ECOLOGISCHE ASPECTEN VAN GRONDWATERWINNING

Aanzet tot een methode om ecologische gevolgen van

grondwaterwinning bij de planning daarvan te betrekken

M.E.A. van Gijsen

RIN-rapport 79/11

Rijksinstituut voor Natuurbeheer

Leersum

1479 Projectnr, 124

i)@iéqg



Voorwoord

Drinkwatervoorziening en natuurbehoud hebben vele raakvlakken. Ten aanzien van
de winning van grondwater kunnen deze belangen parallel lopen, maar ook tegen-
over elkaar staan. Zo is - als voorbeeld van parallel lopende belangen - van
niet te onderschatten betekenis het gunstig effect voor het natuurbehoud dat
voortvloeit uit de hescherming die gebieden bestemd voor grondwaterwinning
genieten. Dit betreft zowel de bescherming van water als het weren van velerlei
menselijke activiteiten, Niettemin leiden een toegenomen bewustwording van de
bedreigingen van natuurwaarden en een toenemende behoefte aan drinkwater daarbij
ook tot conflicten cver de mogelijkheden tot uitbreiding van grondwaterwinningen.
Deze kunnen merendeels worden voorkomen als reeds in een vroeg stadium van de
planning van nieuwe grondwaterwinningen rekening gehouden wordt met de aanwezig-
heid van natuurwaarden, hun aard en hun situering,

Kaarten waarop deze waarden zijn aangegeven zijm daarvoor onontbeerlijk.

Op landelijke schaal biedt de recent door het ministerie van Cultuur, Recreatie
en Maatschappelijk Werk gepubliceerde inventarisatie "Natuurwaarden en Cultuur-
waarden in het landelijk gebied" een overzicht van veor het Natuurbehoud

meest waardevolle elementen, De relatie tussen deze elementen en het grondwater
wordt daarin echter niet belicht, Deze relatie ligt wel ten grondslag aan de
"Vegetatiekaart van Nederland" van de Landelijke Milieukartering die door het
RIN is uitgevoerd in opdracht van de RPD, De beide kaarten vormen aanzetten in
een richting die bij nadere uitwerking kan leiden tot een landelijk overzicht
van afhankelijkheid van natuurwaarden van grondwaterbeheer,

Voor een overzicht van de locale relaties tussen grondwater en natuurwaarden

en voor de becordeling van invloeden van grondwaterwinning daarop zijn meer
gedetailleerde kaarten nodig.

Globale kaarten van natuurgebieden en van bepaalde aspecten van het matuur-
lijk milieu zijn talrijk, Interpretatie van dergelijke kaarten ten aanzien van
de kwetsbaarheid van de afzonderlijke aspecten voor grondwaterwinning is in het
algemeen moeilijk en er kumnen geen conclusies aan worden verhonden met betrek-
king tot de betekenis daarvan voor natuurbehoud en -beheer. De legenda's zijn
in dit opzicht meestal niet ecenduidig en doorgaans onvolledig: de structuur van
de begroeiing vormt vaak de grondslag van de legenda, terwijl flora en fauna
in veel gevallen geheel buiten beschouwing blijven.

Door de provinciale overheden worden sinds een aantal jaren systematische milieu-
karteringen verricht volgens per provincie uniforme methoden. In de toekomst
zullen daardoor een schat van basisgegevens alsmede tamelijk volledige middel-

schalige kaarten beschikbaar zijn van grote delen van Nederland.



De bijgaande studic is uitgeovoerd om te bezien op welke wijze en in hoeverre
deze kaarten en basisgegevens mede van dienst kunnen zijn om conflicten tussen
drinkwatcervoorziening en natuurbehoud te vermijden, Zij was gericht op de ont-
wikkeling van een methode om de ecologische gevolgen van grondwaterwinning
zichtbaar te maken, Het resultaat van deze studie is te beschouwen als

een eerste aanzet daartoe, Een aantal aspecten zal echter verder uitge-

diept moeten worden om de gegevens en het kaartmateriaal van de provinciale
milieukarteringen eenduidig te kunnen benutten. Het rapport geeft dienaangaande
aanwijzingen,

De onderhavige studie werd verricht onder supervisie en verantwoordelijkheid
van de afdeling Adviezen en Algemeen Onderzoek van het Rijksinstituut voor
Natuurbeheer te Leersum door mw, ir, M,E.A, van Gijsen, Zij was hiervoor tijde-
lijk bij deze afdeling tewerkgesteld. Van de zijde van de opdrachtgever, het
Rijksinstituut voor Drinkwatervoorzieming, werd dit onderzoek begeleid door
Drs. H, de Doois. Deze begeleiding betrof voornamelijk het bijsturen van het

onderzoek aan het begin van nieuwe onderzoekfasen,

Ir, P. Santema Prof, Dr, A,J. Wiggers

Directeur van het Rijksinstituut Algemeen Directeur van het
voor Drinkwatervoorziening Rijksinstituut voor Natuurbeheer
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Inleiding

Algemeen

Het onderzoek ten behoeve van de ontwikkeling van een methodiek
voor de integratie van ecologische aspecten bij de planning van
grondwaterwinning werd uitgevoerd door het Rijksinstituut voor
Natuurbeheer (RIN} in opdracht vam het Rijksinstituut voor Drink-
watervoorziening (RID).

Door de keuze van het proefgebied in Drenthe heeft voortdurend
samenwerking plaatsgevonden met de afdeling ecologie van de Pro-
vinciale Planologische Dienst van Drenthe (drs. J,C. Smittenmberg).
Ook de Provinciale Waterstaat van Drenthe stelde gegevens ter be-
schikking,

Het onderzoek werd begeleid door drs. G,J. Baaijens en ir. A.L.J.
Wijnhoven (afdeling Adviezen en Algemeen Onderzoek, RIN),

Drs. G. van Wirdum (afdeling Botanie, RIN), drs. H. de Boois (RID)
en drs. J.C. Smittenberg gaven commentaar op concepten van dit
rapport.

Het onderzoek wvond plaats vam juli 1978 tot juni 1979,

De begrippen die in dit rapport worden gebruikt zijn ontleend aan
de publikatie in Landschapstaal {Werkgemeenschap Landschapsecolo-
gisch Onderzoek 1975). Indien van de daarin gegevens definities

wordt afgeweken, is dit vermeld.

Probleemstelling

De behoefte aan water voor de openbare en particuliere watervoor-
ziening is in de afgelopen decennia sterk gestegen en neemt nog
steeds Loe. Om in deze behoefte te woorzien wordt onder meer grond-
water gewonnen. Deze winning zal, naar het zich laat aanzien, in
de toekomst verder worden uitgebreid, (Zie Structuurschema Drink-
en Industriewaterveoorziening 1972.)

Gevolgen van de onttrekking van grondwater komen tot uiting in
veranderingen in grondwaterstand en de fluctuaties daarin, in
grondwaterstroming en in grondwaterkwaliteit. Ook de kwaliteit

en de kwantiteit van het oppervlaktewater kan beinvloced worden
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door grondwaterontirekking,

Deze veranderingen grijpen veelal direct in op levensgemeenschap-
pen. Vochtige enfof voedselarme gebieden zijn ten aanzien van deze
ingrepen het gevoeligst., Levensgemeenschappen die in deze gebieden
voorkomen, zullen sterk veranderen of geheel verdwijnen, Vanuit
het natyur~ en landschapsbehoud worden deze gehieden, onder andere
door de aanwezigheid van niet of nauwelijks vervangbare en zeld-
zame levensgemeenschappen hoog gewaardeerd. Gebieden met hoge
grondwaterstanden worden steeds zeldzamer en de daar voorkomende
ecosystemen zijn zeer moeilijk of niet vervangbaar, Het is daarom
in het algemeen niet mogelijk, de gevolgen van grondwaterstands-
daling te compenseren door additionele maatregelen te nemen. Bij
de winning van grondwater dicent met de belangen van het natuur-
behoud rekening te worden gehouden door zodanige planning van win-
ningen, dat nadelige invlceden worden voorkomen, of zoveel moge-
1ijk beperkt.

Bij de planning van niecuwe winningen en uitbreiding van bestaande
wordt in de huidige omstandigheden de lokatie bepaald door geo-
hydrologische, technische en pragmatische aspecten en de capaci-
teit daarnaast door de behoefte-prognose. In de vergunningproce-
dure worden de eventuele ongewenste gevolgen van de voorgenomen
winning in geleidelijk toememende mate kritisch beschouwd; de
lokatiekeuze wordt evenwel in de regel niet herzien, behoudens

bij een eventuele algehele afwijzing van de vergunning., Het is
zowel voor het matuurbehoud als voor de openbare watervoorziening
van belang, dat reeds in con vroeg stadium van de projectontwik-
keling rekening gehouden wordt met het bestaan van natuurwaarden,
De hiervoor benodigde gegevens zijn, voor zover aanwezig, echter
nog niet in een zodanige vorm beschikbaar dat ze bij de planning
gebruikt kunnen worden., In verband hiermee werd het onderhavige

onderzoek geéntameerd.
Doel en organisatie van het onderzoek
Uitgaande van bovengenoemde probleemstelling werd in de project-

beschrijving als doel van het onderzoek geformuleerd:

"Het ontwikkelen van een methodiek om een ordening van gebieden
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op te stellen met betrckking tot de kwalitatieve aspecten van
schadekansen ten aanzien van natuurbeschermingswaarden bij de
winning van grondwater voor pleistocene zandgebieden in Neder-

land, alsmede voor de daarbinnen gelegen beekdalen".

In eerste instantie zouden ter verwezenlijking van de doelstel-

ling de volgende vragen moeten worden beantwoord:

- Is het mogelijk een methodiek te ontwikkelen die gebruikt kan
worden om aan te geven of en zo ja in hoeverre, schade wordt
toegebracht aan natuurbeschermingswaarden in geval van grond-
wateronttrekking?

- welke ecologische gegevens zijn hiervoor nodig en welk nader
onderzoek moet hiervoor eventueel gedaan worden?

Nagegaan moest worden in hoeverre het mogelijk is gebruik te

maken van inventarisatiegegevens zoals die worden verzameld door

Provinciale Planologische Diensten en -Waterstaten ten behoeve

van de milieuvkarteringen die momenteel in provinciaal verband

plaatsvinden. De PPD Drenthe is de enige dienst, waar dergelijke
gegevens reeds voor een groot gebied beschikbaar zijn. Ook de
geohydrologische situatie van Drenthe is relatief goed bekend

(Werkgroep Regionaal Geohydrologisch Onderzoek Drenthe 1978).

In het bijzonder zijn veel recente waarnemingen gedaan in een

proefgebied Zweelo-Sleen, Met het ocog hierop is mede op verzoek

van de opdrachtgever voor de beoordeling van beschikbare gegevens
en de bruikbaarheid van bestaande methodieken als proefgebied een
gedeelte van kaartblad 17 Oost genomen, in de omgeving van Zweelo

en Sleen (zie bijlage i t/m 4),

Er is gekozen voor een strikte fasering van het onderzoek, onder

andere in verband met de beperkte duur. Een gefaseerde aanpak

biedt het voordeel dat reeds tijdens de loop van het onderzoek
resultaten kunnen worden gepresenteerd en dat in een vroeg stadium
tot afronding van onderdelen kan worden overgegaan., Ervaring met
andere kortlopende projecten heeft geleerd dat een totale afromn-
ding pas aan het eind van de onderzoekperiode wegens tijdgebrek
vaak tot ombevredigende resultaten leidt. Daarnaast is bij een
fasering ook tijdens het onderzoek, naar aanleiding van de reeds
verkregen resultaten, in overleg met de opdrachtgever bijsturing

van het verdere verloop mogelijk,



De aard van het onderzoek brengt met zich mee, dat fasering in

dit geval zeer wel mogelijk is.

Dit onderzoek valt uiteen in een inventarisatie- en analysefase
van methodieken en gegevens (hfdst. 2, 3 en 4) en een ontwikke-
lingsfase van een algemeen toepasbare methodiek (hfdst. 5 en 6).
De uitwerking van de doelstelling spitst zich in de inventari-
satie- en analysefase van het onderzoek toe op het proefgebied
Zweelo-Sleen,

De omschrijving van de onderzoekopdracht luidde;

"1, Nagaan of de inventarisatiegegevens, zoals deze in de provin-
cie Drenthe in het kader van de milieukartering van kaart-
blad 17 Oost zijn verzameld, gebruikt kumnen worden voor het
bepalen van de kwetsbaarheid van ecosystemen voor verande-
ringen in het peil van grond- en oppervlaktewater,

2. Mede op grond van het antwoord op de bovenstaande vraag
toetsen en zo mogelijk bijstellen van de methoden zoals deze
0.a. door de PPD Drenthe zijn gehanteerd voor het vervaar-
digen van een kwetsbaarheidskaart voor grondwatercnttrekking.

3, In aansluiting op de punten 1 en Z het 2o mogelijk ontwikke-

len van een algemeen bruikbare methodiek".

Uitdrukkelijk zij vermeld dat de beoogde methodiek alleen de
kwetsbaarheid van ecosystemen voor veranderingen in grond- en
oppervlaktewater omvat. In hoeverre dergelijke veranderingen voort-
vioeien uit winning van grondwater valt buiten het bestek van dit
conderzoek,

Het onderzoek dat voor de onderdelen 1 en 2 van de opdracht zou

moeten worden verricht omvatte de volgende stappen:

a., Een literatuurstudie van reeds verricht soortgelijk onderzoek
en een analyse van de daarbij gehanteerde methoden,

b, Het formuleren van hypotheses die bij de beoordeling van de
bruikbaarheid van de gegevens en methoden zullen worden gehan-
teerd.

c, Nagaan of het mogelijk is uit de door de PPD vervaardigde ve-
getatiekaart direct een kwetsbaarheidskaart af te leiden.

d. Indien ¢ niet mogelijk bliikt: een inventarisatie en bestude-

ring van de basisgegevens die in de provincie Drenthe, met
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name van gedeelte van kaartblad 17 Oost, voorhanden zijn.
e. Het toepassen van enkele bestaande methoden op de basisge-
gevens,

f. Een kritische beschouwing van de gegevens en methoden.

Deel 3 van de opdracht omvatte de formilering en nadere uit-
werking van cen meer algemeen toepasbare methode, afhankelijk

van de resultaten van de invenitarisatie en de analyse van metho-
den eh gegevens., Zo mogelijk wordt hierbij gebruik gemaakt

- zonodig in aangepaste vorm - van de best bruikbare methode.

Tet afsliiting van de inventarisatie- en analysefase van het
onderzoek werd ceii interimrapport geschreven, waarin tevens
voorstellen werden geddan voor een nadere werkwijze ten behoeve
van de methodiekontwikkeling.

De inhoud van het interimrapport is grotendeels in dit eindrapport

opgenomei,
De opzet van dit rapport

Het hier voor u liggehde rapport vormt de afronding van de drie
delen van de opdracht.

Op basis van bestaande literatuur wordt in hoofdstuk 2 aangegeven
wat de betekenis i1s van prondwaler voor ecosystemen en onderdelen
daarvan zoals flora, vegetatie, (bodem)fauna en abiotische cow-
ponenten, met hun onderlinge relaties,

Kort wordt ingegaan op de mogelijke veranderingen in het (abio-
tisch) milieu als gevolg van grondwateronttrekking en de conmse-
quenties hiervan voor levensgemeenschappen.

Een waardering van de te verwachten veranderingen in het kader van
het natuurbehoud wordt niet gegeven. Het rapport beperkt zich tot
de ecologische consequenties.

In hoofdstuk 3 wordt een overzicht gegevens van reeds ontwikkelde
methoden en gedachten over de bepaling van kwetsbaarheid van het
natuurlijk milieu of onderdelen daarvan voor grondwaterstandsda-
ling. Hierbij worden kritische kanttekeningen geplaatst naar aan-
leiding van theoretische overwegingen en ervaringen met toepassing

op het proefgebied,



Vervolgens wordt in hoofdstuk 4 ulteengezet welke inventarisatie-
gegevens momenteel beschikbaar ziin en wordt nagegaan In hoeverre
deze gegevens toerelkend zijn voor het bepalen van de kwetsbaar-
heid van het natuurlijk milieu. Hiermee 2ijn de inventarisatie-

en analysefase afgesloten.

Het laatste deel van het rapport bevat voorstellen voor een metho-
de, met enige uitwerkingen, In hoofdstuk 5 komen algemene normen
voor een methode aan de orde, Het in hoofdstuk 2 gemaakte onder-
scheid tussen directe, indirecte em ruimtelijke relaties vormt de
basis van hoofdstuk 6, Het geeft de mogelijkheden aan om ruimte-
1ijke relaties van de vegetatle met het grondwater in de methode
te betrekken, zowel op landelijke als op regiconale schaal, Daar-
naast worden in hoofdstuk 6 voorstellen gedaan om op regionale
schaal aandacht te besteden aan directe en indirecte relaties van
het grondwater met een aantal onderdelen van het ecosysteem,
hetgeen resulteert in enige grondwaterafhankelijkheidskaarten,

Het rapport geeft daarna mog enige aanmbevelingen voor nader onder-

zoek,
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Ecologische aspecten van grondwaterstandsdaling
De betekenis van grondwater voor ecosystemen

In Nederland is grondwater een belangrijke factor in het ecosys-
teem. Grote gebieden zijm direct van grondwater afhankelijk.

Een groot deel van de natuurgebieden in ons land zijn water- emn
moerasgebieden die gevoed worden vanuit hoger gelegen delen van
het land, Veranderingen in het grondwaterregime in de hoger ge-
legen gebieden werken door in de lager gelegen gebieden, als ge-
volg van de ligging die deze gebieden ten opzichte van elkaar
hebben. De relatie tussen het ecosysteem en het grondwater is een
ruimtelijke relatie. Een ruimtelijke relatie wordt ook wel een
positionele relatie genoemd. Andere relatievormen zijn directe
(operationele) en indirecte (conditionele) relaties. (Van Wirdum
1979). In dit hoofdstuk worden vooral operationele en conditio-
nele relaties besproken. Positionele relaties komen aan de orde in

hoofdstuk 6,

De onderlinge relatles tussen de biotische compomnenten uiten zich
onder andere op het gebied van de stofkringloop in het ecosysteem,
Daarom is gekozen voor een bespreking van een voorbeeld van iedere
hoofdgroep van organismen in de stofkringloop, namelijk de produ-
centen (flora en vegetatie), de consumenten ((avi)fauna) en de
reducenten (bodemorganismen). De bodem wordt apart besproken omdat
het grondwater vooral via de bodem doorwerkt in hel blotische
milieu, en omdat de bodem een van de belangrijkste abiotische va-
riabelen is die direct door het gromdwater wordt beinvloed. Aqua-
tische ecosystemen worden afzonderlijk behandeld omdat het water

hierin een andere functie vervult dan in terrestrische ecosystemen,
Relaties grondwater-bodem

De relatie tussen grondwater en bodem is zeer direct., Het grond-
water bevindt zich in grote delem van Nederland dicht onder het
maaiveld en beinvloedt hierdoor gewoonlijk in sterke mate de bodem-
ontwikkeling, Hierdoor kunnen karakteristieke hydromorfe kenmerken

ontstaan (De Bakker en Schelling 1966). bit zijn bijvoorbeeld
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gleyverschijnselen zoals het voorkomen van roestvlekken en grijze
vlekken. Voor de indeling van bodems wordt hier gebruik van ge-
maakt, In het profiel kumnen drie zones worden onderscheiden naar
het voorkomen van water, Het zijn de freatische zone, de capil-
laire zone en de hangwaterzone, De invlioed van het grondwater
beperkt zich tot de freatische zone, waarin het water zich bevindt
onder een druk groter of gelijk aan de atmosferische en waarin
alle pori#n met grondwater gevuld zijn, en de capillaire zone.

In de capillaire zone bevindt zich grondwater dat door capil-
laire opstijging boven het freatisch vlak uitstijgt. Dichtbij

het freatisch vlak kan de bodem geheel met water verzadigd zijn.
Bovenin de capillaire zone is dit vaak niet het geval. De dikte
van de capillaire zone is onder andere afhankelijk van de groot-
te van de porién in de bodem, de diepte van het grondwater en de
hydrologische voorgeschiedenis,

In de hangwaterzone bevindt zich eveneens capillair gebonden
water, Dit water is echter niet afkomstig van het grondwater, maar

van regenval, die als zakwater in de grond is achtergebleven.

Onder invloed van het grondwater vinden allerlei fysische, che-
mische en biologische processen in de bodem plaats. Bij veel pro-
cessen speelt zuurstof een belangrijke rol. De beschikbaarheid
van zuurstof wordt beimvloed door het grondwaterpeil. De resulta-
ten van deze processen komen onder andere tot uiting in de stof-
huishouding, bijvoorbeeld de fosfor- en stikstofhuishouding, de
verplaatsing van mineralen, uitloging en bankverming, Door mine-
ralisatie van organisch materiaal komen fosfor en stikstof ter
beschikking van de plant, De mineralisatie snelheid wordt bein-
vloed door het grondwater (Ellenberg 1968; de literatuurstudie
van Grootjans 1975; Klgtzli 1969; Meyer 1975; Schonhar 1955).

De bodem beInvloedt de chemische samenstelling van het grondwater.
Een deel van de voedingsstoffen spoelt uit de bodem naar het
grondwater, Het bodemtype is mede bepalend voor de invloed die
het grondwater heeft op de vegetatie. De beschikbaarheid van
water hangt af van de capillaire opstijging en is onder andere
gerelateerd aan het humusgehalte, de korrelgrootte, de gelaagd-

heid en het al of niet voorkomen van doorlatende lagen (Pape 1977),
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2.1.2 Relatie grondwater - flora en vegetatie

De samenhang tussen het voorkomen van vegetaties en het grond-
waterregime is op veel plaatsen onderwerp van onderzoek.
Grootjans (1975), Baaijens (1976) en Tixen en Grootjans (1978)
geven hiervan literatuuroverzichten. De hierin gencemde publi-
katies hebben echter vaak betrekking op situaties die moeilijk
vergelljkbaar zijn met de Nederlandse,
Planten zljn voor hun groei direct van water afhankelijk: plan-
ten hebben water nodig als grondstof. Daarnaast fungeert water
indirect, namelijk als oplosmiddel en als transportmiddel voor
voedingsstoffen (zie bijvoorbeeld Brouwer en Kuiper 1972), Wa-
ter met de daarin oppeloste voedingsstoffen wordt door de plant
opgenomen via het wortelstelsel.
De mogelijkheid om water aan de bodem te onttrekken is afhanke-
1ijk van de fysiologische mogelijkheden van de plant en de wijze
waarop water in de bodem voorkomt., Onder andere de volgende fac-
toeren zijn van invloed op de opneembaarheids

- de osmotische waarde van bodemwater;

- de energie waarmee water aan bodemdeeltjes is gebonden;

- de beschikbaarheid wan zuurstof in de bodem,

Deze factoren worden in veel gevallen beinvloed door de grond-
waterstand, de grondwaterkwaliteit en de fluctuaties in de grond-

waterstand.

Het grondwater belnvloedt daarnaast de mineraalhuishouding in

de bodem en bepaalt daarmee de beschikbaarheid van voedingstoffen
voor planten. Sommige plantescortem zijn voor hun waterhuishou-
ding aangewezen op freatisch grondwater of het hiermee samen-
hangende capillaire water; andere maken gebruik van het in de
bodem aanwezige hangwater.

Uit fysiologische experimenten kan een indruk worden verkregen
van de milieu-omstandigheden - met name de waterhuishouding -
waaronder plantesoorten kunnen voorkomen., Het is hierbij echter
zeer moeilijk de veldsituatie goed te benaderen.

Londo (1975) gaat uit van de veldsituatie bij de becordeling van

de relatie plant-grondwater. Hij onderscheidt maar aanleiding
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van de relatie met het grondwater hydrofyten, freatofyten en
afreatofyten met daarbinnen nog nadere onderverdelingen in obli-
gaat en niet-obligaat en door het bodemtype bepaalde onderschei-
dingen, Hydrofyten en freatofyten kunneh niet voorkomen buiten
het bereik van het oppervlaktewater, het freatisch grondwater of
het capillaire water. In Wederland is 35% van de voorkomende
plantesoorten van freatisch water afhankelijk (De Molenaar e.a.
1978).

Een complicerende factor bij het onderscheiden van freatofyten en
afreatofyten is dat plantescorten zich, al naar gelang het bodem-
type waarop zii voorkomen, soms schijnbaar verschillende eisen

aan het grondwater stellen. Op een grondsoort die igoed vochthou-
dend is, zoals klei en leem, kunnen sommige plantesoorten op
grotere afstand van het freatisch water voorkomen dan bijvoorbeeld
in zandgebieden, waar zij direct op het freatisch water zijn aange-
wezen voor hun vochtvoorziening.

In bepaalde gevallen lijkt kalk in de bodem een compensatie te
kunnen vormen voor een lage grondwaterstand, Zo kunnen enige plan-
tesoorten alleen op de kalkrijke bodems in Limburg buiten de
invicedssfeer van het freatisch water standhouden en in de rest
van Nederland niet (Londo 1975). Een andere mogelijkheid zou
kunnen zijn dat er ondergrondse waterstromingen plaatsvinden die
de vegetatie in Limburg plaatselijk van water voorzien (Baaijens
mond, med,)}. De levensvoorwasrden die planten aan hun mlklcu
stellen, kunnen behalve van de soort, ook afhankelijk zijn van
het stadium van ontwikkeling waarin de plant zich bevindt. Het
komt voor dat kiemplanten van een bepaalde soort aangewezen zijn
op het grondwater, terwijl volwassen planten zich ook onder droge

ométandigheden kunnen handhaven.

Tussen planten van verschillende soorten hinnen een vegetatie
vinden interacties plaats. Bij veranderingen in de grondwater-
stand waarbij alle samenstellende soorten binnen een vegetatie
zich handhaven, kunnen de onderlinge aantalsverhoudingen worden
beinvloed. Het grondwater beInvloedt de socortensamenstelling van
een vegetatie niet alleen direct, maar ook indirect, via de onder-

linge relaties tussen planten in een vegetatie.
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2,1.3 Relaties grondwater - fauna

De relaties van de fauna met het grondwater is meestal indirect.
Ter illustratie worden hier de vogels besproken, omdat hierover
relatief veel hekend is. De inventarisatie van vogels is relatief
eenvoudig en vindt, evenals die van de vegetatie, plaats bij pro-
vinciale milieukarteringen, Literatuur is schaars, Beintema en
Van den Bergh (1976 en 1977) deden onderzoek naar de relaties
tussen waterpeil, grondgebruik en weidevogels. Van 0s (1979) gaat
in op de milieuomstandigheden waarbij vogels in Drenthe voorkomen.
Voor hun voedselvoorziening zijn vogels afhankelijk van de vege-~
tatie die tevens hun biotoop vormt. Bij de biotoopkeuze is vooral
de vegetatiestructuur van belang. Watervogels hebben open water
nodig om te leven., Moerasvogels komen voor in moerasvegetaties en
zijn op deze wijze indirect van hoge grondwaterstanden afhankelijk,
Ook weidevogels zijn aangewezen op hoge grondwaterstanden. 2ij
voeden zich met bodemorganismen., Sommige soorten zijn slecht of
niet in staat voedsel uit een droge bodem los te maken. Sommige
bodemorganismen die door weidevogels worden gegeten, kunnen al-
leen leven in een vochtige omgeving, Bij lage grondwaterstanden
komen deze bodemorganismen dieper in de grond voor, zodat ze niet
meer bereikbaar zijn voor vogels, of ze verdwijnmen helemaal,

De meeste vogels hebben een indirecte relatie met het grondwater,
maar geven veel informatie over het ecosysteem als geheel, Dit
geldt in het bijzonder voor soorten die aan het eind staam van de
voedselketen, In veel gevallen is door het landbouwkundig beheer
de vegetatie 2zd veranderd dat moeilijk conclusies over de afhan-
kelijkheid van gromdwater kummen worden getrokken, Het voorkomen
van bepaalde vogelsoorten geeft in dit geval aanvullende infor-

matie.
2.,1.4 Relatie grondwater - bodemorganismen

Literatuur over de relaties van hodemorganismen met het grond-
water is beperkt. In het kader van dit onderzoek is geen syste-
matisch literatuuroverzicht gemaakt, omdat de beschikbare milieu-

karteringsgegevens geen betrekking hadden op bodemorganismen.
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Het is niet waarschijnlijk dat op korte termijn op grote schaal
toepasbhare gegevens ter beschikking komen.

Veel bodemorganismen hebben een directe relatie met het grond-
water, of een indirecte die via de bodem of via de zuurstofhuis-
houding in de hodem verloopt. Waar geen lucht in de bodem aanwe-
zig is, door hoge grondwaterstanden, vinden anaérobe processen
plaats onder invioed van micro-organismen, Het resultaat van deze
processen, en de snelheid waarmee ze plaatsvinden worden door
het grondwater (onder andere via de heersende temperatuur) be-
invloed en werken door op de vegetatie en de bodem. Is er wel
zuurstof beschikbaar, dan vinden onder invloed van -vaak andere-

micro-organismen a8robe processen plaats,

Macro-organismen in de bodem reageren vaak op de heersende grond-
waterstand door de plaatsbepaling ten opzichte van capillair of
freatisch water. Regenwormen hebben bijvoorbeeld wel een vochtige
omgeving nodig maar ook zuurstof. Zij komen voor in een beperkte
zone in de bodem. In paragraaf 2.3.1 werd al gewezen op de con-

sequenties die dit met zich meebrengt voor weldevogels.

Relaties grondwater - aquatische ecosystemen

Vrijwel alle aquatische ecosystemen staan in de hooggelegen delen
van Nederland in directe relatie met het grondwater., Uitzonde-
ringen zijn enige vennen die door de aanwezigheid van een ondoor-
latende laag voor hun watervoorzienimg zijn aangewezen op regen-
water, Zowel kwantitatieve als kwalitatieve aspecten van het grond-
waterregime werken door op aquatische levensgemeenschappen. Be-
langrijke milieufactoren zijn het al of niet periodiek droogval-
len, de aanof afwezigheid van stroming en de stroomsnelheid, de
hiermee samenhangende zuurstofhuishouding en de chemische samen-
stelling van het water. Ook de fluctuaties in deze factoren spelen
een belangrijke rol. Waterplanten zijn onder andere direct afhan-
kelijk voan de voedscelarijkdom van het water (zie De Lange eon

De Ruiter 1977). Waterdieren reageren in eerste instantie op de
zuurstofhuishouding.

De hoedanigheid van een aquatisch ecosysteem wordt onder meer

bepaald door de mate waarin voedingsstoffen in het water aanwezig
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zijn. Behalve van de aard van de bodem hangt dit af van de che-
mische samenstelling van het water. Op de pleistocene zandgronden
wordt dit vrijwel altijd door het grondwater bepaald, m.u.v. de

vennen,
Ecologische gevolgen van grondwaterconttrekking

Effecten van grondwateronttrekking kunnen bestaan uit peilver -
laging, veranderingen in verblijftijd, toename van grondwaterstands-
fluctuaties en kwaliteitsveranderingen.

Peilverlaging heeft in veel gevallen een verhoogde mineralisatie
tot gevolg. Hierdoor verandert de bodem en de hoeveelheid voedings-
stoffen die voor de planten beschikbaar is.

De afvoer van water neemt zowel bovengronds als ondergronds af.
Hierdoor kummen kwelstromen in omvang verminderen em in extreme
gevallen worden gebieden die oorspronkelijk kwelgebieden waren,
inzijgingsgebieden. Bovengronds vinden veranderingen plaats in de
aanvoer van oppervlaktewater. In waterem die van oorsprong een
natuurlijke afwatering vormden, zoals beken, kan de stroomsnel-
heid afnemen. Door de verhoogde mineralisatie en veranderingen in
verblijftijd verandert de kwaliteit van het grondwater enm het hier-
mee in verbinding staande oppervlaktewater,

Ondiepe wateren die door freatisch water gevoed worden, kunnen
droog vallen, Gebleken is dat waterstandsfluctuaties als gevolg
van grondwateronttrekking toenemen door vergroting van de bergings-
capaciteit (Ellenberg 1952, Colenbrander 1970).

Al deze veranderingen hebben gevolgen voor levensgemeenschappen.
Behalve deze invloeden is het verschijnsel verandering als zo-
danig een belangrijke factor. Ieder milieu is aangepast aan een
bepaalde mate van dynamiek, In stabiele milieus is het relatieve
effect van een verandering veel groter dan in dynamische milieus.
Onderzoek naar de gevolgen van veranderingen in de grondwater-
huishouding hebben in het algemeen betrekking op peilverlaging.

Dit is niet verwonderlijk want grondwaterpeilen zijn relatief ge-
makkelijk te meten.

Aan andere effecten zoals hierboven genoemd werden, besteedt men
behalve in het kader van het natuurbeheer in het algemeen slechts

zijdelings aandacht.
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In fig. 2.1 worden de abiotische effecten van grondwateronttrek-
king en de gevolgen hiervan voor levensgemeenschappen globaal
weergegeven., In het bijzonder wordt aandacht besteed aan relaties,
onderlinge samenhang en veranderingen in het ablotisch milieu,
Directe invloed van grondwateronttrekking doet zich vooral gelden
voor primaire producenten em reducenten. De relaties van consu-

menten met het grondwater zijn over het algemeen indirect.

De effecten van peilverlaging, toename van de fluctuaties en
grondwaterkwaliteitsveranderingen voor flora en vegetatie, fauna
en aquatische ecosystemen worden in figuur 2,2 nader toegelicht,
Bedacht moet worden dat de scheiding tussen peilverlaging,
fluctuatietoename en kwaliteitsverandering kunstmatig is.

De overgangen verlopen veel geleidelijker dan dit overzicht
suggereert, De kynstmatige scheiding is aangebracht voor de

duidelijkheid,
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Bestaande benaderingswijzen
Verbraak en Van Tongeren (1974)
Beschrijving van de werkwijze

Verbraak en Van Tongeren geven in hun rapport over de vegetatie
van het landgoed "Ulenpas", het Noorderbroek en de Vennevert-
lose beek geen kant en klare methode om de afhanmkelijkheid van
de vegetatie ten opzichte van het grondwater na te gaan.

Hun ecologische interpretatie van de veldwaarnemingen vormt de
basis van het werk van Schuurmans en Schuurmans (1974), dat in
paragraaf 3,2 wordt besproken,

Vooral voor een juist begrip van paragraaf 3.2 wordt in dit
rapport aandacht besteed aan enige.aSpecten van het onderzoek
van Verbraak en Van Tongeren., Zij hebben het verband tussen het
grondwater en de aanwezige vegetatie in hun onderzoekgebied ge-
tracht aan te geven door het onderscheiden van syntaxonomische
scortengroepen per vegetatietype en de daarbij behorende grond-
watertrap{pen),

Verbraak en Van Tongeren onderscheiden lokale syntaxonomische
eenheden, maar sluiten waar mogelijk aan bij het systeem van
plantengemeenschappen van Nederland door Westhoff en Den Held
(1969), In dit systeem vormt de associatie de basiseenheid.
Verwante associaties worden in een verbond ondergebracht, ver-
wante verbonden in een orde, verwante orden in een klasse.

Op elk niveau in deze hierarchie kunnen kensoorten worden aan-
gewezen, die dus respectievelijk de associatie, het wverbond,

de orde en de klasse karakteriseren, De soorten vormen de zo-
genaamde syntaxonomische socortengroepen. -Een syntaxonomische
soortengroep 1s dus niet hetzelfde als een oecologische socorten-
groep volgens Doing (1962)!-

Iedere syntaxonomische soortengroep werd gekoppeld aan &én of
meer grondwatertrappen aan de hand van de synecologie van de
eenheid waarvoor de groep kenmerkend is, zoals beschreven door
Westhoff en Den Held (1969),
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De grondwatertrap van de dominante groep binnen een opname is in
gerste instantie aan de plaats van de opname toegekend, en zo
nodig gecorrigeerd met behulp van de overige soorten in de op-
name, Het systeem van grondwatertrappen zoals dit gehanteerd
wordt door Stiboka is voor dit doel enigszins verfijnd. Verbraak
en Van Tongeren gonan cervan uli dat o gebieden waar nu grondwaler=
trappen 1V, V, VI en VII zijn aangetroffen, grondwaterstand sver-
laging niet schadelijk is, omdat hier geen vegetaties voorkomen

die direct van het grondwater afhankelijk zouden zijn,

Kanttekeningen,

De basis waar Verbraak en Van Tongeremn vanuit gaan, namelijk de
relatie tussen grondwater en vegetatie,vertaald in de relatie
grondwatertrap -~ syntaxonomische soortengroep, is vatbaar voor
kritiek,

Een syntaxonomische soortengroep behoceft niet altijd ecologisch
relevant te zijn, omdat de soortengroep wordt bepaald door syn-
taxonomische overeenkomsten, niet direct door ecologische,

Hoewel niet ontkend kan worden dat syntaxonomie van een vegetatie
veel te maken heeft met de ecologie, is het zeker niet hetzelfde.
Ecologische scortengroepen zouden hier heter als uitgangspunt
gediend kunnen hebben,

De bruikbaarheid van het grondwatertrappensysteem wordt behandeld
in paragraaf 4,3 Ondanks de verfijning die Verbraak en Van
Tongeren hebben aangebracht blijven een aantal bezwaren tegen dit
systeem bestaan, en vooral tegen de wijze waarop dit leidt tot
grondwatertrappenkaarten,

Volgens Verbrask en Van Tongeren bestaat er een grote mate van
overeenstemming tussen de synecologische interpretatie naar
grondwatertrappen van de vegetatie en de actuele grondwater-

trappen in het onderzoekgebied,

Een nadere beschouwing van de cijfers die zij presenteren geeft een
ander beeld, In tabel 3.1 is de huidige, op bodemkundige kenmerken
gebaseerde grondwatertrap(Gt hui)vergeleken met de grondwatertrap(pen)

die op basis van de vegetatie is (zijn) vastgesteld {(GT syn).
Bij volledige overeenkomst (3% van alle gevallen) is de Gt hui

precies gelijk aan de Gt syn. Indien de Gt syn een traject was,
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werd gekeken naar de tendens in het verschil tussen GbL syn en

Gt hui. Indien de Gt syn of de Gt huil ecen traject van meer dan
drie grondwatertrappen doorliep, werd geen uitspraak gedaan

(in de kolom mel een ? aangegeven).

Verwacht moet worden dat de tendens die te vinden is in het ver-
schil tussen Gt syn en Gt hui ongeveer in evenveel gevallen posi-

tief is als negatief.

Tabel 3.1

Een vergelijking van de grondwatertrap(pen) gebaseerd op de
actuele vegetatie (Gt syn) met de gemetenm actuele grondwatertrap

{Gt hui).

[+ %-.—l el
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bo o O a o +«
] W™ . P o . Fu) I o
= O o O e onow o o
A (graslanden) 8 8 16
B (oevervegetaties) 1 2 1 4
D (heiden en open bossen) 6 5 11
E (houtakkers en soorten=-
arm Quercion) 3 27 2 231 55
F (Querco-Fagetea en
Fago-Quercetum) 2 1l 1 51| 19
20 53 3 29 105

Uit de tabel blijkt dat er een duidelijke tendens aanwezig is
dat de Gt syn op een drogere situatie wijst dan de Gt hui.
Het is de vraag of de Gt syn wel altijd goed bepaald is,
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Schuurmans en Schuurmans (1974)

Beschrijving van de werkwijze

Het onderzoek van Schuuitmans en Schuurmans becogde de gevolgen
aan te geven van ingrepen in de waterhuishouding voor de vege-
tatie van natuurgebieden, Er gold dus een beperking ten aanzien
van de organismen, waarvan het voorkomen beiInvloed wordt door
veranderingen in de waterhuishouding, en een beperking van het
onderzoekgebied: alleen natuurgebieden im ruime zin werden in
de beschouwing betrokken.

Tijdens de inventarisatie van Oost-Gelderland werden vegetatie-
complexen onderscheiden, samengesteld uit vegetatietypen op
verbondsniveau, Schuurmans en Schuurmans bepaalden de botanische
"waarde'" van de vegetatie en de gevoeligheid voor grondwater-
standsdaling,

Criteria voor de waardering werden niet expliciet genoemd,

Als voorbeelden worden het GRAN en het GRIM-rapport (1973
resp. 1975) en Stumpel-Rienks (1974) aangehaald. Zeldzaamheid
van vegetatietypen heeft bij de waardering een belangrijke rol
gespeeld, waarschijnlijk op nationale schaal, Dewmardering is
weergegeven in een tiendelige ordinale schaal, waarbij O de
laagste waarde vertegenwoordigt em 9 de hoogste waarde.
Vegetatiecomplexen met een botanische waarde 0 t/m 4 zijn niet
betrokken in een gevoeligheidsbeoordeling, In de waardevolste
vegetatiecomplexen (waarde 8 en 9) is een ingreep in de water-
huishouding altijd schadelijk, ongeacht de gevoeligheid wvoor

grondwaterstandsdaling.

Voor de overige vegetatiecomplexen is vastgesteld wat theoretisch

de "droogst' mogelijke grondwatertrap is, waarbij de droogste
variant binnen het betrokken verbond zich nog kan handhaven.

De "droogste'" grondwatertrap, waarbij het verbond zich nog
juist handhaaft, is ontleend aan Verbraak en Van Tongeren
(1974) en afgeleid uit algemene opmerkingen over de synecologie
in Westhoff en Den Held (1969).
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Dit heett gercsulteerd in cen driclal kaarlen van het gebled;

- Een vegetatiekaart 1 : 25,000, Legenda-eenheden 2zijn vegetatie-
complexen die samengesteld zijn uit verbonden,

- Een botanische waarderingskaart, gebaseerd op de waardering van
de vegetatiecomplexen,

- Een gevoeligheidskaart voor grondwaterstandsdaling, waarop de
toegestane diepste grondwatertrap per vegetatiecomplex is

aangegeven,
Kanttekeningen

Schuurmans en Schuurmans hebben tijdens hun veldwerk verbonden
gekarteerd, en geen opnamen gemaakt, De synecologische interpre-
tatie van de "syntaxonomische" soortengroepen kon niet plaats-
vinden per opname. Zij hebben zich bij de beoordeling van de
gevoeligheid voor grondwaterstandsdaling van de vegetatiecom-
plexen gebaseerd op de synecologische interpretatie van het
opnamemateriaal van Verbraak en Van Tongeren en deze ge¥xtrapo-
leerd naar de onderscheiden vegetatiecomplexen,

Dit wijkt af van de aanbeveling die Verbraak en Van Tongeren in
hun rapport hierover doen. Zij merken namelijk op dat de indeling
in syntaxonomische scortengroepen voor ieder onderzoek opnieuw
moet worden gedaan, afhankelijk van de schaal van het onderzoek,
de mate van voorkomen van de verschillende vegetatietypen en het
niveau waarop de vegetatie geclassificeerd wordt. Onderstaande
bespreking van de methode is gebaseerd op literatuur en nadere
uitwerking door eigen onderzoek, Van der Maare]l (1973) geeft de
beperkingen van de methode aan., Londo (1977) gaat in op het ge-
bruik van syntaxonomische eenheden en plantesocorten.

Baaijens (1976) wijdt een kritische beschouwing aan het rapport
van Schuurmans en Schuurmans,

Alle bovengencemde auteurs zijn het erover eens dat naast bota-
nische en vegetatiekundige aspecten ook andere onderdeien van het
ecosysteem moeten worden betrokken bij de becordeling van de
gevoeligheid voor grondwaterstandsdaling. Deze algemene tekort-
koming heeft betrekking op vrijwel al het kwetsbaarheidsonder-

zoek dat tot nu toe is gedaan. Alleen Van Dam en Zwi jnenburg-
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de Rijke (1976) en Stortelder (1976) geven een aanzet om het
voorkomen van (weide~)vogels mede in de beoordeling te betrekken.
In paragraaf 3.3 en 3.5 wordt hierop nader ingegaan.
De waardering van de vegetatie en de beoordeling van de gevoelig-
heid voor grondwaterstandsdaling is door Schuurmans en Schuurmans
expliciet gescheiden; Dit is juist, omdat bij natuurwaardering
criteria worden gebruikt, die maatschappelijk waardeerbaar zijn
en derhalve onderhevig aan maatschappelijke veranderingen.
De gevoeligheid voor grondwaterstandsdaling van plantescorten of
vegetaties is een ecologisch gegeven. Het hangt samen met de
milieu-eisen die door planten azan hun omgeving worden gesteld,
De gevoeligheid voor grondwaterstandsdaling is niet afhankelijk
van de tijd waarin beoordeeld wordt.
Uiteraard is de mate waarin de gevoeligheid op een verantwoorde
wijze benaderd kan worden afhankelijk van de ecologische kennis van
' het moment.De belangrijkste kritiek op de wijze van waarderen is dat
het niet duidelijk wordt hoe de waardering tot stand is gekomen,
Het is kenmerkend voor de beoordeling van de gevoeligheid van de
vegetatie ten opzichte van andere hierna te bespreken methoden dat
1) er is uitgegaan van abstracte vegetatietypen op verbondsniveau;
2) er gebruik wordt gemaakt van het grondwatertrappensysteem, waar-
bij een poging wordt gedaan kwantitatief aan te geven hoever

het grondwater kan dalen zonder schade te veroorzaken,

ad 1) Het typeren van vegetaties op verbondsniveau is gemiddeld
veel te grof om de juiste samenhang tussen grondwater en
vegetatie aan te geven, De mate waarin meer gedetailleerd
onderscheid gemaakt moet worden is onder andere afhankelijk
van het vegetatietype, Associaties, subassociaties en varianm-
ten zijn hiervoor beter geschikt {Niemann 1963, 1970;
Londo 1977),
Londo (1977) noemt een aantal redenen waarom plantengemeen-
schappen minder geschikt zijn om de kwetshaarheid van gebieden
te bepalen en men beter van plantescorten of «groepen kan
uitgaan:

- Door hun aard zijn plantesoorten exacter te omschrijven dan

plantengemeenschappen en daardoor in het veld ook beter te
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herkennen, Bovendien zal het inventariseren van associaties,
subassociaties en varianten nog meer moeilijkheden opleveren ten
aanzien van herkenning dan verbonden,

- Veel plantengemeenschappen zijn in hun voorkomen niet aan de in-
vlgedsfeer van het freatisch vlak gebonden, maar kunnen daar-
binnen wel voorkomen en bevatten dan vaak freatefyten, Indien men
op basis van het voorkomen van dergelijke gemeenschappen conclu-
deert dat een grondwaterstandsverlaging "in ecologisch opzicht
niet nodig" is, kan men dus een grote fout begaan, De kans op
dergelijke fouten is groter naarmate men uitgaat van gemeenschap-

pen die hoger in de rangorde staan.

ad 2) Het systeem van grondwatertrappen is erg grof, Vegetaties zijn

gevoeliger voor verschillen in grondwaterstand dar in het systeem
van grondwatertrappen taot uiting komt, Het is de vraag of de

verfijning die Schuurmans en Schuurmans aangebracht hebben, vol-

doende is, Op deze problematiek wordt teruggekomen in paragraaf 4.3

Wanneer een bepaalde gemeenschap op plaats A bij een gemiddelde
grondwaterstand voorkomt en op B bij een gemiddeld lager peil, mag
niet geconcludeerd worden dat bij A de vegetatie zo blijft wanneer
daar het peil daalt tot dat van B, Het is dan ook volstrekt onjuist
te stellen dat de waarde van gekarteerde eenheden niet noemenswaar-
dig wordt beinvloed wanneer de grondwaterstand er daalt tot de
laagst bekende voor dat type (Baaijens 1976, Londo 1977).

In dit onderzoek, en ook in de meeste nog te bespreken onderzoeken,
wordt geen aandacht besteed aan vergroting van de fluctuaties in
grondwaterstand bij verlaging, hoe klein deze ook zijn (Baaijens
1976), Dat dit wel een rol speelt blijkt uit onderzoek elders
(Ellenberg 1968, Ten Klooster 1974). Indien een vegetatietype wordt
aangetroffen bij een lagere grondwaterstand (mede gedefinieerd naar
de hoogte van de fluctuaties) dan op grond van de synecologie wordt
verwacht, mag niet worden geconcludeerd dat het bepaalde vegetatie-
type blijkbaar beter tegen een lage grondwaterstand is opgewassen
(Baaijen 2976; Schimmel en Hattink 1971},
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Van Dam en Zwijnenburg-de Rijke (1976)

Beschrijving van de werkwijze

Hoewel het onderzoek van Van Dam en Zwljnenburg-de Rijke vanuit
een ander kader gestart is, namelijk infiltratie van drinkwater
in plaats van grondwateronttrekking, is een deel van de behandel-
de problematiek wvergelijkbaar met de problemen die hier aan de
orde zijn,

Infiltratie en terugwinning van water kunnen eveneens gepaard
gaan met grondwaterstandsdaling en een toename van de fluctu-
aties, Als basisgegevens werden literatuurgegevens gebruikt van
de vegetatie in matuurgebieden, die binnen de invloedssfeer van
het grondwater lagen, Als grens tussen vegetaties die wel en
niet van het grondwater afhankelijk zijn, is de grens tussen
grondwatertrap VI en VII gekozen. Verbraak en Van Tongeren
{1974) legpen de grens tussen grondwatertrap III en IV, Het ver-
scelll Ts deels te verklaren doordat de bhodems In de beide onder-
zoeken niel vergelljkbaar zljn {(vergelljk Bannink, Leys en
Zonneveld 1974), Dit verschil cnderstreept het belang van de
grondsoort voor de relatie tussen freatisch water en vegetatie
(zie ook Colenbrander 1970)., Het belang van de bodem voor de
relatie vegetatie~grondwater kan in dit verband niet genceg
benadrukt worden. Gebieden met hetzelfde bodemtype, maar met

een verschillende grondwaterstand zijn kwetsbaarder voor veran-
deringen naarmate het grondwater ter plaatse hoger staat,

De relatieve verandering is voor deze gebieden het grootst,

Als het grondwater daalt, neemt de mineralisatie van organisch
materiaal in de bodem toe. In van nature voedselarme bodems is
de relatleve vernndering als gevolg van een verhoogde minerali-
salie groter dan In voedselrijke bodems,

Van Dam en Zwijnenburg-de Rijke concluderen hieruit dat de
kwetshaarste vegetaties voedselarm zijn waar het grondwater
dicht bij het maaiveld staat, De methode om de hydrologische
kwetshaarheid te bepalen is op bovenstaande conclusies gebaseerd,
Voor elk natuurgebied werd een soortenlijst opgesteld. Per soort

werd een indicatiewaarde voor de watervoorziening (W) toegekend,
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en een stikstof-indicatiegetal (N)}. De indicatiegetallen zijn
gebaseerd op literatuur zoals deze is samengevat door Van der
Werf (1970 a, b) en vergelijkbaar met Ellenberg (1974).

Per gebied werd het gemiddelde wvan W en van N uitgerekend, in-
dien de gevonden waarden onderling niet te sterk uiteenliepen,
Was dit wel het geval, dan werd de hoogste W en de laagste N
gebruikt om de kwetsbaarheid van een terrein te bepalen.

De toegekende W en N voor een gebied vormden samen de kwets-
baarheid volgens een matrix, in een driedelige schaal uitgedrukt,
De waardering van de vepetatie werd gebaseerd op de WERQON-methode
(Kalkhoven, Stumpel en Stumpel-Rienks 1973 en Stumpel-Rienks
1974), met aanpassingen voor de lokale situatie op de Veluwe en
de randgebieden,

De oorspronkelijke kwetsbaarheid van de vegetatie en de botanische
waardering van gebieden zijn afzonderlijk weergegeven.

Naast het vegetatieonderzoek werd globaal aandacht besteed
aan de gevolgen voor de hydrobiclogie van beken en voor weide-
vogels, Gegevens hierover werden uit literatuur verzameld,

Op een kaart werd de kwetsbaarheid en de ornithologische waarde
van gebieden aangegeven, gebaseerd op de geografische versprei-
ding en dichtheden van vijf weidevogelscorten, Gegevens hierover
werden verzameld door ornithologen van het RIN te vragen een

kwetsbaarheidskaart te tekenen, gebaseerd op algemene ervaringen.
Kanttekeningen

De benadering van de "hydrologische kwetsbaarheid" van gebieden
komt gedeeltelijk tegemoet zan een aantal bezwaren die tegen de
methode Schuurmans en Schuurmans zijn ingebracht.

Als inventarisatieobjecten zijn svorten gebruikt in plaats van
verbonden. Nadat het onderzoek was afgesloten zijn een aantal
publicaties verschenen over indicatiewaarden van soorten
(Ellenberg 1974; Londo 1975), Het leek met het oog hierop niet
zinvol de methode als zodanig op het proefgebiéd toe te passen,
Doordat de procedure die gevolgd is bij het vaststellen van de
kwetsbaarheid van weidevogelgebieden niet overdraagbare elementen

bevat, was het niet mogelijk deze te gebruiken,
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De freatofytenlijst van Londo {1975)

Voor een goed begrip van zowel de methode Bouman en Tjeenk
Willink als de methode Stortelder (zie paragraaf 3.5 en 3.6) is
het noodzakelijk iets dieper in te gaan op de Nederlandse lijst
van hydro-, freato- en afreatofyten. Deze lijst is opgesteld
voor de becordeling van gebieden en de invloed van een (grond)-
waterstandsverandering daarop. De meeste in Nederland voorkomende
plantesoorten zijn ingedeeld op grond van hun afhankelijkheid
van water. De indicatlewaarde voor watervoorziening is echter
niet geheel hetzelfde als een indicatiewaarde voor afhankelijk-
heid van het gromdwater. De watervoorziening van de plant hangt
ook samen met fysische en chemische eigenschappen van de bodem,
de Luchtvochtigheid en andere factoren die samen de microwater-
huishouding bepalen. Hierdoor kan het voorkomen dat een plante-
soort op de ene grondsoort is gebonden aan grondwater, en op de
andere grondsoort daarvan onafhankelijk is., Het is daarom onmoge-
lijk een universele 1lijst van freatofyten en afreatofyten op te
stellen. Londo onderscheidt verschillende categorieén freatofyten,

rekening houdend met de regionale verschillen binnen Nederland:

H Hydrofyten of waterplanten, plantesoorten waarvan de vegeta-

tieve delen zich in normale omstandigheden onder water en/of

drijvend op het wateroppervlak bevinden, Deze soorten vereisen

permanent water, hoewel diverse een korte periode van droog-

vallen kunnen overleven., Alleen de generatieve delen (bloemen,

vruchten) steken bij vele soorten boven het wateroppervlak uit.

W  Scorten die in Nederland voor een goede ontwikkeling en vol-
toollng van bun levenscyclus {o.a. kieming) verelsen dat het
(grond)water gedurende een deel van het jaar, of min of meer
permanent, ongeveer even hoog of hoger dan het maaiveld staat
in jaren met normale waterstanden.

Tot deze categorie behoren o.a. vele moerasplanten, soorten

die onder water wortelen, maar waarvan de stengels met blade-
ren grotendeels boven water uitsteken, amfibische soorten die

meestal een deel van het jaar ondergedoken zijn en daarna
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droogvallen, en allerlei eenjarige soorten waarvan het kie-
mingsmilieu gebonden is aan recent drooggevallen bodem.

Enkele tot W behorende soorten, o0.a. riet, kunnen incidenteel
ook wel eens buiten de invloedssfeer van het grondwater groei-
en, maar kunnen daar niet kiemen, Behoudens deze ultzonderingen
kunnen we alle soorten van categorie W rekenen tot de obligate

freatofyten,

Soorten die in Nederland uitsluitend groeien binnen de in-
vloedssfeer van het freatisch oppervlak, dat zich in de regel

onder het maaiveld bevindt (obligate freatofyten).

Soorten die in Nederland hoofdzakelijk of wvrijwel uitsluitend
groeien binnen de invloedssfeer van het freatisch oppervlak,
dat zich in de regel onder het maaiveld bevindt. De soorten
van deze categorie, alsook die van de volgende categorieén

(f) en a, zijn niet-obligate freatofyten.

Soorten die in het grootste deel van hun verspreidingsgebied
in Nederland binnen de invloedssfeer van het freatisch opper-
vlak groeien (grondwater in de regel onder het maaiveld),
maar die in bepaalde gebieden ook veel buiten deze invloeds-
sfeer voorkomen. Meestal betreft het soorten die alleen op

kalkrijke bodem in Zuid-Limburg 'droog' kunnen groeien.

Soorten die in vele milieus in Nederland niet aan de invliceds-
sfeer van het freatisch oppervlak gebonden zijn, doch die lo-
kaal (meestal in duin- of andere zandgebieden) wel uitsluitend

of voornamelijk aan deze invloedssfeer gebondenm zijn,

Soorten die in hun verspreiding binnen Nederland niet aan de
invlpedssfeer van het freatisch oppervlak gebonden zijn
(afreatofyten).

Vele soorten kunnen echter wel binnen voornoemde invloedssfeer

aangetroffen worden, vaak zelfs talrijk,
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z  Scorten die alleen in zilte milieus aangetroffen worden,
Soorten die behalve in zilte milieus ook wel {soms inciden-
teel) in milieus met zoet grondwater voorkomen, werden bij

cen der bovenstaande categorieén ingedeeld.

onderstreept duidt bij de categorieédn H, W, F, £ (f) en a aan dat
de soorten kemmerkend zijn voor de meer constante (minder
dynamische) enfof relatief oligotrofe (voedselarme) en/of
uitwendig kwetsbare milieus, ofwel dat het relatief zeldzame
sporten van meer dynamische en/of voedselrijkere milieus =zijn.
Ock in ons land uitgestorven soorten zijn onderstreept (men
weet mooit of ze zich nog ecens opnieuw in ons land zullen

vestigen).

niet-onderstreept zljn dus de algemenere scorten van overwegend
voedselrijkere milieus, alsook alle scorten van de catego-
rieén A en z,
Ook diverse vaak zeldzame neofyten en adventieven werden niet
onderstreept.
De grenzen der diverse categoriedn zijn niet scherp en soms
is het moeilijk te beslissen of een scort bijvoorbeeld tot
W of F gerekend moet worden,
Evenwel leek het onderscheiden van categorie W zinvol, omdat
een grondwaterstand die tijdelijk of permanent aan of boven
het maaiveld is, een belangrijk hydrologisch gegeven is.
Op basis van vele waarnemingen in ons land werden de soorten

bij een der categorie¥n ingedeeld."

Opmerkingen over de bruikbaarheid van de lijst en over af-
zonderlijke indicatiewaarden van socorten worden gemaakt bij
de bespreking van de methoden waarbij deze lijst is toegepast

(paragraaf 3,5.2 en 3.6.2).
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Bouman en Tjeenk Willink (1976)
Beschrijving van de werkwijze

Bouman en Tjeenk Willink stelden zich tot doel een methode te
ontwikkelen om de kwetsbaarheid van de plantengroci voor grond-
waterstandsdaling in kaart te brengen.

Het onderzoek had betrekking op Zuidwest-Drenthe. De inventari-
satiegegevens die bij de PPD van Drenthe aanwezig waren dienden
als uitgangspunt, Dit zijn opnamen van inventarisatie-eenheden,
die zo nodig nader zijn onderverdeeld in ecotopen. Het begrip eco-
toop wordt toegelicht in hoofdstuk 4,Per ecotoop is een algemene
beschrijving beschikbaar.Voor een uitgebreide uiteen zetting over
de inventarisatiemethode wordt eveneens verwezen naar hoofdstuk &,
Per ecotoop werd de kwetsbaarheid van de vegetatie voor grondwater-
standsdaling aangegeven door een analyse te maken van de voorkeo-
mende plantesoorten met behulp van de freatofytenlijst van Londo.
De afreatofyten (categorie A) werden buiten beschouwing gelaten.
Op een honderdtal ecotopen werden voor de bepaling van de juiste
berekeningswijze vier verschillende rekenschalen toegepast,
Onderstaande manier bleek het best te beantwoorden aan het alge-
mene cordeel dat de onderzoekers zich op grond van veldervaring
van het gebied gevormd hadden. Een ecotoop kreeg naar aanleiding
van de voorkomende soorten een puntentotaal toegekend, deoor de
score van de afzonderlijke scorten op te tellen., Aan de door
Londo onderscheiden categorieén planten werden hierbij volgens

onderstaande tabel cijfers toegekend:

[

£, H, (£), a
W, F, H (f) a
WF
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daarna werden de ecotopen ingedeeld in klassen:

0 - 5 weinig gevoelig
5 - 15 matig gevoelig
15 - 30 gevoelig
30 - 50 zeer gevoelig

>50 viterst gevoelig

De resultaten van de berekeningen werdem in kaart gebracht volgens
de vijfdelige schaal, nadat zonodig achteraf nog enige correcties
waren uitgevoerd door ook een gevoeligheidsbecordeling te geven

per vegetatietype,

Kanttekeningen

Bouman en Tjeenk Willink geven in hun rapport aan wat de beper-
kingen zijn van de inventarisatiegegevens, De indeling in eco-
topen kan in sommige gevallen moeilijkheden opleveren. Omdat een
ecotsop de kleinst mogelijke eenheid van de kartering is, wordt
de nauwkeurigheid van de kaart door de grootte van de ecotopen
bepaald. De ecotopen zijn niet altijd homogeen. Een groep wei-
landen waarin &én brede waterlossing loopt, zou gekarteerd
moeten worden als één ecotoop hestaande uit weilanden en &én
ecotoop bestaande uit de brede waterlossing, volgens Bouman en
Tjeenk Willink. Zij vatten een weilandgebied dat door kleine
slootjes wordt doorsneden op als één ecotoop. Hier wordt naar
onze mening weinig consequent al of niet onderscheid gemaakt
tussen weilanden en sloten, voornamelijk op basis van oppervlakte,
en niet op basis van homogeniteit.

In een discussie door een deel van de advies- en begeleidings-
comnissie ten behoeve van het natuurlijk milieu in Drenthe wer-
den de volgende kanttekeningen bij de methode geplaatst:
*Achteraf moeten corrigeren maakt de aannemelijkheid van de juist-
heid van de gevonden waarden minder overtuigend. De soorten wor-
den per ecotoop opgeteld, Hierdoor worden van nature soortenarme
vegetaties ondergewaardeerd., Gebieden die al ontwaterd zijn,
maar waarvan de freatofyten nog niet zijn verdwenen, worden ten

onrechte als kwetsbaar beschouwd. De vermenigvuldigingsfactoren



