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Samenvatting 

Doel van het onderzoekprogramma 'Waternood' is de ontwikkeling van een lnstrumenta- 
rium waarmee waterbeheerders kunnen nagaan aan welke eisen de waterhuishouding 
dient te voldoen vanuit de in het gebied voorkomende functies. De mate waarin de 
hydrologievoldoet aan de eisen wordt uitgedrukt in de mate van doelrealisatie. 
Als onderdeel van het waternoodprogramma is in deze studie nagegaan hoe de doel- 
realisatie voor de functie natuur bepaald zou kunnen worden. ~aarb!j lag de nadruk op 
de terrestrische natuur. Omdat in de onderzochte proefgebieden de aquatische natuur 
een belangrijke rol speelt is ook aandacht besteed aan de bepaling van de doelrealisatie 
voor aquatische natuurdoelen. Dit deel van de studie had een meer verkennend karakter. 

Voor de bepaling van de doelrealisatie is gekozen voor een causale benadering mals 
eerder toegepast in de studie 'Waternood de Legen'. Daarin wordt de doelrealisatie 
bepaald als functie van hydrologische stuurvariabeien, waatvan bekend is of veronder- 
steld wordt dat ze bepalend zijn voor de vegetatieontwikkeling. Als sturende variabelen 
wordt voor de terrestrische natuur uitgegaan van de GVG, GLG, droogtestress, kwel en 
overstroming. 

Nagegaan is welke eisen aan deze stuurvariabeien gesteld worden vanuit de natuur- 
doelen. Daartoe is een database opgesteld waarin per vegetatietype wordt aangegeven 
welke eisen het type stelt aan de hydrologische stuurvariabelen. Uitgaande van de 
vegetatietypen die door provincies en terreinbeheerders worden genoemd in de bexhrij- 
ving van hun natuurdoelen kan worden nagegaan aan welke eisen de waterhuishouding 
dient te voldoen. Omdat er veel verschillende doelîype-indelingen zijn is een applicatie 
ontwikkeld waarmee de eisen van de doeltypen kunnen worden &leid uit die van de 
samenstellende vegetatietypen. 
Vwr de aquatixhe natuur is een soortgelijke benadering gevolgd waarbij alleen voor de 
in de proefgebieden voorkomende doeltypen de eisen aan de waterhuishouding zijn 

De methode is uitgetest in -en waar nodig aangepast op basis van- de ervaringen in twee 
proefgebieden: Reeuwijk en de Strijbeekse Heide. Op basis van de geformuleerde functie- 
eisen is de doelrealisatie voor zowel de terrestrixhe als aquatische natuur berekend. 
Daarnaast is in deze proefgebieden ook aandacht besteed aan de onderlinge afstemming 
van functies. Daarover wordt gerappateerd in een afzonderlijk rapport 

Voor de terrestrische natuur is de methode voor de bepaling van de doeirealisatie zo ver 
ontwikkeld dat deze kan worden ingebouwd in het Waterroodinstrumentarium. Wel zal 
de methode op een aantal punten verder moeten worden uitgewerkt. Bijvoorbeeld waar 
het gaat om de bepaling van de doelrealisatie als functie van kwel. Aangegeven is hoe dit 
onderdeel in de toekomst verbeterd zou kunnen worden. Waar het gaat om de relatie 



met overstroming vormt het ontbreken van kennis een bottle-neck. Het is daarom niet te 
verwachten dat het op korte termijn mogelijk zal zijn om de doelrealisatie als functie van 
everstromlng te bepalen. 

Waar het gaat om de aquatische natuurdoelen dient een methode voor de bepaling van 
de doelrealisatie nog ontwikkeld te worden. Daarbij kan gebruik worden gemaakt van de 
ervaringen die in deze studie zijn opgedaan. 



De STOWA in het kort 

De Stichting Toegepast Onderzoek Waterbeheer, kortweg STOWA, is het onderzoeksplat- 
fwm van Nederlandse waterbeheerders. Deelnemers zijn alle beheerders van grondwater 
en oppe~iaktewater in landelijk en stedelijk gebied, beheerders van installaties voor de 
zuivering van huishoudelijk afvalwater en beheerders van waterkeringen. In 2002 waren 
dat alle waterschappen, hoogheemraadschappen en zuiveringsxhappen, de provincies 
en het Rijk (i.c. het Rijksinstituut vwr Zoetwaterbeheer en de Dienst Weg- en Water- 
bouw). 

De waterbeheerders gebruiken de STOWA voor het realiseren van toegepast technisch, 
natuurwetenschappelijk, bestuurlijk juridisch en sociaal-wetenschappelijk onderzoek dat 
voor hen van gemeenxhappelijk belang k. Onderzoeksprogramma's komen tot stand op 
basis van behoefte-inventarisaties bij de deelnemers. Onderzoeksuggesties van derden, 
zoals kennisinstituten en adviesbureaus, zijn van hark welkom. Deze suggesties toetst 
de STOWAaan de behoeften van de deelnemers. 

De STOWA verricht zelf geen onderroek, maar laat dit uitvoeren door gespecialiseerde 
instanties. De onderzoeken worden begeleid door begeleidingscommissies. Deze zijn 
samengesteld uit medewerkers van de deelnemers, zonodig aangevuld met andere des- 
kundigen. 

Het geld voor onderzoek, ontwikkeling, informatie en diensten brengen de deelnemers 
samen bijeen. Momenteel bedraagt het jaarlijkse budget zo'nvijf miljoen euro. 

U kunt de STOWA bereiken op telefoonnummer: +3i(o)30-232iigg. 
Ons adres luidt: STOWA, Postbus 8090,3503 RB Utrecht. 
Email: stowa@stowa.nl. 
Website: www.stowa.nl. 
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i Inleiding 

1.1 Achtergrond, doei van de studie 

In 1998 werd door de projectgroep Waternood een rapport uitgebracht waarin wordt 
aangegeven hoe in de praktijk van de landinrichting en het waterbeheer rekening zou 
kunnen worden gehouden met de elsen die vanuit de verschillende functies worden ge- 
steld aan de waterhulshouding. In het rapport wordt een systematiek beschreven die ge- 
bruikt kan worden om het peilbeheer af te stemmen op grondwaterelsen en om te b 
men tot afweging van soms tegengestelde eisen aan de waterhuishouding. 
Deze 'Waternood'-systematiek is inmiddels breed aanvaard als kader voor de afweging 
van hydrologische eisen en voor de bepaling van het gewenste grond- en oppervlakte- 
waterreglme. 

In het Waternoodrapport wordt een algemene beschrijving gegeven van de te  volgen 
aanpak. De procedure is echter nog onvoldoende uitgewerkt om door waterbeheerders 
ronder meer gebruikt te kunnen worden. Daarom is door STOWA in 2000 een onder- 
zoeksprogramma Waternood gestart dat een voor waterbeheerders bruikbaar instru- 
mentarium moei opleveren. Aan een conswtium van NiTC-TNO, Aiterra en WL is 
gevraagd orn het onderdeel 'OGOR-natuur en functieafweging ' uit te werken Flnande- 
ring van het project heeft plaatsgevonden vanuit het STOWA-programma 'Waternood', 
h k l ~ ~ ~ - ~ r o g r a h n a  'Deift cluster' en het LNV-programma Wegraal Waterbeheer'. 

Doelstelling van het project was: 
Vaststelling van het optimaal grond- en oppetviaktewaterregime (%OR) op standplaats- 
niveau voor de functie natuur. 
Voorspelling van de doelrealisatie per standplaats en beheerseenheid op basis van het 

. actuele grond- en oppewlaMewaterregime (ACûR) ten opzichte van het voor de functie 
optimale regime (OGOR). 
Afweging van confílcterende hydrologische functie-eisen en vergelljken van varianten op 
basis van de berekende doelreaiisatie om het gewenste grond- en oppewlaktewater- 
regime (úúûR) te  bereiken. 

Alvorens In te gaan op de opzet van deze studie zal in het volgende eerst kort een 
samenvatting worden gegeven van de Waternoodprocedure zoals die is beschreven door 
de projectgroep Waternood. 



vormen land- en w.tcrpcbnrik WatcrlrarapJ;aan W a t m ~ s t c n a - M a l ~  

I I I I 
I I OGOR AGOR k 

figuur urrr Stappenpion d g m s  de W u ~ p f o c e d w m ,  TdMtNrrg: zie tekt 
OEOR - <iptim#legmnd- en oppervloMwatenegme 
AGDR - octuelegmnd- en oppcwIriWewirterregime 
GGOR - gewcnstegrond- m oppewIaktewoiemgEme 
KOR = vernochte gmnd- en oppenrlaktmote~eglmr 

1.2 De WaternoodmethodeIn het kort 

Het Waternoodproces heeft een cydisch karakter. In Rguur 1.1 zijn de stappen uit de 
Waternood-werkwijze weergegeven. De eerste stap is om per comblnatie van grondsoort 
en bodemgebruik na te gaan aan welke hydrologische wonvaarden dient te  worden 
voldaan om de voor het gebied geldende functie Öptimaal uit te  kunnen oefenen en bij 
welke hydrologische omstandigheden een zodanige schade ontstaat dat de functiedoel- 
stellingen niet worden gehaald(stap r, vaststelle~imaal grond- en oppervlaktewater- 
regime ofwel m). Daarnaast moet bekend zijn wat het oppervlakte- en grondwater- 
regime is in de huidige situatie (Stap a, vaststeilen actueel grond- en oppervlaktewater- 
regime ofwel AGOR). Op basis van deze kennis kan vervolgens worden berekend In wdke 
mate de waterhuishouding voldoet aan de functie-eisen (Stap 3, Bepaling doelrealisatie). 
Wanneer op basis van de berekende doelrealisatie Mijkt dat de huidige waterhulshou- 
ding midoet aan de functie-eisen dan is geen verdere aanpa5sing nodig. Het actuele 
grond- en oppewlalctewaterregime (AGOR) komt dan overeen met het gewenste grond- 
en oppervlaktewaterregime. Dit zal echter zelden het geval zijn, omdat de functies welal 
onderling tegenstrijdige eisen stellen. Bijvoorbeeld omdat in de landbouwgebieden in het 
voorjaar lage grondwaterstanden gewenst zljn om mest uit te  rijden en de grond te  



kunnen bewerken, terwijl in diezelfde periode in de natuurgebieden plasdras situaties 
gewenst zijn. Op basis van de berekende doelrealisatie kan worden nagegaan wat de 
belangrijkste knelpunten zijn (op welke plekken is de doelrealisatie onaanvaardbaar 
laag?) en kunnen maatregelen worden geselecteerd die er op gericht zijn om de knel- 
punten weg te nemen. Stap 4 uit de Waternoodprocedure bestaat daarom uit de keuze 
van maatregelen en het doorrekenen van de effecten op de waterhuishouding: wat is het 
verwachte grond- en oppeivlaktewaterregimes (VúûR ) na uitvoering van de maat- 
regelen? 

Na de vaststelling van het verwachte grond- en oppelvlaktewaterregime kan de doel- 
realisatie in de verwachte situatie worden berekend, en kan worden nagegaan of in deze 
situatie wél voldoende recht wordt gedaan aan de verschillende functies. Is dat het geval, 
dan komt het verwachte regime wereen mei het gewenste grond- en oppervlakte- 
waterrregime (GGOR) en kan worden overgegaan tot de uitvoering van de maatregelen. 
Is dat niet het geval dan zal gezocht moeten worden naar andere maatregelen die leiden 
tot een meer bevredigend resultaat Is er geen enkele oplossing die voor alle partijen 
aanvaardbaar is, dan kan dat reden zijn om de functies anders in te  vullen (ander gewas- 
type of ander natuurdoeltype) of de bestemming van de gronden te wijzigen. Dat laatste 
maakt echter geen deel meer uit van de in het Waternoodrapport geschetste procedure. 

Het laatste onderdeel van de Waternoodprocedure is de monitoring en de evaluatie (Stap 
5)' die het mogelijk moet maken m te bepalen of de genomen maatregelen inderdaad 
het gewenste effect hebben gehad en of het gewenste grond- en oppelvlaktewater- 
regimedaadwerkelijk is bereikt. 

1.3 Uitwerking vagen 

Het deelondenoek 'OCOR-natuur en functieafweging' heeft zich gericht op de stappen i 
en 3 uit de Waternoodprocedure. Daarbij zijn aan het begin de volgende vragen geformu- 
leerd: 

i Hoe kunnen de hyddagische wonwarden wor natuur worden gefomiuleerd? 
De eerste stap in de Waternood-methodiek Is dus het vaststellen aan welke hydrolo- 
gische voorwaarden een standplaats of een gebied moet voldoen voordat het regime 
optimaal genoemd kan worden. Tot op heden ontbreken duidelijke criteria waaraan de 
functie natuur kan worden getoetst Het ontbreekt gedeeltelijk aan inzicht in en gedeel- 
telijk aan operationele kennis wer wat nodig is voor een duurzame ontwikkeling per 
natuurdoeltype. 

2 Op welke manier kan onder suboptimie hyddqische omstandigheden de doeI~lisatIe 
wden áwpkend? 
De derde stap uit Waternood is de bepaling van de doelrealisatie. Als duidelijk Is aan 
welke eisen de waterhuishouding moet voldoen, moet nog een functioneel verband wor- 
den geformuleerd waar mee kan worden berekend wat de doelrealisatie is als de hydre 
loglxhe condiRies niet optimaal zijn. Een belangrijk aspect is hier de praktische toepas- 
baarheid. Het is niet wenselijk dat de hydrologische vereisten voor natuur worden gefor- 
muleerd in eenheden die in de praktijk nooit kunnen worden vastgesteld, mei andere 
woorden: waarvoor de AGûR onbekend is. Omgekeerd moet de hydrologische informatie 
niet zo beperkt zijn dat te  weinig kan worden gezegd wer de vereisten van de vegetatie. 



Dit is een terugkerend spanningsveld, dat in di project niet kan worden opgelost maar 
waarin gaandeweg verbeteringen kunnen worden bereikt als meer onderzoek wordt 
uitgevoerd. 

3 Hoe kunnen conpicterende hydroIogIsche fundie-clsen worúen <ifgavogen en varicrnten 
worden vergeleken? 
Als in stap 3 wordt geoordeeld dat de doelrealisatie in delen van het gebied onaanvaard- 
baar laag is, zal in stap 4 naar maatregelen worden gezocht. waarvan de effecten worden 
doorgerekend. In dit cyclische proces tussen stap 3 en 4 wordt steeds een afweging g e  
maakt: is de VGOR een verbetering ten opzichte van de ACOR? De waag is wat de gevol- 
gen zijn van een zo hoog mogelijke doelrealisatie voor de ene functie of gebiedsdeel voor 
de andere functies of gebiedsdelen. Als een verhoging van de doelrealisatie als gevolg 
van maatregelen leidt tut een evenredige verlaging In een naastgelegen gebied, zal ook 
het belang of de waardering voor de gebiedsdelen aan de orde mceten komen. Met 
andere woorden, als verdillende functies conflicterende eisen stellen aan de hydrolo- 
gische condities, zal het belang van de verschillende functies of gebiedsdelen onderling 
moeten worden afgewogen. 

In dit rapport zal worden ingegaan op de eerste twee wagen, die te maken hebben met 
de bepaling van de doelrealisatie voor de functie natuur. Over de afweging van functies, 
vraag 3, zal worden gerapporteerd in een afionderlijk rapport (Gehrels et al. zaoz). 
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Flguur 1.2 Opzetondennek en relatip met Waternwd-Inrirumentarlum. Het onderdeel FunciIeq6veglng 

wordt beschreven in een aponderlyk ropport. 



In Rguur 1.2 is  de opzet van de studie aangegeven. Allereerst is door WL en Alterra voor 
respectievelijk aquatixhe en terrestrische natuurdoelen nagegaan welke eisen worden 
gesteld aan de waterhuishouding en velvolgens zijn functies opgesteld die de doel- 
realisatie weergeven als functie van de hydrologie. Door NITG-TNO zijn deze doelreali- 
satiefunctles toegepast in twee proefgebieden in laag- en hoog-Nederland, t e  weten 
Reeuwijk en de Strijbeekse Heide. Doel van deze proeftoepassing was om de methode 
voor de bepaling van de doelrealisatie te testen. Daarnaast zijn de proefgebieden ge- 
bruikt om elvaring op te doen met de afweging tussen functles en een methode te ont- 
werpen voor deze functieafweging, Het onderzoek had deels een cydixh karakter: de 
methode voor de bepallng van de doelrealisatie is op een aantal punten bijgesteld op 
grond van de elvaringen in de proefgebieden. 
Voor de aquatixhe natuur had deze studie vooral een verkennend karakter: op welke 
manier kan de realisatie van aquatixhe natuurdoelen het beste worden berekend? Ten 
aanzien van de terrestrische natuur was bij het begin van de studie al meer kennis 
beschikbaar, en waren de ambities dan ook hoger. Naast het ontwerp van methode om 
de doeirealisatie te  bepalen was hier ook de doelstelling om de doelrealisatiefundies op 
een voor de gebruiker inzichtdijke manier in te  bouwen in het Waternood-instrumen- 
tarium. 

1.5 Relaties met andere Waternoodprojecten 

Zoals in de inleiding gezegd maakte deze studie onderdeel uit van een onderzoekpre 
gramma met meerdere projecten. Een tweetal deelprojecten waren voor deze studie van 
direct belang, te weten 'Waternoodinstrumentarium' (deelproject r) en 'Aquatixhe eco- 
logie' (deelproject 6). 
Het Waternood-instrumentarium bestaat uit een GIS-applicatie voor de bepaling van de 
doelrealisatie en de functie-afweglng en bijbehorende kennissystemen waarin achter- 
grondinformatie is opgeslagen. De studie 'OGOR-natuur en functieafweging' heeft een 
toeleverende functie gehad richting dit Waternoodinst~mentarlum (figuur 1.2). Toegeie- 
verd zijn de methoden voor de bepaling van de doelrealisatie voor terrestrische natuur en 
voor de functie-afweging, en een database met bijbehorende applicatie die de gebruiker 
in staat stelt om (i) na te gaan welke eisen natuurdoelen stellen aan de hydrologie en om 
(2) doelrealisatiefuncties op te stellen voor bestaande of zelf te definiëren natuurdoel- 
typen. 
Daarnaast is er een relatie met het project 'Aquatische ecologie'. In dat project is door 
Van der Molen en Verdonschot (2002) een methode uitgewerkt om de Mecten van 
inrichtingsmaatregelen op de waternatuur aan te geven. In één van de proefgebieden is 
deze methode uitgeprobeerd. 
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De h o o f d s í u ~  2 t í n ~  3 gaan over de bepalhg van k ricrelrealísatle van tenestrixhe 
natuurdoekn. h Wdsk ik  2 wordt ingegaan ap de relatie tussen grondwater en tege 
tatie, op de identificatie van hydrologische variabelen die sturend rijn vsor operationele 
6tandplaatxondíties en de VegetatieonWMdl~ m op de m i e r  waarop de fumtie 
elsen weiden uitgewerkt In de m ven doelrealisstMuncties. In h d s t u k  j wo& 
ingegaan op de samensteilhg wn de & t a k  waarin de hydrologixhe voolwaardm per 
usgatatieiype z@ vastgelegd, Ih hadstuk 4 w d t  ingegaan op de applicatie die Is 
geschreven dtn de voomarden grafisdi weer te geven en die de gebruiICpr de mgelijk- 
Wi &e& om de h@mto@sche ra&-ardR, voor bestaamde of zelf te 
natuurdoeitypcm af te lelden ult ae lrootwaarden pr'veg&ati&ype, HwfWulc 5 be- 
schrijft de in &t pro&& gewigde hcnaderi y wan de aqusche natuur. De hoofdstukken 
6 en 7 beschrijven de toepassing in de proefeeWieden, waarin wordt ingegaan op de 
berekeningwn de hydmlaglsche condikies en de Gepallngvan de dodrealisatíe. Na een 
discussie in hoofdsWc 8 wigen decundusi~~ In hooMsWg. 

Het ondefdeel f~h~tieafWe@ng 81 hfer niet verder wonkn kspwhn. Over dit deel 
wdt gerapprteerd in een &ondpdil)E rapport (uehtels et al, m]. 



2 Doelrealisatiefundies terrestrische natuur 

z1 Inleiding 

Er bestaan twee verschillende benaderingen voor de bepaling van het optimale grond- 
waterregime (ûúûR) voor de terrestrische natuuc 
De referentiebenaderhg zoals die door de provincies Noord-Brabant en Umburg is 
gevolgd, waarbij abiotische randvoorwaarden (bodem, reliëf) sturend zijn en waarbij ge- 
bruik wordt gemaakt van historische en geografische referenties om het gewenste 
grondwaterregime te  bepalen Nan Ek et al. 1998, Runhaar et al. 1998, Aggenbach et 
al.igg5). 
De dwltypeebenaderhg zoals geschetst in de leidraad waterbeoordeling (projectgroep 
Waternood 1998), waarin het toegekende natuurdoeltype uitgangspunt vormt voor de 
bepaling van het optimale grondwkerregime. 

In deze studie heeft de nadruk gelegen op de uitwerking van de tweede benadering 
waarin het natuurdoeitype bepalend is voor de gewenste grondwatersituatie. In de data- 
base met hydrologische randvoorwaarden is echter ook informatie opgenomen over 
grondwater-karakteristieken per bodemtype, die gebrulkt kunnen worden om een schat- 
ting te maken van de vroegere (referentie)grondwaterstand. In paragraaf 4 3  wordt deze 
benadering kort bexhreven. In de discussie zal worden teruggekomen op de vraag in 
hoeverre een referentiebenadering gebruikt kan worden als aanvulling op de in di 
rapport beschreven doeltypebenadering. 

Om binnen de doeltypebenadering de doelrealisatie voor de functie natuur te kunnen 
bepalen dient bekend te zijn op welke manier de waterhuishouding van invloed is op het 
functioneren van natuurlijke ecosystemen. In dit hoofdstuk zal daarom kort worden 
ingegaan op de mechanismen via welke grondwater van invloed is op standplaatxondi- 
ties en het voorkomen van soorten. In deze studie heeft in een inperking plaatsgevonden 
tot de vegetatie, omdat planten het meest direct worden beïnvloed door de waterhuis- 
houding én omdat de natuurdoelen door rijk, provincies en beheerders meestal worden 
gedefinieerd in termen van vegetatietypen. 

Een belangrijke vraag aan het begin van dit project was op welke manier de kennis over 
de relatie tussen waterhuishouding en vegetatie het beste geoperationaliseerd zou kun- 
nen worden in de vorm van doelrealisatiefuncties en welke hydrologische variabelen 
daarbij gebruikt zouden moeten worden. In di hoofdstuk zal worden ingegaan op de 
keuze voor de vorm van de doelrealisatlefuncties en op de selectie van hydrologische 
variabelen die worden gebruikt om de doelrealisatie te bepalen. 

Een praktisch probleem bij de inbouw van de doelrealisatiefuncties in het Watemood- 
instrumentarium is dat er verschillende natuurdoeltype-indelingen in omloop zijn. Naast 



de oude en nieuwe indefingin landelijke natourdoeitypen door EC-LNV (Bal 1995, Bal dal. 
-1) zijn er een groot aantal provinciale varianten die in meerdere of mindere mate van 
de landdíjke Indeling afwijken en die bovendien regelmatig worden bijgesteld. Vraag is 
dus van welke nstuurdoeifype-indeling uit te gaan. Voor dit probleem is een opk ing  
gevonden door rtandaarddoelrealisatiefundies op te  stellen voer vegetat'fetypen, en ver- 
volgens een procedure op te stellen die het mogelijk maak m op basis van de samen- 
stellende vegetatietypen doelrealiwtiefundies op te steilen vmr het natuurddype. Op 
&e wijre kunnen de doelrealisatiefuncties worden aangepast aan de specifieke invut- 
Ilng van de mtu&oelen mals die in een project gefmwieerd rijn. 



Figuur zi geeft een overzicht welke stappen dienen te worden genomen bij de bepaling 
van de doelreaiisatie voor terrestrische natuurdoelen. Eerst dient per vegetatietype te 
worden bepaald wat de voorwaarden zijn die het type stelt aan de waterhuishouding 
(stap i). Hoe dat is gebeurd wordt besproken in hoofdstuk 5 In deze studie gaat het om 
eisen die worden &eld aan de gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand (m), de gemld- 
deld laagste grondwaterstand (CG), de vochtleverantie (aantal dagen met droog- 
testress),de afhankelijkheid van kwel of infiltratieomstandigheden en de afhankelijkheid 
van overstroming met (schoon) opperviaktewater. 
Omdat per natuurdoeltype meestal meerdere vegetatietypen w d e n  genoemd die ken- 
merkend zijn, dienen de hydrologische randvoorwaarden per natuurdoeltype vervolgens 
te worden afgeleid uit de randvoorwaarden van de samenstellende vegetatietypen (stap 
2). Bij deze aggregatiertap is ook een zekere interpretatie M n  de natuurdoeIrtellingen 
nodig. Als het natuurdoeltype meerdere vegetatietypen omvat, betekent dit dan dat de 
doelstellingen zijn behaald als één van de vegetatietypen -en meestal zal dat de mimt 
kritische zijn- kan worden gerealiseerd? Of dient het merendeel van de genoemde vege- 
Mietypen gerealiseerd te kunnen worden? En als de genoemde vegetaties tegenstrijdige 
eisen stellen aan de waterhuishouding, welke eisen prevaleren dan? Hoe deze aggregatie 
heeft plaatsgevonden wordt besproken in hoofdstuk j. 

Nadat de hydrologische randvoorwaarden per natuurdoeltype zijn bepaald kan w ~ d -  
gens de doeirealisatie per gebied worden berekend door de gegevens over de hydrob 
gishe omstandigheden te confronteren met de eisen die het natuurdoeltype stelt aan de 
waterhuishouding (stap 3). Wanneer aan een vlak meer dan één doeltype is to-kend 
dient eerst nog te worden nagegaan welk deel van het vlak voor welk doeitype het meest 
geschikt is. Door Hoogland et ai. (2002) wordt aangegeven welke mogelijkheden daar- 
voor bestaan. Daarnaast bestaan er in & praktijk ook situaties waarbij de locaties waar 
de natuurdoelen gerealiseerd dienen te worden niet precies vastliggen [Jansen et al. 
2002). In deze studie is echter ter vereenvoudiging uitgegaan van situaties waarin de 
natuurdoeien ruimtelijk zijn geailoceerd en waarin per vlak slechts éen doeitype is 
aangegeven. in paragraaf 2 5  en in de hoofdstukken 6 en 7 over de toepassing in de pmef- 
gebieden wordtteniggekomen op de bepaling van de doelrealisatie. 
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Flguur 2.2 Invloedvan hyárologiKhe condities op operationele rtirndpbotrfodoren en samenstelling 
V& de WrgCtQtiP. 

u Relaties grondwater en vegetatie 

De relatie tussen de watehuishouding en de vegetatie is compiex, en berust op een groot 
aantal onderliggende processen (Figuur 2.2). Hieronder zullen de belangrijkste processen 
besproken warden. 

oeratie 
Een belangrijke kenmerk van natte standplaatsen is dat meestal langdurige perioden met 
anaerobie optreden, waarbij reducerende omstandigheden ontstaan en tal van toxische 
verbindingen worden gevormd (waterstofsulfide, tweewaardig ijzer en mangaan). 
Soarten kenmerkend voor natte omstandigheden, zogenaamde hygrofyten, zijn hieraan 
op diverse manieren aangepast, bijvoorbeeld door het bezit van luchtweefsels. Hoewel 
een eenduidig bewijs ontbreekt, zijn er wel tal van aanwijzingen dat in een gematigd 
klimaat de voorjaarsgrondwaterstanden de meest bepalende factor vormen voor het al 
dan niet voorkomen van hygrofyten. De hypothese is dat de zuurstoíbxhikbaarheid aan 
het begin van het groeiseimen een bepalende factor vormt in de concurrentie tussen 
hygrofyten en niet-hygrofyten. Voor het voorkomen van hygrotyten is van belang dat de 
grondwaterstanden in het voorjaar rond maaiwhl liggen (Figuur 2.3). 
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Flguur2.3 Relatie tussen het aandeel hygrofutcn In de vegetatie en de wjaaqmndwatenfand. 

Uit. Runhaar ei  al. 1997. 
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droogtmtreu (digem mrt h<-12000 cm) 

Hguurq Vetband tussen het bedekklngsuandeel~en en hetaantal dagen d r i t ~ n  drukhaagte 
van IX>OO cm op r2,5 cm dlepte In deperiade rgSorg87 wordt ond~chreden. 
Uit:lansen etui. (ZWO). 
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Figuur2.5 Relafie tussen degemiddeldegrondwaterrtand en de dfacgtestress zwis berekend met SWAP. 

GLG - gemiddelde laagste grondwatentand. hordezepunten zijn functies gefit die in deze 
studie worden gebruktam de droogtestress te berekenen. Uithnsen .?tal. 2001. 

y0cMIe~emnftie 
Onder de Nederlandse klimatologische omstandigheden is op de meeste standplaatsen 
gedurende het hele jaar voldoende vocM kchikbaar voor de plantengroei. Alleen op 
zandgronden met een lage grondwaterstand kunnen jaarlijks perioden optreden waarin 
de hoeveelheid vocht onvoldoende is voor het overleven van niet aan droogte aangepaste 
soorten. Soorten die wel aan drwgte zijn aangepast. de xerwen, kunnen dergelijke 
perioden overleven door een scleromorfe of succulente bouw, of overleven de wmer- 
perlode in de vorm van zaad. Het aantal dagen met potentiële droogtestress (het gemid- 
deld aantal dagen dat op een diepte van 12,s cm een drukhoogte van -12.000 cm wordt 
onderschreden, uitgaande van een standaard grasbegroeiing) lijkt een goede voorspeller 
voor het voorkomen van xerwen (figuur 24) In welke mate al dan niet droogtestress 
optreedt is afhankelijk van de bodemtextuur, het neerslagoverschot, het grondwater- 
standsverloop en de bewortelingsdiepte. Voor de meeste kruiden liggen kritische grond- 
waterstandswaarden in niet-lemige zandgronden in de orde van een meter. Voor soorten 
zonderwortels (veenmossen) kunnen kritischevochttekorten veel eerder optreden. 
Berekening van de droogtestress kan plaatsvinden met een grondwatermodel voor de 
onverzadigde zone. In deze studie i s  echter vwr de bepaling van de droogtestress gebruik 
gemaakt van functies die voor een bodemtypen de relatie weergeven tussen de droog- 
testress en de GLG (figuur 2.5). De daarbij gebruikte bodemindeling k gebaseerd op voor 
de vochtlevering relevante verschillen In textuur en organisch-stofgehalte (Jansen en 
Runhaar, ~om).  



Naast deze meer directe relaties tussen grondwater en vegetatie zijn er ook een groot 
aantal indirecte relaties die lopen via de factoren zuurgraad en voedsdrijkdom: 

zuucl~buaering 
In het pleistocene deel van Nederland en in de kalkarme duinen vormt de aanvoer met 
pndwater van bicarbonaat een belangrijke buffer tegen verzuring. De mate van buik- 
ring is afhankelijk van de hoeveelheid grondwater die wordt aangevoerd in verhouding 
t i d e  hoeveelhëid infiitrerend (zuur) regenwater, en van het bicaribmaatgehalte van het 
grMidwater. 
Stel dat in een gebied de zuurbelasting z o w  M l h a  is, en dat het grondwater matig 
hard is, meteen bicarbonaatgehaitevan i m M l l  (a mgfl, overeerikomend met ca zo mg 
Cal1 indien calcium en bicarbonaat de dominante ionen zijn), dan is een aanvoer van zoo 
mm grondwater nodig om de zuurbelasting te compenseren, ofwel een gemiddelde 
toevoer van iets minder 0.6 mmldag Is de zuurbelasting hoger dan dient evenredig meer 
grondwater te worden aangewerd of is harder grondwater nodig om voldoen& buffe- 
ring te leveren. 
Om te kunnen bufferen is het wel van belang dat de kwel daadwerkelijk de wottelzone 
bereikt In de Nederlandse situaties Is dat vaak niet het geval en wordt het kwelwater 
direct afgevoerd naar greppels en sloten zonder het het maaiveld te bereiken. Of een 
doeltype wei of niet afhankelijk is van kwel is mede afhankelijk van de bodem: op 
kalkrijke bodems zullen basenminnende typen zonder of met minder kwei gerealiseerd 
kunnen worden. 

mlneralllsae organisch materiaaI 
De mate waarin de grondwaterstand In de zomer wegzakt is, in combinatie met de zuur- 
graad van & bodem, bepalend vwr & mate waarin al dan niet omzetting van organisch 
materiaal optreedt Permanente natte en zure omstandigheden zijn het meest geschikt 
voor ophoping van organisch materiaal (veenvorming), periodiek vochtige en basische 
omstandigheden vwr een intensieve omzetting van organisch materiaal. 

In semiterrestrische systemen is daarnaast ook de periode van droogvalvan belang voor 
de mate waarin waterplanten dan wel aan droogvallende omstandigheden (amfifyten) 
aangepaste soorten voorkomen. 



Flguurz.6 Voorbeeld w n  doelrealisatiekadermdeen d n  g p e d e  g i c u  Ontleend aan: 
Projedgroep Waternood. (7998). In d» vwrbeeld wff degemlddelde grondwatentand van 
novemberffm aprilin de kIa~seA 

2.3 Bepalingswijze doelrealisatie 

In de Waternoodmethode is de bepaling van de doelrealisatie een belangrijke schakel. 
Daarbij is de doelrealisatie gedefinieerd als het quotiënt van de werkelijke productie bij 
een bepaald bodemgebruik en de productie bij hetzelfde boderngebruik onder hydrolo- 
gixh ideale omstandigheden. Op natuurdoelen is het woord "productie" niet van toepas- 
sing en kan doelrealisatie het best worden vertaald met "mate waarin het natuurdoel- 
type tot ontwikkeling komt". 

Om weer te  geven in hoeverre het actuele grondwaterregime voldoet aan de functie- 
eisen wordt door de Projectgroep Waternood (1998) voorgesteld te werken met doelreali- 
satiekaders waarin het gemiddelde grondwaterstandsverloop (de regimecurve) wordt 
vergeleken met het gewenste grondwaterstandsverloop. Figuur r 6  laat zien hoe zo'n 
doelrealisatiekader voor het grondwaterregime er uitzlet. In di hypothetische voorbeeld 
worden drie perioden onderscheiden, waarbij per periode wordt aangegeven welke 
grondwaterstanden gewenst zijn vanuit de betreffende functie. De grondwaterstanden 
uit de regimecurve vallen in klasse A wanneer de grondwaterstand optimaal is voor de 
betreffende combinatie van bodemgebruikvorm en grondsoort, en in klasse C wanneer 
bij het betreffende grondwaternlveau geen duurzame ontwikkeling van de functie 
mogelijk is. Bij de klasse B is sprake van suboptimale omstandigheden. Door het actuele 
grondwaterregime te projecteren op deze doelrealisatiekaders kan visueel worden weer- 
gegeven of en op welke momenten in het jaar het grondwaterregime afwijkt van het 
optimale grondwaterregime Hoe de grenzen tussen de grondwaterklassen A, B en C 
bepaald dienen te worden, en hoe uit de vergelijking met de regimecurve de doel- 
realisatie kan worden afgeleid, wordt door de projectgroep niet aangegeven. 

In de door Alterra en DLG uitgevoerde proefstudie in het gebied De Leijen (Noord-Bra- 
bant) is getracht de hierboven geschetste benadering verder uit te werken, door voor zo- 
wel de functies landbouw als natuur de doelrealisatie te bepalen op basis van de regime- 
curve (Finke et al. 2001, Runhaar et al. 2002). Dat bleek echter slechts gedeeltelijk mo- 
gelijk. 



Een probleem bij de landbouwis de middeling die plaatsvindt doordat in de regimecum 
wordt gewerkt met gemiddelde grondwaterstanden per dag of per decade. Daarbij gaat 
informätie verloren die voor de bepaling van de doelrealisatie essentieel is. Namelijk 
informatie wer de frequentie en duur dat bepaalde kritische grondwaterstanden over- of 
onderschreden worden. Dit speek met name een rol bij de bepaling van de droogte- 
schade. 

Bij natschade bleek er een redelijk verband te bestaan tussen de gemiddelde grondwater- 
stand op een bepaalde dag en de gemiddelde natschade, en is een regimewwe-benade- 
ring zoals voorgesteld door de Projectgroep Waternood dus in principe mogelijk. Bij de 
droogteschade bleek er echter geen enkel of slechts een zwak verband te bestaan tussen 
de gemiddelde grondwaterstand op een bepaalde datum en de gemiddelde jaarlijkse 
droogteschade De duur van de periode dat een kritische grondwaterstand wordt onder- 
schreden, en de neerslagverdeling in deze periode, zijn veel meer bepalende factoren dan 
de gemiddelde grondwaterstand op dag x Voor de berekening van de droogtexhade 
dient daarom gebruik te worden gemaakt van de onderliggende tijdstijghoogtereeksen, 
waaruit de noodzakelijke informatie wel Is af te leiden. Ofwel er dient gebruik te worden 
gemaakt van een eenvoudiger benadering, waarin gebruikt wordt gemaakt van uit empi- 
rische gegevens of uit modelberekeningen afgeleide relaties tussen droogteschade en 
meer algemene grondwaterkarakteristieken, zoals de grondwatertrap of de gemiddeld 
laagste grondwaterstand (Gffi). In het Waternood-instrumentarium is voorlopig gekozen 
voor de laatste benadering, waarbij de doelrealisatie voor landbouw wordt berekend op 
basis van de C%, GVG en GLC. 



Weergave (grond)waterregime terrestrische standplaatsen 

Er zijn verschillende mogelijke om het (grond)wterstandsverlmp op een bepaalde plek te 
karakteriseren: 

lïjdrtijhoogtenekr: 
In een tijdstijhoogtereeks worden de waargenomen of met een model voorspelde grondwater- 
standen per dag of decade uitgezet tegen de tijd. 

Regimeni~e 
In een regimecurve worden de per dag of deca& & gemiddelde grondwaterstanden op die datum 
weergegeven (gemiddeld wer de jaren) 

Duurlijn 
In een duurlijn wordt aangegeven geduren& hgeueel dagen in het jaar de grondwaterstand zich 
b e n  ofondereen bepaalde waarde bevindt. 

Algemene giondwaterkarakteristieken (Gx-waaidcnh 
Een aantal uit de tijdstijghoogtereeks afgeleide gmndwaterkarakteristieken die informatie geven 
wer de langjarig gemiddelde grondwaterstanden in bepaalde kritische perioden of wer de range 
waarbinnen de grondwaterstanden zich gemiddelde bevinden: 
GHG gemiddeld hwgste grondwaterstand, het gemiddelde van de drie hoogste standen per jaar, 

gemiddeld wer dejaren, uitgaande van waarnemingen eens in de 14dagen 
CVG de gemiddelde grondwaterstand in het voorjaar (maart-april) 
GLG gemiddeld hwgste grondwaterstand, het gemiddelde van de drie hoogste standen per jaar, 

gemiddeld wer de jaren, uitgaande van waarnemingen eens in de 14dagen 
Gt de grondwatertrap, die weergeeft binnen welke range deGHG en de CVG zich bevinden 

Om een goed beeld te krijgen van het (gr0nd)waterregime van een standplaats is daarnaast infor- 
matie nodig wer kwelen mmtroming. 
Kwel wordt meestal aangegeven in termen van fluxen, in mm per dag. Het maakt echter veel uit 
wer welke fluxen het gaat. Hydrologen hebben het meestal wer opwaartse fluxen van grondwater 
wer de geologische scheidende laag. Voor de plantengroei is dat minder relevant omdat het 
merendeel van dat water wordt afgevoerd naar greppels en sloten. Biologen zijn veel meer gein- 
teresseerd in opwaartse fluxen van grondwater naar de wortelzone, omdat die van invloed zijn op 
de standplaatscondiiies en de vegetatie. Daarnaast is er nog onderscheid tussen bruto kwelfluxen 
(totale opwaartse flux) en netto kwelfluxen (op~aartse fluxen minus neerwaartse fluxen). Als 
gersproken wordt wer kwelfluxen is het dus zaak goed na te  gaan om welke fluxen het gaat 
Overstroming wordt meestal aangegeven in het aantal dagen dat een plek overstroomd is met 
oppervlaktewater dat van elders is aangevoerd . Door sommigen wordt het ook gebruikt als syno- 
niem voor inundatieduur, d.w.z. zeggen de duur dat de standplaats onder water staat (met van 
elders aangevoerd oppetvlaktewater óf met stagnerend regenwater of kwelwater). 



Bij de functie natuur geldt in principe hetzelfde bezwaar als bij de landbouw, namelijk 
dat in de regirnecutve relevante informatie verloren is gegaan over duur en frequentie 
dat kritische grondwaterstanden worden over- of onderschreden. Anders dan bij de land- 
bouw is het echter geen optie om uit te  gaan van de aan de regimecurve ten grondslag 
liggende tijdstijghoogtegegevens, en nat- en droogtexhade op dagbasis te berekenen op 
basis van causale relaties. Dat zou namelijk veronderstellen dat het voor elke willekeurige 
dag in het jaar mogelijk is aan te geven in welke mate de realisatie van een bepaalde 
sooitensamenstelling wordt bepaald door de grondwaterstand op dle dag. Gezien de 
complexiteit van natuurlijke ecosystemen en de huidige stand van kennis over de relatie 
grondwater-vegetatie is dat volstrekt onrealistisch. 
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Een alternatlef dat het mogelijk maakt m toch regimecum te gebruiken Is om de 
bepaling van de doelrealisatle adtterwege te laten, en alleen aan te geven gedurende 
hoewel dagen in het jaar de gemiddelde grondwaterstand uit de reglmecune sfwjkt 
van een als optimaal bexhwwde grondwaterstand. Daarbij kan het gronhiuaterstsnds- 
verloop in standplaatsen waar het betreffende natuurtype optimaal ontwn<kdd voor- 
komt als maatgevend besdiwwd worden. Een dergelijke benadering is gevdgd door 
door Wolfswbnkel et al. (m) In het Knardijkgebied. DaarblJ zljn knelpunten geformu- 
leerd op basis van het aantal decaden dat de grondwatestand lager is dan in het als 
optimaal beschouwde referenti~mndwaterstandsverioop (Rguur 2.7). Voor de water- 
khmder die wil weten of een d&ltype op een bepaalde plaats wel of niet gerealiseerd 
kan worden is due informatie echter niet toereikend. Wat betekent het feit dat de grond- 
wrterstand in de zomer gedurende j M g decaden lager is dan de grondwaterstand 
waarbij het type elders optimaal voorkant? Dat het type niet ontwikkeld of gehandhaafd 
kan worden? In het voorbeeld van het blauwgrasland uit figuur 27 hoeft een lagere 



grondwaterstand niet per sé nadelig te zijn omdat het wchtlewrend vermogen van de in 
het Knardijkgebied voorkomende zavelgronden waarschijnlijk veel groter is dan de 
gronden waarin het referentiegrondwaterregime is vastgesteld. 

Vanwege bovengenoemde bezwaren is besloten ook Mor de functie natuur af te zien van 
het gebruik van regimecuwes. In plaats daarvan is er voor gekozen om, net als bij de 
functie landbouw, de doelrealisatie te bepalen op basis van algemene grondwaterkarak- 
teristieken zoals de CVG en de GLC. De aanpak kan worden gekarakteriseerd als causaal- 
empirisch omdat: 

9 er wordt uitgegaan van een beperkt aantal hydrologische variabelen waarvan bekend is 
op welke wijze ze van invloed zijn op standplaatxondities en het functioneren van 
planten; 
wat kritische waarden zijn waarbij bepaalde vegetatietypen wel of niet kunnen voor- 
komen wordt afgeleid uit empirische gegevens. 

2.4 Selectie hydrologische stuuwariabeien 

In navolging van de proefstudie in De Leijen is gekozen om bij de bepaling van de doel- 
realisatie uit te gaan van beperkt aantal hydrdoglsche variabelen waarvan verondersteld 
wordt dat deze bepalend zijn voor standplaatxondities en vegetatie-ontwikkeling. Om 
dubbeitellingen bij de bepaling van de doelrealistie te voorkomen is als aanvullende eis 
gesteld dat de hydrologische variabelen onderling onaffiankelijk zijn in hun uitwerking 
op de vegetatie, dwz. via verschillende mechanismen de vegetatie kinvloeden. Als stuur- 
variabelen zijn gekozen: 
de gemfddelde voo~aarsgmnddwaterstand (GVC). die vanal bepalend is voor de aëratie 
aan het begin van het: groeiseizoen en daarmee het aandeel hygrofyten in de vegetatie 
(figuur 23; 
de gemiddeld laagste grondwaterstand (ClC) die bepalend is Mor de aëratie gedurende 
het groeiseizoen en daarmee de potentiële afbraak van organisch materiaal; 
het aantal dagen potentiële d~wgtestress onder een standaard-grasbegroeiing, dat een 
goede voorspeller lijkt te zijn van het aandeel meso- en xeroíyten in de vegetatie (figuur 
2.3); 
de aanwezigheid van kl. die in kalkarm gebieden een belangrijke zuurbuffer vormt, 
en de mrstromingmet oppetvlaktewater die niet alleen zorgt voor zuurbuffering maar 
ook voor de aanvoer van nutriënten. 



De OVGis Mor aHe typen terrestftscheecosystemen relevant: bij natte doeltypen Get@de 
grondwaterstand in het mrjaar hoog te qn, bi] vochtige en droge doeltypen juist laag 
Omdat de bodemtextuur en organ'kh stofgehalte wein3g I n W  lijken te hebben op de 
relatie tussen de GVG en het aandeel hygr@&n (Runhaar et al, tg* Is bîj de doel- 
reatisatidunctle Mor de GW geen onderxheid gemaakt naar bodemtype. 

Bij slechts een beperkt aantal systemen zijn directe eisen gesteld aan de C3.G en wd bij 
veenvormende systemen zoals hoogveen, t r l iwn an broekbon De wronderskllin is dat 
deze systemen gevoetig zijn Mor h& te ver wegzakken van het gm1dwi4kr om@ 
daardoor de afbraak van organkh materiaal wurd gertlmuteerd. Daarnaast s p i t  bij 
hoogveen wk het probleem dat de dominante planten, veenmossen, reer gewdig rijn 
voor dr-e. Ook bfj een aantal niet-permanente wateren en bij pionleNegetatkrs zijn 
eisen gesteld aan de GLG. Daar is echter juist de eis gesteld dat de GLOwldwde laag Os, 
zodat deze systemen in ieder geval tijdens het groeiseizoen droogvallen, 

In alle andere syskwì  worden eisen gesteld aan de dmgtertres5. Bij niet-veenvar* 
mende natte systemen en bij uoditlge systemen wordt als eis ge&eId dat de droog- 
testress beneden een kritisch niveau blip, bïj droge systemen Jukt dat er e n  minb ie  
dmqgtestrerr is. Daarmee worden Nidfrrrtook eisen gesteld aan de GLG, en wel omdat 
de GLG in combinatie met de b o d e m t e r  In het Waternoodinitrumentarium gebrnikt 
wordt om de droagtestress te bepalen. Daarbij wordt geb~uik gemaakt van elatles zwls 
weergegven in figuur 25. In haoMstuk 3 wordt verder ingegaan op het.  ik van de 
GLG m de droogtertres5 te voorspellen, en omgekeerd, hoe uit de droo@estress4isen 
kan worden bepaald welke ÇLG-waarden krïtixh rijn. 

De stuu~riabelen kwel en overstroming ztjn zeer bepalend ztjn wbc de wxn  plank^ 
relevanpe r tandpia~oondl t~ als zu-d en voedSeliijkdom (figliur 211. Probleem is 
editer dat deze relatie zo indirect is dat er geen algemeen geldende eisen te stellen Irljn 
aan kwel of averstroming. Een vegetatietype dat op kalkiore ilnrankdijk is  van 
kwel h op kalkf&e bodem kwelonafhankdijk zijn, en de zuurgfaad-ng dieop 6 
ene plek plaathndtvia kwel kan op een andere plek ptaathnden via oVerstbp~ng. 
De ideale oplossing zou zijn om de h e i  en overstroming op een wergdgkba~ manier aan 
te pakken als bij dedroogtestresi, door: 
eisen te stellen aan de Faruwen die direct vaor de plantengroei bepalend @n, In dit geml 
zuurgraad en vaedsetrljkdom: 



0 en vervolgens met behulp van eenvoudige modellen of uit modellen afgeleide functies te 
bepalen wat bij een bepaalde kwelflux, overstromingsintensiteit, bodemtype en water- 
kwaliteit de resulterende zuurgraad en voedselrijkdom zijn. 
Met de beschikbare kennis bleek het niet mogelijk om een dergelijke benadering binnen 
de tijdsplanning en budget van het Waternood-project uit te werken. Als voorlopige 
oplossing is daarom een constructie bedacht waarbij de gebruiker wel informatie krijgt 
over de eisen die het doeltype stelt aan de zuurgraad en de voedselrijkdom en algemene 
informatie over de overstromingstolerantie en herkomst van water (regenwater, kwel 
enlof oppewlakewater). maar het aan de gebruiker zelf wordt overgelaten om te  bepa- 
len of in zijn gebied het type wel of niet afhankelijk is van kwel of overstroming. In de 
hoofdstukken 3,6 en 7 zal dit verder worden toegelicht. 

doelrealisatie Rechtsbegrensd 

doelrealisatie 
Links begrensd 

Tweezijdig begrensd 

Figuur 2.8 Doelrealisatiefunctier zoab gebruik bil de bepaling w n  de doelrealmtie voor de terrestrische 

natuur opt is optimum, ai en a l  zon grenzen waaronder resp. waarboven het type niet k m  

voorkomen. bi en b2 zgn waarden wa~rtussen type opurnaal voorkomt 

2.5 Vorm doelrealisatiefuncties 

Voor de bepaling van de doelrealisatie is gebruik gemaakt van functies zoals ontwikkeld 
in de Leijen-studie (figuur 2.8). In deze functies wordt op de horizontale as de waarde van 
de voor de vegetatie-ontwikkeling relevant geachte hydrologische variabele uitgezet 
(bijvoorbeeld de gemiddelde voorjaars-grondwaterstand), en op de verticale as de mate 
van doelrealisatie die loopt van o% (type kan niet gerealiseerd worden) tot  100% (type 



kan zonder enige beperkingen gerealiseerd worden). Bij welke grondwaterstanden een 
type wel of niet kan voorkomen is afgeleid uit empirische gegevens. De vorm van de deze 
functies wordt vastgelegd middels de volgende parameters: 

ar waarde waar beneden het type niet meer kan voorkomen 
bi waarde waar boven hettype optimaal voorkomt, d w .  dat de waterhuishouding 

geen beperking vormt voor de ontwikkeling of handhaving van het type 
b2 waarde waar beneden hettype optimaal voorkomt 
az waarde waar boven het type niet meer kan voorkomen 

De functies kunnen tweezijdig begrensd zijn (boven en beneden een bepaalde waarde is 
type optimaal ontwikkeld), rechtsbegrensd (beneden bepaalde waarde is type optimaal 
ontwikkeld), en linksbegrensd (boven bepaalde waarde is type optimaal ontwikkeld). In 
de database waarin de functies per vegetatietype zijn vastgelegd worden de rechts- 
begrensde functies gedefinieerd door de b;. en a2 en de linksbegrensde met de ar en br, 
De symmetrische functies worden beschreven met de buitengrenzen ar en az, en het 
optimum (opt in figuur 2.8) dat gelijk wordt gesteld aan de mediane waarde waarbij het 
type in de praktijk wordt aangetroffen. De knikpunten br en bz worden bij de symme- 
trische functies berekend door respectievelijk het gemiddelde van ar en opt en van a2 en 
opt te nemen. In deze studie is er voor gekozen om gebruik t e  maken van eenvoudige 
trapezdde functies waarbij verondersteld wordt dat de mate van doelrealisatie tussen de 
punten a en b lineair toe- of afneemt. Het is uiteraard ook mogelijk om op basis van de 
gebruikte parameters ander functies te fitten. 

26 Bepaling doelrealisatie 

Met behulp van de doelrealisatiefuncties kan per hydrologische stuurvariabele worden 
aangegeven wat de mate van doelrealisatie is. De uiteindelijke doelrealkatie wordt 
berekend door de doelrealisaties per hydrologische stuurvariabele met elkaar te verme- 
nigvuldigen. Ais bijvoorbeeld de doelrealisatie op basis van de CVG 0.6 is en de doel- 
realisatie op basis van de hoeveelheid kwel 0.5 dan is de resulterende doelrealisatie o.j. 
Voorwaarde voor deze manier van berekenen is wel dat de stuurvarlabelen onafhankelijk 
van elkaar inwerken op de standplaatxondiiies en vegetatie-samenstelling. Bij kwel en 
GVC is dat inderdaad het geval. Als een doeltype voor een groot bestaat uit basen- 
minnende h y g r m n  dan moet zowel worden voldaan aan de voorwaarde dat de voor- 
jaarsgrondwaterstand rond maaiveld staat als aan de voomaarde dat er voldoende 
buffering plaatsvindt 

Dubbeltellingen zouden kunnen ontstaan wanneer bij veenvormende natte systemen 
zowel eisen worden gesteld aan de CLC (grondwaterstand mag niet zover zakken dat 
afbraak organixh materiaal gaai overheersen) als aan de droogtestress (grondwater- 
stand mag niet zover zakken dat droogtestress ontstaat). Daamm worden bij deze typen 
minimum- en maximumgrenzen gesteld aan h l  de GLG, Mwel de droogtestress. Het is 
wel mogelijk dat minimumeisen worden gesteld aan de CLG en maximumeisen aan de 
droogtestress. Dit kan voorkomen bij semi-terrestrische vegetaties, die als voorwaarde 
stellen dat eventuele plassen tenminste in de zomer droogvallen (CLC onder maaiveld), 
maar waarbij de grondwaterstand niet zo ver mag wegzakken dat droogtestress ontstaat 
(CLG boven kritieke stijgafstand). 



Een dubbeltelling zou ook kunnen ontstaan wanneer bij basenmbrende vegetaties als 
Dotterbloemhaoilanden zowel eisen worden gesteld aan kwel (voldeende kwel om te 
zorgen voor basenrijke condities) als aan deoverstroming (voldcende ovemtromingom te 
%ren m basenrijke conditíes). In dat geval dient een keuze te worden gemaakt wx>r 
de stuurvariabele die het meeste bijdraagt aan de zuurbufíering. 

Op welke manier de doelrealisatie kan worden krekend op basis van hydrologische 
deluithomsten zal verder worden toegelicht in de hoofdstukken 6 en 7. over de proef- 
toepassingen in het bsekdal van het Mefkke en in Reeuwijk. 



3 Hydrologische voorwaarden terrestrische natuur 

&i Inleiding 

Zoals aangegeven in hoofdstuk i is er voor gekozen om bij de bepaling van de hydro- 
logische randwonvaarden voor terrestrische natuur het vegetatietype te gebruiken als 
ingang om de natuurdoelen te  karakteriseren. Voor de beschrijving van de vegetatie is 
uitgegaan van de vegetatie-indeling in De Vegetatie Van Nederland (Schaminée et al.). In 
principe is daarbij gekozen voor eenheden op het indelingsniveau van associaties. Bij een 
paar veel voorkomende vegetatietypen die juist ten aanuen van de hydrologie vrij 
heterogeen zijn is er voor gekozen om de vegetatie te beschrijven op het niveau van 
subaswciaties. Rompgemeenschappen zijn in deze studie buiten beschouwing gelaten, 
met de gedachte dat het vanuit natuurbehouddoelstellingen nooit de wens kan zijn om 
degradatiestadia te willen ontwikkelen. 
In dit hoofdstuk wordt aangegeven hoe de doelrealisatiefundies per vegetatietype zijn 
opgesteld en welke basisgegevens daarbij zijn gebruik De basisgegevens, de doeireali- 
satiefundies en de bijbehorende toelichtingen zijn opgeslagen in een Microsoft- 
ACCESS'g7 database. Deze database is vooral bedoeld voor gegevensopslag. Voor de pre- 
sentatie van de gegevens is een afzonderlijke applicatie geschreven, die in het volgende 
hoofdstuk zal worden behandeld. 

2 Gebruikte basisgegevens 

Als basis voor het overzicht van hydrologische randvoorwaarden per vegetatietype is 
uitgegaan van de database 'Abiotische Randvoorwaarden Natuurdoeltypen' (Wamelink 
en Runhaar 2000). In deze ACCESS-database zijn voor 139 wgetatietypen de stand- 
plaatseisen ten aanzien van vochttoestand, grondwateruitzakking, werstromingsfrequ- 
entie, zuurgraad, chloriniteit en voedselrijkdom vastgelegd. Voor de basisgegevens over 
de relatie vegetatietypen-standplaatxondities is  daarbij gebruik gemaakt van de volgen- 
de bronnen: 
NW-rapport 3.2 met de gewenste grondwatersituatie voor terrestrixhe wgetatietypen 
Vah pleistoceen Nederland (Aggenbach et al. 1998); 
NOV-rapport y met de gewenste grondwatersituatie voor terrestrische vegetatietypen 
van holoceen Nederland (Blokland en Kleijberg 1997); 
Indicatorenboekjes KIWAISBB (Jalink & Jansen 1995, Jalink 1996, Aggenbach & Jalink 
1998,Aggenbach en Jaiínk 19%); 
de KENNATdatabase met vegatie-opnamen en bijbehorende standplaatsgegevens 
(Sanders et al. m); 
De delen 2 tot en met 5 van De Vegetatie van Nederland (Schamin& et al. igg5,igg6, 
1998 en Stortelder et al. 1999). 



Daarnaast is gebruik gemaakt van schattingen van de standplaatxondities op basis van 
Ellenberg-indicatiewaarden en het aandeel hygrofyten in de vegetatie. Daarvoor is 
gebruikt van de vegetatie-opnamen die in 'De Vegetatie van Nederland' zijn gebruikt om 
devegetatietypen te karakteriseren. 
Dwr een aantal deskundigen is op basis van deze gegevens een inschatting gemaakt van 
de standplaatseisen. Per standplaatsfactor is geschat bij welke standplaatsklassen het 
betreffende type optimaal, dan wel suboptimaal of in het geheel niet vaar kan komen. 
Het aantal standplaatsklassen varieert van 4vwr  de zuurgraad en de voedselrijkdom, tot 
8vwr  de factor vcchttoestand (tabel 3.1). 

Tabe1j.i Indeling naar ~ M t a e s t a n d  binnen de database 'AbIoií~che 
Randvwwaarden ~VatuurdoeItypcn'diegebruiNisalr bos11 vwrde Waternood-databose. 

GVG GLC droogtestress Omschrijving kenmerkklasse 
(cm i mv) (cm -mv) (dagen) 
> 50 cm diep water 
zo-5ocm+mv. < o  ondiep permanent water 
zo - 50 cm + mv. O ondiep dmogvalknd water 
O -zocm+mv. zeer nat 
o -25cm-mv. nat 
25-4ocm-mv. zeer vochtig 
> 40 cm - mv. c 14 vochtig 
> 40 cm - mv. 14-30 matig vochtig 
> 40 cm - mv. >30 droog 

Tabel 3.2 Eenheden die worden gebruikt M] defo~mulering van de hydralogische randvwwaarden k de 
Waternood-database 

Hydrologische variabele 1 eenheid I 

droogtestress I dagen 
herkomst water I klasse-indeling 

CVG I m-mv 

Ten behoeve van de toepassing in Waternwd zijn de hydrologische randvootwaarden 
verder uitgewerkt, waarbij niet langer gewerkt is met vochtklassen, maar de doelreali- 
satie is gekoppeld aan op een cardinale schaal weergegeven hydrdogixhe stuuwaria- 
belen (tabel 3.2). Een uitzondering vormt de factor 'herkomst van water', die informatie 
geeft over de afhankelijkheid van het type van kwel of overstroming. In plaats van met 
continue eenheden (mm kwelldag aantal dagen met overstroming) is daar gewerkt met 
een kwalitatieve klassenindding. 

GLG 

Daarnaast is de selectie van vegetatietypen aangepast. Een aantal typen dat alleen vwr- 
komt in buitendijkse gebieden is weggetaten omdat de gekozen hydrologische groot- 
heden hier niet relevant zijn én toepassing van & Waternoodprocedure in deze gebieden 
niet erg waarschijnlijk is. Daarnaast zijn een aantal grondwaterafhankelijke iypen toege- 
voegd en zijn een paar w g e t a t i n  opgesplitst in subassociaties omdat de typen veel 
voorkomen en bestaan uit subassociaties die qua hydrologische randvwmrden nogal 
van elkaar verschillen. In bijlage 2 staat aangegeven om welke typen het gaat. 

cm mv 



Naast de bestaande basisinformatie uit de database Abiotixhe Randvootwaarden is ook 
nog nieuwe informatie gebruikt. Er is een schatting gemaakt van het aantal dagen 
droogtestress op basis van het aandeel -n en xerofyten in de vegetatie, en van de 
CVG op basis van het aandeel hygrofyten in de vegetatie (zei bijlage 3) 

3.3 Bepaling doelrealisatlefuiiftler per vegetatietype 

53.1 doelrerilisatlefundIe~ G%, GLG en droogtcstms 
In figuur 3;i is het deskundigenfmulier weergegeven dat Is gebruikt om uit de basis- 
gegeven de doeirealisatiefuncties voor M, GLG en droogktress af te leiden. Aan de 
handvan dit figuur zal worden toegeli& hoe de doelrealisatiefuncties zijn bepaald. 
De kritische CYGwaarden zijn afgeleid uit: 
de hoogste grondwatmtanden (HG) volgens het NOV-pleistoceen (gemiddelde m maxC 
mumlmlnimum); 
de GVG volgens het NOV-pleistoceen (optimum of range): 
de G W  volgend de Kennatdatabase (mediaan en 9 en 95-percentiel); 
de uit het Ellenber&wchtgetal afgeleide LNCi (gemiddelde en standaarddeviatieb 



de uit het aandeel hygrofyten afgeleide GVG (io- en go-percentiel; zie bijlage 3 voor de 
bepalingswijze); 
de vochtklasse-Indeling door de deskundigen i Vm 5 uit de database 'Abiotische 
Randvoorwaarden Natuurdoeltypen'. 
Bij de interpretatie van de hoogste grondwaterstanden uit het NOV-pleistoceen Is er 
rekening mee gehouden dat &ze één tot meerdere decimeters hoger kunnen liggen dan 
de CVG. 

Op basis van de genoemde gegevens is een schatting gemaakt van de GVG-grenzen voor 
de geselecteerde vegetatietypen. Voor het Cirri0 dlssecti-Molinieturn (blauwgrasland) in 
figuur $1 is bijvoorbeeld geschat dat het type nlet kan voorkomen wanneer het grond- 
water (en stagnerend regenwater) in het voorjaar meer dan een decimeter boven maai- 
veld staat (ar is -io), en dat het optimum ligt bij i s  cm onder maaiveld. Dat is Iets 
ondieper dan volgens de KENNAT-database (ig cm), maar daar staat tegemer dat 
volgens De Vegetatie van Nederland het type voorkomt op standplaatsen waar het 
grondwater in de winter enige weken of maanden boven maaiveld staat, en dat het 
aandeel hygrofj4en in de vegetatie erg hoog is (50 tot go procent, overeenkomend met 
voorjaarsgrondwaterstanden van 30 cm onder maaiveld tot 6 cm boven maaiveld. Als 
ondergrens (az) is een grondwaterstand van 40 cm onder maaiveld aangenomen. Dat 
komt overeen met de waarde uit de Kennatdatabase, Deze grens is wat ondieper dan 
volgens het NOV-pleistoceen (HG tot 33 cm, naar schatting overeenkomend met GVG van 
ca 50 cm) en de vochtklasse-indeling door deskundigen (suboptimaal in klasse 'vochtig'. 
d w  bij vwrjaarsgrondwaterstanden dieper dan 40 cm), maar weer lager dan gexhat op 
basisvan het aandeel hydrofyien in de vegetatie (3ocm). 

De kritische GLG en droogtestresswaarden zijn afgeleid uit: 
de laagste grondwaterstanden (LG) volgens het NOV-pleistoceen (gemiddelde en maxi- 
mum/minimum); 
de GLG volgens het NOV-pleistoceen (optimum of range); 
de GLC volgend de Kennatdatabase (mediaan en 5- en %-percentiel); 
de uit het Ellenberg-vochtgetal afgeleide droogtestress (gemiddelde en standaard- 
deviatie); 
de uit het aandeel hyg reen  afgeleide droogtestress (to- en go-percentiel; zie bijlage 3 
voor bepalingwijze); 
de vochtklasse-indeling door de deskundigen uit de database 'Abiotische Randvoor- 
waarden Natuurdoeltypen'. 
Bij de interpretatie van de laagste grondwaterstanden uit het NOV-pleistoceen Is er 
rekening mee gehouden dat deze &n tot meerdere decimeters dieper kunnen liggen dan 
de G&. 

Gezien de diepte (laagste grondwaterstanden tot meer dan anderhalve meter) is het 
CMo dissedl-Molinieturn weinig kritixh ten aanzien van de laagste grondwaterstanden. 
Daarom is aangenomen dat langdurige aératie gedurende het groeiseizoen geen pro- 
bleem vormt en zijn geen directe eisen gesteld aan de GLG. Wel is als eis gesteld dat het 
grondwater niet zo ver mag wegzakken dat er droogtestress ontstaat. Aangenomen is 
dat het type optimaal ontwikkeld is als er gemiddeld minder dan 5 dagen met droogte- 
stress zijn (b2 = s), en het type niet meer kan d o m e n  als er meer dan 15 dagen met 
droogtestress zijn (a2 = is). Deze grenzen zijn vrij ruim, hetgeen vooral komt omdat de 
subassociatie nardetosurn, die een overgang vormt naar het Nardo-Galion, relatief droog 



1 - b,. 
is. Vanwege &ze heterogeniteit zijn daarom ook doelrealisatiefuncties opgesteld voor de 
afzonderlijke subassociaties 

Het voorbeeld is gekozen omdat vanwege de hoge natuurwaarde er relatief veel basis- 
gegevens wer het Cirsio dissecti-Mdinieîumvvoorhanden zijn. Bedacht moet worden dat 
bij veel vegetaüeypen het aantal waarnemingen gering is of ze zelfs geheel ontbreken, 
zodat hier de indirecte afieiding uit indicatiewaarden van plantensoorten en op basis van 
deskundigenoordeel een grotere rol speek 

3.3.2 DoelreolisotIefunct/er kwel en overstroming 
Zoals aangegeven in hoofdstuk 2 is het niet mogelijk om voor heel Nederland en voor alle 
bodemtypen algemeen geldende doelrealisatiefuncties voor kwel en overstroming op te 
stellen. In plaats daarvan is er voor gekozen om informatie te geven wer de afhankelijk- 
heid van zuurgraad en voedselrijkdom, de Mor de plantengroei meer rechtstreeks bepa- 
lende factoren die -onder meer- van kwel en overstroming afhangen. Daarnaast wordt 
informatie gegeven over de owrstromingstolerantie en wordt on&r de noemer 'her- 
komst water' een karte omschrijving gegeven of en in welke situaties het iype aan kwel 
en overstroming gebonden lijkt te zijn. 

Voor de beschrijving van de zuurgraad, voedselrijkdom en werstromingstolerantle zijn 
de gegevens uit de database 'Abiotische Randvoorwaarden Natuurdoeltypen' ongewij- 
zigd overgenomen. Op basis van onder meer deze gegevens is ingeschat in welke mate de 
vegetatietypen afhankelijk zijn van kwel of werstroming. Onder & noemer 'herkomst 
van water' wordt aangegeven in hoewrre het iype afhankelijk is van de aanvoer van een 
bepaald type water, te Meten regenwater, grondwater of oppervlaktewater (#guur 3.2). 
Als een type in sommige situaties wel en andere niet afhankelijk is van een bepaald type 
water, wordt in een bijbehorende toelichting kort omschreven wat deze situaties zijn. in 
tabel 3.3 is  aangegeven welke klassen zijn onderscheiden Mor het kenmerk 'herkomst 
van water'. 

1 - 
Flguurp lnfomaüe over herkomsi wm'erzwls opgenomen in dedataúase 



In het geval van het Cldo disedf-rWpIIMeturn g& het m een type dat in mnrnigc 
situatie% m daavmnil de beekdalen,athankelijk is van ikwel, en h anderesituaties, zaals 
In de FfYese boeizemgaslanden, van wersh.ming met oppctviaktewter. 

3.4 Aggregatie naar natuurdoeltypen 

De natuurdoelcn worden doar provincies en beheerders m a l  n M  gedefinieerd In ter- 
men van vegetatietypen, maar van natuuw-. W betbelek dat er een wrtwlslag 
nodig Is m ulf de doelr~lisaüefun&ties per wgctatktylie de doelrealisatiefundies voor 
de natuurdoeltypen op te stellen. Me vertaling vindt plaats in de applicatie 'Hydrola- 
gisda? mndvwrwsarden ve@&ÍY die (onrkr meer) wr d% doel is geschreven. In het 



4 Uitwerking in Waternood-applicatie 
'Hydrologische randvoorwaarden natuur' 

4.1 Inleiding 

In eerste instantie is een database opgesteld met daarin opgenomen de hydrologische 
randvooiwaarden voor de terrestrische natuur (zie wrige Mdstuk). De opzet was om 
deze database aan te vullen met een aantal mogelijkheden om gegevens te combineren 
en nieuwe informatie te berekenen. Sommige bewerkingen zijn echter vrij gecompliceerd 
en lastig te programmeren binnen een databasertructuur. Bijvoorbeeld de afleiding van 
de kritische CLC uit de droogtestress en de aggregatie van hydrologische randvoor- 
waarden per vegetatietype naar hydrologische randvoorwaarden per natuurdoeltype, 
Daarnaast zijn de mogelijkheden voor een grafische weergave in een database beperkt 
Daarom is besloten een aparte applicatie te schrijven voor het visualiseren en berekenen 
van gegevens. Om praktische redenen is er vax gekozen om deze applicatie te schrijven 
in ULTIAMTE. Dit maakte het mogelijk om gebruik te maken van procedures die al eerder 
waren geschreven ten behoeve van het kennissysteem SYNBIOSW. Bijkomend voordeel 
van de gekozen oplossing is dat de applicatie op alle Windowisysternen geraadpleegd 
kan worden, zonder dat de gebruiker dient te beschikken wer ACCESS. 

Flguurqr Gebruik van de applicatie 'Hydrologische Randvwiwaarden Natuut om hydrologische 
rondmmarden te berekenen en tepresenteren 



In de applicatie 'Hydrologixhe randvoorwaaden natuur' wo~dt de gebruiker informatie 
gegeven over de volgende ondewpen: 
hydmlogixhe randvoonnraardenwgetatietypen 
grondweterkaraktefistieken van bodcmtypen 
hydrdoglsdie randvoorwaarden natuurdoeltypen 

Daarnaast g& de applicatie de gebruiker de mogelijkheid om eigen natuurdoeitypen te 
defmiëren, en om -afhankelijk van het bodemtype- M te gaan met welke C G  een be- 
paald aantal dagen met droogtestress conespondeeh 
De basisgegevens worden ingelezen vanuit de ACCESMatabase die al in het vorige 
hoofdstuk werd genoemd (figuur 41). In deae database Is niet alieen informatie opgeno- 
men wer de hydrolcgische randvoonnraarden per vegetatietype, maar ook over hydrdo- 
gisdie kenmerken van bodemtypen (grandwaterkarakterisüeken die aangeven onder 
welke hydroioginhe condities het type gevormd is, informatie owr het vochtleverend 
vermogen van bodem;). Als uitvoer levert de applicatie dbf-files, waarin de doelrealisatie 
fundia per doeltype (vegetatietype, landelijke natuurdoeltypn, eigen natuurdoeltypen) 
gedefinieerd zijn. 
In de volgende paragrafen zal een korte tmllchting worden gegeven op de verschillende 
onderdelen van de applicatie, en op de wijze waarop de doeireali~tiefuncties per vege- 
tatietypeworden geaggregeerd naar functies per natuurdwitype. 

In de Waternoodapplicatie worden per vegetaüetype de doelrealisatlefuncties getoond 
Daarbij wordt gebruik gemaakt van de In hoofdstuk 3 beschreven basisinformaüe die Is 
opgenomen in de onderliggende ACCES-database. Ns voarbeeld worden in flguur 42 

de doelrealisatikfuncties getoond van hefzelfde wgetatietype (blauwgrarland) als in 
figuur $1. 

Ri j  het betreffende type worden eisen gesteld aan de GVC (optimaal, dwz doelrealisatie 
lm%, bij een CVG van 0-30 cm) en aan de droogtgtres (minder dan i 5  dagen, bij 
vaorkeur geen). Omdat waterbeheerders waterbeheerders gewend zijn te werken met 
grondwaterstanden in plaatsvan metvoditrpanningofdroogtestress, is de mogelijkheid 
hgeboinnnl na te gaan mei welke gmndwaterstandm de kritische droogtestress-grenzen 
overeenkomen. Daartoe dient de gebruiker op te geven met weik bodemtype hij te 
maken heeft en welkweerstation het meest repmentatlef is voor zijn gebied. Op basis 
van de in figuur z5 weergegeven relaties wordt vervdgens afgeleid welke grmdwater- 
standen owreenkomen met de ktRische droogteskesrgrenzen. Op zwak lemig matig 
grof zand met een dik humwsdek zoals in het vioorbecld komen de grenzen van 5 en 15 
dagen droogtestress overeen met CU;-waarden van ca tot ca ig centimeter onder 
maaivdd. Voor details over de afleiding van de C G  ult de droogtestress, bodeodemtextuur 
en weertype wordt verwezen naar Janseh ei al. 20131 en naar bíjlage 4 Om de GLClisen 
dTe zijn &geleid uit de droogtestress te onderxhelden van de direde GLG-eIsen die bij 
sommige veermormende vegetatietypen worden gesteid, word tussen haakjes onder de 
graflek aangegeven of het gaat om direete eisen via de aëratie of indirecte eisen vla de 
droogtestress. 



Er worden geen functies getoond voor de doelrealkatie ais functle van de kwel m 
ovemtmdng met oppervlaktewater, In plaats daatvan wadt Informatie gegeven over de 
voedsdrijkdom, de zuurgnad, en de herkomst van water. Op basis van deze gegevens 
dient degebrulkers zelf IÏI te schatten In hoeverre het type Mn- zijn gebied afhankelijk 
is van overstroming dan wel van kwel. In de tabellen qi en q 2  wordt aangegeven welke 
indelingen daarbij-worden gebruikt Hoe gebruik kan worden gemaakt van uit model- 
berekeningen rfgeleide kweifiuxen om de doelreallsatle van kwelafhanlrdijke typn, t e  
bepalen worden toegelicht In hoofdstuk7, over & pprocffoepassing in het Merkske. De 
indding naar owntromlngsahnkelijkheid heeft voorlopig nog geen praktische beteke- 
nis dat er nog omddoeÏnde kennlsis om deze relatie te operatimlkeren. 



m! 

op plekken waar de wortelzone gedurende een deel van hetjaar onder 

oppewlaMewaterafhankdijk 
vla kragge 

overstroming met [schoon) oppewlaktewater 
type isworaanvoer van nutrienten en basen afhankelijkvan 
contact met het oppeWlaktW#ater dat zich onder de drijvende 
veenlaag bevlndt of dat vanuit de oever in de zomer doordringt 
in de wortelzone 

niet afhankelijk type is nietafhankelijk van aanvoervan nutriënten en basen 
met oppcrvlaktawater 

overstrmingsgevoelig type is gevoetig voor met oppervlaktewater aangevoerde 
nutriënten en h e n .  

4.3 Grondwaterkarakteristieken bodemtypen 

Als achtergrondinformatie is in de database ook informatie opgenomen over de gmnd- 
waterstandrange waarbij het type in evenwichtssituaties, waarbij bodemvorming en 
waferhulshouding in evenwicht verkeren, kan voorkomen. Omdat bodemkenmerken 
slechts langzaam veranderen, kan uit het bodemtype vaak nog worden afgeleid wat de 
waterhuishoudkundige situatie was in het verleden: de bodem vormt als het ware het 
'geheugen' van het landschap. 
In het project 'GCS Noord-Brabant' (Van Ek et al. 199% Runhaar et al. 1998) is een metho- 
de ontwikkeld m op basis van het bodemtype en hoogteligglng de vroegere grond- 
watersituatie te reconstrueren. Per bodemtype Is een grondwaterkarakteristiek opge- 
steld, die aangeeft wat naar verwachting de grondwaterstand tijdens het ontstaan is 
geweest. Dit gebeurt In de vorm van een percentuele verdeling over de grondwatertrap. 
pen, De toedeling heeft plaatsgevonden op basis van algemene bodemkundige literatuur 
en deskundlgenoordeel. Bij de bepaling van de 'natuurlijke' grondwaterstand is vooral 
uitgegaan van hydromorfe kenmerken, bijvoorbeeld het voorkomen van roestvlekken bij 
beekeerdgronden, of Juist het volledig ontbreken van ijzer door uitspoding in veldpod- 
zolen en gooreerdgronden. Daarnaast is ook de hoeveelheid organisch materiaal indlca- 
tlef voor de grondwaterstand. Zo kunnen moerige gronden en veen alleen worden ge- 
vormd onder natte tot zeer natte omstandigheden. Uitgangspunt voor de studie was een 
reconstruetievan de hydrologie in de periode tussen 1850 en 195a. 
nis voorbeeld zijn een viertal veel voorkomende boderqeenheden uitgelicht (tabel 43). 
Aangegeven is wat de geschatte percentuele verdeling over grondwatertrappen zou zqn 
in min of meer natuurlijke omstandigheden en hoc indicatief het type is voor (vroegere) 
helomstandigheden (i kenmerkend voor infiltratiegebieden. 5 kenmerkend voor kwel- 
gebieden). 



Tabelq3 Geschatte mdelng w n  bodemtypen overgrondwatertrappen A ~ ~ n ~ l ~ h t ~ i i I i < i t l c  
volgens Van €k e i  d 1997. 

Grondwatertrappen 
I II III IV V VI VII kwelkan! 

Bodemtype code 

Haaipodml Hdzi O O O o O O 100 I 

Veldpodrol Hnzj O o 40 10 40 i0  o z 

Gooreerdgrond pznn O 80 zo o O o O 3 

Beekeerdgrond Pa23 50 50 0 O O O o 5 

Tabel&$ Grondwotrntandsmnges In percenilekn wals afgeleid ui i  de wrdellng owrgrondwatettrappur 

Haaipodrol Hdn 

Veldpodrol H n q  

Cooreerdgrond pZnn 

Beekeerdgrond pZg23 

Alleen de 10, 50 en 90-pemn 

Percentlelen 
GHG 

zijn aangegeven. 

percentielen 
GVG 
10 

percentlekn 
GLG 
10 

Op basis van de bodemkaart en de grondwaterstandkarakteristieken per bodemeenheld 
kan een ruimtelijke reconstructie worden gemaakt M n  het grondwaterstandsveiloop in 
de referentiesituatie. Omdat het eenvoudiger is te werken met een continue maat 
(grondwaterstand in centimeter beneden maaiveld) dan met een dixrete maat (grond- 
watertrap) is de verdeling over grondwatertrappen eerst omgezet naar percentielen. 
waarbij respectlevelgk voor de hoogste, voorjaars- en laagste grondwaterstand is 
aangegeven baren welke grondwaterstand respectievelijk 10.30, 50.70 en go procent 
van de waarnemingen ligt (tabel 44). De ppercentiel komt overeen met de mediane 
waarde, de overige percentielen geven informatie over de spreiding binnen een bodem- 
eenheid. 





44 Mniëien eigen natuurdoeltypen 

Omdat er in de praktijk door provincies en beheerders vaak van de landelijke indeling 
afwijkende natuurdoeltype-indelingen worden gebruikt, is de mogelijkheid ingebouwd 
om eigen natuurdceltypen te definiëren. Rguur qq toont een deel van het scherm di?t 
gebniikt kan worden om de eigen natuurdoeltypen samen te stellen. Dat gebeuit door 
per natuurdoeltype op te geven welke vegetatietypen deel uitmaken van het natuur- 
doeltype en hoe kenmerkend ze zijn (middels weegwaarden). 

Op een vergelijkbare manier als voor de vegetatietypen (par. qz) kunnen ook voor de 
landelijke natuurhltypen en voor zelf gedefinieerde natuurdoeltypen de hydrologische 
randvoorwaarden worden weergegeven. Omdat de gebruiker zelf zljn dgen natuurdoel- 
typeindeling kan invoeren, kan in de applicatie niet worden volstaan met het tonen van 
vooraf bepaalde dwlreallsatiefundies per natuurdoeltype. In plaats daarvan is een 
module ontwikkeld waarmee de hydrologische randvoorwaarden per natuurdoeltype 
kunnen worden berekend op basis van de hydrologische randvomarden per vegeta- 
tietype. De afleiding is voor de kenmerken die op een cardinale schaal worden aange- 
geven (CVG. GLG en droogtestress) anders dan voor de kenmerken die in een ordinale of 
nominale schaal worden weergegeven (herkomst water, zuurgraad, voedselrijkdom). 



gemiddelde 

1 
alA alB &?A-B alA alB a 2 A A B  

GxG GxG 

Figuwrq.5 Aggregatie wn dwlrealisatlefunctle~ van vegcfati.ypnA (gstlpfdde I8nen)en B (getrokken 
Iunen) naar een doeIrealisatiefunctie w h f f  ult vegstetk@pen A en B bestoonde 
natuunloertype (vette IfnJ. Voar de ar en de a2 d e n  amjd de buitengrenzen gekozen (mA en 
UN), voor de bi en warden qíveidrbultcngrc~nn gekozen (optie: buitengrenzen) ofwdde 
gemiddelder van resp. de h ' s  en de bz's (opfk gemtddeide). 

4.51 CVG, GLG en droogtestress 
In het scherm dat voor de gekozen natuurdoeltypen (landelijke indeling, eigen indeling] 
de resulterende hydrologische randvoomarden weergeeft (figuur 46) wordt bovenaan 
aangegeven welke vegetatietypen kenmerkend zijn voor het vegetatietype. en middels 
een weegwaarde hoe kenmerkend ze geacht worden. links staat aangegeven wat doel- 
realisatiefuncties zijn voor de afzonderlijke vegetatietypen, rechts staat aangegeven wat 
de doelrealisatiefuncties zijn voor het natuurdoeltype. Bij het afleiden van de doelreali- 
satiefundies kan worden gekozen uit twee opties. 

Wordt gekozen voor de optie gemiddelde dan wordt er van uitgegaan dat het natuur- 
doeltype pas optimaal ontwikkeld is wanneer een redelijk deel (bij benadering de helft) 
van de samenstellende typen optimaal kan voorkomen. De grenswaarden br en bz waar- 
baren en waaronder het iype optimaal voorkomt worden in deze optie berekend als het 
gemiddelde van de in- en bz-waarden van de samenstellende vegetatietypen (figuur 49. 
Voor de ai- en az waarden waaronder en waarbwen het type niet meer kan voorkomen 



worden de laagste resp. hoogste waarden gekozen waarbij één van & samenstellende 
typen nog kan voorkomen. Daarbij wordt er van uitgegaan dat de doelreallsatle pas nul 
is wanneer géén van de samenstellende vegetatietypen meer kan voorkomen. 

Een uitzondering wordt gemaakt wanneer van de samenstellende typen een deel wel en 
een ander deel niet begrensd is ter linker of rediter zijde. Bijvoorbeeld omdat van & 
samenstellendetypen één type niet gevoelig voor lage grondwaterstanden, en de overige 
Wel. In het voorbeeld van figuur 46  is dat het geval voor de CVG. Hier Is er één iype, het 
Botrychi~PolygaIetum, dat anders dan de werige typen niet per sé grondwaterahan- 
kelijk is: mits de vochtvoorziening goed is, kan het type odc bij lage grondwaterstanden 
voorkomen. Als, zoals in dit voorbeeld, het (gewogen) aantal niet-begrensde typen lager 
is dan een bepaalde drempelwaarde Qn deze studie is gekozen voor 33 %) worden ze 
genegeerd, en worden de grenswaarden afgeleid uit die van & overige typen die dl 
geweiig zijn voor lage grondwaterstanden. Als het aantal niet-begrensde typen groter is 
dan de drempelwaarde wordt d de samengestelde functie niet begrensd. 
Dat laatste ia in hetvoorbeeid het geval bij de droogtestress. De meeste typen rijn alleen 
rechtsbegrensd, dwz dat ze wel een bovengrens hebben voor de droogtestress (het mag 
niet te droog worden), maar geen ondergrens. Uitzondering vormt wederom het 
BotrychIoPoIygaletum, dat als enige ook een benedengrens heeft voor de droogte$tress 
(minimaal 10 dagen). Bij de samengestelde functie is deze minlmumeis genegeerd, en is 
geen benedengrens aangehouden. Ook bij de GLC (aëratie) speelt iets dergelijks. Hier zljn 
er twee typen (Carieturn trine~'-nlgrae, Carcicurtae-@ostieturn wninae) die alleen 
kunnen voorkomen op permanent natte standplaatsen (GLú niet lager dan 50 3 60 cm 
onder maaiveld), tenwijl de werige typen geen maximumeisen stellen aan de GLG. mits 
de vochtvoorziening maar voldoende is. De laatste typen zijn ruim in de meerderheid, en 
dus wordt in de samengestelde functie geen benedengrens voor & GLC aangehouden. 
Wel worden maximumeisen gesteld aan & droogtestress (niet meer dan 45 dagen, op dit 
bodemtype overeenkomend met een GLG van iqa cm). 



Figuur46 DoeI~eaIiiratiefunNes naîuurdoeI$'pe .fhonheI#k van de keuze VWI buitengrenzen bnder) of 
gemiddelde grenren(boven). 



Wordt gekozen voor buitengrenzen dan worden de grenzen bepaald door het minst 
gevoelige type, er van uitgaande dat het type optimaal ontwikkeld is op het moment dat 
ten minste één van de samenstellende typen optimaal kan voorkomen (figuur 4.5). De 
linkergrenzen worden bepaald door het type dat bij de laagste waarden van de 
hydrologixhe variabele kan voorkomen, de rechtergrenzen door het type dat bij de 
hoogste waarden nog kan voorkomen. Ook hier wordt als het aantal ter linker- enlof 
rechterzijde niet-begrensde typen groter is dan de drempelwaarde de samengestelde 
functie links enlof rechts niet begrensd. 

Een derde optie, 'binnengrenzeti, waarbij de doelrealisatie alleen 100% is wanneer alle 
samenstellende vegetatietypen bij de betreffende hydrologixhe conditles optimaal 
ontwikkeld kunnen worden, is verder niet uitgewerkt. Omdat bij veel natuurdoeitypen de 
optimumranges van de samenstellende vegetatietypen niet overlappen zou dat bete- 
kenen dat voor die typen de doelrealisatie bij voorbaat nul zou zijn, ongeacht de hydro- 
logische condities. Het leek de onderzoekers en de begeleidingsiommissie niet reëel om 
van deze optie uitte gaan. 

Zoals aangegeven in par. 2.5 Is het niet de bedoeling dat overlappende eisen worden 
gesteld aan de droogtestress en de GLG. Daarom wordt nagegaan of de meerderheid van 
de vegetaties directe eisen worden gesteld aan de GLG, of juist aan de droogtestress (en 
daarmee indirect, afhankelijk van het bodemtype, aan de GE). In het eerste geval 
worden blj het natuurdoeltype alleen eisen gesteld aan de GLG, uitgaande van de 
doelreallsatiefuncties van de vegetatietypen die directe eisen aan de GLG stellen. In het 
tweede geval worden bij het natuurdoeltype alleen eisen gesteld aan de dmogtestress. 
Deze afweging vindt afzonderlijk plaats voor de linker- en rechtergrenzen uit de 
doelrealisatiefuncties. Er zijn namelijk semi-terrestrischetypen die zowel minimum-eisen 
stellen aan de GLG (standplaatsplaats moet droogvallen) als maximum-eisen aan de 
droogtestress (grondwaterstand mag niet zover wegzakken dat droogtestress ontstaat). 
Dat is te zien in het voorbeeld van figuur 4.6. Voor het betreffende natuurdoeltype geldt 
als eis dat eventueel aanwezige plassen 's zomers moeten droogvallen (GLG rond 
maaiveld of lager), maar de grondwaterstand niet zover mag wegzakken dat er te veel 
droogtestress ontstaat. 

Een bexhrijving van de algoritmes die zijn gebruikt bij het samenstellen van de 
doelrealisatiefuncties per natuurdoeltype is te vinden In bijlage 5. 



Dwr bovenin het scherm de weegwaarden per vegetatietype tijdelijk aan te passen kan 
worden nagegaan wat een andere samenstelling van het natuurdoeltype voor gevolgen 
heeft. Door de weegwaarde van het afwijkende type Botrychic-Polygaleturn op nul te 
zetten kan bijvoorbeeld worden nagegaan wat de consequenties zijn van het weglaten 
van dit type. 

4.5.2 Kwel en overstroming 
Net als bij de vegetatietypen (par 42) wordt het bij de natuurdoeitypen aan de gebruiker 
overgelaten om na te gaan of in het betreffende gebied het type wel of niet gebonden is 
aan het optreden van kwel of overstroming. Als hulp bij deze afweging wordt de 
gebruiker informatie gegeven over de elsen die de samenstellende typen eisen aan 
zuurgraad, voedselrijkdom, zoutgehalte, overstromingstolwantie en herkomst water 
(figuur 47). 

4.6 Exporteren van gegevens 

Om ze te kunnen toepassen binnen het Waternood-instrumentarium is een mogelijkheid 
geschapen om de resulterende dwlrealisatiefuncties te exporteren. Door op de knop 
'Export' te drukken wordt een dBase-file aangemaakt waarin per vegetatietype of 
doeltype wordt aangegeven wat de parameterwaarden (ai,az,bt,bz) van de verschillende 
functies zijn. 



5 Doelrealisatie aquatische natuur 

5.1 Inleiding 

Voor Waternood zijn de functies stedelijk gebied, landbouw en terrestrlxhe natuur 
onderscheiden. Omdat aquatische natuur in de twee proefgebieden ook belangrijk is, 
moest deze functie ook in de afweging worden betrokken. Een standaardmethode hier- 
voor ontbreekt in Waternood-instrumentarium. Om de doelrealisatie in de twee proef- 
gebieden te kunnen bepalen is hier een tijdelijke oplossing gezodit in afwachting van 
gedegen onderzoek naar de doeirealisatiebepaling van aquatische natuur. Dit heeft 
geresulteerd in een methode waarmee de actuele doelrealisatie globaal te schatten is. 

De doelrealisatie na 'Waternood' maatregelen is in dit onderzoek alleen kwalitatief bena- 
derd. Dit is gedaan omdat het warspellen van waterkwaliteitweranderingen na maat- 
regelen niet mogelijk is zonder uitgebreide modelberekeningen. En zelfs met uitgebreide 
modelstudies zijn voonpeliingen voor waterkwaliteit uiterst onzeker. Daarom is gebruik 
gemaakt van expert-judgement om een globale inschatting te geven over mogelijke 
ontwikkelingen van aquatische natuur na het nemen van 'Waternood' maatregelen. 
Wat betreft de aquatische natuur heeft deze studievooral een verkennend karakter: voor 
toepassing in andere projecten is eerst uitgebreider onderzoek nodig naar een gedegen, 
generieke aanpak om doelrealisaties voor aquatische natuur te bepalen. Wel kan deze 
&die gebruikt worden om na te  gaan welke knelpunten vernacht kunnen worden bij de 
bepaling van de doelreaiisatievoor aquatische natuur. 

5.2 Bepaling actuele doelrealisatie 

De actuele doelrealisatie wor aquatische natuurdoeitypen is bepaald voor de studie- 
gebieden Reeuwijkse piassen en de Strijbeekse beek Hier komen voor de doeltypen 
gebufferd meer, levend hoogveen, langzaam stromende bovenlwp en sloten. De milieu- 
eisen voor de aquatische natuurdoeltypen staan beschreven in de achtergronddocumen- 
ten bij het "Handbwk Natuurdoeltypen in Nederland" (Verdonschot, 2000). Eisen aan 
standplaatsurndities staan beschreven in termen als groter of kleiner dan een bepaalde 
waarde, ofeen rangewaarbinnen de waarde geschikt is. 

Voor de aquatische natuurdoeltypen zíjn belangrijke omgevingsfactoren niet alleen 
hydrc- of morfologisch maar ook chemisch. De hydromoifologische factoren komen aan 
de orde in het project aquatische natuur van Alterra. in de methode van Van der W e n  en 
Verdonschot (2001) zijn omgevingsfactoren samengenomen in de fartorcomplexen 
stroming, M e n  en structuren. Een werzicht van de factorcomplexen en bijbehorende 
abiotische toestandstandsvariabeien voor de aquatische natuur in de proefgebieden 
staan in tabel i t/m 4 voor respediewlijk meren, vennen, beken en sloten. 



Tebel5.i. Factorcomplexen, beinvloedingsfoctonn cn de bijbehorende abiotische twsiandsvari<ibeIen 
voorde Reeuwme Plassen. Notuurdoeityp:geb@erd meer; Writertyp: voedselrJke plossen af 
grote, drepeoligotrofc tot mesotrafe wlngoten (Brocklden-Vetienbm~K).'VoedseIr~ke 
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Tabel5.2 Fmtormmplexen, be~nvloedinpfactoren en de bijbehorende abiotische toertendswriabelen 
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T~bel5.3. Facto~complexen, beinvloedingsfoctoren en de bijbehorende obfotkche toestandsvarlabelen 
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Tobel54 Fnctmmplexen, beávloedingsfnrtmn en de bijbehorende nbIothchctwrtsndrvorIribelen 
voorde sloten I Factorcomplex I Beïnvloedlngsfactor 1 Abiotische toestandsvariabelen I 

I I 

STROMING 1 permanentie I 
STRUCTUREN 
STOFFEN 

Met de informatie uit de aquatidie natuurdoeltypebexhrijvlngen zijn eenvoudige opti- 
mumfuncties samengesteld voor de relatie tussen toestandsvariabele en natuurdoeitype 
(Bijlage 6). Daarbij is er in het algemeen van uitgegaan dat binnen de opgegeven range 
de doelrealisatle optimaal Is. Aan weerszijden is een afstand van 10% van de optimale 
range genomen waarblj de doelrealisatie zakt van ioo% naar o%. Daarbuiten is 
aangenomen dat de doelreallsatie o% is. Voor de sloten Is geen natuurdoeltype toege- 
kend in de proefgebieden en is gebruik gemaakt van het STOWA beoordelingssysteem 

waterchemie 
zuurgraad 
brakkarakter 

voor slaten (Stowa, 1997). Hierbij is als streefwaarde het middelste ecologische niveau 
gekozen. De aggregatie van scores per beïnvioedingsfactor naar een doelreallsatie Is op 

trofie 

IWEúV 
pH 
Cl 

vergelijkbare wijze gedaan als bij de meren, beken en vennen. 

helling talud 
ortho P 
Ptot 

De doelrealisatie is berekend door een gewogen gemiddelde van de afzonderlijke tce- 
standsvariabelen. Een overzicht van de weegfactoren van de toestandsvarlabelen per 
natuurdoeltype is gegeven In Bijlage 6. De weegfactoren zijn gekozen op basis van expert 
judgement. Dit impticeert een aanzienlijke onzekerheid die in vetvolgonderzoek verder 
aan bod moet komen. 

Voor sloten en meren hebben toestandsvariabelen van het factorcomplex stoffen hogere 
weegfactoren dan die van het factorcomplex stroming of structuur omdat de waterkwali- 
teit in het algemeen belangrijker is voor een natuurdoeltype dan hydromoríologische 
factoren. Binnen het factorcomplex stoffen hebben trofievariabelen weer hogere waar- 
den, omdat een hoge trofie leidt tot dominantie van plantensoorten met een horiwntale 
groeistrategie (kroos, algen), waardoor soorten van het gekozen natuurdoeitype niet of 
nauwelijks aan bod komen. Voor de Strijbeekse beek ligt de impoitantie van de 
factorcomplexen sMfen en stroming anders dan bij sloten en meren, omdat voor beken 
stromingsvarlabelen juist het belangrijkst zijn voor het voorkomen van soorten van het 
gekozen natuurdoeitype. Binnen het factorcomplex stoffen zijn wel de trofievariabelen 
het belangrijkst. Voor vennen Is alleen het factorcomplex stoffen meegenomen, waarbij 
de trofievariabelen een gelijk gewicht hebben gekregen als de andere. 



5.3 Doelrealisatie in variant met maatregelen 

In het project zijn voor de twee proefgebieden varianten opgesteld gericht op het verbe- 
teren van de doelrealisaties. Voor de functie aquatische natuur is de doelrealisatie na 
maatregelen moeilijk te voorspellen zonder een modelinstrument dat de nieuwe waardes 
voor alle abiotische toestandsvariabelen (dus inclusief waterkwaliteit) voorspelt. Wel is 
op basis van systeemkennis een verwachting uit te spreken of de doelrealisatie zich op 
termijn wel of niet naar een aanvaardbaar of optimaal niveau zal ontwikkelen. Op basis 
van deze verwachting is in de varianten een waarde voor de doelrealisatie geschat in 3 
klassen: 0-0.75 voor niet-aanvaardbaar, o.75s.go voor aanvaardbaar en 0.90-1 voor opti- 
maal. Uiteraard gaat deze schatting gepaard met een bepaalde onzekerheid die op dit 
moment niet nader te kwantificeren is. In het rapporí over functieafweging (Gehrels et al. 
2002 in prep) wordt verder ingegaan op de maatregelen en de effecten op de natuur. 

5 4  Koppeling met effectgerichte methode Van der Molen 81 Verdonschot (zooi) 

Binnen het onderzoeksprogramma Waternood is door Aiterra een beslissingsondersteun- 
end systeem voor de beoordeling van de effecten van ingrepen in de hydromotfdogie op 
de aquatische ecosystemen beken en sloten opgesteld (Van der Molen en Verdonschot, 
zooi). Omdat een verandering van grond- en oppervlaktewaterregime effect zal hebben 
op de Qsische en chemische variabelen zal dit ook terug te zien zijn in de samenstelling 
van aquatische levensgemeenschappen. 

Kort samengevat berust de effectgerichte benadering op de volgende aanpak: Door 
middel van vuistregels worden de gevolgen van hydromotfologische maatregelen op 
aquatische levensgemeenschappen van sloten en beken aangegeven. Hierbij is het 5-5- 
model (Verdonschot et al, 1995) als uitgangspunt genomen om ecologische factorwm- 
pleren en hun samenhang en menselijke beinvioeding te beschrijven. Sleutelfactoren 
binnen hydromotfologische processen zijn gedefinieerd aan de hand van de beek- en 
sloottypen uit het Aquatische Supplement (Nijbaer 2000, Verdonschot 2000). Een aantal 
maatregelen uit het Waternoodprogramma zijn beoordeeld op de efíecten die deze 
kunnen hebben op de levensgemeenschappen van beken en sloten. Dit wordt vetvolgens 
weer omgezet in een 'afstand' tot het besproken watertype (i.e. hoe ver is de huidige 
situatie verwijderd van de ideale situatie). 

Deze efíectgerichte kwalitatieve methode is in de voorbeeldgebieden vergeleken met de 
daar voorgestelde maatregelen. Voor het gebied Reeuwijk bleek dat de voorgestelde 
maatregel& moeilijk te koppelen waren aan de maatregelen geformuleerd in de effect- 
gerichte methode. De oorzaak hiervoor is dat de voorgestelde maatregelen in het gebied 
Reeuwijk bedoeld waren om de waterkwaliteit te verbeteren terwijl de 'Waternood' 
maatregelen in de effectgerichte methode opgesteld zijn als ingrepen op de hydro- 
morfologie. De methode is daarom uiteindelijk niet toegepast in het gebied Reeuwijk. 
Voor het gebied Strijbeekse Heide was het wel mogelijk om de voorgestelde maatregelen 
te koppelen aan 'Waternood' maatregelen in de efíectgerichte methode. Daarom is In dit 
gebied de methode van Van der Molen en Verdonschot toegepast om een beter zicht te 
krijgen opde beperkingen en de mogelijkheden van de methode. 



6 Voorbeeldtoepassing in Holoceen proefgebied Reeuwijk 

De in de voorgaande hoofdstukken ontwikkelde methodiek voor bepaling van de doel- 
realisatie voor terrestrische en aquatische natuur is nader uitgewerkt en getest in twee 
proefgebieden. een poldergebied in Holoceen Nederland en een hogergelegen zand- 
gebied in Pleistoceen Nederland. Het doel van de toepassing In de proefgebleden was om 
de bruikbaarheid van de methodiek te toetsen. Tevens is nagegaan op welke manier de 
ACiûR voor de standplaatselsen kan worden bepaald en welke gegevens d a a m  
benodigd zijn. 

Voor het Hdocene proefgebied is gekozen voor het gebied rond de Reeuwijk Piassen in 
Zuid-Holland, zie flguur 6.1. Het is een gebied waarvan relatief veel bekend Is. In het kader 
van een geplande herinrichting Is door TNO-NITG een modelstudie uitgevoerd naar de 
mogelijkheden om flexibel pilbeheer en waterwnse~erlng In te voeren (Gehrels et al., 
z&).-Bovendien hebben Royal Haskonlng en WLIDelft Hydraullcs hier een modelstudie 
uitgevoerd naar de waterkwaliteit van de Reeuwijkse Plassen (Van leerdarnet al., zooo). 

Dit hoofdstuk beschrijft eerst het studlegebied en het hydrologisch d e l  van Reeuwijk 
en omgeving dat is gebruikt voor het schatten van het actuele regime. Daarna worden de 
natuurdoeitypen in het gebied besproken. Venrolgens wordt uitgewerkt hoe de stand- 
plaatseisen voor vegetaties uit de database zijn gebruikt om de actuele condities voor 
natuurdoeitypen te toetsen. Tenslotte worden de resultaten van de vergelijking getoond. 

6.2 Holoceen proefgebied Reeuwijk 

In het gebied Reeuwijk wordt een herinrichting voorbereid door de Provincie Zuid- 
Holland, het Hoogheemraadschap van Rijnland en het Waterschap Wil& & Wierlcke. In 
het kader van deze herinrichting heeft TNO-NITG in 2000 een modelstudie uitgevoerd 
waarin is onderzocht op welke manier 'duurzaam waterbetteef kan worden vorm- 
gegeven (Gehrels et al., zooo). Inrichting en waterbeheer dienen daarbij te worden geba- 
seerd op uitgangspunten uit het Provinciale beleid, zoals het beperken van de Inlaat van 
gebiedsvreemd water en het tegengaan van verzilting. 

Het studiegebied Reeuwijk is centraal gelegen in de Provincie Zuid-Holland en bestaat uit 
een aantal poidergebieden: 
De Polder Reeuwijk bestaat voornamelijk uit landbouwgrond (grasland) met verspreid 
liggende percelen sieiteelt (flguur 6.1). De drwglegging in het landbouwgebied Is gering 
en eigenlijk onvoldoende voor een redelijke bedrijfsvcerlng. Ongeveer 30% van de land- 
bouwgrond wordt onderbemalen. Een groot deel van de polder wordt gevormd door de 
Reeuwijkse Plassen. 



De Polder Bloemendaal met ten zuiden van de Ai2 het stedelijke gebied van Gouda en ten 
noorden van de A12 agrarisch gebied inclusief sierteelt In het midden van de @der ligt 
een resematgebied, beheerd door Staatsbosbeheer. 
De Pdder Middelburg en Tempelpolder is een laaggelegen droogmakerij in gebruik voor 
grasland en voor de sierteelt. Deze diepe polder heeft te kampen met aanzienlijke 
hwveelhedqì kwelwater met een grote .w~ttgl@ing. 

Wguur6.a liggingen laudgcbniik Mn het rt~~di@J,ied Uwwijk,  bestaande uit degokIers Reeuwli, 
üïocmuidoal, en PHUM Middelburg en TempdpiderrUi h r t n o o r d ~ c n  Mn de PmvNlcic Zuid- 

Fioiiond. 

WMogie 
Het studiegebied wordt In het nwrden begrensd door de Oude Rijn, in het zuiden door de 
Hollandsche Ussei, m In het oosten en daor de boezems (de Wiericke en de 
Couwe). Binnen de boezems en de grote rlvleren Ilgt een stelsel van hoofdwatergangen 
dat het poldergebied verdeelt In peilvakken. In de pellvakken ligt een dicht netwerk van 
tertîairederiopen: de sloten rond de prceJen. 



Het hydrologische systeem in de poldergebieden van Reeuwijk, Bloemendaal en Middel- 
burg-Tempel wordt vooral bepaald door een uitgebreid oppervlaktewaterstelsel, de 
hoogte van het maaiveld, de sterk wisselende weerstand van de deklaag en de stijg- 
hoogte in het eerste watervoerende pakket. in alle watervoerende pakketten is de regio- 
nalegrondwaterstromingsrichting van oost naar west. Uit peilbuismetingen blijkt dat de 
stijghoogte in de drie watervoerende pakketten nagenoeg gelijk zijn. Periodiek kan de 
grondwaterstand lager zijn dan de stijghoogte. 
De polders Reeuwijk en Bloemendaal zijn veenweidegebieden waar vooral infiltratie 
plaatsvindt. In de huidige situatie wordt in de Polder Reeuwijk het overtollige water 
uitgeslagen op de Oude Rijn. inlaat van water in zowel de Polder Bioemendaal ais de 
Polder Reeuwijk vindt plaats vanuit de 'stadsboezem' in Gouda. De Polder Bloemendaal 
watert af op de Gouwe. Het 'stroomgebied' van de Polder Reeuwijk omvat ook het 
Reeuwijkse Plassengebied. In dit gebied ligt ook de diepe zandwinplas de Broekvel- 
denNettenbroek waarin een vrij fluctuerend peil heerst. Het 'stroomgebied' van de 
Polder Bloemendaal omvat ook het stedelijk gebied van Gouda. De Middelburg-/Tempel- 
polder, de laaggelegen droogmakerij, slaat bijna het gehele jaar water uit op de Gouwe. 

Waterkwaliteit 
Het oppervlaktewater in de polders Reeuwijk en Bloemendaal heeft chlorideconcentra- 
ties van 100-200 rngli. In de diepe droogmakerij lopen de waarden op naar 70~-8oo 
mgll. met maxima tot ca. iooo mgll, als gevolg van kwelwater uit het onderliggende 
watervoerende pakket. Lokaal kunnen stikstof- en fosfaatconcentraties hoog zijn, maar 
over het algemeen komen in het oppervlaktewater geen hoge waarden voor. De fosfaat- 
concentraties van het grondwater in het eerste watervoerende pakket zijn zeer hoog in 
vergelijking met de oppervlaktewater-normen (MlWA grenswaarden). De gemeten 
fosfaatconcentraties in het grondwater zijn een factor 10 hoger dan in het oppervlakte- 
water en een factor ioo hoger dan in de neerslag. Als dit nutriëntenrijk grondwater door 
kwel het oppervlaktewater bereikt, kan dit een bijdrage leveren aan de eutrofiëring van 
het oppervlaktewater. 

Huidige natuur 
In het gebied komen verschillende grasland-typen voor. In het bijzonder in de polder 
Bloemendaal komen plaatselijk nog elementen voor van dotterbloemhooilanden, witboi- 
weiden en de grote-zeggengemeenschap met Moeraszegge. De vegetatie van de sloot- 
oevers is aanmerkelijk soortenrijker dan die van het overige grasland als gevolg van de 
geringere bemesting. Elementen van dotterbloemhooilanden en witbolweiden met 
enkele schraallandsoorten komen verspreid door het gebied voor. In de droogmakerijen 
(Middelburg- en Tempelpolders) i s  de natuurwaarde lager dan elders. De voedseirijkdorn 
in de sloten is met uitzondering van de Polder Middelburg en deTempelpoider iets hoger 
dan die van de slootoevers en ook hoger dan het provinciaal gemiddelde. In de water- 
vegetatie in deze polders komt Gesteelde Zannicheilia met Kransvederkruid (Tempel- 
polder) of met Schedefonteinkruid (Middelburg) voor. De aanwezige bosjes zijn in het 
algemeen soortenarm en veel zijn verdroogd. 
Het gebied is  rijk aan weidevogels, waaronder enkele minder algemene, kieskeurige 
soorten, zoals zwarte stern, zomertaling, watersnip, veldleeuwerik en graspieper. Deze 
meer kieskeurige soorten nemen echter in aantal af, terwijl de minder kieskeurige, vooral 
kievit en scholekster, dat niet doen. Ook de grutto komt in grote dichtheid ais broedvogel 
voor. De weidwogelstand is in de Tempelpolder het laagst In de polder Middelburg 



komen veel brede sloten met natte oevers voor, waar onder andere kluut en bergeend 
van profiteren. 

6.3 Provinciale natuurdoelen 

Voor de indeling van natuurdwltypen in het gebied Reeuwijk is gebruik gemaakt van de 
natuurdoeltypenkaart van de Provincie (volgens het ontwerp van 4 juli 2000). In die 
natuurdoeltypenindeling komen echter gebieden voor waarin verschillende subdoeltypen 
niet nader zijn gespecificeerd. 
Door de provincie Zuid-Holland worden de natuurdoelen op twee manieren aangeduid. 
Allereerst i s  voor presentatiedoeleinden het globale natuurdoeltype op kaart aange- 
geven, in termen als 'Nat schraalgrasland', 'Bloemrijk grasland'. Daarnaast wordt per ge- 
bied met een gedetailleerdere natuurdoeltype-indeling gespecificeerd wat de natuurdoe- 
len zijn en welke oppervlaktes gerealiseerd dienen te worden. Deze oppervlaktes aan te  
realiseren Zuid-Hollandse natuurdoeltypen vormen de basis voor het beleid. Waar de 
natuurdoeltypen binnen het gebied worden gerealiseerd, wordt overgelaten aan de be- 
heerders, die daarbij rekening kan houden met gebiedsspecifieke kenmerken. 
De provincie heeft de betreffende natuurdoeltypen nader ingedeeld ten behoeve van de 
uitwerking in dit project. Deze indeling i s  in de verdere berekeningen gebruikt. Tabel 6.1 
toont de lijst met voorkomende natuurdoelen. Figuur 6.2 toont een kaart met de ligging. 
De dwlen zoals hier gebruikt, hebben geen enkele status en zijn uitsluitend bedoeld voor 
het gebruik in dit project. De doelen zijn het resultaat van een nog niet afgerond werk- 
traject Over de doelen moet nog overleg worden gevoerd met de respectievelijke beheer- 
ders (aa. Natuurmonumenten en Staatsbosbeheer). 
In het bestand is niet goed te  zien wat bestaande natuur is en wat nog ingericht moet 
gaan worden, maar in het algemeen is  het zo dat perceelsgewijs weergegeven vlakken 
bestaande natuur betreffen. Grotere vlakken betreffen nog in te  richten natuur. Voor de 
indeling in natuurdoeltypen is uitgegaan van het nieuwe (dit jaar te verschijnen) Hand- 
boek Natuurdoeltypen, waarbij echter in een aantal gevallen eigen varianten zijn onder- 
scheiden (aangeduid met achtervoegsels a t /m  c, zie tabel 6.1). Tabel 6.2 geeft een voor- 
beeld van de bij de natuurdoeltypen behorendevegetatietypen. 

bel 6.i: terrerti 

nummer 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

11 

12 

re natuurdoeltypen die voorkomen In hetgebied Reeuwuk 

code 

3.24 
3.31 
3.32 
3.32a 
3.32C 
3.38 
3.38C 
3.39 
3.57a 
3.62 

naam 
Moeras 
Dotterbloemgrasland van veen en klei 
Nat, matig voedselrijk grasland 
Zilverschoongrasland 
Nat, matig voedselrijk grasland weidevogelgrasland 
Bloemrijk grasland van het zand- en veengebied 
Bloemrijk weidevogelgrasland op zandlveen 
Bloemrijk grasland van het kleigebied 
Elzen-essenhakhout 
Laagveenbos 
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Tabel 6.2: voorbeeld van vegetotiiclypenIndeling bijnotuunloelíypn (grijs aangegeven vegeiatieiypen 

ontbreken In de database) 

Natuurdoeityp I Vegeiatictyp I 

Arwciatie van Bsterbloemen en Senerionetum aquatlri: 

Assaclatle van Harlekijn en Ratelaar 

Voor het berekenen van de actuele standplaatsconditles is een bestaand hydrologisch 
model gebruikt van Reeuwijk en omgeving, zie Gehrels et al. (2000). Dit model bestaat 
uit een tijdsafhankelijk MODFLOW-grondwatermodel in combinatie met een opper- 
vlaktewatermodel. Het model is toegepast voor de periode 1991-1998. Deze periode bevat 
zowel natte als droge jaren en komt gemiddeld goed overeen met de periode 1960-igg8 
(gegevens de Bilt). De gridcelgrootte is in het centraal gelegen studiegebied 50x50 m. Het 
modelgebied is zo bij zo km groot. 
Met het grondwatermodel worden stijghoogte, grondwaterstanden, en infiltratie- en 
kwelfluxen berekend. Het niet-stationaire model wordt gebruikt voor de GxGs en de sta- 
tionaire versie voor de berekening van de infiltratie- en kwelfluxen. Het oppewlakte- 
watermodel is een reSeN0imi0dei waarin over de rekenperiode water- en stofbalansen in 
het oppe~laktewaterstelsel worden berekend. Het model berekent de zoutbelasting van 
inlaat- en uitlaatwater op basis van de fluxen van infiltratie, kwel en inlaatwater door de 
peilvakken. 



De deklaag is geschematiseerd op basis van het voorkomen van klei en veen in de 
ondiepe boringen in het gebied. De weerstand van de deklaag is afgeleid van dedikte van 
deze slecht doorlatende afzettingen. Het voorkomen van zandbanen in het gebied is in de 
deklaag verwerkt. De overige lagen zijn geschematiseerd op basis van de geohydro- 
logische modellering van REGIS Zuid-Holland. In het model is de ondergrond in twee 
lagen verdeeld. De eerste laag representeert de weerstand van het oppedaktewater- 
systeem en het freatische deel van de deklaag. In deze laag wordt de grondwaterstand 
berekend. De tweede laag representeert de deklaag en de daaronderliggende water- 
voerende pakketten. In deze laag wordt de stijghoogte onder de deklaag berekend. De 
stijghoogte in de diepere watenroerende pakketten verschilt zo weinig, dat hie~oor geen 
extra modellagen zijn opgenomen. 

In het model wordt een neerslagwerschot ingevoerd, berekend als de neerslag minus 
potentiële gewasverdamping en interceptie. Gewai en interceptiefactoren zijn gekop- 
peld aan het landgebruik en variëren tijdens een groeiseizoen. Landgeb~ikgegevens zijn 
ontleend aan het LGN3-landgebruiksbestand. De gegevens van grondwaterwinningen 
zijn verkregen van de Provincie Zuid-Holland. 

De ligging van de hoofdwatergangen en de boezem is verkregen van de digitale keur- 
kaart. Voor de drie poldergebieden in het centrale studiegebied zijn gegevens ingevoerd 
met daarop stroomrichtingen in de hoofdwatergangen, gemiddelde breedtes van de 
watergangen op het schouwpeil, bodembreedtes en waterdieptes. 

In het centraal gelegen studiegebied (figuur 6.1) wordt de grondwaterstand (droogleg- 
ging) berekend afhankelijk van de ontwateringsdiepte in het oppervlaktewaterstelsel. 
Buiten het in figuur 6.1 aangegeven centrale studiegebied is als bovenrandvoorwaarde 
een vast polderpeil in de deklaag gehanteerd in plaats van een relatie tussen droogleg- 
ging en ontwateringsdiepte. Gegevens over de ligging en karakteristieken van water- 
lopen zijn hier onvolledig. In het model zijn geen aparte, kleinschalige drainagesystemen 
opgenomen zoals buisdrainage. 

Het actueel hoogtebestand van Nederland (AHN) is in dit deel van Nederland nog niet 
beschikbaar. Het waterschap Wllck & Wiericke heeft recente maaiveldgegevens (metin- 
gen uit 2000) beschikbaar die slechts een deel van het gebied bestrijken. Alleen voor dit 
gebied kunnen grondwaterstanden nauwkeurig worden bepaald. Om voor deze proef- 
studie toch een gebiedsdekkend beeld te krijgen, is voor de ontbrekende gebiedsdelen 
het maaiveld gebruikt dat in REGIS beschikbaar is. Dit is minder nauwkeurig en gedateerd 
(ca. 1960). 

In enkele kaarten is de hydrologische situatie van het gebied Reeuwijk samengevat. 
Figuren 6.3(a) en (b) tonen de berekende stationaire grondwaterstand en stijghoogte. 
Figuur 6.4 toont de stationair berekende kwel en infiltratie. De variatie in kwel- en 
infiltratiefluxen is door het jaar heen gering. Er is een duidelijke indeling te maken in het 
hoger gelegen infiltratiegebied en de laaggelegen droogmakerijen waar kwel optreedt. 
Figuur 6.5 toont de berekende CVG en GLG. 

l 

l,', 









6.5 Bepaling doelrealisatiefuncties terrestrische natuur 

De database omvat kentallen voor standplaatsfactoren en hydrdogische ~uuhria'beien 
op vegetatieassociatie-niveau. Voor de berekening van de doelrealisatie per hydro- 
logische stuurvariabele op doeitypeniveau zijn de Vepetauetypen geaggregeerd naar 
natuurdwiQxn op basis van de in de database aanwezige vegetatietypen. De database 
is echter nog niet mmpleet en bevat alleen de belangrijkste vegetatietypen (zie bijvoor- 
beeld tabel 6.4, zodat per natuurdoeitype slechts op basis van de in de database 
voorkomende vegetatieiypen de geschiktheid van de hydrdogixhe omstandigheden kan 
worden geanalyseerd. Voor een aantal in de Provincie Zuid-Holland voorkomende vege- 
Mietypen zijn nog geen eisen opgenomen. Bovendien bevat de database slechts een 
beperkt aantal subassociaties en geen rompgemeenshappen. 

GVG 
In figuur 6.6 staan enkele voorbeelden weergegeven van doeirealisatlefuncties voor 
vegekietypen in Reeuwljk. De dikke lijn geef- de geaggregeerde doelrealisatiefunctie 
weer voor het natuurdoeitype. in deze proefstudie is er voor gekozen om voor alle natuur- 
doeitypen de 'gemiddeldé grenzen' te gebruiken waarbij het gemiddelde is genomen 
voor in en b i  (de knikpunten bij ioo%), en de buitengrenzen voor a en a i  (de eindpunten 
bij o%) (zie hoofdstuk 4 voor wijze van aggregatie). Ondanks het soms geringe aantal 
vegetatietypen kan de spreiding in de vegetatiecum nog groot zijn. 

Flguur 6.6: warbeeIden w n  geaggregeerde d~~IreaIIrotlefundI~~ wGVG W ( # )  ûofterblocmgwland 
w n  veen en kiel, (b) Nat matig voedselrijk grasland; de dikke Ign g@ hctgemlddelde verloop 
war hei natuurdoe@p. 

De responxurves uit figuur 6.6 zijn gesloten (aan beide zijden begrensde) wwes. Er zijn 
ook vegetatietypen met c u m  die aan slechts een kant begrensd zijn. Figuur 6.7 geeft 
voorbeelden van open cums die aan de onderkant onbegrensd zijn. Berekening van een 
gemlddelde is nu niet mogelijk en voor de geaggregeerde c u m  voor het natuurdoeitype 
mod worden gekozen voor of een gesloten curve op basis van de gesloten vegetatie- 
c u m  met uitsluiting van de open WW of een open curve op basis van de open 
vegetatiecurve. Hier is gekozen is voor een open wwe. Figuur 6.7 laat zien dat sommige 
vegetatietypen door de geaggregeerde cutve slecht worden gerepresenteerd. in tabel 6.3 
zijn de parameters voor de dwirealkatiefuncties voor G K  samengevat voor de 
doeitypen in Reeuwijk. . ) 
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in het Reewifi-gebiedspdt de CCG een minder belangdjk rol, in de dn dat deeisen die 
aan de GLG worden gesteld, vwr de meSk netuurdoden n M  erg restrictief zijn. Voor 
s1edrts enkele vegetatietypen worden etsen gerteld en dan vaak nog alleen aan de 
'bownkatf of alleen aan de 'mderkanp. Flguur 6,û(a) is een voorbeeld van een d d t p  
wafvoor de GLG niet te diep m@ w a k k e n ,  nguur 6.8(b) laat zien dat er ook doel- 
typen vtxfkomen -man helenual geen riKn wwden gesteld. In dat geval Is de 
dselrealimtie voer CLG &ljd IQ@% en wordt & totale doelredisatle voor dit dodtype 
tiktbeinvíoeddooFcle wsarr(evandrf1G. Intabel á q s t a a n d e p m w t e s ~ ~ ~ ~ d e  
QoahealtWwntties w r  GLG samengevat. 
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Figuur 6.8: uwrbeelden wn geaggregeerde daeIreaiisatI~fundks voor 
GIG voor (a) Laagnanbos, en (b)Moems 

!s voor GIG 

Moeras 
Dotterbloerngr~rland van veen en klei 
Nat, matlgvoedselrljk grasland 
Zllverschooqgrasland 
Nat, matlg voedselrijkgrasland, weldevogelgrasland 
Bloemrlfk grasland van het zand- en veengebkd 
Bloemrijk weldevogelgrasland op zandbveen 
Bloemrljkgrasland van het kklgebled 
Elzen-essenhakhout 
bagveenbos 

De droogtestress speelt in Reeuwijk geen rol van betekenis. De meeste vegetatietypen 
stellen geen stringente eisen aan de droogtestres waaraan niet voldaan kan worden. in 
het gebied komen klei- en veengronden voor waarin bijna nooit droogtestress optreedt. 
In dit gebied is droogtestress daarom een variabele die niet hoeft te worden meege- 
nomen voor de bepaling van de totale doelrealisatle voor terrestrische natuur. In het 
Pleistocene proefgebied speelt droogtestress wel een rol. In Hoofdstuk 7 wordt uiteen- 
gezet hoe droogtestress wordt betrokken bij de berekening van de doelrealisatie. 

Chloriniteit 
Chloriniteit (chlorideconcentratie in mgll) speelt een duidelijke rol in Reeuwijk. Hoewel er 
in de database met hydrologische randvoorwaarden geen functies zijn opgesteld voor de 
doelrealisatie als functie van de chloriniteit, wordt wel informatie gegeven over de 
zoutklassen waarbij de vegetatietypen voorkomen. Ult deze zoutklaiseverdellng op w- 
getatieniveau zijn hier als volgt doelrealisatiefuncties afgeleid op het niveau van natuur- 
doeltypen. De database hanteert per chlarideklasse drie kwalificaties: o, i of r Blj o komt 
het vegetatietype niet voor, bij i is de ontwikkeling suboptimaai, en bij 2 optimaal. in 
deze studie Is voor 2 een doelrealisatie aangehouden van 10096, voor I 70%, en voor o o%. 
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Vervolgens zijn de waarden voor vegetatietypen per zoutklasse gemiddeld voor het 
natuurdoeltype. Figuur 6.9 laat zien hoe een geaggregeerde doeirealisatiefunctie er uit 
ziet voor twee doeitypen. Tabel 6.5 geeft een overzicht van de in Reeuwijk voorkomende 
doeltypen. Uit de tabel is  duidelijk dat de meeste doeltypen, ook in dit gebied, optimaal 
gedijen onder zeer zoete omstandigheden. ticht brakke omstandigheden leiden vrijwel 
altijd tot een doelrealisatie van o%. 

Figuur dg: dwlreolisatiefundks war Chloride vwr (a) 'Moeros', en (b) 'Dotíerbloerngroslond w n  

veen en klei' 
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Moeras 
Dotterblomgrasland van veen en klei 
Nat, matlg voedselrljk grasland 
Zilverichoongrasland 
Nat, matlg voedselrljk grasland, weldevogelgrasland 
Blocmrljk grasland van het zand- en veengebied 
Bloemrijk weldevogelgradand op zandlvnn 
Bloemrijk grasland van het Helgebied 
Elm-essenhrkhout 

Zoals bexhreven in de voorgaande hoofdstukken, wordt de afhankelijkheid van kwel en 
overstroming in de database kwalitatief aangegeven, omdat de relaties tussen kwel- 
loverstroming en de voor de vegetatie relevante standplaatscondiles zuurgraad en 
voedselrijkdom zo complex zijn dat het niet mogelijk is om een voor alle situaties gelden- 
de kwantitatieve relaties op te stellen. Omdat overstroming en kwel deels uitwisselbaar 
zijn, zijn belde factoren in de database samengenomen onder de noemer 'Herkomst van 
water'. 



De manier om in een gebied met deze hydrologische stuurvariabele om te  gaan, is om 
voor elk natuurdoeitype en de daarin opgenomen vegetatietypen kwalitatief te beoorde- 
len of in dit specifieke gebied een bepaalde afhankelijkheid bestaat voor kwel enlof owr- 
stroming 

In tabel 6.6 is voor de natuurdoeitypen in Reeuwijk aangegeven wat de bijbehorende 
associaties zijn en wat bij deze assodaties in de database Is opgenomen wer de herkomst 
van water. Op basis hiervan is een schatting gemaakt van de kwel- enlof grondwater- 
afhankelijkeid van de natuurdoeitypen: 
Het 'Dotterbloemgrasland van veen en klei' bestaat deels uit vegetaties die in Rewwijk 
niet kunnen voorkomen: de Associatie van Harlekijn en Ratelaar (Rhinantho-Orchietum 
morionis) komt alleen voor in kustgebieden met brak grondwater, de Veldruiassodatie 
(Crepido-Juncetum acutinori) alleen in het pleistoceen. Van de twee typen die wel in 
Reeuwijk zouden kunnen voorkomen kan de Associatie van Boterbloemen en (Ranun- 
cuio-Seneclonetum aqwtici) zowel op door kwel als door overstroming mei hard water 
gebufferde standplaatsen voorkomen. De Associatie van Echte koekoeksbloem en 
Gevleugeld hertshooi (Lychnido-Hypericeîum tetrapteri) oomvat volgens de toelichting bij 
herkomst water 'hooilanden op veen waar buffering optreedt door oppervla!itewater of 
waar bemesting met slootbagger optreedt'. De precieze aard van de buffering is niet 
geheel duidelijk. In de database wordt aangegeven: 'is kenmerkend voor niet-zure wen- 
grond'; op welke manier buffering tot stand komt is niet geheel duidelijk; De Vegetatie 
van Nederland noemt invloed oppervlaktewater (voorkomen in zoom direct achter jonge 
rietbegroeiingen) en bemesting mei slootbagger; kwel wordt niet als mechanisme 
genoemd. Omdat kwel in het gebied is uitgesloten (alle natuurdoelen liggen in de infil- 
tratiegebieden bestaande uit boezem en veenpolders) is het type in Reeuwijk geheel 
aiñankelijk van bufíering met oppervlaktewater, hetzij direct door werstroming, dan wel 
door inzijging van oppervlaktewater in het perceel. 
Het natuurdoeltype 'Nat matig voedselrijk grasland' bestaat voor twee derde uit vege- 
taties die strikt aan werstroming met oppervlaktewater gebonden zijn, en op grond 
daarvan zou dit type mogelijk als 'werstromingsafhankelijk' getypeerd kunnen worden. 
De betreffende vegetaties zijn echter weinig karakteristiek voor het Reeuwjkse laagveen- 
gebied. De Kievitsbloem-associatie (FritiIlario-Alopecuretum pratensis) komt vooral voor 
in klei-opveengebieden aan de benedenloop van rivieren wecht en Zwarte Water) voor 
en de Assodatie van Grote pimpernel en Weidekervel (Sdnguisor&5iIaetum) komt voor 
op één plek in de Biesboxh, op kalkrijke zavel. De Associatie van Geknikte vossertaart 
(Ranunculo-AIopecuretum geniculsti) is waarxhijnlíjk het type dat de opstellers van de 
natuurdoeitypekaalt bij Reeuwijk voor ogen stond. Dit type kan van nature voorkomen 
op regelmatig met voedselrijk water overstroomde plekken zoals langs de grote rivieren, 
maar is in hei veenweidegebied eerder gebonden aan matig intensief landbouwkundig 
beheer inclusief bemesting en bekalking. 
Ook voor de overige voedselrijke graslandtypen (7!ilverxhoongrasland: 'Nat, matig voed- 
selrijk widevogelgrasland', 'Bloemrijk grasland van het rand- en wengebied', 'Bloemrijk 
weidwogelgrasland op zandlveen' en 'Bloemrijk grasland van het kleigebied') geldt dat 
voorzwer het gaat om in het veengebied te verwachten vegetaties (vooral Glanshaver 
associatie en Associatie van Geknikte vossestaart) bemesting en bekalking belangrijker 
bronnen voor nutriëntenaanvoer en buffering zijn dan overstroming. De onder dit type 
vermelde vegetaties die kenmerkend zijn voor werstroomde standplaatsen (Assodatie 
van Vetkruid en Tijm, Associatie van Sikkelkiaver en Zachte haver) komen alleen voor op 
oeverwallen in het rivierengebled en zijn voor Reeuwijk niet relevant. 



In hoeverre het 'Elzen-Essenhakhout' en het 'laagwenbos' afhankelijk zijn van bufíering 
door grond- of 0ppe~lakte~akr  hangt af van de vraag hoe kenmerkend de Romp 
gemeenschap met Grote brandnetei geacht wordt voor deze typen. Deze rompgemeen- 
schap komt voor op verdroogde veengrond, waar de afbraak van veen zorgt voor een 
verhoogde voedselrijkdom. Voor niet verdroogde situaties zijn het Elzenzegge-Elzenbroek 
(Carici elongatae-Alneturn) en het Moerasvaren-Elzenbroek flhelyptriddo-Alneturn) meer 
kenmerkend. Deze beide typen zijn oppewlakkwaterafhankelijk, waarbij het in veen- 
gebieden meestal niet gaat om overstroming maar om oppervlaktewater dat zijdelings in 
de kragge doordringt. Voorwaarde is dat de veenlaag dun is: anders ontstaan bossen met 
regenwaterlenzen die behoren tot het Zompzegge-Berkenbroek (Carici curtae-Betuleturn 
pubescent&). Omdat verdroogde situaties moeilijk als natuurdoel kunnen worden opge- 
vat wordt in Reeuwijk uitgegaan van oppervlakkwaterafhankelijkheid. 

Samenvattend kan worden gesteld dat geen van de natuurdoeltypen in Reeuwijk direct 
afhankelijk is van grondwater. Het type 'Dotterbloemgrasland van veen en klei' is in 
Reeuwijk afhankdijk van overstroming. Het 'Elzen-Essenhakhout' en het 'Laagveenbos' 
zijn indirect afhankelijk van oppewlaktewater, en wel via indringing van oppervlakte- 
water via de kragge. 



Tabel 66 0vcnfcM w n  de in hei ReeuWlkgebkd vDorkoinmde Zuidsrollondse n<rtuurdoe&pen met de w r d e z e  iypen kenmerkende vegetotia Aangegmn Is de khnst w n  

3.31 
Dotterbloemgrasland van 
veen en &iel 

3.32 
Nat. matig voedselrijk 
grasland 

3.32a 
Zllvenchoongrasland 

3 . p  Nat, matig voedselr~k 
weidevogelgrasiand 

3.38 
Bloemrijk grasland van het 
rand- en mngebled 

3.38~ 
Bloemrijk mldevogel- 
grasland op u n d l m n  

3.39 
Bloemrijk grasland van het 
kleigebied 

. - -  
waierper qeidktyp vdgms de Waiemaddoiakire mof temsirisde iypen, en de daaruit o m e  afhankelijkheid w n  de nohrurdaItypm voor kwel of 

l b h  
l b h a  
1 6 h b  

l& 

l@bl 
i6Bbi 
1bBbla 
ibBbu 

l b h  
l b h a  
l b h b  

*h 

net e r .  

Vylct;rtlctypc 

Veldnis-asroclatle 
Csroclatle van Harlekijn en Ratelaar 
Arroclatle van Echte koekoeksbloem en Gwleuneld heltsha - 
Csroclatle van Boterbloemen en Waterkrulskruld 

KleYflrbloem-as~latle 
Assoclatle van Gmte pimpernel en Weldekeml . . 
Arrodatle van Gcknlkte vorsestaart 

Assocìatle n n  Geknikte vosestaart 

Arroclatte van Geknikte vossert.art 

Kamgrarmlde 
Kamgraswelde. typlsche subassociatie 
Kamgrarwdde. subasroclatie van Moerasmlklaver 
Asroclatte van Vetkruid en Tijm 
Assoclatle van Schapegras en Tijm 
Glanshaver associatie 
Glanshaver assoclrtle, typische subassodatle 
Ghnshaver asoclatle, subassociatie van Gewone veldbies 

Kamgrarmlde 
Kamgrasmlde, typlsche subasroclatle 
Kamgrarmlde, subasralatie van Moerasmlklaver 
Glanshaver asralatie 

Csrociatlenn Vetknild m Tijm 
Assodatle van Slkkelklaveren Zachte haver 
Glanshaver assoclatk 

meestal grondwaterafhankeliJk, zacht grondwater 

soms afhankelijk van opperviakwateraanvoer 
mestal Aankeil jk grond- of oppervlaktewater 

80 1 soms afhankelijk n n  opperviaktewateraanvoci I I 

go I indifferent I - 

80 

80 

Indifferent 
lndlfkrent 
meestal afhankelljknn oppervlaktewateraanvoer 
soms afhankelijknn oppervlaktewateraanvoer 
Indifferent 
Indifikent 

indlfkrent 

indlfkrent 
Indifierent 
indlfkrent 
soms afhankelljk van oppervhktewateraanvoer 

soms afhankelijkvan oppwlaktmateraanvoer 

soms afhankelijk van opperviaktwateraanvoer 

(+) 

(+l 

70 
p 

go 

meestal Aankeil jk van oppervlaktewateraanvoer 
meestal afhankelijk van oppervlaktewatmanvoer 
indifferent 



3.62 

Laagveenbos 

Glanshaver associatie, typische subassociatie 
Glanshaver associatie, subassociatle van Rietzwenkgras 
Glanshaver associatie. subassociatienn Gewone veldbies 
Glanshaver associatie, subassociatie van Slkkeiklaver 
Kamgrasweide 
Kamgrasweide. iypbche subassociatie 
Kamgrasweide. subassociatie van Moerasrolklaver 
Kamgrasweide. subassociatie van Veldgerst 
Kamgrasweide. subassociatie van Ruige weegbree 
Duin-Struisgras-associatie 

Elzenzegge-Elzenbroek 
Essen-lepenbos 
Rompgemeenschap met Grote brandnetel 

Moensvaren-Elzenbroek 

Eizenzegge-Eizenbroek 
Rompgemeenschap met Grote brandnetel 

O) geen overstroming, maar oppervlaktewaterafhankeli$heid via de kragge 

indifierent 
indifferent 
Indifierent 
Indifferent 
indifferent 
indifferent 
Indifferent 
indifferent 
Indifferent 
regenwatergevoed 

meestal afhankelijk grond- of oppervlaktewater 
indifferent 
indifferent 

soms afhankelijk van oppervlaktewateraanvoer 
meestal afhankelijk grond- of oppervlaktewater 
indifferent 



6.6 Resultaten doelrealisatie terrestrische natuur 

De eisen die de vegetatietypen stellen aan de hydrologische stuuwariabelen zijn vergele- 
ken met de modelberekening van het actuele regime in Reeuwijk. 

Berekening doeIreaIisatie voor GYG 
De doelrealisatie voor GVG is berekend per natuurdoebpe op basis van de geaggre- 
geerde responsfundies mals beschreven in de vorige paragraaf. De doelrealisatie is per 
gridcel(50x50 m) aangeduid in percentages (o% doel niet bereikt, ioo%doel wel bereikt). 
Waar geen grondwaterstand of maaiveld beschikbaar is, is de aanduiding: onbekend. De 
resultaten zijn weergegeven in figuur 6.1o(a). De doelrealisatie varieert tussen o en ioo% 
De grenzen tussen hoge en lage doelrealisaties lopen vaak langs doeitype-grenzen en 
perceelsgrenzen. Het zijn vooral 'Laagwenbos', 'Moeras', 'Nat, matig voedselrijk grasland' 
die slechî scoren. 'Dotterbloemgrasland van veen en klei' scoort zeer wisselend. 

GLG 
De GLG stelt voor slechts een gering aantal vegetatietypen strenge eisen aan de omstan- 
digheden. Het gevolg is dat de doelrealisatie op basis van de GLC overwegend zeer hoog 
is ( g~oo%) .  Figuur 6.1o(b) toont de resultaten. Voor slechts enkele percelen in de Polder 
Bloemendaal zien we een doelrealisatie van o% vwr 'Dotterbloemgrasland van veen en 
klei', doordat de GLG hier dieper is dan go cm (zie tabel 64). ûok in het zuidoosten is de 
doelrealisatie lager (ca. 50%). 

Chlorideconcentratieop de percelen 
De chlorideconcentratie op de percelen is met het oppervlaktewatermodel over de 
periode iggngg8 berekend uit de massabalans tussen neerslag, kwel en oppervlakte- 
wateraanvoer naar het perceel. Het oppewlaktewaterstelsel is verdeeld in segmenten en 
aan ieder segment grenst een perceel. De concentratie in de oppervlaktewatersegmenten 
wordt berekend door routing van het water door het poldersysteem en de daarbij optre- 
dende uitwisseling (drainagelifiltratie) met de aan de segmenten grenzende percelen. 

Het gebied bestaat uit afvoereenheden die afwateren via een gemaal naar de boezem. 
Via dezelfde route wordt er ook water ingelaten naar de afvoereenheden. Dit betekent 
dat, uitgaande van de situatie dat er wateraanvoer mogelijk is  naar alle ahereenheden, 
gedurende een jaar het chloridegehalte varieert tussen die van het regenwater. kwel- 
water en het inlaatwater. De chlorideconcentratles van regenwater, kwelwater en inlaat- 
water zijn bekend verondersteld. Voor Reeuwijk is aangehouden: regenwater 10 mgll, 
inlaatwater 180 mgll en kwelwater 350 mgll. In de afvoereenheden zonder kwel varieert 
het chloridegehalte tussen 10 mgll en i80 mgll en in de afvoereenheden met kwel 
varieert het chloridegehalte tussen ongeveer ioo mg11 en 350 mgll. 

Kwel van enige betekenis komt alleen voor in de diepe droogmakerij (de Middelburg- 
Tempel polder). In de overige poldergebieden heerst bijna uitsluitend een infiltratie 
situatie. De natuurdoelen zijn uitsluitend gelegen in de infiltratiegebieden zonder noe 
menswaardige kwelcomponent Ui de berekeningen blijkt dat de chlorideconcentraties 
hier een groot deel van het jaar (tijdens wateruitlaat) schommelt rond ca. 10 rngll, en een 
klein deel van het jaar (tijdens inlaat) rond ca. 180 rngll. De waag is nu welke concentratie 
als representatief voor de MOR moet worden aangehouden. 



Hier is uitgegaan van de hoge concentaues tijdens waterinlaat. omdat de, weliswaar 
koitdurende, maar ongunstige concentraties bepalend zijn de voor de conditie van de 
planten. 

Een onzekerefactor is tenslotte of dezovtbdasungvia het inlaatwater ookdaadwerkelijk 
de wortelzone van de planten bereikt. Alleen dan zullen de planten er nadeel van 
ondenrinden. Het inlaatwater tnfiltreert via het oppetvlaktewater- en drainagesysteem 
naar het grondwater en kan vervolgens in de percelen indringen. Het inlaatwater zal 
alleen in de wortelzone doordringen, op percden met Intensieve drainagesystemen in 
prlades met een groot neerslagtekort. In andere EMIaties zal de concentratie in de 
wortdmne uitsluitend worden bepaald door het infiltrerende neerslagaverschut 
Asng~zirien het niet goed mogelijk is om aan te geven waar en wanneer deze situaties zich 
voordoen, is de totale doelrealisatie wor natuur berekend zowel met als zonder chlori- 
nitek De werkelijke situatie ml zich tussen deze twee uitersten bevinden. Er zullen 
percelen zijn, waar chloride wel een rol spedt, maar ook percden waar dat niet m is. Op 
de schaal van deze studie is het niet mogelijk om aan te geven waar welke condities 
heem. 

Figuur &ii(a) toont de resultaten. De kaart laat zien dat de natuurdwltypen dje uitslui- 
tend zeer zoete condities verdragen, zoals 'Bloemrijk grasland van het zand- en veen- 
gebied' en 'laagvaenbos', een doelrealisatie van o% hebben. 'Dotterbloemgrasland van 
veen en Mei' he& een doelrealisatie van 33%. 

M l e n  oventrorntng do01 0pperrlaM~wrrtcr 
ûnniat alle natuurdoelen gelegen zijn in infiltratiegebieden speek kwel geen rol h het 
studiegebied. Vo~lover Wering &F aangewerd water vereist is kan dit alleen 
plaatsvinden via werstroming met oppervlaktewatn af door zijdeling iodringing van 
oppervliiktewatef. Overstroming door oppervlaMewater kan in het algemeen met het 
huidige hydrologische modelinstrumentaritrm niet berekend worden. Ook met het in 
deze studie gebruikte grondwater-oppenlaktewatemiodel kan niet worden bepaald 
waar en wanneer overStrmIng voorkomt. Toch kan In veel gevallen en ook in het speci- 
fieke geval in het studiegebied Reeuwijk wl een uitspraak worden gedaan arer tiet voor- 
komen van oventroming. In dit gebied mag wden aangenomen dat onder normale 
omstandigheden (extreme situaties daargelaten) geen awrstroming plaats vindt 
Daarom is voor de doelrealisatie voor die MOuurdaekypen waarvoor werstroming is 
vereist, o% aangehouden. In k W ] k  geldt dit voor 'Werbloemgr4and van veen en 
klei'. Voor & overige natuurdoeltypen b vaw & dodrealiie vaar overstroming lm% 
aangehouden. zie tiguur 6.1i(b). 

Totok dwlrwIIratk temYMKhe aotuur 
De gewmbineeráe doelrealisatie voor terrestrische natuur is berekend door vermenig- 
wldiging van de doelrealisaties voor de ahdedljke hydrologische stuumrlabelen. De 
totale doelrealisatie is berekend exduslef chloriniteit en inciusíef~hlorínileit~ Figuur 6.12 
toont de berekende d o e l d i i e  hiclusid~hlorlniteit De doelrealisatie is voor een groot 
areaal o%. Dit geldt vaor 'Moeras', 'D0tterbIoemgasl;urd van veen en Wei', 'Nat, matig 
voedselrijk grasland: 'Bloemrijk grasland van het rand- en veengebied' en 'Laapenbos'. 
Het enige doeltype dat hoog KOMt is 'Nat. matig voedselrijk grasland, midevogel- 
grasland'. 



De berekende doelrealisatie exdusief chloriniteit (onder de aanname dat het ingelaten 
oppervlaktewater niet in de percelen Indringt) is iets gunstiger. Het verschil is dat nu 
'Bloemrijk grasland van het zand- en veengebied' wel hoog xwrt. 
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Flguur 6.72: úenkmde doelreullsntie (<X) voorterrestrlsche natuur, opgebouwd uit de hydrolcglsche 
rtuutvorlnbeien GW, GlG, chlorlnltelt cn oventmming 



6.7 DoelrealIratie aquatische natuur 

De geschatte doelrealisatie voor meren en sloten is te zien in flguur 6.13. In de grafiekjes 
met mebalkjes bij elk deelgebied zijn zowel de scores voor doelrealisaties per factor 
zichtbaar als de totale doelrealisatie voor het natuurdoeltype. Het cijfer bij de score- 
balkjes betreff de actuele doelrealisatie. Niet alle toestandwariabelen zijn op elke locatie 
meegenomen omdat sommige gegevens ontbraken in de dataset In flguur 6.13 is te zien 
dat voor de plassen de doelreaiisatie niet optimaal is. Dit komt overeen met de beschrij- 
ving voor de actuele situatie in algemene termen. De plassen zijn te  typeren als hyper- 
troof met een beperkt doorzicht De wate~egetatie is zeer beperkt en de staat van de 
oeverwgetattes gaat voortdurend achteruit. Owrmatige algenbloel is een groot pro- 
bleem in het plassengebied. 

Voor de plassen is de doelreaiisatie voor peilfluctuatie altijd o%, behahre voor de zand- 
winpias üroekveldenNettenbroek (doelrealisatie 38%. zie Fig. 6.5)). Deze plas is hydro- 
logisch geïsoleerd van de andere plassen en heeft een natuurlijke pellfluctuatle. De doel- 
realisatie voor zuurgraad is ook o% doordat de pH te hoog is. Deze hoge pH's zijn onder- 
meer het gevolg van de hoge pH in het inlaatwater (>7.6). De pH stijgt nog verder door 
overmatige algenbloei in de plassen. De doelrealisaties voor trofie en waterchemie scoren 
relatief het hoogst Een analyse per plas wijsi uit dat de scores voor trofie en water- 
chemie uiteen lopen van aanvaardbaar tot niet-aanvaardbaar (resultaten niet gepre- 
senteerd). De deelrealisatie voor trofie scoort per plas sterk wisselend. De scores zijn 
representatief voor de mate van algenprobiematiek in de verschillende plassen (Van 
Leerdam et al., 2000). 

Uit een analyse van de doelrealisaties voor sloten per monsterpunt blijkt de doelreaiisatie 
per monsterpunt uiteen te  lopen van optimaal tot niet-aanvaardbaar (resultaten niet 
gepresenteerd). De kanttekening bij de situaties met een optimale doelrealisatie is dat de 
deelrealisatie voor trofie dan vaak ontbreekt. Aangezien de factorcomplexen stroming en 
structuur hoog scoren, lijkt de doelrealisatie dan aanvaardbaar. Echter, de doelrealisatie 
voor trofie suml nagenoeg nooit aanvaardbaar en dit geldt ook de doelrealisatie voor 
waterchemie. Voor de actuele doelrealisatie is dus met name de waterkwaliteit een 
knelpunt Wanneer per deelgebied een gemiddelde doeireallsatie wordt berekend, scoren 
sloten in landbouwgebied en in stedeiljkgebied beide70% (Tabel 6.7). 

Tabel 6.7: Gemiddelde doelreollsaües w01 de deelgebieden 

sloten natuur 1 6  
sloten stedelijk 1 70 

locaties 

sloten landbouw 
veenpiassen 
zandwinplas 

doelrealisatie 

69 
46 
38 



Flguur6.1$ Totale doclrealiraiie en deelreali~tier voer hetnatuurdwkype 'menn'en het middellte 
emloglrche niveau w n  sloten. L k  doefreallsatie bet@ de s w n  voor meetlacatier w n  
waterkwuIIkIt. 

Om meer inzicht te krijgen in de beperkende factoren voor de actuele doelrealisaties zijn 
de deelrealisaties en de doelrealisaties per locatie uitgezet (Figuur 6.14). 



Opvallend is ctat het troRcpercenbgevsi&4 aitiJd baneden hei duelmlisaUepercentage 
ligt Omdat de wccefsdoren voor de traAmriabelen aok nog reiatlef hom zljn, b M e  
h k m  de belangrijkste beperkende factor. Odc de mate van bakheld en zuurgraad 
(waar m spelen een rol. De punten In A g  á . ~  met een score van o96 voor 
structuur zijn & momteipunten in de Recuwijkse dassen. De waarde van o% Is het 
gevoig van het ongunsUf pdlkhsw op de flaken 'bestaande uit sturing op een com 
tant nlveau.Pcilbeheer Is hiemweookeeii beiangfíjkebeperkendcfactor. 





7 Voorbeeldtoepassing in Pleistoceen proefgebied 
Strijbeekse Heide 

7.1 Inlelding 

Dit hoofdstuk beschrijft de toepassing en uitwerking van het berekenen van de doel- 
realisatie voor terrestrische natuur in een Pleistoceen gebied in hoog-Nederland. In dit 
proefgebied zuilen gedeeltelijk dezelfde, maar ook andere hydmloglxhe stuutvariabden 
een rol spelen dan in het Holocene proefgebied. 

Voor het Pleistocene proefgebied is gekozen voor het gebied rond de Strijbeekse Helde in 
Noord-Brabant Het is een gebied waatvan relatief wel bekend is. TNO-NïïG heelt in 
2000 in opdracht van Waterschap Mark & Weerijs en Staatsbosbeheer een ecohydr* 
logische studie van de Strijbeekse Helde afgerond (De Louw et al., 2000). Het doel van 
deze studie was oorzaken van verdroging te kwantificeren en maatregelen voor te stellen 
ter bestrijding van de verdroging Daartoe zijn uitgebreid veldmetingen verricht, Is 
historixh materiaal venameid en is een grondwatermodellering uitgevoerd. 

Dit hoofdstuk beschrijft eerst het studiegebied en het hydrologisch model van de Strij- 
beekse Heide en omgeving dat is gebniikt voor het schatten van het actuele regime. 
Daarna worden de natuurdoeltypen in het gebied besproken. Vervolgens wordt ultge- 
werkt hoe de standplaatseisen voor vegetaties uit de database moeten worden gebruikt 
om de actuele condities voor natuurdoeitypen te  toetsen. Tenslotte worden de resultaten 
van de vergelijking getoond. 

7.2 Pleistoceen proefgebied de Strijbeekse Helde 

De Strijbeekse Heide ligt ten westen van Galder in Noord-Brabant, zie figuur 7.1. Het 
gebied wordt begrensd door de rivier de Mark in het westen, de Strijbeekse Beek in het 
zuiden en de Chaamse Beek in het oosten. Belangrijke natuurelementen vormen de (voor- 
malige) Strijbeekse helde met vennen zoals het Rondven, Langven, Zwart Goor en 
Goudbergven en het beekdal van de Strijbeekse Beek (figuur 7.1). Het grootste deel van de 
natuurelementen zijn in bezit van Staatsbosbeheer. 

In en rond de Strijbeekse Heide bestaan verschillende aanwijzingen dat het gebied droger 
is dan in het verieden het geval was. Mede ais gevolg hiewan hebben vroegere grond- - - 
waterafñankelijke standpia&n ook te lijden van verzuring De belangrijk&aar&jzlng 
vormt het regelmatig droogvallen van de verschillende vennen op de Strijbeekse Heide. 
Daarnaast zfn de l a k  jaren enkele bijzondere, kwetsbare vegetatlesoorten en amfl- 
bieën verdwenen. 



In de eerder uitgevoerde verdrogingsstudie is een tijdelijk hydrologisch meetnet geïnstal- 
leerd waarin grondwaterstand, peilen en stijghoogte in het diepere watervoerend pakket 
werden gemeten. Daarnaast is w k  gebruik gemaakt van bestaande of historische meet- 
netten. De regionale geologie en lokale geologie rondom de vennen is beschreven aan de 
hand van beschikbare boringen en aanvullende boringen in het veld. Alle waterlopen, 
sloten, greppels en drainages zijn in het veld gekarteerd met bijbehorende dimensies 
(diepte, breedte, drain-afstand). Ook beregeningsbuizen en beregende percelen zijn geïn- 
ventariseerd. 

Flguur 7.7: Ilggîng m Idndgebruik ven het P l e l r t o c e n e ~ e b t e d  de StriJbeekse Helde (N.B.: de klasse 'gms' 
bevat tevens 'overig Irindgebrulk) 



Hvd~ogIe 
Het gebied is een beekdallandschap, met hogergelegen inflitratiegebieden en daartui 
sendoor beekdalen waar kwel kan optreden. Op regionaal niveau vindt op & Strijbeekse 
Heide infiltratie plaats naar het diepe wateivoerende pakket. Lokaal treedt er toestro- 
ming van lokaal geïnfiltreerd grondwater naar de vennen (lokale kwel) op. De vennen 
worden echter voor het grootste deel (>go%) gwoed door regenwater dat direct in de 
vennen vak In de zomerperiode staat de grondwaterstand lager dan het venpeil en 
neemt de wegzijging vanuit de vennen toe. De vennen vallen dan ook bijna elk jaar 
droog. Een ven dat nooit droogvalt is het Goudbergven. 

Het gebied bestaat voornamelijk uit veldpodzolen met in de beekdalen beekeerd en veen- 
gronden. De overheersende grondwatertrappen zijn Gt V* en Vl. Op de hogergelegen 
duinen in de omgeving van de vennen komen diepere en in de omgeving van de vennen 
en beekdalen ondiepere grondwaterstanden vwr. In het beekdal komt kalkrijke kwel vwr 
dat toestroomt vanuit het diepe watemrende pakket. Lokaal kan de kwelintensitelt 
hoog zijn. De kwel is de laatste eeuw echter sterk afgenomen door de grondwaterontrek- 
klngen en de Intensiwe ontwatering op de hogere gronden. Naast deze structurele 
afname zijn er periodes in de zomer waarin de kwel zelfs helemaal verdwijnt. Dit wordt 
veroorzaakt door de sterke, maar tljdelijke grondwateronttrekkingen voor beregening. 

Het freatische eerste watenroerende pakket bestaat uit dunne dekzanden en fluvlatiele 
zanden. Aan de onderkant wordt dl pakket begrensd door een vrijwel aaneengesloten 
pakket fljne zanden en compacte klelen. De lage ligging en de geringe dikte van het 
dekzand zijn de oorzaken voor het ontstaan en voorkomen van de vennen en natte 
plekken. Het diepe watenroerende pakket wordt gevormd door grove fluviatiele zanden. 

Vegetatie en natuutwaarden 
De Strijbeekse Heide bestaat voornamelijk uit heidevegetaties en heideontglnnings- 
bossen op leemarme, zure veldpodzolbodems. De belangrijkste natuutwaarden liggen nu 
in en rondom de door regenwater gevoede vennen, in het halfdrijvende hoogveentje en 
de vochtige helde van het permanent waterhoudende Goudbergven. De vegetatie van de 
bossen is soatenarm en wordt vwrnamelijk gekenmerkt door algemene soorten die 
geen hoge eisen aan & waterhuishouding stellen. Tussen het Goudbergven en de Strij- 
b e e k  beek komen in grasland en sloten een aantal plantensoorten voor die hier waar- 
schijnlijk op enige kwel wijxn. 

Het Goudbergven is van zeer groot belang voor de natuurbescherming vanwege de hoog- 
veengemeenschappen en de goed ontwikkelde gradiënt tussen deze gemeenschappen en 
droge heide. Zowel Gagel als Beenbreek komen in Atlantische hoogvenen veelvuldig in de 
vegetatie m r .  De incidenteel of perlodlek droogvallende vennen en hun oevers zijn 
vooral van belang vanwege het voorkomen van natte, lokaal veenmosrijke dophelde- 
gemeenschappen, de gemeenschap van Veelstengelige waterbies, en pionlergezel- 
schappen van natte heide met Bruine snavelbies. In en om deze vennen zijn sinds tggo 
veel herstelmaatregelen, zoals afplaggen, ontbossen en baggeren, genomen, waardoor 
het areaal droge en vochtige heide is toegenomen. 



7.3 Provinciale natuurdoelen 

In figuur 7.2 is de ligging van de Provinciale natuurdoeltypen weergegeven. Vergeleken 
met de landelijke natuurdoeltypen zijn de provinciale doeltypen wer het algemeen wat 
smaller gedefinieerd. De typen 'Bloemrijk grasland' en 'Berken-eikenbos' komen het 
meeste voor. Aan de beekdalen wordt veelal het natuurdoeltype 'Moeras' toegekend dat 
een veelomvattend, uiteenlopend natuurdoeltype is. Tabel 7.1 toont de lijst met voor- 
komende natuurdoelen. Tabel 7.2 geeft een voorbeeld van de bij de natuurdoeitypen 
behorende vegetatietypen. 

bei 7.7: P& 

nummer 
1 

Z 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

11 

12 

l3 
u 
l5 
16 
l7 
18 
l9 
20 

Ie nntuurdoewpen In het gebied van de Str@xekse Heide 

natuurdoeltype 
Berken-eikenbos (d) 
Berken-eikenbos (v) 
Berkenbroekbos 
Beuken-Eikenbos (d) 
Beuken-eikenbos (v) 
Eiken-Haagbeukbos 
Vogel kers-Essenbos 
Braamldoornstruweel 
Bloemrijk grasland (d) 
Bloemrijk grasland (v) 
Droge heide 
Droog heixhraal grasland 
Elzenbroekbos 
Hmgveen 
Moeras 
Natte heide 
Ven (ongebufíerd) 
Ven (gebufíerdtongebufíerd) 
Vochtig heischraal grasland en heide 
Vochtig schraalland (combinatie van alle xhaallanden) 



Tabel 7.2: ywrbeeld w n  een ~ ~ p e n I n d e l l n g  bij de Provlnclale noiuurdoeliypn brijs oongegeven 
vegetatleiypen ontbreken In de daîabme) 

Natuurdoeitype Vegetatktypc 

code I Nederlandse naam I Wetenxhappdljke naam 

Droog helxhnal grasland $@ar I Spergulo-Coiynephoretum 1 Ass. v. Buntgras en Heldespurrle 

i@bb Feituco-Thymetum serpyIII I I anthoxantosum I Gewoon reukgras) I Ars. v. Schapegras en Tljm (subass. mei 

ioAaz Sphagno-ñynchosporctum Ars. v. Veenmos en Snavelbles 
ioAaj Carlceium Ilmosae Veenbloembles-Ass. 
i oAb  Erlophoro-Carlceium Ars. v. Draadzegge en Veenpluls 

1 i iûai I Erlco-Sphagnetum 1 &s. v. Gewone dophei en veenmos I 





7 4  Grondwatedel ler ing Strijbeekse Helde 

In deze proefstudie is een bestaand grondwatermodel gebruikt van de Strljbeekse Heide 
en omgeving. Het model is een tijdsafhankelijk MODFLûW-grondwatermodel (De Louw 
et al., 2000) gemaakt ten behoeve van de eerder vermelde antiverdrogingsstudie Het 
model is verdeeld in een studiegebied met een discretisatie in cellen van 25x25 m en een 
randgebied met gridcellen van 250x250 m. De modelrand is ca. 5-6 km van het studie- 
gebied verwijderd Het model is doorgerekend over een achtjarige periode van rggo tot 
1998, met zqstressperioden per jaar van ongeveer 2 weken. 
Het is model opgedeeld in twee modeliagen: modellaag r schematiseert het freatische 
watervoerende pakket en modellaag 2 het diepe watervoerende pakket. Binnen het 
studiegebied is de dikte van het freatische pakket nauwkeurig gekarteerd en in het model 
ingevoerd. Het reglonale beeld van de dikte van het diepe watervoerende pakket is 
redelijk goed bekend. 

Alle in het veld gekarteerde waterlopen, sloten, greppels en drainagebuizen zijn in het 
model ingevoerd teneinde het freatische watersysteem gedetailleerd te kunnen model- 
leren. Grondwater dat h n  het maaiveld uitstijgt, wwdt gedraineerd. Voor het rand- 
gebied rondom het studiegebied is het ontwateringsysteem geschematiseerd met de 
grondwatertrappen-relatie volgens Awater en de Laat (1980). Het ontwateringsysteem is 
'opgehangen' aan het maaiveld (drainagebasis is gelijk aan maaiveld minus slootdiepte). 
Voor de maaiveldhoogte is het Actueel Hoogtebestand Nederland (AHN) gebruikt. Voor 
de neerslag- en verdampingsgegevens is gebruik gemaakt van het meteostation Gilze- 
Rijen. De grondwateraanvulling is berekend als de neerslag minus interceptieverdamping 
en potentiële gewasverdamping. Interceptie- en gewasfactoren, gekoppeld aan het land- 
geb~ik, zijn ontleend aan üehrels (1999). 

In het modelgebied zijn twee grote drinkwaterwinningen aanwezig en een serie indus- 
triële onttrekkingen met een kleiner debiet. Daarnaast wordt in de mmerperiode grond- 
water onttrokken uit het diepe watenroerende pakket voor beregening. Aangezien de 
effecten van deze beregening op de stijghoogte en de grondwaterstand in het beekdal 
groot kunnen zijn, zijn de 23 in het veld gekarteerde beregeningsputten in het model 
ingevoerd. Voor de debieten van deze putten Is een schatting gemaakt. 
Het model is gekalibreerd over de periode april igg8 t l m  maart iggg met behulp van 
veldmetingen van de grondwaterstand rondom de vennen en in het beekdal. Het 
doorlaatvermogen van modellaag 2 is aangepast, omdat deze parameter onzeker is en de 
stijghoogte en grondwaterstanden gevoelig zijn voor deze parameter. Voor 70% van de 
meetpunten is de afwijking tussen de berekende en gemeten freatische grondwater- 
stand minder dan 25 cm. Voor een verdere beschrijving van de kalibratie wordt verwezen 
naar De Louw et al. (zooo). 

In Rguur 7.3(a) en (b) staan de freatische grondwaterstand en stijghoogte voor de maand 
maart igg8 weergegeven voor het gehele modelgebied. Het effect van de grotere 
waterlopen op de grondwaterstand is duidelijk zichtbaar. Ook zijn de twee grote drink- 
watenwinningen inhet stijghoagtepatroon tehg te vinden. ~ i ~ u ü r  7da) en (b) tonen & 
berekende kwel en infiltratie in de natste en droogste tijdstap. De hoogste kwelintensi- 
teiten zijn te vinden in de beekdalen. In het beekdal van de Strijbeekse Beek varieert de 
kwelintensiteit van r tot 2 5  mmld. Lokaal kan de kwelintensiteit groter zijn. Infiitratle 
vindt plaats in een zone tussen de beekdalen, op de Strijbeekse Heide. De berekende 
infiltratieintens'rteii is niet hoger dan 0.5 mmld. 
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Figuur 7.3: .J;(ri)~eat~schegruadwrrterrtimden (b) rthghoogte in maart 1998 
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De kwel- en infiltratiegebieden komen goed overeen met de verbreiding zoals aange- 
geven in de Atlas Brabant (Stuurman et al., 2000). Dit betekent overigens niet dat het 
kwelwater ook in de worteizone terecht komt In de waterlopen is vaak wei de invloed 
van kwelwater uit het diepe watervoerende pakket te zien. In de W a l e n  is er vaak wel 
sprakevan kwel in de wortelzone. 

In Figuur 7.5 staan CVG en GLG weergegeven Mor het centrale studiegebied. bepaald uit 
de berekende grondwaterstanden wer de achtjarige rekenperiode. De diepte van de 
freatische grondwaterstand is op de Strijbeekse Heide in de winter zeer gering Er zijn 
hier weinig of geen ontwateringsmiddelen aanwezig die het freatische grondwater mak- 
kelijk kunnen afvoeren. De grondwaterstand varieert in de winter rondom de vennen van 
i m-mvtot aan maaiveld. 
in de zomer blijft het rondom de vennen relatief nat (o.y.5 m-rnv). Op de hoger gelegen 
zandverstuivingen ligt de grondwaterstand dan dieper dan 2 m. 

De hoeveelheid gedraineerd grondwater door de beken, waterlopen, sloten en greppels 
varieert sterk gedurende het jaar. In de zomer zijn het alleen de beken en enkele water- 
lopen in het beekdal die het grondwater draineren en afweren. in de winterperiode drai- 
neren alle sloten grondwater. Figuur 7.6 toont twee tijdreeksen van de freatische grond- 
waterstand en stijghoogte voor twee locaties in het gebied. Duidelijk is het efíect van de 
droge jaren igg5igg6. Deze droge jaren hebben een groot efíect op de berekende GxGs. 

Figuur 7.6: frroirschegmndwaterstand en rtijghaagte weergegeven voor iwee locatles; (a) b# het Rondven 
(Inplîmtlerltuaüe); (b) In het beekdar(r<we~lîuatle) 

7.5 Bepaling doelrealisatie terrestrische natuur 

De database omvat kentallen voor standplaatsfaboren en hydrologische stuumriabelen 
op vegetatieassociatie-niveau. Voor de berekening van de doelrealisatie per hydrdo- 
glsche stuumriabele op doeltypeniveau zijn de vegetatietypen geaggregeerd naar 
natuurdoeitypen op basis van de in de database voorkomende vegetatietypen. Voor een 
aantal in de Provincie Noord-Brabant voorkomende vegetatietypen zijn (nog) geen eisen 
opgenomen (zie bijvoorbeeld tabel 7.2). Bovendien bevat de database slechts een beperkt 
aantal subassociaties en geen rompgemeenschappen. 



CVG 
Figuur 7.7 geeft enkele voorbeelden van doelrealisatiefuncties voor vegetatietypen voor 
de hydrologixhe stuu~ariabele CVG. De dikke lijn geeft de geaggregeerde (gemiddelde) 
doelrealisatiefundie weer voor het natuurdoeltype. In deze proefstudie is er voor geko- 
zen om voor alle natuurdoeltypen het gemiddelde te nemen voor br en b2 (de knikpunten 
bij I-), en de buitengrenzen voor ai en az (de eindpunten bij o%). 

Veel van de Noord-Brabantse natuurdoeltypen bevatten slechts een of enkele vegetatie- 
typen, zoals in figuur 7.7(a), in welk geval het dus goed mogelijk is om de parameters voor 
het doeltype vast te stellen. In sommige gevallen Is er juist een groot aantal vegetatie- 
typen in een dwltype bijeengebracht Zo lang de individuele eisen niet te sterk uiteen- 
lopen, is het ook dan, zoals in figuur 7.7(b), goed mogelijk om het natuurdoeltype te 
definiëren. 

Figuur 7.7: w r M d e n  van geaggregeenfe dwIrm1knti~uMtles w CVG vwr (a) 'Berkenb~bos'cn (b) 
Vorhtigxhmallsnd' 

Er zijn echter ook voorbeelden waarbij de spru'dtng groot is, en het niet goed mogelijk is 
om een gemiddelde curve te bepalen die alle vegetatietypes dekt. Figuur 7.8 toont de 
vegetatietypen voor 'Hoogveen' en 'Natte heide', waarin is te zien dat sommige vege- 
tafietypen volledig buiten het bereik van het gemlddek natuurdoeltype vallen. Hier zal 
de gebruiker moeten bepalen of het in dit gwI  noodzakelijk is om een dergelijk doeitype 
te splitsen in meerdere doeltypes om te voorkomen dat op een enkele locatie tegen- 
strijdige rtandplaatseísen worden geformuleerd. 



ffguur7.8: Vwrkclden van doeIfeaIIlotl&ncties wi>r GW waarbi/ dee lm m de irfiondcrluke 
vqetaüeiypen uItccnIopa; (a) 'Hoogveen'en (b) 'Natieheide' 1 

. . 

In Tabel 7.3 zijn de parameters voor de doelrealisatlefuncties voor (NG samengevat voor 
de doeitypen in de Strljbeekse Helde. 
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Natuurdoel 

1 

2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 

9 
10 

11 

l2 

13 
Y 
15 
l6 

v 
18 

19 
w 

.degeaggregeeerde doeIfeaIhoticfuncUes wor GW In de Strilhkse Heide 

b2 a l  Omschrijvly natuurdoel 

open Bcrken-aikenbos (d) 
60 70 Bcrken-eikenbos (v) 

19 30 Bcrkenbroekbos 

open Beuken-Elkenbos (d) 

60 70 Beuken-elkenbos (v) 
*pen Eiken-Haagbeukbos 

open Vogelkers-Essenbos 

Open Braamldwrnrtnmecl 

open BloemriJk grasland (d) 

43 55 BloemrlJk grasland (v) 

open DIW~ helde 

open Droog helschraal grasland 

9 25 Elzenbroekbos 

45  w "w"- 
2 40 M a n s  

open Natte heide 

-8 40 Ven (ongebutfcrd) 
-20 15 Ven (gebufferdlongeb~rd) 

33 40 Vochtig helschraal grasland en helde 
10 50 Vochtig schraalland (mmbinathevan alk schaalluidsi 



CLGin wmbinatie met Droogtestress 
Toepassing van de GLG en de droogtestress is minder eenduidig dan voor de CVG. Voor 
veel vegetatietypes bevat de database óf een GLG-voorwaarde óf een droogtestressuoor- 
waarde, of een combinatie van twee open cuwes. Omdat de droogtestress en de GLG aan 
elkaar zijn gerelateerd. kunnen deze twee variabeien samen worden genomen tot één 
geaggregeerde standplaatsfactor voor het natuurdoeltype. 

De droogtestress is een maat voor de vochtleverantie op de standplaats. De droogtestress 
is ondermeer afhankelijk van de laagste grondwaterstanden, gerepresenteerd door de 
GLG. In vochtige en droge systemen is de GLG dus indirect van invloed op de vegetatie, 
via de vochtleverantie. Deze relatie is afhankelijk van het bodemtype, In natte systemen 
is de GLG mogelijk van invloed op de aëratie. 

Voor de Strijbeek zijn de standplaatseisen voor droogtestress uitgedrukt in de GLG op 
basis van de in bijlage j beschreven procedure. Vervolgens zijn de vegetatietypen geag- 
gregeerd naar natuurdoeltypen op dezelfde manier als is gedaan voor de GVG. Voor de 
bepaling van de doelrealisatie op een specifieke locatie is rekening gehouden met de daar 
aanwezige bodemeenheid door de bodemspecifieke relaties uit figuur 7.9 te gebruiken. 
De berekening van de doelrealisatie met behulp van de doeltypefuncties uitgedrukt in 
GLG zou hetzelfde moeten opleveren met functies uitgedrukt in droogtestress. 

Figuur 7.9 geeft voorbeelden van combinaties van GLG en droogtestress. 'Beuken- 
Eikenbos (d)' (figuur 7.g(a)) is een voorbeeld van een doeitype waarvoor vereist is  dat 
regelmatig droogtestress optreedt, minimaal 10 dagen gemiddeld per jaar en optimaal 
meer dan 20 dagen. Uitgedrukt in GLG-waarden betekent dat voor dit specifieke bodem- 
type grondwaterstanden dieper dan 250 cm. Voor 'Braamldoornstruweel' (figuur 7.gb) 
geldt een omgekeerde conditie: de droogtestress mag niet verder oplopen dan 20-25 
dagen, overeenkomend met een GLG van 280 cm. 

Figuur 7.9: voorbeelden van geaggregeerde dwlrealisatl~unctks VMN G 1  n combinatie met 
dmqiestres vwr(aJ 'Beulen-Eikenbos (d)'ui (b) 'Bmam/dwrnstruweel;pldendvooi 
gmnd~&z('rterk Iemigfijn zand met matig dkdek:] 



'Hoogveen' (figuur 7.1o(a)) is een voorbeeld van een doeltype waarvoor geen eisen aan de 
droogtestress worden gesteld, maar rechtstreeks aan de GLG, herkenbaar aan de ondiepe 
optimale grondwaterstanden. Figuur 7.1o(b) laat zien dat voor bijvwrbeeld 'Vochtig 
schraalland' combinaties van eisen aan GLG en droogtestress een mix van ondiepe en 
diepe vereisten oplevert, hetgeen het opstellen van een gemiddelde c u m  moeilijk 
maakt. Overigens zou de combinatie van deze vegetatietypen ook tegenstrifdige eisen 
stellen aan de hydrologische condities op de betreffende standplaats, als GLC en droog- 
testress apart zouden worden genomen. De combinatie maakt echter de tegenstrijdige 
eisen In één figuur zichtbaar. 

Figuur7.10: ~ ~ ~ h e e l d e n  wngeaggregeerde dwliwlisatIefundies voor GLG In mmbinatiemetdmogte~rerr 
va>r(a) 'Hwgveen'en (b) 'Vochtig schradiland', geldend vcvrgmndswrt2 ('sterk lemigfiln 
zand met matig dlk deV) 

Tabel 74 geeft een samenvatting van de parameters voor de geaggregeerde dwlreall- 
satiefunctiesvoor GLG en droogtestress. 

De gevolgde procedure wijkt iets af van de uiteindelijk gekozen procedure die in hoofd- 
stuk 3 is beschreven, en waarbij afhankelijk van de samenstellende vegetatietypen ofwel 
eisen aan de GLG Maan de droogtestress worden gesteld. 



Tabel 74. parameters voordegeaggregeeerde doelreolisatiefunciier voor CL6 in combinatie met 

droogtestress, VOO 

Tab 

1 

2 

3 

4 

s 
6 

7 
a 
9 
l 0  

l1 

12 

13 

l 4  

15 
16 

l7 
18 

19 
20 

b2 

open 

open 

s0 

open 

open 

214 

214 

183 
open 

191 
open 

open 

33 
6 

132 

184 

124 
a 
232 
161 

Berken-eikenbos (d) 

Berken-eikenbos (v) 

Berkenbroekbos 

Beuken-Elkenbos (d) 

Beuken-elkenbos (v) 

Eiken-Haagbeukbos 

Vogelkers-Essenbos 

Braamldoornstruweel 

Bloemrijk grasland (d) 
Bloemrijk grasland (v) 

Droge helde 

D r w g  heischraal grasland 

Elzenbroekbos 

Hoogveen 

Moeras 

Natte heide 

Ven (ongebufferd) 

Ven (gebufferdlongebufferd) 

Vochtig heischraal grasland en heide 

Vochtig schraalland (combinatievan alle schaallanden) 

erk Iemigfijn mnd met matig dil< dekY 

Herkomst water 
De afhankelijkheid van kwel en overstroming wordt in de database voor alle vegetatie- 
typen kwalitatief aangegeven. Beide factoren worden in de database samengenomen 
onder de noemer 'Herkomst van water'. Vervolgens is, net als in Hoofdstuk 6, op basis 
van deze Informatie over de vegetatietypen, beoordeeld wat de afhankelijkheid is voor 
kwel enfof overstroming van het natuurdoeltype. 
In tabel 7.5 is voor de natuurdoeltypen in het gebied van de Strijbeekse heide aangegeven 
wat de bijbehorende associaties zijn'en wat bij deze associaties in de database is opgeno- 
men over de herkomst van water. Het op basis van deze informatie gevelde 'deskun- 
digenoordeel' van de kwel- entof grondwaterafhankelijkeid van de natuurdoeltypen is 
eveneens aangegeven: 
een aantal natuurdoeltypen omvat alleen regenwatergevoede associaties en is derhalve 
onafhankelijk van grond- of oppervlaktewater: 'Berken-Eikenbos droog' en 'vochtig', 
'Beukenbos droog' en 'vochtig', 'Droge heide', 'Drwg heischraal grasland' en 'Ven, onge- 
bufferd'. 
het type 'Natte heide' omvat zowel vegetaties die kenmerkend zijn voor regenwater- 
gevoede standplaatsen als vegetaties die afhankelijk zijn van lokale kwel met zacht 
grondwater. Aangezien de Associatie van Gewone dophei (Ericeturn tetralicis) het 
meest kenmerkend is voor dit doeltype en in de praktijk het merendeel van het areaal aan 
natte heide zal beslaan, is dit type als maatgevend beschouwd. 

a2 

i Omdat de provincie geen omschrijving van de natuurdoeltypen geeft, is uitgegaan van 
een door de DLC-WBr aangeleverde vertaaltabel die is gebruikt bij de opstelling van de 
abiotische randvoorwaarden voor de Brabantse natuurdoeltypen (Cooijer zooi). 

Omschrijving natuurdoel 



het dwltype 'Vochtig heischraal grasland en heide' wordt daarentegen gekenmerkt door 
een type dat meestal gebonden is aan lokale kwel met zacht grondwater, daarom wordt 
voor diitype wel uitgegaan van buffering door kwel 
bij het vegetatietype Eiken-Haagbeukbos (Stellario-Capinetum), dat kenmerkend wordt 
geacht voor het natuurdoeitype 'Eiken-Haagbeukbos', staat de vermelding 'soms grond- 
waterafhankelijk' met als toelichting 'In het Pleistoceen is kwel (en vooral de afwezigheid 
van infiltratie) vaak noodzakelijk voor de instandhouding van basenrijke omstandlg- 
heden'. Daaruit kan worden afgeleid dat het type in het onderzoeksgebied afhankelijk is 
van kwel. 
bij het vegetatietype VogelkekEssenbos (Pruno-fraxinetum), dat kenmerkend wordt 
geacht voor het natuurdoeltype 'Vogelkers-Essenbos', staat de vermelding 'meestal 
afhankelijk van opperdaktewateraamnier' met als commentaac 'Vooral op regelmatig 
overstroomde plekken in beekdalen, maar komt ookvolgens De Vegetatie van Nederland 
ook wel bulten beekdalen voor op periodiek natte, voedselrijke standplaatsen (genoemd 
wordt keileem)'. Aangezien de in Brabant aanwezige leemgronden bij infiltratie met 
regenwater voedselarm en zuur zijn of worden, is voor duurzame instandhouding regd- 
matige overstroming met (schoon) beekwater nodig. 
Het type 'Braamldoornstruweel' is gekarakteriseerd met twee vegetatietypen die in het 
onderzoeksgebied niet voorkomen omdat ze gebonden zijn aan rivierklei en keileem. 
Aangenomen is dat dit type ruimer bedoeld is en dat ook allerlei vegetatiekundig niet 
nader te classificeren Braamstruwelen hier onder vallen. Kwel of overstroming spelen 
voor zover bekend geen rol. 
Het type 'Bloemrijk grasland droog' wordt gekenmerkt door een drietal vegetatietypen 
die kenmerkend zijn voor oeverwallen en rivierduinen die periodiek worden overstroomd. 
Door deze overstroming wordt verzuring van de bodem tegengegaan. Van de drie ge- 
noemde typen komt overigens alleen de Associatie van Schapegras en Tijm (kstuco- 
7ñymetumserpylI~ in het Pleistoceen voor, en dan nog in beperkte mate (Vooral langs de 
Dinkel en Overijsselse Vecht). Voonover bekend komt het type in Brabant niet voor, 
waarxhijnlljkvanwege het ontbreken van voldoende hoge oeverwallen of rivierduinen. 
Bij het 'Bloemrijk grasland vochtig' is een inschaling naar herkomst van water lastig 
omdat hier ook bemesting een rol speek Van nature komen de hier genoemde vegetaties 
alleen voor op voedselrijke natte plekken die regelmatig worden overstroomd met rivier- 
of beekwater. De hogere voedselrijkdom en zuurgraad kunnen echter ook worden 
gehandhaafd door extensief landbouwkundig beheer, waarbij met mate wordt bemest 
en bekalkt. Vanwege dat laatste is hier aangenomen dat het type niet afhankelijk is van 
overstroming. 
Van de onder 'Elzenbroekbos' genoemde vegetaties komt alleen het Moerasvaren-Elzen- 
broek (Càrici elongatde Alneturn) in het Pleistoceen voor. Het type is in de database 
gekenmerkt als 'meestal afhankelijk van grond- of oppervlaktewater'. Buffering kan zo- 
wel door overstroming met schoon beekwater als door kwel plaatsvinden. Omdat de 
kwaliteit van het beekwater slecht is, speelt in het gebied alleen kwel een rol, alhoewel 
op lange termijn bij voldoende verbetering van de waterkwaliteit ook overstroming met 
beekwater een rol zou kunnen spelen. Voorlopig dient er echter van worden uitgegaan 
dat overstroming met beekwater de doelrealisatie negatief belnvioedt. 
Het type 'Moeras' wordt vooral gekarakteriseerd door aquatische gemeenschappen die 
niet zijn opgenomen in de database. Het type is per definitie opperdaktewaterafhan- 
kelijk, waarbij vooral de waterkwaliteit bepalend is voor de mate van doelrealisatie. 



De vegetaties die kenmerkend zijn voor het type 'Gebufferd ven' komen voor in voedsel- 
arme wateren die gebufferd worden toestroming van lokaal (zacht) grondwater of door 
aanvoer van oppervlaktewater. Gezien de slechte waterkwaliteit van de Brabantse beken 
i s  dat laatste alleen mogelijk wanneer aanvoer gecontroleerd plaatsvindt waarbij eerst 
voorbezinking plaatsvindt, zoals bij het Bewen. 

v Het 'Vochtig schraalgrasland' omvat een grote verscheidenheid aan typen, waarvan 
echter slechts een beperkt aantal releva~t zijn voor het studiegebied: de Veldrus-associ- 
atie (CrepideJuncetum acutifloriJ, de Associatie van Boterbloemen en Waterkruiskruid 
(Ranunculo-Senecionetum) en het Blauwgrasland (Cirsio dissecti-Molinieturn). Het eerste 
vegetatietype komt alleen voor op plekken met kwel, en ook het Blauwgrasland is zoals in 
de toelichting bij de herkomst water aangegeven 'in pleistoceen (beekdalen) meestal 
grondwaterafhankelijk'. De Associatie van Boterbloemen en Waterkruiskruid daaren- 
tegen komt vaak voor op plekken waar overstroming met schoon en hard oppewlakle- 
water plaatsvindt. Gezien de slechte beekwaterkwaliteit lijkt dat laatste voorlopig geen 
optie, en kan beter worden uitgegaan van volledige afhankelijkheid van kwel. 



TaM ?.s: wnMit w n  de in de SMjbentse Heide voorkomende Nwni-Brabantre natuurdcenypen met de vwr deze Lypen kenmerkende vegctiltla. Aangegeven Is de herkomst wn 
wtwpn vegetailctvpe volgens de Wntemwddatobose n a r  tenestmche tupen, en de daamAq@ddde ppiankeI(Ikhe1d w n  de natuurdoeliypen voor kwel of 
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i brken-Elkenbos (d) 1 4*1 

a Berken-Elkenbos (v) I ml4 
j brkenbroekbos 1 40*.3 

1 4 0 l w  
4 Beuken-Elkenbos (d) 

brken-Elkenbol 
Berken-Elkenbos, subasscdatle met Pijpenstrootje 

Dophel-brkenbrnek 
Zompzeagc-brkenbrnek 

Beuken-Eikenbos 

Bochtige smelc8cukenbos 

Beuken-Eikenbol, subassociatie met Pijpcnstrootja 

Eiken-Haagbeukenbos 

Vogelkers-Essenbos 

Associatievan Fluweelbraam en Sleedoorn 
Associatie van Sleedoorn en Eensteillge meidoorn 

Arrodatie van Schapgrasen Tijm 
Associatienn Vetkrutd en Tijm 
Associatle van Sikkeiklaver en Zachte h m r  

Associatie van Geknikte v o s ~ a r t  
Assldatie n n  Aardbeiklaver en Uoringns 

Associatie van Struikhei en Stekelbrem 

Assaclatle n n  BunQras en Wespunie 
Vc@pootles-associatle 
Asrocl&e van Schapegras m Tljm 
Arraiatle van U-d w a l h  en Schipegras 

Mansvaren-Ekenbmek 

Elzenzegge-Elzenbroek 

Waterveenmos-xIoCiatie 

Vnnblocrnbks-arrod.«a 

associatie van dnadzcgge m mnpluis 

Associatie van Grnone dophei en Veenmos 

Herkomst water 

regenwatergwoed 

regenwatergwoed 

rrscmntsisevoed 
wnmterlenzen 

r rscnmrgwoed 
regenwateigevocd 

regenmtegevoed 

soms gmndmteipffiankeiijk 

r r senmm==J  
indifferent 

soms afhankelijk van oppcNiaI<tmitenanvoer 
meestal afhankelljk van oppHvlakbwateraanvoer 
meestal afhankeqk van oppervlaItmateraanvocr 

soms .Rinkelijk van opprvlaktewateraanvoer 
meestal afhankelljk gmnd- of oppervlaktewater 
indifferent 

re#enwrteigcvad 

regenwateigevocd 
~ n w a t e r g w o e d  
soms afhankelljk van oppewlaktwateraanvom 
wnwategrvoed 

soms afhankelijk van oppervfaktewatenamoer 

repnwter&Gti 

regenwaterlenzen 

soms afhankeliJkgmnd- of oppcrulaktewater 

regenwtqevoed 



15 Moeras 

16 Natte heide 

i7Ven (ongebufferd) 

r8 Ven (ongebufferd-gebufferd) 

i g  Vochtig heischraal grasland en heid 

20 Vochtigschraalland 

8Abi 

gAaz 

32Aai 

gAa3 
i iAai 

iiAaz 

igAaz 

28Aai 

ioAaz 

i iAai 

6Aai 

gAaj 
ioAbi 

igAaz 

gAa2 

gAaj 
gBai 

9Ba5 
16Ab1 

16Ab4 

16Ab6 

16Aaib 

16Aaid 

i6Aaic 

i6Aaia 

igAaz 

zBAai 

z8Aaz 

Watertorkruid-associatie 

Veenmosrietland 

Associatievan Moerasspirea en Valerlaan 

Associatie van Moerasstruisgras en Zompzegge 

Associatie van Moeraswolfsklauw en Snavelbies 

Associatie van Gewone dophei 

Associatie van Klokjesgentiaan en Borstelgras 

Draadgentiaan associatie 

Associatie van Veenmos en Snavelbies 

Associatie van Moeraswoifsklauw en Snavelbies 

associatie van biesvaren en waterlobelia 

Associatie van Moerasstruisgras en Zompzegge 

associatie van draadzegge en veenpluis 

Associatie van Klokjesgentiaan en Borstelgras 

Veenmorrietland 

Associatie van Moerasstruisgras en Zompzegge 

Asrociatie van Schorpioenmos en Ronde zegge 

Assoclatie Bonte paardestaart Moeraswespenorch 

Veldrus-associatie 

Associatie van Boterbloemen en Waterkruiskruid 

Associatie v i n  Gewone engelwortel en Moeraszeg 

Biauwgrasiand.typische subassoclatie 

Blauwgrasiand. subassociatie met Parnarsla 

Blauwgrasiand. subassociatie met Melkeppe 

Blauwgrasiand, subassociatie met Borstelgras 

Associatie van Klokjesgentiaan en Borstelgras 

Draadgentiaan associatie 

Assoclatle van Borstelbles en Moerasmuur 



Uit de beschrijving wordt duidelijk dat vegetatietypen soms tegenstrijdige eisen stellen, 
in welk geval voor het doeltype een keuze moet worden gemaakt tussen de eisen van het 
ene vegetatietype of het andere. Het is dan niet mogelijk om, zoals voor CVG en CLG, 
bijvoorbeeld een gemiddelde te berekenen. 

De eisen lopen echter minder ver uiteen dan bij de doeltypen in Reeuwijk (hoofdstuk 6), 
die veel breder gedefinieerd zijn en zeer uiteenlopende vegetatietypen omvatten. Boven- 
dien gaat het vaak om subtiele verschillen, die voor het schaalniveau waarop Waternood 
wordt toegepast naar verwachting minder relevant zijn. Een voorbeeld vormt het doel- 
type 'natte heide', dat zowel puur regenwater-gevoede vegetaties omvat (Associatie van 
Gewone dophei), als vegetaties die voorkomen op plekken met toestroming van zeer 
lokaal, zacht grondwater (Associatie van Klokjesgentiaan en Borstelgras). Beide typen 
situaties komen voor binnen gebieden die volgens een hydrologisch model of grond- 
waterkartering op schaal i:io.ooo of kleiner naar verwachting in hun geheel als lnfil- 
tratiegebied zullen worden aangeduid. 

In tabel 7.5 is aangegeven in welke mate de doeltypen in het gebied de Strijbeekse Heide 
verondersteld worden afhankelijkte zijn van kwel of overstroming. 

Vangrondwaterkwel naar ecologisch relevante kwel 
Om de voor plantengroei relevante kwelflux naar de wortelzone te schatten, i s  gebruik 
gemaakt van de met het grondwatermodel berekende grondwaterkwel. Met grondwater- 
kwel wordt hier bedoeld de met het model berekende kwelflux van het tweede water- 
voerende pakket naar de grondwaterspiegel. De grondwaterkwel is op zich niet relevant 
voor de plantengroei, maar i s  wel een noodzakelijke voorwaarde voor het optreden van 
kwel in de wortelzone. Het voorkomen van kwel in de wortelzone hangt verder af van de 
diepte van de grondwaterspiegel en de verhouding tussen het infiltrerende neerslag- 
overschot en de kwelflux. 

In tabel 7.6 i s  aangegeven hoe voor het gebied de Strijbeekse heide de aanduidingen over 
'Herkomst water' zijn vertaald naar kweleisen. In deze indeling kan voor de grondwater- 
afhankelijkheid een hoofdindeling worden gemaakt in vier categorieën, te weten, 'regen- 
watergevoedlregenwaterlenzen', 'afiankelijk van zacht grondwater' en 'afhankelijk van 
hard grondwater'. Voor deze categorieën zijn hier vereisten opgesteld waaraan de bere- 
kende grondwaterkwel dient te voldoen voordat wordt aangenomen dat deze kwel ook 
daadwerkeluk de wortelzone bereikt, zie tabel 7.7: 

9 Voor 'regenwatergevoed' worden aan de berekende grondwaterkwel geen eisen gesteld. 
Voor planten die gedijen in de categorie 'regenwaterlenzen' geldt dat weliswaar regen- 
water in de wortelzone mag voorkomen, maar dat er ook periodes moeten zijn waarin 
kwel in de wortelzone komt. In ons klimaat zullen de regenwaterlenzen zich vooral voor- 
doen in de winter (neerslagoverschot), hetgeen betekent dat kwel vooral in de zomer 
(neerslagtekort) de wortelzone moet bereiken. De vereisten zijn daarom dat in de zomer 
grondwaterkwel voorkomt (te berekenen met het grondwatermodel) en tevens dat de 
GLC (de laagste grondwaterstanden in de zomer) zo ondiep moet zijn dat capillaire opstij- 
ging mogelijk is. Voor het laatste kan de kritieke z-afstand worden aangehouden (Wasten 
et al., 1994). 



Voor vegetaties die grondwaterafhankelijk zijn, en dus geen regenwaterlenzen verdra- 
gen, dient niet alleen In de zomer kwel voor te komen, maar ook in de winter. De eisen 
zijn daarom strenger. Naast kwel in de zomer en een ondiepe GLG, moet nu ook kwel in 
de winter voorkomen, moeten de hoogste grondwaterstanden (GHG) bijna tot aan maai- 
veld komen, en dient de kwelflux tevens groter te zijn dan de infiltratie van het neerslag- 
overschot om de vorming van een regenwaterlens tegen te houden. Hier is nog een ver- 
der onderscheid gemaakt tussen: 

e 'afhankelijk van zacht grondwater'; kalkarm, licht gebufferd, grondwater, afkomstig uit 
de directe omgeving, zonder dat kalk oplossing heeft kunnen gaan ('lokale kwel'); 
'afhankelijk van hard grondwater'; kalkrijk grondwater, afkomstig uit diepere kalkhou- 
dende wateivoerende pakketten ('regionale kwel'). 

Voor de berekening van de doelrealisatie worden de in tabel 7.7 aangegeven eisen ge- 
evalueerd, en vastgesteld of de kwel wel of niet aan de eisen voldoet. Voor de doel- 
realisatie wordt veivolgens aangehouden o of 100%. 

Tabel 7.6: vefialing van de omschrijving van de herkomsi van h e r  naar vereisten voor kwelin de 

io regenwatergevoed inflltrafle 1 zuur I ongebufferd -- 
zo regenwaterlenzen intermedialr kNel In zomer 6n GLG ( kritieke z-afstand 

30 soms grondwaterafhankelijk. lokale kwel lokale kwel In winter > recharge &n 
31 soms grondwaterafh., zacht grondwater GHG < ca. 10-30 cm én 

40 meestal grondwaterafh. lokale kwel in romer Cn 
41 meestal grondwaterafh.. zacht grondwster 
32 soms grondwaterafh.. hard grondwater regionale kwel dlepe kwel In wlnter > recharge Cn 

1 mwstal grondwaterafh., hard grondwater basisch I gebufferd GHG <ca. 10-30 cm en 
dleoe kwel In zomer 6n 

50 meestal afh. grond- of oppwvlalrtewater combinatie 
60 soms afh. grond- of oppervlaktewater 
70 meestal afh. van oppuvlaktewateraanvoer kwalitatieve karterlng; wel I geen n n w u ;  
80 soms afh. van oppmlaktewateraanuwr doelrealintie - o l i 

go indifferent -.- 
oa onbekend -- -- 

7.6 Resultaten doelrealbatie terrestrische natuur 

De eisen die de vegetatietypen stellen aan de hydrologische Stuuivariabekn zijn 
vergeleken met de modelberekening van het actuele regime in de Strijbeekse Heide. 

Berekening doelrwlisde vcwr CVG 
Figuur 7.ii(a) toont de berekende doelrealisatie wor  CVG. Er is een duidelijk tweedeling 
te zien in gebieden met 100% en met o%. De doelrealisatie i s  100% voor de relatief dro- 
gere natuurdoeltypen zoals 'Berken-eikenbos'. Ook de condities voor droge heide worden 
veelal gehaald. Voor het natuurdoeltype 'Moeras', 'Vochtig schraalgrasland' en 'Natte 
heide' wordt meestal een doelrealisatie van o% berekend. De doelrealisatievoor 'Bloem- 
rijk Grasland' is in sommige delen 100%. maar In andere delen niet hoger dan o%. De 
doelrealisatie in en rondom de vennen is o%. 



Droogtestres en GLG 
nguur 7.11(b) laat de berekende doelrealisatie zien voor de combinatie van de hydrologi- 
sche stuurvariabelen GLG en droogtestress. De uitkomsten zijn vergelIJkbaar met het 
patroon van de GVG, maar de doelrealisatie varieert nu meer tussen o en lm%. De 
doelrealisatie vwr de natte natuur is meestal laag 'Bloemrijk grasland' laat een grote 
spreiding zien tussen o en IOC%, 

KWel 
ïiguur 7.12 toont de doelrealisatievoor kwel. De doelrealisatie is o of lm%: de kaart laat 
de gebieden zien waar wel en waar niet aan de eisen wordt voldaan. Met het huidige 
grondwatermodel wordt de 'diepe kwel' berekend vanuit het diepere watervoerende 
pakket naar de grondwaterspiegel. De 'lokale kwel', voorkomend in kieinschalige stro- 
mingssytemen (bijvwrbeeld naar depressies met 'Natte heide'), kan met de bestaande 
rnodelhat isat ie  niet worden berekend omdat het eerste watervoerende pakket niet 
is onderverdeeld in meerdere lagen. Daarom zijn alleen de GLG- en GW-vereisten ge- 
evalwerd en is het voorkomen van lokale kwel beoordeeld op basis van veldkennis. 

drentroming dooroppenil<~ktewater 
De overstroming door oppervlaktewater kan met het grondwatermodel niet worden 
berekend Cverstroming is hier vereist voor de natuurdoeltypen 'vogelkers-essenbos', 
'Bloemrijk grasland' en 'Moeras' en is  daarmee een niet te vetwaarlozen hydrologische 
stuurvariabele. Het is  echter niet goed bekend waar en op welke manier in het gebied 
overstroming plaatsvindt, hetgeen in deze proefstudie reden is geweest om overstroming 
achtenvege te laten. De factor overstroming zal niet alleen in dit gebied, maar waar- 
schijnlijk in het algemeen een duidelijke hiaat vormen in de toepassing van Waternood. 

Totale doeIreaIIsatfe terrestrische notuur 
Het gecomblneerde doelrealisatie vwr terrestrische natuur is berekend door vemnig- 
vuldiging van de natuurdoelrealisaties van de afronderlijke hydrologische stuur- 
variabelen GVG, GLG en droogtestress, en kwel. Figuur 7.13 toont de totale doelrealisatie 
voor terrestrische natuur. De kaart laat zien dat voor alle natte en vochtige doeltypen 
(vochtige graslanden, de vencomplexen inclusief 'Natte heide', de beekdalen met 
'Moeras', vochtig bossen) de doelreaiisatie o% is. De uitgestrekte droge bosgebieden en 
de 'Droge heide' rondom de vennen stellen nauwelijks eisen en hebben daarom een 
doelrealisatie van lm%. 



guur  7.11: duelreallsatie terrestrische nutuur voqr (u) G f f i m  (b) GIG in combinatic met droogtestress 



~l~uur7.'1z: dwlreallirole terrcrtrl~he natuur voor kwel 

o s  D40-60% 
o - m s  Dm-me . P-*% D m-lal% 

Flguur 7.fj: tatale doelmllsrrtk wtermtrlsche natuur op bash w n  de hydrolcglsd~e 
stuuwarlabclen GVG, GLG en hwei 



7.7 Resultaten doelrealisatie aquatixhe natuur 

De doelrealisatie voor de aquatixhe natuurdoelen is bepaald met behulp van de in 
hoofdstuk S beschreven functies. De doelrealisaties voor vennen zijn te zien in figuur 7-14 

De doelrealisaties Mor de vennen vallen in de klasse niet-aanvaardbaar. De oorzaken 
hiervoor zijn de lage scores voor de deelrealisaties van alkaliniteit, trofie en bufíering. 
Voor enkele vennen geldt dat de trofie en de pH te hoog zijn. Voor het Goudbergven met 
het natuurdoeltype ionenrijkere hoogveenvennen (meest zuidelijk gelegen ven) is de 
alkaliniteit te laag, voor het langven (noordoostelijk gelegen ven) is de alkaliniteit juist te 
hoog Voor de overige is de alkaliniteit wel optimaal. Het natuurdoeltype van matig zure 
vennen is gekozen omdat de vennen voornamelijk regenwaterafhankelijk zijn. Dit kdt 
ondersteund door de zeer lage tot lage alkaliniteit Echter, bij dit type hoort een pH van 
lager dan 5.5, Di wordt bij lange na niet gehaald. Mogelijk is er enige buffering door 
basenrijk grondwater, hoewel in dat geval de alkaliniteit naar verwachting een hogere 
waarde zou moeten hebben. Een verdere analyse van deze situatie vraagt een uitgebrei- 
dere studie dan mogelijk is in dit project. 

De doelrealisatie voor de Strijbeekse beek is niet-aanvaardbaar. De oorzaak hiervoor zijn 
de slechte xores voor zowel het factorcomplex stoffen als stroming. Voor de beken 
vormen dus zowel de waterkwaliteitsfactoren als de stromingsfactoren een knelpunt De 
lage score voor de waterchemie wordt bepaald door de beïnvloedingsfactoren trofie en 
geleidbaarheid. Beide zijn te hoog. De slechte score voor het factorcomplex stroming 
wordt bepaald door de diepte die te groot is. Het factorcomplex stroming bestaat nu uit 
diepte, breedte en gemiddelde stroomsnelheid. Belangrijk voor de habitatdiversiteit in 
een beek is verder bijvoorbeeld ook de variatie in stroomsnelheid over korte afstand 
binnen een beektraject Ook het voorkomen van extreme afvoeren is belangrijk Voor een 
optimale bexhrijvíng van natuurdoeitypen van beken zou een uitbreiding van het 
factorcomplex stroming nuttig zijn. De vereisten aan toe te voegen factoren zijn op dit 
moment nog niet kwantitatief k h r e v e n  in de typologie. Een bijkomend probleem is 
dat de waterkwantiteitsfactoren zoals variatie in stroomsnelheden niet standaard 
worden meegenomen in de monitoring van de beek 

7.8 Effecten van maatiegelen op aquatixhe natuur 

Voor het gebied de Strijbeekse heide zijn ook een aantal maatregelen doorgerekend die 
er op zijn gericht om de verdroging tegen te gaan en de doelrealisatie voor terrestrische 
natuur te  verhogen. In deze voorbeeldstudie is gebruik gemaakt van de door Van der 
Molen en Verdonschot (2001) ontwikkelde Waternoodprocedure om de effecten van 
waterhuishoudkundige maatregelen op de aquatische natuur weer te geven. Voor een 
uitgebreidere beschrijving van de maatregelen en de efíecten op de natuur wordt 
verwezen naar het deelrapportowrfunctieafweging(Cehrels et al. 2002 in prep). 



Figuur7.lq Totaie doclreaIIsaîle en deelrealhatiCr voorde natuunlor~pcn van vennen (ongebuj$erde 
i o n e n ~ ~ k m  wnnen meiízondcr hoogwen) en Iaagiandkck (langzaam m e n d e  bomilwp). 
De doclreallsaîIe bctnft de meetIwrtIe voorstmomrnelheld bode stuwenzou repmmt<itl# 
moeten zon voar hei kektraJect uit hei pmrfsebkd. 



7.8.1 Eflecten von maatregelen 
Voor het plangebied Strijbeek is in overleg met de waterbeheerders een variant geformu- 
leerd gericht op vernatting van natuur in die gebieden waar de EH5 is gepland. De 
natuurdoelen zoals aangegeven op de kaart in figuur 7.2 zijn nog lang niet volledig 
gerealiseerd. In veel van de gebieden is momenteel nog een drainagesysteem aanwezig, 
afgestemd op de huidige landbouwkundige functie. hetgeen verklaart waarom in een 
groot deel van het gebied verdroging optreedt en voor de natte en vochtige natuurdoelen 
een lage doelrealisatie wordt berekend. De vemattlng wordt in de variant bereikt door de 
kleinere watergangen te dempen en de grotere watergangen ondieper te maken. De 
Mark wordt niet ondieper gemaakt, omdat deze buiten de EH5 ligt. Er is niet gekeken 
naar andere maatregelen, zoals bijvoorbeeld verschraling van de toplaag door het 
afgraven van het maaiveld. 

De 'Waternood' maatregelen resulteren in een afname van de ontwateringsdiepte. Voor 
de vennen betekent dit een verandering in de aanvoer van grondwater. In de huidige 
situatie zijn de relatief laag gelegen vennen voornamelijk regenwatergevoed met een 
geringe aanvoer van grondwater. Een stijging in de grondwateraanvoer heeft een 
sterkere mate van buffering tot gevolg in de vennen, zich uitend in hogere waarden voor 
de alkaliniteit en pH. Dezeontwikkeling is positlefte noemen en als een verandering naar 
een natuurlijkere situatie. Echter, voor het knelpunt voor de actuele doelrealisatie is met 
name de trofie en veel minder de pH of alkaliniteit verantwoordelijk. De belangrijkste 
bron van voedingsstoffen in de vennen wordt gevormd door atmosferische depositie. De 
waterhuishoudkundige maatregden hebben hier geen invloed op en de doelrealisatie zal 
daarom naar verwachting niet-aanvaardbaar blijven (0-7596). Naar vennrachting zal & 
trofie niet nog verder toenemen aangezien in & variant uitgegaan wordt van een 
terrestrische natuuifunctie in de omgeving van de vennen waardoor een aanvoer van 
voedingsstoffen afkomstig van bemesting niet zal optreden. Het afnemen van de trofie 
graad in de vennen is echter op korte termijn ook niet te verwachten, zolang atmosfe- 
rische depositie de grootste bijdrage blijft leven aan het nutriëntenprobleem in de 
vennen. 

De waterhuishoudkundige maatregelen in het Strijbeekse vennengebied hebben op de 
beekeen veel minder grotere invloed dan op de vennen, aangezien de waterkwaliteit en 
afvoerdynamiek van de beek voornamelijk door het bovenstrooms gelegen gebied 
bepaald worden. Iets hogere grondwaterspiegels hebben op het beektraject in het 
proefgebied relatief weinig effect. Wel hebben inrichtingsmaatregelen bij de beek zelf 
groot effect. De voorgestelde maatregel om de beek te verontdiepen tot een natuurlijk 
dwarsprofiel is zeer gunstig voor de ecologie. Oe maatregel werkt het beste wanneer 
deze niet alleen in het proefgebied wordt doorgevoerd maar ook in het bovenstrooms 
gelegen gebied. Wanneer dit gebeurt, zal de doelrealisatie van de beek hiermee naar 
verwachting toenemen, mogelijk tot een aanvaardbaar niveau (75-9096). afhankelijk van 
de waterkwaliteit 



7.8.2 Toepassing @&gerichte methode van Van der Molen & Verdonschot (2001) 
Bij de toepassing van de efíectgerichte methode van Van der Molen & Verdonxhot 
(2001) bleek dat de maatregelen gedefinieerd voor het proefgebied Strijbeekse Heide niet 
geheel overeen komen met de maatregelen uit deze effectgerichte methode. Vandaar dat 
tabel 7.7 een 'vertaling' geeft van de maatregelen in het proefgebied in maatregelen 
zoals ze bij de effectgerichte methode zijn aangegeven. 

Tabel 7.7. Maatregelen In Strijbeekse beek (Yatianten-maatregel) vertaald naar maatregelen zaals 
piefinleed voorde flectgeilchte methode (Waternwd-maatregel). 

1 verontdlepcn beek I verkleinen profiel I 
nieuw dwarsprofiel I accoladeprofiel 

afname onîwateringsdlepte I verhogen omgevlngpell 

Door verkleining van het doorstmomde profiel (natte doorsnede) gaat de gemiddelde 
stroomsnelheid omhoog en worden fluctuaties in & stroomsnelheid vergroot Bij beken 
met een gering verhang kan bwensîrooms van de profielverkleining opstuwing optreden 
(waterwnsenrering). 
In een twee-fasen-balding (accoladeprof7e~ wordt bij normale afvoer het water getran- 
sporteerd in een laagwaterbedding en bij piekafweren in een hoogwaterbedding. Op 
deze wijze Is er bij hoge afvoeren &r ruimte beschikbaar voor de waterloop. Hierdoor 
kan tijdelijk meer water worden geborgen, maar treedt twens meer stremming van de 
afwatering op tijdens lage afvoeren. 
Door het verhagen van het 0mge~'ngspeiI wordt de perifere afstroming (afvoer van 
grondwater naar naastgelegen terreinen met een lagere grondwaterstand) gereduceerd. 

De maatregelen hebben elk een efíect op stromings- en structuurfadoren. Voor sloten en 
beken zijn verschillende factoren onderscheiden binnen de hoofdfactoren hydrologie, 
dwarsprofiel, substraat (en lengteprofiel voor beken). In tabel 7.8 is voor de verschillende 
maatregelen aangegeven wat het effect van & betreffende maatregel is op & 
onderscheiden factoren die het beek- of slootsysteem definiëren. 



Tobcl 7.8. Effect van mogelgke Woternwdmooiregelen opstromlngr- en rtructuurfoctoren in beken, 

Met behulp van de informatie in deze tabel kan worden ingeschat wat de effecten van de 
varianten zijn op de kwaliteit van de aquatische natuurdoeltypen in de proefgebieden. 
Voor een totale beschrijving van deze methode wordt verwezen naar Van der Molen en 
Verdonschot (zooi). Per stromings- en structuurfactor wordt bekeken of de bestaande 
situatie binnen de range ligt van de gekozen referentie. Hierbij worden een fictieve beste 
en slechte maatregel gedefinieerd die worden gebruikt om een relatieve schaal op te 
stellen waarbinnen de daadwerkelijke maatregelen worden geprojecteerd. Hierbij is de 
slechtst mogelijke maatregel gedefinieerd als '-i1, gelljkblijvende situatie als 'o' en 'i' als 
de maatregel die leidt tot een referentiesituatie. De bestaande maatregel wordt met 
behulp van wegingsfadoren en afstand tot de referentiesituatie bepaald en op de schaal 
tussen -i en i geprojecteerd. 

Tabel 7.9 geeft een overzicht van de maatregelen die genomen worden in de variant voor 
de Strijbeekse beek. Voor deze maatregelen zijn de relatieve richtingxoéfficiënten 
bepaald. Wanneer de effectgenchte benadering wordt gebruikt om te bepalen welke de 
beste maatregel zal zijn, blijh dat voor de ~trijbeekse beek alleen de maatregel accolade- 
profiel positief xoort. De andere twee genoemde maatregelen scoren negatief. 







8 Discussie 

8.1 Doelrealisatie terrestrische natuur 

Voor de terrestrische natuur is gekozen voor een functionele benadering, waarbij de 
doelrealisatie wordt berekend op grond van hydrologische stuurvariabelen die bepalend 
geacht worden voor de ontwikkeling van het natuurtype. Voordeel van deze benadering 
is dat de doelrealisatie kan worden weergegeven in vergelijkbare eenheden als voor de 
functie landbouw, namelijk in de actuele 'productie' in vergelijking met de 'productie' die 
mogelijk is  bij optimale hydrologische omstandigheden. Door expliciet rekening te 
houden met de vochtleverantie kan bovendien rekening worden gehouden met het feit 
dat de relatie tussen grondwaterstanden en vegetatie sterk bodemafhankelijk is. 

Een voorwaarde voor deze benadering is wel dat de functionele relaties tussen water- 
huishouding en soortensamenstelling voldoende bekend zijn. Aan deze voorwaarde 
wordt ten dele voldaan. De relatie tussen voorjaarsgrondwaterstand, de aëratie aan het 
begin van het groeiseizoen en het voorkomen van hygrofyten is relatief duidelijk en 
gebaseerd op een vrij groot aantal waarnemingen, en ook de relatie tussen kwel, grond- 
watersamenstelling en de zuurgraad van de bwengrond lijkt redelijk duidelijk. De relatie 
tussen droogtestress en het voorkomen van xerofyten is ook tamelijk eenduidig, zij het 
dat het aantal waarnemingen waarop de relatie tussen droogtestress en het aandeel 
xerofyten is gebaseerd gering is (17 waarnemingen, Jansen et al. 2000). 

Onduidelijk is echter op welke manier de laagste grondwaterstanden in natte systemen 
via aëratie en vochtvoorziening van invloed zijn op de soortensamenstelling van de 
vegetatie. In potentieel veenvormende systemen als grote-zeggenmoerassen en broek- 
bos is er van uitgegaan dat de laagste grondwaterstanden kritisch zijn omdat te lang- 
durige aëratie gedurende het groeiseizoen leidt tot afbraak van organisch materiaal. in 
hoeverre dat ook werkelijk het geval is, en op welke manier een toegenomen afbraak van 
organisch materiaal leidt tot veranderingen in de soortensamenstelling, is echter ondui- 
delijk. Ook is niet duidelijk of de CLG-eisen moeten worden gekoppeld aan het doeltype 
(potentieel veenvormende systemen), aan het bodemtype (onveraarde veengrond), of 
aan de combinatie van beide. 
in de niet-veenvormende natte systemen is aangenomen dat de hier aanwezige hygro- 
fyten zeer gevoelig zijn voor droogtestress en zijn kritische droogtestressgrenzen aange- 
houden van 1 tot 5 dagen. Omdat het onderzoek naar vochtleverantie, droogtestress en 
soortensarnensteiling van Jansen et al. zich volledig heeft gericht op vochtige en droge 
systemen (verhouding aandeel mesofyten-xerofyten) is niet bekend of en In welke mate 
droogtestress ook in natte systemen relevant is. Mogelijk treedt in natte systemen droog- 
testress al  op bij veel hogere vochtspanningen dan nu gebruikt bij de definiëring van 
droogtestress in vochtige en droge systemen. 



Ondanks deze onzekerheden lijkt de keuze voor een functionele benadering gerecht- 
vaardigd. Het alternatief zou zijn om geen doelrealisatie te  berekenen, en te  volstaan met 
aan te geven gedurende hoeveel dagen de grondwaterstand afwijkt van een als refe- 
rentie gekozen grondwaterregime. Het nadeel daarvan is dat het voor de waterbeheerder 
niet duidelifk is wat de consequenties zijn van de geconstateerde afwijkingen voor de 
gekozen doelstellingen (kan het type wel of niet gerealiseerd worden?). Een goede afwe- 
ging met andere functies is daardoor niet mogelijk. Bovendien is de vereenvoudiging die 
in een referentiebenadering meestal wordt gemaakt door alleen te kijken naar de 
grondwaterstanden niet zonder gevaren. Hierdoor kan het gebeuren dat vanwege de 
lage zomergrondwater$tanden standplaatsen op leemgrond ongeschikt worden geacht 
voor de ontwikkeling van vochtminnende vegetaties, ondanks het feit dat juist deze 
bodems zeer gunstige vochtleverende eigenschappen hebben. Weliswaar zakt in leem- 
grond -als gevolg van het relatief geringe poriënvolume en de grote verdamping - het 
grondwater in de zomer ver weg, maar dit wordt meer dan gecompenseerd door de grote 
hoeveelheid hangwater en de grote capillaire opstijging. Het alternatief is om als refe- 
rentie alleen regimecurves te gebruiken die afkomstig ziJn uit situatles die qua bodem- 
opbouw en grond- en oppervlaktewater-samenstelling volledig overeen komen met de 
te  beoordelen situatie. Dat betekent echter dat er zeer veel referentie-waarnemingen 
nodig zijn, en dat er regelmatig geen bruikbare referenties aanwezig zullen zijn. 

Een beperking aan de huidige methode is dat de doelrealiratie alleen voor de optimale 
situatie eenduidig is gedefinieerd in termen van vegetatiesamenstelling. Gesteld dat alle 
andere factoren (bodem, aanwezigheid zaad) geschikt zijn mag worden aangenomen dat 
onder optimale waterhuishoudkundige omstandigheden (doelrealisatie = 100%) een 
vegetatie ontwikkeld kan worden zoals beschreven in De Vegetatie van Nederland. Hoe 
de vegetatie er uit ziet in niet-optimale omstandigheden (doelrealisatie o-100%) is echter 
niet aangegeven. Vanuit de begeleidingscommissie is de wens geuit om indien mogelijk 
ook deze niet-optimale situaties te beschrijven in termen van soortensamenstelling. Op 
deze wijze kan de beheerder nagaan in hoeverre de feitelijke doelrealisatie spoort met de 
voorspelde doelrealisatie op basis van het grondwaterregime. Daartoe zouden verdro- 
gings- en vernattingsreeeksen kunnen worden opgesteld vergelijkbaar met de ontwik- 
kelingsreeksen uit 'Wegen naar natuurdoeltypen' (Schaminée, et al. 1998, zooi). 

De grootste knelpunten bij de bepaling van de doelrealisatie voor terrestrische natuur 
vormen de factoren kwel en overstroming. Bij kwel is het probleem dat de voor de vege- 
tatie relevante kwelstroom, namelijk de hoeveelheid kwel naar de wortelzone, moeilijk is 
te kwantificeren. In de studiegebieden is dit voorlopig opgelost door de met een grond- 
watermodel berekende kwelflux te vertalen naar kwel in de wortelzone door extra eisen 
te stellen aan de grootte van de kwelflux en de diepte van de grondwaterstand. Een ver- 
dere uitwerking is echter wenselijk. 
Een tweede probleem is dat de relatie tussen kwel en soortensamenstelling zo indirect is 
dat het niet mogelijk is om algemeen geldende doelrealisatiefuncties op te stellen. Een 
doeltype dat op kalkloos zand kwelafhankelijk is kan op kalkrijk zand kwelonafhankelijk 
zijn. En waar in het geval van hard grondwater een halve millimeter kwel per dag mis- 
schien al ruim voldoende is voor de gewenste zuurbuffering. kan op plekken met zacht 
grondwater twee millimeter nog onvoldoende zijn. In eerste instantie is getracht om dit 
probleem provisorisch op te lossen door de kwelafhankelijkheid van vegetatietypen te 
definieren per fysisch-geografische regio of bodemtype. De variatie in minerale samen- 
stelling van bodem en grondwater binnen de fysisch-geografische regio's en binnen de 



bodemeenheden is echter zo groot dat het ook in deze aanpak niet mogelijk is  om alge- 
meen geldende uitspraken te  doen zonder de werkelijkheid overmatig te simplificeren. 
Daarom is in overleg met de begeleidingxommissie besloten om h&voodopig aan de 
gebruiker owr te laten om te  bepalen in hoeverre de in zijn gebied voorkomende doel- 
typen kwelafhankelijk zijn. Dit betekent een beperking aan de algemene toepasbaarheid 
van het Waternood-instrumentarium. Bovendien ontstaat daarmee het risico dat de 
waterbeheerders zich zuilen beperken tot de bepaling van de doelrealisatie als functie 
van de grondwaterstand en de relatie met de -ecologisch gezien vaak veel kritischer- 
factor kwel zullen negeren. 

Het hiervoor beschreven probleem, dat kwel en overstroming te indirect inwerken op de 
standplaatxondities om algemene relaties aan te  kunnen geven, zou kunnen worden 
opgelost door in de database alleen de relatie met operationele standplaatsfactoren aan 
te geven (aëratie, vocMvoorziening, zuurgraad, voedselrijkdom en chlorinitelt). 
Daarnaast zouden in het Waternoodinstrumentarium apalte modules iweten worden 
opgenomen die het mogelijk maken om de operationele standplaatsfactoren te bereke 
nen als functie van de hydrologie. 
Voor de factor vochtvoorziening Is dit in feite al gebeurd. In de database wordt per wge- 
tatietype aangegeven welke eisen het stelt aan de vochtvoorziening. Met behulp van de 
met SWAP berekende functies kan vervolgens afhankelijk van het bodemtype en het 
neerslagoverschot worden bepaald welke grondwaterstanden nodig zijn om die vocht- 
voorziening te realiseren. Een soortgelijke benadering zou ook kunnen worden gebruikt 
voor het koppel zuurgraad-kwel. Met behulp van het bodemmodel SMART (Kros zooz) 
kunnen functies worden opgesteld die het mogelijk maken om -afhankelijk van het 
bodemtype, de grondwaterkwaliteit en de atmosferische depositie- te bepalen welke 
kwelflux nodig is om een bepaalde zuurgraad te realiseren. 

Bij overstroming is het grootste knelpunt het gebrek aan kennis. Dat overstroming met 
oppervlaktewater leidt tot een verhoging van de productiviteit van de vegetatie als 
gevolg van de aanvoer van voedingsstoffen is duidelijk Hoe groot die aanvoer van stof- 
fen echter is, en wat de belangrijkste mechanismen daarbij zijn (aamroer via sediment of 
aanvoer middels opgeloste stoffen) is echter niet duidelijk (Sivai et al. zooz). Daardoor is 
nlet aan te geven in welke situaties werstroming gunstig is voor het bereiken van de 
gewenste natuurdoeien, en in welke situaties juist een bedreiging. Omdat er vanuit het 
beleid gezocht wordt naar waterbergingsgebieden, en daarbij veelal gedacht wordt aan 
een functiecombinaties van waterberging en natuur, is deze vraag extra urgent 

In het werzicht met hydrologische randvoorwaarden zijn niet alle vegetatietypen opge- 
nomen omdat is uitgegaan van de selectie die eerder is gebruikt voor de bepaling van de 
abiotische randvoorwaarden van de landelijke natuurdoeltypen. Omdat daarbij is geko- 
zen voor de vegetatietypen die het meest bepalend zijn voor de landelijke natuurdoelen 
hoeft deze inperking geen grote consequenties te hebben, tenzij regionaal zeer &j- 
kende natuurdoelen worden nagestreefd. Wezenlijker is de keuze om in het werzicht 
aiieen goed ontwikkelde vegetatietypen op te nemen zoals die zijn gedefinieerd in De 
Vegetatie van Nederland. Bij de definiëring van met name provlndaie natuurdoelen 
worden vaak ook minder goed ontwikkelde vegetaties tot het natuurdoeltype gerekend. 
in De Vegetatie van Nederland worden die omschreven als rompgemschappen. Een 
principiële vraag is of het terecht Is om dergelijke slecht ontwikkelde vegetaties, veelal 
degradatiestadia die zijn ontstaan door verdroging of wegvallen van beheer, als doel te 



steilen, en of het derhalve zinvol is om ook rompgemeenschappen op te nemen in het 
werzicht met hydrologische randvoorwaarden. Een aanvullende vraag van meer 
praktische aard is of de hydrologische randvoorwaarden van rompgemeenschappen wel 
vast te stellen zijn. Grondwaterstandsmetingen hebben vooral plaatsgevonden op plek- 
ken met goed ontwikkelde vegetaties. Daarnaast kunnen rompgemeenschappen op vele 
manieren ontstaan (verdroging, vermestig, verzuring, wegvallen beheer, te grote dyna- 
miek) en hebben ze vaak betrekking op nieteenwichtsituaties. Het is daarom de vraag 
of wel aan te  geven is bij welke hydrologische omstandigheden de rompgemeenwhap- 
pen duurzaam ontwikkeld kunnen worden. 

In de studie is geen verdere aandacht besteed aan het gebruik van referentiegrondwater- 
standen voor de bepaling van het optimale grondwaterregime. In de database met 
hydrologische randvoorwaarden is wel een owrzicht opgenomen met grondwaterkarak- 
teristieken, die aangeven welke grondwaterstanden binnen een bodemtype verwacht 
kunnen worden in natuuriijke situaties, waarbij hydrologie en bodemvorming in 
evenwicht verkeren. Deze informatie is echter in de proefgebieden niet gebruikt. 

flguur8. r tekruik vaneen rcferentlcgrandwater~gúne ah oamuliende Infamotie in de Wnîmwd- 
methode voorde bqMIíng w het qatImkgmndwotemgImc. Op &SIS w een vergeiuking 
mei de refienf4rihMNe kan de hrniibaarheîdm hetamblüluilveau non de nohrurdoeIen 
rwrden bepaald. Q@01i& van deze infonnatk kan hei natuurdaelwntuedworden wmnderd 
ofnauwkeurlger wordengldepnkerd, waarnu mde~de  W d a a r d  Waternwd-proccdure kun 
worden gevolgd. 



Hoewel het gebruik van historische referenties strikt genomen geen onderdeei uitmaakt 
van de Waternood-procedure, kan uit referenties wel waardevolle aanvullende infor- 
matie worden afgeleid die inzicht geeft in de geografische en historische passendheid en 
het ambitieniveau van de natuurdoelen (Jansen et al. 2000). Figuur 8.1 geeft aan hoe een 
uit bodemgegevens, historische beschrijvingen of uit geografische vergelijkingen afge- 
leide referentie gebruikt zou kunnen worden in de Waternoodprocedure om de natuur- 
doelen te toetsen en waar nodig bij te stellen en te detailleren.. 
Er zijn inmiddels dkerse methoden ontwikkeld om op basis van de Iljst met grondwater- 
karakteristieken, de bodemkaait en het AHN-hoogtebestand referentiegrondwater- 
standen af te leiden in termen van GHG, GVG en GLG (van Ek et al. 1997, Peereboom iggg, 
Projectgroep CCOS en dassiflcatie, 1-9). Overwogen zou kunnen worden om in het 
Waternood-instrumentarium ook een applicatie op te nemen die het mogelijk maakt om 
op grond van de bodemkaan een hoogtebestand en de tabel met grondwater- 
karakteristieken een referentiegrondwaterstand te bepalen. Daarbij kan gedacht worden 
aan het inbouwen van de door waterschap Reest en Wieden ontwikkelde methode 
(Projectgroep GGOS en classificatie, 1999). 

83 Aquatische natuur 

Voor de aquatische natuur bestaat in het huidige instrument geen mogelijkheid voor een 
doelbenadering, waarbij de doelrealisatie w d t  berekend op grond van hydrologische 
stuu~ariabelen die bepalend geacht worden voor de ontwikkeling van het natuurtype. 
Aangezien aquatische systemen vaak een belangrijke plaats innemen in natuurplannen, 
is een dergelijke benadering wel nodig. Daarom is in di project een eerste aanzet gedaan 
tot een doelbenadering, welke specifiek gericht is op de twee proefgebieden. 

De opgezette methode is zeer eenvoudig en maakt gebruik van de referentiewaarden 
beschreven in de Aquatische supplementen bij het Handboek Natuurdoeltypen. De 
factoren die zijn meegenomen om tot een actuele doelrealisatie te komen zijn: peilfluc- 
tuatie, breedtediepte verhouding. taludvorm, talud, permanentie, diepte, trofie (ammo- 
nium-N, Nitraat-N + Niriet-N, ortho-fosfaat, totaalfosfaat) brakkarakterisitek (chloride 
concentratie), zuurgraad, geleidingsvermogen, calcium en IRIEGV. &halve van hydrdo- 
gixhe factoren is dus ook gebruik gemaakt van waterkwaliteiictoren en hydm 
morfologische factoren. WaterkwallteItsfadoren zijn meegenomen omdat de water- 
kwaliteit zeer belangrijk is vo6r de doelrealisatie van aquatische natuurdodtypen en deze 
in sterke mate teinvid wordt door de hydrologie. 

Voor bovenstaande factoren zijn eenvoudige optimumfuncties opgesteld op basis van de 
tabellen met ranges in standplaatsfactoren uit de Aquatische supplementen. De waarden 
uit de Aquatische supplementen zijn echter niet zonder meer bruikbaar omdat ze niet 
gedefinieerd zijn in temen van doeirealisatie. Is de doelreaiisatie 100% binnen de 
opgegeven range? En hoe snel daalt de doelrealisatie bij waarden bulten de opgegeven 
range? Omdat informatie hierover ontbreekt is in dit project in het algemeen een af- 
stand van 10% genomen aan beide zijden van de range waarin de realisatie van 100% 

naar o% daalt. Duidelijk is dat die niet akljd terecht is. Bijvoorbeeld blj het type 'Gebuf- 
ferd meer' waar nu wordt uitgegaan van een doelrealisatie van o% wanneer er geen 
peiifluctuatie optreedt. Voor de bepaling van kritische grenzen waaronder of waarboven 
het type niet meer ontwikkeld kan worden is aanvullend ondemoek nodig. 



Bij het bepalen van de actuele doelrealisaties zijn weegfactoren gekozen voor de 
verschillende individuele factoren en de factorcomplexen. Dit is gedaan omdat niet alle 
factoren van even groot belang zijn bij de bepaling van de kwaliteit van het natuurtype. 
Het aggregeren van realisaties van individuele factoren naar een doelrealisatie is 
complex en hangt af van de ecologische interactie van verschillende factoren. Het is de 
vraag of de factor met de laagste score ook werkelijk de bepalende factor is. Ook kunnen 
negatieve effecten elkaar in sommige gevallen versterken. Het is dan ook de vraag af 
twee lage scores van factoren zorgen voor een doelreallsatie die nog lager is. 

Di project heeft niet beoogd om bovenstaande vragen en onzekerheden op te lossen. 
Het studie-onderdeel aquatische ecologie had vooral een verkennend karakter, bedoeld 
om knelpunten op k sporen. Er is gekozen voor een simpele benadering door de &C 
realisatie te berekenen als gewogen gemiddelde van de individuele factoren. De bepaling 
van de weegfactoren is op basis van expert judgement gedaan. Het opstellen van goed 
onderbouwde optimumfuncties met medenemen van onderlinge afhankelijkheid van 
factoren maakt onderdeel uit van de ontwikkeling van een gedegen doelbenadering in de 
toekomst. 

De gebruikte methode voor doelbenadering is alleen toegepast voor de bepaling van de 
actuele doelrealisatie. Voor de inschatting van de doelrealisatie na maatregelen zijn 
voorspellingen nodig van de abiotische toestandsvariabelen. De kinvloeding van water- 
ecosystemen gebeurt via complexe procesketens waarbij waterkwaliteitspalilrneters een 
belangrijke rol spelen. Voor het analyseren van deze procesketens zijn ecologische en 
hydromorfologische modellen onontbeerlijk. Deze zijn echter momenteel nog niet ver 
genoeg ontwikkeld om de waterkwaliteit na ingrepen te kunnen voorspellen. Daarom is 
voor de inschatting van de effecten van de maatregelen in de varianten expert judge- 
ment gebruikt. 

Daarnaast is ook de effectgerichte methode van Van der Molen en Verdonschot toege- 
past om de effeden van de maatregelen t e  bepalen. In deze methode mist het aspect 
waterkwaliteit, welke een belangrijke rol speelde in de variant voor het proefgebied 
Reeuwijk Een ander probleem dat bij de toepassing ondervonden werd, was een verschil 
tussen maatregelen gedefinieerd in dit project en die zoals geformuleerd als Waternood- 
maatregelen in de effectgerichte methode. Deze knelpunten kunnen mede verklaren 
waarom de resultaten van de effectgerichte methode deels afweken van de inschatting 
op basis van expert judgement Voor een verdere toepassing van de effectgerichte 
methode zou hier rekening mee gehouden moeten worden. 

Met betrekking tot de effectgeridite methode zijn nog de volgende aanvullende opmer- 
kingen te maken: 
De maatregelen zijn alleen gedefinieerd voor beken en sloten. De meren en vennen 
kunnen dus nog niet op deze manier worden beoordeeld. 

s De beoordeling van de huidige situatie moet gedaan worden op basis van inschattingen 
aangezien er veel kwalitatieve factoren in de beschrijving zitten. 

a De effectgerichte benadering rust sterk op expert-judgement. De formalisatie van de 
afwegingsprocedure draagt bij aan een zekere standaardisatie, maar de uitkomst blijft 
sterk afhankelijk van de deskundigheid en de inzichten van de gebruikers. 



Met de waarderingen -i, o en i in de maatregelbeschrijvingen is niet altijd goed recht te  
doen aan de vaak graduele verxhillen tussen effecten en aan lokale verxhillen binnen 
een gebied. Gebiedsafhankelijke kenmerken (bijv. kwel) kunnen op de ene plek van grote 
invloed zijn tenvijl zij op een andere locatie wel minder invloed hebben. 
Betekent een negatieve waarde voor de relatieve richtingxoefficient ook een negatief 
advies met betrekking tot de uitvwring van de desbetreffende maatregel? (zeker ook als 
de maatregel niet alleen effect heeft op bijv. de beek, maar ook op de omliggende ter- 
restrische ecosystemen) 

8.3 Toepassing in de voorbeeldgebieden 

8.3.1 Strubeekse helde 
In de Strijbeekse Heide is voor het actuele grondwater- en oppervlaktewaterregime 
(KOR) de doelrealisatie voor terrestrische natuur berekend. De Waternood-benadering 
is in dit Pleistocene gebied goed toepasbaar gebleken. Ook zijn knelpunten naar voren 
gekomen. 

De hydrologische stuurvariabelen die hier in ogenschouw zijn genomen, zijn GVG, Gffi in 
combinatie droogtestress, en kwel. Deze factoren zijn bepalend voor het functioneren 
van de natuur. Factoren uit de database die hier niet zijn meegenomen, zijn overstro- 
ming, chloriniteit en voedselrijkdom. Chininiteit speelt in dit gebied geen enkele rol, 
maar overstroming is een factor die zeker van belang is. 

Berekening van de doelrealisatie voor CVG is goed uitvoerbaar. Voor de belangrijke 
vegetatietypen is informatie beschikbaar owr de standplaatsvereisten Mor GVG en-& 
CVG voor de actuele situatie kan goed geschat worden met een grondwatermodel, zoals 
in dit geval, of anders door middelvan &n CT-kartering. De uitkomsten zijn eenduidig. 

In de voorbeeldtoepassing zijn de standplaatselsen voor Gffi gecombineerd met die voor 
droogtestress, door de laatste -afhankelijk van het bodemtype- te vertalen in eisen aan 
de GLG. Voordeel van deze benadering is dat het snel duidelijk wordt als vegetatietypen 
uiteenlopende eisen stellen aan de laagste grondwaterstanden De geaggregeerde doel- 
realisatiefuncties voor natuurdoeltypen voor de gecombineerde parameter CG-indusief- 
droogtestress laten vaker dan bij de CVG een brede range voor de GLG zien, waarin 
vegetatietypen sterk uiteenlopende eisen stellen. 
In het Waternood-instrumentarium is deze aanpak echter niet overgenomen. Dat is deels 
gebeurd vanuit theoretische overwegen: vereisten voor droogtestress zijn gebaseerd op 
andere @sische processen dan vereisten aan de Gffi (afbraak organisch materiaal). Meest 
bepalend is echter het praktische bezwaar dat een combinatie van GLG en droogtestress 
alleen per bodemtype kan gebeuren, en dat dus afzonderlijke doelrealisatiefuncties per 
combinatie van bodemtype en vegetatietype zouden moeten worden opgesteld. 
Bovendien is deze aanpak strijdig met het ideaalbeeld dat eisen vanuli de vegetatie 
zoveel mogelijk worden gesteld in termen van operationele standplaaîsfactoren (aëratie. 
vochtleverantie, zuurgraad, chloriniteit, voedselrijkdom) en dat er gebruik wordt gemaakt 
van afzonderlijke modules om te bepalen op welke wljze deze operationele 
standplaatsfadoren samenhangen met grondwaterstanden, kwel, overstroming bodem 
type en waterkwaliteit 



Het voornaalmte knelpunt bij de berekening van de doelmlisatie is in di Pleistocene 
studiegebied de bepaling van de ecologisch relevante M. De kwel in de wortekone is 
geschat door de berekende grondwaterkwelflux vanuit het watervoerende pak@ te 
nemen en daaraan &ra eken te stellen met befrekkinghd & grgrootte van de flux en de 
diepte van de grondwaterstand in de m e r  en in de winter. Het iswaarschijnlijk de beste 
manier waarop met de huidige kennis een schatting kan worden gemaakt, en het is goed 
mogelijk dat het een redeiijke benadering is, maar dat is in dete studie niet gevalideud 
met bijvoorbeeld veldwaarnemeningen of aanvullende berekeningen met madellen van 
de onverzadigde me .  Bovendien zijn het meer benaderende vuistregels &n proces- 
matige kennis. Een verdere uitwerklngvan dit derdeel Is daarom wenselijk. 
Aangezien het niet bekend is of, en zoja, hoeveel en waar, overstroming plaatsvindt, is er 
in d m  studie geen rekening gehouden met owstmning. Uit de Inventarisatie In tabel 
7.5 blijkt dat voor enkele natuurdoeltypen (Vogdkers-Essenbos, Bloemrijk Grasland (d), 
Moeras) overstroming vereist is. De eenvoudigste manier om hiermee toch rekening te 
houden is door oventroming op deiewe m i e r  mee te nemen als in Reeuwijk 
(hoofdstuk 6) en uit te gaan van het ontbreken van overstroming in het gehele gebied. De 
doelrealisatie voor deze vegetatietypen wordt dan o%. De fout die dan gemaakt wordt, 
omdat bijvmrbeetd langs de oevers van de Strijbeekse Beek toch soms overstroming 
plaatsvindt, is  waarschijnlijk Weiner &n die nu gemkt  wor& Omdat waterberging zo'n 
belangrijk beieidsthema is, is een dergelijke oplossing echter op zijn minst onbevredigend 
te noemen. 

8 . ~ 2  Reeuwijk 
In Reeuwijk is voor het actuele grondwater- en oppenilaktewaîerregirne (AGOR) de doel- 
ralisatie voor terrestrische natuur berdund. De Waternood-benadering is voor de 
terrestrische natuw in dit Holocene gebled goed toepasbaar gebieken, maar daar moet 
meteen bu vermeid worden dat in deze benadering geen rekening wordt gehouden met 
aqu&srhe natuur en oppuvlaktewaterkwalReIt 
De hydrologische stuurvariabeten die in Reeuwijk zijn meegenomen, zijn GW, GLG, 
chlorintteit en overstroming. ikze factoren zijn bepalend voor het functioneren van de 
terrestrische natuur. Factoren uit de database die hier nleí zijn meegenomen, zijn droog- 
testress, voedselrijkdom en kwel. Droogtestress speek in dit veen- en kleigebied geen rol 
van betekenis. Kwel is niet aan de orde omdat de ccoorkomende natuurdoelen geen kwel 
vereisen en het veenweldegebied een In8itratíegcbled is. 

Berekening van de doelrealisatie voor G\IC is gaed uitvoerbaar. Voor de belangrijke 
vegetatietypen is informatie beschikbaar OW de standplaatsvereisten voor GVG en de 
GVG voor de actuele situatie kan goed gexhat war&n met een grondwatedel. Een 
GT-kartetíng is voor dit gebied niet besthlkbaar. 
Wrekenlngvan de doeirealisatie voor GLG is vgor si& een klein aantal vegetatietypen 
relevant Meestal rijn de verebten voor de CU; niet erg restrictief. 
ChlorinReît  kot^ goed wwden meegenomen omdat de chlorideconcentraties in het 
oppe~iaktewater redelijk kon worden ingeschat Onduidelijk blijft echter nog in hoeverre 
de gexhatte chlorideconcentraties in oppervlaktewater doordringen in de percelen en de 
wortelzone van de betreífende vetatietypen. Om deze onzekerheid mee te  nemen, is 
de totale doelreaiisatietwee keer berekend, een keer met en keer zonder chlorlde meete 
nemen. Het werkelijke effect ml ridi hiertussen In bevinden. 
De hydtologfsche stuuwariabele overstroming kan niet worden berekend, g&& of 
bepaald Wei kan warden gesteld dat in het gebied blj het huidige waterbeheer eigenlijk 



geen (regelmatige) overstroming voorkomt Daarom is de eenvoudigste manier om 
werstroming mee te  nemen in de bepaling van de doelrealisatie door uit te gaan van het 
totaal ontbreken van overstroming in het gehele gebied. Uit de inventarisatie in tabel 6.5 
blijkt dat er een natuurdoeltype is, waarvoor overstroming echt een vereiste is (Dotter- 
bloemgrasland van veen en klei). De doelrealisatie voor di vegetatietype is daarom 
gelijkgesteld aan o%. 

Op basis van de aanduidingen wer de herkomst van het water in de database lijkt een 
redelijke schatting te maken van de kwel- dan wel overstromingsaRankelijkheid van de 
natuurdoeltypen. Deze inschatting is echter niet te formaliseren omdat de kwel- en of 
werstromíngsaRankelijkheid sterk afhangen van de bodemopbouw en hydrologie van 
het betreffende gebied. Een complicerende factor is dat bij de omschrijving van de 
natuurdoeltypen mms vegetaties worden genoemd die in de betreffende gebieden niet 
voorkomen. Dit kan niet-vegetatiekundigen makkelijk op het verkeerde been zetten. Dit 
geldt met name voor de Zuid-Hollandse natuurdoeltypen, die zeer ruim zijn gedefinieerd 
qua kenmerkende vegetatietypen. Hier kan de vermelding van vegetaties uit het rivleren- 
gebied makkelijk aanleiding geven tot de veronderstelling dat de betreffende natuur- 
doeltypen gebonden zijn aan werstroming. Een vooraf uitgevwrde inperking tot vege- 
taties die daadwerkelijk in het betreffendegebied kunnen voorkomen is hier gewenst. 

Het voornaamste knelpunt bij de berekening van de doelrealisatievoor natuur blijft in dit 
Holocene studiegebied het feit dat het hier niet uitsluitend gaat om de terrestrixhe 
natuurdoelen, maar dat ook aquatische natuur en oppeivlaktewaterkwallteii een belang- 
rijke rol spelen. De huidige doelrealisatiefuncties, die zijn opgesteld voor terrestrische 
vegetatiedoeltypen, zijn hiervoor niet bruikbaar. Het huidige Waternood-instrumen- 
tarium is daarmee niet geschikt voor toepassing in gebieden (in laag-Nederland) waar 
aquatische natuur en opperviaktewaterkwallteii domineren. Verder onderzoek om ook 
voor deze aspecten een doelrealisatie-gerichte benadering mogelijk te maken, is daarom 
wenselijk. Vraag Is of het wel haalbaar is om de doelrealisatie op een zelfde kwantitatieve 
manier te bepalen als voor de tenestrische natuur. Mogelijk dat een eenvoudiger, 
kwalitatieve benadering nodig is. 

8.3.3 Benodigde gegevens voor het bepalen van AGOR, VCR en doelrealisatie 
In tabel 8.1 staan de hydrologische stuurvariabelen die in de database voor terrestrische 
natuur worden gebruikt. Sommige van de hydrologische stuu~ariabelen kunnen met 
behulp van metingen van hulpvariabelen worden bepaald, maar voor enkele van de 
factoren lijkt een hydrologische modeiberekening onontkoombaar. 

Tabel S.t. ùenodlgde hydraIagIsche stuurvarlabclen en de maner waaropdeze kunnen worden bepaald; 
w e e n  verkIarIng, zie de tekst 

hydrologkhe rtuurvarlabele 

GVG 

G f f i  

droogtestreis 
LNvelfl~x 
aveistroming 
chlorlnlteit 

afte lelden uit metingen 

ja 
la 
vla reprofundles ult GLG 

nee 
nee 
aquatisch: ja l terrestrlrch:nn 

af te lelden uit modelberekenhg 

Ja 
Ja 
vla reprofundles uit GLG 

ja 
nee 

ja 



#G en GLG kunnen op puntniveau direct worden berekend uit peilbuismetingen van de 
grondwaterstand, mits de meetreeks minmaal 8 jaar lang is en de maaiveldhoogte 
bekend is. De GLG wordt berekend op basis van het gemiddelde van de drie laagste 
grondwaterstanden per jaar. De CVG wordt dan meestal berekend met regressíeformules 
op basis van de GHG en GLG, bijvoorbeeld voor poldergebieden, als: 

GVG =0.12+0.96.CHG+O.I7.(GLG-GHG) 

Een gebiedsdekkende kartering van de GVG en GLG is in delen van Nederland beschik- 
baar. De CVG en GLG kunnen eveneens worden berekend met een grondwatermodel, als 
dat een tijdsafhankelijk model is waarmee de grondwaterstand wer een periode van 
minimaal 8 jaar wordt berekend. 

De droogtestress kan slechts zeer omslachtig direct worden gemeten of berekend. Voor 
meting van de drqtestress zou de vochtspanning in de wortelzone moeten worden 
gemeten. Directe berekening vereist een onvemdigde zone-model. In de hier gehan- 
teerde aanpak wordt de droogtestress gekoppeld aan de Gffi via de door lansen & 
Runhaar (ZOOI) beschreven reprofuncties. De database bevat de reprofuncties tussen GlG 
en droogtestress voor een aantal grondsoorten in Nederland. Wat dus benodigd is voor 
het bepalen van de droogtestress, is de GLG en de ligging van de grondsoorten in een 
gebied. 

De kweMux kan niet direct worden gemeten of berekend. De ligging van kwel- en 
infiltratiegebieden kan worden bepaald uit het verschil tussen de grondwaterstand en de 
stijghoogte. Voor de berekening van de flux is het bovendien nodig om de verticale 
hydraulische weerstand tussen grondwaterstanden stijghoogte te kennen. Het is denk- 
baar om uit deze informatie de kwelflux te schatten zonder daarbij een grondwater- 
model te gebniiken, maar in de meeste gevallen zal het toch praktischer zijn om dat met 
een grondwatermodel te doen. Het grondwatermodel dient dan wel de grondwaterstand 
te berekenen (in poldergebieden wordt soms 'het polderpeil' als barenrandvoorwaarde 
ingevoerd en vewolgens alleen de stijghoogte berekend). De hier bedoelde kwelflux is 
overigens de gemiddelde kwelflux, volgend uit een stationaire modelberekening. Zoals 
opgemerkt bij de toepassing in de studiegebieden, dient uit de berekende grondwater- 
kwel een schatting te worden gemaakt van de kwelflux in de wortelzone. 

Het p row van overstramhg kan eigenlijk niet worden gemeten of berekend. Zoab 
opgemerkt bij de toepassing in de studiegebieden, kan wel worden waargenomen en 
gekarteerd waar in het verleden overstroming heeft plaatsgevonden, hetgeen als indi- 
cator kan dienen om het gebied te verdelen in delen met werstroming en delen zonder 
overstroming. Het proces van werstroming kan niet met een grondwatermodel worden 
berekend. 

De chloriniteit kan worden geschat met behulp van concentratiemetingen van het opper- 
vlaktewater. Het is echter niet goed mogelijk om een ~imteii jke verdeling van de 
chloriniteít in terrestrische standplaatsen te bepalen. Met een grondwatermodel kan een 
wnsewatiew massabalans worden bijgehouden op basis infiltratie- en kwelfluxen op 
perceelsniveau. Hiervoor geldt wel hetzelfde als wor de kwelflux: we beschikken over de 
concentraties op perceelschaal, maar nog niet over de concentraties in de wortelzone. In 
sommige situaties kan dat voldoende zijn. bijvoorbeeld als uitsluitend infiltratie of 



uitsluitend kwel optreedt, maar in situaties waarin beide voorkomen, kunnen we slechts 
een bandbreedte aangeven. Eventuele aanvoer van inlaatwater is een derde component 
die de chlorideconcentratie op een perceel bepaalt Deze term kan niet met een grond- 
watermodel worden berekend, maar vereist een oppewiaktewatermodel. Op perceels- 
niveau kan dan een massabalans worden opgesteld op basis van drie termen. 

Om de hydrdogische stuurvariabelen op de beschreven manier te kunnen bepalen, is en 
aantal gegevensbmnnen benodigd. In het Waternood Instrumentarium wordt uitgegaan 
van een aantal basisbestanden, waarvan wordt aangenomen dat deze bij waterschappen 
beschikbaar zijn. Dit zijn: 
Cebiedsondergrond (Topro) 
Hoogtekaart (AHN) 
Bodemkaart (Bodem en Ct) 
Grondgebruik (ffiN3) 
Afwateringsenheden (informatie van waterschappen) 
Oppewiaktewatersysteem 
Ligging (TOPio, legger) 
Kenmerken (Legger, informatievan waterschappen) 
(streef)peilen (informatie van waterschappen) 
Geohydrologie (Hydrotypen informatie) 
Kwellwegzijging; gemiddelde en amplitude 

Verder is dus voor enkele stuurvariabelen een grondwater- of oppetvlaktewatermodel 
benodigd, zeker als behalve naar de actuele situatie ook naar varianten wordt gekeken. In 
dat geval is eveneens aanvullende informatie nodig wer de opbouw van de ondergrond, 
parameterwaarden voor doorlatendheden en hydraulische weerstanden en informatie 
wer randvoorwaarden. 

8.4 Keuze natuurdoeitypen 

Het detailniveau waarop de doeltypen zijn omschreven en ruimtelijk toegekend verschilt 
in de twee proefgebieden. De doeltypen die zijn gebruikt in de Strijbeekse Heide zijn vrij 
nauw omgrensd en het is dan ook meestal goed aan te  geven welke hydrologische voor- 
waarden de typen stellen. De doeitypen die zijn gebruikt in het proefgebied Reeuwijk zijn 
veel breder gedefinieerd. Wordt uitgegaan van dergelijke breed gedefinieerde doeltypen, 
dan moet er rekening mee worden gehouden dat in de omschrijving van het doeitype 
vegetatietypen kunnen staan die in de betreffende regio niet voor komen. In het geval 
van kwel en werstroming kunnen makkelijk verkeerde conclusies worden getrokken als 
hiermee geen rekening wordt gehouden. 

In beide proefgebieden blijkt dat de doelrealisatie zeer sterk afhankelijk is van de keuze 
van het doeitype. Is het type nauw gedefinieerd dan is de doelrealisatie owr het 
algemeen laag, is het type ruim omschreven dan is de doelrealisatie meestal hoog. Dit 
sluit aan bij de resultaten uit de studie "Waternood De Leijen" (Finke et al. 2000), waarin 
bleek dat de verschillen in doeirealisatie veel meer worden bepaald door verschillen in 
doeitype dan door verschillen in hydrologie. 



Strikt genomen vormt de keuze van het doeltype geen onderdeel van de Waternood- 
procedure. Omdat deze keuze van het doeltype zo bepalend blijkt te zijn voor de 
resulterende doelrealisatie zou hieraan in toekomstige Waternood-studies mogelijk wel 
aandacht moeten worden besteed. Het detailniwau waarop de doeltypen zijn omschre- 
ven en ruimtelijk toegekend sluit niet altijd aan bij het xhaalniveau waarop water- en 
terreinbeheerders moeten werken (Runhaar ZOOI). Een detaillering van de doelen zal 
daarom vaak nodig zijn. Zoals in par. 8.1 aangegeven kan daarbij behalve van lokale 
gebiedskennis ook gebruik worden gemaakt van kennis over geografische en historische 
referenties gebruikt (figuur 8.1). 



g Conclusies en aanbevelingen 

Tenestrishe erdogie 
Met de ontwikkeling van doelrealisatiefuncties voor de terrestrische natuur is een 
belangrijke stap gezet in de onhnnkkeling van een algemeen toepasbaar Waternood- 
instrumentarium. Door uit te gaan van causale relaties tussen hydrologie, standplaats- 
condities en vegetatie is het mogelijk om de doelrealisatie wor de functie natuur te 
bepalen in vergelijkbare eenheden als voor de functie landbouw (productie bij gemeten 
of voorspelde hydrologische omstandigheden ten opzicht van productie bij optimale 
hydrologische omstandigheden). Hoewel er nog onzekerheden zijn ten aanzien van 
sommige relaties levert deze aanpak naar verwachting betrouwbaarder en bruikbaarder 
resultaten op dan een benadering waarin regimecuwes afkomst% van referentieplekken 
worden gebruikt als norm. 
De relaties met kwel en overstroming zijn in het huidige overzicht slechts summier 
uitgewerkt. Voornaamste probleem vormt het feit dat kwel en overstroming slechts 
indirect van invloed zijn op de vegetatie, en dat er dus geen algemeen geldende relaties 
zijn aan te geven. Dit probleem zou kunnen worden opgelost door in de database alleen 
de relatie met operationele standplaatsfactoren aan te  geven (aëratie, vochtvooniening 
zuurgraad, voedselrijkdom en chlothiteii), en aparte modules in het Waternood-lnstru- 
mentarium op te nemen die het mogelijk maken om de operationele standplaatsfactoren 
te berekenen als functie van & hydrdogie. 
Voor de factor vochoorziening is een dergelijke aanpak al gevolgd en ook voor de 
zuurgraad lijkt een dergelijke benadering op korte termijn haalbaar. Met behulp van 
bestaande modellen kunnen functies worden opgesteld die het mogelijk maken om - 
afhankelijk van het bodemtype, de grondwaterkwaliteit en de atmosferische depositie- te 
bepalen welke kwelflux nodig is om een bepaalde zuurgraad te realiseren 
Voor de factor overstroming is een dergelijke aanpak echter niet mogelijk omdat basale 
kennis over de effecten van overstroming op de voedselrijkdom ontbreekt. Omdat 
waterberging een belangrijk thema is in het waterbeheer is deze kennis onontbeerlijk 
Onvoldoende duidelijk is nog wat in natte systemen (met grondwaterstanden dicht bij 
maahreid in winter en warjaar) de betekenis is van de laagste grondwaterstanden. Zijn 

. de laagste grondwaterstanden kritisch, en w ja via welke mechanismen ? 

Aquatische edogk 
Om het waternoodinstrumentarium bruikbaar te maken in gebieden waar waternatuur 
een belangrijke rol speek is het nodig ook voor aquatische natuur een doelbenadering uit 
te werken, waarmee het mogelijk is de doelrealisatie van aquatische natuurdoelen te 
bepalen als functie van onder meer de oppervlaktewaterkwaliteit 



De eerste aanzet tot doelbenadering van aquatische natuur in de prdgebieden bleek 
goed bruikbaar als knelpuntenanalyse. De schattingen van de actuele doelrealisatie zijn 
een redelijke weergave van de huidige toestand van de aquatische natuur. 
Met de in het Waternoodproject 'Aquatische ecologie' ontwikkelde effectgerichte bena- 
dering is een zekere standaardisatie mogelijk van de beoordeling van de effecten van 
inrichtingsmaatregelen op de aquatische natuur. Omdat het gaat om een %mi-kwart- 
titatieve methode die sterk leunt op deskundigenoordeel blijven de uitkomsten echter 
sterk afhankelijk van de inzichten en de kennis van de gebruiker. 

Toepssing in de pwfsebieóen 
e Voor de terrestrische natuurdoelen lijk de Waternood-benadering goed uitvoerbaar op 

basis van de huidige, in het Waternood-instrumentarium ingebouwde kennis. Wel zal de 
beschikbaarheid van basisgegevens soms een knelpunt kunnen vormen. 
Basisvoorwaarde is in ieder geval dat er actuele en voldoende gedetailleerde gegevens 
zijn wer de grondwaterstanden. Indien maatregden doorgerekend dienen te worden is 
de beschikbaarheid van een grondwatedel bijna onontbeerlijk. 
Voornaamste knelpunt in het Pleistocene gebied vormde de berekening van de ecolc- 
gisch relevante kwel, omdat het met het huidige hydrologische modelinstrumentarium 
onvoldoende mogelijk is onderscheid te maken tussen kwel naar de drainagemiddelen en 
kwel naar de &elzone. Daarnaast is het ook niet goede mogelijk de werstromings- 
intensiteit te voorspellen. Aangezien de relatie tussen overstroming en doelrealisatie bij 
gebrek aan gegevens niet is ui$ewerkt vormt dat laatste (nog) geen knelpunt. 
In het Holocene proefgebied is de oppewiakewaterkwaliteit de meest bepalende varia- 
bele. Voor de bepaling van de doelrealisatie in de huidige situatie kan worden uitgegaan 
van waterkwaliteitsmetingen. De doelrealisatie na uitvoering van waterhuishoudkundige 
ingrepen is  echter veel lastiger te bepalen omdat het met het huidige modelinstrumenta- 
rium niet goed mogelijk is de waterkwaliteit te voorspellen. De doelrealisatie na ingrepen 
is daarom alleen kwalitatiefte bepalen. 
De mate van doelrealisatie voor de functie natuur wordt sterk bepaald door de keuzevan 
het doeltype: verschillen in doeltype zijn meer bepalend voor de doelrealisatie dan 
verschillen in hydrologie. De keuze van het doeitype is daarom een cruciale stap in de 
bepaling van de doelrealisatie. Het detailniveau waarop de doeltypen zijn omschreven en 
ruimtelijk toegekend sluit niet altijd aan bij het niveau van het operationele water- en 
terreinbeheer. Een detaillering zal daarom vaak nodig zijn. 

9.2 Aanbevelingen 

Terrestrische d o g i e  
e In de databaw met doelrealisatiefuncties rijn voorlopig alleen de vanuit natuurbehouds- 

oogpunt meest relevante vegetatietypen opgenomen. Door de begeleidingxmmissie 
van het project is de wens geuit om ook voor fiunadoelen realisatiefundies op te 
stellen. Daarbij werd vooral gedacht aan weidevogels, die met name in laag-Nederland 
vaak een belangrijke doelcomponent vormen. Daarnaast verdient het aanbeveling om 
het wenicht uit te breiden tot alle vegetatietypen uit De Vegetatie van Nederland. In de 
huidige versie zijn alleen de meest beeldbepalende typen opgenomen. In hoeverre ook 
rompgemeenschappen dienen te worden meegenomen is nog een punt van discussie. 
De doelrealisatie is nu alleen voor optimale omstandigheden (doelrealisatie = 100%) 

bexhreven in termen van soortensamenstelling. Om na te  kunnen gaan in hoeverre de 
vegetatie-ontwikkeling in een terrein spoort met de voorspelde ontwikkeling in doel- 



realisatie zou ook aangegeven moeten worden hoe de vegetatie er uit ziet in subopti- 
male omstandigheden (doelrealisatie o-100%). Daartoe zouden verdroging+ en vernat- 
tingsreeeksen kunnen worden opgesteld vergelijkbaar met de ontwikkelingsreeksen uit 
'Wegen naar natuurdoeltypen'. 
Aanbevolen wordt om ook standplaatseisen te formuleren in termen van zuurgraad en 
aansluttend daarop functies op te stellen die het mogelijk maken om-athankelijkvan het 
bodemtype, de grondwaterkwaliteit en de atmosferische depositie- te bepalen welke 
kwelflux nodig is  om degewenste zuurgraad te realiseren. 
Om uitspraken te kunnen doen over de doelrealisatie als functie van overstroming is het 
nodig om de komende jaren onderzoek te doen naar de relaties tussen de produdiviteit 
van vegetatie en de overstromingsduur, kwaliteit, slibgehalte en stroomsnelheid van het 
oppewlaktewater. Gezien de geringe kennis kan daarbij niet worden volstaan met litera- 
tuurstudie of 'kennismontage', maar zal gebruik moeten worden gemaakt van veldstu- 
dies en experimenten. 
Onderzocht dient te worden wat in natte systemen (met grondwaterstanden dicht bij 
maaiveld in winter en voorjaar) de betekenis is van de laagste grondwaterstanden. Zijn 
de laagste grondwaterstanden kritisch, en zo ja via welke mechanismen? Op dit terrein is 
behoefte aan zowel theorievorming als aan empirisch onderzoek gericht op falsifime 
dan wel bevestigingvan deontwikkelde hypotheses. 
Hoewel de bepaling van het doeltype strikt genomen geen onderdeel uitmaakt van de 
Waternoodprocedure is deze stap dermate cwciaal voor de uitkomsten dat hieraan in de 
verdere methode-ontwikkeling aandacht zou moeten worden besteed. 
Aanbevolen wordt om in het Waternood-instrumentarium ook een applicatie op te 
nemen die het mogelijk maakt om op grond van de bodemkaart, een hoogtebestand en 
de tabel met grondwaterkarakteristieken een referentiegrondwaterstand te bepalen. 
Deze referentiegrondwaterstand kan gebruikt worden om de geografische passendheid 
en het ambitieniveau van de natuurdoelen te toetsen en de doelen waar nodig te 
detailleren. 

Aquatische ecologie 
e Aanbevolen wordt om voor alle aquatische natuurdoeitypen doelrealisatiefuncties op te 

stellen op een vergelijkbare manier ais is gebeurd voor de terrestrische natuur. Voor de 
ontwikkeling van doelrealisatiefuncties kan niet worden volstaan met de normen uit het 
STOWA-beoordelingssysteem en aquatisch supplement, aangezien deze alleen informa- 
tie geven over het optimum en niet over kritische waarden waarboven of waar beneden 
het type niet meer kan worden gerealiseerd. 

Toepassing instmmentarium 
Om het Waternoodinstrumentarium optimaal te kunnen gebruiken verdient het aanbe- 
veling om gebruik te maken een grondwatermodel voor het onderzoeksgebied. Daarbij 
zal aandacht moeten worden besteed aan een uitbreiding van bestaande hydrologische 
modellen zodanig dat de voor de natuur relevante hydrologische parameters, zoals de 
kwel naar de wortelzone of de overstroming met oppewlaktewater, berekend kunnen 
worden. 
Een aanbeveling is om daarnaast te investeren in ontwikkeling van hydromorfologische 
modellen en watekwaiiteitsmodeilen die gebwikt kunnen worden om de veranderingen 
in oppewlaktewaterkwaiiii als gevolg van waterhuishoudkundige maatregelen te kun- 
nen voorspellen. 



Gezien de knelpunten bij toepassing in het Holoceen proefgebied is een discussie nodig 
wer de vraag of de Waternood-methode in zijn huidig opzet wel goed uitvoerbaar is in 
laag-Nederland, en welke aanpassingenluitbreidingen nodig zijn in het Waternood- 
instrumentarium daawoor geschikt te maken. 
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Bijlage i Begrippenlijst 

gmnd - en appervlaMewaterregime (AtORJ 
Het grond- en oppervlaktewaterregime in de huidige situatie 

Aquatisch 
Aan oppervlaktewater gebonden. Heeft betrekking op systemen die het merendeel van 
het jaar onder water staan en hooguit kortstondig droogvallen. 

íhlariniteft 
Het gehalte aan chloride van grond- of oppervlaktewater. 

InoeImliMtle 
Mate waarin een gepland doel wordt bereik in Waternood gedefinieerd als het quotiënt 
van de werkelijke productie bij een bepaalde vorm van bodemgebruik potentiële en de 
productie bij hetzelfde bodemgebruik onder hydrologisch ideale omstandigheden, uit- 
gaande van veeljarige gemiddelde omstandigheden. Voor de natuur in deze studie gede- 
finieerd als de mate waarin het geldende natuurdoeltype ontwikkeld kan worden. Bij 
terrestrische natuurdoelen gedefinieerd in de vorm van een vegetatietype is de doel- 
realisatie 100% als het betreffende vegetatietype in goed ontwikkelde wrm (dat wil zeg- 
gen zoals beschreven in De Vegetatie van Nederland) voorkomt Bij natuurdoeltypen om- 
schreven als combinaties van vegetatietypen is de doelrealisatie afhankelijk van de 
interpretatie van het natuurdoeltype. Wordt gekozen voor een ruime interpretatie dan is 
de doelrealisatie 100% wanneer ten minste één van de vegetatietypen in goed ontwik- 
kelde vorm kan voorkomen. Als het type smal wordt geïnterpreteerd is de doelrealisatie 
pas 100% wanneer een redelijk deel of alle vegetatietypen uit het dwitype goed ontwik- 
keld kunnen voorkomen. 

Ikelmiisotieklasse 
Mate van doelrealisatle weergegeven in klassen. Bij klasse A (optimaal) is de doelreali- 
satie meer dan 90%. bij klasse B (aanvaardbaar, niet optimaal) 75-go% en bij klasse C 
(niet aanvaardbaar) minder dan 75 %. in het Waternoodrapport worden ook wel grond- 
waterstanden ingedeeld in doelrealisatieklassen (zie par. 23 en figuur 2.6), maar dat is 
strikt genomen niet juist omdat er geen eenduidige verband bestaat tussen de grond- 
waterstand op een bepaalde datum en de uiteindelijke doelrealisatie (heeft betrekking op 
een veeljarige gemiddelde). Het is daarom beter de doelrealisatleklassen alleen te betrek- 
ken opde doelrealisatie zelf. 

Inoelreaii~iefunctie 
Functie die de mate van doelrealisatie geeft op basis van de waarde van een hydrolo- 
gische stuurvariabele. 



Doe&pebenadering 
Benadering waarbij het optimale grond- en opperdaktewaterregime voor de functie 
natuur wordt afgeleid uit de geplande doeltypen. 

r>roogtestresr 
De stress dieonstaat doordat onvoldoende water beschikbaar is voorverdamping. In deze 
studie gedefinieerd als het gemiddeld aantal dagen per jaar dat de vochtspanning in de 
wortelzone (op 12.5 cm onder maaiveld) lager is dan 12 m, uitgaand van een standaard 
grasbegroeiing. 

Gemiddelde voqjamgmndwutersîand (GW) 
De langjarig gemiddelde grondwaterstand in de periode maart-april of op i april (afhan- 
kelijk van precieze definiëring). 

~iddeld~hoosstegrondwaterstand (GW) 
Het langjarig gemiddelde van de drie hoogste grondwaterstandsmetingen uit een jaar bij 
meting eens in dei4dagen. 

Gemiddeld laagste grondwaterstand (GLG) 
Het langjarig gemiddelde van de drie hoogste grondwaterstandsmetingen uit een jaar bij 
meting eens in de 14 dagen 

gewenst grond-en oppetvíaktewatenegime (m] 
Het grond- en oppervlaktewaterregime dat na afweging van de verschillende belangen 
wordt gedefinieerd als de gewenste situatie, en dat richtinggevend is voor het grond- 
water- en oppervlaktewaterbeheer. 

Grond- en oppervlaktewatefregime 
Een beschrijving van de waterhuishoudkundige omstandigheden en de variatie daarin op 
een bepaalde plek. 

Hydmlogische (mnd)vwtwaarde 
Waterhuishoudkundige eisen waaraan een standplaats moet voldoen vanuit de geplande 
functie Binnen natuurbeheer is het gebruikelijk om te spreken van abiotische randvoor- 
waarden. Strikt genomen is het beter te spreken van voorwaarden (de relatie met de 
waterhuishouding staat centraal in deze studie), maar vanwege de herkenbaarheid is de 
term randvoorwaarden gehandhaafd. 

Hydlofvt 
Een plant of plantenmrt die is aangepast aan het groeien in water (=waterplant). 

wgrm 
Een plant of plantensoort die is aangepast aan het groeien op langdurig met water verza- 
digde of geïnundeerde bodems. Hieronder vallen onder meer planten die in staat zijn 
met luchtweefsels zuurstof naar de wortels te transporteren (riet, zeggen, biezen). 



Inundatie 
Het onder water staan of komen te  staan van terrestrische standplaatsen. Inundatie kan 
plaatsvinden met van elders aangevoerd oppervlaktewater, met neerslagwater of met 
uittredend grondwater. 

ûve&mmhg 
Het onder water staan of komen te staan van terrestrische standplaatsen met van elders 
aangevoerd oppervlaktewater. 

Kwel 
Het uittreden van grondwater. Het water kan uittreden via sloten en grotere watergan- 
gen, of via het maalveld en greppels. Voor terrestrische vegetaties Is vooral het grond- 
water van belang dat uitreedt via het maaiveld en de greppels, of dat wordt afgevwrd via 
capillaire opstijging en verdamping. 

Merofut 
Een plant of plantensoort dle voorkomt op standplaatsen dle niet langdurig onder water 
staan en die niet of slechts in geringe mate bestand is tegen droogtestress. 

Nlltuurdoeltyrpp 
Een omschrijving van het type natuur dat voor een bepaald gebied wdt nagestreefd. 
Wordt voor terrestrische systemen meestal gedefinieerd in termen van vegetatietypen, 
xxns ook in termen van fauna (weidevogelgraslanden). 

Omgevingsfoctor 
Een eigenschap van het abiotische deel van een ecosysteem die bepalend is voor het 
functioneren van & in het ecosysteem voorkomende organismen. In terrestrische syste- 
men wordt hiervoor vaak het smaller gedefinieerde begrip 'standplaatsfactor' gebruikt. 

Opu~mIegmd- en oppeIvlaMenwtenegime (OGOR) 
Het grond en opperdaktewaterregime dat vanuit de betreffende functie als optimaal 
wordt ervaren. 

Regimecvrve 
Grafiek waarin per datum de langjarig gemiddelde (grond)waterstand op die datum 
wordt weergegeven. 

Referentie 
Een situatie uit een ander gebied (geografische referentie) of een andere tljd (historische 
referentie) die dient als vergelijkingsbasis voor de onderzochte situatie. Een referentie 
kan dienen om een bepaald systeem beter te begrijpen (hoe ziet een gebied er uit in een 
onwrdroogde situatie?) en kan dienen als basis voor het streefbeeld. 

Referentiebenaderlng 
Benadering waarbij het optimale grond- en oppervlaktewaterregime voor de functie 
natuur wordt afgeleid uit een vergelljklng met een referentie. 



Rsferentiegrr>nd- en cipaerva-m CR- 
Het @- en oaperviaktnvaterregitme in de nferentiesituatii Meestal gaat het om een 
hi&xische referentie, wah l j  de waterhulshouding in verleden wordt gebniik€ als basis 
voor aen vergelljktng met de Wuiäii SEtuaüe. 

S t a R d ~ ~  
De directe omgeving van een plant waahlnnen min d meer homogene groeiomstandlp 
heden worden aangetrdfea 

riIONIONpch 
Aan land gebnden, Heeft betrekking op wemen die het memideel van het jmr drmg 
staan. 

Wet~avypr 
Een karakterkering van een bepaaldn mmbindtIr van plantenmmten zoals die op &én of 
m e e r w  pIstaWn buit& kan worden aangetioffen. Voor de indeling Kar 
typen k hlm uítgqaan van het standaard%&rk 'De Vegetatie van Nederland: Het k em 
htërarcbisch systeem wanriiriypen w d e n  andendtelh op het niveau van subasocia- 
ties, asbo~iatk, verbonden, orden en klassen, in kVegatatie van Nederland w6rdtaan- 
gegeven welke kenmerkend ziln v ~ o r  wdke -. 
WtWachtegrenB- en o p p 8 r v l ~ I m e  
Het p n d -  en oppennia&watefr@me zoal6 dat ~onpe ld  wordt in een s W e  na het 
n e m  van madtregden. 

~~ 
Een plant of piantensmt die is aangwst aan het m e n  op standplaatsen m& droog- 
testiers. 



Bijlage 2 Overzicht ve etati pen opgenomen in database 
met hydrologisc % e ran â" voorwaarden 

In de onderstaande tabel staat aangegeven voor welke vegetatietypen uit De Vegetatie 
van Nederland de hydrologische randvoorwaarden zijn uitgewerkt. Uitgegaan is van de 
selectie van typen zoals gebruikt in het project 'Abiotische Randvootwaarden Natuur- 
doebpen (Wamelink en Runhaar zom). Een aantal met een * aangeduide typen zaten 
niet in het originele bestand van het project abiotische randvoorwaarden en zijn in het 
kader van dit project toegevoegd. De randvoorwaarden zijn i.t.t. de overige niet door een 
deskundigen panel geschat, maar alleen op basis van literatuur en de expertkennis van 
beide bovengenoemde auteurs. 



Ericetum tetralicis cbdonietosum 

Ericetum tetralicis orchletosum 

Empetro-Erlceium 

Erico-Sphagnetum mageilanici 

Sphagno palustrls-Erlcetum 

Ranunculo-Alopecurdum genlculatl 

Trifolio fraglferi-Agrortietum stolonlferae 

Cerartkïum pumlli 

Spergulo-Coiynephoretum 

Violo-Corynephorctum 

OrnithopodoC~ynephoretum 

Festuw-Thymetum serpylli 

Festuco-Galietum verf 

Sedo-lhymetum pUleg1oides 

Medicagini-Avenetum pubescentls - 
Phleo-Tortuletum rurallformis 

Slleno-Tortuleturn runliformis 

Taraxaxaco-Galietum verf 

Anthyllldo-Sileneturn 

Gatiano-Koelerleturn 

Cirsio dissectl-Molinietum 

Cirslo diisectl-Molinietum nardetosum 

Clrsio dissectl-Molinieturn typicum 

l _~T&socia«e van Gewone dophei, korstmosrijke subasiocfatic.. 
1 

Associatie van Gewone dophei, orchldeeënrlJke subass. j 
Assoclatie van kraaihei en Gewone dophei . . _ ~ . 

Associatie van Gewone dophei en Veenmos,, . -. 

-+ ~ o e r i h e l d e  3 Associatle van Geknikte vossertiart 

. - - - . - - - 
Vogelpooiles-associatie .. . ~- I 

+ d a t i e  van Schapegras en Tijm - . - - 
Duin-Strufsgns-associatie ~ 

Assx!atle van Vetkruid en Tijm 

-- - -1 
Dulnsterretjes-aswclatie - -- - I 

.- Kegelsllene-asu>clatle .-p 

Duin-paardebloem a,ssociatle 

Assodatievan Wondklaver en Nachtsilene ~ 

Kalkgrasland - - . - -  I 
Blauwgrasland 

-i 

- Biauwpisland, subassodatie met i o r s t e l i a  . 4 Blauwgrasland, typls<he subassociatie i. -- 
Cirsio dissectl-Molinietum peucedanetosum Blauwgrasland. subassociatie met Melkeppc ... J 
Cirsio dissecti-Molinietum parnassietosum Blauwgrasland, subassociatie met Parnassia --- 
Crepido-Juncetum acutlflorl Veldrus-associatie 

Rhlnantho-Onhietum morionis Associatie van Harlekijn en Ratelaar - --- 

Ranunculo-Seneclonetum Associatievan Boterbloemen en Waterkruiskrug - -- - 
Angellco-Clrsietum oiencel Associatie van Gewone engeiwortei en Moerau- . 

Fritillario-Alopecuntum pratensis - .  Klevmbloem-associatie - - -  ~- 

Arrhenatheretum elatloris associatie . _ 
Arrhenatheretum elatiorls typkum Glans&aver associatie, typische subassoclatle , . -- 

1 
Arrhenatheretum elatloris festucctosum arundinaceai G l l ~ h a v e r  as~cfatie. subassociatle met RI==- 

Arrhenatherdum eiatloris ~ u z u ~ ~ ~ ~ s u ~  W ~ P ~ S ~ ~ ~ S  , Glanshaver associatie, subassociatie met G-11~~~1d-r i 
Arrhenatheretum elatlorls mediwglnetosum falcatae, <;lan+ver associatie, subassocfatie met S I k ~ e l k ~ e r ~  I 
Lollo-Cynosuretum - -  Kamgraswelde - .  P -- 

Lolto-Cynosuretum ~ ~ typicum . .- Kamgrasweide, typische subassocktie 

_!o.-Cynosuretum lotetosum uliglnori Kam~raswelde, subasrocia+ie met M o c ~ s r o l k l ~ ~ _  

Lolio-Cynosuretum . ~ hordeetosum Kamgraswefde. subassoclatie met VeldgeW. 

Lollo-Cynosuretum plantaglnetosum mediae Kamgrasweide. sunassoclatle e Rutge w c g b p  1 
Rubo-Orlganetum typicum Assoclatle van Dauwbraam en Marjolein. 

typische subaisociatie 

Rubo-Origanetum festucetosum arundinaceae Associatie van Dauwbraam en Marjolein, subassodatie 

met Rletmenkgns 

Polygon&-Uthospermcturn 

Hyperiw . ~ pulchri-Melampyretu pratensb , - -  Assoclatíe van Hengel en Witbol -P 

iBAar Hieracfo-Holcetum mollls -L-- Arroclatie van Boshavikskruid en Giaddewnùol I 



3ohr  / ~icbtietum rpurlae l 
3oh1  Papaveri-Mehndrietum noctfflorl . p . . . . . . .- - - - . - - - - - - N~Mkoekoelublocm-a110cI1tIe . - . . . . -- . . -. . -- - - - - - 

Associatie van C o t e ~ ~ r i J s  en Witte krodde Wi!!! _ _ _ - t -. .. - - -  . . . .. i 



.. - 
Dlcnno-Junlpenturn 

Cladonio-Pinetum sylvestrts 

Leucobryo-Pinetum 

Betulo-Quercetum roboris 

Betulo-Quercetum roborls moiinietorum 

Fago-Quercetum 

Fago-Quercetum mollnietorum 

Deschampsiohgetum 

Crataego-Betuietum pubescentis 

Pruno-Fraxlneturn 

Stellario-Carpinttum 

-- r ~a/i;ltrnd;n&-lene~erbesrtruweel - - 
Korstmossen-Dennenbos 

Kussentjesmos-Dennebor 

Bcrken-Eikenbos ~- 

Bochtige smele-Beukenbos 

Veldbies-Beukenbos 

Abelen-lepenbos 

~- 



Bijlage 3 Afleiding GVG en droo estress uit aandeel hygrofyten 
en xerofyten in de vegeta p ie. 

Bepaling aandeel hygrofyten en xerofyten 
Vwr de bepaling van het aandeel hygrofyten en xerofyten is gebruik gemaakt van de op- 
namen die in De Vegetatie van Nederland zijn gebruikt om h& betreffende vegetati&e 
te definiëren Voor bepaling van het aandeel hygrofyten wordt gebruik gemaakt van 
de in Runhaar et al. (1997) beschreven methode. Op basis van de indeling in ecologische 
soortengroepen (Runhaar et al. 1981) zijn soorten ingedeeld in: 
oMigate hyg-en, soorten die volgens de indeling in ecologische soortengroepen ken- 
merkend zijn voor natte standplaatsen; 
facultatieve hygrofyten, soorten die zowel op natte als vochtige standplaatsen kunnen 
voorkomen; 
medjfen, soorten kenmerkend voor vochtige standplaatsen 
facultatieve xerofyten, soorten die op zowel vochtige als droge standplaatsen kunnen 
voorkomen; 
xerofyten, soorten die gebonden zijn aan droge standplaatsen. 

Met behulp van het programma VEGTOOL (Van 't Zelfde en Runhaar) is vervolgens het 
aandeel hygrofyten in devegetatie bepaald als: 

(aantal obligate hygrofyten) 

(aantai obligate hygrofyten + mesofyten +facultatieve xerofyten + xerofyten) 

Het aandeel xerofyten wordt op een vergelijkbare manier bepaald a l r  

(aantai obligate xerofyten) 
(aantal obligate hygroíjten +facultatieve hygrofyten + mesofyten + x e r e n )  

Schoîting GVG uit aandeel h y g r m n  
Tussen het aandeel hygrofyten en de CVG bestaat een sigmoidaal verband (flguur 23), 
dat benaderd kan worden met deformule: 

Om uit het percentage hygroíyten de grondwaterstanden te  schatten dient gebruik te 
worden gemaakt van de inverse relatie, die als vorm heeft: 



ûeze functie is opnieuw met behulp van GENSTATgefit door de data uit figuur 2.3. Omdat 
de functie niet gedefinieerd is voor een percentage hygrofyten van o of ioo is de verge- 
lijking iets aangepast: 

Dit levert waarden op voor a en b die in geringe mate afwijken van de waarden in de 
oorspronkelijke functie (tabel 83-1) omdat op een andere manier gefit wordt (minimali- 
seren CVG- - GVG in plaats van minimaliseren perc.hygrofyten-,, - perchygro- 
Wen). 

TabelBj-i. Regre5sleparameten voor respectkvelljkde felaile tussen hef aandeel hygrofytcnen en de CVG en 

In figuur 83-1 is voor het presentie-aandeel hygrofytwi de geftte lijn weergegeven. 

de Invene relatie. 

tnver- 
variabele 

presentia 

hygrofyten 
bedekking 

@grmen 

panmeier 

a 
b 

a 

b 

wnpmnkeiljkefunctle 
(aandeel h y g r m n  
als functie van CVG) 
24 

15 

9 

9 

inverse functie 
(CVG als functie 
van aandeel hygroïyten) 
29.6 

13.0 

30.1 

9.1 



GVGI VS AANTAL 

F'uurEpr GVGalsfunctIe van hei percentage hygrofuten (presentle-nandee1)m degqíitefunctle: GvG 
29.6 + r~.o'LOG(((roz-(prc.hygmfvten+r))/(perc.hygrofvten+r)) 



khaîting droogtestress uii aondeelxerqfyten 
In flguur 2 4  is de relatie aangegeven tussen de droogtestress en het bedekkingsaandeel 
xerofyten. Omdat bij de schatting van de CVG uR het aandeel hygrofyten is uitgegaan 
van het presentieaandeel hygrofyten is vanwege de onderlinge consistentie besloten ook 
bij de schatting van de droogtestress uit het aandeel xerofyten uit te  gaan van het pre- 
sentieaandeel in plaats van het bedekkingsaandeel. De relatie tussen het aantal dagen 
droogtestress en de het presentie-aandeel xerofyten vdgt de vergelijking y = 0.44.~ + 124 
(figuur 63-2). De verklaarde variantie is iets minder dan voor de relatie met het bedek- 
kingsaandeel (74% ipv 85%), maar daar staat tegenover dat de inzichtelijkheid voor de 
gebruikers van de database groter is wanneer net als bij de schatting van de GVG uit het 
aandeel hygrofyten wordt uitgegaan van het relatieve aantal soorten en niet van de 
relatieve bedekking. 

O 25 50 75 1 O0 

pres.aandeel xerofyten (%) 

I - -  pp p 

p 

%uur 83.2 Aantal dagen dmogtest~ns als fundie van het uondeel xerofutcn. 



Bijlage 4 Afleiding kritische GLG-waarden uit droogtestress, 
bodemtextuur en weertype. 

Door Jansen & Runhaar (zooi) zijn reprofuncties opgesteld om G&-waarden om te 
rekenen in droogtestress-waarden. De functie kan echter net zo goed gebruikt worden 
om droogtestress om te rekenen in GLG-waarden. Immers, als een eenduidige functie kan 
worden gebruikt om twee variabelen in elkaar uit te drukken, is er geen principieel ver- 
schil tussen het gebruikvan hetzij de ene of de andere variabele. 

De reprofuncties zijn gedefinieerd alf 

a!s = C expi- exp[-B(GLG - M)]} 

waarin ds de droogtestress is, en C Ben M bodemspecifieke parameters. Omgekeerd kan 
de GLG als functie van de droogtestress worden beschreven als 

Figuur Bq;i(a) toont voor de drie bodemeenheden die voorkomen in het gebied van de 
Strijbeek de droogtestress volgens vergelijking (i) en figuur Bq-i(b) de GIG volgens ver- 
gelijking (z). 

Figuur 4 -1 :  (o) npmfndIes met dmytestren als functle von G l t  volgens vergeiipIng (1); (b) Gffi volgem 

vegeI@lng (z), voorde driegrondsoo~ten in de SMjbeeIrre HeUe 



Figuur W ( a )  laat zien dat als Cffiwaarden tot a ioo of soms zoo cm worden omge- 
rekend naar droogtestres, het resukaat altijd o dagen Is. Voor veel natte vegetatietypen 
dle ondiepe grondwaterstanden vereisen ral bij de uMmkklng van GGwaaden in 
~ e s t ~ s  het onderxhei ín gmndwaterstartden tot ca. i~o-2oa cm verdwijnen. 
Omgekeerd, ais de: droogtestress word€ omgerekend naar GLG, levert dit grondwater- 
standen op van meer dan ioo-zoo m bij droogtemess groter dan o. Op deze manier 
gaat dusgeen inzicMdiJke infortnatieVerIoron. 



Bijlage 5 A gre atie van h drologische randvoorwaarden per 
vege 8 atie 8, pe naar X ydrologische randvoorwaarden per 
nafuurdoelfype 

- 

gemiddelde 

a1A a1B a2A82B GxG 

Voor de CVG, de CLG en de droogtestress zijn de doeirealisatiefuncties vastgelegd met 
behulp van de parametenvaarden voor ai, a& bi en bz Een natuurdoeitype kan meerdere 
vegetatietypen omvatten met eik eigen parametenvaarden. Voor type A zijn dat de waar- 
den ai4  IA, bzA, azA, voor type N de waarden aiN, biN, b2N en aiN. Als de functie aan 
de linkerzijde niet begrensd is ontbreken de waarden voor a en bi (hieronder aangege- 
ven met %g), als de functie aan de rechterzijde niet begrensd is ontbreken de waarden 
voor a2 en b i  (hiemnder aangegeven met +ggg). 



Aggregatie functies GVG 

Voor de CVG is het algoritmevoor de aggregatie alsvolgt: 

Voor de linkergrens (ai en bi): 
Als alle functies links begrensd zijn (aiA t/m aiN > 999) dan wordt ai de minimale 

waarde van (aiA t lm  aiN) en bi de minimale of gewogen gemiddelde waarde van 
(biA t lm  biN). 

Anders als de meerderheid van de functies links begrensd is (aantal begrensde 
functies > Drempelwaarde CVG-links') negeer dan de niet-begrensde functies en 
bepaal dan de waardevoor a i  en bi op basisvan de resterende functies 

Anders is de totaalfunctie links onbegrensd (ai en bi zijn 399)  

Voor de rechtergrens (a2 en b2): 
Als alle functies rechts begrensd zijn (aai t lm  a2N < 999) dan wordt a2 de maximale 

waarde van (az4 t im  azN) en b2 de maximale of gewogen gemiddelde waarde 
van (bzA t lm  b2N) 

Anders als de meerderheid van de functies rechts begrensd is (aantal begrensde 
functies > Drempelwaarde CVG-rechts*) negeer dan de niet-begrensde functies en 
bepaal dan de waarde voor a2 en b2 op basis van de resterende functies 

Anders is de totaalfunctie onbegrensd (ai en bi zijn 999) 

Drempelwaarde CVG-links en CVG-recht% 0.67 

Droogtestress en GLG 

Voor de droogtestress en de GLG is de aggregatie moeilijker omdat ze onderling 
afhankelijk zijn. Om te voorkomen dat dubbeltellingen plaatsvinden is het niet toege- 
staan om minimum- of maximumeisen aan zowel de GLG als de droogtestress te stellen. 
Wel zijn combinaties soms zinnig bijvoorbeeld minimale drooglegging in de zomer (lin- 
kergrens GLG) in combinatie met maximale droogtestress (rechtergrens droogtestress). 
De omgekeerde combinatie (ondiepe GLG om afbraak veen te voorkomen. in combinatie 
met minimale droogtestress) is echter onzinnig. 

Voor de linkergrens: 

Als de meerderheid van de functies linksbegrensd is (aantal links begrensde functies 
voor GLG enlof droogtestress > Drempelwaarde GLGldroogtestress-links") 
dan 

Als aantal linksbegrensde GLG-functies > aantal Iinksbegrensde droogtestressfuncties 
bepaal dan de linker-GLG grenzen ai en bi op basis van de GLG functies als 
beschreven voor de CVG en stel geen eisen aan de droogtestress (ai en bi voor 
droogtestress zijn dan -999) 

Anders: bepaal de linkergrens voor de droogtestress op basis van de 
droogtestressfundies als beschreven voor de C i  en stel geen eisen aan de 
GLG (ai en bi voor Gffi zijn dan -9). 

Anders: stel linkergrenzen voor zowel GLC als droogtestress op min oneindig 
(ai en bi 999) 



Voor de rechtergrens: 

Als de meerderheld van de functies rechtssbegrensd is (aantal rechts begrensde 
functies voor GLG enhf droogtestress > Drempelwaarde GLGldroogtestress- 
rechts**) dan 

Als aantal rechtsbegrensde CLC-functies > aantal rechtsbegrensde droogte- 
stressfuncties bepaal dan de rechterCLC grenzen azen b2 op basis van de GLG 
functies als teschreven vaw de CVG en stel geen eisen aan de droogtestress 
(ai en b2voor droogtestress zijn dan 999) 

Anders: bepaal de rechtergrens voor de droogtestress op basis van de droogte- 
stressfuncties als beschreven voor de CVC en stel geen eisen aan de GLG (a2 en 
b2voor GLG zijn dan ggg). 

Anders: stel rechtergrenzen voor zowel GLG als droogtestress op mln oneindig 
(al en bi 999) 





Bijlage 6 Doelrealisatiefuncties aquatische natuur 

In de ze bijlage wordt aangeven welke optimumhindies zijn gebniikt om in de proefge 
bieden Reeuwijk en Strijbeekse Heide de doelrealisatie voor aquatische natuur te  bepa- 
len. In de grafieken staat op de horizontale as de waarde voor de betreffende hydrdogi- 
sche stuurvariabele, en op de verticale as de mate van geschiktheid, lopend in een schaal 
van o (ongeschikt) tot 1 (optimaal). 
De doelrealisatie wordt berekend als het m e n  gemiddeldevan de geschiktheden per 
hydrologische stuurvariabele. Aan het einde van de bijlage wordt aangegeven welke 
weegfactoren zijn toegekend aan de hydrologische stuuwariabelen. 
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Weegfactoren 

Factorcomplex Bdnvldlngmctor Sloten Beek Vennen iaagvaenplarsen Wlngst 

""4 

'"4 
orthop 
totaal? 

m, 
IVEGV 
Cl 
ca 0.04 0.06 
EGV 0.04 0.04 0.06 

Zuurgraad PH 0.06 0.04 035 0.11 0.n 
Bufferhg AlblinitcIt 025 

Stroming PellRuRuatle Pellfluctuatle o.ii 0.11 
Penanentle Permnentle 0.q o m  
Dlepte Diepte 0.q o32 
Stroomsnelheid Stroomsnelheld 0.22 

Structuur OHeiwrm Talud 0.19 




