hierdense beek stroomt hier door vochtige land-
goedbossen. 
De oost- en zuidflank van de Veluwe zijn relatief steil, waardoor er vele, klei
ne, snelstromende beken voorkomen in smalle kwelrijke beekdalen. De zuid
flank van de Veluwe gaat via een steile gradiënt over in de uiterwaarden van 
Rijn en IJssel. De IJsselvallei, die grenst aan de oostflank van de Veluwe 
wordt gekenmerkt door open weidegebied, doorsneden door sloten en wete
ringen. Het zuiden van de IJsselvallei, en de omgeving van Twello, zijn rijk 
aan natte landgoedbossen en houtwallen. 

De noordrand van de Veluwe sluit aan bij de open weidegebieden van de 
Randmeerkust. De randmeerkust tussen Putten en Elburg is vrij afwaterend, 
met vele niet-gestuwde beekjes en natte graslanden. Dit gebied ontvangt 
ruim 2 mm kwel per etmaal. 
Deze zone loopt noordelijk langs de Veluwerand door tot Wezep. Noordelijk 
van Elburg echter, en in het noordelijk deel van de Gelderse Vallei, is sprake 
van open poldergebieden met een kleidek, en met een gereguleerd peil en 
de mogelijkheid van waterinlaat. In de Vallei zijn vooral in Eemland, het 
westelijke Utrechtse deel, de poldergebieden uitgestrekt. In Gelderland gaat 
het alleen om Arkemheen en Putterpolder. 
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Onderzoeksgebied 

Figuur 1 



Ten zuiden van deze poldergebieden kenmerkt de Gelderse Vallei zich door 
een structuurrijk dekzandlandschap met vele kleine landschapselementen. 
Het laagste deel van de Vallei ligt in het westen, waardoor de meeste beken 
van oost naar west stromen. Dit dekzandgebied met beekdalen is gedeeltelijk 
ernstig aangetast door de intensieve veehouderij, maar kent (onder andere 
als gevolg van grootgrondbezit) ook nog gave delen met een afwisseling van 
bos, heide, beken en kleine landbouwpercelen, zoals tussen Voorthuizen en 
Nijkerk, en tussen Barneveld, Hoevelaken, Leusden en Scherpenzeel. 
Het laagste deel van de Vallei, en de overgang naar de Utrechtse Heuvelrug 
ontvangen veel kwelwater. Hier komen vochtige loofbossen voor, en in de 
natste venige delen zijn in een aantal natuurgebieden restanten van de oor
spronkelijke natte schrale graslanden bewaard gebleven. 

De west- en zuidflank van de Utrechtse heuvelrug en Het Gooi wordt geken
merkt door de vele landgoedbossen en andere vochtige bossen op de over
gang naar het Kromme-Rijngebied en naar het Vechtplassengebied. 

Het Vechtplassengebied is van oorsprong een veengebied, dat door turfwin-
ning een nieuw aanzien heeft gekregen. De petgaten die resulteren na klein
schalige turfwinning zijn, waar de tussenliggende stroken grond te smal en 
instabiel waren, samengegroeid tot ondiepe plassen. Een aantal van deze 
plassen zijn in later stadium weer ingepolderd, zoals de Horstermeer en d 
Bethunepolder. 
Oorspronkelijk ontving het Vechtplassengebied veel kwelwater vanaf de nabij
gelegen Utrechtse Heuvelrug en Het Gooi, waardoor een goede waterkwali
teit was gegarandeerd, en op uitgebreide schaal goed ontwikkelde 
schoonwater- en kwelvegetaties voorkwamen in opnieuw verlandende 
petgaten. 
Door waterwinning en het wegzijging van grondwater naar drooggemalen pol
ders is het aantal plekken met voldoende kwel sterk afgenomen. Op diverse 
plaatsen is er zelfs sprake van omslag van kwel naar infiltratie. Als aanvulling 
voor wegzijging en verdamping wordt gebiedsvreemd water vanuit de Vecht 
ingelaten. Deze combinatie van factoren heeft er toe geleid dat de waardevol
le vegetaties sterk zijn bedreigd. 
Grenzend aan het Vechtplassengebied met zijn plassen, petgaten en droog
makerijen zijn er open weidegebieden, ook wel aangeduid als Vechtpolders, 
met een fijnmazig slotenpatroon. 
Langs de Vecht zelf zijn er hier en daar vochtige landgoedbossen, zoals bij 
Breukelen en Loenen. 

De Flevopolders hebben de Oostvaardersplassen als een van de meest mar
kante natte natuurgebieden van Nederland. Verder bestaan de polders vooral 
uit intensief gebruikt akker- en weidegebied, met beperkte natuurwaarden, 
dat echter wel veel kwelwater ontvangt van het oude land. Daarnaast zijn e, 
jonge bossen en moerassen. Langs de Randmeren komen buitendijks flo
ristisch waardevolle strandjes voor met een extensief maaibeheer. 

Iets meer over kwel en waterkwaliteit 

In deze studie is kwel een veel gehanteerd begrip. Het begrip wordt door 
ecologen niet beperkt tot de opwaartse beweging van diep grondwater. Ook 
laterale grondwaterbewegingen, zoals van rivierwater onder een dijk door, 
worden ertoe gerekend, evenals zijdelings uittredend grondwater op hellend 
terrein. Kortom alle situaties waarin sprake is van een permanente toestroom 
van grondwater naar de standplaats. 

Hoewel er onmiskenbaar een statistische correlatie is tussen fysieke kwel en 
het voorkomen van plantesoorten (Nieuwenhuis & Siffels, in druk), is het on
zeker hoe de fysieke factor kwel inwerkt op vegetaties. De relatief constante 
temperatuur van het kwelwater kan daarbij een rol spelen. 
Waar in deze studie sprake is van kwelsoorten worden in principe soorten 
bedoeld die op de fysieke factor kwel reageren. 

Makkelijker te begrijpen is de reactie van vele plantesoorten op de chemi
sche veranderingen die water ondergaat bij transport door de bodem. Het 
grondwater wordt door wisselwerking met de bodem en de afzettingen in de 
watervoerende pakketten in meer of mindere mate chemisch aangerijkt en 
heeft daardoor een grotere mineralenrijkdom dan regenwater. Dit is van in-
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vloed op processen die zich in de bodem afspelen. IJzer, calcium en bicar-
bonaat in het kwelwater leggen via het bodemcomplex fosfaat vast, terwijl 
door de permanent natte omstandigheden ook de beschikbaarheid van 
stikstof laag is. 
Als er sprake is van kwel van geïnfiltreerd oppervlaktewater kan dit kwelwater 
ook een voedselrijk karakter hebben. 
Ook de mate van natuurlijke aanrijking van het grondwater is van belang. 
Deze hangt samen met de door het grondwater afgelegde weg en de afzet
tingen die doorstroomd worden. Al na een relatief korte afgelegde weg is 
sprake van chemische veranderingen in het grondwater waarop sommige 
plantesoorten reageren. 
Chemische buffering door basenrijk grondwater kan zich ook voordoen op 
kalkrijke standplaatsen waar regenwater infiltreert, of na een korte afgelegde 
weg uittreedt. Daar komen dan ook plantesoorten voor die elders bij uitstek 
in kwelgebieden voorkomen. 

In vele kwelgebieden is er sprake van een continue aanvoer van in principe 
schoon, voedselarm tot matig voedselrijk water. Tot voor enkele decennia be
zaten grote delen van het Nederlandse oppervlaktewater een voedselrijkdom 
die overeenkomt met die van grondwater in kwelgebieden, ook waar geen 
sprake was van opkwellend grondwater. Plantesoorten die kenmerkend zijn 
voor deze kwaliteit oppervlaktewater zijn dan ook in feite niet gebonden aan 
kwelwater maar aan schoon oppervlaktewater. 
In gebieden met waterinlaat of andere vervuilingsbronnen is het tegenwoor
dig vaak zo dat de 'schoonwatersoorten' zich hebben teruggetrokken tot de 
kwelgebieden. 

De factor kwel is dus om diverse redenen voor flora en fauna van groot be
lang. Ook in gevallen waar, kwantitatief gezien, hydrologen niet gewend zijn 
om van kwel te spreken. 
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2 Flora 

2.1 Inleiding 

2.2 Methodiek 

Doel van het onderzoek 

In dit hoofdstuk wordt verslag gedaan van het onderzoek naar de flora. 
Het onderzoek naar de flora geeft een beeld van de gebieden waar bijzonde
re vegetaties voorkomen, voor zover die afhankelijk zijn van grond- of opper
vlaktewater. Tevens geeft het een beeld waar kwel van belang is, en waar het 
meer gaat om hoge grondwaterstanden of een goede waterkwaliteit. 

Flora en water 

De flora is binnen het onderzoeksgebied om een aantal, vaak samenhangen
de redenen afhankelijk van het grondwater: 

1 Er zijn gebieden met hoge grondwaterstanden, waar door verlaging v t 

grondwaterstanden het milieu minder geschikt wordt voor de te behouden 
vegetaties. De oorzaken van deze milieuverslechtering kunnen complex 
zijn. Het kan gaan om toename van vochttekorten c.q. verdroging, snellere 
bodemopwarming, verhoogd aanbod van voedingsstoffen door mineralisa-
tie van venige bodems, en om afname van waterdiepte. 
Daardoor wordt het milieu tevens meer geschikt voor algemene, weinig 
specifieke eisen stellende en vaak snelgroeiende soorten, zonder waarde 
voor het natuurbehoud. Bijzondere soorten, gespecialiseerd tot overleven 
in een arm doch stabiel milieu zijn daartegen in het nadeel. 

2 Langs de stuwwallen van de Veluwe, de Utrechtse Heuvelrug en Het Gooi 
komen tot op grote afstanden kwelgebieden voor, en ook in beekdalen 
tussen dekzandruggen treedt kwel op. De vegetatie reageert hier niet al
leen op de permanent hoge grondwaterstanden, maar tevens op de bij
zondere samenstelling van het grondwater. 
Verdringing van het kwelwater door regenwater betekent het verdwijnen 
van de specifieke kwelvegetaties, zelfs bij gelijkblijvende grondwa
terstanden. 

3 Watervegetaties zijn afhankelijk van de chemische watersamenstelling 
De natuurlijke oppervlaktewaterkwaliteit is een resultante van de verhou 
ding neerslagwater en kwelwater. Afname van de hoeveelheden kwelwater 
wordt vaak gecompenseerd door vergrote inlaat van gebiedsvreemd, 
voedselrijk, sulfaatrijk en vervuild (rivier)-water. Dit heeft een sterk nivelle
rende invloed op de van oorsprong subtiele variatie in waterkwaliteit. 

Beschikbare gegevens 

Binnen het onderzoeksgebied zijn veel gegevens van flora en/of vegetatie be
schikbaar bij de provincies Noord-Holland, Utrecht en Gelderland. In Flevo
land waren bij de start van het onderzoek nog geen bruikbare floragegevens 
verzameld. 

Noord-Holland en Utrecht hebben hun floragegevens verzameld per kilome-
terhok, en daarbinnen uitgesplitst naar terreintypen (of eigenlijk groepen van 
IPI's: interprovinciale inventarisatie-eenheden). Er zijn floralijsten beschikbaar 
van per kilometerhok en per terreintype waargenomen plantesoorten. Daar
naast is op kaartjes per kilometerhok (schaal 1:5000) de precieze vindplaats 
van aangetroffen 'aandachtssoorten' aangegeven. 
Zowel Noord-Holland als Utrecht zijn bezig met een actualisering van hun flo
ragegevens, door middel van een tweede-ronde inventarisatie. 

Gelderland verzamelt vegetatie-opnamen. Dit zijn floralijsten van een homo
gene vegetatie met een beperkt oppervlak (2-1000 m2), waarvan tevens de 
IPI genoteerd is. Vegetatie-opnamen zijn te beschouwen als selecte steek
proeven. Naast de vegetatie-opnamen zijn van delen van de provincie (o.a. 
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Randmeerkust en noordelijke Gelderse Vallei) vegetatiekaarten beschikbaar, 
die vlakdekkende informatie geven over de verspreiding van vegetatietypen. 
Sommige delen van Gelderland zijn voorzien van een dicht net van 
vegetatie-opnamen; andere delen zijn summier onderzocht. 

Aanvullend veldwerk 

Binnen het onderzoeksgebied zijn niet alle regio's in gelijke mate onderzocht. 
Van Flevoland waren in het geheel geen gegevens voorhanden. In Gelder
land waren alleen de noordelijke Gelderse Vallei, het gebied Harderwijk-
Elburg, de enclave Uddel-Elspeet, de zuidelijke IJsselvallei en de uiterwaar
den vlakdekkend onderzocht. 

Binnen het centrale aandachtsgebied van het Grondwateronderzoek Midden-
Nederland zijn er enkele slecht onderzochte regio's die voor het onderzoek 
van belang kunnen zijn, vanwege het voorkomen van natte kwelmilieus. Dit 
zijn: 
* Flevoland - een strook langs de Randmeren. 
* Flevoland - gebieden langs de Knardijk. 
* Gelderland - de Randmeerkust tussen Putten en Harderwijk. 
* Gelderland - het gebied ten noorden en oosten van Elburg. 

In deze gebieden is in de periode mei-september 1990 veldwerk verricht. Fle
voland heeft daarbij gekozen voor de Utrechtse methodiek. Gelderland heeft 
verder gewerkt met haar eigen methodiek. 
In fig. 2 is zichtbaar van welke gebieden uiteindelijk gegevens beschikbaar 
waren. 

* * * > > Binnen het onderzoeksgebied, maar gelegen buiten het centrale 
aandachtsgebied van het GMN, zijn gegevens van de oostelijke 
Veluweflank en het Gelderse Rivierengebied nog altijd in te geringe 
mate aanwezig voor verwerking op kilometerhok-basis. Dit wordt 
vooralsnog geaccepteerd, maar voor beoordeling van eventuele be
leidsalternatieven die invloed hebben in deze regio's is nader 
(veld)onderzoek nodig. 

Koppeling van gegevens 

Vanwege de grote hoeveelheid beschikbare gegevens (bijna 1.000.000 ver
meldingen van plantesoorten op waarnemingsformulieren) was geautomati
seerde verwerking van gegevens noodzakelijk. Dit betekent dat de Gelderse 
vegetatiekaarten en de Noord-Hollandse en Utrechtse verspreidingskaarten 
van aandachtssoorten in de inventariserende fase van het onderzoek niet ge
bruikt konden worden. Alleen van de floralijsten en vegetatie-opnamen waren 
operationele geautomatiseerde bestanden voorhanden. 

De floralijsten en vegetatie-opnamen zijn niet eenvoudig onder één noemer 
te brengen. Floralijsten geven een tamelijk compleet beeld van voorkomende 
plantesoorten, maar geven weinig informatie over precieze vindplaatsen en 
over de aard van de begroeiing. Vegetatie-opnamen daarentegen geven pre
cieze vindplaatsen en een nauwkeurige beschrijving van de begroeiing, maar 
het zijn steekproeven, en ze leveren dan ook geen compleet beeld van het 
voorkomen van plantesoorten in een regio. 
Omdat de precieze locatie bekend is kunnen vegetatie-opnamen wel gecom
bineerd worden naar floralijsten per kilometerhok en per IPI, maar resulteren 
dan in principe in een geringer aantal soorten dan floralijsten. Het zijn im
mers steekproeven. Omgekeerd kunnen floralijsten doorgaans niet geconver
teerd worden naar enkelvoudige vegetatie-eenheden. 

Verwerking per kilometerhok 

Om deze redenen is het enige praktische (computermatige) vergelijkings
niveau van gegevens het voorkomen van soorten per kilometerhok, eventueel 
opgedeeld naar IPI's. Dat de vegetatie-gegevens van Gelderland daarbij een 
onderwaardering van kilometerhokken kan opleveren, is bij het trekken van 
conclusies een blijvend punt van aandacht. 
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Wel is het zo dat vegetatie-opnamen in veel gevallen zijn gemaakt op plaat
sen waar bijzondere soorten voorkomen. Daardoor is het verschil tussen de 
methodiek met floralijsten en die met vegetatie-opnamen minder groot wan
neer vooral naar het voorkomen van bijzondere soorten gekeken wordt. 

Qua schaalniveau is het kilometerhok een voldoende mate van detail voor 
een onderzoeksgebied van deze omvang, ook waar het gaat om koppeling 
met hydrologisch onderzoek. 

De provinciale gegevens zijn gezamenlijk ondergebracht in één computer
systeem (PC). In principe zijn hiervoor alleen de meest recente gegevens ge
bruikt. Dat wil zeggen dat van gebieden in Noord-Holland en Utrecht waar al 
een tweede inventarisatieronde heeft plaatsgevonden, de gegevens van de 
eerste ronde niet zijn gebruikt, tenzij de betreffende IPI in de tweede ronde 
was overgeslagen. Het merendeel van de gegevens stamt als gevolg hiervan 
uit 1978-1988. Enkele gaan terug tot 1975. 

Verwerking van geselecteerde gegevens vond o.a. plaats met het program
mapakket GEOMAP (GEOPS, 1989) - een relatief eenvoudig geografisch in
formatiesysteem, dat vooral mogelijkheden biedt bij de verwerking van grid-
gegevens. 

De stap naar natuurwaarde en kwetsbaarheid 

Uiteindelijk gaat het er in het ecologisch deelonderzoek om inzicht te verkrij
gen in de natuurwaarde en kwetsbaarheid van gebieden voor de effecten van 
verandering in de waterhuishouding. De eerste stap in deze richting is gezet 
door het maken van een groot aantal verspreidingskaarten van plantesoorten 
en plantesoorten-groepen, waaraan een speciale betekenis wordt gehecht om 
uiteenlopende redenen, waaronder: 

- Zeldzaamheid: Standaardlijst van de Nederlandse Flora (v.d.Meyden, 
1983) 

- Mate van bedreiging (Weeda, c.s., 1990) 
- Relatie met grondwaterstanden: (obligate) freatofyten en hydrofyten (Lon-

do, 1988) 
- Indicatie voor voedselarme standplaatsen: stikstofindicatie (Ellenberg, 

1979) 
- Kwelindicatie (o.a.: Nieuwenhuis & Siffels, 1990; IAWM, 1987) 
- Indicatie voor verschillen in chemische samenstelling van grond- of opper

vlaktewater (o.a. Provincie Noord-Holland, 1990; Barendrecht, Nieuwen-
huis & Joode, 1990; Jalink & Jansen, 1989) 

- Indicatie voor milieutypen: 
1) Kensoorten van plantengemeenschappen van (grond)waterafhankelijkt 

milieus (Westhoff & Den Held, 1969). 
2) Ecologische soortengroepen (Stevers c.s., 1987). Plantensoorten die 

voorkomen in meer dan 3 ecologische soortengroepen zijn buiten be
schouwing gelaten. 

Ook van individuele plantesoorten zijn vele verspreidingskaartjes gemaakt, 
aan de hand waarvan de overeenkomsten en verschillen tussen gebieden na
der geïllustreerd kunnen worden. 
Veel informatie voor het samenstellen van soortengroepen (freatofyten, zeld
zaamheid, stikstofindicatie, kensoorten, ecologische soortengroepen) is in ge
automatiseerde vorm geput uit het Botanisch Basisregister van het CBS. De 
meest gebruikte soortengroepen staan vermeld in bijlage 2. 

Op de meeste kaarten van soortengroepen is het aantal soorten uit die soor-
tengroep dat voorkomt binnen het kilometerhok afgebeeld. Op enkele kaarten 
is dit aantal 'gewogen' weergegeven, namelijk door voor elke voorkomende 
soort punten toe te kennen naar gelang de landelijke zeldzaamheid van de 
soort. De landelijke zeldzaamheid wordt uitgedrukt in een 9-delige schaal, lo
pend van 1 uiterst zeldzaam, tot 9 zeer algemeen. In onderstaande tabel is 
het aantal punten per zeldzaamheidsklasse aangegeven: 
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aantal uurhokken 
(25 km2) in 
1211 -1677 
711-1210 
411- 710 
190- 410 
80- 189 
30- 79 
11- 29 
4- 10 
1- 3 

Ned. 
aantal punten 

1 
2 
4 
8 

16 
32 
64 

128 
256 

zeldzaamheidsklasse 

9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

Deze puntentoekenning is arbitrair doch geeft bevredigende resultaten, vooral 
omdat de matig zeldzame soorten (klasse 4, 5 en 6) voldoende gewicht in de 
schaal leggen. De puntentoekenning maakt deel uit van de Gelderse metho
de voor beoordeling van vegetatie-opnamen. 
Een objectief afgeleide puntentelling die soms wordt toegepast geeft punten 
omgekeerd evenredig aan het gemiddeld aantal blokken van 5x5 km2 in Ne
derland waarin de soort is aangetroffen. Naar de ervaring in Gelderland is 
daarbij te weinig onderscheid tussen algemene en matig zeldzame soorten, 
door het zware gewicht op de uiterst zeldzame soorten, die slechts op enkele 
plaatsen voorkomen. Daarbuiten is er te weinig differentiatie. 

Een selectie van de meest informatieve verspreidingskaarten heeft als doel 
informatie te leveren over: 
- gebieden waar hoge grondwaterstanden van belang zijn voor de vegetatie. 
- Gebieden met zeldzame flora van natte standplaatsen. 
- Gebieden die van belang zijn voor bepaalde typen vegetaties van natte 

standplaatsen. 
- Gebieden waar kwel van belang is voor de vegetatie. 

Bij de interpretatie van de verspreidingspatronen van de plantesoorten wordt 
tevens rekening gehouden met: 
- ligging van natuurterreinen en landbouwgebieden. 
- Globale geohydrologische informatie over het gebied. 
- Plantengeografische districten (zie volgende §). 
- Achteruitgang van de flora. 

Uit dit totaal aan informatie is niet met een strikt formele weging het uiteinde
lijk oordeel over de gevoeligheid van de flora voor beïnvloeding van de wa
terhuishouding af te leiden. De beschikbare informatie moet beoordeeld wor
den, waarbij in het ene geval meer gewicht moet worden toegekend aan het 
ene criterium en in het andere geval aan het andere criterium. Een voor
beeld: waar nauwelijks open water aanwezig is heeft het geen zin de aanwe
zigheid van bijzondere watervegetaties als een zwaar criterium te hanteren. 
In de paragraaf „Conclusies over de gevoeligheid van de flora" wordt aange
geven welke criteria bepalend zijn geweest. 

Plantengeografische districten 

Een factor die bij de interpretatie van verspreidingskaartjes niet vergeten mag 
worden is de aanwezigheid binnen het onderzoeksgebied van verschillende 
'plantengeografische districten'. Als gevolg van verschillen tussen regio's in 
bodem, klimaat en landschappelijke structuur zijn er duidelijke verschillen 
waarneembaar in de verspreiding van plantesoorten. Op grond van overeen
komsten in de verspreidingspatronen van planten worden in Nederland 13 
plantengeografische districten onderscheiden (Weeda, 1989), waarvan er in 
het GMN-gebied 5 voorkomen: 
- Laagveendistrict (behorend tot de haf-districten): Vechtplassengebied, pol

ders langs de randmeerkust, westelijk Rivierengebied. 
- Gelders district (behorend tot de pleistocene districten): Utrechtse Heuvel

rug en Het Gooi, Gelderse Vallei en Veluwe. 
- Subcentreuroop district (eveneens een pleistoceen district): Zuidelijke en 

zuid-oostelijke Veluweflank, zuidelijke IJsselvallei. 
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- Fluviatiel district: Rijn- en IJsseldal, Rivierengebied, langs de Kromme 
Rijn, deels langs de Vecht. 

- IJsselmeerpolders: Te jong en nog te zeer in ontwikkeling voor toedeling 
aan een van de andere districten. 

2.3 Analyse van verspreidings- Vergelijkbaarheid van provinciegegevens 
kaarten 

Het aantal floralijsten of opnamen per km2 varieert van 0 tot 62. In Noord-
Holland en Utrecht correspondeert het aantal floralijsten met de landschap
pelijke verscheidenheid binnen een km-hok: hoe meer biotopen, en dus IPI's, 
des te meer floralijsten. Vooral aan de zuid-west flank van de Utrechtse Heu
velrug is het aantal floralijsten hoog, gevolgd door de overgang tussen het 
Vechtplassengebied en de Utrechtse Heuvelrug en Het Gooi. 

In Gelderland is het aantal opnamen in de eerste plaats bepaald door de on-
derzoeksintensiteit: Noordelijke Gelderse Vallei, Harderwijk-Elburg, Enclave 
Uddel-Elspeet en zuidelijke IJsselvallei zijn vlakdekkend onderzocht. Binnen 
deze regio's is het aantal opnamen wel een maat voor de verscheidenheid in 
biotopen. 

Door deze verschillen, die ten dele samenhangen met verschillende waarnr 
mingsintensiteit is het niet denkbeeldig dat er artificiële patronen op de ve 
spreidingskaarten kunnen ontstaan. Het aantal genoteerde plantesoorten aan 
weerskanten van de grens tussen Gelderland en Utrecht (fig. 2) is daarvan 
een duidelijk voorbeeld. 
Ook op andere kaarten is deze provinciegrens waarneembaar, zoals op de 
kaart met het aantal freatofyten (grondwaterafhankelijke plantesoorten; fig. 3). 

Binnen Gelderland zijn er ook contouren te onderscheiden die meer samen
hangen met inventarisatiedichtheid dan met reële verschillen in verspreiding 
van plantesoorten. Zo is eveneens op fig. 2 en fig. 3 de oostgrens van topo
grafisch kaartblad 32E (X-coördinaat 170.0) te onderscheiden, die samenvalt 
met de grens van een vlakdekkend geïnventariseerd gebied. 

Er moet dus de nodige voorzichtigheid betracht worden met de interpretatie 
van de kaarten. Gelukkig blijken deze artificiële contouren veel minder of 
zelfs helemaal niet te onderscheiden op kaarten, waarop uitsluitend het voor
komen van meer zeldzame plantesoorten staat afgebeeld (b.v. fig. 3 en 4). Dit 
kan verklaard worden uit de selecte wijze waarop binnen Gelderland vooral 
de meer bijzondere plaatsen zijn bemonsterd. Het 'inventarisatie-effect' wordt 
daardoor sterk verminderd, maar waarschijnlijk niet geheel geëlimineerd. 

Verschillen aan weerskanten van de grens tussen de provincies Noord-
Holland en Utrecht komen in geen der verspreidingspatronen van plantesoo. 
ten(groepen) naar voren. Wel valt op dat juist de provinciegrens zo rijk aan 
soorten lijkt te zijn (fig. 2). Naast de feitelijke soortenrijkdom van de kilome-
terhokken zijn hiervoor twee oorzaken: 
- De onderzoeksintensiteit is hoger: onderzoekers van twee provincies ope

reren binnen één kilometerhok. Het gezamenlijk aantal floralijsten is dan 
ook vrij hoog. De specifieke deskundigheid van de onderzoekers kan el
kaar aanvullen. 

- De notatie van plantesoorten kan aan weerszijden van de provinciegrens 
verschillen. De Dotterbloem bijvoorbeeld wordt in Noord-Holland conse
quent genoteerd als ondersoort „palustris" (CALTHP;P). In Utrecht daarte
gen wordt vaker de soortsnotatie gebruikt (CALTHPAL). In grenshokken le
vert dit ten onrechte twee soorten. Notatieverschillen die een rol zouden 
kunnen spelen bij de analyse van soortengroepen zijn wel zoveel mogelijk 
in de bestanden opgeheven. 

De conclusie uit deze vergelijking is dat een (voorzichtige) interprovinciale 
gebiedsvergelijking zeker mogelijk is, mits alleen kaarten worden gebruikt 
met soortengroepen van bescheiden omvang, en zonder algemene soorten. 

Indicatie voor vochtige milieutypen 

Plantesoorten die afhankelijk zijn van grond- of oppervlaktewater (freatofyten 
en hydrofyten) komen in vrijwel alle lagere delen van het onderzoeksgebied 
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in grote aantallen voor (fig. 3); ook in agrarische gebieden. Ze komen maar 
weinig voor op de hogere zandgronden van de Veluwe en van de Utrechtse 
Heuvelrug en Het Gooi. In gebieden met een extreem zware cultuurdruk, zo
als de zuid-oostelijke Gelderse Vallei is het totaal aantal soorten laag, en dus 
ook het aantal freatofyten. Het Vechtplassengebied munt uit door grote aan
tallen freatofyten. 
Het 'inventarisatie-effect' is op deze kaart vrij sterk zichtbaar, waardoor Gel
derland onderbelicht wordt. Binnen Gelderland valt vooral de Randmeerkust 
tussen Harderwijk en Elburg op, en de omgeving van Zwartebroek. 

Soorten die zich binnen deze groep onderscheiden door een nauwe ecologi
sche amplitude, en daardoor snel verdwijnen bij veranderde milieuomstandig-
heden, komen in sterkere mate geclusterd voor, en wel vooral in de bekende 
natuurgebieden (fig. 4): Naardermeer, oostrand Vechtplassengebied, 
Woudenberg-Leusden, De Hel/Bennekomse Meent, Allemanskamp, Meeu-
wenkampje, Groot Zandbrink, Zwartebroek, De Hoef, Beekdal Hierdense 
Beek, Mosterdven, Wisselse Veen, Empesé en Tondese heide, landgoed Mid-
dachten, putten van Buren. 
In Zuidelijk Flevoland zijn vooral de buitendijkse strandjes rijk aan deze soor
ten. Het aantal kritische soorten in bossen, sloten en oevers is gering. 

Indicatie voor natuurwaarde 

De aantallen kritische en overige freatofyten (zie boven) bieden al een indica
tie voor de natuurwaarde van gebieden. Door niet alleen het aantal freatofy
ten te tellen, maar rekening te houden met de zeldzaamheid per soort wordt 
het boven geschetste beeld nog duidelijker (fig. 5). Nu vallen ook Eemland, 
Randmeerkust, zuidelijke IJsselvallei en Kromme-Rijngebied op door hoge 
scores. 
Een strengere selectie van gebieden met bijzondere natuurwaarde kan wor
den gemaakt door dezelfde exercitie uit te voeren op alleen de kritische frea
tofyten. Fig. 6 geeft in één oogopslag weer waar (natuur)gebieden met een 
zeldzame en kwetsbare flora liggen. Buiten het Vechtplassengebied blijkt het 
vaak om kleine reservaatjes te gaan, die alleen al door hun geringe omvang 
en ligging temidden van cultuurgebied in hydrologisch oogpunt (en anders
zins) kwetsbaar zijn. 
Uit het oogpunt van bedreigde natuurwaarden is de recent verschenen Rode 
Lijst (Weeda c.s, 1990) van belang. De Rode Lijst kent een viertal catego
rieën soorten. Een soortengroep met de freatofyten uit de eerste 3 - meest 
bedreigde - categorieën is afgebeeld in fig. 7. De grootste aantallen worden 
aangetroffen in: Hierdense beekdal, bij Zwartebroek, heideterrein De Hoef, 
Allemanskamp, Meeuwekampje en Bennekomse Meent. Maar ook buiten de
ze natuurreservaten zijn er diverse terreinen waar bedreigde soorten nog 
voorkomen. Ook is dit het geval in sommige gebieden die vrijwel geheel 
landbouwkundig in gebruik zijn, zoals de Randmeerkust en de Lopikerwaard. 
De Rode Lijst soorten aan de kust van Zuidelijk Flevoland hebben hun stand
plaats op strandjes met een recreatieve bestemming. 

Diversiteit in milieutypen 

Natuurwaarde laat zich niet alleen afmeten aan aantallen (bijzondere) plante-
soorten. Ook de landschappelijke verscheidenheid speelt een rol. In de inlei
ding is hieraan aandacht besteed bij de beschrijving van de gebiedskarakte
ristiek. In deze paragraaf worden verschillende soorten natte milieus 
beschreven aan de hand van verspreidingskaartjes van plantesoorten en 
soortengroepen, die indicatief zijn voor deze milieutypen. 

voedselarme standplaatsen 

Op basis van 'stikstofgetallen' die door Ellenberg (1979) aan plantesoorten 
zijn toegekend zijn freatofyten van voedselarme standplaatsen geselecteerd 
(stikstofgetal 5 of lager). Het aantal soorten per km2 uit deze groep is weer
gegeven op fig. 8. Voedselarme standplaatsen zijn in Nederland meer be
dreigd dan voedselrijke. 
In het Rivierengebied en de Flevopolders zijn soorten van deze groep, zoals 
verwacht mag worden, schaars, evenals in de kleipolders langs de Randme
ren en ten zuiden van Utrecht. Op de zandgronden rond de Veluwe en rond 
de Utrechtse Heuvelrug en Het Gooi, alsmede in het veengebied van de 
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Vechtplassen komen soorten van voedselarme vochtige standplaatsen regel
matig voor. De grootste concentraties worden aangetroffen in het Vechtplas
sengebied, bij Woudenberg-Leusden, Blauwe Hel/Bennekomse Meent, Zwar
tebroek, beekdal Hierdense Beek, Harderwijk-Elburg en Wisselse Veen. 

watervegetaties 

Water is voor hogere planten een extreem milieu. Het aantal soorten water
planten is dan ook erg klein vergeleken met het aantal soorten landplanten. 
Toch hebben planten ook binnen het watermilieu ruimte gevonden voor spe
cialisatie. Belangrijke differentiërende factoren zijn daarbij de chemische wa
terkwaliteit en stroming. 

Klimopwaterranonkel, Duizendknoopfonteinkruid en Vlottende bies zijn soor
ten van jong, meestal lateraal toestromend grondwater. Vaak stroomt het wa
ter waarin ze voorkomen. Door deze factoren is hun verspreiding (fig. 9) be
perkt tot de flanken van de Utrechtse Heuvelrug en het Gooi en van de 
Veluwe, en dan wel vrij hoog op de flanken. Het grootste aantal vindplaatsen 
ligt op de noord-oost flank van de Utrechtse Heuvelrug en eveneens de 
noord-oostflank van de Veluwe. Het enige km-hok waar de soorten gezamen
lijk in voorkomen ligt echter aan de westflank van Het Gooi, bij Egelshoek, 
onder Hilversum. 

Een heel ander verspreidingspatroon biedt fig. 10, met het voorkomen van 
Brede waterpest, Stijve waterranonkel, Haarfonteinkruid en Watergentiaan. 
Dit zijn soorten van helder voedselrijk water, dat overwegend hard is. Deze 
soorten komen vooral voor in het Vechtplassengebied, de Lopikerwaard, de 
poldergebieden langs de Randmeerkust en delen van het Rivierengebied. 
Daarbij zijn er bij nadere beschouwing toch weer duidelijke verschilpunten 
tussen deze soorten. Zo komt de Watergentiaan veelvuldig voor in het 
Rijnstrangengebied, dat door de overige soorten wordt gemeden. 

Een tussenpositie wordt ingenomen door soorten die sterk afhankelijk zijn 
van opkwellend grondwater, zoals Waterviolier en Paarbladig fonteinkruid (fig. 
11). Voor deze soorten kan het daarbij ook gaan om kwel achter rivierdijken. 
Deze soorten komen voor aan weerszijden van de Utrechtse Heuvelrug en 
Het Gooi, langs de Veluwe vooral langs de noordrand, en in het Rivieren
gebied vooral in enkele kommen achter de winterdijk. 

De besproken soortengroepen ontbreken vrijwel geheel in Flevoland. Water
planten die daar wel regelmatig voorkomen zijn o.a. Beekpunge, Rode Wate
rereprijs en Doorgroeid fonteinkruid. Dit zijn soorten met een grote tolerantie 
voor eutro- of hard water (niet afgebeeld). 

Bij beschouwing op een gedetailleerder schaalniveau dan in dit onderzoek 
blijkt de verscheidenheid in watervegetaties nog veel groter te zijn dan nu 
wordt getoond. Zo kunnen alleen al in het Noord-hollands vechtplassen
gebied 9 verschillende watertypen worden onderscheiden, die elk worden ge
kenmerkt door een karakteristieke combinatie plante- en diersoorten (Provin
cie Noord-Holland, 1990). 

moeras 

De verscheidenheid aan moerasvegetaties is nog aanmerkelijk groter dan 
aan watervegetaties, doordat niet alleen de chemische waterkwaliteit differen
tieert, maar ook het stadium van verlanding. Hier worden alleen enkele voor 
het onderzoek relevante situaties beschreven. 
Aan het beginstadium van de verlanding in voedselrijk water staan soorten 
van het Riet-verbond (een groepering van plantengemeenschappen van moe
ras, bijlage 2), die veelvuldig voorkomen in Vechtplassengebied, Waterland, 
in en langs het Randmeer, in Eemland, in het Binnenveld, en langs de grote 
rivieren (fig. 12). 

Een stadium verder in de verlanding van voedselrijk, en ook wel minder 
voedselrijk water treden de soorten op van het Verbond der Grote Zeggen 
(bijlage 2; fig. 13). Ze komen ook voor op terreinen die 's winters geïnun-
deerd worden door beken of rivieren. Hun verspreiding vertoont overeen
komsten met die van het Rietverbond. Echter bestaat er tevens een duidelijke 
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voorkeur voor de wat voedselarmer natte zandgebieden langs de noordflank 
van de Veluwe en in de zuidelijke IJsselvallei, en langs de zuidflank van de 
Utrechtse Heuvelrug, evenals in het veengebied bij Zwartebroek en in de 
centrale Gelderse Vallei. 

Een bijzonder geval van verlanding wordt gevormd door mesotrofe trilveen
gemeenschappen, die onder invloed staan van basenrijk kwelwater. De daar
voor kenmerkende (zeldzame) soorten Ronde zegge, Draadzegge en Moeras-
kartelblad (fig. 14) komen nu nog bijna uitsluitend voor in petgaten in het 
Vechtplassengebied en in De Hel/Bennekomse Meent. De groeiplaatsen 
daarbuiten betreffen met name kleine moerasjes. Het voorkomen van Moe-
raskartelblad langs sloten in Harderwijk-Elburg en in de Lopikerwaard is he
den ten dage uitzonderlijk. 

vochtig schraalland 

Vegetaties van vochtige, voedselarme tot matig voedselrijke standplaatsen 
zijn voor dit onderzoek van bijzonder belang vanwege hun gevoeligheid voor 
wijzigingen in de waterhuishouding. 
Het Dotterbloemverbond (bijlage 2) bestaat uit vegetaties van permanent 
drassige hooilanden op basenrijke, tamelijk voedselrijke standplaatsen. Te
genwoordig zijn de kenmerkende soorten van dit verbond op de meeste 
plaatsen teruggedrongen tot slootkanten. Meestal gaat het dan nog maar om 
enkele soorten, zoals blijkt uit fig. 15. Gebieden met een groter aantal soor
ten zijn: oostrand van Vechtplassengebied met aangrenzende polders, weste
lijk Eemland, de zuidflank van de Utrechtse Heuvelrug, het gebied tussen 
Woudenberg en Zwartebroek, Harderwijk-Elburg - doorlopend tot Hattem -, 
het Wisselse en Tongerense veen, en de zuidelijke IJsselvallei. 

In schralere omstandigheden komen soorten voor van Blauwgraslandvegeta-
ties (Junco-Molinion) en, in voldoende basenrijk milieu, van het Knopbies-
verbond (Caricion davallianae) (bijlage 2). Zoals blijkt uit fig. 16 zijn de ken
merkende soorten van deze vegetaties bijzonder schaars. Het merendeel van 
de punten vertegenwoordigt niet meer dan één soort (de iets algemener 
Kruipganzerik - Potentilla anglica -is uit het kaartbeeld weggelaten). Het 
grootste aantal soorten komt voor in kilometerhokken waarin liggen: Benne-
komse Meent, Allemanskamp, Meeuwekampje, Groot Zandbrink, Zwarte
broek, De Hoef, beekdal Hierdense beek, Kleiputten bij Buren - kortom uit
sluitend in bijzondere natuurgebieden. Overige gebieden met aansluitende 
kilometerhokken met één of meer soorten liggen aan de oostrand van het 
Vechtplassengebied, tussen Nijkerk-Voorthuizen en Harderwijk-Elburg. 

Op open plekken in drasse graslanden, in karresporen, aan oevers van ven
nen en vijvers, en in andere schrale zwak zure pioniermilieus komen de zeld
zame soorten voor van het Dwergbiezenverbond (Nanocyperion), zie fig. 17. 
Hoewel het in totaal gaat om een groot aantal soorten, zijn slechts in een 
tweetal kilometerhokken vier soorten te zamen aangetroffen. Het rijkst zijn 
deze soorten vertegenwoordigd op de jonge stranden van Zuidelijk Flevoland. 

heide en hoogveen 

Heide is gebonden aan voedselarme en basenarme omstandigheden. Vochti
ge heide en hoogveen zijn in hun typische vorm dan ook geheel afhankelijk 
van regenwater, dat stagneert of lateraal afstroomt. Tussen heide, heide
vennen en hoogveen is sprake van een geleidelijke overgang, waartussen de 
volgende grens is getrokken: 

Natte heide: Hoogveen (ven): 
Kleine zonnedauw Lavendelhei 
Ronde zonnedauw Lange zonnedauw 
Klokjesgentiaan Eenarig wollegras 
Moeraswolfsklauw Kleine veenbes 
Beenbreek Veelbloembies 
Heidekartelblad Drijvende egelskop 
Bruine snavelbies Witte snavelbies 
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Daarnaast is er een groep „KK2", met de onderstaande meer zeldzame 
en/of kritische soorten: 

Snavelzegge Rossig fonteinkruid 
Fijn hoornblad Klein fonteinkruid 
Brede waterpest Paarbladig fonteinkruid 
Lidsteng Puntig fonteinkruid 
Waterviolier Stomp fonteinkruid 
Kransvederkruid Haarfonteinkruid 
Witte waterkers Klimopwaterranonkel 
Spits fonteinkruid Kleine egelskop 

Beide groepen omvatten vooral waterplanten, zodat ze alleen al om die re
den in grote delen van het pleistoceen minder vaak zullen voorkomen. 
Groep KK1 (fig. 25) heeft een ruime verspreiding in het Vechtplassengebied, 
met uitzondering van het centrale deel waar veel open water is en weinig 
petgaten, en ten westen en zuiden van Utrecht. Andere belangrijke gebieden 
zijn delen van Eemland, Harderwijk-Elburg-Wezep, en in het rivierengebied 
het Rijswijkse en Ommerense veld. Daarnaast zijn er op de flanken van de 
Utrechtse Heuvelrug en Het Gooi, de noord-oostflank van de Veluwe en 
langs het Valleikanaal nog gebieden met kennelijk kwel (mogelijk indirect: 
met schoon water, veroorzaakt door het uittreden van schoon grondwater). 
Groep KK2, met de zeldzamer soorten, volgt dit patroon (fig. 26). De 
oostrand van het Vechtplassengebied herbergt van deze groep de meeste 
soorten, gevolgd door Harderwijk-Elburg, en Rijswijkse en Ommerense veld. 

In het Noord-Hollandse onderzoek wordt bestreden dat planten van secun
dair alkaliene standplaatsen altijd kwel zouden indiceren, hoewel diverse 
auteurs daar wel van uit gaan. Deze baseren zich echter vaak op de situatie 
in het pleistocene deel van het land. Om deze reden is ook de in Noord-
Holland onderscheiden groep soorten van secundair alkaliën water afgebeeld 
(fig. 27), waarin de volgende soorten zitten: 

Waterviolier Waterdrieblad 
Snavelzegge Rossig fonteinkruid 
Dotterbloem Paarbladig fonteinkruid 
Beekpunge Stomp fonteinkruid 
Holpijp Spits fonteinkruid 

Voor een soort als Waterdrieblad geldt dat hij zich in het Vechtplassengebied 
wel in de kwelgebieden ophoudt, maar dan om reden dat daar nog schoon, 
betrekkelijk voedselarm water is, en niet vanwege de fysische factor kwel. 
Het verspreidingspatroon van deze soortengroep past in het beeld van eer 
behandelde soorten en soortengroepen. Veel in de oostrand van het Vecht
plassengebied, in Harderwijk-Elburg, op verspreide plekken langs de flanken 
van de Utrechtse Heuvelrug en Het Gooi, aan de noord-oostzijde van de Ve
luwe, in kommen in het rivierengebied, en in bijzondere natuurgebiedjes, zo
als Blauwe Hel/Bennekomse Meent, Groot Zandbrink, en Zwartebroek. 

2.4 Conclusies over de gevoelig- Achteruitgang en vooruitgang van de flora 
heid van de flora 

De afgelopen decennia heeft de flora van natte standplaatsen blootgestaan 
aan waterwinning, landbouwontwatering en waterinlaat, met als gevolg grond
waterstandsdaling, kwelafname en verslechtering van waterkwaliteit. Daarbij 
komen nog de bedreigingen die ook op droge standplaatsen spelen, zoals 
sterk geïntensiveerde landbouw, zure regen en verstedelijking. De achteruit
gang van de flora als gevolg hiervan moet in acht genomen worden bij het 
trekken van conclusies uit de kaarten van de vorige paragraaf. Niet omdat de 
situatie van enkele decennia geleden maatgevend zou zijn voor de huidige 
gevoeligheid van de flora, maar wel omdat van sommige verarmde gebieden 
de potenties nog in tact zijn, en anderzijds van sommige nog rijke gebieden 
bekend is dat ze in snel tempo verarmen. 
Zonder een globaal inzicht in de veranderingen van natuur zou zodoende uit 
de verspreidingskaarten een te optimistisch, of juist een te pessimistisch ge-
biedsoordeel geveld kunnen worden. 
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De gegevens in dit onderzoek zijn een momentopname, en laten het dus niet 
toe een kwantitatief beeld van de achteruitgang van de natuur te schetsen. 
Herhalings-inventarisaties van de provincies Noord-Holland en Utrecht wijzen 
op een sterke achteruitgang van natuurwaarden in vooral de agrarische ge
bieden met natuurwaarden. Zo zijn de groeiplaatsen van het zeldzame Moe-
raskartelblad in de Lopikerwaard recent verdwenen, hoewel ze nog wel in de 
gegevensset van het GMN-onderzoek zitten. 
Over het algemeen is het zo dat bijzondere plantesoorten die zich staande 
hebben kunnen houden in agrarisch gebied, daar alleen nog in perceelsran-
den en kleine landschapselementen voorkomen, en niet meer in de percelen. 

Maar ook een aantal natuurgebieden heeft ernstig te lijden. Van het Vecht
plassengebied, waarvan de actuele situatie in de verspreidingskaarten nog 
altijd een gunstig beeld oproept, is bekend dat door waterinlaat en afname 
van kwel het areaal van de meest waardevolle vegetaties sterk is ingekrom
pen. (Provinciale Waterstaat van Noord-Holland, 1986b). Het natuurgebiedje 
Groot Zandbrink, dat in dit onderzoek toch nog als zeer bijzonder naar voren 
komt, heeft diverse zeer zeldzame soorten verloren. 
In het Gelderse verdrogingsonderzoek (Jonker, 1991) is gebleken dat het ge
bied Harderwijk-Elburg, ondanks de inpoldering van Flevoland, niet als dui
delijk verdroogd aangemerkt kan worden (hoewel ook hier de bijzondere 
soorten zijn teruggedrongen tot perceelsranden en watergangen). Elders 
langs de Randmeerkust, in het Volenbeek-gebied tussen Putten en Ermelo, 
is bij veldwerk voor GMN echter geconstateerd dat beken regelmatig droog 
staan en dat zeldzame soorten zijn teruggedrongen tot geïsoleerde stand
plaatsen. Voor het gebied Barneveld-Nijkerk is in het verdrogingsonderzoek 
geconcludeerd dat sprake is van verdroging. 

De natuur gaat niet alleen maar achteruit. In Relatienotagebieden bijvoor
beeld mag verwacht worden dat natuurwaarden als gevolg van aangepast 
landbouwkundig beheer zullen toenemen ten opzichte van de huidige situa
tie. Relatienotagebieden zijn, of worden, begrensd in kwelgebieden aan de 
oostrand van de Veluwe, in het gebied Harderwijk-Elburg, in de Arkemheen, 
in de Eempolders, op de flanken van de Utrechtse Heuvelrug en Het Gooi, in 
het Binnenveld, en in grote delen van het Vechtplassengebied. 

Natte gebieden; kwel- en infiltratiegebieden 

Afbeelding 28 toont de eindconclusie van het deelonderzoek flora. De 
legenda-eenheid „flora waardevol/hoge grondwaterstand belangrijk" is met 
name ontleend aan fig. 5 (gewogen zeldzaamheid freatofyten), en tevens op 
fig. 3 (aantal freatofyten). 
De hier weer binnen onderscheiden categorie „flora zeer waardevol" heeft 
als belangrijkste bronnen fig. 6 (gewogen zeldzaamheid kritische freatofyten) 
en fig. 7 (Rode Lijst-soorten). Gebiedsdelen waarin plantesoorten van speci
fieke standplaatsen zeer goed zijn vertegenwoordigd (zie fig. 9 t/m fig. 20) 
zijn aan de categorie „zeer waardevol" toegevoegd. Dit geldt met name voor 
de bossen en de schrale graslanden. 

Uit voorkomen van kwelindicerende plantesoorten blijkt dat in het merendeel 
van de gebieden waar de flora waardevol is en afhankelijk van een hoge 
grondwaterstand kwel een rol speelt. De verspreiding van de kwelindicerende 
soortengroepen KK1 en KK2 (fig. 25-26) geeft het meest complete beeld. 
Daaraan zijn locaties toegevoegd op grond van fig. 9, 11, 15-16 en 22-24. 
Eigenlijk is het enige grote, natte gebied waar kwel geen enkele rol speelt, 
Waterland (ten noorden van Amsterdam), dat een regionaal infiltratiegebied is. 
Dit beeld van kwel is wellicht optimistisch omdat enkele van de gebruikte 
soorten in de pleistocene delen van het studiegebied mogelijk alleen schoon 
lithoclien water indiceren. Ook dit soort water hangt in het GMN-gebied ech
ter dikwijls weer samen met het optreden van kwel. 

Er valt weinig te zeggen over aard en intensiteit van kwel. Alleen laterale 
kwel van jong grondwater kan apart aangegeven worden op grond van fig. 9 
en 21: langs de noordflank van Utrechtse Heuvelrug en noord-oostflank van 
Veluwe, alsmede nabij de Veldbeek en de Hierdense Beek. 
In andere gebieden kan sprake zijn van diepe kwel, rivierkwel, of subregiona
le systemen samenhangend met dekzandruggen. Een ecohydrologische stu-
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die en het hydrologisch model kunnen hier mogelijk meer duidelijkheid over 
scheppen. 

Permanent natte infiltratiegebieden zijn lokaal te vinden aan de randen van 
de Utrechtse Heuvelrug en Het Gooi en van de Veluwe, maar komen in 
optima-forma voor in de heidegebieden van de Gelderse vallei en die van de 
enclave Uddel-Elspeet. 
Ook in Waterland en in het Vechtplassengebied komen natte, zure infiltratie
milieus veel voor. 

Meest bijzondere gebieden 

Een aantal gebieden valt dermate op op de verspreidingskaarten dat zij spe
ciale aandacht verdienen. 

Vanwege de omvang, is dit in de eerste plaats (de oostzijde van) het Vecht
plassengebied, inclusief Naardermeer, waar een groot aantal verschillende 
milieutypen op korte afstand van elkaar voorkomt, met een nog altijd rijke 
soortensamenstelling, ondanks geconstateerde achteruitgang. 

Kleine natte natuurgebieden met een zeer waardevolle soortensamenstellin" 
zijn: 
- in de Gelderse Vallei: 

* Bennekomse Meent, De Hel en Blauwe Hel 
* Allemanskamp en noordelijke en zuidelijke Meeuwekampje 
* Groot Zandbrink 
* heidecomplex Erica 
* omgeving Zwartebroek, incl. De Bunt 
* heidefragment De Hoef 
* enkele kleine terreintjes op de oostflank van de Utrechtse Heuvelrug 

en Het Gooi (o.a. Den Treek) 
- in de IJsselvallei: 

* Wisselse en Tongerense veen 
* Empesé en Tondese heide 
* Lampenbroek 

- aan de zuidelijke Veluwezoom: 
* landgoed Middachten 

- in het Rivierengebied: 
* schraalland bij Buren 

Bij deze gebieden gaat het om kleine natuurreservaten, geheel omringd door 
landbouwgrond. Door hun ligging zijn ze uitermate kwetsbaar voor externe 
invloeden. Het mag bijzonder heten dat de natuurwaarden in dergelijke kl< 
ne terreinen nog (voor een deel) bewaard zijn gebleven. Dit hangt waar
schijnlijk samen met bijzondere hydrologische omstandigheden, die in het ka
der van het GMN speciale aandacht verdienen. 

Structuurrijke, waardevolle, agrarische gebieden, verweven met boselemen-
ten, komen vooral voor in het Kromme Rijngebied, verder tussen Wouden
berg en Barneveld, en in de zuidelijke IJsselvallei. 
Open weidegebied, met hoge natuurwaarden in waterlopen en slootkanten 
komt in zijn best ontwikkelde vorm voor tussen Harderwijk en Elburg, en in 
kleinere gebiedsdelen bij Oldebroek, bij Wezep, in Eemland (vooral ten N.O. 
van Eemnes en ten Z.O. van Bunschoten), en in de Vechtstreek. 

Samenvatting per gebiedsdeel 

In deze paragraaf worden de gebieden met waardevolle, vochtige en natte 
vegetaties samenvattend beschreven. Gebieden die ver buiten het centrale 
studiegebied liggen, zoals Waterland, Lopikerwaard en het Rivierengebied 
worden buiten beschouwing gelaten. 
De begrenzing van de gebieden is niet scherp. Het gaat om gebieden met 
voldoende gemeenschappelijke karakteristieken om als eenheid te be
schrijven. 
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1 Vechtplassen en Vechtpolders 

Dit is zonder twijfel de meest diverse regio binnen het onderzoeksgebied, en 
door zijn omvang en de hoge aantallen soorten, waaronder vele zeldzame, 
ook de meest waardevolle. 
In enkele deelgebieden zijn nog zeer zeldzame drijftil- en trilveenvegetaties in 
petgaten met kwel aanwezig. Zure natte infiltratiemilieus komen voor in bo
ven de stijghoogte van het grondwater of het peil van het oppervlaktewater 
uitgegroeide verlandingsvegetaties. De verscheidenheid aan moerasvegeta
ties wordt verder vergroot door een goede vertegenwoordiging van soorten 
van rietlanden en van grote zeggenvegetaties. 
In open water komen soorten voor van eutroof hard water, maar ook kwelindi-
catoren en schoonwatersoorten. Er zijn grote aantallen soorten van tamelijk 
voedselarme omstandigheden, waaronder echte schraallandsoorten en soor
ten van dotterbloemhooilanden. In sommige gebiedsdelen komen in de pol
dersloten veel kwelsoorten voor. 
Bossoorten van elzenbroekbos komen in heel het gebied voor, terwijl soorten 
van het Elzen-Vogelkersverbond zich concentreren in landgoederen langs de 
Vecht. 

Een belangrijk deel van de milieudiversiteit binnen het gebied ligt beneden 
het in dit onderzoek gehanteerde schaalniveau van het kilometerhok. Daar
door lijkt het of soorten van schijnbaar tegenstrijdige milieus op dezelfde plek 
voorkomen. 

2 West- en Zuidflank van Utrechtse Heuvelrug en Het Gooi 

Deze flank van de Heuvelrug wordt in de eerste plaats gekenmerkt door een 
rijke bosflora van vooral het Elzen-Vogelkersverbond, maar ook van Elzen
broekbos. In het zuidelijk deel van het Kromme Rijngebied zijn ook soorten 
van dotterbloemhooiland en grote-zeggenvegetaties goed vertegenwoordigd. 
De zuidelijke helft van het gebied is daardoor rijker aan bijzondere soorten 
dan de noordelijke helft. 

3 Oostflank van Utrechtse Heuvelrug en Het Gooi 

De oostflank van de Heuvelrug valt op door het goed herkenbare patroon 
van soorten die lateraal toestromend grondwater indiceren. Bovenaan de 
flank komen verspreid natte heidevegetaties voor met Klokjesgentiaan, Been-
breek en Gagel, en iets lager op de flank een flink aantal groeiplaatsen van 
Klimopwaterranonkel en Vlottende bies. 

4 Kwelzone zuidelijke Gelderse Vallei 

De zone met laterale kwel gaat in het zuidelijk deel van de Vallei over in een 
zone die kwel van diep grondwater van zowel Veluwe als Utrechtse Heuvel
rug ontvangt. In deze zone zijn diverse natuurterreinen bewaard gebleven 
met een zeer bijzondere schraallanden moerasflora: Bennekomse Meent, Hel 
en Blauwe Hel, Noordelijke en Zuidelijke Meeuwekampje, Allemanskamp. 
In het tussenliggende landbouwgebied zijn delen met bijzondere sloten en 
slootkanten. In tegenstelling tot het volgende gebied is er weinig bos. 

5 Centrale Gelderse Vallei 

Dit omvangrijke gebiedsdeel kent een grote variatie aan bijzondere natuurele
menten, maar ondervindt tevens een aanzienlijke druk vanuit de landbouw. 
De natuurwaarden zijn gelegen in grotere of kleinere landschapselementen, 
verweven met landbouwgronden. 
Dit is het enige gebiedsdeel met op flinke schaal permanent natte heide
vegetaties. Daarnaast zijn er natuurterreinen met bijzondere schraalland-
vegetaties, zoals bij Zwartebroek en het terrein Groot Zandbrink. En ook de 
flora van Dotterbloemhooiland en van moerasvegetaties is goed vertegen
woordigd. 
Het is een gebied met bijzonder veel vochtige tot natte bossen en houtwal
len. Daarbij zijn zowel vegetaties van het Elzenbroekbos, als van het Elzen-
Vogelkersbos beide in ruime mate aanwezig. De ruimtelijke verspreiding van 
deze bostypen is echter niet hetzelfde. Rond Amersfoort zijn soorten van het 
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Elzenbroekbos schaars, in tegenstelling tot de soorten van het Elzen-
Vogelkersbos, terwijl zuidelijker, bij Scherpenzeel, het omgekeerde het geval is. 

6 Flevoland 

Op grond van de vrij arme begroeiing is het aannemelijk dat de kolonisatie 
van plantesoorten vanaf het oude land nog niet voltooid is. Door de bijzonde
re bodemopbouw zijn een aantal bossen echter rijk aan varen- en mossoor
ten, die wel snel nieuwe gebieden kunnen bereiken. 
De Voorlanden, de gradiënt buitendijks langs de kust van Zuidelijk Flevoland, 
is floristisch het rijkste deel, voor zover onderzocht. In het randmeer komen 
riet- en andere moerasvegetaties voor, terwijl langs de oever over een zone 
van 20 à 30m orchideeënrijke schraallanden voorkomen. Hoger op de oever
zone komen droge heischrale vegetaties voor. 

7 Harderwijk-Elburg 

Hoewel in dit gebied nauwelijks natuurreservaten voorkomen, valt het gebied 
toch op door de hoge aantallen bijzondere plantesoorten van natte milieus. 
Het open natte weidegebied, doorsneden met sloten en beken, herbergt in 
en langs de sloten een grote verscheidenheid aan water- en moerasvegeta
ties, met daarin diverse soorten die indicatief zijn voor laterale en voor die 
kwel. In de slootkanten, en ook nog op enkele plekken in de percelen, ko
men opvallend veel soorten van het Dotterbloemverbond voor. 

8 Eemland en Arkemheen 

De klei- en klei-op-veen-polders in het noordelijk deel van de Gelderse Vallei 
vallen in de eerste plaats op door de goed ontwikkelde watervegetaties van 
schoon, matig eutroof water. Ondanks de afdekkende kleilagen komen ver
spreid in het gebied overal sloten met kwelindicerende waterplanten voor. 
Soorten van het Dotterbloemverbond zijn door het hele gebied aanwezig. 

9 Oosterwolde-Wezep 

Hoewel ruimtelijk ervan gescheiden, heeft dit gebied veel kenmerken ge
meen met het vorige. Binnen dit gebied is waarneembaar, dat de kwelindice
rende plantesoorten vooral voorkomen dicht bij de flank de Veluwe, waar het 
kleipakket dunner is, en inlaat van water niet of zelden plaats vindt. 

10 Enclave Uddel-Elspeet 

Na het Vechtplassengebied is het beekdal van de Hierdense beek het flo
ristisch meest gevarieerde en rijke gebiedsdeel binnen het onderzoeks
gebied. In de 'Leemputten van Staverden' en ook elders aan de rand van het 
beekdal komen vele soorten van natte heide, van schraalland en van het 
Dwergbiezen-verbond voor. Lager in het beekdal zijn rijke vochtige en natte 
bosvegetaties en natte Dotterbloemhooilanden aanwezig. In zijlopen van de 
Hierdense beek komen bijzondere watervegetaties voor die samenhangen 
met kwel. 

11 Noord-oostflank Veluwe 

De oostflank van de Veluwe wordt gekenmerkt door een patroon van smelt
waterdalen, gescheiden door dekzandruggen. De natte kwelmilieus komen 
uiteraard alleen in de dalen voor en zijn daardoor minder prominent op de 
kaartbeelden per kilometerhok. Tevens is dit een relatief slecht onderzocht 
gebied. 
Desondanks is duidelijk dat met name het Wisselse Veen, het Tongerense 
veen, en de nabijgelegen heideterreinen tot de betere gebieden behoren 
voor wat betreft de soorten van natte heide en Dotterbloemhooiland. Ook 
soorten van nat schraalland en van het Dwergbiezenverbond komen relatief 
veel voor. 
In het gebied is duidelijk sprake van kwel van jong, weinig aangerijkt grond
water. Klimopwaterranonkel en Duizendknoopfonteinkruid zijn hier op een 
groot aantal plaatsen aanwezig, evenals Rossig fonteinkruid. 
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12 Zuid-oostflank Veluwe 

In dit relatief slecht onderzochte gebied komen vele kwelsituaties voor, zoals 
onder andere in het voormalige Beekberger Woud. Dotterbloemhooiland-
soorten zijn in het gebied vrij algemeen. 
Een rijke flora hebben de schraallanden en heide van de Empesé en Tonde-
se heide en de schraallanden van het Lampenbroek. 

13 Landgoederengebied zuidelijke IJsselvallei 

Bij Twello, tussen Klarenbeek en Voorst, in de zuidelijke IJsselvallei, en aan 
de zuidflank van de Veluwe bij Middachten komen op omvangrijke schaal 
goed ontwikkelde natte en vochtige bossen voor. Daarbij gaat het zowel om 
Elzenbroekbos, als Elzen-Vogelkersbos. Hiertoe behoren enkele van de 
meest waardevolle bronbossen van Nederland. Met name geldt dit voor Mid
dachten, met rijke groeiplaatsen van Slanke sleutelbloem en Bittere veldkers. 
Tevens komt hier het zeer zeldzame Knikkend nagelkruid voor. 
In de zuidelijke IJsselvallei komen tevens een aantal floristisch rijke moeras-
jes voor. Soorten van het Dotterbloemverbond zijn vrij algemeen op sloot
kanten. 

14 Zuid-westflank Veluwe 

Aan de zuid-westflank van de Veluwe is de gradiënt tussen de droge bossen 
van de Veluwe en de uiterwaarden van de Rijn zo smal, dat ze op de kaarten 
moeilijk te onderscheiden is. Ook is deze zone vrij slecht onderzocht. 
Het belang van deze zone berust op zijn bronvegetaties, zijn vochtig loofbos, 
en in de beekdalen van de Heelsumse en Renkumse beek zijn Dotterbloem-
hooilanden. 

Overige gebiedsdelen 

In het centrale onderzoeksgebied liggen buiten de gronden van de stuwwal
len nog een aantal deels vochtige gebiedsdelen in Flevoland, langs de 
westrand van de Veluwe, en in delen van de IJsselvallei. Deze gebieden on
dervinden zodanig grote druk vanuit de landbouw door intensieve veehoude
rij, grootschalig intensief grondgebruik of inlaat van water, dat natuurwaarden 
zijn verdwenen of niet tot ontwikkeling kunnen komen. 

Een geval apart is het gebied van de Oostvaardersplassen, dat niet in het 
floristisch onderzoek is betrokken, waar waarvan de (faunistische) waarde zo 
evident is dat ze niet onvermeld mag blijven. 
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Ad A Een lagere grondwaterstand heeft tot gevolg dat de bodemfauna 
zich niet noodzakelijkerwijs in de bovenste bodemlaag ophoudt. Het 
voedselaanbod voor weidevogels, die hun voedsel met name uit de 
bovenste 5-10 cm halen, zal dus verminderen. 

Ad B Een grotere drooglegging maakt het mogelijk om het land eerder en 
intensiever te bewerken. Als gevolg hiervan kunnen nesten bescha
digd of vernietigd worden. Door mineralisatie van de bodem en het 
in het voorjaar eerder op temperatuur komen van de bodem zal de 
vegetatie zich relatief sneller kunnen ontwikkelen. 

Grondwaterstandsverlaging heeft aldus een aantal effecten tot gevolg die 
ieder afzonderlijk en in combinatie hun invloed hebben op de weidevogel
dichtheid. 

Beschikbare gegevens 

De weidevogelgegevens van de vier provincies verschillen in grote mate van 
elkaar. Zo beschikken de provincies Gelderland en Noord-Holland over een 
gedetailleerd bestand met daarin opgenomen het aantal broedvogels per 100 
hectare. De jaren van de inventarisaties verschillen in de provincies. Aan
gezien er in een aantal gevallen geen recenter gegevens voorhanden zijn 
kan het voorkomen dat inventarisaties uit 1972, uit de ene provincie, vergele
ken worden met die uit 1990, uit een andere provincie. 

In de provincie Flevoland heeft in het voorjaar van 1990 een beperkt weide-
vogeionderzoek plaats gevonden. Dit onderzoek dat in een breder verband 
plaats vond kon ingepast worden in het GMN. De provincie Utrecht beschikt 
alleen over verspreide niet-systematisch verzamelde gegevens. 

Deze variatie in gegevens levert problemen op bij een systematische, eendui
dige verwerking van de gegevens. Met name een onderlinge afweging tus
sen de verschillende gebieden wordt hierdoor bemoeilijkt. 

Beoordeling van gegevens 

Tot heden is er geen eensluidende definitie voor de kwaliteit/waarde van wei-
devogelgebieden. De oorzaak daarvoor is onder andere gelegen in de varia
bele soortensamenstelling en soortendichtheid in de verschillende delen van 
Nederland, in combinatie met gedragsaanpassingen van een aantal 
weidevogelsoorten aan de steeds veranderende omgeving. 

In het Natuurbeleidsplan is de volgende norm gehanteerd voor belangrijke 
weidevogelgebieden: 
* Gebieden waar gebroed wordt door de Kemphaan. Het betreft in het alge

meen zeer waardevolle weidevogelgebieden (groot aantal soorten, hoge 
dichtheden). 

* Gebieden met meer dan 20 broedparen grutto's per 100 hectare. 
* Gebieden aangemerkt als weidevogelgebied in streekplannen. 

Per provincie zal kwalitatief aangegeven worden wat de belangrijkste weide
vogelgebieden zijn. Daarnaast zijn een aantal belangrijke gebieden onderling 
met elkaar vergeleken om te bekijken of de verschillende waarderingen over
eenkomen. Hiervoor is gebruik gemaakt van de zogenaamde „NWC-Norm". 
Ondanks alle kritiek die er op deze methode bestaat bleek er in het kader 
van dit onderzoek geen andere methode voorhanden. 

De NWC-norm maakt het mogelijk om verschillende soorten weidevogels bij 
elkaar op te tellen en op deze wijze de weidevogel-dichtheid per 100 ha te 
bepalen. 
De NWC-norm kent per 100 ha aan de weinig kritische weidevogels (Kievit 
en Scholekster) 1 punt, aan de Grutto 2 punten, aan de Tureluur 3 punten en 
aan de Kemphaan en Watersnip 5 punten per paar toe. De som van deze 
puntenwaardering geeft een waarderingsgetal per 100 ha. 
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Voor de totale som van de puntenwaardering zijn er vier klassen gemaakt 
(NWC/SBB-norm): 

Klasse Waarderingsgetal 

I 
II 
III 
I V 

matig weidevogelgebied 
redelijk weidevogelgebied 
goed weidevogelgebied 
zeer goed weidevogelgebied 

minder dan 25 punten 
25-75 punten 
75-150 punten 
meer dan 150 punten 

Weidevogelgegevens 
per provincie 

Op deze manier zijn gebieden in de verschillende provincies onderling enigs
zins met elkaar te vergelijken. Nadeel van deze methode is echter dat er 
geen onderscheid wordt gemaakt tussen de actuele situatie en de potenties 
en dat de regionale verschillen in voorkomen niet in deze methode verwerkt 
zijn. 
In de afbeelding is een overzicht gegeven van de klassen II, III en IV voor
zover deze uit de bestaande gegevens te berekenen waren. Voor de provin
cie Utrecht zijn alleen de weidevogelgebieden aangegeven. Het was echter 
niet mogelijk om voor deze gebieden een NWC norm te berekenen, omdat er 
geen gebiedsdekkende informatie was. 

Noord-Holland 

Voor de provincie Noord-Holland is een vergelijkingsmethode ontwikkeld die 
gebaseerd is op het voorkomen van vijf soorten in de gehele provincie. Het 
gaat hierbij om de soorten Slobeend, Scholekster, Kievit, Grutto en Tureluur. 
Bij dit onderzoek werden de telgegevens van de provinciale milieu
inventarisatie uit 1988 gebruikt. De volgende gebieden kwamen bij deze 
methode naar voren als respectievelijk goed, vrij goed en zeer goed weide
vogelgebied. 

Horner en kuyerpolder 
Meer uiterdijksepolder 
Hilversumse meent 
Aetsveldsche polder 
BOBM1 polder bij Naarden 
Diemerpolder 
Noord polder beoosten Muiden 
Overdiemerpolder 
Gooische Zomerkade 

vrij goed 
vrij goed 
vrij goed 
goed 
goed 
goed 
goed 
goed 
zeer goed 

Om een vergelijking te kunnen maken met andere provincies zijn hieronder 
de aantallen weidevogels per 100 ha weergegeven van enkele polders. Te
vens is de "NWC-norm" uitgerekend. In figuur 1 is e.e.a. grafisch weer
gegeven. 

Tabel 1 soort 

Scholekster 
Kievit 
Grutto 
Tureluur 
Slobeend 
Kemphaan 

NWC-norm 

a/100 ha 

9.3 
75.0 
46.6 
14.2 
4.4 
0 

220.1 

b/100 ha 

11.1 
44.4 
19.0 
12.7 

1 
0 

131.6 

c/100 ha 

11.1 
28.1 
10.5 
3.5 
0 
0 

70.7 

beoordeling volgens NH/NWC (../..) 
a = Gooische Zomerkade (zeer goed/zeer goed) 
b = Noordpolder beoosten Muiden (goed/goed) 
c = Hilversumse Meent (vrij goed/redelijk) 
d = Horner en Kuyerpolder (vrij goed/redelijk) 

d/100 ha 

4.8 
35.0 
10.3 
2.7 
0.3 
0 

68.5 

1 BOBM polder = Binnendijksche- Overscheensche- Berger- en Meent-
polder 
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In bijlage 4 is een overzicht van de NWC-norm, uitgerekend per polder weer
gegeven. 

r \~1 achol«kstar 
r*v71 tu-eluu- slcbeend 

fy-utto 
kenphaon 

Fig 2.1. Weergave aantallen weidevogels per gebied in Noord-Holland 
(a = Gooische Zomerkade, b = Noordpolder beoosten Muiden, 
c = Hilversumse Meent, d = Horner- en Kuyerpolder) 

Gelderland 

Voor dit onderzoek zijn gegevens gebruikt die verzameld zijn in de periode 
van 1971 t/m 1989. Bij de waardering van weidevogelgebieden is gebruik ge
maakt van de NWC-norm. Met name de dichtheden van Kievit, Grutto en Tu
reluur blijken in Gelderland in hoofdzaak bepalend voor de waardering van 
de telgebieden. De goede en zeer goede weidevogelgebieden liggen ver
spreid over een strook parallel aan de Veluwemeerkust. Dit is een open wt 
delandschap met veel sloten en een relatief hoge voorjaars-grondwaterstand. 

De volgende gebieden worden in Gelderland gezien als de belangrijkste wei
devogelgebieden: 

Arkemheen en Putterpolder 
Grote delen van de randmeerkust tussen Harderwijk en Elburg 
Polder Oosterwolde 
Polder Oldebroek en Polder Hattem 
Wapenveldse Broek (IJsselvallei) 
Overbroek (bij Terwolde) 
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Tabel 2 soort 

Scholekster 
Kievit 
Grutto 
Tureluur 
Slobeend 
Kemphaan 

NWC-norm 

a/100 ha 

3 
51 
76 
10 

1 
1 

241 

b/100 ha 

6 
41 
41 
31 

1 
0 

222 

c/100 ha 

3 
23 
21 

9 
0 
0 

95 

beoordeling volgens NWC 
a = gebied 13 (zeer goed weidevogelgebied) 
b = gebied 10 (zeer goed weidevogelgebied) 
c = gebied 6 (goed weidevogelgebied) 
d = gebied 4 (goed weidevogelgebied) 

d/100 ha 

4 
26 
19 
8 
3 
0 

92 

echolekster 
t i r e I uur 

1777 Kievit 
£223 »lobeend 

r^s l grutto 
££§3kenphean 

Fig 2.2 Weergave aantallen weidevogels per gebied in Gelderland 
(a= gebied 13, b = gebied 10, c = gebied 6, c = gebied 4) 

In de tabel op de pagina hiervoor zijn voor vier verschillende gebieden aan 
de randmeerkust de aantallen weidevogels per 100 ha weergegeven. Daar
bij is tevens de NWC norm berekend. In figuur 2 is e.e.a. grafisch weer
gegeven. 
In bijlage 4 is een totaal overzicht van de NWC-norm per telgebied weer
gegeven. 

Utrecht 

Zoals al eerder is opgemerkt zijn er van de provincie Utrecht alleen zeer 
verspreide opnamegegevens bekend. Belangrijke weidevogelgebieden zijn 
relatief intensief geïnventariseerd terwijl van de overige gebieden weinig of 
geen gegevens voorhanden zijn. Gezien de methode en het niet gebieds-
dekkend zijn van de inventarisatie is een betrouwbare NWC-norm voor gro
te delen van de provincie Utrecht niet te produceren. 

Belangrijke weidevogelgebieden in de provincie Utrecht zijn o.a. het Bin
nenveld, Noorderpark, Schalkwijk, Eempolder (in 1988 geïnventariseerd 
i.h.k.v. Landinrichting). Het Noorderpark is blijkens de resultaten van on
derzoek in 1986 een redelijk weidevogelgebied (NWC 58 punten). Grote 
delen van deze polder liggen in de kwelzone van de Utrechtse Heuvelrug. 
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Het Binnenveld, tussen Veenendaal en Wageningen wordt gekwalificeerd 
als een „waardevol weidevogelgebied". Het gebied is in 1987 geïnventari
seerd waarbij relatief hoge aantallen Kievit, Scholekster, Grutto en Tureluur 
werden waargenomen. Tevens zijn er waarnemingen van de Watersnip 
bekend. 

Van het ruilverkavelingsgebied Eemland is een groot aantal gegevens voor
handen. Veelal betreft het echter gedeelten van het gebied. Wel is duidelijk 
dat Eemland tot de betere weidevogelgebieden van Utrecht behoort. Voor 
delen van de polder is een NWC-norm van ongeveer 90 punten berekend. 

Flevoland 

In het voorjaar van 1990 is er door de Provincie opdracht verleend voor het 
uitvoeren van een weidevogelinventarisatie in een aantal proefgebieden. 
De proefvlakken zijn alle gelegen in gebieden met potentiële dan wel ac
tuele natuurwaarden. De totale oppervlakte geïnventariseerd gebied be
draagt ca. 1000 ha over de gehele provincie. Geen van de vijf onderzochte 
gebieden behaalt, volgens de NWC-norm, de kwalificatie van „goed weide
vogelgebied". Daarbij moet echter wel bedacht worden dat Flevoland een 
zeer intensief grondgebruik kent in vergelijking met andere provincies. 
Uit veldonderzoek, dat in 1982 verricht is, blijkt dat de Kievitslanden zich 
na de aanleg in de jaren zestig heeft ontwikkeld tot een goed weidevogel
gebied. Uit een inventarisatie van het gebied in 1990 bleek dat het om een 
zeer goed weidevogelgebied gaat. 

3.3 Conclusie Zoals uit een vergelijking van een viertal gebieden in Noord-Holland met 
een viertal gebieden in Gelderland (tabel 1 en 2) blijkt zijn de waarderingen 
die in deze provincies gebruikt worden onderling vergelijkbaar. Op basis 
van de „NWC-norm" kan gesteld worden dat de waarderingen in Noord-
Holland en de waarderingen in Gelderland in grote mate overeenkomen. 

De gegevens van de provincie Utrecht zijn te onvolledig om een goede ver
gelijking met de andere provincies te kunnen maken. Wel valt uit de ge
gevens op te maken dat de weidevogelgebieden in Utrecht minder hoge 
dichtheden weidevogels kennen als de weidevogelgebieden in Noord-
Holland en Gelderland. 

Gezien de aantallen weidevogels die in Flevoland in het onderzoeksgebied 
voorkomen kan er in deze provincie alleen in het geval van „De Kievitslan
den" gesproken worden van „zeer goede weidevogelgebieden" (volgens 
de NWC-normering). Wel komen er in Zuidelijk Flevoland enkele redelijke 
weidevogelgebieden voor. Op de kaartbijlage staan de belangrijkste weidf 
vogelgebieden weergegeven. Bijlage 4 geeft een overzicht van de NWC 
punten voorzover die berekend konden worden in de provincies Noord-
Holland, Gelderland en Flevoland. 

Het voorkomen van weidevogels wordt sterk bepaald door het grondwater
peil. Dit is echter niet de enige bepalende factor voor het voorkomen van 
weidevogels. Er bestaan allerlei directe en indirecte relaties. Daarom wor
den in het kader van het GMN-onderzoek de weidevogelgegevens alleen 
als aanvulling op de floragegevens gebruikt. 
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(nwc-norm 25-75 pnt.) 

(onvoldoende gegevens) 
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4 Hydrobiologie 

4.1 Inleiding 

4.2 Hydrobiologische waarden per 
provincie 

Werkdoel 

In dit hoofdstuk wordt een overzicht gegeven van hydrobiologisch waardevol
le wateren binnen het onderzoeksgebied van het Grondwateronderzoek 
Midden-Nederland. Dit overzicht is uitsluitend bedoeld ter aanvulling op het 
flora-overzicht. Binnen het onderzoeksgebied komen namelijk typen wateren 
voor die slechts een arme flora hebben, of zelfs geheel vegetatieloos zijn, 
maar die in hydrobiologisch opzicht rijk zijn. Dit is bijvoorbeeld dikwijls het 
geval bij (beschaduwde) snelstromende beekjes. 
Vanwege dit beperkte doel wordt geen poging gedaan het overzicht volledig 
te maken. De beschikbare gegevens laten dit overigens ook niet toe. 

Werkwijze 

De hydrobiologische waarde van wateren wordt doorgaans afgemeten aan de 
aanwezige macrofauna, en eventueel plankton. Macrofauna is een verzamel
naam voor kleine, maar nog wel met het blote oog zichtbare waterdiertjes, 
zoals slakken, schelpdieren, kokerjuffers, steenvliegen, libellelarven, water-
kevers, watervlooien en andere kreeftachtigen, wormen, platwormen, etc., etc. 
Bij het plankton (in stilstaand water) gaat de aandacht vooral uit naar dia-
tomeeën. 

Er zijn geen universele beoordelingsmethodieken beschikbaar voor het on
derling vergelijken van de geheel verschillende typen wateren, zoals die bin
nen het onderzoeksgebied voorkomen: Plassen, petgaten, kanalen, sloten, 
vennen, poelen, zandgaten, laaglandbeken, sprengen, bronbeken, genormali
seerde beken, etc. Om deze reden is geen poging ondernomen tot een inter
pretatie van basisgegevens in de vorm van inventarisatielijsten. 
In plaats daarvan wordt het overzicht van hydrobiologische waardevolle wate
ren samengesteld uit overzichten die per provincie beschikbaar zijn. Omdat 
de provinciale overzichten niet compleet zijn, is ook het hier gepresenteerde 
overzicht niet compleet. 

Noord-Holland 

De informatie over de hydrobiologische waarden in Noord-Holland wordt ont
leend aan een rapport over hydrobiologische veranderingen in het Vechtplas
sengebied (Provinciale Waterstaat van Noord-Holland, 1986a) en aan het 
Noord-Hollands waterhuishoudingsplan, deel „Ecologische aspecten en 
normdoelstelling". 

In het Noordhollands Vechtplassengebied was van oorsprong vermoedelijk 
sprake van een zeer soortenrijke aquatische levensgemeenschap, door de 
combinatie van kwel, een grote schakering aan typen wateren, een zandige 
en/of venige bodem en diverse vormen van isolatie. De huidige macrofauna-
en planktonsamenstelling is echter in de meeste gevallen verarmd als gevolg 
van een verslechterde waterkwaliteit. De toegenomen eutrofiëring blijkt onder 
andere uit een eenzijdige algengroei en watertroebeling. 

De best ontwikkelde aquatische levensgemeenschappen worden nu nog aan
getroffen in Het Hol en in de Stichts-Ankeveense Plassen. 

De Stichts-Ankeveense Plassen zijn zeer rijk aan diatomeeënsoorten, waar
onder een aantal voor Nederland zeer zeldzame. Ook in deze plassen wor
den echter periodiek in de randzones eutrofiëringsverschijnselen waar
genomen. 
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In de aangrenzende Stichts-Ankeveense polder Oostzijde en de Hollandsch-
Ankeveense polder Oostzijde is in de sloten sprake van een zeer soortenrijke 
macrofauna, met daaronder vele soorten die kenmerkend zijn voor het Vecht
plassengebied. Kennelijk heeft dit te maken met de daar nog voorkomende 
kwel en de mate van isolatie. 

In Het Hol (Kortenhoefsche Polder) zijn door nog onbekende oorzaak in de 
jaren zeventig de rijk aanwezige Krabbescheervelden vrijwel verdwenen. De 
toenmalige buitengewoon rijke macrofauna (= 180 soorten) is in samenhang 
daarmee gedeeltelijk verloren gegaan. Toch is ook nu nog sprake van een 
relatief gunstige situatie, en is in kleine geïsoleerde watertjes van Het Hol 
nog altijd sprake van een grote rijkdom aan macrofauna. 

In het weilandgebied Egelshoek ten zuiden van het vliegveld Hilversum is in 
de sloten sprake van een soortenrijke macrofauna, die typisch is voor smalle 
eutrofe sloten, met een dichte begroeiing. 

Het Naardermeer neemt hydrobiologisch een aparte plaats in vanwege het 
feit dat het het enige meer in het Vechtplassengebied is met een natuurlijke 
oorsprong. Van nature had het water een hoger chloridegehalte dan in de 
overige Vechtplassen, waardoor de macrofauna een eigen karakter had en 
niet rijk aan soorten kan zijn geweest. Het oorspronkelijk licht brakke karakter 
komt momenteel nog tot uiting in het voorkomen van de Aasgarnaal (Neomy-
sis integer). In de loop der jaren is er als gevolg van eutrofiëring sprake van 
een toegenomen blauwwier- en draadalgenontwikkeling en een toegenomen 
troebeling. 

Utrecht 

Utrecht beschikt niet over rapporten waarin een overzicht wordt gegeven over 
hydrobiologisch waardevolle oppervlaktewateren. Het rapport „Veiligstelling 
ecologisch waardevolle wateren" (Anonymus, 1985), dat is opgesteld ten be
hoeve van het grondwaterplan, is in de eerste plaats gebaseerd op flora
informatie. Speciaal voor het GMN zijn de beschikbare hydrobiologische ge
gevens daarom door R. Beenen (1989) verwerkt in een notitie, die de basis 
vormt voor deze paragraaf. 

De provincie Utrecht beschikt over ca. 240 hydrobiologische monsterpunten, 
verspreid over de provincie, en daterend uit 1978-1985. In het Vechtplassen
gebied liggen geen monsterpunten, zodat dit gebied in het overzicht ont
breekt. 

De wateren van de Utrechtse Heuvelrug zijn afhankelijk van stagnerend re
genwater, en zijn daardoor zeer gevoelig voor verzuring. Kenmerkende soor
ten zijn: Berosus signaticollis, Hydroporus obscurus, Trichostegia minor, He
brus ruficeps, en de wants Cymatia bonsdorffi. Op plaatsen met een dikke 
sapropeliumlaag komen de waterkevers Bidessus unistriatus en Hydroporus 
melanarius voor. 

In Eemland komen op de overgang naar de Utrechtse Heuvelrug soorten 
voor die karakteristiek zijn voor kwelmilieus, zoals de mijt Limnesia koeneki 
en de waterkever Agabus didymus. In dit overgangsgebied komt een grote 
verscheidenheid aan watertypen voor, als gevolg van verschillen in water
samenstelling (zuur regenwater basisch grondwater) en in stroming. In stro
mend water komt de steenvlieg Nemoura cinerea voor. In stilstaand water de 
kevers Hygrotus decoratus en Haliplus wenkei. 
Helemaal in het noorden van Eemland, nabij het Randmeer, komen in de 
Noordpolder te Veld en de polder Maten brakwatersoorten voor zoals de 
wants Pracorixa concinna en de kever Haliplus wenkei. 

Meer nog dan in Eemland is in de rest van de Gelderse Vallei de variatie 
tussen wateren die gevoed worden door kwel en die gevoed worden door 
regenwater van belang, evenals de variatie in stroming. Door het voorkomen 
van gradiëntsituaties is de totale diversiteit zeer groot. 
In regenwater-afhankelijke wateren komen deels dezelfde soorten voor als op 
de Utrechtse Heuvelrug. Typerend voor relatief voedselarme matig zure tot 
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basische gradiëntsituaties is de waterkever Haliplus laminatus. Een kenmer
kende beekbewoner in het niet-genormaliseerde deel van de Moorsterbeek is 
de wants Velia caprai. 

Ook in het Kromme Rijngebied zijn het vooral gradiëntsituaties waarin de 
bijzondere soorten voorkomen. In dit gebied zijn er zones waar voedselarm 
grondwater van de Utrechtse Heuvelrug in contact komt met het voedsel-
rijkere water van de komgronden. Als gevolg hiervan kunnen op één en de
zelfde plaats soorten van voedselrijker situaties (slakken, bloedzuigers) voor
komen, te zamen met soorten van voedselarmere milieus, zoals de 
waterkevers Hydroporus tristis en Agabus labiatus. Deze bijzondere situaties 
kunnen door inlaat van gebiedsvreemd water gemakkelijk verstoord worden. 
Op plaatsen waar de kwel sterk is, komen soorten voor die kenmerkend zijn 
voor bronachtige milieus, zoals de kever Limnebius truncatellus. 

De fortgrachten van het Kromme Rijngebied zijn relatief grotere wateren met 
een eigen waterfauna, waarvan onder andere de volgende soorten deel uit
maken: de platworm Dugesia tigrina, het schelpdier Dreissena polymorpha 
en de wants Micronecta meridionalis. 
Vooral de geïsoleerde fortgrachten, zoals van het fort bij Rhijnauwen zijn rijk 
aan „schoonwatersoorten", zoals Oulimnius rivularis, de kokerjuffer Anabol'" 
nervosa en de libelle Libeluia fulva. 

Gelderland 

Van de hydrobiologische waarde van stromende wateren op de Veluwe heeft 
het Zuiveringschap Veluwe op grond van haar inventarisatieprogramma een 
vrij compleet en actueel beeld. Het onderzoek van stilstaande wateren op de 
Veluwe, en van alle typen wateren buiten de Veluwe verkeert echter nog in 
de beginfase. 

In het Waterhuishoudingsplan (Provincie Gelderland, 1990-a) wordt aan
gegeven dat vooral de sprengen en bronbeken op de oostelijke en zuidelijke 
Veluweflanken hydrobiologisch zeer waardevol zijn, evenals de weilandbeken 
op de Noord-Veluwe. Daarnaast zijn vennen op de Veluwe van belang, en dit 
geldt (waarschijnlijk) eveneens voor slootsystemen in de polder Arkemheen 
en bij Oosterwolde. 

Het rapport ,.Beken op de Veluwe" (Werkgroep Sprengen en Beken, 1982) 
geeft een overzicht van de ecologische waarde, onderhoudstoestand en be-
heersproblematiek van de Veluwse sprengen. Sprengen zijn als het ware 
kunstmatige bronbeken, die op een laag gelegen punt in de flank van de 
Veluwe zijn ingegraven tot zij het grondwater aansnijden. Ze zijn in de 16e 
17e eeuw aangelegd om de papierindustrie (en nadien wasserijen) van wau.. 
te voorzien. De beken werden vaak geleid naar opgeleide trajecten (hoger 
dan het omringende land) om energie te leveren voor watermolens. 
Omdat de sprengen gevoed worden door grondwater van de Veluwe is de 
waterkwaliteit in de regel zeer goed en de stroming constant. Hoewel slechts 
sommige beken een bijzondere bronflora hebben, is de macrofaunagemeen-
schap door deze factoren soortenrijk, met vele karakteristieke en ook zeldza
me soorten. 

Onderzoek naar de waardebepalende faktoren voor oppervlaktewateren op 
de Veluwe (Provincie Gelderland, 1990-b) heeft aangetoond, dat vooral aan
wezigheid van kwel, een vrij hoge stroomsnelheid, en beschaduwing positief 
gecorreleerd zijn met waardevolle beek-ecosystemen. Een vrij hoge stroom
snelheid is vooral van toepassing op de Noord-Veluwse weidebeken, scha
duw is van toepassing op de sprengen, en kwel op beide beektypen. 
Ongunstige faktoren zijn: grote breedte en diepte, beeknormalisatie, grote af-
voerfluktuaties, en relatief hoge gehaltes orthofosfaat, ammonium en nitraat 
en een hoog elektrische geleidingsvermogen. 
Het rapport geeft uitvoerige overzichten van voor de verschillende situaties 
karakteristieke organismen. 

Een beoordeling van beken in hetzelfde rapport in vijf klassen resulteert in 
het volgende. In klasse 5 (de hoogste waarde) komen uitsluitend sprengen 
en bronbeken van de oost en zuid Veluwe voor. In klasse 4 zitten naast 
sprengen en bronbeken ook enkele beken van de noord Veluwe. Wateren 
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van de midden-categorie 3 komen verspreid voor langs noorden oost Veluwe, 
maar ook de Veldbeek en Modderbeek in de Gelderse Vallei behoren tot de
ze klasse. De slechtst geclassificeerde wateren in klassen 1 en 2 komen 
vooral voor in de Gelderse Vallei en lokaal op de Noord-Veluwe. 

Stilstaande wateren worden in het genoemde onderzoek uitgesplitst naar 
landschapen bodemtype (stuwwal, dekzand, klei), samenstelling van het 
water (grondwaterachtig of regenwaterachtig) en naar de mate van perma
nence (nooit c.q. jaarlijks droogvallend), met daartussen gradaties. De waar
dering van deze typen wateren is gebaseerd op de mate van menselijke 
beïnvloeding, met de 'oorspronkelijke' toestand als referentie. 
Als ongunstige faktoren worden beoordeeld: eutrofiëring, verzuring, organi
sche belasting, inlaten van water, en grondwaterpeilverlaging. 

De ruimtelijke verspreiding van stilstaande wateren met een goede beoor
deling is minder overzichtelijk dan bij de stromende wateren, hetgeen ver
klaard kan worden door de grotere mate van ruimtelijke isolatie. Wateren van 
het hoogste niveau zijn beperkt tot natuurgebieden en min of meer van direc
te landbouwinvloeden geïsoleerde wateren. Op de Veluwe gaat het om leem
kuilen, zandwinplassen en door ondiep grondwater gevoede poelen. Elders 
betreft het o.a. greppels, moerassen, kanalen, kolken en tichelgaten. De zui
delijke IJsselvallei kent een relatief groot aantal monsterpunten dat is inge
deeld bij de hoogste klasse. 

Flevoland 

Geen vergelijkbare gegevens beschikbaar. 
Er is geen aanleiding om te vermoeden dat de uniform onder profiel ge
graven sloten van de nieuwe polders een bijzondere hydrobiologische waarde 
zouden vertegenwoordigen, behalve wellicht in bepaalde kwelmilieus 

4.3 Conclusie Het aantal verschillende typen wateren die bijzondere aquatische levensge
meenschappen (kunnen) herbergen is in het onderzoeksgebied buiten
gewoon groot. 
In elk van de onderzochte provincies blijken, voor wat betreft het GMN-
gebied, kwelsituaties en gradiëntsituaties tussen kwel- en regenwatermilieus 
de belangrijkste hydrobiologische waarde te vertegenwoordigen. Dit geldt zo
wel voor stromende als voor stilstaande wateren, althans zolang geen sprake 
is van eutrofiëring of andere vormen van waterverontreiniging, waarbij algen 
gaan domineren of anderszins watertroebeling optreedt. Ook vermindering 
van de morfologische variatie in waterlopen is erg nadelig voor de rijkdom 
van macrofaunalevensgemeenschappen. 

Gebiedsgewijs valt de volgende beoordeling te maken: 
Het Vechtplassengebied is in zijn geheel bijzonder waardevol, maar in de 
actuele situatie komen hydrobiologisch waardevolle wateren alleen nog voor 
waar niet of nauwelijks sprake is van eutrofiëring, en waar nog kwel aanwe
zig is. 
Rond de Utrechtse Heuvelrug en Het Gooi komen gradiëntsituaties voor in 
Eemland, Gelderse Vallei en Kromme Rijngebied, die hun waarde ontlenen 
aan de opeenvolging van en het contact tussen regenwatermilieus en kwel
milieus. 
In Eemland zijn lokaal nog levensgemeenschappen van licht brak water 
aanwezig. 
Aan de noord-, oost-, en zuidzijde van de Veluwe komen vele bijzonder 
waardevolle beken voor die voor hun functioneren afhankelijk zijn van een 
continue aanvoer van schoon grondwater. 
In de zuidelijke IJsselvallei zijn veel stilstaande wateren met een relatief on
gestoorde macrofauna. 
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5 Het hydro-ecologisch model "ICHORS" 

Inleiding 

De Rijksuniversiteit Utrecht, vakgroep Milieukunde, heeft de afgelopen jaren 
het model ICHORS (Barendrecht & Wassen, 1989) ontwikkeld waarmee een 
voorspelling kan worden gedaan van de invloed van wijziging van de water
huishouding op water- en moerasvegetaties. De afkorting ICHORS staat voor: 
Invloed van Chemische en Hydrologische factoren Op de Responsie van 
Soorten. 
Het model is ontwikkeld in opdracht van de Provincie Noord-Holland (versies 
1.0, 2.0, en 3.0), waarna i.s.m de Provincie Utrecht nog aangepaste versies 
zijn gemaakt. Versie 3.1 is bedoeld voor petgaten in de Vechtstreek, terwijl 
versie 3.2 is toegespitst op poldergebieden met slootmilieu's. 

Het model lijkt voor de beoordeling van waterwinningsalternatieven goede 
perspectieven te bieden. Daarom is in de inventarisatiefase van het GMN-
onderzoek nagegaan in hoeverre het model geldigheid heeft in andere delen 
van het onderzoeksgebied, met name Gelderse Vallei, Randmeerkust en 
Flevoland. 

Het modelconcept 

Het model-concept gaat ervan uit dat het voorkomen van plantesoorten, op 
een bepaalde manier afhankelijk is van abiotische factoren. Deze relatie kan 
per abiotische factor worden beschreven als een optimumcurve met een spe
cifieke hoogte en breedte. Na bepaling van een groot aantal factoren in het 
veld kan door statistische analyse deze optimumcurve voor de waargenomen 
plantesoorten per factor bepaald worden. 

Aangezien het model op landschapsschaal toegepast dient te worden, moet 
de verzameling van basisgegevens op een zo groot mogelijk oppervlak plaats 
vinden. Dit oppervlak is een gedeelte van een kilometerhok waarbinnen geen 
waarneembare variatie in bodemopbouw, hydrologie, chemie, beheer, mor
fologie en vegetatiestructuur aanwezig is. Aangenomen wordt dat deze facto
ren de belangrijkste variabelen zijn die de aanwezigheid van water- en moe 
rasplanten bepalen. 
Door in het vegetatieseizoen op veel locaties de waarden van de abiotische 
factoren en het voorkomen van wateren moerasplanten in deze landschaps
delen te bepalen, ontstaat er met deze gegevens een bestand waarin de eco
logische spreiding in voorkomen van vele plantesoorten tot uiting komt. 

Onder abiotische variabelen wordt verstaan: 
- breedte, diepte en oppervlak water 
- helling en mate van verlanding van de oever 
- waterstanden (inclusief stroming en fluctuaties in peil) 
- waterkwaliteit met de fluctuaties daarin, onderverdeeld in saliniteit (ionen

balans), nutriënten, pH, zuurstof-concentratie, hardheid, etc. 
- grondwaterstroming (kwel en inzijging) 
- bodemgesteldheid, structuur en nutriënten bodem en bodemslib 
- etc. 

Per plantesoort wordt vervolgens getracht de aanwezigheid binnen het ge
gevensbestand te verklaren aan de hand van de waarden van deze abioti
sche factoren. De statistische methode gaat daarbij uit van optimumcurves 
voor de continue variabelen en een klasse-voorkeur voor de discrete variabe
len. Het voorkomen van de betreffende soort wordt stapsgewijs statistisch be
schreven aan de hand van de best verklarende abiotische variabelen. 
Deze relatie tussen de afzonderlijke plantesoorten en de abiotische waarden 
wordt vastgelegd in regressievergelijkingen. Alle berekende vergelijkingen zijn 
ondergebracht in het computermodel ICHORS. 
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Door waarden voor de abiotische variabelen te bepalen, met behulp van 
veldwerk, en deze gegevens in het programma ICHORS in te voeren, wordt 
met de regressievergelijkingen een kans op aantreffen voor de afzonderlijke 
plantesoorten berekend bij de gegeven abiotische factoren. 

Onderzoek in GMN-kader 

Het model is geldig voor het gebied waaruit de waarnemingen stammen. De 
geldigheid van het model kan dan ook niet zomaar geëxtrapoleerd worden 
naar andere gebieden. Versies van het model zijn opgesteld voor Noord-
Holland en het grootste deel van Utrecht. 
Voor Gelderland, Flevoland en het ontbrekende deel van Utrecht is in 1990 
aanvullend veldwerk uitgevoerd door de Rijksuniversiteit Utrecht. Tijdens dit 
veldwerk zijn gegevens over de vegetatie en de abiotische factoren van het 
gebied verzameld. 

Tijdens het veldwerk werd al duidelijk dat delen van het te onderzoeken ge
bied niet zouden passen in de bestaande modellen. Met name geldt dit voor 
de zandgebieden in de Vallei met perodiek droogvallende wateren en met 
vennen. 
Daarom is het accent gelegd op de oostrand van Eemland, de Randmeer-
kust, de laagst gelegen delen van de Gelderse Vallei en Flevoland. In Flevo
land bleek het aantal aangetroffen soorten echter onverwacht laag te zijn, 
vooral in Zuidelijk Flevoland. Vermoedelijk is de kolonisatie van de polders 
door waterplanten nog niet voltooid. 

Model-validatie 

Aansluitend op het veldwerk is de meest in aanmerking komende ICHORS-
versie 3.2 getoetst op correcte voorspelling van de aangetroffen plantesoorten 
(Bootsma & Barendrecht, 1991). De gemeten abiotische factoren fungeerden 
als input, aan de hand waarvan een kans op het optreden van de plantesoor
ten werd berekend. De berekende trefkans per locatie is vervolgens gekop
peld aan de waargenomen aan- of afwezigheid van de plantesoorten. Door 
middel van statistische toetsen is getest of de berekende trefkans in voldoen
de mate overeenkomt met de waargenomen aanof afwezigheid. 

In Zuidelijk Flevoland zijn de waarnemingen te soortenarm voor toepassing 
van het model. Voor de resterende gegevensset van Oostelijk Flevoland is 
een afwijkende testprocedure gevolgd vanwege het relatief geringe aantal 
waarnemingen. 

Uit de modelvalidatie kan geconcludeerd worden dat van de 135 aangetroffen 
soorten op het oude land bij 58 soorten (43%) het model (waarschijnlijk) tot 
correcte uitspraken leidt. Dit is in vergelijking tot het aantal soorten met een 
foute voorspelling (25, ofwel 19%) een goede score. De resterende 52 soor
ten (39%) komen te weinig frequent voor om een enigzins betrouwbare uit
spraak te doen. 

In het gegevensbestand van Zuidelijk Flevoland komen slechts 32 soorten in 
meer dan twee waarnemingen voor, waardoor voor de resterende 103 soorten 
per definitie geen uitspraak mogelijk is. Van deze 32 soorten zijn er slechts 
zeven die duiden op een voorspellende waarde van het model. Waarschijnlijk 
is er in Flevoland nog geen stabiel evenwicht tussen de levensgemeenschap
pen en de aanwezige milieufactoren. 

De verzamelde gegevens en de modelvalidatie leiden voor het GMN-project 
tot het volgende conclusies: 
- Delen van het onderzoeksgebied zijn niet geschikt voor toepassing van 

het model. Dit zijn in elk geval de zandgebieden van de Gelderse Vallei 
en Flevoland. 

- In Noord-Holland, grote delen van Utrecht, en in Gelderland langs de 
Randmeerkust kan ICHORS gebruikt worden voor een indicatie van het 
effect van waterwinningsalternatieven op wateren oevervegetaties. 
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6 Aanbevelingen 

Bij de uitwerking van waterwinningsalternatieven (fase 3), in het vervolg van 
het Grondwateronderzoek Midden-Nederland, zullen twee vragen gesteld 
worden die niet rechtstreeks uit het in dit onderzoek gepresenteerde beeld 
van natuurwaarde en kwetsbaarheid zijn te beantwoorden. Ten eerste wat de 
gevolgen voor de natuur zijn van waterwinningsalternatieven. Ten tweede wat 
de gewenste grondwaterstand en watersamenstelling is voor behoud van de 
actuele en ter ontwikkeling van potentiële natuurwaarden. 
Voor de beantwoording van deze vragen bestaan de volgende moge
lijkheden: 

1 Allereerst is het van belang om de nu beschikbare ecologische gebieds
kennis te confronteren met hydrologische informatie in de vorm van een 
"ecohydrologische systeemanalyse" (een landschapsecologische bena'' 
ring), waarbij wordt ingezoomd op waardevolle gebiedsdelen. Door het 
aangeven van correlatieve verbanden tussen enerzijds hydrologische pro
cessen en patronen en anderzijds het voorkomen van levensgemeen
schappen biedt deze systeemanalyse de mogelijkheid om de gevolgen 
van wijzigingen in de hydrologie kwalitatief in te schatten. Ook wordt het, 
beter dan op grond van alleen actuele natuurgegevens, mogelijk uitspra
ken te doen over potenties van gebieden. 
De ecohydrologische systeemanalyse wordt uitgevoerd in onderzoeksfase 
2, parallel aan de hydrologische systeemanalyse en modelbouw. 

2 Voor gebieden, waarvan in dit onderzoek is gebleken dat een belangrijk 
deel van de natuurwaarden beperkt is tot water- en moerasvegetaties 
(waaronder oeverzones), bestaat de mogelijkheid het correlatieve model 
ICHORS (Barendrecht & Wassen, 1989) toe te passen. Met dit model kan 
worden bepaald of wijziging in milieu-omstandigheden leidt tot afname 
van de kans op voorkomen van de gewenste plantesoorten. Omgekeerd 
kan ook onderzocht worden welke wijziging van milieu-omstandigheden 
nodig is om de kans op het optreden van deze plantesoorten te vergroten. 

3 Het moeilijkst is de vraag te beantwoorden voor terrestrische ecosyste
men. „Best professional judgement", op grond van bestaande kennis er 
know-how, blijft gedeeltelijk onmisbaar. 
In dit onderzoek is onder andere duidelijk geworden in welke regio's be
paalde vegetatietypen goed ontwikkeld voorkomen. Deze kennis kan wor
den benut om wensen te formuleren over hoogte en tijdsduur van grond
waterstanden in terreinen met dit type vegetatie. 

De benodigde informatie voor het opstellen van de wensen kan verkregen 
worden indien grondwater-stijghoogteduurlijnen van goed ontwikkelde ter
reinen met dit type beschikbaar zijn. Het KIWA heeft voor een groot aan
tal vegetatietypen een referentiecollectie stijghoogteduurlijnen verzameld 
die voor dit doel bruikbaar is (Jalink & Jansen, 1989; mond. meded. Jan
sen). Verder kan een hydro-ecologisch meetnet dat in Noord-Holland 
wordt opgezet voor terrestrische vegetaties (ITORS) ook bruikbare referen
tiewaarden opleveren. 
Informatie over de situatie voor en na uitvoering van een beleidsalternatief 
kan verkregen worden door in te zoomen op één of meer referentie
terreinen in de regio, waarin het vegetatietype voorkomt. 

72 



Literatuur 

Anonymus, 1985 Veiligstelling ecologisch waardevolle wateren. Provincie Utrecht. 

Barendrecht, A., J.W. Nieuwenhuis, Milieu-indicatiewaarden van water- -en oeverplanten in Noord-Holland. Rijks-
R de Joode, 1990 universiteit Utrecht/Provincie Noord-Holland. 

Barendrecht, A. & M.J. Wassen, Het hydro-ecologisch model ICHORS (versies 2.0 en 3.0). De relaties tussen 
1989 water- en moerasplanten en milieufactoren in Noord-Holland. Rijksuniversiteit 

Utrecht/Provincie Noord-Holland. 

Beenen, R., 1989 Globale informatie over „kwetsbare" macrofaunagemeenschappen van het 
zoete water in relatie tot het onderzoek „GMN". Interne notitie Provincie 
Utrecht. 

Best, E.P.H. & J. Haeck, 1982 Ecologische indicatoren voor de kwaliteitsbeoordeling van lucht, water, bo
dem en ecosystemen. Pudoc, Wageningen. 

Bijtel, van den, H.J.V. & T. Slagboom, Weidevogels in het Noorderpark. NMF, Utrecht. 
1987 

Beintema, A.J. & L.M.J. van den Relaties tussen waterpeil, grondgebruik en weidevogelstand. RIN, Leersum. 
Bergh, 1979 

Bootsma, M.C. & A. Barendrecht, De validatie van het hydro-ecologisch model voor weilandsloten op een onaf-
1991 hankelijk gegevensbestand verkregen uit veldonderzoek in 1990 (CONCEPT). 

Interfacultaire Vakgroep Milieukunde, RU-Utrecht. 

CBS, 1987 Botanisch basisregister. Voorburg. 

Ellenberg, 1979 Zeigerwerte der Gefässpflanze Mitteleuropas, 2.Auflage. Scripta Geobotanica 
9. Erich Goltze, Göttingen. 

GEOPS, 1989 Geopakket. Gebruikershandleiding en Technische handleiding, versie 2. 
Geops, Wageningen. 

îlink, M.H. & A.J.M. Jansen, 1989 Indicatorsoorten voor verdroging, verzuring en eutrofiëring van grondwater-
afhankelijke beekdalvegetaties. KIWA. SWE 89.029. 

Jonker, A.J.R, 1991 (in voorbereiding) Verdroging in de provincie Gelderland. Deelrapport: fase 2b Het verkrijgen 
van inzicht in de omvang van de schade voor de natuur. Provincie Gel
derland. 

Jonkers, D.A. et al, 1987 Vogels tussen Eem en Vecht. Vogelwerkgroep Het Gooi en omstreken, 1987. 

KNNV Vogelwerkgroep Wageningen, Broedvogelinventarisatie Zuidelijke Gelderse Vallei 1987. Wageningen. 

1987 

Londo, 1988 Nederlandse freatofyten. PUDOC, Wageningen. 

Meijden, R.v.d, e.a., 1984 Standaardlijst van de Nederlandse Flora 1983. Leiden. 

Nieuwenhuis, J.W. & J.W. Siffels, Kwelindicerende plantesoorten in Noord-Holland. Dienst Milieu en Water, Pro-
(in druk) vincie Noord-Holland. 

Provinciale Waterstaat van Noord- Hydrobiologische veranderingen in het (oostelijk) Vechtplassengebied in de 
Holland, 1986a provincie Noord-Holland (vanaf 1920 tot heden). Haarlem. 

Provinciale Waterstaat van Noord- Flora en vegetatie in het (oostelijk) Vechtplassengebied in de provincie 
Holland, 1986b Noord-Holland. Een beschrijving van de huidige gesteldheid en veranderin

gen in de periode 1930 tot heden. Haarlem. 

75 



Provinciale Waterstaat van Noord- Atlas van vogeltrek en vogelconcentraties in Noord-Holland. Haarlem. 
Holland, 1987 

Provincie Gelderland Gegevensbestand provinciale milieu-inventarisatie. 

Provincie Gelderland, 1990 a Ontwerp Waterhuishoudingsplan. Arnhem. 

Provincie Gelderland, 1990 b De Meetlat. Een biologische beoordelingssysteem voor het oppervlaktewater 
in Gelderland. Arnhem. 

Provincie Noord-Holland Gegevensbestand provinciale milieu-inventarisatie. 

Provincie Noord-Holland, 1990 Provinciaal Waterhuishoudingsplan Noord-Holland. Ontwerp. Deel: Ecologi
sche aspecten en normdoelstelling. 

Provincie Utrecht Gegevensbestand provinciale milieu-inventarisatie. 

Rijksinstituut voor Natuurbeheer, Natuurbeheer in Nederland; Dieren. Pudoc, Wageningen. 
1983 

SOVON, 1987 Atlas van de Nederlandse Vogels. Sovon, Arnhem. 

Staatsbosbeheer, 1990 Aantallen broedgevallen van weidevogels in de Kievitslanden periode 
1966-'90. Mededeling 

Stevers, R.A.M, J. Runhaar, C.L.G. Het CML-Ecotopensysteem. Uitwerking voor noord-, west, en zuidwest Neder-
Groen, 1987 land. CML Mededelingen 34, Leiden. 

Terlouw, R.J.S. & W.J.R. de Wijs, Weidevogelonderzoek Eemland 1989. DBL, Utrecht. 
1990 

Tonckens, J., 1990 Weidevogelinventarisaties van enkele proefvlakken in het agrarisch gebied 
van de provincie Flevoland (1990). L I B I & I R Beilen. 

Weeda, 1989 Een gewijzigde indeling van Nederland in floradistricten. Gorteria 15: 119-126. 

Weeda, E.J, R. v.d.Meijden, P.A.Bak- FLORON-Rode lijst 1990. Rode lijst van de in Nederland verdwenen en be
ker, 1990 dreigde planten (Pteridophyta en Spermatophyta) over de periode 

1.1.1980-1.1.1990. Gorteria 16: 1-26. 

Werkgroep Sprengen en Beken, Beken op de Veluwe. Mogelijkheden voor herstel en behoud. Provincie Gel-
1982 derland. 

Westhoff, V. & A.J. den Held, 1969 Plantengemeenschappen in Nederland. Thieme & Cie, Zutphen. 

Zijlstra, M, 1990 De weidevogelbevolking van de Kievitslanden in Oostelijk Flevoland, 1966-87. 
In Limosa 63 (1990):17-24. 

76 



Lijst van bijlagen 

1 Samenstelling van de Werkgroep Ecologie 
2 Floristische soortengroepen 
3 Verspreidingskaarten van individuele plantensoorten 
4 NWC-norm per weidevogelgebied 

77 



1 Samenstelling van de werkgroep Ecologie 

Leden: 

Th.G.J. Witjes 
M. Rijken 
W.F. Brenkman 
J.W. Nieuwenhuis 
H. van Arkel 
L. Tigelaar 

Agendalid: 

A.J.M. Jansen 

Ad hoc: 

Provincie Gelderland, dienst MW - voorzitter 
Provincie Gelderland, dienst RWG 
Provincie Noord-Holland, Dienst Milieu en Water 
Provincie Noord-Holland, Dienst Milieu en Water 
Provincie Utrecht, Dienst Ruimte en Groen 
Provincie Flevoland, afd. Ruimtelijke Ordening en 
Volkshuisvesting 

KIWA, Hoofdafdeling Speurwerk 

B. Lanjouw Provincie Utrecht, Dienst Ruimte en Groen 

Gegevensverwerking en rapportage: 

M. Rijken en W.F. Brenkman 
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2 Floristische soortengroepen 

Deze bijlage bevat een overzicht van in het flora-onderdeel gebruikte soorten-
groepen. Voor de lange lijst freatofyten wordt verwezen naar het Botanisch 
Basisregister van het CBS. De wel afgedrukte soortenlijsten zijn ingeperkt tot 
alleen daadwerkelijk waargenomen soorten. Omwille van de ruimte zijn de 
soorten vermeld met de 8-letterige CBS soortnaam-afkorting (versie 1987). 

Kritische freatofyten 

alismgra 
alliusco 
alliuurs 
alopeaeq 
althaoff 
anagamin 
andropol 
apiuminu 
apiumnod 
calamstr 
callapal 
calliham 
calliobt 
callista 
campapat 
cardmama 
cardmimp 
cardmp-l 
carexapp 
carexdia 
carexdio 
carexech 
carexelo 
carexfla 
carexflc 
carexhos 
carexlas 
carexo-o 
carexoed 
carexpal 
carexpan 
carexpen 
carexpul 
carexrem 
carexros 
carexsyl 
carextum 
carexves 
centmlit 
centmpul 
chaerbul 

chrypalt 
chrypopp 
cicenfil 
cirsidis 
cladimar 
colchaut 
corrilit 
corydbul 
crasstil 
crepipal 
cuscueur 
cusculup 
cyperfus 
cystofil 
dactlinc 
dactlm-m 
dactlm-p 
dactlmac 
dactlmaj 
droseang 
droseint 
droserot 
dryopcri 
echidran 
eleocaci 
eleocmul 
eleocqui 
epipapal 
equishye 
equissyl 
equisvar 
eriopang 
eriopgra 
eriopvag 
euphopal 
fritimel 
galeospe 
gentipne 
geranpra 
geum riv 

glycep-d 
gnaphlut 
gratioff 
gymnacon 
gymnodry 
gypsomur 
hammapal 
hernigla 
hieralac 
hieroodo 
hyperelo 
illecver 
impatnol 
inulabri 
juncuacu 
juncub-b 
juncubul 
juncupyg 
juncusqu 
juncusub 
lamiug-g 
lamiug-m 
lamiugal 
lathypal 
leersory 
leucoaes 
leucover 
limosaqu 
liparloe 
listeova 
lotusten 
luronnat 
luzulm-c 
lycodinu 
lysimnem 
lythrpor 
menth*ni 
menthlon 
menthsua 
menyatri 

mercuper 
myosumin 
myricgal 
myrioalt 
myriover 
najasmar 
narthoss 
nastuoff 
ophiovul 
oreoplim 
osmunreg 
oxycomac 
oxycopal 
parenvis 
parnapal 
pedicpal 
pedicsyl 
peucepal 
phegocon 
phytenig 
pilulglo 
pinguvul 
platnb-b 
polygser 
polynbis 
polytver 
potamacu 
potamalp 
potamber 
potamden 
potamgra 
potammuc 
potampol 
potamtri 
potenere 
potenpal 
primuela 
pulicvul 
pyrolmin 
pyrolrot 

radiolin 
ranunaur 
ranunhed 
ranunlin 
ranunolo 
rhinaang 
rhinamin 
rhyncalb 
rhyncfus 
sag in nod 
salixaur 
salixpen 
salixrep 
samolval 
sanguoff 
saxifgig 
scheupal 
schoenig 
scirpc-g 
scirpces 
scirpflu 
scirpset 
scirpsyl 
scropu-u 
scutemin 
spargang 
sparge-n 
spargmin 
stach off 
stellnem 
succipra 
thelypal 
trieneur 
utricaus 
utricmin 
valerdio 
veronlon 
veronmon 
violap;p 
violapal 
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Freatofyten 

achilpta 
agroscan 
anagamin 
andropol 
betulpub 
blechspi 
carexcur 
carexech 
carexlas 
carexnig 
carexova 
carexpal 
carexros 
cicenfil 
cirsidis 
cirsipal 

alliusco 
althaoff 
anagamin 
apiuminu 
azollcar 
bromurac 
carexapp 
carexdio 
carexfla 
carexhos 
carexoed 
carexpal 
carexpul 
centmpul 
chrypalt 
cicenfil 
cirsidis 
cladimar 

acorucal 
ranunlin 

met stikstofgetal van 5 of lager 

droseang 
droseint 
droserot 
epilopal 
equissyl 
ericatet 
eriopang 
eriopvag 
frangaln 
gnaphuli 
gymnodry 
gypsomur 
hieralac 
hieralae 
hieroodo 
hydrcvul 

Freatofyten 

cochloff 
colchaut 
corrilit 
crasstil 
cuscueur 
cystofil 
dactlinc 
dactlm-m 
dactlm-p 
dactlmac 
droseang 
echidran 
eleocqui 
epipapal 
equissyl 
equisvar 
eriopgra 
eriopvag 

Soorten van 

scirpl-f 
scirpl-l 

hyperelo 
hyperhum 
hyperm-o 
hypermac 
illecver 
juncubuf 
juncucon 
juncueff 
juncusqu 
lotusuli 
lycodinu 
lythrhys 
lythrpor 
montifon 
myosumin 
myricgal 

myrioalt 
narthoss 
oreoplim 
pedicsyl 
phegocon 
pilulglo 
polygser 
polynhyd 
polynmin 
polytver 
potamalp 
potampol 
potenpal 
pyrolmin 
radiolin 
ranunfla 

uit de Rode Lijst, categorie 1-3 

euphopal 
fritimel 
geum riv 
gratioff 
gymnacon 
gypsomur 
hammapal 
hieralac 
hyperelo 
illecver 
inulabri 
juncupyg 
leersory 
leucoaes 
liparloe 
luronnat 
lycodinu 
menthsua 

myrioalt 
najasmar 
narthoss 
parnapal 
pedicpal 
pedicsyl 
phegocon 
phytenig 
pilulglo 
pinguvul 
platnb-b 
polygser 
polytver 
potamgra 
potampol 
pulicvul 
pyrolmin 
py rol rot 

i het Phragmition (Rietverbond) 

scirpl-t 
scirplac 

typhaang 

ranunpel 
rhyncalb 
rhyncfus 
salixaur 
scheupal 
scirpc-g 
scirpsyl 
senecaqu 
spargang 
stellpas 
stelluli 
trieneur 
veronscu 
violacan 
violapal 

radiolin 
ranunhed 
ranunolo 
rhinamin 
rhyncfus 
saginnod 
saxifg;g 
saxifg;p 
scheupal 
schoenig 
scirpflu 
scutemin 
spargang 
spargmin 
stachoff 
stellnem 
utricaus 

typhalat 

Soorten van het Magnocaricion (Verbond der grote zeggen) 

carexact 
carexacu 
carexapp 

carexela 
carexpac 
carexrip 

carexves 
cladimar 

leucoaes 
lysimthy 

scutegal 
senecpal 
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Soorten van het Calthion (Dotterbloem-hooiland) 

calthpal 
crepipal 

dactlm-m 
lotusuli 

luzulm-m 
lychnflo 

polynbis 
scirpsyl 

scutemin 
senecaqu 

Soorten van Junco-Molinion en Caricion davallianae 
(Blauwgrasland en Knopbiesverbond) 

carexdio 
carexfla 
carexhos 
carexpan 

carexpul 
cirsidis 
dactlinc 
eleocqui 

epipapal 
equisvar 
enopgra 

liparloe 
parnapal 
pinguvul 

potenang 
saginnod 
succipra 

Soorten van het Nanocyperion 
(Dwergbiezenverbond) 

anagamin 
centmlit 
centmpul 
cicenfil 

crasstil 
cyperfus 
gnaphlut 
gypsomur 

hyperhum 
Weever 
juncupyg 

lythrpor 
myosumm 
potensup 

pulicvul 
radiolin 
scirpset 

Soorten van natte heide en hoogveen 

anaropol 
droseang 
droseint 

droserot 
enopvag 
gentipne 

lycodinu 
narthoss 
oxycopal 

pedicsyl 
rhyncalb 
rhyncfus 

scheupal 
spargang 

Soorten van het Alnion (Elzenbroekbos) 

carexelo ribesnig thelypal 

Soorten van het Alno-Padion (Elzen-Vogelkersverbond) 

arum ita 
athyrfil 
circalut 
corydsol 
doronpar 
doronpla 

equishye 
equissyl 
festugig 
galanniv 
geranpha 
geum riv 

impatnol 
lysimnem 
ornihnut 
phegocon 
primuela 
prunupad 

ribesrub 
rumexsan 
saxifg;p 
scropver 
silendio 
stachsyl 

stellnem 
tulipsyl 
veronmon 
violaodo 
violarei 
violariv 

Kwelindicatoren uit groep ,,KK1' 

equisflu potamnat sagitsag veronbec 

Kwelindicatoren uit groep ,,KK2' 

carexros 
ceratsub 
elodecan 
hippuvul 

hottopal 
myriover 
n ast u off 

potamacu 
potamalp 
potamber 

potamden 
potammuc 
potamobt 

potamtri 
ranunhed 
spargeme 
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Soorten van secundair alkaliën water, 
met zekere tolerantie voor mengwatertypen 

calthpal equisflu menyatri potamalp potamobt 
carexros hottopal potamacu potamden veronbec 
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3 Verspreidingskaarten van een aantal 
relevante individuele plantesoorten 

Verspreidingskaarten zijn opgenomen van de volgende plantesoorten (alfa
betisch op CBS soortsnaam-afkorting): 

Nederlandse naam 

Bittere veldkers 
Ronde zegge 
Elzenzegge 
Draadzegge 
IJle zegge 
Kleine zonnedauw 
Ronde zonnedauw 
Brede waterpest 
Veenpluis 
Klokjesgentiaan 
Lidsteng 
Waterviolier 
Gevleugeld hertshooi 
Wilde gagel 
Beenbreek 
Watergentiaan 
Moeraskartelblad 
Rossig fonteinkruid 
Paarbladig fonteinkruid 
Glanzig fonteinkruid 
Drijvend fonteinkruid 
Stomp fonteinkruid 
Doorgroeid fonteinkruid 
Duizendknoopfonteinkruid 
Stijve waterranonkel 
Klimopwaterranonkel 
Grote boterbloem 
Vlottende bies 
Bosbies 
Waterkruiskruid 
Blauwe knoop 
Rode waterereprijs 
Moerasviooltje 

CBS soortsnaam-afkorting 

CARDMAMA 
CAREXDIA 
CAREXELO 
CAREXLAS 
CAREXREM 
DROSEINT 
DROSEROT 
ELODECAN 
ERIOPANG 
GENTIPNE 
HIPPUVUL 
HOTTOPAL 
HYPERTET 
MYRICGAL 
NARTHOSS 
NYMPDPEL 
PEDICPAL 
POTAMALP 
POTAMDEN 
POTAMLUC 
POTAMNAT 
POTAMOBT 
POTAMPER 
POTAMPOL 
RANUNCIR 
RANUNHED 
RANUNLIN 
SCIRPFLU 
SCIRPSYL 
SENECAQU 
SUCCIPRA 
VERONCAT 
VIOLAPAL 
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4 NWC-norm per weidevogeltelgebied 

Gelderland 

Klasse 'zeer goed' 
telgebied NWC-norm 

Klasse 'goed' 
telgebied NWC-norm 

608 
609 
104 
578 
107 

1 
606 
579 
113 
105 
600 
583 

307 
300 
261 
223 
213 
210 
207 
197 
192 
188 
168 
158 

580 
14 
98 

108 
101 
103 
601 

148 
136 
130 
118 
100 
96 
85 

Klasse 'redelijk' 
telgebied NWC-norm 

Klasse 'matig' 
telgebied NWC-norm 

30 
21 
17 
9 
8 
0.5 

615 
581 
582 
562 
95 
21 

106 
563 

telgebied 

Gooische Zomerkade 
Aetsveldsche polder 

74 
74 
59 
46 
40 
36 
35 
34 

BOBM polder bij Naarden 
Diemerpolder 

545 
102 
794 
795 
100 
96 

Noord-Holland 

Noordpolder beoosten Muiden 
Overdiemerpolder 
Meer uiterdijksepoldei 
Horneren kuyerpolder 
Hilversumse meent 

NWC-norm 

220 
79 
83 
84 

132 
102 
57 
69 
70 

Klasse 

zeer goed 
goed 
goed 
goed 
goed 
goed 
redelijk 
redelijk 
redelijk 

telgebied 

8 
9 

10 
11 
12 

Kievitslanden 

Flevoland 

NWC-norm Klasse 

19 matig 
15 matig 
58 redelijk 

(door NMF geïnventariseerd) 
36 redelijk 

560 zeer goed 

118 
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