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Algemene toelichting op het
project “Aquatisch supplement”

Aanleiding voor het project “Aquatisch Supplement”

Voor de kwalitatieve invulling van de EHS is in 1995 een stelsel van
natuurdoeltypen beschreven in het Handboek Natuurdoeltypen. De natte natuur
is hierin globaal uitgewerkt. Dit terwijl een groot deel van de EHS uit water
bestaat en de gevarieerdheid in watertypen in Nederland zeer groot is. Ervaring
met het gebruik van het Handboek heeft geleerd dat de praktijk vraagt om
verder uitgewerkte natuurdoeltypen voor de waternatuur. Dit is aanleiding
geweest voor een project “Aquatisch Supplement”. Het project heeft geresulteerd
in een serie achtergronddocumenten (supplement) bij het (herziene) Handboek
Natuurdoeltypen. De watertypen die in de achtergrond-documenten worden
beschreven, vormen de bouwstenen voor de aquatische natuurdoeltypen voor
het nieuwe Handboek (zie ook paragraaf 4 van deze algemene toelichting).

Status en ambitieniveau van de achtergronddocumenten

Elk watertype, zoals beschreven in hoofdstuk 4, is een beschrijving van een
levensgemeenschap in termen van abiotiek en biotiek. De beschrijving van
de biotiek is beperkt tot macrofyten (water- en oeverplanten), macrofauna
(met het blote oog waarneembare ongewervelde dieren, meestal tussen de
1 mm en enkele cm groot) en vissen. De abiotische beschrijvingen zijn niet
normatief maar richtinggevend voor de milieu-omstandigheden waaronder
het type zich optimaal ontwikkeld.

Elk watertype beschrijft in principe de natuurlijke ecologische situatie van (een
deel van) een watersysteem. De beschrijving fungeert daarmee als referentie voor
z0'n watersysteem. Van veel wateren ontbreekt echter informatie over de
natuurlijke situatie of de watersystemen zijn van oorsprong kunstmatig zodat een
natuurlijke referentie niet bestaat. Daarom is het beter om te spreken van een
ecologisch optimale situatie: een situatie waarin zo weinig mogelijk beinvloeding
van de mens aanwezig is en de soortensamenstelling een afspiegeling is van een
gezonde leeforngeving. Deze situatie geeft mogelijkheden voor de ontwikkeling
van zeldzame en kenmerkende soorten voor bepaalde milieu-omstandigheden
en voor de ontwikkeling van doelsoorten die daar thuishoren.

Dit betekent dat de beschrijvingen in de achtergronddocumenten geen
weergave zijn van de alledaagse veldsituatie. In veel gevallen zullen de
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huidige omstandigheden {nog) niet voldoen aan de ideale omstandigheden.
Een watertype geeft richting aan een streefbeeld voor deze veldsituatie.
Tevens is aangegeven welk beheer en inrichting nodig is om dit streefbeeld
te bereiken. In het algemeen geldt dat de mogelijkheden voor ontwikkeling
van dit streefbeeld in gebieden met een natuurfunctie (EHS) het grootst zijn.

De watertypen in de achtergronddocumenten hebben geen beleidsmatige
status maar zijn een belangrijk instrument in de doorwerking van het landelijke
natuurbeleid in de regionale planvorming. De beschrijvingen geven houvast bij
de vertaling van natuurdoelen in een adequaat milieu-, waterbeleid en -beheer.
Voor veel typen geldt dat dit beleid en beheer maatwerk is op regionale schaal.
Een gedetailleerde invulling van watertypen op regionale schaal geeft dus extra
houvast voor een effectieve doorwerking van het natuurbeleid. Door een
directe relatie tussen watertypen en natuurdoeltypen zijn de resultaten op
regionale schaal vertaalbaar naar het nationale natuurbeleid.

Uitwerking in achtergronddocumenten

Levensgemeenschappen vormen de basis voor het onderscheiden van
watertypen. Een levensgemeenschap is een complex geheel van verschillende
soorten en soortgroepen met diverse onderlinge interacties. Het beschrijven van
een levensgemeenschap in een abstracte typologie is altijd een versimpelde
afspiegeling van de werkelijkheid. Een beschrijving van een type is daarom een
richtinggevend beeld van wat er in het veld aangetroffen zou kunnen worden
onder bepaalde omstandigheden. Om praktische redenen is als eerste ingang
tot de informatie een verdeling gemaakt van wateren in hoofdwatertypen.

Er zijn 13 hoofdwatertypen onderscheiden die door RIZA en Alterra verder
zijn uitgewerkt ieder in een apart achtergronddocument:

deel1 Bronnen (Alterra)

deel 2 Beken (Alterra)

deel 3 Wateren in het rivierengebied (RIZA en Alterra)
deel 4 Brakke binnenwateren (Alterra)
deel 5 Poelen (Alterra)

deel 6 Sloten (Alterra)

deel 7 Laagveenwateren (Alterra)
deel 8 Wingaten (Alterra)

deel 9 Rijksmeren (RIZA)

deel 10 Regionale kanalen (Alterra)
deel 11 Rijkskanalen (RIZA)

deel 12 Zoete duinwateren (Alterra)
deel 13 Vennen (Alterra)
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Elk hoofdwatertype is uitgewerkt in een typologie die in de achtergrond-
documenten beschreven zijn. Het “aquatisch supplement” bestaat in totaal
dus uit 13 boekjes.

De typologie van de regionale wateren is gebaseeerd op de
‘gemeenschapsbenadering’. Dit betekent dat per hoofdwatertype verschillen
in levensgemeenschappen leiden tot het onderscheiden van watertypen. De
hoofdfactoren die ten grondslag liggen aan deze verschillen in
gemeenschappen staan in hoofdstuk 3 (“Hoofdfactoren”).

Als basisgegevens voor de uitwerking van de typologie is titeratuur en expert
judgement gebruikt. Dit betekent dat de uitgewerkte typologieén gebaseerd
zijn op bestaande typologieén en aanverwante informatie en niet op nieuwe
ruwe gegevens uit het veld. Voor een aantal hoofdwatertypen is gewerkt met
weinig materiaal (poelen, kanalen, wingaten). Voor andere was veel meer
informatie beschikbaar (sloten en beken). De overige watertypen zaten daar
tussen in. Voor de uitwerking van de rijkswateren (rivieren, rijkskanalen en
rijksmeren) is het ecotopenstelsel van Rijkswaterstaat de belangrijkste basis.

De typologie staat in hoofdstuk 4. Elk type is beschreven in termen van:

* Processen: processen die bepalend zijn voor het voorkomen van het
bepaalde type

¢ Ecologische typering: een karakterisering van de levensgemeenschappen
van de vegetatie, de macrofauna en de vissen.

¢ Indicatoren: de belangrijkste kenmerkende soorten macrofyten,
macrofauna en vissen.

e Doelsoorten: Deze zijn in de boekjes over de regionale watertypen alleen
opgenomen voor de macrofauna, m.u.v. de libellen. De libellen zijn in
het Handboek Natuurdoeltypen (1995) al als doelsoort benoemd. Daarbij
gaat het om het volwassen stadium. De larven (watertypen) zijn daarbij
niet betrokken. De verantwoording voor de keuze van de macrofauna -
doelsoorten wordt apart gerapporteerd (Verdonschot, in prep.).

e Abiotische toestandsvariabelen: richtinggevende waarden voor de meest
essentiéle fysische en chemische parameters, zoals voedingsstoffen,
macro-ionen, waar relevant breedte en diepte.

e Beheer en inrichting: aanwijzingen voor gewenst beheer en inrichting
om het betreffende type te realiseren en te onderhouden.

Van watertype naar natuurdoeltype

De watertypen uit de achtergronddocumenten vormen de basis voor de
afbakening van de natuurdoeltypen die opgenomen zijn in het nieuwe
Handboek Natuurdoeltypen (Bal et al., in prep.). In totaal zijn er 131 watertypen
onderscheiden in de 13 achtergronddocumenten en ca. 25 aquatische
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Tabel A:

natuurdoeltypen in het handboek. Dit betekent dat er watertypen geaggre-

geerd zijn tot natuurdoeltypen. Het resultaat van de aggregatie is weergegeven

in tabel B. In deze aggregatie zijn de volgende criteria gehanteerd:

* In principe behoort ieder watertype tot slechts één natuurdoeltype.

e De indeling in aquatische natuurdoeltypen in het nieuwe handboek is
gebaseerd op ecologische hoofdfactoren: stroming, strocomsnelheid en
dimensies en mate van buffering. In onderstaand tabel A is dit aangegeven:

Sturende hoofdfactoren als basis voor de aggregatie van de watertypen uit
het Aquatisch Supplement naar de natuurdoeltypen uit het Handboek
Natuurdoeltypen in Nederland (Bal et al., in prep).

estuaria stromende wateren

sturende
hoofdfactor

natuurdoeltype

stroomsnelheid dimensie

getijde | brak |droog- | langzaam | snel | bron | zeer | klein |matig|groot
dynamiek vallend klein

droogvallende
bron en beek

permanente
bron

langzaam
stromende
bovenloop

langzaam
stromende
midden- en
benedenloop

langzaam
stromend
riviertje

snelstromende
bovenloop

snelstromende
midden- en
benedenloop

snelstromend
riviertje

snelstromende
rivier en
nevengeul

tangzaam
stromende rivier
en nevengeul

zoet
getijdenwater

brak
getijdenwater
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Stilstaande wateren

sturends
hoofdfacto

natuurdoeltype

bescha
duwd

droog-
vallend

brak

buffering

dyna-

dimensie

Zuur

zwak

gebuf-

misch

diep

diep

ondiep

ondiep

geiso-
leerd

ferd klein|groot| klein | groot

gebuf-
ferd

brak stilstaand
water

bospoel

gebufferde
poel en wiel

gebufferde
sloot

dynamisch
rivierbege-
leidend water

geisoleerde
meander en
petgat

meer

kanaal, vaart,
boezemwater

ondiep
duinwater

zwak gebufferde
sloot

zwak gebufferd
ven en wingat

Zuur ven

moeras en
droogvallend
water

Bij de ‘brakke wateren’ is de factor brak zo dominant dat de verschillen
in dimensies nauwelijks verschillende levensgemeenschappen oplevert.
Hetzelfde geldt voor de ‘zure wateren’ (ven).

Naast de ecologische hoofdfactoren speelt het beheer een rol. Zo worden
vennen en droogvallende oevers van vennen niet apart beschreven
aangezien ze voor de waterbeheerder één beheerseenheid vormen.

In de naamgeving van de typen is de herkenbaarheid zo veel mogelijk
terug te vinden, waarbij de naam liefst zo kort mogelijk is gehouden. Op
basis van de vorm is de naamgeving afgestemd op in de praktijk
gebruikelijke naamgeving van sloot, poel, ven, beek enz.
Semi-aquatische typen zijn waar mogelijk gecombineerd met semi-
terrestrische typen: bijvoorbeeld “periodiek droogvallende wateren (in
het rivierengebied)” zijn samengevoegd met “moerassen”;
“droogvallende duinwateren” met “natte duinvalleien”. Op die manier is
de integratie van aquatische en terrestrische typen zo groot mogelijk.
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® De ecologische bandbreedte is voor ieder aquatisch natuurdoeltype
ongeveer gelijk: gemeenschapstypen met soorten die in eenzelfde milieu
voorkomen, zijn geaggregeerd.

e Eris voor gekozen het totaal aantal natuurdoeltypen {aquatisch en
terrestrisch, hoofdgroep 1, 2 en 3) beperkt te houden (maximaal 100), wat
zijn weerslag heeft op het beschikbare aantal voor de aquatische
natuurdoeltypen. Uiteindelijk worden dit er waarschijnlijk ca. 25. De
natuurdoeltypen geven globaal de variatie weer op nationaal schaalniveau.

De exacte indeling in natuurdoeltypen en de achterliggende aggregatie
staat in het nieuwe Handboek Natuurdoeltypen. Bij het gereedkomen van
dit document was de definitieve indeling nog niet bekend.

De natuurdoeltypen in het handboek hebben een beleidsmatige status: ze
vormen een kwalitatieve norm voor de invulling van het natuurbeleid in
Nederland. Deze kwalitatieve norm geldt in eerste instantie voor de
Ecologische Hoofdstructuur en alle systemen die voor natuur optimaal
beheerd worden. In kwantitatieve zin stelt het natuurbeleid normen aan
(clusters) van natuurdoeltypen via de Rijksstreefbeeldenkaart.

5 Toepassingsmogelijkheden

De belangrijkste toepassing van de watertypen en de natuurdoeltypen ligt
op het vlak van doeltoewijzing in de gebiedsgerichte planvorming.
Daarnaast kunnen de typen richting geven aan inrichting, beheer en
monitoring. De toepassingsmogelijkheden van de natuurdoeltypen worden
uitgebreid behandeld in het nieuwe Handboek Natuurdoeltypen.
Toepassingsmogelijkheden voor de watertypen zijn als volgt:

Doeltoewijzing

Op landelijk schaalniveau stelt het natuurbeleid zowel kwalitatieve {in de
vorm van natuurdoeltypen) als kwantitatieve (in hectares) normen aan de te
behouden en ontwikkelen natuur. Voor realisering hiervan is maatwerk
geboden. De watertypen uit de achtergronddocumenten zijn een
instrument voor invulling van dit maatwerk. in principe zijn de
natuurdoeltypen en de watertypen bedoeld voor doeltoewijzing binnen de
Ecologische Hoofdstructuur. Daarnaast is het mogelijk de typen te
gebruiken in de gebiedsgerichte planvorming buiten de EHS voor gebieden
of wateren waar het beheer gericht is op natuur.

Iin de algemene karakterisering van elk watertype is aangegeven waar
globaal dit type in het landschap te verwachten is. Deze
landschapsecologische context bepaalt in sterke mate de potentie voor
realisering van een watertype. Per watertype is aangegeven wat de
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abiotische randvoorwaarden zijn om het betreffende type te realiseren. Deze
randvoorwaarden bieden extra aanknopingspunten voor de doeltoewijzing.

Voor watersystemen geldt dat in praktijk zowel waterbeheerders als
natuurbeheerders in de doelrealisering betrokken zijn. De watertypen en
aquatische natuurdoeltypen fungeren in de doeltoewijzing en het opstellen
van inrichtings-, beheers- en monitoringsplan als gezamenlijke taal voor
deze beheerders.

De potentie om een zo goed mogelijk watersysteem te realiseren is het
grootst indien het totale landschap een op natuur gericht beheer kent. Een
toekenning van een hoofdgroep 1- of 2-type in plaats van een hoofdgroep
3-type vergroot efficiéntie van beheer en duurzaamheid. In de hoofdgroep
1- en 2-typen vormen wateren en watersystemen elementen die in deze
typen op landschapsschaal beschouwd en beheerd worden. Een gebied
inclusief watersystemen komt alleen in aanmerking voor een type uit
hoofdgroep 1 of 2 indien aan de volgende voorwaarden wordt voldaan:
¢ eris voldoende ruimte beschikbaar en de benodigde
landschapsecologische processen zijn mogelijk.
¢ het gebied wordt niet doorsneden door verharde wegen, spoorlijnen,
kanalen, of gebieden met een andere beheersstrategie, omdat dergelijke
enclaves natuurlijke processen op landschapsschaal kunnen belemmeren.
Indien beheer op landschapsschaal van voldoende grootte niet mogelijk is,
is beheer op lokale schaal gewenst en kunnen aquatische natuurdoeltypen
of watertypen (hoofdgroep 3) toegekend worden.

EU-kaderrichtlijn

Een specifieke toepassing die in de komende jaren veel aandacht zal krijgen,
is die in het kader van de EU-kaderrichtlijn Water. Deze vervangt in de
komende jaren diverse andere Europese regelingen. De Kaderrichtlijn heeft
enkel betrekking op water, maar stelt zich expliciet ten doel ook bij te dragen
aan de realisering van goede randvoorwaarden voor aan water gerelateerde
{terrestrische} natuur. Daarbij staat de stroomgebiedenbenadering centraal.
Per stroomgebied dient een beheersplan te worden opgesteld met daarin o.a.
een beschrijving van beschermde gebieden met bijzondere natuurwaarden,
inclusief de bijbehorende milieudoelen. Het systeem van natuurdoeltypen en
watertypen biedt hiervoor goede handvatten, bijvoorbeeld bij het apart
onderscheiden van ‘kunstmatige’ of ‘sterk veranderde wateren’, die in de
Richtlijn een aparte status zullen krijgen. Hetzelfde geldt voor het beoogde
onderscheid van de ecologische toestand van gebieden in normatieve klassen
(zeer goed, goed en matig). De natuurdoeltypen en de watertypen vormen
een belangrijke basis voor de benodigde referentiebeschrijvingen die in het
kader van de EU-kaderrichtlijn opgesteld dienen te worden voor alle wateren
binnen een stroomgebied.
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Tabel B: Relatie tussen de watertypen uit het Aquatisch Supplement (13 deelrapporten)

en de natuurdoeltypen uit het Handboek Natuurdoeltypen (Bal et al., in prep).

Watertypen van het Aquatisch
Supplement

Bronnen, deelrapport 1
Bronnen met geconcentreerde, hoge afvoer

|
| Mineralenarme bronnen met pleksgewijze,
| matige afvoer

Matig mineralenrijke bronnen met
pleksgewijze, matige afvoer

Mineralenarme bronnen met diffuse,
lage afvoer

Matig mineralenrijke bronnen met
diffuse, lage afvoer

Mineralenarme, beekbegeleidende bronnen

Matig mineralenrijke, beekbegeleidende
bronnen

Mineralenarme, droogvallende bronnen
Matig mineralenrijke, droogvallende bronnen
Mineralenarme bronvijvers

Matig mineralenrijke bronvijvers
Limnocrene bronnen

Beken, deelrapport 2
Droogvallende bovenloopjes
Droogvallende bovenlopen

{Zwak) zure bovenloopjes

{Zwak) zure bovenlopen

Zwak zure middenlopen
Snelstromende bovenloopjes

| Snelstromende bovenlopen

i Snelstromende middenlopen
Snelstromende benedenlopen
Snelstromende riviertjes

Langzaam stromende bovenloopjes
Langzaam stromende bovenlopen
Langzaam stromende middenlopen
Langzaam stromende benedenlopen
Langzaam stromende riviertjes

Rivier: hard substraat (stenen, grind, veen-
banken, dood hout) in snelstromend water

Rivier: zand in snelstromend water

Concept-natuurdoeltypen van het Handboek
Natuurdoeltypen in prep. (s.v.z. december 2000)

(NB: tussen haakjes staan de concept-subnatuurdoeltvpen}

Permanente bron (matig mineralenrijk)
Permanente bron (mineralenarm)
Permanente bron (matig mineralenrijk)
Permanente bron (mineralenarm)

Permanente bron (matig mineralenrijk)
Permanente bron {mineralenarm)

Permanente bron (matig mineralenrijk)
Droogvallende bron en beek
Droogvallende bron en beek
Permanente bron (bronvijver)
Permanente bron (bronvijver)
Permanente bron (bronvijver)

Droogvallende bron en beek
Droogvallende bron en beek
Langzaam stromende bovenloop (zuur)
Langzaam stromende bovenloop (zuur)
Langzaam stromende midden- en benedenloop zuur)
Snelstromende bovenloop
| Snelstromende bovenloop
| Snelstromende midden- en benedenloop
Snelstromende midden- en benedenloop
| Snelstromend riviertje
Langzaam stromende bovenloop
| Langzaam stromende bovenloop
Langzaam stromende midden- en benedenloop
| Langzaam stromende midden- en benedenloop
‘ Langzaam stromend riviertje

Wateren in het rivierengebied, deelrapport 3

Snelstromende rivier en meestromende
nevengeul/ Langzaam stromende rivier en

meestromende nevengeul

Snelstromende rivier en meestromende nevengeul/
langzaam stromende rivier en nevengeul
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Rivier: klei- of leemoevers in snelstromend |Langzaam stromende rivier en meestroomde
| nevengeul

water

Rivier: vast substraat (stenen, grind, veen/
kleibanken, hout) in langzaam stromend
water

Rivier: zand in langzaam stromend water

Rivier: zand met een laagje slib of
detritus in langzaam stromend water

Rivier: slib in langzaam stromend tot
stilstaand water

Periodiek droogvalleﬁde watererrlh

Diepe wateren in open verbinding met
de rivier

Langzaam stromende rivier en meestromende
nevengeul/snelstromende rivier en
meestromende nevengeul

Langzaam stromende rivier en meestromende
nevengeul/snelstromende rivier en
meestromende nevengeul

Langzaam stromende rivier en meestromende
nevengeul

Langzaam stromende rivier en meestromende
nevengeul

Moeras en droogvallend water

Dynamisch rivierbegeleidend water (groot)

Van de rivier geisoleerde grote diepe
wateren

Afgeleid type meer (diep matig tot sterk
gebufferd)

Diepe van de rivier geisoleerde kleine
wateren

Ondiepe wateren in open verbinding
met de rivier

| Gebufferde poel en wiel

Dynamisch rivierbegeleidend water (klein) |

Ondiepe geisoleerde sterk geinundeerde
wateren

Dynamisch rivierbegeleidend water (klein)

Ondiepe geisoleerde matig geinundeerde
wateren

Geisoleerde ondiepe zelden
geinundeerde wateren

Wateren met getijdeninvioed
Zoete intergetijdenzone
Zoete, ondiepe getijdenwateren

Zoete, diepe getijdenwateren en de
stroomgeul

Licht brakke intergetijdenzone

Licht brakke, ondiepe getijdenwateren
Licht brakke, diepe getijdenwateren en
destroomgeul

Brakke intergetijdenzone

Brakke, ondiepe getijdenwateren

Brakke, diepe getijdenwateren en de
stroomgeul

Brakke binnenwateren, deelrapport 4

Geisoleerde meander en petgat (geisoleerde
meander)

Geisoleerde meander en petgat (geisoleerde
meander)

Zoet getijdenwater
Zoet getijdenwater
Zoet getijdenwater

Zoet getijdenwater
Brak getijdenwater

| Brak getijdenwater

Brak getijdenwater

| Brak getijdenwater

Brak getijdenwater

Brak getijdenwater

Licht brakke duinplassen

Licht brakke laagveenplassen

Brak stilstaand water (licht tot matig)/ondiep
duinwater

Stilstaand brak water (licht tot matig)/meer
(ondiep

_‘ matig tot sterk gebufferd)
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Geisoleerde, kleine, stagnante,
| licht brakke wateren

| Geisoleerde, grote, stagnante, licht
brakke wateren

Kleine, licht brakke, lijnvormige wateren

| Grote, licht brakke, lijnvormige wateren

| Geisoleerde, kleine, stagnante, matig
| brakke wateren

Geisoleerde, grote, stagnante, matig
brakke wateren

} Matig brakke, lijnvormige wateren

| Geisoleerde, kleine, stagnante, sterk
} brakke wateren

; Geisoleerde, grote, stagnante, sterk
brakke wateren

| Sterk brakke, lijnvormige wateren
‘ Poelen, deelrapport 5
| Temporaire zure poelen

{ Temporaire, niet zure poelen
: Permanente zure poelen

Stilstaand brak water (licht tot matig)/gebufferde
poel

Stilstaand brak water (licht tot matig)/meer
(ondiep matig tot sterk gebufferd) -
Stilstaand brak water (licht tot matig)/gebufferde
sloot

Stilstaand brak water (licht tot matig)/Kanaal,
vaart en boezemwater

Stilstaand brak water (licht tot matig)

Stilstaand brak water (licht tot matig)
Stilstaand brak water (licht tot matig)

Stilstaand brak water (sterk)

Stilstaand brak water (sterk)
Stilstaand brak water (sterk)

Zuﬂurrven (droogvallende poel)

Moeras en droogvallend water
Zuur ven (poel)

| Sterk beschaduwde, permanente poelen
j Zwak gebufferde poelen op zandgrond

| Zwak tot matig gebufferde poelen op
|zandgrond

Bospoel

Zwak gebufferd ven en wingat (poejgn ven)

Gebufferde poel en wiel (poel)

Poelen op kleigrond

| Sloten, deelrapport 6
Brakke sloten

(zwak) zure zandsloten

| Zure hoogveenslootjes
Oligo- tot mesotrofe zandsloten
Mesotrofe veensloten

Gebufferde poel en wiel (poel)

Stilstaand brak water (light tot ﬁwatig)/gebufferde
sloot

Zwak gebufferde sloot (zwak zure zandsloot)
Levend hoogveen

Zwak gebufferde sloot (oligo- tot mesotrofe sloot)
Gebufferde sloot

Eutrofe veensloten
Kleisloten
Laagveenwateren, deelrapport 7

Gebufferde sloot
Gebufferde sloot

| Zure oligotrofe laagveenslootjes
Oligo- tot mesotrofe laagveensloten

Veenmosrietland

Zwak gebufferde sloot (oligo- tot mesotrofe sloot)

Meso- tot eutrofe laagveensloten
| Brakke laagveensloten

j Vaarten en laagveenkanalen
Mesotrofe petgaten

| Gebufferde sloot

Stilstaand brak water (licht tot matig)/gebufferder
sloot

Kanaal, vaart, boezemwater
Geisoleerde meander en petgat (petgat)

| Voedselrijke petgaten

Geisoleerde meander en petgat (petgat)

‘ Mesotrofe plasjes
| Voedselrijke plasjes

Gebufferd meer (ondiep zwak tot matig gebufferdi)
| Gebufferd meer (ondiep zwak tot matig gebufferd)
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| Voedselarme plassen en meren
}' Voedselrijke plassen en meren
Wingaten, deelrapport 8

Grote, diepe, zure wingaten
Grote, diepe zwak gebufferde wingaten

Grote, diepe oligo- mesotrofe matig tot
| sterk gebufferde wingaten

Grote, diepe mesotrofe matig tot sterk
gebufferde wingaten

Ondiepe tot matig diepe, zure, oligotrofe
wingaten op zand- of leemgrond

Ondiepe tot matig diepe, (zeer) zwak
| gebufferde wingaten op zand- of leemgrond

Ondiepe tot matig diepe wingaten op
| kleigrond

Rijksmeren, deelrapport 9

Meren, zeer diep water

Meren, diep water

Meren, matig diep water

Meren, ondiep water

Regionale kanalen, deelrapport 10
Kleine, stromende kanalen

Grote, licht stromende kanalen
Zure kanalen op zandgrond

Zwak tot matig gebufferde kanalen op
zandgrond

Grote, stilstaande kanalen op zandgrond
Kleine, stilstaande kanalen op kleigrond
Grote, stilstaande kanalen op kleigrond
Rijkskanalen, deelrapport 11
Zoete kanalen, diep water, sterk tot
matig dynamisch
Zoete kanalen, ondiep water, sterk tot
| matig dynamisch
| Zoete kanalen, ondiep water, matig tot
gering dynamisch
Brakke kanalen, zeer diep water, sterk
tot matig dynamisch
| Brakke kanalen, diep water, sterk tot
| matig dynamisch
Brakke kanalen, ondiep water, sterk tot
| matig dynamisch

Gebufferd meer {ondiep zwak tot matig gebufferd)
| Gebufferd meer {ondiep zwak tot matig gebufferd)

Zr;i;f;(igrerblijrfifreird veﬁ;B wingat (\;vingat)”

Zwak gebufferd ven en wingat (wingat)

Afgeleid type gebufferd meer (diep matig tot;terk
gebufferd)

Afgeleid type gebufferd meer (diep matig tot sterk
gebufferd)

| Zuur ven
I
l Zuur ven
|

Meer (ondiep matig tot sterk gebufferd)
l Afgesloten zoete zeearm

Afgesloten zoete zeearm
| Afgesloten zoete zeearm

I Gebufferd meer (ondiep matig tot sterk gebufferd)

? Afgeleid type langzaam stromende midden- en
L benedenloop

lAfgeleid type langzaam stromend riviertje

‘1 Afgeleid type kanaal, vaart, boezemwater

|

i Kanaal, vaart, boezemwater

| Kanaal, vaart, boezemwater

{

| Kanaal, vaart, boezemwater

Kanaal, vaart, boezemwater
T

l Kanaal, vaart, boezemwater
|

Kanaal, vaart, boezemwater

i
(
Kanaal, vaart, boezemwater

| Stilstaand brak water (sterk)
|

|
| Stilstaand brak water (sterk)

Stilstaand brak water (licht tot matig)

Brakke kanalen, ondiep water, matig tot
| gering dynamisch

| Stilstaand brak water (licht tot matig)
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Zoete duinwateren, deelrapport 12

‘ Droogvallende, ondiepe, kalkrijke
{ duinwateren Natte duinvallei

‘ Droogvallende, ond1epe kalkarme |
\ duinwateren Natte duinvallei

Droogvallende ondiepe, zwak zure ]
| duinwateren | Natte duinvallei
I +

| Permanente, ondiepe, jonge duinwateren ' Ondiep duinwater
Permanente, ondiepe, oude duinwateren Ondiep duinwater

\'Grote, diepe duinwateren Meer (ondiep matig tot sterk gebufferd)

1 Kleine duinwateren Ondiep duinwater

| | Duinbron Permanente bron (matig mineralenrijk)

‘ Langzaam stromende (droogvallende)

| duinwateren Droogvallende bron en beek

| Stromende duinwateren Langzaam stromende bovenloop/midden- en

\ | benedenloop
Vennen, deelrapport 13
Zure vennen zonder |

i hoogveenontwikkeling | Zuur ven

| lonenrijkere, matig zure vennen zonder

i hoogveenontwikkeling | Zuur ven
Hoogveenvennen | Levend hoogveen

| Open water in hoogveengebieden Levend hoogveen

lonenrijkere hoogveenvennen i Levend hoogveen
Zeer zwak gebufferde zandbodemvennen | Zwak gebufferd ven en wingat (poel en ven)

Ondiepe, zwak gebufferde

zandbodemvennen | Zwak gebufferd ven en wingat (poel en ven)
Diepe, zwak gebufferde
| zandbodemvennen Zwak gebufferd ven en wingat (poel en ven) |
{ Beekdalvennen Gebufferde poel en wiel/geisoleerde meander en

‘ pet gat
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Voorwoord

Bij het realiseren van de Ecologische Hoofdstructuur stuurt het rijk op
kwaliteit. In 1995 heeft het hiervoor de mogelijke typen natuur beschreven
in het ‘Handboek natuurdoeltypen in Nederland’. Het doel van dit hand-
boek is het creéren van een gemeenschappelijke taal die beleidsmakers en
beheerders kunnen gebruiken bij het maken van afspraken over de te
realiseren natuurkwaliteit.

Het handboek uit 1995 richt zich met name op de terrestische natuur. De
beschrijving van de typen aquatische natuur is globaal gebleven. Dit is een
groot gemis, met name vanwege het specifieke belang van natte natuur in
Nederland.

In 1997 is in de workshop ‘Aquatische-ecologische instrumenten voor de
toekomst’ de behoefte aan een aanvulling van het Handboek
Natuurdoeltypen ten aanzien van natte natuur reeds geuit. Om hierin te
voorzien heeft de directie Natuurbeheer van LNV aan het Expertise-centrum
LNV de opdracht gegeven een ‘Aquatisch Supplement’ voor het handboek
op te stellen.

Het voor u liggende rapport is onderdeel van dit Aquatisch Supplement. De
totale reeks van dit supplement bestaat uit 13 rapporten waarin
verschillende soorten zoet watersystemen zijn beschreven. leder
watersysteem is beschreven in termen van organismen (doelsoorten en
indicatorsoorten), de bijbehorende abiotische omstandigheden, de meest
sturende ecologische processen, de ligging in het landschap en adviezen
voor beheer en inrichting.

Onder leiding van het EC-LNV is deze reeks rapporten opgesteld in
samenwerking met het Ministerie van Verkeer en Waterstaat (Rijksinstituut
voor Integraal Zoetwaterbeheer en Afvalwaterbehandeling), Het
Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milieu (RIVM), De Stichting
Toegepast Onderzoek Waterbeheer (STOWA), enkele waterschappen
(Hollandse Eilanden en Waarden, Uitwaterende Sluizen en de Maaskant) en
de provincie Friesland. RIZA en Alterra hebben het project uitgevoerd.

[17
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Mede op basis van het Aquatisch Supplement is momenteel een nieuwe
versie van het Handboek Natuurdoeltypen in voorbereiding bij het
Experticecentrum LNV. Dit document zal in het voorjaar van 2001 verschijnen.

Ik hoop dat u allen in uw dagelijks werk geinspireerd wordt door de inhoud
van deze reeks van rapporten. Alle betrokkenen bedank ik bhartelijk voor

hun inzet.

Drs. R.P. van Brouwershaven
Directeur Expertisecentrum LNV
Wageningen
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Samenvattend overzicht

In de onderstaande tabel wordt een samenvattend overzicht gegeven van

de belangrijkste kenmerken van gemeenschapstypen in brakke

binnenwateren. Voor nadere toelichting wordt verwezen naar betreffende

hoofdstukken en paragrafen.

Ontstaanswijze |Landschaps- Bedreigingen Herstel-
Watertype en morfologie |ecologische en trends mogelijkheden
brakke binnenwateren aspecten
Licht brakke natuurlijk; brakke kwel, verdroging, voorkomen
duinplassen duinplassen salt-spray eutrofiéring verdroging en
eutrofiéring,
herstel
natuurlijke
hydrologie
Licht brakke antropogeen, expositie, verzoeting, herstel brakke
laagveenwateren soms natuurlijk; |verlanding, eutrofiéring kwel, isolatie,
laagveenplassen |brakke kwel baggeren
Geisoleerde, kleine, antropogeen; fluctuaties in verzoeting, opschonen
stagnante, licht brakke | brakke poelen [Cl-gehalte, eutrofiéring
wateren en ringdobben |droogval
Geisoleerde, grote, antropogeen; brakke kwel verzoeting, versterken
stagnante, licht brakke | oude kreken, eutrofiéring brakke kwel,
wateren inlagen isolatie
Kleine, licht brakke, antropogeen; brakke kwel verzoeting, versterken
liinvormige wateren sloten eutrofiéring brakke kwel,
schonen
Grote, licht brakke antropogeen; brakke kwel verzoeting, verminderen
lijnvormige wateren kanalen en eutrofiéring eutrofiéring
vaarten
Geisoleerde, kleine, antropogeen; fluctuaties in Cl- |verzoeting, opschonen
stagnante, matig brakke poelen |gehalte,droogval [eutrofiéring
brakke wateren en ringdobben
Geijsoleerde, grote, antropogeen; brakke kwel, verzoeting, versterken
stagnante, matig oude kreken, fluctuaties in Cl- |eutrofiéring brakke kwel,
brakke wateren inlagen gehalte isolatie
Matig brakke, antropogeen; brakke kwel verzoeting, versterken
lijnvormige wateren sloten, kanalen eutrofiéring brakke
en vaarten kwel, schonen
Geisoleerde, kleine, antropogeen; fluctuaties in Cl- |verzoeting, opschonen
stagnante, sterk drinkputten en {gehalte, eutrofiéring
brakke wateren ringdobben droogval
Geisoleerde, grote, antropogeen; brakke kwel, verzoeting, versterken
stagnante, sterk oude kreken, fluctuaties in eutrofiéring brakke kwel,
brakke wateren inlagen Cl-gehalte isolatie
Sterk brakke, antropogeen; brakke kwel verzoeting, versterken
lijnvormige wateren sloten, kanalen eutrofiéring brakke kwel,
en vaarten schonen

[19
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Ontstaanswijze en
morfologie

Inleiding

Brakke wateren zijn wateren met een zoutgehalte dat intermediair is tussen het
zoete water en het zeewater. Deze wateren worden meestal op basis van het
chloridegehalte in typen ingedeeld. In het algemeen wordt als grens tussen het
zoete en het brakke water 300 mg Cl/l aangehouden (Den Hartog, 1964; WEW,
1995). Fluctuaties in het zoutgehalte kenmerken de Nederlandse brakke wateren.
Brakke wateren komen voor in de lage delen van Nederland, daar waar de
zee de landschapsontwikkeling in sterke mate heeft bepaald. De meeste
brakke wateren zijn tegenwoordig nog te vinden in Zeeland. Daarnaast
komen er in delen van Noord-Holland {(zoals op Texel en in de
Wieringermeer), Utrecht, Zuid-Holland (0.a. op Goeree-Overflakkee),
Friesland en Groningen (o0.a. op de Friese en Groningse Waddeneilanden) en
in West-Brabant nog brakke wateren voor. In Noordwest-Europa komen nog
brakke binnenwateren voor in Engeland, Frankrijk, Duitsland, Denemarken
en het Oostzeegebied. Met uitzondering van het Oostzeegebied is het areaal
hier beperkt tot een smalle zone langs de kust (Krebs et al., 1995).

Op basis van het al dan niet aanwezig zijn van direct contact met het zeewater
kunnen brakke wateren worden onderverdeeld in binnen- en buitendijks
gelegen brakke wateren. Dit rapport behandelt alleen de binnendijkse brakke
wateren. Een uitzondering wordt hier gemaakt voor de buitendijks gelegen
ringdobben in Friesland, omdat deze slechts enkele malen per jaar door het
zeewater overspoeld worden. De brakke Rijkswateren en de brakke
getijdenwateren worden in een rapport van het RIZA behandeld.

De binnendijkse brakke wateren kunnen op basis van hun morfologie en
ontstaanswijze in een groot aantal typen worden onderverdeeld. Per
ontstaanstype worden in de volgende paragraaf de ontstaanswijze en ouderdom,
de morfologie, de ligging en karakteristieken en de natuurlijkheid beschreven.

Kreekrestanten

Ontstaanswijze en-ouderdom

Kreekrestanten (ook wel oude kreken genoemd) zijn voormalige zeearmen die
door inpoldering afgesloten zijn van de zee. De ouderdom van kreken loopt
sterk uiteen, en is veelal gelijk aan die van de omringende polder. De oudste
kreken zijn reeds in de 14e eeuw ontstaan, maar veel andere kreken zijn niet
ouder dan 300-400 jaar (CUWVO, 1988). Tijdens bombardementen op dijken in

[21
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de Tweede Wereldoorlog en bij dijkdoorbraken tijdens de watersnoodramp in
1953 zijn in Zeeland een aantal nieuwe binnendijkse kreken ontstaan (van den
Boogert, 1979). Ze worden in Zeeland vaak ‘doorbraakkreken’ genoemd.
Daarnaast zijn er ook in Groningen nieuwe binnendijkse kreken ontstaan, o.a.
bij de afsluiting van de Lauwerszee (WEW, 1995).

Naast de bovenbeschreven oude kreken en kreekrestanten, die niet meer in
open verbinding staan met de zee, is er op de Waddeneilanden een aantal
kreken die tijdens hoog water nog wel in verbinding staan met de zee.
Deze zogeheten kwelderkreken zijn bij de kweldervorming onstaan door de
getijdenwerking van de zee (de Boer & Wolff, 1996). Aan dit type kreken zal
in dit rapport verder geen aandacht worden besteed, aangezien ze niet tot
de brakke binnenwateren behoren.

Morfologie

Veel kreken hebben nog de oorspronkelijke en langgerekte vorm van voor
de inpoldering behouden. Oude kreken zijn meestal ondieper naarmate ze
langer van de zee zijn afgesloten. De oorspronkelijke getijdenwerking
zorgde voor een continue afvoer van organisch materiaal. Na inpoldering is
de depositie van organisch materiaal sterk toegenomen, waardoor de
waterdiepte van de kreek geleidelijk afneemt. Ook erosie van de oevers kan
bijdragen aan het ondieper worden van kreken. Oude kreken hebben
meestal geleidelijk aflopende oevers. Recent ontstane kreken zijn vaak wat
dieper en hebben plaatselijk steile oevers, vooral de in de jaren ’40 en '50
ontstane Zeeuwse kreken (CUWVO, 1988). De oppervlakte van een oude
kreek bedraagt in het algemeen niet meer dan enkele tientallen hectaren, en
de diepte is meestal minder dan 10 meter (Beije et al., 1994). In Zeeland zijn
de meeste kreken breder dan 4 m en maximaal zo’'n 1.5 m diep (Ross, 1998).

Ligging en karakteristieken

Kreken zijn gelegen in ondiepe kustgebieden of in mondingsgebieden van
rivieren. De meeste Nederlandse kreken liggen dan ook in het Deltagebied,
vooral in Zeeuws-Vlaanderen. Ook op de Waddeneilanden en in Zuid- en
Noord-Holland komen kreken voor.

Omdat een oude kreek vaak geen water ontvangt van buiten de polder
waarin hij ligt, wordt de huidige hydrologie vooral bepaald door de
wisselwerking tussen neerslag, verdamping en kwel (CUWVO, 1988) en
door waterhuishoudkundige maatregelen. De hydrologie van sommige
oude kreken is echter sterk beinvloed door menselijke ingrepen. Een aantal
kreken doet namelijk dienst als hoofdafvoer van polderwater, en daardoor
wordt het peilbeheer afgestemd op de behoeften van de landbouw in de
betreffende polder. Dit is bijvoorbeeld het geval bij een aantal licht brakke
Zeeuwse kreken. Daarbij komt nog dat de waterkwaliteit van deze kreken
sterk beinvloed wordt door nutriénten (Krebs et al., 1995).

Oorspronkelijk bevatten de kreken brak of zout water, maar door afsluiting
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van de zee is het zoutgehalte vaak lager geworden. Door hun lage ligging
(meestal beneden NAP) ontvangen kreekrestanten vaak zoute kwel. Van
invloed op de kwelintensiteit zijn met name de afstand tot de zee, de
doorlatendheid van de bodem en het waterpeil in de kreek en zijn directe
omgeving. Het chloridegehalte van deze wateren kan uiteenlopen van 100
tot meer dan 10000 mg/l (Beije et al., 1994). Door de vaak wat grotere
afmetingen zijn de fluctuaties in het zoutgehalte in vergelijking met
kleinere brakke binnenwateren beperkt (WEW, 1995).

De bodem van de kreekrestanten kan bestaan uit zand of zeeklei, met een
sterk variabel humusgehalte. Sommige kreken hebben een venige bodem
(Beije et al., 1994). De bodems zijn steeds kalkrijk, goed gebufferd en
bevatten relatief veel fosfaat.

Natuurlijkheid

In principe hebben kreken als open zeearmen met getijden-invloed een
geheel natuurlijke ontstaanswijze. Dit komt tegenwoordig vooral nog in de
morfologie tot uitdrukking, terwijl de hydrologie door de bedijking en de
eventuele functie in het afwateringsstelsel vaak antropogeen beinvloed is.
De huidige bedijking voorkomt de vorming van nieuwe kreken.

Karrevelden en inlagen

Ontstaanswijze en ouderdom

Vanwege de vergelijkbare ontstaanswijze worden karrevelden en inlagen
hier samen behandeld. Voor de aanleg van zogenaamde slaperdijken
(dijken die werden aangelegd aan de binnenzijde van de zeedijk als extra
bescherming tegen een dijkdoorbraak) werd klei afgegraven. Hierdoor
ontstonden ondiepe, vaak brakke wateren met een groot oppervlak. Bij
inlagen vond de kleiwinning plaats tussen de zeedijk en de nieuwe
slaperdijk in aanleg, terwijl bij de karrevelden de klei aan de binnenzijde
van de slaperdijk werd gewonnen (Ross, 1998).

Morfologie

Inlagen bestaan uit zeer ondiepe, waterhoudende laagtes. Karrevelden bestaan
uit graslanden met een patroon van ondiepe greppels, die 10-15 meter uit elkaar
liggen. Uit deze greppels werd klei gewonnen, die gebruikt werd voor aanleg of
onderhoud van de slaperdijken. De klei werd met karren afgevoerd. Soms kwam
het voor dat er binnen een inlaag ook weer karrevelden ontstonden, als er klei
afgegraven werd in greppelvormige patronen (WEW, 1995).

Ligging en karakteristieken
Inlagen en karrevelden komen alleen in Zeeland voor. Achter sommige
zeedijken in Noord-Holland liggen ondiepe klei-afgravingen, die qua

[23
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ontstaanswijze en morfologie sterk lijken op de Zeeuwse inlagen. Inlagen
worden gekenmerkt door hydrologische isolatie, een hoge
grondwaterstand en (meestal) brakke kwel. Het wateroverschot van de
meeste inlagen wordt op de omringende polders geloosd. Vroeger werden
veel inlagen juist als boezem gebruikt. Het water uit de omringende polder
werd dan naar de inlaag afgevoerd, en bij laag water via een sluis op een
groter water geloosd (Ross, 1998). Ook karrevelden ontvangen door hun
lage ligging en de nabijheid van een zeearm, veel brak kwelwater. Dit water
kwelt met name op in de greppels die een karreveld doorsnijden.

Sommige inlagen lijken op een binnendijks schorrengebied, andere hebben
juist een wat zoeter karakter. Inlagen hebben als gemeenschappelijke
kenmerken een lage ligging en een geringe waterdiepte. In warme zomers,
wanneer er veel water verdampt, kan het chloridegehalte in de brakke inlagen
sterk oplopen, soms tot meer dan 20.000 mg/l (WEW, 1995; Krebs, 1995). De
bodem van karrevelden en inlagen bestaat vrijwel altijd uit klei. De iets hogere
delen van karrevelden tussen de greppels in werden in het verleden benut als
weidegrond, terwijl de greppels het brakke kwelwater konden afvangen.

Fouragerende kluut (Recurvirostra avosetta). Deze soort benut ondiepe brakke wateren zoals

inlagen als broed- en voedselgebied Foto: P.F.M. Verdonschot

Natuurlijkheid

Inlagen en karrevelden zijn watertypen die van nature niet zouden
voorkomen in Nederland. Beide kunnen alleen ontstaan en bestaan door
ingrijpen van de mens (afgraving). De ondiepe greppels in de karrevelden
kunnen door verlanding geleidelijk dichtgroeien en daardoor verdwijnen.
Tegenwoordig worden er soms ook nieuwe karrevelden aangelegd bij
natuurbouwprojecten (WEW, 1995).
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Brakke poelen en ringdobben

Ontstaanswijze en ouderdom

Brakke poelen en ringdobben zijn relatief kleine, door de mens gegraven
plassen, die gebruikt werden als drinkplaats voor vee. Brakke poelen zijn
meestal aangelegd om in gebieden met een brakke tot zoute ondergrond
(en een zoutarme bovengrond) zoet regenwater op te vangen als
drinkwater voor het vee. Sloten in dergelijke gebieden bevatten veelal brak
water, dat ondrinkbaar is voor het vee.

Over de ouderdom van brakke poelen is weinig bekend. De meeste brakke
poelen in Zeeland dateren zeker al uit het begin van deze eeuw, of zijn
mogelijk nog ouder. De alleen in Friesland voorkomende (ring)dobben zijn
buitendijks gelegen brakke, voormalige drinkputten. De meeste ringdobben
zijn rond de eeuwwisseling aangelegd door boeren die hun vee, dat ze op
de kwelders lieten grazen, van zoet drinkwater wilden voorzien. Als het
water door sterke verdamping en weinig neerslag in de zomer te zout * voor [25
het vee dreigde te worden, haalden ze de poel leeg, en vulden hem weer
met zoet water. Tegenwoordig zijn veel van de voormalige drinkputten niet
meer in gebruik als drinkplaats, en worden ze niet meer bijgevuld met zoet
water. Daardoor bevatten ze veelal permanent brak water.

De oudste dobben dateren uit de eerste helft van de 19e eeuw (Van
Vierssen & Verhoeven, 1983).

In de provincie Zeeland liggen nog enkele zogenaamde ‘hollestellen’. Dit
zijn drinkputten, die qua ontstaanswijze en morfologie sterk lijken op de
Friese ringdobben. Omdat deze hollestellen door bedijkingen inmiddels alle
zijn verzoet, worden ze hier verder niet behandeld.

Morfologie

Brakke poelen en ringdobben zijn ronde of ovale kleine wateren, met vaak
steile oevers en met het diepste punt in het midden. De Zeeuwse brakke
poelen in het onderzoek van Tramper (1979) zijn meestal niet groter dan
100 m’ en niet dieper dan 1.50 m.

Ringdobben variéren in grootte van 40 tot ongeveer 2500 m’. met een
gemiddelde van circa 350 m*. De ringwallen rond de dobben bestaan uit klei,
om het in de dobben verzamelde zoete regenwater te beschermen tegen
overstroming met zeewater bij hoog tij. De hoogte van de ringwailen varieert
van 0.7 m tot zo’n 3 m (Van Vierssen & Verhoeven, 1983). In het verleden deed
de ringwal ook dienst als hoogwatervluchtplaats voor het vee (Claassen, 1987).

Ligging en karakteristieken

De brakke poelen liggen nabij de zoute zeearmen in het Deltagebied. De
ringdobben komen alleen in het buitendijkse gebied van Noord-Friesland voor.
Drinkputten worden gevoed door regenwater, maar wanneer ze te diep zijn
gegraven, komen ze onder invloed van zout kwelwater in de diepere

*  Tot een chloridegehalte van zo'n 1000 mg/l is het water nog drinkbaar voor het vee
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ondergrond. Bij sterke indamping in de zomerperiode kan het zoutgehalte
flink oplopen {Krebs et al., 1995).

Afhankelijk van de hoogte van het tij en de weersomstandigheden worden
ringdobben in de winter nu en dan overstroomd door de zee. Daarnaast
zijn ook salt-spray en neerslag bepalend voor het brakke karakter van de
dobben (Van Vierssen & Verhoeven, 1983).

Natuurlijkheid

Brakke poelen en ringdobben zijn door de mens gegraven wateren, die van
nature niet zouden voorkomen in Nederland. De buitendijks gelegen
ringdobben zijn enigszins te vergelijken met natuurlijke supralittorale
poelen; de laatsgenoemde zullen door het ontbreken van een ringwal
echter vaker door de zee worden overspoeld.

1.5 Brakke sloten en andere kleine brakke waterlopen

Ontstaanswijze en ouderdom

Sloten en waterlopen zijn door de mens gegraven ten behoeve van de
landbouw en de waterbeheersing. Ten tijde van de eerste permanente
nederzettingen bij de kust zijn al sloten gegraven om de wateroverlast te
verminderen. Achter de oude zeedijken die in de vroege Middeleeuwen zijn
aangelegd in het westen en noorden van Nederland, werden afwaterings-
sloten gegraven. Vaak werden reeds aanwezige natuurlijke waterloopjes en
kreken voor dit doel vergraven (Beije et al., 1994). Sloten zijn onderling
verbonden en vormen een netwerk. In het algemeen is het patroon en de
ligging van sloten sinds de aanleg door de eeuwen heen identiek gebleven.
Vooral tijdens ruilverkavelingen en landinrichtingsprojecten worden sloten
vaak gedempt; soms worden er dan ook weer nieuwe gegraven.

Morfologie

Sloten zijn lijnvormige wateren waarvan de grootte (lengte, breedte en
diepte) sterk kan variéren. Meestal zijn sloten niet breder dan 6-8 meter en
niet dieper dan 1.5 m. Veel sloten hebben steile taluds.

Brakke sloot in veenweidegebied  Foto: PEM. Verdonschot
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Ligging en karakteristieken

Brakke sloten zijn vooral te vinden in de laaggelegen polders in het westen
en noorden van Nederland.

Ze worden gevoed door neerslag en brak grondwater. De waterstanden
kunnen in de loop van het jaar sterk fluctueren, afhankelijk van neerslag,
verdamping, kwel en menselijke beinvloeding (o0.a. bemaling). De bodem
bestaat veelal uit klei, maar soms ook uit veen of zand.

Natuurlijkheid
Brakke sloten zijn gegraven en worden sterk door de mens beinvloed.
Zonder onderhoud zouden ze geleidelijk dichtgroeien of dichtslibben.

Brakke kanalen en vaarten

Ontstaanswijze en ouderdom

Kanalen en vaarten zijn voor de scheepvaart en/of de waterbeheersing
gegraven grote lijnvormige wateren. In dit rapport worden alleen de regionale
brakke kanalen besproken. De brakke kanalen die tot de rijkswateren behoren
(zoals het Noordzeekanaal) worden hier niet behandeld .

Morfologie

Kanalen en vaarten zijn lijnvormig en hebben een redelijk grote omvang
(breedte > 10 m, diepte > 1.5-2 m.).

De oevers van kanalen zijn vaak beschoeid. Kanalen verschillen van sloten
door hun grotere dimensies: ze zijn dieper, breder en langer dan sloten.

Ligging en karakteristieken

Brakke vaarten en kanalen komen vooral in Noord-Holland, Friesland,
Zeeland en Groningen voor. Het zijn semistagnante wateren, die kunnen
behoren tot boezemsystemen. De bodem kan, afhankelijk van de diepte
waarop het kanaal is uitgegraven, afwijken van zijn omgeving. Een kanaal
heeft een vast streefpeil en kent geen seizoensmatige of anderszins
natuurlijke schommelingen in het waterpeil. Er is in brakke kanalen meestal
een zoutgradiént aanwezig (Verdonschot et al., 1997). In horizontale
richting is er vanaf het inlaatpunt van het kanaal een gradiént van zoeter
naar brakker verder het kanaal in. Ook in verticale richting kan er sprake
zijn van een zoutgradiént als gevolg van zoutstratificatie. Indien er door
stroming veel menging optreedt, zal zoutstratificatie achterwege blijven.
De waterkwaliteit in grotere watergangen wordt meestal beinvloed door
enige grondwatertoestroming (vanwege de diepere bodeminsnijding) en
door doorstroming met zoet oppervlaktewater. In het voorjaar wordt het
(licht) brakke grondwater vaak afgevoerd, terwijl in de zomer zoet water
wordt ingelaten om verzilting in de brakke kwelgebieden tegen te gaan

[27
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{IWACO, 1994). In Zeeland is het door het gebrek aan zoet water vaak niet
mogelijk om de verzilting op deze wijze te bestrijden.

Natuurlijkheid
Evenals brakke sloten zijn brakke kanalen en vaarten gegraven, en cok
worden ze sterk door de mens beinvloed.

Brakke wielen of welen

Ontstaanswijze en ouderdom

Welen zijn restanten van kolkgaten die ontstaan zijn bij de doorbraak van
zeedijken. In het rivierengebied worden vergelijkbare wateren, ontstaan na
doorbraak van rivierdijken, ook wel wielen, kolken of waaien genoemd
(CUWVO, 1995). Doordat het water vaak met zeer grote kracht door de
smalle doorbraak werd geperst, zijn er direct achter het gat in de dijk vaak
diepe gaten ontstaan en is er veel grond weggespoeld.

Over de ouderdom van brakke wielen is weinig informatie beschikbaar.
Sinds in de vroege Middeleeuwen de bedijking en inpoldering langs de kust
heeft plaatsgevonden, zijn er doorbraken geweest en welen ontstaan.

Morfologie

Welen hebben vaak een ronde en soms een ovale vorm. Aan de zeezijde
bevindt zich meestal een steil oplopende oever. Welen kunnen, net als
wielen in het rivierengebied, vrij diep zijn. De Zeeuwse welen zijn
gemiddeld breder dan 4 meter en dieper dan 1.5 meter (Ross, 1998). Door
de relatief grote diepte worden ze meestal gevoed door kwelwater. De
bodem van welen bestaat uit zand of klei (Beije et al., 1994).

Ligging en karakteristieken

Brakke welen komen voornamelijk in Zeeland voor. De diepte, de afstand tot zee
en de doorlatendheid van de ondergrond bepalen de intensiteit van de zoute
kwel. In diepere welen treden zout- en temperatuurstratificatie op. De
zoutstratificatie ontstaat doordat zoet regenwater bovenop het zoute kwelwater,
dat via de diepere bodemlagen wordt aangevoerd, blijft drijven (Ross, 1998).

Natuurlijkheid

Het ontstaan van welen is afhankelijk van de aanwezigheid van zeedijken.
Ze kunnen dus niet voorkomen zonder menselijke activiteiten in het
landschap (zie ook Nijboer et al., 2000). Door dijkverzwaring en intensief
onderhoud is de kans op dijkdoorbraken, en daarmee de mogelijkheid tot
vorming van nieuwe welen vrijwel nihil geworden.
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Brakke laagveenplassen

Ontstaanswijze en ouderdom

In het mondingsgebied van de Grote Rivieren in West-Nederland zijn in het
verre verleden uitgestrekte laagveenmoerassen ontstsaan. Brakke laagveen-
plassen kunnen ontstaan zijn door vervening van deze moerassen voor de
turfwinning in de vorige eeuwen. Vooral vanaf het begin van de zeventiende
eeuw werd turf een zeer belangrijke brandstof. Bij de ‘natte vervening’ werd
het laagveen meestal tot op de zandondergrond afgegraven of uitgebaggerd,
waardoor petgaten ontstonden. Het uitgebaggerde veen werd op stukken
onvergraven veen, de zogenaamde legakkers, te drogen gelegd. Deze legakkers
waren vaak erg smal, en konden door golfslagerosie gemakkelijk doorbreken.
Hierdoor ontstonden steeds grotere aaneengesloten plassen. Grotere
laagveenplassen ontstonden daarnaast door grootschalige natte vervening.
Ook kunnen laagveenplassen soms op een natuurlijke wijze zijn ontstaan.
De zee kon soms ver doordringen in de laagveenmoerassen, en hele
stukken veen wegslaan, waardoor grote plassen ontstonden.

Overigens waren er ook van nature wel grote brakke meren aanwezig in
het laagveen, die vaak in open verbinding stonden met de Zuiderzee, zoals
de Wormer, de Schermer, de Purmer, de Beemster en het Haarlemmermeer.
Het Naardermeer en het Horstermeer hadden mogelijk geen open
verbinding met de Zuiderzee. Vrijwel al deze meren zijn inmiddels
drooggelegd (lalink, 1991).

Morfologie
Laagveenplassen zijn over het algemeen vrij groot en hebben een diepte tot
maximaal 4 meter (Beije et al., 1994). Veel kleinere petgaten zijn niet dieper
dan 1 meter.

Ligging en karakteristieken

Brakke laagveenplassen liggen in de provincies Zuid-Holland (alleen Botshol
en Nieuwkoop), Noord-Holland (ten noorden van het Noordzeekanaal, o.a. de
polder Westzaan) en Friesland. Door hun lage ligging en hun situering langs
de voormalige Nederlandse kustlijn, is er in veel laagvenen beinvloeding door
kwel van brak water opgetreden. In het verleden zijn er ook overstromingen
met brak of zout water geweest, vooral in de laagveengebieden die rond de
voormalige Zuiderzee liggen. Inmiddels zijn deze invloeden in de meeste
laagveengebieden sterk verminderd of zelfs geheel verdwenen.

Brakke laagveenplassen kunnen worden gevoed door opperviaktewater,
regenwater en brak grondwater. Het zwak brakke karakter van de huidige
brakke laagveenplassen wordt tegenwoordig alleen nog veroorzaakt door
brakke kwel. Brakke kwet kan optreden vanuit brakke watervoerende
pakketten. Maar ook zoet kwelwater kan brak worden door opname van
fossiel zout uit bodemlagen (Van der Sluis et al., 1995).

[2s
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Voeding met oppervlaktewater vindt plaats als laagveenplassen deel
uitmaken van een boezem, of als er water wordt ingelaten als compensatie
voor de verdroging {Verdonschot et al., 1997).

De bodem van laagveenplassen kan uit zand, klei of veen bestaan, waarop
zich vaak een dikke organische laag heeft gevormd. In de beschutte
oeverzone van veel plassen vindt verlanding plaats, terwijl er op plaatsen
waar de wind en golven vrij spel hebben oeverafslag optreedt.

Het water van laagveenplassen is van nature rijk aan organische stof. Door
bacteriéle activiteiten vindt mineralisatie van de organische verbindingen
plaats, waardoor het water voortdurend verrijkt wordt met nutriénten. Het
water blijft hierdoor vrij eutroof. In de brakke laagveenplassen is het water
van nature kalk- en zuurstofrijk, en heeft een relatief hoge pH (gemiddelde
pH-waarde: 8). Deze omstandigheden stimuleren de bacteriéle afbraak van
organische stof (Beije et al., 1994).

Natuurlijkheid

Laagveenplassen zijn primair ontstaan door menselijke activiteiten (met
uitzondering van enkele grote meren in het laagveengebied, waarvan de
meeste inmiddels zijn drooggelegd), maar zijn vervolgens vaak sterk
vergroot door natuurlijke erosieprocessen. Ook is er een klein aantal op
geheel natuurlijke wijze ontstaan, zoals door grootschalige inbraken van de
zee in het laagveengebied.

Brakke duinplassen

Ontstaanswijze en ouderdom

De meeste duinplassen hebben een natuurlijke ontstaanswijze. Ze kunnen
in primaire of secundaire duinvalleien liggen. Primaire duinvalleien zijn
ontstaan door afsnoering van een strandvlakte of slufter. Secundaire
duinvalleien zijn gevormd door uitstuiving, maar kunnen ook gegraven zijn
(Beije et al., 1994). De duinplassen in de Nederlandse kustduinen dateren
vrijwel allemaal uit de afgelopen eeuwen. Het oudste Nederlandse
duinmeer, het Quackjeswater, is rond 1600 ontstaan.

Morfologie

Brakke duinplassen zijn veelal ondiep (< 1 m) en kunnen sterk wisselen in
oppervlak. De oevers zijn meestal vlak (Beije et al., 1994). Door verstuiving
van de omringende duinen kunnen ze van vorm veranderen, en zelfs geheel
dichtstuiven.

Ligging en karakteristieken
Zwak brakke duinplassen met een chloridegehalte tot 300 mg/l komen voor
in het duingebied langs de gehele Nederlandse kust. De meeste licht brakke
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duinplassen (met een chloridegehalte van meer dan 300 mg/l) zijn relatief
jong, vanwege hun ligging in primaire duinvalleien. Alleen op Vlieland
komen oudere duinplassen voor met een chloridegehalte van 300-400 mg/l.
Afhankelijk van neerslag, kwel en verdamping kunnen de waterstanden
sterk fluctueren. Sommige duinplassen vallen regelmatig droog; andere zijn
permanent waterhoudend door hoge grondwaterstanden. Het water van
duinplassen is zoet tot licht brak. Door regelmatige aanvoer van zeezout
met de wind (salt-spray) is het chloridegehalte vrijwel nooit lager dan 20
mg/|, en vaak ook aanzienlijk hoger. De meeste duinplassen hebben een
chloridegehalte tussen de 40 en 80 mg/l (Leentvaar, 1981). Als gevolg van
een sterke verdamping in de zomer kan het chloridegehalte sterk oplopen,
vooral in de ondiepe plassen (Beije et al., 1994). In dit rapport wordt alleen
aandacht besteed aan de licht brakke duinplassen met een chloridegehalte
van 300 mg/l en hoger. Voor meer informatie over (zoete) duinplassen
wordt verwezen naar Verdonschot & Janssen (2000). Door hun ligging
dichter bij de kust staan de plassen in de primaire duinvalleien vaker onder
invloed van brak grondwater. Van nature zijn duinwateren oligotroof, ze
bevatten dan ook weinig stikstof en fosfaat.

Licht brakke duinplas op Texel ~ Foto: PEM. Verdonschot

Natuurlijkheid

Brakke duinplassen hebben een overwegend natuurlijke ontstaanswijze.
Plaatselijk {0.a. in de Noordhollandse duinen) komen ook gegraven
duinplassen voor.
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Landschapsecologische
aspecten

De Nederlandse brakke binnenwateren hebben een zeer uiteenlopende
ontstaanswijze, morfologie en ligging in het landschap (zie hoofdstuk 1). Om die
reden is het niet mogelijk om hier in detail alle landschapsecologische relaties
per ontstaanstype te behandelen. Er is gekozen voor een korte, algemene
typering, die in principe geldt voor alle in dit rapport beschreven wateren.
Brakke binnenwateren komen in Nederland alleen voor in de nabijheid van
de kust. Door inpoldering zijn veel wateren die in het verleden in
verbinding met de zee stonden, afgesloten van de directe overspoeling met
het zoute water. Desondanks zijn ze veelal wel brak gebleven, dankzij
indirecte voeding met zout of brak kwelwater. Doordat de ingepolderde
gebieden lager liggen dan de zee, kan het zeewater via de ondergrond in
het binnendijkse gebied doordringen, en in contact komen met binnendijks
gelegen oppervlaktewateren, die hierdoor brak van karakter blijven.
Daarnaast kan neerslagwater, dat in de bodem infiltreert, zout oplossen uit
oude zouthoudende lagen in de ondergrond. Dit water kan als brak
kwelwater weer naar boven komen in een binnendijks gelegen sloot of
kreekrestant (figuur 1). Ook fijn verdeelde zoutdruppeltjes die met de
zeewind worden meegevoerd (saltspray) kunnen het brakke karakter van
een binnendijks water versterken.

Brakke plas achter de zeedijk bij Stryp op Terschelling in 1963 Foto: L.W.G. Higler
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In een waterlopenstelsel opgenomen lijnvormige brakke wateren kunnen

- mits natuurvriendelijk ingericht- dienen als verbindingszone voor
brakwaterorganismen. Een keten van gedeeltelijk met elkaar verbonden
brakke binnenwateren langs de gehele Nederlandse kust kan in hoge mate
bijdragen aan de instandhouding van en de uitwisseling tussen populaties

van brakwaterorganismen.
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Figuur 1. Landschapsecologische relaties van enkele brakke watertypen
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Hoofdfactoren

Inleiding

Het brakwatermilieu is een extreem milieu met meestal vrij grote
schommelingen in het zoutgehalte. De abiotische hoofdfactoren en processen
die in het brakke milieu een bepalende rol spelen, worden in dit hoofdstuk
beschreven. Deze processen leiden tot ecologische verschillen tussen de
watertypen. In figuur 2 zijn de verschillende processen weergegeven die
leiden tot de in dit rapport onderscheiden typen brakke wateren.

Hydrologie

De hydrologie van een brak water is bepalend voor de fluctuaties in het
zoutgehalte, en daardoor van grote invioed op het voorkomen van
organismen. Kwel van zoet, zout en/of brak water, neerslag, verdamping en
inundatie met zeewater (alleen bij de ringdobben) zijn hierbij de
voornaamste processen. In sommige wateren speelt ook de aan- en afvoer
van water een rol.

Kwel

De binnendijks gelegen brakke wateren kunnen worden gevoed door zoete kwel
vanuit het hoger gelegen achterland en zoute of brakke kwel vanuit de zee of
getijdenwateren. Ook kan er in sommige polderwateren brakke kwel optreden
vanuit dieper gelegen zoute bodemlagen. Kwelwater kan de chemische
samenstelling van een brak water sterk beinvloeden, vooral in perioden dat
neerslag en verdamping niet of slechts in beperkte mate optreden.

Direct achter een zeedijk gelegen wateren, zoals inlagen, karrevelden,
kreekrestanten, welen en sommige sloten ontvangen vaak voornamelijk zout
en/of brak kwelwater vanuit de zee(arm). De intensiteit van de brakke
kwelstromen is afhankelijk van verschillende factoren, zoals de doorlaatbaarheid
van de bodem, de afstand tot de kust en het peilverschil (Krebs et al., 1995).
Verder landinwaarts gesitueerde wateren zoals sloten, vaarten en
laagveenplassen worden veelal gevoed door een combinatie van ondiep,
zoet grondwater en brakke kwel uit de diepere ondergrond.

Neerslag en verdamping

Deze beide processen zijn in alle bovenbeschreven morfologische watertypen
van belang, en zorgen voor weers- en seizoensafhankelijke fluctuaties in het
zoutgehalte. Met name in de kleinere watertypen zoals sloten en brakke
poelen, kunnen neerslag en verdamping voor zeer sterke fluctuaties in het

[35
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zoutgehalte zorgen. Door een sterke verdamping en een relatief geringe
neerslag in de zomer kunnen in deze wateren de chlorideconcentraties
bijzonder hoog oplopen, vooral wanneer ze ondiep en geisoleerd zijn (de
Boer & Wolff, 1996). In de winter is de verdamping aanzienlijk minder en de
hoeveelheid neerslag groter, waardoor het zoutgehalte weer daalt.

Salt-spray

Salt-spray is de neerslag van zeer fijn verdeelde zoute druppeltjes, die met de
wind vanaf zee aangevoerd worden. Op Texel bevat de neerslag 20-35 mg Cl/L
en op de andere Waddeneilanden 15-20 mg Cl/l (Westhoff & van Oosten, 1991} .
Van Vierssen & Verhoeven (1983) noemen salt-spray als één van de belangrijke
factoren die het brakke karakter van de buitendijkse ringdobben bepalen. Ook de
brakke duinplassen danken hun brakke karakter vaak gedeeltelijk aan salt-spray.

Droogval

Kleine, geisoleerde brakke wateren zoals ringdobben kunnen in de zomer
gedeeltelijk of geheel droogvallen als gevolg van een tekort aan neerslag
en een hoge verdamping en/of wegzijging. Veel organismen die in dit
watertype voorkomen, hebben dan ook een aangepaste levensstrategie.
Sommige plantensoorten (bijvoorbeeld Zannichellia palustris subsp.
pedicellata) volbrengen hun levenscyclus in een korte periode, voordat hun
groeiplaats uitdroogt. Ze zorgen voor een vroege en zeer rijke
zaadproduktie, en hun zaden kiemen zeer goed en snel zodra de bodem
weer vochtig wordt. Een soort als zilte waterranonkel kan droge perioden
overleven door de ontwikkeling van een landvorm (Van Vierssen &
Verhoeven, 1983). Ook macrofaunasoorten kennen verschillende

aanpassingen aan droogval van hun biotoop.

Gesteelde zannichellia (Zannichellia palustris ssp. pedicellata) Foto: J. Limpens
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Inundatie met zeewater

Alleen de buitendijks gelegen wateren - in dit geval de ringdobben -
worden door de zee rechtstreeks voorzien van zout water. Bij de
ringdobben gebeurt dit min of meer regelmatig en dan vooral in de winter,
tijdens stormen en springtij (van Vierssen & Verhoeven, 1983). Hierdoor
worden ze een of enkele keren per jaar van zout water voorzien, waardoor
ze hun brakke karakter behouden.

Wateraanvoer en -afvoer

Dit proces speelt een rol in de wateren die een functie hebben in een
afwateringsstelsel. Het betreft voornamelijk sloten, vaarten, polderboezems
en sommige oude kreken met een boezemfunctie. Vooral in de kleinere
watertypen kunnnen hierdoor grote schommelingen in het zoutgehalte
voorkomen. Het zoete regenwater wordt veelal snel afgevoerd, en er komt
dan brak, diep grondwater voor in de plaats (Verdonschot et al., 1997).
Vaak worden er in de winter ten behoeve van de landbouw peilverlagingen [37
toegepast. Hierdoor wordt de brakke kwel sterker, en kan het zoutgehalte
oplopen. Als gevolg van de peilverlagingen in de winter ontstaat er in de
zomer vaak een watertekort, zodat er ’s zomers weer gebiedsvreemd water
moet worden ingelaten. Het gevolg van deze ingrepen is dat het natuurlijke
regime in het zoutgehalte (laag in de winter, hoog in de zomer) wordt
omgekeerd (Torenbeek, 1988). Om de verzilting te bestrijden worden brakke
waterlopen vaak doorgespoeld met zoet water. Deze ingreep heeft een
grotere invloed op het zoutregime dan de bovengenoemde peilverlagingen.
In Zeeland kan het doorspoelen slechts op een beperkt aantal plaatsen
gebeuren, vanwege het tekort aan zoet water.

Stroming en golfslag

Waterbeweging is vooral voor watergangen (sloten, vaarten en kanalen) een
factor die het voorkomen van organismen kan bepalen. Sterke waterbeweging
door stroming voorkomt bijvoorbeeld zoutstratificatie, een factor die de
verticale verspreiding van organismen in de waterlaag sterk kan beinvloeden.
De ligging van een water (beschut of onbeschut) bepaalt de blootstelling
aan de wind en daarmee ook de golfslag. Grote open wateroppervlaktes
zullen om deze reden sterkere effecten van waterbewegingen ondervinden.
Van de verschillende typen brakke wateren zullen met name de grotere
laagveenplassen en grote kreken hiervan effecten ondervinden. Veel
watervegetaties en ook de daaraan gebonden macrofaunagemeenschappen
zullen zich in de beschutte delen van een grote plas beter kunnen
ontwikkelen dan in de onbeschutte.

Bij de aan golfslag geéxponeerde oevers komt oevererosie voor. Door de
grote dynamiek komen er bij dergelijke oevers in het algemeen weinig
organismen voor.
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3.3

Gezien de invloed van de hydrologie op het zoutgehalte en de fluctuaties
daarin, op de droogval en op de hydrologische isolatie is het een belangrijke ,
vaak indirecte, factor in de typologie.

Waterchemie

Zoutgehalte en chloridegehalte

De binnendijks gelegen brakke wateren worden gekenmerkt door relatief
hoge gehalten aan chloride, natrium en vaak ook sulfaat. Het totale gehalte
aan zouten wordt aangeduid met de term saliniteit. Omdat in brakke
wateren de chlorideconcentratie meestal veel hoger is dan de concentratie
van alle andere ionen gezamenlijk, wordt hierbij veelal de chloriniteit (het
gehalte aan chloride-ionen) gebruikt om de wateren te karakteriseren.

Een belangrijk kenmerk van brakke wateren is dat er vaak sprake is van
wisselingen van het chloridegehalte in de tijd. De grenzen waarbinnen deze
fluctuaties zich afspelen zijn sterk bepalend voor het voorkomen en de
verspreiding van organismen. De extreme waarden bepalen dus in hoge mate
welke organismen er in een brak water kunnen voorkomen. Schommelingen
in zoutgehalten treden op onder invloed van neerslag, verdamping, kwel (van
zout of zoet water) en wateraan- of afvoer via waterlopen.

Een voordeel van het brakke water voor organismen is dat het door de
verhoogde zoutconcentratie minder snel dichtvriest. De dieren en planten
die in dit milieu kunnen leven zijn in het voordeel ten opzichte van andere,
minder zouttolerante concurrerende soorten (WEW, 1995).

Nutriéntenhuishouding

In de binnendijkse sterk brakke en matig brakke wateren is het zoutgehalte van
een water primair bepalend voor de soortensamenstelling van de
levensgemeenschap, en speelt de voedselrijkdom in mindere mate een rol. Over
het algemeen zijn de sterk en matig brakke wateren zeer voedselrijk, waarbij
fosfaat in overmaat beschikbaar is, terwijl stikstof relatief minder aanwezig is.
Het stikstofgehalte is in deze watertypen veelal de beperkende factor voor de
plantengroei, terwijl in zoete wateren juist fosfaat vaak beperkend is.

Bij de licht brakke wateren speelt het nutriéntengehalte van het water een
grotere rol dan bij de sterk en matig brakke wateren. De kenmerkende
organismen voor de licht brakke wateren zijn gevoeliger voor hogere
voedingsstoffenconcentraties. Bij een toenemend gehalte aan voedings-
stoffen zullen ze plaats maken voor de meer algemene soorten (Provincie
Noord-Holland, 1999).

Macro-ionen
Brak water is over het algemeen hard tot zeer hard (calciumconcentraties tussen
de 100 en 300 mg/l) en is sterk gebufferd. Hierdoor komen veelal hoge pH-
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waarden voor. De pH-waarden en de bicarbonaatgehalten kunnen aanzienlijk
fluctueren. Wat betreft de chemische samenstelling wijkt het brakke binnenwater
af van verdund zeewater. Brak binnenwater bevat met name relatief meer
calcium-, kalium-, magnesium- en sulfaat-ionen (CUWVO, 1988).

Voor waterorganismen zijn naast chloride- en nutriéntengehalte de
verhoudingen tussen calcium- en magnesiumionen en kalium- en
magnesiumionen van belang (Grontmij, 1993).

Stratificatie

Temperatuur- en zuurstofstratificatie

Karakteristiek voor wateren die dieper zijn dan 6 meter (diepe kreken en
welen) is het optreden van een zogenaamde spronglaag in de zomer.
Hierboven bevindt zich een laag water met een oplopende, vrij hoge
temperatuur: het epilimnion. Onder de spronglaag heeft het water een
constante, lage temperatuur. Dit wordt het hypolimnion genoemd. In de
spronglaag zelf daalt de temperatuur zeer snel binnen een korte afstand. [39
Door afkoeling in de herfst daalt de temperatuur van de bovenste

waterlaag sterk. Dit afgekoelde water zakt naar beneden en mengt zich met

het koude water uit de diepere delen van de plas. De spronglaag verdwijnt
hierdoor in het najaar. In het voorjaar ontstaat er door opwarming opnieuw

een spronglaag. In het hypolimnion komen slechts weinig organismen voor,
doordat het water hier zeer arm aan zuurstof tot zelfs geheel zuurstofloos

is. Dit wordt veroorzaakt doordat de spronglaag de gaswisseling tussen het

epi- en hypolimnion belemmert, en ook door het bacteriéle

zuurstofverbruik bij afbraakprocessen in het hypolimnion.

Voor de meeste organismen is het leven op grotere diepte moeilijk door

gebrek aan licht (planten) of zuurstof (macrofauna).

Zoutstratificatie

In veel diepere (meer dan 1 meter) brakke binnenwateren is ook sprake van
een chloridegradiént. Het water bevat in de diepste delen van een weel meer
chloride dan aan het wateroppervlak. Afhankelijk van de sterkte en de duur
van deze gradiént kan ook de zuurstofhuishouding op verschillende diepten
sterk verschillen (WEW, 1995). Brakke kwel vanuit de ondergrond kan (als
gevolg van het hogere soortelijk gewicht van zout water) aanleiding geven
tot het ontstaan van een laag van zout water nabij de bodem. Er vindt weinig
uitwisseling plaats tussen het relatief zware, zoute water bij de waterbodem
en het lichtere, zoetere water in de hogere waterlagen. Het zoute kwelwater
is vaak arm aan zuurstof. Daarnaast zakt er steeds organisch materiaal,
afkomstig van afgestorven organismen, naar de onderste waterlaag (van
Haperen, 1997). Door de optredende afbraakprocessen is de weinige
aanwezige zuurstof snel verbruikt. Onder zuurstofloze omstandigheden kan
er vervolgens sulfaatreductie plaatsvinden. Hierbij komen voor organismen
giftige stoffen vrij, met name H,5S.
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3.4

Als er sprake is van toevoer van zoet kwelwater, kan er in verticale en
horizontale richting een zoutgradiént ontstaan (Verdonschot et al., 1997).
De zoutstratificatie is sterker dan de temperatuurstratificatie. Zo kan er een
koudere laag zoet water boven een warmere laag zouter water aanwezig
zijn, terwijl het koudere water door het hogere soortelijk gewicht
normaalgesproken naar de bodem zou zakken. Een sterke zoutstratificatie is
moeilijk op te heffen.

Het zoutgehalte is de meest dominante factor in de typologie. Het
zoutgehalte leidt tot een indeling van de brakke binnenwateren in drie
hoofdgroepen.

Biologie

Biologische aanpassingen aan brak water

De meeste organismen die in brakke wateren voorkomen, zijn eigenlijk
braktolerante zoet- of zoutwaterorganismen. Slechts een beperkt aantal
organismen, de echte brakwaterorganismen, is aangepast aan de
schommelingen in het zoutgehalte. Daardoor zijn de brakwaterlevens-
gemeenschappen vrijwel steeds relatief soortenarm (WEW, 1995).

De geologisch gezien meestal korte levensduur van brakke wateren speelt
waarschijnlijk ook een rol bij de soortenarmoede. Door de overwegend
geisoleerde ligging van brakke wateren (isolatie door land, zoet water of de
zee) is de kans op uitsterven van de brakwaterfauna bij het verdwijnen van
hun biotoop groter dan bijvoorbeeld bij de zoetwaterfauna (Weeber, 1979).
De soortenrijkdom van brakke wateren is het hoogst als ze in contact staan
met zeewater of met zoet water. Isolatie heeft dus een nadelig effect op de
soortenrijkdom (de Kroon et al, 1985).

Naast de echte brakwaterorganismen komt er ook nog een klein aantal
euryhaliene organismen (dit zijn organismen die in een brede range van
zoutgehalten kunnen voorkomen) voor in de brakke wateren, die hun
oorsprong hebben in het zoete of zoute milieu. In het algemeen geldt dat
veel soorten van zoete tot licht brakke milieus periodiek hoge zoutgehalten
niet overleven. Zoutminnende soorten zijn op hun beurt weer niet
aangepast aan periodieke verzoeting (IWACO, 1994).

De aanpassing aan wisselend lage zoutgehalten is moeilijker dan aan
permanent lage zoutgehalten. In een stabiele zoutgradiént kunnen
euryhalien mariene soorten tot veel lagere zoutgehalten voorkomen dan in
een fluctuerende gradiént (Den Hartog, 1964). Brakke wateren met een
fluctuerend zoutgehalte zijn soortenarmer dan die met een constanter
zoutgehalte (Heerebout, 1970).

Organismen die leven in brakke milieus, waarin regelmatig fluctuaties in
zoutgehalte voorkomen, hebben veelal morfologische en/of
gedragsaanpassingen ontwikkeld. Morfologische aanpassingen zijn met
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name reductie in grootte en vormveranderingen {Remane & Schlieper, 1971).
Gedragsaanpassingen zijn o.a. migratie van fauna (in getijdewateren), zich
ingraven (bij borstelwormen) en het sluiten van huisjes bij slakken en
schelpdieren, om extreme schommelingen in het zoutgehalte en droogte te
overleven (de Boer & Wolff, 1996). Sommige plantensoorten hebben
mechanismen ontwikkeld om opgenomen chloride-ionen actief uit te
scheiden via secretiecellen. Daarnaast zijn er plantensoorten (o.a. van het
geslacht Ruppia) die door aanmaak van niet-toxische en goed oplosbare
organische verbindingen de osmotische waarde van het cytoplasma in hun
cellen verhogen, tot deze gelijk is aan die van de omgeving. Op deze wijze
kunnen ze waterverlies voorkomen (Bloemendaal & Roelofs, 1988).

Remane en Schlieper (1971) beschreven het verband tussen het zoutgehalte van
een water en de soortenrijkdom in de zogenaamde ‘Kromme van Remane’.
Beneden de grens van 300 mg Cl/l komen geen brakwaterorganismen meer voor.
Het verdwijnen van sommige echte zoetwatersoorten begint al bij 300 mg Cl/l,
en boven de 1000 mg Cl/l nemen deze sterk in aantal af. In het tussenliggende
traject kunnen zich nog een groot aantal braktolerante zoetwatersoorten
handhaven, met name insektensoorten zoals vedermuggen, waterwantsen en
waterkevers. Deze 1000 mg/l wordt ook vaak als een grenswaarde beschouwd,
omdat er tot deze waarde nog verscheidene zoetwatersoorten van
nutriéntenrijke (belaste) wateren kunnen voorkomen. Boven deze waarde
kunnen vrijwel alleen de echte brakwatersoorten zich handhaven.

Met het verder stijgen van het chloridegehalte daalt het aandeel van de
insekten, en stijgt het aantal soorten kreeftachtigen (Krebs et al., 1995).
Voor de echte brakwaterorganismen ligt het optimum tussen de 3000 en
4000 mg Cl/l. Rond de 10.000 mg Cl/l bereiken ze hun maximumgrens van
voorkomen (WEW, 1995). In het gebied tussen de 3000 en 5000 mg Cl/L, het
optimum van de echte brakwatersoorten, wordt juist ook het minimum aan
soorten gevonden (Remane & Schlieper, 1971). Dit traject, waarin grote
veranderingen optreden in de ionensamenstelling van het water, vormt min
of meer de grens in het voorkomen tussen de zout- en
zoetwaterorganismen. Het bovengenoemde soortenminimum komt voor bij
macrofauna, macro-algen en vissen (de Boer & Wolff, 1996).

Migratie

Voor het voorkomen van macrofaunasoorten van brakke milieus is de
afstand tot de zee een sterk bepalende factor. In het algemeen geldt
hiervoor: des te groter de afstand van een brak water tot de zee, des te
kleiner het aantal echte brakwatersoorten. In de brakke wateren die direct
achter een zeedijk zijn gelegen, is de brakwatermacrofauna vaak het meest
soortenrijk. De verder landinwaarts gelegen brakke wateren zijn moeilijker
bereikbaar voor brakke soorten, en daardoor minder soortenrijk. In een
brakke kwelplas in een droogmakerij in Noord-Holland (het Horstermeer),
met een chloridegehalte van maximaal 3450 mg/l, werden bijvoorbeeld

[a1
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nauwelijks of geen macrofaunasoorten van brakke wateren aangetroffen. Er
kwamen echter wel diatomeeénsoorten voor die karakteristiek zijn voor
brakke wateren {van der Hammen, 1992; mond. med. van der Hammen).
Een deel van de huidige binnendijkse brakke wateren heeft in het verleden
een open verbinding met de zee gehad. Door afsluiting van deze
verbindingen (meestal door bedijking) is de soortenrijkdom op het gebied
van de fauna veelal afgenomen. Dit geldt met name voor een aantal
vissoorten, die voor hun levenscyclus afhankelijk zijn van verschillende
watertypen, en daarbij vrij tussen deze wateren moeten kunnen migreren.

Vegetatiesuccessie en verlanding

Tijdens de opeenvolging van plantengemeenschappen {successie) treedt er
als gevolg van onvolledige afbraak van de afgestorven plantenresten
ophoping van organisch materiaal op, waardoor ondiepe wateren geleidelijk
verlanden. Verlanding speelt in de brakke laagveenplassen een belangrijke
rol. Door de verlanding van het open water via de vorming van drijftillen
kunnen hier verlandingsvenen ontstaan. Ook in verscheidene andere brakke
binnenwateren zoals kreken en poelen kan verlanding een belangrijk
sturend proces zijn.

Naast de trofiegraad van het oppervlaktewater spelen hierbij vooral fysische
factoren een rol, met name de waterdiepte en de expositie ten opzichte van
wind- en golfslagwerking. In de grotere waterplassen treedt een
onderstroom op, waardoor een groot deel van het in het water zwevende
en drijvende organische materiaal aan de lijzijde van de plas terecht komt.
In de kleinere plassen vindt een meer gelijkmatige sedimentatie van de
plantenresten plaats. Naarmate deze ophoping toeneemt, wordt het water
ondieper, en kunnen er plantensoorten in gaan groeien. In kleine wateren
en aan de lijzijde van grote wateren hoeven de plantensoorten vaak niet
eens heel stevig te wortelen om op hun plaats te blijven. Daarentegen is de
invloed van wind en golfslag aan de loefzijde van grote plassen vaak
zodanig, dat hier alleen de stevig wortelende planten zicht kunnen
handhaven (Jalink, 1991).

De biologie speelt geen sturende rol in de typologie, maar is vooral bij de
invulling van de gemeenschappen van belang.
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Figuur 2. Samenhang tussen de hoofdfactoren en de verschillende typen brakke

wateren

Licht brakke
laagveenwateren

Licht brakke
duinwateren

Geisoleerde, kleine,
stagnante, licht
brakke wateren

Geisoleerde, grote,
stagnante, licht
brakke wateren

Niet geisoleerde,
kleine, lijnvormige,
licht brakke wateren

Niet geisoleerde,
grote, lijnvormige,
licht brakke wateren

Geisoleerde, kleine,
stagnante, matig
brakke wateren

Geisoleerde, grote,
stagnante, matig
brakke wateren

Niet geisoleerde,
lijnvormige, matig
brakke wateren

Geisoleerde, kleine,
stagnante, sterk
brakke wateren

geisoleerd
klein
Licht brak
groot
klein
niet geisoleerd
groot
Brakke wateren klein
geisoleerd
groot
Matig brak
niet geisoleerd
klein
geisoleerd
groot
Sterk brak

niet geisoleerd

Geisoleerde, grote,
stagnante, sterk
brakke wateren

Niet geisoleerde,
lijnvormige, sterk
brakke wateren
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NATUURLIKE LEVENSGEMEENSCHAPPEN VAN DE NEDERLANDSE BINNENWATEREN

Typologie

Inleiding

Van de Nederlandse brakke wateren zijn tot nu toe alleen regionale indelingen
en typologieén gepubliceerd. Een typologie waarin het gehele scala aan
brakke watertypen dat in Nederland voorkomt vertegenwoordigd is, ontbreekt
tot dusver. Voor Zeeland zijn er typologieén opgesteld door Weeber (1979)
voor sloten en watergangen, door Tramper (1979) voor veedrinkputten en
door van den Boogert (1979) voor kreken en welen. De Zuidhollandse brakke
sloten zijn opgenomen in de typologie van kleine wateren in Zuid-Holland van
Smit (1990). In van der Hammen (1992) staat een indeling van de brakke
binnenwateren in Noord-Holland. De binnendijkse Friese brakke wateren zijn
vertegenwoordigd in de typologie van Claassen (1987). [45
Op basis van de bovengenoemde indelingen zijn verschillende typen brakke
wateren geslecteerd en gerangschikt naar het chloridegehalte, dat de
belangrijkste onderscheidende factor is in brakke binnenwateren. De
extreme waarden als gevolg van de fluctuaties in het chloridegehalte
bepalen tot welk type (licht, matig of sterk brak) een brak water behoort.
De uit de literatuur afkomstige typen zijn vervolgens met elkaar vergeleken op
basis van de kenmerkende soorten van macrofauna en vegetatie. Overeen-
komstige typen zijn steeds samengevoegd. Er is gewerkt via een gemeenschaps-
benadering, dat wil zeggen dat verschillen in de macrofauna- en vegetatie-
gemeenschappen bepalend zijn geweest voor de indeling in subwatertypen.
Uiteindelijk zijn aan de op deze wijze verkregen referentietypen de abiotische
toestandsvariabelen toegevoegd. Deze zijn gebaseerd op gegevens uit
Provincie Noord-Holland {1999) en de bovengenoemde regionale indelingen.
De toedeling van de karakteristieke macrofaunasoorten, plantensoorten en
vissoorten heeft plaatsgevonden op basis van de literatuur (per type apart
vermeld) en expert judgement. Schaminée et al. (1995) is gebruikt om de
vegetatietypen te karakteriseren, terwijl veel informatie over de kranswieren
is ontleend aan van Raam (1998). De Nederlandse Oecologische Flora (Weeda
et al., 1985, 1987, 1988, 1991 en 1994) is geraadpleegd voor de
standplaatskarakteristieken van de afzonderlijke plantensoorten.

Hieronder volgt per gemeenschapstype een overzicht van de geraadpleegde
literatuur:

Gemeenschappen van licht brakke wateren

Gemeenschap van licht brakke duinplassen

Literatuur: Leentvaar, 1981; Leentvaar, 1997; Beije et al., 1994; van
Nieukerken & van Tol, 1978; Westhoff & van Qosten, 1991; van Raam, 1998.
Verdonschot e.a., 1997; CUWVO, 1988.
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Gemeenschap van licht brakke laagveenplassen

Literatuur: Van Raam, 1998. Verdonschot et al., 1997; Jalink, 1991; Simons et
al., 1992.

Gemeenschap van geisoleerde, kleine, stagnante, licht brakke wateren
Literatuur: Tramper, 1979; van Raam, 1998; van Vierssen & Verhoeven, 1983;
van Vierssen, 1982; Claassen, 1987.

Gemeenschap van geisoleerde, grote, stagnante, licht brakke wateren
(welen, oude kreken en enkele inlagen)

Literatuur: Beije et al., 1994; Moller Pilot et al., 1986; de Boer & Wolff, 1996.
Gemeenschap van kleine, licht brakke, lijnvormige wateren (sloten)
Literatuur: Weeber, 1979; van der Hammen, 1992; Smit, 1990; van Vierssen,
1982; Claassen, 1987; Provincie Noord-Holland, 1999.

Gemeenschap van grote, licht brakke, lijnvormige wateren (kanalen,
vaarten en sommige kreken die deel uitmaken van een boezemsysteem)
Literatuur: Verdonschot et al., 1992; Verdonschot et al., 1997; CUWVO, 1988;
Schreijer & Roodzand, 1991.

Gemeenschappen van matig brakke wateren

Gemeenschap van geisoleerde, kleine, stagnante, matig brakke wateren
Literatuur: Tramper, 1979. Van Vierssen & Verhoeven, 1983; Claassen, 1987;
Weeda et al., 1985.

Gemeenschap van geisoleerde, grote, stagnante, matig brakke wateren
{inlagen, welen, oude kreken)

Literatuur: Beije et al., 1994; Boogaards et al., 1978; Boogaards et al., 1981;
van der Hammen, 1992; de Boer & Wolff, 1996; Heerebout, 1970;
Gittenberger et al., 1998.

Gemeenschap van matig brakke lijnvormige wateren (sloten, vaarten en
kanalen)

Literatuur: Weeber, 1979; Smit, 1990; van der Hammen, 1992. Verdonschot
et al., 1997; van Vierssen, 1982; Provincie Noord-Holland, 1999.

Gemeenschappen van sterk brakke wateren

Gemeenschap van geisoleerde, kleine, stagnante, sterk brakke wateren
Literatuur: Tramper, 1979; van Vierssen & Verhoeven, 1983; Claassen, 1987.
Gemeenschap van geisoleerde, grote, stagnante, sterk brakke wateren
(inlagen, welen, oude kreken)

Literatuur: Beije et al., 1994; Boogaards et al., 1981; Heerebout, 1970; van der
Hammen, 1992; Provincie Noord-Holland, 1999; Gittenberger et al., 1998.
Gemeenschap van sterk brakke, lijnvormige wateren (sloten, vaarten,
kanalen)

Literatuur: Weeber, 1979; Provincie Noord-Holland, 1999.
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Gemeenschap van licht brakke duinplassen

Licht brakke duinplasjes in het Noordhollands Duinreservaat

Foto: P.F.M. Verdonschot

Processen

De licht brakke duinplassen liggen in uitgestoven, jonge duinvalleien. De
bodem is zandig, en vrij vlak. De oevers lopen zeer geleidelijk op, en gaan
over in de hellingen van de omringende duinen.

In ondiepe, geisoleerde duinplassen speelt droogval door verdamping in de zomer
een belangrijke rol. De fluctuaties in chloridegehalte zijn hierin dan ook groot.

De kwantiteit en kwaliteit van het oppervlaktewater worden vooral bepaald
door het toestromende grondwater en de neerslag. In de eerste periode na
het ontstaan van een primaire duinvallei is het grondwater nog brak.
Naarmate de nieuwe duinen die de vallei aan de zeezijde afsluiten hoger
worden, wordt het grondwater en daarmee ook het water in de duinplas
steeds zoeter. De verzoeting van brakke duinplassen is een natuurlijk
proces. Natuurlijke duinvorming zorgt voor het steeds weer ontstaan van
nieuwe natte duinvalleien met daarin de brakke duinplassen.

Een andere aanvoerbron van chloride is de wind, die het zout uit zee in fijn
verdeelde druppeltjes landinwaarts transporteert. Dicht bij de zeereep gelegen
duinplassen ontvangen de meeste salt-spray, verder landinwaarts neemt dit
steeds verder af. Duinplassen zijn van nature arm aan fosfaat. Het in het water
opgeloste fosfaat wordt, net als het nitraat, gedeeltelijk opgenomen door de
watervegetatie en gedeeltelijk vastgelegd in het detritus. Daarnaast kan het
door infiltratie afgevoerd worden naar het grondwater.

Ecologische typering

In deze wateren komen naast zouttolerante plantensoorten ook nog veel
zoetwaterplanten voor. Kenmerkend voor licht brakke duinplassen zijn
(pionier)vegetaties met verschillende Chara-soorten (Charetum canescentis
en Charetum asperae). Deze vegetaties komen vooral voor in duinplassen
die niet jaarlijks of slechts korte tijd droogvallen. Daarnaast komen ook
regelmatig soorten voor uit het Ruppion maritimae, het Zannichellion
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Heen {Bulbo-
schoenus maritimus)

Foto: J. Limpens

pedicellatae en het Ranunculetum baudotii. De macrofaunagemeenschap

wordt vooral gevormd door de brakwatersoorten onder de haften,

vlokreeften, muggenlarven en wantsen.

Abiotische toestandsvariabelen

Abiotische variabele

Range

pH

EGV (uS/cm)

300-600

Bicarbonaat (mmol/l)

0.1-2.5

Calcium {mg/l)

Chloride (mg/l)

300-3000

Orthofosfaat (mg P/l)

Nitraat (mg N/l}

Ammonium (mg N/l)

Diepte (m)

Indicatoren
Macrofyten

ruw kransblad (Chara aspera), brakwaterkransblad (Chara canescens),

gebogen kransblad (Chara connivens), breekbaar kransblad (Chara

globularis), stekelharig kransblad (Chara major), lidsteng (Hippurus

vulgaris), weegbreefonteinkruid (Potamogeton coloratus),

schedefonteinkruid {Potamogeton
pectinatus), zilte waterranonkel
(Ranunculus baudotii), snavelruppia
(Ruppia maritima), heen (Bulboschoenus
maritimus), ruwe bies (Scirpus
tabernaemontani), zittende zannichellia
(Zannichellia palustris ssp. palustris),
gesteelde zannichellia (Zannichellia
palustris ssp. pedicellata)

Macrofauna

Chironomus halophilus, Chironomus
salinarius, Coelambus parallelogrammus,
Gyrinus caspius, Gammarus duebeni,
Gammarus zaddachi, Haliplus apicalis,
Jaera sp., Neomysis integer, Nereis
diversicolor, Paranais litoralis,
Palaemonetes varians, Potamopyrgus
antipodarum, Sigara stagnalis, Tubifex
pseudogaster

DEEL 4 BRAKKE BINNENWATEREN
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Vissen
driedoornige stekelbaars (Gasterosteus aculeatus), tiendoornige stekelbaars
(Pungitius pungitius), zeelt (Tinca tinca)

Doelsoorten
Macrofauna
Planaria torva

Beheer en inrichting

Het toelaten van spontane duinvorming, waarbij steeds nieuwe brakke
duinplassen ontstaan is essentieel voor de blijvende aanwezigheid van dit
watertype in Nederland.

Door hun afhankelijkheid van de toevoer van schoon grondwater is het zeer
belangrijk dat verdroging van duinplassen wordt voorkomen. Eutrofiéring
door aanvoer van voedselrijk oppervlaktewater en/of atmosferische
depositie van stikstof is eveneens ongewenst. Als zich op de bodem van een
duinplas te veel slib heeft opgehoopt, kan men de plas uitbaggeren.

[29



NATUURLUKE LEVENSGEMEENSCHAPPEN VAN DE NEDERLANDSE BINNENWATEREN

50]

4.3

Gemeenschap van licht brakke laagveenplassen

Processen

Brakke laagveenplassen worden gevoed door brakke kwel vanuit de
ondergrond. Dit kwelwater neemt zout op uit fossiele zoutlagen of is
rechtstreeks afkomstig uit nabijgelegen grote zoute of brakke wateren (de
voormalige Zuiderzee voor de aanleg van de Afsluitdijk). De plassen zijn
groot en ondiep, en langs de randen treden verlandingsprocessen op.
Door sterke verzoeting in de afgelopen decennia (ten gevolge van het
verdwijnen van de zoute invloed vanuit de voormalige Zuiderzee) zijn
vrijwel alle laagveenplassen verzoet. Alleen de laagveenplassen in de
Botshol zijn nog licht brak (400-800 mg Cl/l). in de polder Waterland komen
ook nog licht brakke laagveenwateren voor.

Ecologische typering

In de brakke laagveenplassen ontbreken een aantal plantensoorten, die in
zoete plassen wel veel voorkomen. De water- en oevervegetatie in deze
gebieden is dan ook vrij soortenarm, maar ze bevat wel een aantal eigen
soorten. In het zwak brakke bereik treedt overlap op van brak- en
zoetwatersoorten, en dergelijke wateren zijn dan ook relatief soortenrijk. De
karakteristieke waterplantenvegetaties van de licht brakke laagveenwateren
behoren tot het Charetum canescentis, het Charetum asperae, het
Nitellopsidetum obtusae, het Najadetum maritimae, het Zannichellion
pedicellatae en het Parvopotamion. In het brakke gebied treden helofyten
vaak op als pioniersoorten, en is er nauwelijks waterplantenverlanding. De
verlandingsgemeenschappen behoren tot het Scirpetum tabernaemontani (in
zoet tot licht brak brak water, tot maximaal 400 mg Cl/l) en het Alismato-
Scirpetum maritimi (in licht brak water, vanaf 1000 mg Cl/l). in de Botshol vindt
verlanding plaats waarbij onder licht brakke omstandigheden het Cladietum
marisci als verlandingsgemeenschap optreedt. De macrofaunagemeenschap
bestaat vooral uit vlokreeften, kevers, muggelarven, wormen en wantsen.

Abiotische toestandsvariabelen

Abiotische variabele Range
pH 7.5-8.5
EGV (pS/cm) 500-3200
Calcium (mg/l) 50-200
Chloride (mg/l) 300-3000
Orthofosfaat (mg P/1) <0.02
Nitraat {mg N/l) <0.15
Ammonium (mg N/1) <0.20
Diepte (m) <3m
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Indicatoren

Macrofyten

fijn hoornblad (Ceratophyllum submersum), fijnstekelig kransblad (Chara
aculeolata var. pedunculata), ruw kransblad (Chara aspera), gebogen
kransblad (Chara connivens), groot nimfkruid (Najas marina), sterkranswier
(Nitellopsis obtusa), zilte waterranonkel {Ranunclus baudotii), zittende
zannichellia (Zannichellia palustris ssp. palustris), gesteelde zannichellia
(Zannichellia palustris ssp. pedicellata), ruwe bies (Scirpus
tabernaemontani)

Macrofauna

Agabus conspersus, Arrenurus crassicaudatus, Chironomus halophilus,
Camptochironomus tentans, Cricotopus ornatus, Dytiscus circumflexus,
Enochrus bicolor, Enochrus halophilus, Gammarus duebeni, Gerris thoracicus,
Glyptotendipes barbipes, Halocladius varians, Helobdella stagnalis,
Helophorus brevipalpus, Hydrobia ventrosa, Ischnura elegans, Limnephilus
affinis, Microchironomus deribae, Neomysis integer, Notonecta viridis,
Ochthebius marinus, Paracorixa concinna, Paranais frici, Piona alpicola,
Potamopyrgus antipodarum, Sigara stagnalis, Theromyzon tessulatum
Vissen

zeelt (Tinca tinca)

Doelsoorten
Macrofauna
Planaria torva

Beheer en inrichting

De meeste brakke laagveenwateren zijn inmiddels verdwenen door
verzoeting. Ook eutrofiéring als gevolg van de inlaat van eutroof
(boezem)water heeft de karakteristieke kranswiervegetaties gedecimeerd.
Herstel van de karakteristicke gemeenschappen is mogelijk door een
combinatie van maatregelen die de vermindering van de voedselrijkdom tot
doel hebben. Verlaging van de nutriéntengehaltes kan gerealiseerd worden
door voorzuivering of defosfatering van het inlaatwater, baggeren, en door
isolatie van de plas. Herstel of versterking van de natuurlijke brakke kwel is
essentieel voor dit watertype. Indien dit niet meer mogelijk is {de
voormalige Zuiderzee is inmiddels geheel verzoet), zou men de licht brakke
laagveenplassen in ieder geval niet meer moeten doorspoelen met zoet
water. De zoete kwel vanuit de omliggende polders zou verminderd kunnen
worden door aanleg van een hydrologische buffer (bijvoorbeeld een
ringsloot die de zoete kwel afvangt). Daarnaast is het belangrijk om de
natuurlijke toestand met een hoog winterpeil en een lager zomerpeil te
handhaven of te herstellen.

[51
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4.4

Gemeenschap van geisoleerde, kleine, stagnante,
licht brakke wateren

Processen

Deze groep wateren bestaat uit geisoleerde poelen en kleine welen. Ze
worden gevoed door neerslag en soms ook door zoete of brakke kwel. In
deze ondiepe, stagnante wateren kunnen sterke schommelingen in het
zoutgehalte optreden onder invloed van neerslag en verdamping. Bij de
buitendijks gelegen ringdobben zorgen overstromingen met zeewater in de
winter voor een sterke stijging van het zoutgehalte. Sommige poelen
kunnen in de zomer droogvallen.

Ecologische typering

Kenmerkend in deze licht brakke wateren is het gezamenlijk voorkomen van
organismen (macrofaunasoorten en waterplanten) van zoet en brak water. De
watervegetatie bestaat uit soorten van het het Charetum canescentis, het
Zannichellion pedicellatae, en het Ranuculetum baudotii. In tijdelijk uitdrogende
poelen komen voornamelijk macrofaunagroepen voor die aanpassingen hebben
aan droogval, zoals waterkevers en waterwantsen, waarvan de imago’s vaak
goed kunnen vliegen. Door steile oevers zijn oevervegetaties vaak slechts
beperkt ontwikkeld. Indien er verlandingsvegetaties aanwezig zijn, behoren ze
meestal tot het Scirpetum tabernaemontani.

Abiotische toestandsvariabelen

Abiotische variabele Range
pH 7.5-8.5
EGV (pS/cm) >3200
Bicarbonaat (mmol/l) 1.5-6.5
Calcium (mg/l) 100-300
Chloride (mg/l) 300-3000
Orthofosfaat (mg P/l) <0.9
Nitraat (mg N/L) <0.25
Ammonium (mg N/l) <0.35
Diepte {m) <1.5

Indicatoren

Macrofyten

kustkransblad (Chara baltica), brakwaterkransblad (Chara canescens),
gebogen kransblad (Chara connivens), schedefonteinkruid (Potamogeton
pectinatus), zilte waterranonkel (Ranunculus baudotii), zittende zannichellia
(Zannichellia palustris ssp. palustris), gesteelde zannichellia (Zannichellia
palustris ssp. pedicellata)
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Macrofauna

Berosus affinis, Berosus spinosus, Hydroglyphus pusillus, Paracorixa
concinna, Chironomus cingulatus, Chironomus gr. annularius, Hygrotus
confluens, Coelambus parallelogrammus, Haliplus lineatocollis, Helophorus
brevipalpus, Hydrobius fuscipes, Hygrotus inaequalis, Ischnura elegans,
Laccophilus minutus, Neomysis integer, Ochthebius minimus, Theromyzon
tessulatum

Zilte waterranonkel (Ranunculus baudotii}  Foto: J. Limpens

Doelsoorten
Macrofauna
geen

Beheer en inrichting

Om verlanding te voorkomen kunnen drinkpoelen eventueel geschoond
worden. Als de poelen in landbouwgebieden liggen, dan dient de af- en
uitspoeling van meststoffen en bestrijdingsmiddelen voorkomen te worden.
Het is tevens zinvol om een bufferzone rond de poel te creeéren, waarin
geen bemesting of bespuiting plaatsvindt.
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4.5

Gemeenschap van geisoleerde, grote, stagnante,
licht brakke wateren

Processen

De gemeenschap van geisoleerde, grote, stagnante, licht brakke wateren
betreft welen, oude kreken en enkele inlagen. Veel van deze wateren zijn
direct achter de zeedijk gelegen en ontvangen daardoor brakke kwel. In de
diepere kreekrestanten kan zoutstratificatie een belangrijke rol spelen in de
verspreiding van de aquatische macrofauna. Neerslag en verdamping zorgen
in de ondiepe kreken en de inlagen voor sterke fluctuaties in het
chloridegehalte.

Ecologische typering

Kenmerkend in deze licht brakke wateren is het gezamenlijk voorkomen van
macrofaunasoorten en waterplanten van zoet en brak water. De
watervegetatie bestaat uit soorten uit de Potametea, het Zannichellion
pedicellatae en het Ranuculetum baudotii. De macrofaunagemeenschap
bevat vooral wantsen en kreeftachtigen.

Abiotische toestandsvariabelen

Abiotische variabele Range
pH 7.5-8.5
EGV {uS/cm) >3200
Bicarbonaat {(mmol/l) 1.5-6.5
Calcium {mg/l) 100-300
Chloride {mg/l) 300-3000
Orthofosfaat {(mg P/l) <0.9
Nitraat {mg N/l) <0.25
Ammonium (mg N/l) <0.35
Diepte (m) <1.5
Indicatoren
Macrofyten

darmwier {Enteromorpha spec.), weegbreefonteinkruid (Potamogeton
coloratus), gekroesd fonteinkruid {(Potamogeton crispus),
schedefonteinkruid (Potamogeton pectinatus), snavelruppia (Ruppia
maritima), gesteelde zannichellia (Zannichellia palustris ssp. pedicellata),
zilte waterranonkel (Ranunculus baudotii), zittende zannichellia
(Zannichellia palustris ssp. palustris)

Macrofauna

Paracorixa concinna, Corixa affinis, Corixa punctata, Cerastoderma glaucum,
Chironomus halophilus, Chironomus salinarius, Cricotopus ornatus,
Gammarus duebeni, Gammarus zaddachi, Hesperocorixa linnei, Heleobia
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stagnorum, Hydrobia ventrosa, Neomysis integer, Notonecta viridis,
Palaemonetes varians, Sigara lateralis, Sigara stagnalis

Vissen

brakwatergrondel (Potamoschistus microps), driedoornige stekelbaars
(Gasterosteus aculeatus)

Doelsoorten
Macrofauna
Planaria torva

Beheer en inrichting

Het is van belang om dit watertype hydrologisch te isoleren en het

grondwaterpeil zo hoog mogelijk te houden. Daarnaast is het belangrijk om

de relatief schone brakke kwel te versterken. Aanvoer van gebiedsvreemd

(zoet) water met extra voedingsstoffen of microverontreinigingen dient te

worden voorkomen. [55
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4.6

Gemeenschap van kleine, licht brakke, lijnvormige
wateren

Processen

Licht brakke lijnvormige wateren (sloten) komen voor op plaatsen waar (licht)
brak water opwelt uit de ondergrond, of waar licht brak water wordt ingelaten
(bijvoorbeeld uit het Noordzeekanaal in Noord-Holland). Op sommige plaatsen
treedt vermenging op met zoet water uit aanliggende duingebieden of polders.
De licht brakke waterlopen hebben een klei- of veenbodem. Van nature neemt
het zoutgehalte van deze wateren in de zomer toe door verdamping en in de
winter neemt het af door een neerslagoverschot. De voedselrijkdom van het
water speelt in de licht brakke wateren een sterkere rol dan in de matig en sterk
brakke wateren. De kenmerkende plantensoorten van het licht brakke water zijn
gevoeliger voor hoge voedingsstoffenconcentraties. Stroming kan in sommige
waterlopen een rol spelen.

Ecologische typering

De bodemsamenstelling is bij dit watertype van invloed op de
soortensamenstelling van de vegetatie

In kleigebieden komen vaak andere soorten voor dan in veengebieden.
Vegetaties van het Najadetum marinae en het Scirpetum tabernaemontani
komen vooral of alleen voor in het laagveengebied. De vegetaties van licht
brakke waterlopen op kleibodem behoren tot het Charetum canescentis,
het Zannichellion pedicellatae, en het Ranuculetum baudotii. De soorten uit
het Charetum vulgaris en de Potametea komen voor in klei- en veensloten.
Voor de macrofauna is er geen duidelijk onderscheid tussen klei-en
veengebieden. Er komen relatief meer insecten en slakken voor ten
opzichte van de matig en sterk brakke waterlopen.

Abiotische toestandsvariabelen

Abiotische variabele Range
pH 7.5-8.5
EGV (pS/cm) >3200
Bicarbonaat (mmol/l) 1.5-6.5
Calcium (mg/l) 100-300
Chloride (mg/t) 300-3000
Orthofosfaat (mg P/l) <0.9
Nitraat (mg N/l) <0.25
Ammonium (mg N/l) <0.35
Diepte (m) <15m
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Indicatoren

Macrofyten

kustkransblad (Chara baltica), brakwaterkransblad (Chara canescens),
gebogen kransblad (Chara connivens), breekbaar kransblad (Chara
globularis), gewoon kransblad (Chara vulgaris var. papillata), darmwier
(Enteromorpha sp.}, groot nimfkruid (Najas marina), schedefonteinkruid
(Potamogeton pectinatus), zilte waterranonkel (Ranunculus baudotii), ruwe
bies (Scirpus tabernaemontani), zittende zannichellia (Zannichellia palustris
ssp. palustris), gesteelde zannichellia {(Zannichellia palustris ssp. pedicellata)
Macrofauna

Argyroneta aquatica, Armiger crista, Arrenurus latus, Athripsodes aterrimus,
Paracorixa concinna, Camptochironomus sp., Chironomus halophlilus,
Colymbetes fuscus, Corixa affinis, Corixa panzeri, Corixa punctata,
Corophium lacustre, Cricotopus ornatus, Endochironomus tendens, Enochrus
halophilus, Gammarus duebeni, Gerris thoracicus, Haliplus lineatocollis,
Haliplus ruficollis, Helochares lividus, Helophorus brevipalpis, Hesperocorixa [57
linnei, Hydrachna leegei, Hydrodroma descipiens, Hydroporus nigrita,
Hydroporus palustris, Hydroporus tesselatus, Laccobius biguttatus, Laccobius
bipunctatus, Limnephilus affinus, Limnesia indulata, Neomysis integer,
Notonecta viridis, Ochthebius minimus, Palaemonetes varians, Paracorixa
concinna, Plea leachi, Sigara lateralis, Sigara stagnalis, Tanypus punctipennis

Doelsoorten
Macrofauna
Grammotaulius nigropunctatus, Grammotaulius nitidus

Beheer en inrichting

Het voorkomen en/of tegengaan van eutrofiéring is zeer belangrijk bij het
beheer van dit watertype. Het baggeren en afdammen van sloten kan leiden
tot helderder water met meer mogelijkheden voor watervegetatie. Echter,
na het baggeren kan er uit de waterbodem nalevering van nutriénten
plaatsvinden, waardoor het water voedselrijker en troebel kan blijven. De
levensgemeenschappen van licht brakke sloten zijn gebaat bij een extensief
onderhoud. Het is van groot belang om te zorgen voor een gedifferentieerd
beheer zowel in ruimte als in tijd. In de meeste gevallen is het aan te
bevelen om te schonen in het najaar, waarbij delen van de water- en
oevervegetatie gespaard worden. Peilverlagingen zijn ongunstig, evenals de
aanvoer van gebiedsvreemd zoet water. Omdat het zoutgehalte van dit
watertype relatief laag is, is het gevoelig voor verzoeting. De
waterbewegingen dienen gericht te zijn op het vasthouden van
gebiedseigen brak kwelwater. Een andere manier om de het zoutgehalte
van het water op peil te houden is de inlaat van (licht) brak water.
Belangrijk is ook om de toevoer van meststoffen vanuit aanliggende
landbouwpercelen te beperken.
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4.7 Gemeenschap van grote, licht brakke, lijnvormige
wateren

Processen

De gemeenschap van grote, licht brakke, lijnvormige wateren betreft
kanalen, vaarten en sommige kreken die deel uitmaken van het
boezemsysteem. Als vaarten, kanalen of kreken deel uitmaken van een
boezemsysteem, kan stroming het voorkomen van de aquatische
organismen beinvloeden. Ook de eventuele aanwezigheid van een
zoutgradiént als gevolg van de boezemfunctie is van invloed op het
voorkomen van macrofauna en vegetatie.

Ecologische typering

De vegetatie bestaat uit soorten uit de Rompgemeenschap Potamogeton
pectinatus en Zannichellia palustris ssp. pedicellata, de Potametea, het
Zannichellion pedicellatae, het Najadetum marinae en het Ranuculetum baudotii.
De macrofaunagemeenschap bevat vooral vedermuggen, wantsen en slakken.

Abiotische toestandsvariabelen

Abiotische variabele Range
pH 7.5-8.5
EGV (uS/cm) >3200
Calcium (mg/l) 80-200
Chloride (mg/l) 300-3000
Orthofosfaat (mg P/1) 0-0.1
Nitraat {(mg N/l) 0-1
Ammonium (mg N/l} <10
Sulfaat (mg/l) 50-200
Diepte (m) <5

Indicatoren

Macrofyten

gewoon kransblad {Chara globularis), darmwier (Enteromorpha sp.), groot
nimfkruid (Najas marina), schedefonteinkruid (Potamogeton pectinatus),
doorgroeid fonteinkruid (Potamogeton perfoliatus), fijne waterranonkel
(Ranunculus aquatilis), zilte waterranonkel (Ranunculus baudotii), stijve
waterranonkel (Ranunculus circinatus), zittende zannichellia (Zannichellia
palustris ssp. palustris), gesteelde zannichellia (Zannichellia palustris ssp.
pedicellata)

Macrofauna

Dicrotendipes nervosus, Gammarus tigrinus, Gerris thoracicus,
Grammotaulius nigropunctatus, Mytilopsis leucophaeata, Nais elinguis,
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Neomysis integer, Palaemonetes varians, Potamopyrgus antipodarum,
Paracorixa concinna, Polypedilum nubeculosum, Sigara lateralis, Sphaeroma
rugicauda, Tanypus punctipennis, Tanytarsus gr. usmaniensis

Doelsoorten
Macrofauna
geen

Beheer en inrichting

Het huidige beheer van kanalen is sterk gericht op de menselijke
gebruiksfuncties zoals scheepvaart, waterbeheersing en opvang van
afvalwaterstromen. Om de natuurwaarden te optimaliseren zou in het
beheer meer ruimte moeten komen voor peilfluctuaties. Andere
mogelijkheden om de kwaliteit van het waterbiotoop te verbeteren zijn de
aanleg van natuurvriendelijke oevers, een vermindering van de lozingen en
eventueel een vermindering van de scheepvaart.
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4.8

Gemeenschap van geisoleerde, kleine, stagnante,
matig brakke wateren

Processen

Brakke drinkpoelen worden gevoed door neerslag en soms ook door zoete
of brakke kwel. In deze ondiepe, stagnante wateren kunnen sterke
schommelingen in het zoutgehalte optreden onder invloed van neerslag en
verdamping. Bij de buitendijks gelegen ringdobben zorgen overstromingen
met zeewater in de winter voor een sterke stijging van het zoutgehalte.
Sommige poelen kunnen in de zomer droogvallen.

Brakke drinkpoel met bloeiende zilte waterranonkel (Ranunculus baudotii)

Foto: PFEM. Verdonschot

Ecologische typering

Kenmerkende plantengemeenschappen in dit watertype zijn het
Ceratophylletum submersi en het Ranunculetum baudotii. In tijdelijk
uitdrogende poelen komen voornamelijk macrofaunagroepen voor die
aanpassingen hebben aan droogval, zoals waterkevers en waterwantsen,
waarvan de imago’s vaak goed kunnen vliegen.

Abiotische toestandsvariabelen

Abiotische variabele Range

pH 7590
EGV (uS/cm) > 6000
Bicarbonaat (mmol/l) > 3.25
Calcium (mg/l) >160
Chloride (mg/l) 3000-10000
Orthofosfaat (mg P/l) <0.9
Nitraat (mg N/l) <0.7
Ammonium (mg N/l) <1.5
Diepte (m) <15




Indicatoren

Macrofyten

fijn hoornblad (Ceratophyllum submersum), gekroesd fonteinkruid
(Potamogeton crispus), schedefonteinkruid (Potamogeton pectinatus),
snavelruppia (Ruppia maritima), spiraalruppia (Ruppia cirrhosa), zilte
waterranonkel (Ranunculus baudotii), gesteelde zannichellia (Zannichellia
palustris ssp. pedicellata)

Macrofauna

Coelambus parallelogrammus, Chironomus salinarius, Gammarus duebeni,
Gammarus salinus, Gammarus zaddachi, Hydrachna skorikowi, Idotea
chelipes, Neomysis integer, Palaemonetes varians, Rhantus notatus, Sigara
stagnalis, Sphaeroma hookeri

Doelsoorten
Macrofauna
Triaenodes reuteri

Beheer en inrichting
Om verlanding te voorkomen, kunnen drinkpoelen eventueel geschoond
worden. Als de poelen in landbouwgebieden liggen, dan dient de af- en

uitspoeling van meststoffen en bestrijdingsmiddelen voorkomen te worden.

Indien mogelijk is het zinvol om een bufferzone rond de poel te creéren,
waarin geen bemesting of bespuiting plaatsvindt.
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4.9

Gemeenschap van geisoleerde, grote, stagnante,
matig brakke wateren

Processen

De gemeenschap van geisoleerde, grote, stagnante, matig brakke wateren
betreft inlagen, welen en oude kreken. In de diepere kreekrestanten kan
zoutstratificatie een belangrijke rol spelen in de verspreiding van de
aquatische macrofauna. Neerslag en verdamping zorgen in de ondiepe
kreken en de inlagen voor sterke fluctuaties in het chloridegehalte.

Ecologische typering

De karakteristieke vegetaties in dit watertype behoren tot het Ruppietum
maritimae, het Ruppietum cirrhosae, en het Zannichellion pedicellatae.
Kreeften en weekdieren zijn de belangrijkste macrofaunagroepen in dit
watertype.

Abiotische toestandsvariabelen

Abiotische variabele Range
pH 7.5-9.0
EGV (pS/cm) > 6000
Bicarbonaat (mmol/l) > 3,25
Calcium {mg/l) >160
Chloride (mg/l) 3000-10000
Orthofosfaat (mg P/1) <0.9
Nitraat (mg N/l} <0.7
Ammonium {mg N/l) <1.5
Diepte (m) <15

Indicatoren

Macrofyten

schedefonteinkruid (Potamogeton pectinatus), spiraalruppia (Ruppia
cirrhosa), snavelruppia (Ruppia maritima), gesteelde zannichellia (Zannichellia
palustris ssp. pedicellata)

Macrofauna

Paracorixa concinna, Cerastoderma edule, Cerastoderma glaucum, Chironomus
halophilus, Chironomus salinarius, Conopeum seurati, Corophium insidiosum,
Corophium volutator, Electra crustulenta, Gammarus duebeni, Gammarus
salinus, Gammarus zaddachi, Heleobia stagnorum, Hydrobia ulvae, Hydrobia
ventrosa, Idotea chelipes, Jaera albifrons, Melita palmata, Mya arenaria,
Neomysis integer, Nereis diversicolor, Orchestia gamarellus, Palaemonetes
varians, Polydora ligni, Potamopyrgus antipodarum, Sigara lateralis, Sigara
selecta, Sigara stagnalis, Sphaeroma hookeri, Tubificoides benedeni
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Vissen
brakwatergrondel (Potamoschistus microps), driedoornige stekelbaars
(Gasterosteus aculeatus)

Snavelruppia (Ruppia maritima)  Foto: J. Limpens

Doelsoorten
Macrofauna
Triaenodes reuteri

Beheer en inrichting

Het is van belang om dit watertype hydrologisch te isoleren en het
grondwaterpeil zo hoog mogelijk te houden, om hiermee de relatief schone
brakke kwel te versterken. Aanvoer van gebiedsvreemd (zoet) water met
extra voedingsstoffen of microverontreinigingen dient te worden
voorkomen.
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4.10

Gemeenschap van matig brakke, lijnvormige wateren

Processen

De gemeenschap van matig brakke, lijnvormige wateren betreft sloten,
vaarten en kanalen. Het zoutgehalte is de overheersende factor, die
bepalend is voor de samenstelling van de levensgemeenschappen in dit
watertype. De voedselrijkdom, die ook meestal vrij hoog is in brakke
wateren, is minder belangrijk voor de soortensamenstelling.

Ecologische typering

De levensgemeenschappen zijn soortenarm, maar karakteristiek. Het water
is te zout voor de meeste zoetwaterplanten en -macrofaunasoorten. De
macrofaunagemeenschap bestaat uit wormen, kreeftachtigen, slakken,
waterpissebedden, sponzen en pokken. Van de platwormen, haften,
libellen, watermijten en kokerjuffers zijn er maar weinig soorten die het bij
deze zoutgehalten uithouden. De watervegetatie bestaat uit soorten die
behoren tot de rompgemeenschap van Potamogeton pectinatus en
Zannichellia palustris ssp. pedicellata, het Charetum canescentis, het
Ceratophylletum submersi en het Ranunculetum baudotii.

Abiotische toestandsvariabelen

Abiotische variabele Range
pH 7.5-9.0
EGV (pS/cm) > 6000
Bicarbonaat (mmol/l) > 3.25
Calcium (mg/l) >160
Chloride (mg/l) 3000-10000
Orthofosfaat (mg P/1) <09
Nitraat {mg N/l) <0.7
Ammonium (mg N/1) <15
Diepte (m) <20

Indicatoren

Macrofyten

kustkransblad (Chara baltica), brakwaterkransblad (Chara canescens),
gebogen kransblad (Chara connivens), schedefonteinkruid (Potamogeton
pectinatus), zilte waterranonkel (Ranunculus baudotii), snavelruppia (Ruppia
maritima), klein boomglanswier (Tolypella glomerata), gesteelde
zannichellia (Zannichellia palustris ssp. pedicellata)

Macrofauna

Agabus conspersus, Balanus improvisus, Carcinus maenas, Cerastoderma
glaucum, Chironomus aprilinus, Chironomus halophilus, Chironomus
salinarius, Coelambus parallelogrammus, Conopeum seurati, Corophium sp.,
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Cyathura carinata, Diadumene cincta, Electra crustulenta, Enochrus
halophilus, Ephydatia fluviatilis, Gammarus duebeni, Gammarus locusta,
Gammarus tigrinus, Gammarus zaddachi, Halocladius varians, Hydrobia
ventrosa, Idothea chelipes, Jaera spec., Littorina saxatilis, Jaera ischiosetosa,
Mytilopsis leucophaeata, Neomysis integer, Nereis diversicolor, Palaemon
elegans, Palaemon adspersus, Palaemonetes varians, Paracymus aenaeus,
Paranais litoralis, Polydora ligni, Rhithropanopeus harrisii, Sigara lateralis,
Sigara selecta, Sigara stagnalis, Sphaeroma hookeri, Sphaeroma rugicauda,
Tubifex costatus, Tubificoides benedeni

Doelsoorten
Macrofauna
Triaenodes reuteri

Beheer en inrichting

De levensgemeenschappen van matig brakke sloten zijn gebaat bij een
extensief onderhoud. Het is van groot belang om te zorgen voor een
gedifferentieerd beheer zowel in ruimte als in tijd. In de meeste gevallen is
het aan te bevelen om te schonen in het najaar, waarbij delen van de water-
en oevervegetatie gespaard worden.

Het is voor de matig brakke waterlopen van groot belang om ervoor te
zorgen dat het zoutgehalte van het water op peil blijft. De
waterbewegingen dienen gericht te zijn op het vasthouden van
gebiedseigen brak kwelwater. De toevoer van zoet(er) gebiedsvreemd water
moet zoveel mogelijk worden vermeden Belangrijk is ook om de toevoer
van meststoffen vanuit aanliggende landbouwpercelen te beperken. In
brakke kanalen dient het beheer gericht te zijn op een vermindering van de
milieudynamiek als gevolg van de vaak sterke menselijke beinvloeding
(wateraan- en afvoer, scheepvaart, organische belasting).
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4.11

Gemeenschap van geisoleerde, kleine, stagnante,
sterk brakke wateren

Processen

Brakke poelen worden gevoed door neerslag en soms ook door zoete of
brakke kwel. In deze ondiepe, stagnante wateren kunnen sterke
schommelingen in het zoutgehalte optreden onder invloed van neerslag en
verdamping. Bij de buitendijks gelegen ringdobben zorgen overstromingen
met zeewater in de winter voor een sterke stijging van het zoutgehalte. Een
verhoogde verdamping in de zomerperiode kan leiden tot zeer hoge
chloridegehalten en tot droogval van de gehele poel.

Ecologische typering

Sterk brakke poelen liggen meestal op kleigrond. Door de hoge
chloridegehalten en de sterke schommelingen daarin, is de watervegetatie
zeer arm aan soorten. De voorkomende vegetaties behoren tot het
Ruppietum cirrhosae en de rompgemeenschap van Potamogeton pectinatus.
In tijdelijk uitdrogende poelen komen voornamelijk macrofaunagroepen
voor die aanpassingen hebben aan droogval, zoals waterkevers en
waterwantsen, waarvan de imago’s vaak goed kunnen vliegen.

Abiotische toestandsvariabelen

Abiotische variabele Range
pH 7.7-9.0
EGV (uS/cm) > 20000
Bicarbonaat (mmol/l) > 4.9
Calcium (mg/l) "> 200
Chloride (mg/l) > 10000
Orthofosfaat (mg P/l) <0.9
Nitraat (mg N/l) <0.7
Ammonium (mg N/l} <1.5
Diepte {m) <15

Indicatoren

Macrofyten

spiraalruppia (Ruppia cirrhosa), darmwier (Enteromorpha sp.),
schedefonteinkruid (Potamogeton pectinatus)

Macrofauna

Anacaena limbata, Cerastoderma edule, Chironomus halophilus, Chironomus
salinarius, Corixa affinis, Hydrobia stagnorum, Idotea chelipes, Gammarus
duebeni, Gammarus zaddachi, Laccobius bipunctatus, Ochthebius marinus,
Palaemonetes varians, Sigara stagnalis, Victorella pavida
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Doelsoorten
Macrofauna
geen

Beheer en inrichting
Om verlanding te voorkomen kunnen drinkpoelen eventueel geschoond
worden. Als de poelen in landbouwgebieden liggen, dan dient de af- en

uitspoeling van meststoffen en bestrijdingsmiddelen voorkomen te worden.

Indien mogelijk is het zinvol om een bufferzone rond de poel te creeéren,
waarin geen bemesting of bespuiting plaatsvindt.
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4.12 Gemeenschap van geisoleerde, grote, stagnante,

sterk brakke wateren

Processen

Sterk brakke, geisoleerde, grote wateren (inlagen, welen en oude kreken)
liggen meestal in de nabijheid van de zee of een van de Deltawateren. Vooral
de vlak achter de zeedijk gelegen wateren hebben een sterk brak karakter
door het zoute kwelwater, dat door de zeedijk heen naar de lager gelegen
polder sijpelt. Dit watertype komt voor op klei- en zandgrond. Behalve een
zeer hoog zoutgehalte heeft het water doorgaans ook een hoge trofiegraad.
Het kwelwater wordt vaak sterk verrijkt met voedingsstoffen, als het
onderweg nutriéntrijke veen- en kleilagen passeert. Fosfaat is de dominante
voedingsstof in het water, terwijl stikstof relatief minder beschikbaar is. Het
stikstofgehalte is in deze wateren dan ook vaak de beperkende factor voor de
plantengroei. Daarnaast verhindert het hoge zoutgehalte de groei van
ondergedoken waterplanten. Op plaatsen waar het zoute kwelwater alleen
door zandlagen stroomt, is het aanzienlijk minder voedselrijk. De plassen die
met dit water gevoed worden zijn daardoor helderder, waardoor zich hier wel
een bijzondere waterplantenvegetatie kan ontwikkelen.

De ondiepe sterk brakke wateren (inlagen) kunnen in de zomer droogvallen.
Door sterke verdamping kan het zoutgehalte aanzienlijk oplopen in de zomer.

Ecologische typering

Sterk brakke geisoleerde grote wateren hebben een zeer karakteristieke,
maar vrij soortenarme levensgemeenschap van soorten die goed zijn
aangepast aan zoute omstandigheden. In heldere wateren zijn begroeiingen
aanwezig die behoren tot het Ruppietum maritimae, het Ruppietum
cirrhosae en het Zosteretum marinae. In de macrofaunagemeenschap zijn
vooral kreeftachtigen goed vertegenwoordigd.

Abiotische toestandsvariabelen

Abiotische variabele Range
pH 7.7-9.0
EGV (pS/em) > 20000
Bicarbonaat (mmol/l} > 4.9
Calcium {mg/l) > 200
Chloride (mg/l) >10000
Orthofosfaat (mg P/1) <0.9
Nitraat {mg N/1} <0.7
Ammonium (mg N/L) <15
Diepte {m) <10
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Indicatoren

Macrofyten

schedefonteinkruid (Potamogeton pectinatus), spiraalruppia (Ruppia
cirrhosa), snavelruppia (Ruppia maritima), gesteelde zannichellia
(Zannichellia palustris ssp. pedicellata), groot zeegras (Zostera marina)
Macrofauna

Arenicola marina, Carcinus maenas, Cerastoderma edule, Cerastoderma
glaucum, Chironomus halophilus, Chironomus salinarius, Conopeum
seurati, Corophium insidiosum, Corophium volutator, Electra crustulenta,
Gammarus duebeni, Gammarus locusta, Gammarus salinus, Gammarus
zaddachi, Halocladius varians, Heleobia stagnorum, Hydrobia ulvae,
Hydrobia ventrosa, Idotea chelipes, Jaera albifrons, Laomedea loveni,
Littorina littorea, Littorina saxatilis, Melita palmata, Mya arenaria, Mytilus
edulis, Neomysis integer, Nereis diversicolor, Palaemon adspersus,
Palaemonetes varians, Polydora ligni, Potamopyrgus antipodarum, Sigara
stagnalis, Sphaeroma hookeri, Sphaeroma rugicauda

Vissen

brakwatergrondel (Potamoschistus microps), driedoornige stekelbaars
(Gasterosteus aculeatus)

Groot zeegras (Zostera marina)  Foto: J.Limpens

Doelsoorten
Macrofauna
geen

Beheer en inrichting
Om te voorkomen dat de karakteristieke soorten verdwijnen, is het
belangrijk dat het zoutgehalte van dit watertype hoog blijft. Aanvoer van
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gebiedsvreemd (zoet) water met extra voedingsstoffen of
microverontreinigingen dient te worden voorkomen. Daarom is het van
belang om dit watertype hydrologisch te isoleren en het grondwaterpeil zo
hoog mogelijk te houden, om hiermee de relatief schone zoute kwel te
versterken. Tevens is het zinvol om het zoute water te kunnen conserveren
voor drogere perioden, omdat de inlaat van zoeter water ongewenst is. Als
de toevoer van de zoute kwel verminderd is, bijvoorbeeld door
dijkverzwaring of door een slootpeilverlaging in de omgeving, kunnen
speciale maatregelen getroffen worden om het zoutgehalte weer op peil te
krijgen. Het is bijvoorbeeld mogelijk om zeewater aan te voeren via een
buis of hevel door de zeedijk. Ook kan de kwelstroom versterkt worden
door de plaatsing van kwelbuizen (een reeks buizen waardoor het zoute
grondwater op kan wellen). De door de hoge voedingsstoffengehalten
veroorzaakte troebeling van het water kan waarschijnlijk ook verminderd
worden door de inlaat van zeewater, dat minder nutriénten bevat. Ook kan
hierdoor een betere doorstroming ontstaan.
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Gemeenschap van sterk brakke, lijnvormige wateren

Processen

Sterk brakke, lijnvormige waterlopen (sloten, vaarten en kanalen) liggen
meestal in de nabijheid van de zee of een van de Deltawateren. Vooral de
vlak achter de zeedijk gelegen wateren hebben een sterk brak karakter door
het zoute kwelwater, dat door de zeedijk heen naar de lager gelegen polder
sijpelt. Dit watertype komt voor op klei- en zandgrond. Behalve een zeer
hoog zoutgehalte heeft het water doorgaans ook een hoge trofiegraad.
Fosfaat is de dominante voedingsstof in het water, terwijl stikstof relatief
minder beschikbaar is. Het stikstofgehalte is in deze wateren dan ook vaak
de beperkende factor voor de plantengroei. Daarnaast verhindert het hoge
zoutgehalte van het water de groei van ondergedoken waterplanten. Op
plaatsen waar het zoute kwelwater alleen door zandlagen stroomt, is het
minder voedselrijk. De waterlopen die met dit water gevoed worden zijn
daardoor helderder, waardoor zich hier wel een bijzondere
waterplantenvegetatie kan ontwikkelen.

Ecologische typering

Sterk brakke waterlopen hebben een zeer karakteristieke, maar vrij
soortenarme levensgemeenschap van soorten die goed zijn aangepast aan
zoute omstandigheden. In heldere wateren zijn begroeiingen aanwezig die
behoren tot het Ruppietum maritimae, het Ruppietum cirrhosae en het
Zosteretum marinae. Karakteristiek voor de (sterk) brakke kleisloten in
Noord-Holland is het veelvuldig voorkomen van riet (Phragmites australis).
Deze soort groeit hier niet alleen in de oeverzone, maar ook in de diepere
delen van de sloten. In de macrofaunagemeenschap zijn vooral
kreeftachtigen goed vertegenwoordigd.

Abiotische toestandsvariabelen

Abiotische variabele Range
pH 7.7-9.0
EGV (pS/cm) > 20000
Bicarbonaat (mg/l) > 300
Calcium (mg/l) > 200
Chloride (mg/l} >10000
Orthofosfaat (mg P/1) <0.9
Nitraat (mg N/l) <0.7
Ammonium (mg N/l} <1.5
Diepte {m) <2
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Indicatoren

Macrofyten

spiraalruppia (Ruppia cirrhosa), snavelruppia (Ruppia maritima), groot
zeegras (Zostera marina)

Macrofauna

Arenicola marina, Carcinus maenas, Cerastoderma glaucum, Chironomus
salinarius, Conopeum seurati, Corophium insidiosum, Corophium sp.,
Crangon crangon, Electra crustulenta, Gammarus crinicornis, Gammarus
zaddachi, Hydrobia ulvae, Lumbricillus lineatus, |dotea chelipes, Littorina
saxatilis, Jaera ischiosetosa, Melita palmata, Mya arenaria, Mytilus edulis,
Mytilopsis leucophaeata, Nereis diversicolor, Orchestia gamarellus,
Palaemon longirostris, Polydora ligni, Praunus flexuosus, Pygospio elegans,
Sphaeroma hookeri, Sphaeroma rugicauda, Streblospio shrubsolii,
Tubificoides pseudogaster, Tubifex costatus

Vissen

brakwatergrondel (Potamoschistus microps)

Doelsoorten
Macrofauna
geen

Beheer en inrichting

Om te voorkomen dat de karakteristieke soorten verdwijnen, is het
belangrijk dat het zoutgehalte van dit watertype hoog blijft. De zoute
kwelstroom moet in ieder geval op peil blijven. Tevens is het zinvol om het
zoute water te kunnen conserveren voor drogere perioden, omdat de inlaat
van zoeter water ongewenst is. Als de toevoer van de zoute kwel
verminderd is, bijvoorbeeld door dijkverzwaring of door een
slootpeilverlaging in de omgeving, kunnen speciale maatregelen getroffen
worden om het zoutgehalte weer op peil te krijgen. Het is bijvoorbeeld
mogelijk om zeewater aan te voeren via een buis of hevel door de zeedijk.
Ook kan de kwelstroom versterkt worden door de plaatsing van kwelbuizen
(een reeks buizen waardoor het zoute grondwater op kan wellen). De door
de hoge voedingsstoffengehalten veroorzaakte troebeling van het water
kan waarschijnlijk ook verminderd worden door de inlaat van zeewater, dat
minder nutriénten bevat. Sterk brakke waterlopen zijn tegenwoordig vaak
gelegen in hydrologisch geisoleerde natuurgebieden. Het oppervlaktewater
kent hierdoor weinig of geen doorstroming, waardoor zich grote
hoeveelheden voedingsstoffen in het water kunnen ophopen. Door de
directe inlaat van zeewater kan ook een betere doorstroming ontstaan,
waardoor de nutriéntengehaltes omlaag kunnen gaan (Provincie Noord-
Holland, 1999).
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Bedreigingen en trends

Areaalafname

De belangrijkste bedreiging voor de Nederlandse brakwaterecosystemen
was areaalafname als gevolg van de sterke vermindering van de natuurlijke
brakke invloed in de afgelopen eeuw. Deze areaalafname werd vooral
veroorzaakt door verzoeting en het ontbreken van processen die leiden tot
nieuwvorming. Momenteel is deze areaalafname gering.

In de afgelopen eeuwen is het areaal aan brakke wateren in Nederland
geleidelijk afgenomen, door o.a. inpolderingen en bedijkingen. In Friesland
is de invloed van zout water al enkele eeuwen geleden sterk verminderd
door de afsluiting van de Middelzee. In de 20e eeuw is de areaalafname
aanzienlijk versneld. De afsluiting van de Zuiderzee in 1932 is hiervan een
belangrijke oorzaak. Veel brakke binnenwateren in de laagveengebieden in
Noordwest-Overijssel, Utrecht, Noord-Holland en Friesland, die
oorspronkelijk brak kwelwater ontvingen uit de toenmalige Zuiderzee, zijn
hierdoor verzoet (Jalink, 1991).

Ook de afsluiting van een aantal zee-armen in het Deltagebied heeft geleid
tot een verzoeting van binnendijks gelegen brakke milieu’s. Daarnaast is er
plaatselijk verzoeting van brakke binnenwateren opgetreden als gevolg van
dijkverzwaring en doorspoeling met zoet water.

Ingrepen in de waterhuishouding

De toename van de fluctuaties in chloridegehalten als gevolg van
menselijke ingrepen in de waterhuishouding kan negatieve gevolgen
hebbben voor de brakwaterlevensgemeenschap (WEW, 1995).

Sommige landbouwgebieden dreigen door de continue aanvoer van brakke
kwel te verzilten. Dit is met name het geval in delen van Friesland en
Zeeland en op de Zuidhollandse eilanden. Tegenwoordig wordt er in een
aantal van deze (voormalig) brakke gebieden zoet water aangevoerd ten
behoeve van de landbouw. Ter voorkoming van negatieve gevolgen van de
brakke kwel voor de landbouw, worden deze gebieden met zoet water
doorgespoeld. Het doorspoelen veroorzaakt sterke veranderingen in het
zoutgehalte van de betreffende wateren (Verdonschot et al., 1992). Door de
aanvoer van zoet gebiedsvreemd water raken de brakke gebieden steeds
meer van elkaar geisoleerd. Daardoor wordt de uitwisseling van soorten
tussen de resterende brakke milieu’s steeds moeilijker.

In gebieden waar geen mogelijkheden zijn voor zoetwateraanvoer, kunnen
door peilverlagingen ten behoeve van de landbouw de chloridegehalten ’s
zomers stijgen tot boven de 20.000 mg/l. Dergelijke extreme
chloridegehalten en tegelijkertijd ook de sterke fluctuaties in zoutgehalten,
staan ook de ontwikkeling van een karakteristieke

[73



NATUURLIJKE LEVENSGEMEENSCHAPPEN VAN DE NEDERLANDSE BINNENWATEREN

74]

brakwaterlevensgemeenschap in de weg (WEW, 1995). Vooral bepaalde
brakwatersoorten die aan een nauwe range van zoutgehalten zijn
gebonden, zijn gevoelig voor deze fluctuaties.

De verziltingsbestrijding {zoetwateraanvoer) die in sommige
landbouwgebieden in de zomer wordt toegepast, zorgt voor een
omgekeerde en daardoor onnatuurlijke situatie met juist in de winter de
hoogste chloridegehalten. Niet alleen het chloridegehalte, maar ook de
nutriéntengehaltes (o.a. fosfaat en ammonium) kunnen sterk oplopen door
verdamping.

Naast de verzoeting door het doorspoelen met zoet water, treedt er op een
aantal plekken ook verzoeting van brakke wateren op als gevolg van
dijkverbeteringen (bijvoorbeeld bij de Hondsbosse Zeewering). Het
verzwaren en verhogen van zeedijken kan leiden tot het verdwijnen van
brakke kwel vanuit de zee of de getijdenwateren.

Eutrofiéring en bestrijdingsmiddelen

Van nature zijn de meeste brakke wateren in meer of mindere mate eutroof,
doordat met het toestromende kwelwater vaak nutriénten worden
aangevoerd. De toename van de eutrofiéring, als gevolg van de uitspoeling
van in de landbouw gebuikte meststoffen naar het oppervlakte- en
grondwater, vormt een bedreiging voor de flora en fauna van het brakke
milieu. Er zijn op dit moment nog maar weinig schone brakke wateren in
Nederland te vinden.

Daarnaast is op veel plaatsen de brakke kwel en daarmee de aanvoer van
voedingsstoffen toegenomen door waterpeilverlagingen in
landbouwgebieden. De sterk gestegen voedselrijkdom veroorzaakt in het
groeiseizoen vaak een sterke algenontwikkeling, met als gevolg een
vertroebeling, waardoor de watervegetatie verdrongen wordt. Door een
hoge zuurstofproduktie overdag en een hoge zuurstofconsumptie ’s nachts,
wisselt het zuurstofgehalte sterk. Deze schommelingen in het
zuurstofgehalte zijn nadelig voor vissen en macrofauna (WEW, 1995; Krebs
et al., 1995). Ook door inlaat van gebiedsvreemd water ten behoeve van de
ontzilting kunnen extra voedingsstoffen worden aangevoerd.

Niet alleen de meststoffen, maar ook de chemische bestrijdingsmiddelen,
die als gevolg van toepassing in o.a. de landbouw in het oppervlaktewater
terecht komen, hebben een sterk negatieve invloed op het hele
brakwaterecosysteem. Het gebruik van chemische middelen bij
slootonderhoud en het beschoeien van waterlopen met verduurzaamd hout
hebben eveneens schadelijke gevolgen voor de organismen in het water.
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