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VOORWOORD

Op 27 mei 1991 heeft de Directie Wetenschap en Technologie aan de Dienst
Landbouwkundig Onderzoek opdracht verleend tot het uitvoeren van verken-
nend onderzoek naar de mogelijkheden van natuurontwikkeling, onder meer
in beekdalen. Dit verkennend onderzoek vindt plaats in het kader van het
deelprogramma Natuurontwikkeling dat wordt uitgevoerd ten behoeve van de
realisering van het Natuurbeleidsplan.

In deze studie is een overzicht van de thans beschikbare ecologische kennis
met betrekking tot beekdalen opgesteld, is aangegeven welke
ontwikkelingsmogelijkheden er voor dergelijke ecosystemen zijn en waar de
omstandigheden gunstig zijn of gunstig gemaakt kunnen worden om de
ontwikkeling van dergelijke ecosystemen in gang te zetten. Bovendien is
aangeduid waar de belangrijkste kennislacunes zijn in dit veld.

Uit de studie blijkt dat er inderdaad mogelijkheden voor natuurontwikkeling in
beekdalen zijn, maar dat er ook een aantal belangrijke knelpunten te onder-
kennen is. Het intensieve landgebruik van de meeste beekdalen maakt
natuurontwikkeling in veel gevallen gecompliceerd. Een beekdal is meer dan
een waterafvoerend kanaaltje met zijn directe omgeving.

Inditliteratuuronderzoek worden de complexe landschapsecologische relaties
van beekdalen beschreven. De beschrijving van de beinvioeding van beekda-
lecosystemen door hetklimaat, de geologie en de hydrologie vereiste een lijvig
rappont. Ik hoop evenwel dat de leeswijzer en de overzichtelijke opbouw van
het voorliggende rapport het de lezer voldoende vergemakkelijkt om inzicht te
krijgen in de mogelikheden van natuurontwikkeling in dit voor met name
pleistoceen Nederland zo relevante ecosysteemtype.

Het DLO-Instituut voor Bos- en Natuuronderzoek, dat verantwoordelijk was
voor de codrdinatie van deze studie, heeft het overgrote deel van de uitvoering
van het onderzoek opgedragen aan zijn medewerker drs. W.F. van der Hoek.
Het past hier hem en zijn directe begeleiders, projectleider dr. L. W.G. Higler
{IBN-DLO) en medebegeleider drs. R.H. Kemmers (SC-DLO), te complimen-
teren met de wijze waarin zij erin geslaagd zijn de mogelijikheden voor
natuurontwikkeling in zo'n complex en sterk door mensenhand beinvioed
gebiedstype als de beekdalen in beeld te brengen.

dr. H.J.P.A. Verkaar
leider NBP-deelprogramma Natuurontwikkeling
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SAMENVATTING

in ecologisch opzicht gaat het niet goed met de beken en beekdalen in
Nederland. Ongeveer 95% van de totale lengte aan kleinere stromende
wateren, die ons land rijk is, wordt beinvioed door menselijke activiteiten zoals
vormaanpassingen (normalisatie), aanpassingen van het afvoerpatroon (re-
gulatie, drainage, grondwateronttrekking) en lozingen van organische en
anorganische, soms toxische, stoffen.

In de politiek (NBP, Derde Nota Waterhuishouding) is een tendens waar te
nemen die duidt op een maatschappelijke noodzaak/behoefte het ecologische
functioneren van natuurlike systemen w.o. stromende watersystemen te
verbeteren. Dit rapport is het resultaat van een verkennende studie naar
toekomstige mogelijkheden van beekherstel.

In DEEL 2 van dit rapport is een inventarisatie gemaakt van ecologisch
belangrijke kenmerken van beeksystemen vanuit klimatologische, geologi-
sche, (geo)morfologische, hydrologische en bodemkundige en biologische
invalshoek. Er is een beeld geschetst van de processen die bij het stromen
van grond- en opperviaktewater een rol spelen en tot welke patronen deze
processen leid(d)en. Speciale aandacht gaat daarbij uit naar parameters
waaraan de toestand of het functioneren van het (water)systeem te verifiéren
is.

in DEEL 3 zijn verschillende menselijke activiteiten beschreven die vanuit het
oogpunt van natuur negatief inwerken op beek- en beekdalsystemen. Daarbij
is getracht weer te geven hoe deze activiteiten de loop van belangrijke
processen en daaruit ontstane patronen beinvioedt. Hieruit ontstaat tevens
een beeld van de parameters die in het kader van natuurontwikkeling als
stuurvariabelen kunnen worden benut.

Met deze informatie is een overzicht samengesteld van ingrepen en maatre-
gelen die in de toekomst kunnen bijdragen aan het ecologisch herstel van
beek- en beekdalecosystemen. Op basis van in het beleid voorgestelde
procedures worden in DEEL 4 natuurdoeitypen nader uvitgewerkt (NBP, 1989;
Meerjarenprogramma Natuur en Landschap 1992-1996, 1991).

Uit de voorgaande onderzoekingen komt naar voren dat:

Beken en beekdalen zijn stromend-watersystemen. Zij voeren het neeslag-
overschot uit een bepaald gebied af. Dit gebied noemt men het stroomgebied.
Het stroomgebied moet worden beschouwd als de basiseenheid voor ecolo-
gisch herstel van het watersysteem. De beek en het aangrenzende beekdal
vormen hier slechts een onderdeel van.

Door de niet constante verdeling van neerslag in de tijd moeten beek- en
beekdalsystemen als dynamische ecosystemen worden beschouwd (hydro-
logisch, morfologisch).

Het functioneren van beek- en beekdalsystemen wordt door tal van menselijke
activiteiten beinvioed. Beinvloedingen betreffen vooral wijzingen in het stro-
men van grond- en opperviaktewater en aan stromen van stoffen (w.o.
nutriénten).

Wanneer men de menselijke invloeden in beek- en beekdalsystemen (stroom-
gebieden) beschouwt tegen de achtergrond van de ‘'aard’ van dergelijke




16

NBP-deelprogramma Natuurontwikkeling

systemen, leidt dit tot de volgende conclusies:

* herstel van beek- en beekdalecosystemen is in belangrijke mate een hydro-
logisch probleem.

** menselijke beinvioeding van de waterkwaliteit door bemesting, lozingen e.d.
(eutrofiéring door oppervlakkige, ondiepe en diepe aanvoer van nutriénten) is
een probleem van gelijke orde.

***** de voor stromend-watersystemen karakteristieke hydro- en morfodyna-
miek is door de mens in de loop der tijd tot een 'aanvaardbaar’ minimum
teruggebracht. Herstel berust op (geleidelijke) herintroductie van dynamische
processen en patronen.

*++e** juist het feit dat dynamische, vaak in temporeel- en spatieel opzicht
onvoorspelbare, processen voor stromende wateren zo karakteristiek zijn,
maakt het formuleren van concrete natuurdoelen (natuurdoeltypen) of streef-
beelden (AMOEBE-benadering) voor een willekeurige lokatie zeer lastig,
zoniet onmogelijk.

***+**** het uitzetten van een gewenste ontwikkelingsgchting met daaraan
gekoppelde wensen/eisen t.a.v. menselijke activiteiten in het beekdal en ewvt.
in de rest van het omringende stroomgebied, is in dit soort systemen een
verstandiger manier van aanpakken.
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1. PROBLEEMSTELLING

‘Beken stromen’. Deze kernachtige stelling, geponeerd door Tolkamp (Tol-
kamp, 1980), omvat in grote lijnen de aard van de problematiek die in dit
rapport aan de orde is. Op een groot gedeelte ( 95%) van de 3000 km beek,
die actiet beheerd worden in Nederland is deze stelling niet (meer) zonder
meervantoepassing. Allerlei menselijke aanpassingen aan enin de omgeving
van de van oorsprong stromende wateren hebben tot gevolg gehad dat
sommige beken niet meer stromen of, zoals in veel gevallen, een gedeelte
van het jaar stagneren of zelfs in het geheel geen water bevatten. Processen
en patronen, in gang gebracht door uit het stroomgebied afstromend water,
zijn drastisch gewijzigd. Dit had tot gevolg, dat in beken en beekdalen de
heersende ecologische randvoorwaarden zo sterk veranderden, dat soms
geheel nieuwe levensgemeenschappen zijn ontstaan. Faurnagemeenschap-
pen in de beek vertonen overeenkomst met ievengemeenschappen uit stag-
nante wateren en beekbegeleidende vegetaties vertonen tekenen van eutro-
fiéring en verdroging. Vaak bestaan ze uit monoculturen van Engels raaigras
en mais. Karakteristieke flora- en faunaelementen van beekdallandschappen
worden hierdoor in Nederland steeds schaarser.

Hogere productiecijfers en een dalend grondgebruik in de landbouw naast een
toenemend inzicht in de noodzaak van zorg voor de natuur hebben geleid tot
een maatschappelijk streven naar vergroting van de opperviakte van terrein
met als hoofdfunctie natuur. Dit streven is vervat in het Natuurbeleidsplan
{1989).

in het Natuurbeleidsplan zijn z.g. fysisch geografische regio's (FGR's)
onderscheiden (fig. 1.1). Dit rapport behandeit de FGR’s A heuvelland en B
hogere zandgronden. Deze beide regio’s omvatten een aanzienlijk deel van
de oppervlakte van Nederland, n.l. het gehele Pleistoceen en Prepleistoceen.
Enige overlap met andere FGR'’s (b.v. D laagveen) bestaat waar beken het
holocene deel van Nederland doorsnijden.

In het Natuurbeleidsplan is tevens de z.g. ecologische hoofdstructuur (EHS)
(fig. 1.2) vastgelegd, waarin kerngebieden en natuurontwikkelingsgebieden
worden onderscheiden. Daarnaast zijn potentiéle verbindingszones aangege-
ven. Onder kerngebieden verstaat men gebieden met in (inter)nationaal
opzicht belangrijke, duurzaam te behouden ecosystemen. Natuurontwik-
kelingsgebieden zijn gebieden met goede mogelikheden voor het ontwikkelen
van natuurwaarden (veelal voormalige landbouwgronden). Verbindingszones
vormen een onderdeel van de z.g. ecologische infrastructuur, die de
migratiemogelijkheden van (sommige) soorten in een verregaand versnipperd
landschap moet trachten te verbeteren. Een groot aantai beken en beekdalen
is op de EHS-kaart aangegeven als potentiéle verbindingszone. Beken vor-
men immers aan de opperviakte lijnvormige landschapselementen. Een beek
en zijn omringende dal vormen echter maar een deel van het systeem. Het
ecologisch herstel van beken en beekdalen vereist een aanpak vanuiteenz.g.
stroomgebiedsbenadering (watershed approach; Likens et al., 1977), waarbij
duidelijk wordt dat het beschouwde gebied nauwe (m.n. hydrologische) rela-
ties onderhoudt met zijn stroomgebied. In de begrenzing van de EHS is soms




20

NBP-deelpregramma Natuurontwikkeling

KERNGEBI!EDEN

NATUURONTWIKKELINGSGEBIEDEN

Gebieden met in (inter) nationaal
opzicht belangrke. duurzaam
te behouden ecosystemen.

Gebieden met goede mogelikheden
voor natyurontwikkehng.

Duingebred = [ ]
Laagveen -en kleigebied ]
Hogere zandgronden en P

heuvetland Zuid- Limburg

Rivierengebied (uiterwaarden)|

Grote wateren

-droogvatiende gronden

S—

deccrseen

o 10 20 30km

VERBINDINGSZONE, te ontwikkelen of ta versterken

idem; m.b.t. grensoverschriidende natuurgebieden.

Fig. 1.2 De Ecologische hoofdstructuur (EHS) van Nederland (uit: Natuurbeleidsplan, 1988).
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onvoidoende rekening gehouden met de ligging van stroomgebieden. Omdat
bij het herstel van beek- en beekdalecosystemen in het kader van natuuront-
wikkeling een stroomgebiedsbenadering wordt voorgestaan, zijn hierbij di-
kwijls grotere gebieden gemoeid dan aangegeven in de EHS. Er bestaat een
grote behoefte aan inzicht in de mogelijikheden van natuurontwikkeling in
beken en beekdalen t.w. welke soorten natuur zijn te realiseren, waar is dat
mogelijk en hoe wordt dit uitgevoerd.

Hiervoor is kennis vereist van aanwezige ecosystemen in Nederland nu en
voorheen (historische referentie) maar ook van vergelijkbare systemen in het
buitenland (geografische referentie). Daarnaast is kennis van processen in
algemene zin noodzakelijk, omdat de toekomstige situatie in veel opzichten
niet vergelijkbaar is met de huidige.
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2. DOEL EN VERANTWOORDING

Zelfs binnen een klein land als Nederland is het aantal mensen dat zich op
enigerlei wijze met beken en beekdalen bezighoudt groot. De variatie in
inzichten omtrent invulling van het kaartbeeld van de EHS tot realisatie van
meer natuurgebieden in ons land m.b.t. beken en beekdalen, is navenant
groot. Er is geen consensus over het functioneren van beek- en beekdalsys-
temen in Nederland. Een gevolg hiervan is dat een aantal beekherstelprojec-
ten wordt uitgevoerd op basis van niet wetenschappelijk onderbouwde criteria
('beken moeten kronkelen’) en politieke beslissingen. Daardoor is het dikwijls
zeer de vraag of het in dit soort projecten geinvesteerd vermogen het functio-
neren van het beekecosysteem, en daarmee de ecologische kwaliteit van het
systeem, op de meest effectieve wijze ten goede komt.

Het belangrijkste doel van deze studie is daarom te inventariseren welke
inzichten en kennis er bestaan m.b.t. het functioneren van beek- en beekdal-
systemen in Nederland. Dat gebeurt aan de hand van selectie van een aantal
factoren waarmee de (actuele of potentiéle) toestand van ecosystemen in
beken en beekdalen of delen daarvan kan worden gekarakteriseerd. Door het
integreren van inzichten en kennis uit zeer verschillende disciplines kan een
samenhangend beeld (systeembeschrijving) worden gevormd van de manier
waarop de verschillende stuur- en volgparameters in beekdalsystemen op
elkaar inwerken.

Aan de hand van de waarde van een aantal basale kenmerken (b.v. terrein-
helling en verhang) in bestaande, relatief ongestoorde, beeksystemen in
Nederland kan een beeld worden gevormd van de potentiéle toestand (rand-
voorwaarden voor referenties en natuurdoeitypen). Met behulp van gegevens
van de vroegere toestand van de beken, evt. van vergelijkbare systemen in
het buitenland en algemene ecologische principes kan een beeld van de
potentiéle toestand worden vervolmaakt en gecompleteerd.

Daarnaast wordt geinventariseerd hoe maatschappelijke activiteiten via o.a.
drainage, grondwateronttrekking en bemesting, invioed uitoefenen op beek-
dalsystemen als stelsels van aan elkaar gerelateerde patronen en processen
(actuele toestand).

Vergelijking van resultaten van beide voorgaande exercities laat zien hoe de
actueletoestand vande Nederlandse bekenafwijkt van potentiéle toestanden.
Op basis van die vergelijking worden de factoren en relaties, die verschillen
geanalyseerd en kan een ontwikkelingsrichting worden aangegeven van de
huidige toestand naar een gewenste. Op basis hiervan worden voorstellen
gedaan voor het nemen van maatregelen, die stap voor stap kunnen leiden
tot een verbetering van de huidige situatie en dus tot een verhoging van de
ecologische kwaliteit (natuurwaarde).

Er zal verder moeten worden beoordeeld hoe de mogelijikheden om het
functioneren van beekdallandschappen in Nederland te verbeteren kunnen
worden gerealiseerd (geografische kansrijkdom). Hierbij zal de afstand tussen
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huidige en gewenste toestand in een aantal gevallen zeker een rol spelen.
Naast ecologische dienen ook maatschappelijke randvoorwaarden t.a.v. het
herstel van beekdallandschappente wordeningebracht. Hiermee ontstaat een
beeld van de realiseerbaarheid (haalbaarheid) van natuurontwikkeling in
beken en beekdalen.

Bij de totstandkoming van dit rapport is vrij veel nadruk komen te liggen op het
ontwikkelen en beschrijven van een systeemvisie van de beken en beekdalen
in Nederland. Er is daardoor minder tijd gestoken in het ontwerpen en
beschrijven van afzonderlijke natuurdoeltypen. Dit wordt veroorzaakt doordat
voorde beken en beekdaleni.t.t. de andere Verkenningen Natuurontwikkeling
nog geen z.g. Ecosysteemvisie voorhanden is. De inzichten die voor de
totstandkoming van dit rapport zijn verworven zullen daarom grotendeels
worden benut bij het opstellen van de Ecosysteemvisie Beken en Beekdalen
die begin 1993 zal verschijnen.




24 NBP-deelprogramma Natuurontwikkeling

3. WERKWIJZE

De Verkenning Natuurontwikkeling Beken en Beekdalen is in hoofdzaak een
literatuurstudie. Daarnaast is d.m.v. het afnemen van interviews met deskun-
digen op voor de auteurs minder bekend terrein getracht een overzicht van
nuttige kennis en literatuur op een reeks van vakgebieden te verkrijgen.

Dergelijke interviews zijn gehouden met: Sieuwke van der Wertf, Jan Kalkho-
ven, Geert van Wirdum, Marjan Siebum, Joop Schaminee (vegetatiekundigen
IBN), Rolf Kemmers (ecohydroloog, SC), Henk Wolfert (geomorfoloog, SC),
Roelof Stuurman (hydroloog, IGG-TNO), Jaap Quak (vis-deskundige, OVB),
Gerard Gongrijp (fysisch geograaf, IBN), Wim Wassink (landschapsarchitect,
LUW), H. Thunnissen (grondgebruiksdeskundige, SC), Carleen Mesters (ve-
getatiekundige, RUU) (telefonisch; speciaal m.b.t. vegetatie in beken), Hans
Joosten (paleobotanicus, RUU) en André Jansen (vegetatiekundige, KIWA).

Deze gesprekken leidden er dikwijls toe dat door een deskundige een aantal
publicaties werd aangegeven, die vervolgens door de auteurs (gedeettelijk)
werden samengevat. Waar nog onduidelijkheden bestonden is de betreffende
persoon opnieuw benaderd met de samenvatting en zijn evt. na een tweede
gesprek correcties aangebracht.

Genoemde samenvattingen zijn tevens ter correctie en aanvulling ingebracht
in de Subgroep Beekherstel van de Werkgroep Ecologisch Waterbeheer. Met
de heren Kampf (NBLF) en Beije (IKC) werd regelmatig over de voortgang
gesproken.

Van elk van de deelgebieden die zijn onderzocht, n.l.: klimaat, geologie,
geomorfologie, hydrologie en bodem, ecologie en menselijk gebruik, is ge-
tracht een aantal variabelen te selecteren, die t.a.v. de toestand van ecosys-
temen in beken en beekdalen, relevant zijn.

Daarvoor is, waar nuttig, op elk van de deelgebieden een driedeling toegepast
m.b.t. het schaalniveau waarop het verzamelen van gegevens van parameters
zinnig, dan wel mogelijk wordt geacht. Hierbij wordt onderscheid gemaakt in:

landelijke schaal  (kaartschaal 1:1.000.000)
regionale schaal  (kaartschaal 1:125.000)
lokale schaal (kaartschaal 1:25.000/50.000)

Deze indeling hangt deels samen met de indeling in verschillende orden van
grondwaterstromingsstelsels (Engelen et al., 1989), waarbij landelijk’ globaal
overeenkomt met de orde-grootte van 1°te-orde stromingsstelsels (stroomge-
bieden van beekstelsels), 'regionaal’ met 2%-orde stelsels (stroomgebieden
van beken) en ‘lokaal’ met 3"e-orde stelsels (stroming binnen beekdalen).
Op deze wijze is getracht afhankelijkheidsrelaties die er bestaan tussen
variabelenuit verschillende deelgebieden, die soms op verschillende schaalni-
veau's 'werkzaam'’ zijn, inzichtelijk te maken. Hierdoor ontstaat een beeld van
een beek en beekdal als onderdeel van een groter hydrologisch systeem (het
stroomgebied).

Inde synthese (DEEL 4) worden op basis van verkregeninzichten in het stelsel
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van geselecteerde variabelen aangrijpingspunten gezocht, waarop men zich
bij de realisatie van 'meer natuurlijke’ beek- en beekdalsystemen zal moeten
richten. Daarbij is veelal getracht een ontwikkelingsrichting aan te geven, niet
een beeld van de concrete eindsituatie.
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4. WEGWIJZER IN DIT RAPPORT

Dit rapport bestaat uit vier delen n.l.:

1 Algemene inleiding

2 Patronen en processen in {ongestoorde) beek- en beekdalsystemen
3 Beinvloedingen door de mens

4 Synthese

In elk van de delen zijn de pagina’s afzonderlijk genummerd. Het pagina-
nummer bestaat uit het nummer van het deelrapport en van de bladzijde
binnen het betreffende deel.

DEEL 1 geeft eenoverzicht van de maatschappelijke en beleidsmatige context
die aanleiding zijn voor het uitvoeren van deze verkennende studie. Er wordt
een beschrijving gegeven van de doelen van de opdracht en van de gevolgde
werkwijze.

In DEEL 2 wordt allereerst (Hoofdstuk 1) ingegaan op de basale kenmerken
van beeksystemen zoals de begrenzing van het stroomgebied, waterschei-
ding, helling in het landschap en de factor stroming. Op basis van deze
kenmerken is een systeembeschrijving ontwikkeld die twee beektypen onder-
scheidt n.l. laaglandbeken en heuvellandbeken. Binnen het dal van elk beek-
type worden drie of vier trajecten onderscheiden, n.l. bron, bovenloop (of bron
+ bovenloop), middenloop en benedenloop. Aan de zes (acht) subsysteemty-
pen wordt vervolgens de (hoofd)natuurdoeltypenindeling van het IKC-NBLF
gekoppeld, wat leidt tot een indeling in 24 (sub)natuurdoeltypen.

De systeembeschrijving wordt in hoofdstuk 2 nader onderbouwd m.b.v. gege-
vens van klimaat, geologie, geomorfologie, hydrologie, bodem en ecologie.
Voor elk van de deelonderwerpenworden parameters onderscheiden die voor
het functioneren van beeksystemen van wezenlijk belang zijn.

In Hoofdstuk 3 wordt vervolgens ingegaan op de kennislacunes die gedurende
het verloop van het project werden gesignaleerd.

Deel 2 bevat per deelonderwerp een overzicht van de belangrijkste literatuur
die kan worden geraadpleegd en een overzicht van het beschikbare kaartma-
te- riaal op het betreffende vakgebied.

DEEL 3 geeft een overzicht van de belangrijkste menselijke activiteiten die
van invioed ziin op het functioneren van beekdalsystemen in Nederland
(Hoofstuk 1). Hier worden grondgebruik, bemestingsdruk, drainage,
grondwateronttrekking, lozingen, normalisatie en kanalisatie besproken. Eris
eenzelfde benadering toegepast als in Deel 2, a.h.v. geselecteerde parame-
ters.

Hoofdstuk 2 geeft een overzicht van de mogelijke inrichtings- en beheers-
maatregelen t.b.v. natuurontwikkeling.

in DEEL 4 worden de gegevens uit de voorgaande delen bij elkaar gevoegd
en bediscussieéerd in verband met de begrippen geografische kansrijkdom
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enhaalbaarheid. Tevens worden conclusies getrokkent.a.v. verderonderzoek
en t.a.v. beleid en uitvoering m.b.t. beek- en beekdalherstel in Nederland.
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DEEL 2: Beschrijving van processen en patronen
1 Beken en beekdalen in Nederland: Systeembeschrijving
2 Beschrijving van processen en patronen. Keuze van relevante parameters

3 Leemtenin de beschikbare kennis
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1. BEKEN EN BEEKDALEN IN NEDERLAND: SYSTEEMBESCHRIJVING

1.1 Inleiding en systeemafbakening
1.1.1 Stroomgebieden

Beken beginnen als puntbron of als diffuus kwelsysteem en vormen daarvanuit
een bovenloopje, het eerste herkenbare deel van een beeksysteem. Er
bestaat een systematiek om beken in te delen op grond van de zogenaamde
orde (Leopold et al., 1964; Hynes, 1970). De bovenloopjes vanaf de bron
vormen de eerste orde. Waar twee 1 orde beekjes samenvioeien (conflu-
entie) wordt een 2™ orde systeem gevormd, enz.. Beken bevinden zich in het
traject van de 1%te /m 5, 6 en 7° orde van stromende wateren. Hogere orden
worden meestal (kleine) rivieren genoemd.

Het belangrijkste kenmerk van een stromend water is het transporteren
van (overtollig) neersiagwater uit een stroomgebied in de richting van
een grote rivier of de zee. Dit proces maakt deel uit van de kringloop van
water. Een stroomgebied wordt begrensd door waterscheidingen. Dit zijn hoge
plaatsen (vaak ruggen) in het landschap waar neerslag naar twee kanten kan
afstromen. Men kent twee definities van het begrip waterscheiding n.l. een
topografische (of opperviakte-) waterscheiding en een grondwater (onder-
grondse) waterscheiding. De loop van eentopografische waterscheiding wordt
bepaald door de hoogste punten in het landschap. De loop van een grondwa-
terscheiding wordt bepaald door de hoogste stand (b.v. t.o.v. N.A.P.) van het
grondwater welke globaal de hoogteligging van het landschap volgt, maar niet
altijd de hoogste punten in het landschap weerspiegelt (zie fig. 2.1).

opperv lakte-

waterscheicing

stroomgebied 1 Sstroomgebied 2

--="7 gromawater-  TTeel  TTTee.l | TP grondoppery | ak
e sche ding e IITITTIIoT

gronawaterpel |

Fig. 2.1.  Ligging van opperviakkige- en grondwatwerscheiding t.o.v. elkaar, afhankelijk van het seizoen.

Op een rug met twee ongelijke hellingen aan weerszijden van de top (opper-
viaktewaterscheiding) zal de grondwaterscheidingt.o.v. de top van de rug zijn
verschoven in de richting van de minst steile helling. De pilaats van de
grondwaterscheiding is afhankelijk van de aanvoer van water (neerslag). In
regenachtige perioden zal de grondwaterscheiding zich naar de topografische
waterscheiding toe verschuiven, in drogere perioden van de topgrafische
waterscheiding af. De oppervlakte van een stroomgebied op basis van de
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ligging van de grondwaterscheiding varieert enigzins met het seizoen. De
betekenis van deze variatie is groter naarmate de totale opperviakte van het
stroomgebied kleiner is. Voor het bepalen van de opperviakte van een
stroomgebied is vanuit hydrologisch oogpunt de grondwaterscheiding de
meest realistische, maar moeilijker te hanteren, grens. Gemakshalve wordt in
de praktijk dikwijls de topografische waterscheiding gebruikt.

Op ieder punt in een beek(systeem) kan de grootte van het achterliggende
gebied, dat de beek tot het bewuste punt toe voedt, worden aangegeven. Deze
waarde is een cumulatief getal dat klein is in de afzonderlijke bronkoppen,
stroomafwaarts steeds groter wordt om, waar de beek het stroomgebied
veriaat, de opperviakte van het gehele stroomgebied te bereiken.

Het voorgaande schetst een tamelijk ideaal beeld van hoe het stroomgebied
van een bekenstelsel eruit ziet. in de praktijk zijn stroomgebieden van verschil-
lende bekenstelsels soms onderling verbonden (over de waterscheiding heen)
door gegraven watergangen. Beide stroomgebieden krijgen zo een nieuwe,
vaak in de topografie moeilijk te herkennen, en dikwijls zeer variabele,
waterscheiding. Het verkrijgen van (kwantitatief) inzicht in de hydrologische
situatie in een stroomgebied wordt hierdoor vaak bemoeilijkt.

1.1.2 Beektypen: heuvellandbeken en laaglandbeken

Er zijn diverse mogelijkheden om typen beekdalsystemen te onderscheiden
op basis vanverschillenin de interne kenmerken van stroomgebieden. Pennak
(1971) noemt bijvoorbeeld 13 categorién van factoren om stromende wateren
inte delen. Omdat wij het hele beekdalsysteembeschouwen, zullen hier alleen
enkele indelingen gegeven worden, die zowel voor de beek als het beekdal
belangrijk zijn.

Op grond van de diepte van het grondwatersysteem kunnen b.v. diepe, trage
stelsels en ondiepe, snelle stelsels worden onderscheiden. Bij diepe stelsels
reageert de afvoer van het beeksysteem met een grote vertraging op het
patroon van de neerslag. De afvoer wordt voomamelijk beheerst door de
hoogte van de verdamping en is globaal 's winters hoog en 's zomers laag
(Faber, 1972). in ondiepe stelsels is de directe invioed van de neerslag op de
afvoer groter. De afvoer voigt daarom veel meer het neerslagpatroon. Vooral
's zomers kan de afvoer bij zware regenbuien in snelle (engels: ‘flashy’)
systemen hoger zijn dan in trage systemen. Tussen beide varianten bestaan
allerlei overgangen.

Er is 00k een onderscheid mogelijk op basis van het ruimtelijke patroon van
de waterlopen. Men onderscheidt stelsels met een min of meer dendritisch
patroon, waarin waterlopen van lagere orde geleidelijk samenvloeien tot lopen
van een hogere orde enz. en stelsels met een min of meer radiaal patroon,
waarin een aantal waterlopen van lagere orde vrijwel op één punt samenvioei-
en. In het afvoerverloop van beide is een zelfde soort verschil te zien als boven
geschetst. Doordat in een dendritisch gevormd systeem pieken in de neerslag
op verschillende punten de hoofdstroom bereiken (en elk een ander looptijd
hebben) is het resultaat van een fikse regenbui aan de uitgang van het
stroomgebied te zien als een langdurige verhoging van de afvoer. In een
radiaal gevormd stelsel komt a.h.w. ‘alles ineens’ en wordt veel meer de
werkelijke intensiteit van de neerslag weerspiegeld (met een zekere vertraging
voor de looptijd). Ook bij deze twee voorbeelden is een grote mate van variatie
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mogelijk. Het ontstaan van dendritische of radiale patronen is athankelijk van
de geomorfologie en de aan- of afwezigheid van ondoorlatende lagen.

Een derde methode om beekstelsels te onderscheiden geschiedt op basis van
de gemiddelde terreinhelling binnen het stroomgebied. Steile terreinhellingen
veroorzaken hoge stroomsnelheden, wat in de beek leidt tot aanwezigheid van
grove substraten. De beekbodem bestaat veelal uit grind en/of grof zand en
soms grotere stenen. Bij flauwe terreinhellingen komen niet zulke hoge
stroomsnelheden voor en is het substraat i.h.a. fijner van structuur. Deze
verschillen in gemiddelde stroomsnelheid en substraatsamenstelling geven
aanleiding tot het voorkomen van totaal verschillende aquatische levensge-
meenschappen. Op basis van deze factoren worden daarom binnen Neder-
land sneller stromende heuvellandbeken en langzamer stromende laagland-
beken onderscheiden (Higler & Mol, 1984).

Met betrekking tot de beekdalvegetatie blijkt het onderscheid eveneens rele-
vant. Dit heeft rechtstreeks te maken met kenmerken van landschappelijke
aard als reliéf en daarmee samenhangend hydrologisch regime, maar ook
indirect met factoren als bodemsamenstelling en grondgebruik.

De meeste laaglandbeken hebben een gemiddelde stroomsnelheid lager dan
50 cnvs, terwijl de stroomsnelheid in (Zuid-Limburgse) heuvellandbeken kan
varieren van meerdan 30 cm/s tot meer dan 100 cm/s (Tolkamp, 1983). Beken
in andere streken, die ook meer geaccidenteerd zijn (b.v. oostelijk deel van
Twente en Achterhoek) worden als intermediair beschouwd. De bovenlopen
van heuvellandbeken stromen meestal door smalle dalen met een karakteri-
sticke bronbosgemeenschap. Bij laaglandbeken is in het algemeen sprake
van wijde dalen met broekbossen, open heide of veenvegetaties. Door de
ligging van heuvellandbeken in Nederland is de wateraanvoer vaak kalkrijk,
hetgeen direct een weerslag heeft op de soortensamenstelling van de beek-
dalvegetatie.

Vooral binnen de beken, verzameld onder de naam laaglandbeken, bestaan
binnen Nederland grote lokale en regionale verschillen, die terug te voeren
zijn op lokale/regionale typologische kenmerken van verschillende streken.
Deze verschillen komen voornamelijk voort uit lokale/regionale kenmerken
van de geologische opbouw van de ondergrond en daaruit voortvioeiende
patronen in waterstroming en bodemopbouw.

In Drenthe, waar zich over grotere oppervlakten nagenoeg aaneengesloten
ondoorlatende lagen ondiep in de ondergrond bevinden, komen in de boven-
grond veel venige substraten voor. Dit gebied neemt daarmee een bijzondere
positie in t.0.v. van andere beekgebieden in Nederland, die veel minder veen
en meer zandige (en soms grinderige) en/of lemige substraten kennen.
Lokale en regionale typlogische kenmerken vormen de belangrijkste randvoor-
waarden die de ontwikkelingsmogelijkheden van een gebied bepalen.
Lokale en regionale variaties worden echter niet ‘gevangen’ in het later in dit
rapport uit te werken stelsel van natuurdoeltypen. Daarvoor is de indeling van
het stelsel te grof. We zullen ons daarom niet bezighouden met allerlei typen,
die onderscheiden worden, zoals rietebeken, veenbeken, sprengen, opgelei-
de beken etc. Duinbeken of duinrellen zijn bewust buiten deze rapportage
gelaten, omdat ze in de studie over de duinen aan de orde komen.
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1.1.3 Beektrajecten

Wanneer men de processen en patronen binnen het stroomgebied van een
beek beschouwt, is er een grote verscheidenheid te zien. Gaande van het
begin van een beek, de oorsprong of bron, naar de plaats waar de beek
uitmondt in een grotere beek of rivier, verandert de aard van hydrologische
processen, de daarmee ten dele samenhangende samenstelling van de
bodem, de hoeveelheid getransporteerd water en daarmee de afmetingen van
de beek en het dal met daarin voorkomende levensgemeenschappen.

Op grond hiervan wordt de beek met zijn dal in een aantal trajecten verdeeld,
n.l. bron, bovenioop, middenloop en benedenloop (Cummins, 1979; Higler,
1988). Een schets van een stroomgebied is gegeven in figuur 2.2. Daarbij zijn
indikaties gegevent.a.v. van de dimensies van een beek in diverse trajecten.
Bronnen vormen het begin van de beek. Het zijn plaatsen waar lokaal
geinfiltreerd (jong) water aan de opperviakte treedt of dieper water onder druk
te voorschijn komt. Veel bronnen komen voor op plaatsen waar door de
aanwezigheid van ondoorlatend materiaal (klei, leem) in de ondergrond die-
pere infiltratie onmoglijk is, of waar dergelijke lagen door tectoniek aan de
opperviakte treden (dagzomen).
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Indikaties van de dimensie van beken in verschillende trajecten
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Fig.2.2. Schets van een stroomgebied ingedeeld in deelstroomgebieden met indikaties van de beek per

Afhankelijk van de lokale situatie kan het water in dergelijke bronnen ouder
(en kalkrijker) zijn. Afhankelijk van de wijze waarop het uittredende water aan
de opperviakte komt worden drie typen bronnen onderscheiden (Steinmann,
1915; Redeke, 1948).

m
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Limnokrenen zijn bronnen, waarbij het water uittreedt in de bodem van een
meertje of poel, dat via een natuurlijke ‘overlaat’ afwatert in de beekbovenloop.
Rheokrenen zijn bronnen, waar water uit een min of meer vertikaal viak
uittreedt en vervolgens omlaag stort.

Helokrenen zijn plaatsen, waar water over een groter opperviak diffuus
opkwelt, waardoor een moerassig of drassig gebied ontstaat dat afwatert in
een bovenloopije.

Tolkamp (1983) heeft nog een vierde type onderscheiden: Akrokrenen. Dit
zijn bronnen, die in of aan de voet van een min of meer verticaal vlak krachtig
uvittreden.

Helokrenen vormen meestal het begin van laaglandbeken, de andere typen
worden in reliéfrijke omgeving gevonden en vormen daar heuvellandbeken.
Overigens ontstaan laaglandbeken tegenwoordig vaak uit samenvloeien van
greppeltjes, waar kwel in optreedt. Dit zullen vroeger moerasbossen of venen
zijn geweest en in het nabijere verleden ook vaak heidevelden.

De overgang van bron naar bovenloop is bij akrokrene, limnokrene en
rheokrene bronnen duidelijk, bij helokrene bronnen vaak veel vager. Boven-
dien verschuift de bovenkant van de helokrene bron met veranderend water-
aanbod van plaats, soms enkele (tientallen meters). Het begin van de boven-
loop wordt gemarkeerd door de overgang van bladpakketten naar een kale
zandbodem of in onbeschaduwde situaties door verandering van de vegetatie
tussen bron en bovenloop. In de bovenloop wordt de beek ook gevoed met
water dat via afstroming of kort ondergronds transport uit de omgeving wordt
aangevoerd. Breedte en diepte nemen geleidelijk toe. De bron- en bronbos-
vegetaties bij heuvellandbeken worden nog langs de bovenloop gevondenom
geleidelijk over te gaan in verschillende ALNION typen. In venen worden hier
gagelstruwelen gevonden (bijlage 4) of in de meer cultuurlijke situaties alleen
korte vegetaties als in Fig. 2.37 en bijlage 6.

De middenloop wordt t.0.v. de bovenloop gekenmerkt door een verhoogde
aanvoer van diepere kwel. De overgang van boven- naar middenloop verloopt
eveneens gradueel. Het doorstroomde oppervlak (hydraulische doorsnede R)
wordt door toename van het wateraanbod vrij snel groter. In perioden met hoge
afvoer kan overstroming van de oevers optreden. Het dal in het traject van de
middenloop wordt in vee! gevallen breder en relatief viakker, hetgeen ook een
toename van de hoeveelheid over korte afstanden aangevoerd water inhoudt.
In een aantal laaglandbeken geeft de combinatie van afvoer en verhang juist
in het middenlooptraject aanleiding tot het slingeren (meanderen) van de loop.
Meandering heeft een vertragend effect op de afvoer, doordat enerzijds de
weglengte wordt vergroot, anderzijds door verlaging van het verhang (t.o.v.
een loop ‘recht’ van de helling af) de gemiddelde stroomsnelheid lager is. Het
laatste wordt mede veroorzaakt door randeffecten van de oevers (en bodem),
die de stroomsnelheidsverdeling (in de breedte van het profiel) in bochten
‘scheef’ doen trekken. Bij overstromingen ontstaan oeverwallen endaarachter
gelegen tijdelijk of permanent natte laagtes. In een dwarsdoorsnede door het
dal wordt langs de beek een Vogelkers-Essenbos gevonden en in de natte
laagtes een gewoon elzenbroek of een Berken-Elzenbroek. Op deze plaatsen
kwam bijna steeds veenvorming voor. In de cultuurlijke systemen worden
trosdravik- en korte zeggenassociaties aangetroffen.

In de benedenloop bestaat de aanvoer van water soms voor een deel uit
diepere grondwater, maar in andere gevallen kan de benedenloop draineren.
Dit is sterk afhankelijk van de bodemopbouw en de aanwezigheid van {(half)-
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doorlatende lagen. Aanvoer van water vanuit het beekdal zelf speelt slechts
een geringe rol. Ook wanneer de oevers niet zijn overstroomd verliest de beek
doorgaans water aan het dal. Overstroomde delen van het beekdal (overstro-
mingsvlakten) fungeren periodiek als opslagplaats van nutriénten uit het
beekwater (Brinson, 1977; Van der Valk et al., 1979; Furtado & Verghese,
1981; in: Ward, 1989) wat t.o.v. 'droge’ omgevingen een hoge produktiviteit
oplevert (Brown, 1981; Lugo & Brown, 1982). De vegetatie in het dal vertoont
een brede strook van, door het afvoerregime benvioede vegetatietypen. In
laagten kunnen permanente en/of droogvallende poelen ontstaan. Ook hieris
veenvorming een belangrijk landschapsvormend proces. Bij grotere beken
komt het Essen-lepenbos en verschillende soorten wilg als opvolger van het
Vogelkers-Essenbos. Helaas zijn er tegenwoordig niet veel ongestoorde
benedenlopen te vinden.

1.1.4 Beekdallandschappen

Beekdallandschappen worden gekenmerkt door lintvormige begroeiingen op
de laagste delen van het terrein. Van origine waren deze begroeiingen
gesloten of halfopen bossen met open water of veen daartussen. In het dal
was de invloed van water dominerend. Deze invioed wordt enerzijds bepaald
door overstromingen van de beek, anderszijds door ondiepe en diepe kwel in
het dal. In de huidige situatie is het hydrologische regime op de meeste
plaatsen sterk gewijzigd door drainage en wateronttrekking.

De begrenzing van een beekdal binnen een stroomgebied wordt vaak eve-
neens bepaald door het reliéf. Binnen de wat plattere komvorm van het
stroomgebied is een diepere komvorm te herkennen waar de beek doorheen
stroomt. Op geomorfologische- en bodemkaarten zijn beekdalen dikwijls beter
te herkennen dan in het veld. Dit komt omdat bij ruilverkavelingen e.d.
egalisaties zijn uitgevoerd. Dikwijls zijn daarbij ook oude oeverwallen verdwe-
nen. In dit rapport wordt een enigszins 'kunstmatige’ definitie van de beekdal-
grens toegepast, n.l. de plaats (lijn of zone) waar nog juist een positiet
potentiaalverschil heerst tussen de de potentialen van de eerste watervoe-
rende laag en het freatisch grondwater. Deze lijn (zone) markeert de plaats
tot waar zich kwel (vanuit het eerste watervoerende pakket) voordoet. Binnen
de beekdalgrenzen is in principe een (kwel)waterafhankelijke vegetatie te
verwachten (of te ontwikkelen). Deze kunstmatige grens komt echter niet in
het gehele beekdal voor (alleen in trajecten waar kwei kan optreden: midden-
en benedeniopen).

Het type vegetatie wordt in hoofdzaak bepaald door twee belangrijke (meso)-
gradiénten die binnen het dal aanwezig zijn. Dwars op de beek bepaalt de
gemiddelde diepte van de grondwaterstand en de fluctuaties daarvan de
standplaatstactoren. In de lengterichting komt daar in toenemende mate de
invioed van opkwellend water bij. Hierdoor ontstaat een toename van de
mineralenrijkdom (w.o. kalk) en de zuurgraad in stroomatwaartse richting, 0.a.
afhankelijk van de verblijftijd in de bodem.

Op plaatsen met een hoge hydrodynamiek (b.v. het jaarlijks voorkomen van
overstromingen),zal geen successie naar opgaand bos (climax) plaats vinden.
Hier is een meer open landschap met veenvorming te verwachten (grazige
overstromingsviakten met zeggen, riet e.d.). Ook in afgesneden meanders en
oude lopen komen meer open landschappen voor, hetgeen aangeeft dat de
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ontwikkeling (verlanding) naar een climaxvegetatie (bos) nog niet is voltooid.
In de loop van de geschiedenis van de mens, die zich al vroeg in de omgeving
van beken vestigde, is er van dit ‘'oerbeeld’ niet veel overgebleven. De meeste
bossenwerden gekaptt.b.v. brandhout en voor landbouwgrond. Erontstonden
open landschappen, op drogere (hogergelegen) plaatsen gekenmerkt door
vegetaties met heide, op nattere plaatsen gekenmerkt door meer grazige
vegetatietypen. De toenmalige landbouwmethoden (b.v. beweiding en hooien)
waren in vergelijking met de huidige (zeer) extensief. Zijlieten een zekere mate
van natuurlijke ontwikkeling van de vegetatie toe (heide, blauwgrasland,
madeland, bloemrijk hooiland). Successie naar bos wordt echter onder der-
gelijke vormen van beheer niet meer bereikt.

Een aparte plaats in het landschapsbeeld wordt ingenomen door de houtwal-
len, die werden gebruikt als leverancier van gebruikshout, kavelafscheiding
en als vlucht- en schuilplaats voor vee. Gedeeltelijk door natuurlijke processen
onstaan (oeverwallen die door spontane vestiging met struik- en boomachtige
gewassen begroeid raakten), deels aangelegd en beplant met 'nuttige’ bomen
enstruiken, vormen ze landschapselementen die het landschap een haif-open
karakter geven. Om verschillende redenen (broedplaatsen van ‘ongedierte’,
verlies van bruikbare grond) zijn deze elementen bij ruilverkavelingen in het
nabije verleden opgeruimd. Natuurlijke processen in de ontwikkeling van de
vegetatie in beekdalen hebben met het steeds intensiever worden van de
landbouw geen kans meer. Veel beken worden nu direkt begrensd door
weilanden met een monocultuur van engels raaigras of mais, van elkaar
gescheiden door prikkeldraadhekken of drainagegreppels.

Het beteugelen van de hydrologische dynamiek van het beeksysteem bete-
kent in ecologisch opzicht een verlaging van de mogelijikheden voor de
ontwikkeling van een gevarieerde fiora en fauna in de beek en het dal; dus
voor het gehele beekdallandschap. Voornaamste oorzaak hiervan is de nivel-
lering van de grondwaterstandfluctuaties in gronden binnen het beekdal.
Naast het feit dat op veel plaatsen de gemiddelde grondwaterstand aanzienlijk
lager is komen te liggen, is het aantal micro-gradiénten van droog naar nat
sterk gereduceerd t.0.v. van de 'oertoestand’. Natuuront- wikkeling in beken
en beekdalen zal zich daarom in veel gevallen allereerst moeten toeleggen op
het (gedeeitelijk) herstellen van dit soort gradiénten door deregulering van het
toegepaste kwantitatieve waterbeheer. Dit zal ook het functioneren van eco-
systemen in de beek zelf ten goede komen.

1.2 Natuurdoeltypen
1.2.1 Inleiding

In het kader van natuurontwikkeling wordt voor ieder ecosysteemtype gewerkt
met een stelsel van (natuur)doeltypen. Een (natuur)doeltype is in het Meerja-
renprogramma Natuur en Landschap 1992-1996 (Min. van LNV, 1991) als
volgt gedefinieerd:

"Een natuurdoeltype is een kenmerkend en samenhangend geheel van
vegetatie, flora en fauna welk tot ontwikkeling komt onder specifieke
milieucondities en dankzij bepaalde inrichtings- en beheer(s)maatregelen”
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Natuurdoeltypen staan voor een te bereiken eindtoestand (streefbeeld). Ook
half-natuurlijke systemen, waarin een zekere mate van regulatie (beheer) door
de mens nodig is, behoren tot de keuzemogelijkheden. In beekdalen kan men
hierbij denken aan extensief beheerde graslanden en hooilanden die worden
beweid of gemaaid. Argumenten voor het toestaan van structureel beheer in
natuurgebieden zijn b.v. het naast elkaar kunnen laten voorkomen van ver-
schillende successiestadia of het instandhouden van een vanuit maat-
schappelijk (en ook ecologisch) oogpunt aantrekkelijke (vaak, soortenrijke)
toestand (zoals het behoud van heidelandschappen). Dikwijls zijn dit soort
landschappen overblijfselen uit de agrarische geschiedenis van ons land.
Ook gronden met een multifunctioneel karakter {meer hoofdfuncties dan alleen
de functie natuur) moeten tot het stelsel van natuurdoeltypen worden gere-
kend.

1.2.2 Omschrijving van natuurdoeltypen

Ten behoeve van de natuurontwikkeling zijn 4 hoofdgroepen van natuurdoeity-
pen onderscheiden, die per ecosysteemtype nader worden uitgewerkt in
natuurdoeltypen op ecotoopniveau. Deze hoofdgroepen (HGr) van natuur-
doeltypen zijn {Nota Afstemming Ecosysteemvisies, in voorb.):

HGr 1: Nagenoeg- natuurlijke systemen in vrije ontwikkeling.
Eenheden die na ewt. inrichting alleen extern worden beheerd
(waterhuishoudkundige deregulering, beheer ingaande stofstro-
men). Natuur met een hoge mate van zelfstandigheid, en sponta-
ne ontwikkeling. Men kan zich afvragen, of dit type in Nederland
te realiseren is.

HGr2: Begeleid-natuurlijke systemen met bijsturing gericht op het hand-
haven van een bepaalde structuur.
Extern beheerde eenheden waarin na evt. inrichting alleen dan in-
tern wordt ingegrepen, wanneer door spontane ontwikkeling be-
paalde gewenste streefwaarden (b.v. verhouding land/water,
bos/open gebied) worden overschreden.

HGr 3: Half-natuurlijke systemen met beheer gericht op successiepatro-
nen of op specifiecke waarden.
Extern beheerde eenheden waarin door periodiek terugkerende
beheersinspanningen een bepaald successiestadium of reeks van
stadia kunstmatig wordt vastgehouden (madelandcultuur, blauw-
grasland), of waarmee stelselmatig bepaalde streefwaarden wor-
den nagestreefd (b.v. verschralingsbeheer door maaien, plaggen
en/of beweiden).

HGr 4: Multifunctionele systemen waarin beheer en inrichting mede door
andere functies dan de functie natuur wordt bepaald.
Eenheden binnen de EHS, waarin door andere functies (land-
bouw, waterwinning, houtproduktie, wonen en werken, recreatie)
beperkingen worden opgelegd aan de randvoorwaarden die voor
optimalisatie van de natuurfunctie van belang zijn. Extern enin-
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tern beheer is hierbij lokaal sterk afhankelijk van de haalbaarheid
van bepaalde randvoorwaarden (b.v. gemiddelde grondwater-
stand en fluctuatie).

Natuurdoeltypen dienen te worden beschreven op een schaalniveau dat
vergelijkbaar is met dat van ecotooptypen (Stevers et al., 1987). Dit is
belangrijk m.b.t. de factoren die men gebruikt waarmee de specifieke milieu-
condities worden beschreven. T.a.v. de waarde van deze factoren dient een
richtlijn te worden opgesteld in de vorm van een gemiddelde waarde met een
indikatie van de variatie (minimum-maximum) van de factor. Deze richtlijnen
worden hier randvoorwaarden genoemd. Dikwijls is door menselijke activitei-
ten ook de waarde (en het fluctuatiepatroon) van factoren die conditionerend
werken t.0.v. eerstgenoemde factoren beinvioed. Een degelijk inzicht in de
onderlinge relaties tussen factoren die in het ecosysteem van belang zijn voor
hetvoortbestaan van plantaardige endierlijke organismen is hierbij onontbeer-
lilk. In de volgende paragrafen zal hierop uitgebreid ingegaan worden.

Naast een beschrijving van de specifieke milieucondities hoort een globale

omschrijving van de levensgemeenschappen die worden verondersteld zich

onder dergelijke condities te zullen kunnen ontwikkelen/handhaven. Voor
terrestrische vegetaties kan men denken in termen van uit de plantensocio-
logie bekende associaties. Voor aquatische flora enfaunais men aangewezen
op groepen van organismen die voor een bepaald watertype kenmerkend

worden beschouwd (b.v. Verdonschot et al., 1992).

In de derde plaats volgt een beschrijving van de maatregelen die nodig geacht

worden om:

a) aan de gestelde randvoorwaarden te kunnen voldoen: inrichtingsmaatre-
gel en en maatregelen die betrekking hebben op de beinvioeding van
menselijke activiteiten van buitenaf (b.v. vermindering van de bemestings-
druk in de omgeving ter verlaging van de nutriénteninflux)

b) het natuurontwikkelingsproces in de richting van het gekozen streefbeeld
te kunnen (bij)sturen/versnellen (b.v. het introduceren van grote grazers).
Tussenstreefbeelden zijn nodig om de richting te bepalen en te evalueren.

¢) het gekozen streefbeeld, na bereiken van de gewenste toestand (b.v. een
bepaald stadium van successie), te kunnen handhaven: structurele
beheersmaatregelen.

Aan de maatregelen wordt in Hoofdstuk 5 ruime aandacht geschonken.

Natuurdoeltypen zijn tot op heden beschreven voor bossen, (laag-
veen)moerassen, heide, en duinen. Dergelik eenheden, maar ook graslan-
den, kunnen, m.u.v. duinnatuurdoeltypen, voorkomen in beek- en beekdalsys-
temen. Er is in belangrijke mate overlapping van beek- en beekdalsystemen
enandere inb.v. ecosysteemvisies beschreven systemen. Het enige deel van
het systeem dat nog niet in termen van natuurdoeltypen is beschreven is de
beek zelf. Daarnaast zijn systemen die specifiek worden beinvioed door
beekwater (b.v. bronbossen, overstromingsviakten e.d.) nog niet in andere
nota’s beschreven.

Voor de beek geldt dat er sterke afhankelijkheidsrelaties bestaan met de
omgeving. Het is daarom voor natuurontwikkeling (ook: natuurbeheer) niet erg
zinnig de beek los te koppelen van zijn omgeving. Op deze manier verliest
men het 'stroomgebiedsdenken’ gemakkelijk uit het oog. Voor natuurontwik-
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keling en natuurbeheer in beken en beekdalen worden daarom in DEEI 4 z.g.
beheerseenhedengeintroduceerd.

1.2.3 Natuurdoeltypen in beken en beekdalen

in deze verkennende studie zijn voor de beken en beekdalen 2 (eco)systeem-
typen onderscheiden (heuvellandbeken en laaglandbeken).

Wanneer de indeling in hoofdgroepen van natuurdoeltypen met de indeling in
beektypen wordt samengevoegd ontstaat een matrix van natuurdoeltypen
(tabet 2.1).

Natuurdoeitypen in de Hoofdgroepen 1 en 2 worden beschouwd als zelfstan-
dige typen. Zij worden geformuieerd op basis van een 'natuurlijke’ referentie
(ongestoord door menselijk handelen) en zijn in hun verschijningsvorm niet
afhankelijk van gevoerd intern beheer.

Voor natuurdoeltypen behorend tot Hoofdgroepen 3 en 4 geldt een *half-na-
tuurlijk’ referentiebeeld (beinvioed door menselijk handelen), dat wel afhanke-
lijk is van het gevoerde interne beheer. Op basis hiervan kan een nadere
onderscheiding in meer dan één natuurdoeltype per hoofdgroep ontstaan.

Tabel 2.1. Natuurdoeltypen in beken en beekdalen (Ecosysteemvisie Beken en Beekdalen, in voorber.;
Nota Afstemming Ecosysteemvisies, in voorber. ).

Heuvel landbeken (a):

Hoofdgroep 1: Natuurdoeltype 1a:
Hoofdgroep 2: Natuurdoel type 2a:
Hoofdgroep 3: Natuurdoeltype 3a:
Hoofdgroep 4: Natuurdoel type 4a:

Laaglandpeken (b):

Hoofdgroep 1: Natuurdoel type 1b:
Hoofdgroep 2: Natuurdoeltype 2b:
Hoofdgroep 3: Natuurdoel type 3b:
Hoofdgroep 4: Natuurdoeltype 4b:

Natuurbos-heuvel landschap

Gestuurd beekdal landschap in het heuveliand
Half-natuurlijke heuvellandbeek
Multifunctionele heuvel landbeek

Natuurboslandschap op zandgrond

Begeleid beekdal landschap op de hogere zandgronden
Half-natuurlijke laaglandbeek

Multifunctionele laaglandbeek

De natuurdoeltypen worden in DEEL 4 nader beschreven. Ook op de situering
van natuurdoeltypen binnen een (deel van een) stroomgebied wordt in DEEL
4 verder ingegaan.
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CONCLUSIES

. Bijde bestudering van beken en beekdalen dient het hele stroomgebied in

beschouwing te worden genomen

. Nederlandse beken worden ingedeeld in laaglandbeken en heuvellandbe-

ken

. Lokale enregionale typologische kenmerken vormen de belangrijksterand-

voorwaarden voor de mogelijikheden van natuurontwikkeling

. Een beek heeft een zonering van bron-bovenloop- midden- en beneden-

loop

. De combinatie van Hoofdgroepen en beektypen (2) resulteert in natuur-

doeltypen
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2. BESCHRIJVING VAN PROCESSEN EN PATRONEN: KEUZE VAN
RELEVANTE PARAMETERS

2.1 Ecologische concepten over stromende wateren en hun omgeving.

Alvorens te kunnen beoordelen welke gegevens van een gebied nodig zijn om
de mogelijkheden van natuurontwikkeling in beken en beekdalen te kunnen
bepalen, zullen enkele ecologische concepten behandeld worden, die inzicht
verschaffen in het functioneren van stromend water ecosystemen. Deze
concepten zijn voornamelijk gebaseerd op kenmerken van beken en rivieren.
De vegetatie in de beekdalen kan in veel gevallen aan deze concepten
gekoppeld worden. Hierop wordt in 2.5 nader ingegaan.

Stroomgebied benadering

De eerste conclusie van het hoofdstuk Systeembeschrijving verwijst naar de
noodzaak om hele stroomgebieden te beschouwen. Hynes (1975) wees daar
alop en Likens et al. (1977) hebben een grootschalig, multidisciplinair onder-
zoek in het systeem van de Hubbard Brook opgezet, dat een stroom van
resultaten oplevert. Deze benadering wordt in dit rapport als algemeen kader
gehanteerd.

De stroomgebiedbenadering (watershed approach) gaat ervan uit dat bij
bestudering van een stromend water-ecosysteem de grenzen van het
stroomgebied (de waterscheiding) als begrenzing van het systeem gel-
den.

Ditconceptis gebaseerd op het gegevendat een stromend water deel uitmaakt
van de kringloop van water. Relaties tussen de beek en het bovenstroomse
gebied worden hydrologisch aangestuurd.

Allerlei gebeurtenissen (ook menselijke activiteiten) binnen de begrenzing van
een stroomgebied kunnen op de dynamische processen in het beek(dal)eco-
systeem van invioed zijn. Natuurontwikkeling dient dan ook te worden
voorafgegaan door een inventarisatie van activiteiten en gebeurtenissen met
een mogelijke invioed op het beek- en beekdalsysteem binnen het gehele
stroomgebied en niet alleen binnen het beekdal.

lassificatie van stromend wa b

Vanaf het begin van deze eeuw hebben onderzoekers van stromende wateren
verschillen in abiotische en biotische kenmerken in de verschillende zones
van beken en rivieren waargenomen. Er zijn dan ook veel pogingen onderno-
men om de variabiliteit in stromend water habitats te classificeren. Thiene-
mann (1912) heeft een driedeling voorgesteld, die door de meeste latere
onderzoekers nader ingevuld en uitgebreid zijn. We zullen enkele meer
recente publikaties behandelen, die voor de praktijk van natuurontwikkeling
nuttig kunnen zijn.

Een belangrijk aspect, dat ook al door Thienemann werd benadrukt, is dat van
de schaal. Frissel et al. (1986) stellen een stroomgebied voor als een reeks
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van hiérarchisch in elkaar ‘geneste’ (sub)systemen. We zien enige overeen-
komst met de geneste hydrologische systemen van Engelen (1988). Binnen
elk (sub)systeem zijn andere factoren werkzaam, die zijn afgeleid vanfactoren
die werkzaam zijn in hiérarchisch hoger staande systemen.

Als uiterste grens van het systeem geldt de grens van het stroomgebied, de
waterscheiding. De aard van het stroomgebied wordt bepaald door de klima-
tologische en geologische eigenschappen van het gebied (en is daarmee
geografisch bepaald). In tabel 2.2 zijn de door Frissel et al. onderscheiden
subsystemen op een rij gezet. Een schetsmatige weergave is te zien in figuur
2.3. De mogelijke persistentie van de systemen wordt bepaald door de
veranderlijkheid van de werkzame tactoren in de tijd.

De toestand van de genoemde systemen wordt beschreven in termen van
potentiéle capaciteit (potential capacity; Warren et al.; 1979). Dit is een
interessante benadering, die voor natuurontwikkeling waardevol is. Een sys-
teem kan worden beschreven in de actuele toestand (gerealiseerde capaci-
teit), maar er zijn meer realisaties mogelijk, afhankelijk van andere milieuom-
standigheden. Die mogelijikheden bestaan dank zij de aanwezige potenties
van het systeem, de potentiéle capaciteit. Figuur 2.4 geeft een voorbeeld van
verschillende situaties, die kunnen ontstaan bij anderssoortige omstandighe-
den, steeds uitgaande van de potentiéle capaciteit. Zo kan men zich reeksen
voorstellen die zich voordoen wannneer de actuele factoren (randvoorwaar-
den) worden gewijzigd (b.v. door menselijk ingrijpen). De potentiéle capaciteit
(ook: mogelijkheden voor natuurontwikkeling) van een ecosysteem is een
theoretisch begrip en kan nooit volledig empirisch worden verklaard. Verdon-
schot (1990) heeft deze benadering uitgewerkt voor wateren in de provincie
Overijssel.

Tabel 2.2 Systeemtypen en 'ingeneste’ subsystemen en hun relatieve grootte en potentiéle temporele
persistentie volgens Frissel et al, (1986).

systeemnaam grootte-orde potentiéle-temporele
persistentie

beeksystemen (stream system) 10° meter 10%-10% jaar
beeksegmentsystemen (segment system) 102 meter 10*10° jaar
beektrajectsystemen (reach system) 10 meter 10%-10' jaar
macrohabitatsytemen (poolriffle system) 1 meter 10'-10° jaar

microhabitatsystemen 10" meter 10°-10"" jaar
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Tabel 2.3. Variabelen bij de bepaling van de ‘potentiéle capaciteit’ van stromende wateren (Warren et al.;

1979).
stroomgebied beeksysteem beeksegment beektraject macrohabi tat microhabitat
biogeklimatolo- stroomgebieds- beeksysteem- segment - trajektklasse macrohabi tat-
gische regio klasse klasse klasse klasse
lokale topografie
geologie lengteprofiel lithologie reliéf bedding onderliggend
terreinhelling, bedding moeder- substraat
-vorm materiaal helling water-
-helling oppervlak bovenl iggend
topografie struktuur helling substraat
waterlopen bedding morfogene- morfogenetische
tische ont- ontstaanswijze of waterdiepte
bodem positie in staanswWi jze struktuur stroomsnelheid
afvoerstelsel of struktuur
klimaat onverplaatsbaar overhangende
helling stromings- substraat (bij vegetatie/oevers
biota val leiwanden patroon overstromingen met
een herhalingstijd
cul tuur potentiéle helling < 10 jaar)
climaxvegetatie dalwanden
(overstromings- configuratie
bodemassocia- viakte) oevers
ties

samenstelling
oevers

toestand beek-
begeleidende
vegetatie

Doordat de positie van een stroomgebied geografisch bepaald is, is ook de
potentiéle capaciteit van de daarin ‘geneste’ subsystemen in zekere zin
geografisch bepaald. De daarvoor onderscheiden variabelen voor ieder
schaalniveau zijn weergegeven in tabel 2.3 (Warren et al., 1979).

Higler & Mol (1984) hebben een classificatie van stromende wateren in
Nederland gemaakt op basis van hydraulische factoren, afgeleid van de Wet
van Manning. Hydraulische factoren zijn de belangrijkste abiotische factoren,
die het voorkomen van organismen in stromend water bepalen (Statzner &
Higler, 1986). De classificatie is grafisch weergegeven in fig. 2.5 en enigszins
gewijzigd om ook buitenlandse bergbeken op te kunnen nemen.

De stroomsnelheid wordt hierin weergegeven door een rechte lijn met een
richtingscoéfficiént van -3/2. R is de hydraulische straal en Ct is een samen-
voeging van de terreinhelling en de ruwheid uit Manning's formule. Het is met
deze methode eenvoudig een beek- of riviersegment toe te delen aan een
klasse van stromend water.
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Fig.2.5. CR-diagram: Indeling in stromend water habitats op grond van hydraulische straal R (m) en
terreinfactor Cy (gewijzigd naar Higler & Mol, 1984).

Enkele klassieke zoneringtheori&n van habitatypen in stromende wateren op
basis van fauna worden 0.a. gevonden bij Huet (1954), lllies (1961) en lllies
en Botosaneanu (1963). De laatsten onderscheiden 3 ‘isocenosen’ (levens-
gemeenschaptypen) nl., het Crenon, het Rhitron en het Potamon. De biotopen
(resp. Crenal, Rhitral en Potamal) van deze levensgemeenschaptypen wordt
gekarakteriseerd door verschillen in het temperatuurregime, de stroomsnel-
heid, het debiet, en de aard en structuur van het substraat. De levens-
gemeenschaptypen zijn gekarakteriseerd door groepen van aquatische fau-
na-organismen die de zones (biotopen) gewoonlijk bevolken.
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River Continuum Concept (Vannote et al., 1980)

Naast de hypothese van gezoneerde patronen in het voorkomen van
levensgemeen- schappen staat het concept van een stromend water als een
continuim waarin levensgemeenschappen geleidelijk in elkaar overgaan. De
belangrijkste uiting hiervan is het River Continuum Concept (RCC) (Vannote
et al., 1980). Het RCC is bedoeld als een raamwerk waarin voorspelbare en
zichtbare biologische kenmerken van stromende systemen worden geinte-
greerd.

Het belangrijkste doef van het RCC is een verband te leggen tussen fluviatiele
geomorfologische processen, de struktuur van een watergang, hydrologische
processen en patronen in de struktuur en het functionerenvan levensgemeen-
schappen, vracht, transport, gebruik en opslag van organische stoffen overde
lengte van stromende wateren. Uitgangspunt hierbij is dat tussen de verschil-
lende factoren sprake is van een dynamische evenwichtssituatie (Curry,
1972).

COLLECTORS

& Jonose
g

In het RCC voorgestelde relatie tussen de grootte (stream-order: Leopold et al., 1964; Hynes,
1970) van een beek en daarmee gepaarde gaande verschuivingen in structurele en functionele
kenmerken van de aanwezige levensgemeenschappen (uit: Vannote et al.; 1980)
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Fig.2.7.

Hierbij beschouwt men een stromend water, van bron naar monding, als een
continue gradiént van fysieke toestanden, op basis van fysische factoren als
breedte, diepte, stroomsnelheid, afvoer, temperatuur en entropiewinst.

Op basis van deze gradiént zijn binnen de levensgemenschappen een reeks
van reacties te verwachten die tot uiting komt in een continue reeks van
aanpassingen en in consistente patronen m.b.t. de vracht, het transport, en
het gebruik en opslag van organisch materiaal.
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Flocculation
MICROBES co-precipitation
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morraity mortahty /
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COLLECTORS
Inqesnon Ingestion
Inqesflon

FREDATORS

Overzicht van voedingsbronnen, functionele voedingsgroepen, microbiéle afbraakprocessen en
de overdrachtsprocessen die daartussen bestaan. (CPOM = grof organisch mat. ( 1 mm), FPOM

- =fijn organisch mat. (1 mm 0.45 m), DOM = opgelost org. materiaal (0.45 m)). NB: onder ALGAE

worden alle primaire producenten verstaan. (uit: Cummins, 1992).

Vanuit dit concept ontstaat een beeld van een stromend watersysteem zoals
weergegeven in figuur 2.6. Een versimpeld overzicht van de functionele
groepen van organismen en hun respectievelijke functies in het omzettings-
proces van energie is gegeven in figuur 2.7.

Grofweg worden stromende wateren op grond van kenmerken van de aanwe-
zige levensgemeenschappen in 3 groepen verdeeld n.l. bronnen en bovenlo-
pen, middenlopen en benedenlopen, en kleine riviertjes t/m grote rivieren.

In 2.5 wordt hier verder op ingegaan.
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CONCLUSIES

. De stroomgebiedbenadering (watershed approach) gaat ervan uit dat bij

bestudering van een stromend water-ecosysteem de grenzen van het
stroomgebied (de waterscheiding) als begrenzing van het systeem gelden.

. Beken enrivieren worden op grond van biotische en abiotische kenmerken

verdeeld in verschillende zones.

. De hypothese van een continuiim (Vannote et al., 1980) zonder diskrete

grenzen onderschrijft het zoneringsprincipe niet.

. Een combinatie van 2. en 3. biedt voor stromende wateren de meest

realistische invalshoek.




52 NBP-deelprogramma Natuurontwikkeling

LITERATUUROVERZICHT

Cummins, K.W., 1992. Catchment Characteristics and River Ecosystems. In:
Boon, P.J., P. Calow & G.E. Petts (eds.), 1992. River Conservation and
Management. Wiley, Chichester.

Curry, R.R., 1872. Rivers -- a geomorphic and chemical overview. In: R.T.
Oglesby, C.A. Carlson & J.A. McCann (eds.). River ecology and man. Acade-
mic Press, New York, 9-31.

Engelen, G.B., J.M.J Gieske, S.O. Los, 1989. Grondwaterstromingsstelsels in
Nederland. Achtergrondreeks Natuurbeleidspian nr. 2. Ministerie van LNV,
's-Gravenhage.

Frissel, C.A., W.J. Liss, C.E. Warren, M.D. Hurley, 1986. A Hierarchical Frame-
work for Stream Habitat Classification: Viewing Streams in a Watershed
Context. Environmental Management Vol. 10, No. 2, 199-214.

Higler, LW.G. & A.W.M. Mol, 1984. Ecological types of running waters based on
stream hydraulics in The Netherlands. Hydrobiological Bulletin 18, 51-57.
Huet, M., 1954. Biologie, profils en long et en travers des eaux courantes. Bulletin

Frangais de Pisciculture 27 (175), 41-53.

Hynes, H.B.N, 1975. The stream and its valley. Proceedings of the international
Association of Theoretical and Applied Limnology 19, 1-15.

lllies, J., 1961. Versuch einer aligemeinen biozénotischen Gleiderung der Fliess-
gewdsser. Int. Rev. ges. Hydrobiol. 46, 205-213.

lllies, J.& L. Botosaneanu, 1963. Problémes et méthodes de la classification et
de la zonation écologique des eaux courantes, considérées surtout du point
de vue faunistique. Mitt. Soc. int. Limnol. 12, 1-57

Likens, G.E., F. Bormann, R.S. Pierce, J.S. Eaton & N.M. Johnson, 1977.
Biogeochemistry of a forested ecosystem. Springer-Verlag, New York.

Statzner, B. & B. Higler, 1986. Stream hydraulics as a major determinant of
benthic invertebrate zonation patterns. Freshwater Biology 16: 127-139.

Thienemann, A., 1912. Der Bergbach des Sauerlandes. Int. Revue ges. Hydro-
biol. Hydrogr. Suppl. 4: 1-125.

Vannote R.L., G.W. Minshall, K.W. Cummins, J.R. Sedel & C.E. Cushing, 1980.
The River Continuum Concept. Can. J. Fish. Aquat. Sci. Vol. 37, 130-137.
Verdonschot, P.F.M., 1990a. Ecological characterization of surface waters in the
province of Overijssel (The Netheriands). Diss. LU Wageningen. Prov. Over-

ijssel/RIN, Zwolle/Leersum. Casparie, Almere.

Verdonschot, P.F.M., 1990b. Ecologische karakterisering van opperviaktewa-
teren in Overijssel. Prov. Overijssel/RIN, Zwolle/Leersum.

Warren, C.E, M. Allen, & J.W. Haefner, 1979. Conceptual frameworks and the

philosphical foundations of general living systems theory. Behavioral Sc. 24:
296-310.




Deel 2: Beschrijving van processen en patronen 53

2.2 Klimaat. Neerslag en verdamping: Neerslagoverschot en -verdeling.

Algemeen

Beken vormen een onderdeel van de kringloop van water. De belangrijkste
motor van deze kringloop is het verdampen van water boven zee waaruit
boven land neerslag onstaat. Nederland kent een gematigd Atlantisch (zee)kli-
maat. Er is op jaarbasis sprake van een netto neerslagoverschot. Het neer-
slagoverschot wordt afgevoerd naar de zee. Deze afvoer wordt verzorgd door
poldersystemen en rivieren, waarbij grondwaterstromingsstelsels die water
vervoeren naar beken en rivieren een belangrijke functie vervullen. Beken en
rivieren kunnen in dit afvoerproces worden opgevat als “verzameltrechters”.
Om te kunnen bepalen welke hoeveelheden water, in potentie, door een
watergang zullen worden getransporteerd is inzicht in de hoogte van neersiag
en verdamping nodig. Dit resulteert in een hoeveelheid nuttige neersiag, het
neerslagoverschot.

Neerslag vormt in de tijd geen constante stroom. Daardoor zal ook het debiet
van een beek en de stroomsnelheid in de tijd variéren. Mede afhankelijk van
de periodiciteit van de neerslag ontstaan in het stroomgebied/beekdal onder-
grondse waterstromen die de voeding vormen voor kwel. Kwel is een belang-
rijike voorwaarde voor het voorkomen van bepaalde vegetatietypen.

Hierdoor is tevens inzicht nodig in de verdeling van de neerslag in de tijd.

De jaarlijkse hoeveelheid neerslag in Nederland is niet overal hetzelfde. Het
jaarlijikse gemiddelde over 30 jaar (1931-1960) verschilt van 675 mm in een
gebied ten noorden van ‘s Hertogenbosch tot 825 mm in de omgeving van
Apeldoorn en 850 mm in het meest zuidelijke deel van Zuid-Limburg (Fig. 2.6).
Het landelijk gemiddelde voor de periode 19060-1990 is 670 mm. De hoeveel-
heid neerslag op een bepaalde plaats is globaal athankelijk van de hoogtelig-
ging (vgl. neerslagkaart en hoogtekaart). Doordat waterdamp bij passage over
een steeds hoger wordend landschap naar koudere (hogere) luchtlagen wordt
gedwongen, vindt condensatie plaats en ontstaat neersiag (z.g. stijgregens).

Slechts een gedeelte van de neerslag komt ten goede aan de voeding van
grond- enopperviaktewater. Een gedeeite verdampt. De verdamping is afhan-
kelijk van de temperatuur en van de windsnelheid langs het verdampende
opperviak. Daarnaast is de aard van het opperviak een belangrijke factor die
de grootte van de verdamping bepaalt. Er is een lineair verband tussen de
potentiéle verdamping en de verdamping van vochtig filtreerpapier (Penman-
verdamping). De onderlinge verhouding tussen deze twee grootheden wordt
bepaald een constante, de f-factor, die op zijn beurt beinvioed wordt door
begroeiingstype (tabel 2.2). Deze geven de verhouding weer van de potentiéle
verdamping van een bepaald opperviak t.0.v. de Penman openwaterverdam-
ping volgens:

Ep =1 ' Eo (mm/dag)
waarin:

Ep de potentiéle-, en
Eo de Penman-verdamping (beide mm/dag).
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Fig. 2.8. Neerslagkaart van Nederland; jaargemiddelde neerslag in mm/m?. Jjrover 30 jaar (1931-1960) (uit:
KNMI, 1972. Klimaatatlas van Nederland)

Tabel 2.4. f-factoren van verschillende vegetatietypen (uit: Jansen, 1986)

vegetatietype f-factor
Naaldbos -jong 0.80
-oud 0.95
Loofbos -jong 0.70
-oud 0.85
Broekbos 0.75
Struweel 0.80
Heide - Calluna (+ opslag) 0.60 (tot 0.75)
- Erica (+ opslag) 0.60 (tot 0.75)
Grasland - Molinia (+ opslag) 0.50° (tot 0.75)
- schraal (idem, kort) 0.75 (0.65)
- rijk (idem, kort) 0.80 (0.70)
Oevervegetatie - ruig 1.00
Hoogveen - heide 0.65
- veenmos 0.95
Duinvegetatie 0.75
Kale zandbodem 0.30
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Fig. 2.9. Verdampingskaart van Nederland; jaargemiddelde openwaterverdamping in mm water per mz.jr
volgens Penman over 30 jaar (1931-1960) (uit: KNMI, 1972. Klimaatatlas van Nederland)

De f-factor is athankelijk van het jaargetijde, het opperviak en de samenstelling
van de vegetatie. De waarden in deze tabel zijn gemiddelden berekend uit
meerdere lysimeterexperimenten. De spreidingtussenwaarnemingeninover-
eenkomstige vegetatietypen is vrij groot (tot 25%).

Infiguur 2.9 is de jaarlijkse openwater-verdamping berekend volgens Penman
engemiddeld over een periode van 30 jaar weergegeven. Langs de kust, waar
de gemiddelde windsnelheid het hoogste is, ligt de verdamping in de orde van
750-775 mm per jaar (1930-1961). Meer naar het oosten wordt de jaarlijkse
verdamping geleidelijk lager tot rond 650 mm in Twente. In het zuidelijke deel
van Limburg ligt de verdamping a.g.v. een hogere gemiddelde windsnelheid
en temperatuur rond 700 mm per jaar.

De resultante van neerslag en verdamping is het neerslagoverschot. De
hoogte van het neerslagoverschot bepaalt de hoeveelheid water die, vanuit
een bepaald gebied (b.v. een stroomgebied) met een zekere vertraging, zal
worden afgevoerd.

Het gemiddelde jaarlijkse neerslagoverschot in Nederland (fig. 2.10; 1930-
1961) varieert van 125-150 mm langs de kust, tot 300 mmin de hoogste delen
van het land (Zuid-Limburg, Veluwe, Drents Plateau). Met name in gebieden
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waar het neerslagoverschot hoog is verzamelt een deel van het water zich in
open watergangen (beken en kleine rivieren). Dit proces is mede afhankelijk
van de hoeveelheid water die in de bodem kan worden geborgen. Factoren
die hiebij een rol spelen zijn de diepte van het grondwatersysteem en de
doorlatendheid van de bodem. In ondiepe grondwatersystemen (b.v. in Zuid-
Limburg) zal een relatief groot aandeel van het neerslagoverschot opper-

Fig. 2.10. Neerslagoverschot in Nederland (1930-1961) (uit: KNMI, 1972, Klimaatatlas van Nederland)

vlakkig en via ondiepe stroombanen worden afgevoerd. Dit heeft tot gevolg
dat de afvoer van ondiepere systemen een relatief sterke overeenkomst
vertoont met het neerslagpatroon. De verblijftijd van water is relatief kort. Ook
het voorkomen van ondoorlatende lagen in de ondergrond kan invioed uitoe-
fenen op de hoeveelheid water die naar de diepere grondwaterstromen kan
infiltreren. Ondiep geinfiltreerd water volgt ondergronds een kortere stroom-
baan met een kortere "reistijd” (verblijftiid) en komt sneller weer aan de
oppervlakte.

i
De verdeling van het neerslagoverschot over het jaar is niet gelijk (fig. 2.11. In
de zomer is de gemiddelde temperatuur in vergelijking tot de neerslag zo hoog
dat een neerslagtekort ontstaat. In de winter daarentegen zijn de temperatuur
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en verdamping laag zodat er sprake is van een werkelijk neerslagoverschot.
Actuele gegevens van het neerslagoverschot in een bepaald gebied zijn
samen te stellen uit actuele neerslagcijfers en verdampingscijfers (van het
dichtstbijzijnde station). De laatste dienen te worden gecorrigeerd m.b.v. f-
factoren. Het neerslagoverschot in een gebied (b.v. een (deel)stroomgebied)
vormt de basis voor het opstellen van afvoeerpatronen.

Er blijken perioden van ongeveer tien jaar met relatief veel en relatief weinig
neerslag voor te komen, hetgeen weerspiegeld wordt in de afvoerpatronen
van beken (fig. 2.12).

\
’ S \ve_rgamping

jan, 1 febr. | mrt. | april | mei T jumi | juli ' aug. | sept. | okt | nov. | dec. |

Fig. 2.11. Verloop van neerslag en verdamping in een gemiddeld jaar in Nederland. (uit: Couwenhoven,
1991)
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Fig. 2.12. Afvoerpatroon per decade in de Hierdense Beek (Higler, 1980)

Afwijking van de kwaliteit van de neerslag t.o.v. 'natuurlijke’ neerslag wordt in
dit rapport beschouwd als een vorm van menselijke beinvioeding. Dit onder-
werp zal daarom in het kader van de landgebruiksparameters verder worden
behandeld.
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CONCLUSIES

-—h

Stromende wateren worden gevoed door neerslagoverschotten.

Het jaarlijkse neerslagoverschot in een gebied is niet constant. Daardoor
verschilt de afvoer van jaar tot jaar.

De verdeling van het neerslagoverschot door de tijd is evenmin constant:
neerslagoverschotten worden in Nederland voornamelijk gedurende de
wintermaanden opgebouwd. 's Zomers is er sprake van een negatieve
balans tussen neerslag en verdamping.

De afvoer van een beek volgt, vertraagd, afhankelijk van de diepte en
horizontale doorlatendheid van het ondergrondse watersysteem, de ver-
deling van het neerslagoverschot in de tijd.
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2.3 Geologie van Nederland in kort bestek: geologische aspecten van
natuurontwikkeling in beken en beekdalen

2.3.1 Inleiding

Stromen van water en mineralen leggen dikwijis een lange reis door de
ondergrond af alvorens ze het bodemopperviak (kwel) of een watergang
bereiken. Tijdens die reis worden extra mineralen opgenomen. Kennis van de
geologische opbouw van de ondergrond is van essentieel belang om de
verblijftiid en de chemische samenstelling van grondwater te kunnen bepalen.
Geologische processen uit het verleden hebben een belangrijke bijdrage
geleverd aan het bestaan van hoogteverschillen in ons land. Beekdalen zijn
meestal ontstaan in laagten, die door deze processen zijn gevormd. Ook de
stroomsnelheid van wateren wordt door hoogteverschillen en daarmee door
de geologie bepaald.

2.3.2 De geologie van Nederland in kort bestek

Nederland ligt geologisch gezien aan de rand van een groot bekken dat zich
uitstrekt over Duitsland (Rheinisch Massif) en delen van Belgié (Ardennen,
Brabants Massief) enop de rand van het Noordzeebassin (Zagwijnetal., 1985;
de Vries, 1974). Het Noordzeebassin is, gezien op een geologische tijdschaal,
dalende, terwijl de beide andere complexen zich opheffen (0.a. door zouttek-
toniek). Gedurende het Tertiair werden vanuit zee fijnere sedimenten afgezet
(kleien enfijne zanden, schelpafzettingen; formaties van Breda en Qosterhout,
Maassluis ten dele). Deze afzeitingen worden beschouwd als de hydrolo-
gische basis van een groot deel van Nederland. De meest verbreide Formatie
van Breda komt in de omgeving van Heerlen aan of zeer nabij de opperviakte
op een hoogte van 100-130 m+NAP. Van hieruit duiken de Tertiaire formaties
in noordwestelijke richting omiaag tot een diepte van meer dan 400 m-NAP in
het noordwesten. Door tektoniek komen plaatselijk opduikingen (van soms
enkele tientallen meters) van de Tertiaire ondergrond voor (b.v. onder Twente,
zZie figuur 2.13). _

Gedurende het Plioceen en vroeg-Pleistoceen hebben de grote rivieren over
de Tertiaire ondergrond grote hoeveelheden grover sediment (zand en later
grind) afgezet. Deze waaiervormige afzettingen behoren tot de belangrijkste
watervoerende lagen ('Plio-Pleistocene fan’). Hierin zijn globaal twee in-
vioedssferen te herkennen. Tot de invioedssfeer van de Noord-Duitse rivieren
(z.9. witte zanden), die zich vanuit het oosten over ons land uitstrekt, worden
gerekend de formaties van Scheemda, Harderwijk, Enschede en Urk (basaal).
Tot de invloedssfeer van Rijn, Maas en Schelde (z.g. bruine zanden) uit het
zuiden worden gerekend de Kiezeloliet formatie, formaties van Tegelen,
Kedichem (tendele), Urk en Sterksel. De "bruine zanden' kenmerken zich door
een hoger gehalte aan minerale bestanddelen t.0.v. de witte zanden die erg
armaan minerale bestanddelen zijn. De verschillende samenstelling van deze
zanden oefent nog steeds een zekere invioed uit op de hydrologie. Zeer
globaal kan men stellen dat de minerale samenstelling van diepe grondwater-
stromen (meestal 2% WV-pakket) o.i.v. van bruine zanden i.h.a. rijker is dan
van de stromen o.i.v. afzettingen van witte zanden. De invioed van de witte
zanden strekt zich uit van het noorden van het land tot het zuidoosten. Die van
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de bruine zanden manifesteert zich in het zuiden van het land. Latere pieisto-
cenerivierafzettingen dragen eveneens bij aan de totstandkoming vanbelang-
rijke watervoerende pakketten (formaties van Kreftenheye en Veghel).
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Fig. 2.13. Geohydrologische doorsnede van het noordelijk deel van het oostelijk zandgebied, waarin de
ligging van de Tertiaire basis wordt geillustreerd (uit: Vissers et al., 1985).

De ligging van de Tertiaire basis wordt geillustreerd in figuur 2.13.

Tijdens het Saalien (Formatie van Drenthe) is een aantal door het landijs
opgestuwde verhogingen achtergelaten waarvan het Drents Plateau, de Ve-
luwe en de Utrechtse, Twentse en Sallandse Heuvelruggen de meest spre-
kende voorbeelden zijn.

Naast formaties, ontstaan uit glacigene, fluviatiele en mariene afzettings-
processen, wordt een aantal formaties onderscheiden die zijn voortgekomen
uit meer lokale afzettingsprocessen. Voorbeelden hiervan zijn de ontwikkeling
van {(hoog)veen (formaties van Griendtsveen en Asten), beekafzettingen (b.v.
formatie van Singraven), periglaciale afzettingen (formaties van Kedichem,
Eindhoven en Twente (alle gedeeltelijk)) en eolische afzettingen (formaties
van Kedichem, Eindhoven en Twente (alle gedeeltelijk)). Deze lokale proces-
sen zijn vooral goed bekend en gedokumenteerd uit het laat- Pleistoceen en
het Holoceen.

In tabel 2.5 (uit: Zagwijn et al.,in: RGD, 1975) zijn van onder naar boven de
formaties weergegeven die gedurende het laat-Tertiair, Pleistoceen en Holo-
ceen zijn afgezet. Hierbij is globaal getracht weer te geven welke formaties
voornamelijk in het noordelijk en welke in het zuidelijk deel van het land
voorkomen.
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Tabel 2.5. Boven-Tertiaire en Kwartaire geologische formaties gerangschikt naar ouderdom en geness (uit:
Zagwijn et al.,in: RGD, 1875).
In BIJLAGE 2 zijn verbreidingskaartjes opgenomen van de geologische Formaties die in Nederland

voorkomen.
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InBIJLAGE 1 isvande geologische formaties weergegeven uit welke laagpak-
ketten ze bestaan en uit welk soort materiaal deze pakketten zijn opgebouwd.
Ook de dikte van de formaties en de diepte (t.0.v. mv) waarop de formaties
voorkomenis aangegeven. Voor een beter inzicht in de bodemopbouw in Zuid-
Limburg zijn enklele oudere formaties opgenomen (Rupel, Tongeren, Hout-
hem, Maastricht, Gulpen, Vaals en Aken). Deze zijn voor de hydrologie van
het gebied van belang. Zuid-Limburg kent door de aanwezigheid van een groot
aantal breukvlakken een zeer complexe struktuur.

Zonder een gedegen inzicht van de vertikale opbouw van de bodem binnen
een stroomgebied is het onmogelijk een beeld te verkrijgen van de onder-
grondse waterstromen die binnen dat gebied van invioed zijn op fysische en
chemische randvoorwaarden in het beekdal. Vooral in gebieden waar de
gelaagde opbouw van de ondergrond niet erg homogeen van opbouw is
(voorkomen van complexe eenheden, kleilenzen, breuken, opduikingen van
Tertiair e.d.) kan de hydrologische situatie complex zijn.

Geologische gegevens dienen als leidraad bij het vaststelien van de plaats en
dikte van watervoerende en weerstandbiedende lagen in de ondergrond. Bij
de berekening van de grootte van ondergrondse watertransporten moeten op
basis van geologische gegevens kD en C waarden voor de verschillende lagen
worden ontwikkeld. Vooral dwarsdoorsneden van de ondergrond zijn hierbij
zeer nuttig.

De Geologische overzichtskaarten van Nederland 1;600.000 (RGD, 1975)
leveren naast een landelijk overzicht van de aan of nabij het maaiveld liggende
materialen, enkele dwarsdoorsneden (1:300.000) met lithologische profiel-
schetsen. Ook in de Geologische kaarten van Nederland 1:50.000 zijn per
kaartblad enkele dwarsdoorsneden opgenomen en gedokumenteerd. Diverse
andere publikaties (De Vries, 1974; Pannekoek, 1956; Pannekoek & Van
Straaten, 1982; Engelen, 1988) tonen dwarsdoorsneden langs verschillende
liinen waarmee een globaal inzicht kan worden verkregen. Bij het gebruik van
hydrologische modellen zijn gegevens van de geologische opbouw van de
ondergrond essentieel.

Er kunnen op grond van de geologische voorgeschiedenis 3 typen gebieden
worden onderscheiden, n.l.:

* pre-pleistocene gebieden (Zuid-Limburg, oostelijk deel van Twenthe en
Achterhoek) (ontstaan o.i.v. van tektonische processen),

* pleistocene gebieden (hogere zandgronden) (ontstaan o.i.v. van o.a.
klimatologische processen (ijstijden) en

* holocene gebieden (overige gebieden langs de kust) (ontstaan o.i.v. vnl.
fluviatiele en mariene processen).
Deze driedeling op basis van de geologische achtergrond komt globaal
overeen met een indeling in ecoregio’s zoals door Klijn (1988) onder-
scheiden.
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CONCLUSIES

. Geologische gegevens vormen de basis voor het inzicht in de snelheid en

de grootte, maar ook in de kwaliteit van onder- en bovengrondse water-
stromen.

. Beken komen in Nederland vooral voor in pre-Pleistocene en Pleistocene

gebieden.

. Het pre-Pleistoceen omvat afzettingen van kalksteen, grinden en zanden,

Tenrtiaire kieien en fijnere zanden. Het pre-Pleistocene gebied beperkt zich
tot Zuid-Limburg. Hier komen heuvelllandbeken voor met veelal kalkrijk
water.

. Het Pleistocene gebied strekt zich uit over het zuidelijke {Noord-Limburg

en Brabant) en oostelijke (Gelderland, Overijssel, Drenthe en delen van
Utrecht, Groningen en Friesland) deel van het land. Door zijn uitgestrekt-
heid is de geologische verscheidenheid binnen dit gebied zeer groot. In het
Pleistocene gebied worden de beken gerekend tot de laaglandbeken. In
delen van Twente en de Achterhoek komen beken of beektrajecten voor
die gelijkenis vertonen met heuvellandbeken.
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2.4 Geomorfologie van Nederlandse beken en beekdalen: Een overzicht

2.4.1 Inleiding

Om water te laten stromen is een potentiaalverschil nodig. hoogteverschillen
in het landschap veroorzaken zo'n potentiaalverschaal. Het macroreliéf in het
landschap bepaalt in welke richting overtollig regenwater stroomt. De grootte
van het hoogteverschil per eenheid afgelegde afstand, de terreinhelling (°/oo
= m/km), bepaalt daarbij globaal de snelheid waarmee het water zal stromen.

Stromend water heeft zelf ook invioed op de vorm (en het reliéf) van het
landschap (erosie en sedimentatie). De grootte van deze ‘landschapsvor-
mende’ invioed is op zijn beurt deels athankelijk van de stroomsnelheid van
het water, daarmee van de terreinhelling en van de aard van de bodem en zo
van de geologische voorgeschiedenis (veel beekdalen liggen in oude glaciale
erosiedalen). Ook het verloop van het klimaat door de eeuwen (of millenia)
heen is hierop van invioed (fluctuaties in neerslag, temperatuur en verdam-
ping). Op deze wijze worden in beginsel beek- en rivierdalen gevormd. De
patronen en processen spelen zich hierbij af op een tussenliggend regionaal
schaalniveau (b.v. meso-reliéf).

De vorming van een dal is daarnaast mede het gevolg van morfologische
processen die zich op lokale schaal, op de plaats waar water in de loop van
eeuwen stroomde, hebben afgespeeld. Op dit niveau spelen naast de terrein-
helling (het verhang) en de aard van de bodem ook de ‘zwaarte’ (een
combinatie van korrel- grootte en soortelijk gewicht) van de afzonderlijke
bodemdeelties en de mate waarin de afzonderlijke deeltjes aan elkaar zijn
gebonden (cohesie) een rol.

(Geo)morfologische processen zijn op verschillende schaalniveau’s steeds
actueel (b.v. ook tektoniek en daluitschuring- en opvulling). Het tempo waarin
deze processen zich voltrekken is alleen zo traag, dat alleen lokale processen
(direkt gerelateerd aan de aanwezigheid van stromend water) waarneembaar
zijn. Voor natuurontwikkeling zijn ook de tragere processen van belang. Zij
vormen immers de achtergrond waartegen mogelijkheden voor natuurontwik-
keling op langere termijn moeten worden geplaatst. Dit is dezelfde tijdschaal
als die van de ontwikkeling van sommige ecosystemen zoals hoogveenont-
wikkeling, verlanding van oude meanders e.d.).

In het navolgende komen (geo)morfologische processen en patronen op
verschillende schaalnivoos aan de orde.

2.4.2 Reliéf: indicaties van stroomrichting en stroomsnelheid

Hoogteverschillen vormen een drijvende kracht achter het stromen van water.
Het patroon van de hoogteverschillen in een landschap zal in veel gevallen
een indicator vormen voor de richting waarin het water stroomt.

Daarnaast vormt de grootte van het hoogteverschil, de terreinhelling

(in nvkm) een indicatie voor de potentiéle snelheid waarmee het water stroomt
(incm/s).

De hoogtekaart in fig. 2.14 geeft een beeld van de hoogteligging maar ook van
de terreinhelling.
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Fig. 2.14 Hoogteverdeling in Nederland (uit: Mol, 1985)
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(t.o.v. NAP). De nauwkeurigheid van dit stelsel is 10 cm. Met deze gegevens
Uit de hoogteverdeling blijkt dat stroming niet uitsluitend in de richting van de
Noordzee zal verlopen. In Nederland zijn in de loop van de geologische
geschiedenis een aantal duidelijke verhogingen (plateau’s en stuwwallen)
gevormd die ook hellingen in andere richtingen kennen.

De (gemiddelde) terreinhelling kan uit een hoogtekaart worden afgeleid door
het hoogteverschil (interval) tussen 2 hoogtelijnen te delen door de afstand
tussen de lijnen. De gemiddelde terreinhelling blijkt gerelateerd aan de
ontstaanswijze van eengebied. De hoogteligging en gemiddelde terreinhelling
in het landschap in pre-pleistocene, pleistocene en holocene gebieden is
weergegeven in tabel 2.6 (naar: de Vries, 1974)

Tabel 2.6 Gemiddelde terreinhelling en hoogteligging in landschappen van verschillende ouderdom.

landschap gemiddeide  hoogteligging
terreinhelling
(m/km) (m + NAP)
Pre-pleistoceen 2 25-300
Pleistoceen 0.5 1-100
Holoceen 0.1 -6-1

Voor enkele gebieden in pre-pleistoceen en pleistoceen Nederland is de
gemiddelde terreinhelling weergegeven in tabel 2.5 (naar: de Vries, 1974)
Globaal beperkt het voorkomen van relatief snelstromende heuveliandbeken
zich tot de hoger gelegen gronden in Zuid-Limburg en enkele plaatsen in het
oostelijk deel van Twenthe en de Achterhoek langs de randen van het Qost-
Nederlands plateau (pre-pleistoceen: hoogteligging 25-300 m + N.A.P.). De
verspreiding van langzaamstromende laaglandbeken is breder en strekt zich
uit over gebieden met een hoogteligging van 2-50 m + N.A.P. (vni. Pleisto-
ceen). In het holocene gebied is behalve in de duinen geen of nauwelijks
sprake van enige terreinhelling. De traag stromende riviertjes in het holoceen
Zijn thans alle opgenomen in poldersystemen en vertonen weinig kenmerken
van stromende wateren meer. Er zijn nog wel duinbeken, maar door de
drinkwateronttrekkingen is het aantal sterk verminderd.

Op grond van het verloop van de hoogtelijnen kunnen de belanrijkste opper-
vlaktewaterscheidingen vrij eenvoudig worden opgespoord. Deze lopen altijd
over de toppen van de ruggen (fig. 2.1). Voorbeelden van dergelijke water-
scheidingen zijn te vinden langs de oostelijke Veluwerand, door het westelijk
deel van Noord-Limburg in de richting van 's-Hertogenbosch en vanuit de
zuidoostelijke punt van Twente in de richting van Groningen. Deze waterschei-
dingen zijn belangrijke grenzen van op een lager schaalniveau te onderschei-
den stroomgebieden. In fig. 2.15 is de ligging van de onderscheiden gebied-
stypen goed te zien (het pre-pleistocene gebied beperkt zich tot de plateau’s
van Zuid-Limburg en Oost-Nederland). Tevens is de ligging van een groot
aantal beekdalen als donkere strengen te zien.

Er bestaat geen landsdekkend digitaal bestand (GIS) van het reliéf in Neder-
land. Een compleet bestand zou zoveel gegevens bevatten dat het voor de
meest geavanceerde computers niet meer hanteerbaaris. Wel zijn in hetkader
vanregionale enlokale studies soms kleinere bestanden met hoogtegegevens
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aangelegd. Een overzicht hiervan ontbreekt.

Tabel 2.7 Terreinhelling in enkele pre-pleistocene en pleistocene gebieden in Nederland (uit: De Vries,

1974).
gemiddelde
terreinhelling
(m/km)
Pre-pleistocene gebieden:
Zuid-Limburgs Plateau 6,25
Qost Nederlands Plateau 1,25
Pleistocene gebieden:
Glaciale plateau van Drenthe (0-10 m + NAP) 0,66
(10-20 m + NAP) 0,29
Fluviatiele Plateau van West Brabant 08
Kempisch Plateau 1
Peelhorst 1
Zuidelijk dekzandgebied 0,66
Oostelijk dekzandgebied 0,25
Stuwwallen (glaciaal): Veluwe* (boven 20 m + NAP) 10

" de Veluwe is hier als voorbeeld gebruikt
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Fig. 2.15 Ligging van geologisch onderscheiden gebiedstypen.
(uit: De Vries, 1974)
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Ook van de terreinhelling in het landschap is geen landsdekkend beeld
voorhanden. De geomorfologische kaart van Nederland (1:50.000) biedt enig
inzicht. Terreinhelling is hierop in klassen ingedeeld van 0-0,25°, 0,25- 1°,
1-2°, 2-5°, 5-8°,8-15°, 15-35° en 35°. Het verhang in dalvormige laagten is
ingedeeld in klassen 1-8° en 8°.

Er is wel enige ervaring met GiS methoden in deelgebieden (b.v. omgeving
Tegelen; meded. Wolfert). Dit lijkt een veelbelovende benadering te zijn.
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2.3.3Regionale geomorfologische patronen en processen: Stroomdalen

l
Stroomgebieden worden aan de opperviakte begrensd door de, regionaal
gezien, hoogste punten in het landschap. Het hoogtemetingen-net in Neder-
land voldoet ruimschoots om ook op een regionaal schaalniveau inzicht te
verschaffen. Het is echter verbazend in hoe weinig rapporten regionale
hoogteverdelingen met een hoge nauwkeurigheid zijn uitgewerkt. Dikwijls
wordt het patroon van een landsdekkende hoogtekaart in een kieiner gebied
overgenomen (interval min. 1 m) wat voor natuurontwikkelingsdoeleinden niet
nauwkeurig genoeg is.
Inzicht in de vorm van een stroomgebied is van belang, omdat de helling van
het terrein mede bepalend is voor de mate waarin neerslag infiltreert danwel
opperviakkig of ondiep afstroomt. Infiltrerend water ondervindt een grote
vertraging t.o.v. opperviakkig afstromend water, hetgeen van invioed is op de
vorm van het afvoerverioop van een beek. In een sterk komvormig stroomge-
bied (d.w.z. met steile hellingen) zal i.h.a. het atvoerverioop een grotere
afhankelijkheid van het neerslagpatroon vertonen dan in een vlakker stroom-
gebied.
Fig. 2.16 is een illustratie van deze relaties in een fictief stroomgebied, waarin
de hoogtetransecten en de verhanglijn zijn weergegeven.
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Fig. 2.16. Voorbeeld van een verhanglijn en hoogtetransecten door een ficties stroomgebied
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Goede aangrijpingspunten voor de bepaling van de grens en de vorm van een
stroomgebied kunnen worden gevonden in de bodemkaart van Nederland
(1,50.000). Op grond van de begrenzing van de onderscheiden bodemeenhe-
den en daarbij behorende grondwatertrappen is een redelijk beeld gedetail-
leerd te verkrijgen.

Het kaartmateriaal (1:125.000) behorende bij het rapport van Vissers, De Wit
en Bleuten (1985) levert voor de Pleistocene (zand)gebieden een goed
overzicht van de indeling in stroomgebieden. Door de indeling in infiltratie-,
kwel- en tussenliggende gebieden verschatfen de kaarten, ondanks dat geen
hoogtegegevens zijn vermeld een idee van het aanwezige reliéf. Met een
invulling van stroomgebieden op de zandgronden is een groot aantal beekge-
bieden in het land gedekt. Het in een aantal morfologische opzichten meest
complexe deel van Nederland, Zuid-Limburg, blijft in het rapport buiten be-
schouwing. Opvallend in deze regio is dat het bekenpatroon vrij strikt de
richting van de in de ondergrond aanwezige breukviakken (zzo/zo nnw/nw
en zzw/zw nno/no) volgt.

Van een aantal beken en kleine rivieren zijn verhanglijnen opgesteld. Een
dergelijke lijn toont de relatie tussen de hoogteligging en de afgelegde weg
vanaf de bron. Veel voorbeelden hiervan zijn te vinden in het proefschrift van
Faber (1972). Op grond van de verhanglijn kan worden afgeleid of een beek
behoort tot de heuvellandbeken of tot de laaglandbeken. Het verloop voor
beide hoofdtypen is globaal hyperbolisch, waarbij de profielen van de heuvel-
landbeken (Geul, zie fig. 2.17), die op een grotere hoogte ontspringen,
concaver zijn t.0.v. van de plattere profielen van de laaglandbeken (de Aa, zie
fig. 2.18), die lager ontspringen. Tussenvormen, waarbij de bovenloop meer
overeenkomst vertoont met een heuvellandbeek en verder stroomafwaarts
een veel vlakkere afstroming plaatsvindt, komen eveneens voor.

300f— r‘\oogt'.e boven r.a.p. in neters
2608 1
1 Brongebied
2 Molen llexrgenrath
3 Vieux Moulin Bleiberg
4 Volmolen Egen
200 2 5 Onderste Molen iechelen
6 Molen Wylre
7 Sloenmolen Valkenburg
8 Molen Geulhem
L4C k}
9 Monding in de Maas
111 <]
33 5
€l
68
56 G
38 9
o i

7,5 1s 22 27 33 41 47 56 60

Fig. 2.17 Verhangljjn van een heuvellandbeek: De Geul (uit: Meerman, 1975)
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Fig. 2.18 Verhanglijnen van laaglandbeken: De Aa (uit: Faber, 1972}

Ook op een regionaal schaalniveau vormen de geomofologische kaarten van
Nederland (1:50.000) (STIBOKA, diverse jaartalien) een bruikbaar instrument
om inzicht te verkrijgen in de opbouw van stroomgebieden. Combinatie van
een aantal eenheden van deze kaart met b.v. de stroomgebiedenkaarten uit
Vissers, De Wit en Bleuten levert een duidelijk beeld van een stroomgebied
waarin hogergelegen eenheden zijn te onderscheiden van eenheden die tot
het eigenlijke beekdal behoren. Er is nagenoeg altijd sprake van een soort
komvorm met een meer of minder reliéfrijke interne struktuur die voor een deel
door invloeden van het stromende water zelf is ontstaan.

Pannekoek & Van Straaten (1982) geven een goede beschrijving van de
processen die ten grondslag liggen aan de vorming van beekdallandschappen
in een stroomgebied. In het algemeen zijn de dalen van de relatief snel
stromende beken in het zuiden des lands dieper ingesneden dan die van de
langzamer stromende beken. Dit diepteverschil is vooral een gevolg van
tektonische verschijnselen. Doordat m.n. Zuid-Limburg werd opgeheven
moesten de beken zich verder insnijden om te kunnen blijven afstromen. Dit
soort vertikale tektonische bewegingen zijn in de rest van het land veel minder
sterk aanwezig (geweest). Gedeeltelijk zijn de dalen opgevuld met fluviatiele
sedimenten (ook in Zuid-Limburg), ten dele als gevolg van het inzakken van
de ontstane dalwanden. Dit heeft tot gevolg heeft dat de beek, na zich eerst
te hebben ingesneden, weer geleidelijk hoger in het dal komt te liggen.

Opvallend is dat niet alle stromende wateren altijd het natuurlijk reliéf schijnen
te volgen. Soms worden zandruggen doorsneden (bijv. in Noord- Brabant

fom

A



76

NBP-deelprogramma Natuurontwikkeling

Beerze, Reusel; Geesink en Romeijn, 1990; Stegewerns, 1990) wat aanleiding
vormt voor het ontstaan van overstromingsvlakten. Deze zijn dikwijls te
herkennen aan een verbreding van het beekdal, gevolgd door een aanzienlijke
versmalling. Op de geomorfologische kaarten (1:50.000) zijn dergelijke patro-
nen zeer duidelijk terug te vinden.

Menselijke ingrepen (vergravingen, loopverleggingen, normalisaties) hebben
ertoe bijgedragen dat stromende wateren dikwijis niet het natuurlijk religf
volgen.

2.4.4 Lokale geomorfologische patronen en processen: Beken en beek-
dalen

Moriologische patronen: Verhang
De topografische kaarten (1:50.000/1:25.000) vertonen een hoge dichtheid en

nauwkeurigheid van hoogtemetingen. Deze reliéfgegegevens kunnen op land-
schaps- schaal worden gebruikt voor de analyse van morfo-dynamische
processen. Ook binnen het beekdal is een gedetailleerd beeld te verkrijgen
van de hoogteverschillen. Voor een deel is dit interne reliéf uitgewerkt in de
eenheden vermeld bij de geomorfologische kaart (1:50.000), in de groep
dalvormige laagten.

Zoals ook op stroomgebiedsniveau geldt, zijn hellingen binnen het beekdal
van invioed op de manier waarop het regenwater de beek bereikt, en zo op
het afvoerverloop.

De binnen het beekdal optredende hoogteverschillen zijn van belang voor
bepaalde microgradiénten (bijv. natdroog, voedselarmervoedselrijker). Deze
bepalen de verspreiding en variatie van flora en fauna. in een dal met een
vlakkere bodem zal in het algemeen minder biotische variatie te verwachten
zijn dan in een dal met een reliéfrijke bodem (walletjes, bulten en kuilen). Een
voorbeeld van de uitwerking van de relatie tussen vegetatie en (micro)reliéf in
het dal van 't Merkske is beschreven door Bijlmakers et al., 1987).

Een fluviatiel systeem wordt vaak beschouwd als een open, z.g. process
response systeem (Schumm, 1977; in Wolfert, 1992), dat zoekt naar een
evenwichtssituatie. Externe factoren ais de hoogte van de afvoer, de
terreinhelling, de hoogte van het sedimenttranspont, de textuur van de bed-
ding, de aard van de oever en de oevervegetatie bepalen de horizontale
dimensies en het reliéf in het systeem. Breedte, diepte, maximale diepte,
stroomsnelheid, sinuositeit en meanderlengte zijn in dit syteem athankelijke
factoren. De sinuositeit is gedefinieerd als het quotient van de beeklengte en
de dallengte (Bouwknegt & Gelok, 1992). Bij een genormaliseerde (recht-
getrokken) beek ligt de sinuositeit dicht bij de waarde 1. Naarmate een beek
meer bochten vertoont wordt de sinuositeit groter. Waarden tussen 1 en 2,5
worden voor beken in Midden-Brabant als normaal beschouwd. De meander-
lengte is de afstand tussen twee punten op de as van het dal waartussen de
beek een "volledige sinusvorm" beschrijft (Bouwknegt & Gelok, 1992).

Morfologisch gezien is er een gradiént van de bron naar de monding van de
beek/rivierwaarbij breedte en diepte steeds groter worden, het verhang steeds
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lager. Geomorfologen onderscheiden op deze gradiént een eroderende zone,
waarin netto bodemmateriaal wordt afgevoerd, een transporterende zone
waarin netto geen bodemmateriaal wordt aan- of afgevoerd, en een
sedimenterende zone waarin netto aanwas van de hoeveelheid bodemmate-
riaal plaatsvindt.

Een factor die in dit verband wel wordt gehanteerd is het vermogen van de
beek (of stream power (W/m )). Deze factor, die sterk gerelateerd is aan de
stroomsnelheid (en turbulentie) van het water, bepaalt in welke mate de beek
in een bepaald traject in staat is beddingmateriaal te verplaatsen. In de eerste
plaats is de korrelgrootte van het bodemmateriaal van belang (en het soortelijk
gewicht). De verplaatsing van grind vereist evenals de ondergraving van
bewortelde oevers een hoger vermogen dan de verplaatsing van zandig
substraat of het ondergraven van onbewortelde of slechts ondiep bewortelde
oevers. Ook de onderlinge samenhang (cohesie) van de bodemdeeltjes speeit
een belangrijke rol. Kleiige substraten worden door cohesie minder snei
geérodeerd dan zandige (met een grotere korrelgrootte) bij vergelijkbare
stroomsnelheden.

De relatie tussen de gemiddelde stroomsnelheid en de korrelgrootte van het
beddingmateriaal is uitgewerkt in het diagram van Hjulstrém (Fig. 2.19).
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Fig. 2.19 Diagram van Hjulstrém. Eigenschappen van verschillende substraten afhankelijk van de gemid-
delde stroomsnelheid (uit: Nortier & van der Velde, 1968).

Door de afhankelijkheid van de morfologische factoren van zeer sterk
plaatsgebonden milieukenmerken is een significant verband tussen breedte,
diepte en verhang van beken, dikwijls niet aan te tonen (Geesink en Romeijn,
1990).
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Een morfologisch verschijnsel dat zich vooral voordoet in het transporterende
traject van de beek is meandering. Meandering van een beek treedt op
wanneer een bepaalde afvoer Q (ms/s) {welke is gekoppeld aan bepaalde
afmetingen van de watergang) wordt overschreden onder een bepaaid ver-
hang dH/dS. Binnen een bepaald traject van de afvoer (hetgeen de belang-
rijkste factor is die het vermogen van de beek bepaalt) kan een beek mean-
dering vertonen. Wordt echter een hogere drempelwaarde overschreden, dan
kan een vlechtend patroon ontstaan. Viechtende beken kenmerken zich door
een hoge dynamiek in het ontstaan en verdwijnen van banken en geulen. In
de verschillende morfologische patronen zijn vele (tussen)vormen te onder-
scheiden. In fig. 2.20 worden hiervan enkele getoond en wordt een reeks van
factoren genoemd waarvan de morfologie athankelijk is (Wolfert, 1391; naar
Schumm et al., 1987).
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Fig. 220 Enige voorbeelden van beddingvormen met (relatieve) indicaties naar de aanwezige randvoor-

waarden (uit: Wolfert, 1991),

Onder Nederiandse omstandigheden is de (spontane) ontwikkeling van viech-
tende patronen in beken niet waarschijnlijk. Hiervoor zijn de vermogens die
optreden doorgaans te laag.

Voor beken in het buitenland (Murgatroyd & Ternan, 1983; Brookes, 1988;
Keller, 1976; Nunnally & Keller, 1979; Lewis & Williams, 1984; Brookes, in
press; Keller, 1977; Brookes, 1987; Brookes, 1990a en 1990b) maar ook in
experimentele watergangen zijn de relaties tussen de afvoer en de morfologie
(0.a. het ontstaan van meandering) van beken onderzocht. Er worden echter
zeer verschillende resultaten gevonden, waardoor toepassing in Nederlandse
situaties niet zonder meer mogelijk is. Ook de aard van de oevers speeit een
belangrijke rol (bodemtype, doorworteling e.d.) waardoor het formuleren van
algemene richtlijnen ernstig wordt bemoeilijkt.
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Wolfert (1991) geeft een overzicht van de geomorfologische aspecten van
beekherstel. Met betrekking tot de situatie in Nederland blijken nog veel
leemtenin de kennis omtrent de morfologische processenin beken te bestaan.
Dit betreft referentiebeelden, randvoorwaarden en geografische kansrijkk-
dom. Gegevens uit het buitenland kunnen indikaties opleveren voor de Ne-
" derlandse situatie, maar deze kunnen niet zonder meer toegepast worden. De
abiotische omstandigheden zijn vaak verschillend, hetgeen vooral tot uiting
komt in geringere terreinhelling en fijnere textuur van beddingmateriaal.
Het, door Wolfert genoemde, "design with nature” principe (Keller, 1976,
Nunnally en Keller, 1979) gaat er vanuit dat het herstellen van de werking van
fluviatiele processen een belangrijke bijdrage kan leveren in het herstellen en
behouden van natuurlijke karakteristiecken. Mogelijk kan dit principe een
belangrijke bijdrage leveren bij de ontwikkeling van beekherstelplannen. De
beken horen tot het zeer kleine deel van Nederland (ongeveer 8% van het
opperviak) waar nog sprake zou kunnen zijn van actieve geomorfologische
processen (Wolfert, 1991).
Een case study naar de algemene en meer specifieke (geo)morfologische
kenmerken van een aantal Nederlandse beken (Beerze-Reusel-systeem) is
te vinden in Geesink en Romeijn (1990). Hierin wordt met behulp van kaarta-
nalyse beschreven hoe de ontwikkeling vanaf 1840 tot heden verliep. De
huidige toestand van de Reusel met onregelmatige meandering werd verge-
leken met de toestand van vroeger en er bleek weinig verschil in sinuositeit
op te treden in een periode van 90 jaar. Sommige trajecten konden als stabiel
worden gekenmerkt, zodat aanbevelingen gedaan worden over de eigen-
schappen van genormaliseerde beken ten aanzien van een mogelijk herstel.




80 NBP-deelprogramma Natuurontwikkeling

CONCLUSIES

1. Geomorfologische processen zijn zowel landelijk, regionaal als lokaal van
belang om de uitgangssituatie voor beekmorfologie en beekdaivegetatie te
kunnen verklaren.

2. De beekmorfologie wordt bepaald door een complex van verhang, sedi-
ment samenstelling, afvoer e.d., waarvoor rekenmodellen zijn te maken.
De voorspellende waarde van deze modelien is betrekkelijk.

3. De beekdalvegetatie vertoont een grote diversiteit bij een veelvoud van
hoogteverschillen in het beekdal op microschaal.
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2.5 Hydrologie en bodem in beek- en beekdallandschappen:
Een overzicht

2.5.1 Tussen infiltratie en kwel

Hydrologische processen maken deel uit van de kringloop van water. Tot de
hydrologische processen horen:

- infiltratie van neerstagwater in de bodem

- transport van water door de bodem

- uittreden van grondwater aan de opperviakte (kwel)
- transport van water door een watergang

De drijvende kracht van watertransport door de bodem is de zwaartekracht.
Water stroomt altijd van een punt met een hogere potentiaal naar een punt
met een lagere potentiaal. Infiltratiegebieden liggen, binnen stromingsstelsels,
altijd hoger dan kwelgebieden.

De vertikale opbouw van de bodem die zich boven de hydrologische basis
bevindt is voor de snelheid van het transport van wezenlijk belang. Men
onderscheidt in de bodem watervoerende en weerstandbiedende lagen. De
bovenste water- voerende laag wordt het freatisch grondwater genoemd.
Onder het freatisch grondwater bevinden zich achtereenvolgens de eerste,
tweede en evt. volgende watervoerende pakketten (WV-pakket). Watervoe-
rende lagen worden van elkaar gescheiden door weerstandbiedende lagen
(WB-laag), met een grotere weerstand tegen doorstroming (in vertikale rich-
ting).

Zandige- en grindhoudende substraten zijn i.h.a. watervoerend, kleiige- en
lemige substraten meer weerstandbiedend. Watervoerende lagen kunnen
worden gekarakteriseerd met een horizontale doorlaatfactor k4 (m/dag), die
dikwijis met de dikte van de laag D (m) wordt gecombineerd tot een kD- waarde
(m%/dag).

Weerstandbiedende lagen, gekenmerkt door een lage vertikale doortaatfactor
kv, worden gekarakteriseerd door een (vertikale) stromingsweerstand C (da-
gen) (= D/k). Gemiddelde waarden van k voor verschiliende substraattypen
worden wel opgegeven (bijv. in Cultuurtechnisch Vademecum, 1988), maarin
de praktijk worden altijd ter plaatse pompproeven genomen om exacte waar-
den te meten.

Horizontale en vertikale doorlaatfactoren zijn afhankelijk van de stapeling van
de afzonderlijke bodemdeeltjes. Zijn deze kH en ky gelijk, dan heet het pakket
isotroop. Meestal is de horizontale doorlatendheid evenwel groter (anisotro-
pie). Een gangbare verhouding van kn:kv in anisotrope pakketten is 3:2 (De
Vries, 1974).

Grondwaterstromen in verschiliende WV-pakketten worden onderzocht door
het

meten van de stijghoogte van het water (grondwaterdruk) op verschillende
diepten. Op basis van een groot aantal ‘drukpunten’ kan voor een bepaald
WV-pakket een z.g. isohypsenpatroon worden opgesteld. Een isohyps is een
lijn die punten waar ondergronds dezelfde grondwaterdruk heerst met elkaar
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verbindt. De stromingsrichting van het grondwater staat haaks op de iso-
hypsen en wel van hogere druk naar lagere druk.

In Nederland bestaat een uitgebreid netwerk van drukpunten die zijn uitge-
werkt in de Grondwaterkaarten van Nederiand 1:50.000 (IGG/DGV-TNO,
diverse auteurs en jaartallen). In deze kaarten zijn isohypsen geconstrueerd.
Een voorbeeld van een isohypsenpatroon is gegeven in fig. 2.21.
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Fig. 2.21 Isohypsenpatroon van het diepe grondwater in een deel van Oost-Nederland. (uit: Roelofs et al.,
1982)

Water dat infiltreert in de bodem zal naar beneden zakken tot het de grondwat-
erspiegel of het opperviak van een weerstandbiedende laag bereikt. Hier wordt
de vertikale snelheid lager en ontstaat ook een horizontaal gerichte stro-
mingscomponent. Een gedeelte van het water stroomt zijwaarts over de
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weerstandbiedende laag of over het grondwater dat al aanwezig is af. Een
ander gedeelte zakt door de laag heen (met een lage snelheid) en komt in een
dieper gelegen watervoerende laag waar zich hetzelfde proces afspeelt. Dit
herhaalt zich tot op de hydrologische basis, die ondoordringbaar is. In de
meeste systemen is sprake van 2 watervoerende pakketten. Waar meer
weerstandbiedende lagen (klei, leem) voorkomen komen ook meer watervoe-
rende lagen voor.

Afhankelijk van de diepte (c.q. welk WV-pakket) tot waar het water infiltreert
is de afstand tot het punt waar het water, als kwel, weer boven de grond komt
groter. Hierdoor kunnen grote regionale en supraregionale (1%te orde), kleine-
re subregionale (2de orde) en kleine lokale (Sde orde) stromingssteisels
worden onderscheiden (Engelen et al., 1989) die a.h.w. als een set schalen
in elkaar zijn opeengestapeld (zie fig. 2.22).
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Fig. 2.22 Verschillende orden van stromingstelsels (uit: Engelen et al., 1989).

Grote regionale en supraregionale stromingssstelsels worden van elkaar
gescheiden door de zone waar verschillende ongelijk gerichte diepe stromin-
gen elkaar ontmoeten. Hier ontstaat een omhoog gerichte vertikale stro-
mingscomponent. In het aan de opperviakte liggende gebied treedt kwel uit,
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en het verdere transport van het water verloopt via watergangen. Ook de
ondiepere stromen in kleinere stelsels worden op deze manier van elkaar
gescheiden, doch ook ondiepe en diepe stromen. Zo is het onmogelijk dat een
ondieper kleiner stelsel de grenzen van een dieper stelsel waar het in is
ingebed overschrijdt. Elk van de grotere supraregionale en regionale stelsels
vormt een gesloten grondwatersysteem. In sommige gevallen kan het echter
voorkomen dat een systeem van onderaf wordt 'geinfiltreerd’ met water van
een naburig stromingsstelsel (0.a. in West- Brabant). Ook zijn voorbeeiden
bekend waarin takken van stromingssteisels geheel onder een ander stelsel
doorlopen, en elders aan de opperviakte komen (b.v. het Veluwesysteem,
onder Rijn en IJssel doorloopt met kwelvensters in resp. de Betuwe en de
Achterhoek).

Afhankelijk van de diepte tot waar water infiltreert zal het water gedurende
langere tijd onderweg zijn. Uitwisselingsprocessen met het bodemmateriaal
zorgen ervoor dat de minerale samenstelling van het water geleidelijk veran-
dert en wel in hogere mate naarmate het water meerdere mineralogisch rijke
sedimenten (b.v. kleien) passeert en naarmate het langer onderweg is.
Afhankelijk van de mineralenrijkdom van het substraat is in lokale stelsels de
verandering in de minerale samenstelling van het water relatief het kleinst, in
subregionale stelsels groter en in supra-regionale systemen het grootst.

2.5.2 Grondwaterstromingsstelsels in Nederland.

Engelen et al. (1989) onderscheiden in Nederland 13 soorten grondwatersys-
temen die op basis van hun ouderdom zijn te verdelen in 3 groepen: holocene,
pleistocene en oudere systemen. De meeste beekgebieden vindt men in
pleistocene en oudere systemen. Binnen deze systemen onderscheidt men:

Pleistoceen:  * voeding vanuit stuwwallen (Veluwe, Achterhoek, Rijk van
Nijmegen)
* voeding vanuit Glaciale plateau (Twente, Salland, Drenthe)
* voeding vanuit hoger gelegen versneden dekzandvlakten
(Brabant (Y2), Noord-Limburg, Midden-Gelderland, Oost-
Drenthe)

Oudere systemen: * voeding vanuit Tertiaire gesteenten (Brabant (12), noor
delijk Zuid-Limburg)
* voeding vanuit Mezozoische gesteenten (zuidelijk Zuid-Lim-
burg)
* voeding vanuit Carbonische gesteenten (hiervan komen
slechts fragmentarisch cellen voor)

Van de holocene systemen is voor de beken voeding vanuit hoogveen (Form.
van Griendtsveen) van belang. Hiervan komt alleen in de Peel nog een kileine
cel voor. Duinrellen zijn een duidelijk voorbeeld van nog bestaande beekjes
uit holocene systemen.

De stromingsstelsels zoals beschreven in Engelen et al. (1989) geven een
beeld van de dieper gelegen grondwaterstromingen en hebben slechts een
indirecte betekenis voor bodemvormende en vegetatiekundige processen.
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Deze spelen zich af in ondieper gelegen steisels, waarvoor de diepe stelsels
belangrijke randvoorwaarden kunnen scheppen.

De stromingsrichting van het grondwater binnen een stelsel is niet altijd
(noord)westwaarts, ondanks de helling van de hydrologische basis in de
richting van de zee. In watervoerende lagen volgt de stroming de hoogtegra-
diénten in het landschap. Het massief van de Veluwe watert daarom naar
nagenoeg alle windrichtingen af. Een voorbeeld van een stroombanenpatroon
is gegeven in fig. 2.23.

Stromingsstelsels in oudere afzettingen, die zijn geconcentreerd in Zuid-
Limburg, worden i.h.a. gekenmerkt door hun relatieve ondiepte in vergelijking
met de meeste pleistocene systemen. De hydrologische basis ligt in deze
gebieden relatief dicht onder het maaiveld. Het zijn vaak kleine systemen met
relatief korte verbilijftijden. Dit effekt wordt nog versterkt doordat een reeks van,
door tektoniek ontstane, breuken voorkomt, waardoor op sommige plaatsen
de hydrologische basis en/of andere ondoorlatende lagen

Fig. 2.23 Stroombanenpatroon van het diepe grondwater in een deel van Oost-Nederland (verg. fig. 2.21)
(uit: Roelofs et al., 1982)

dagzomen. Op deze plaatsen treedt grondwater uit (kalkrijke akrocrene en
rheocrene bronnen). Hoge terreinhellingen zorgen daarnaast voor relatief
hoge stroom- snelheden bovengronds, maar ook ondergronds (hoge drukpo-
tentialen en dicht op elkaar liggende isohypsen).
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De aanwezigheid van een groot aantal breukvlakken, waardoor in de samen-
stelling van de ondergrond op een bepaalde diepte plotselinge wijzigingen
voorkomen, geeft aanleiding tot zeer grillige hydrologische patronen.

Holoceen hoogveen kwam voorheen veel voor in de hogere delen van diverse
pleistocene stromingsstelsels, vaak in de omgeving van of op de waterschei-
ding. Het wordt hydrologisch gekenmerkt door een ondiepe ondooriatende
laag in de ondergrond; gecombineerd met een slechte tot matige zijdelingse
waterafvoer. Er is sprake van stagnatie van geinfiltreerd regenwater. De
grondwaterstand is daarom altijd hoog (GT I). Onder dergelijke omstandighe-
den gevormd veen ('vliet'veen) is dikwijls sponsachtig van aard (m.n. veen-
mosveen). De opperviakte beweegt met het hoger en lager worden van de
grondwaterspiegel mee. Het waterbergend vermogen van dit type veenis zeer
variabel wat t.0.v. andere bodemtypen een unieke eigenschap vormt. Het
sponsachtige karakter zorgt bovendien voor een zeer geleidelijke afvoer van
het water.

In Nederland zijn bijna alle hoogvenen afgegraven of door drainage dusdanig
ontwaterd dat geen sprake meer is van levend veen. Met het verloren gaan
van het veen verdwijnen ook de waterbergende eigenschappen. Mede hier-
door is in een aantal stromingsstelsels het transport van water van de hogere
delen naar de lagere delen versneld. Het verminderen of opruimen van
drainage in gebieden waar zich voorheen in het verleden hoogveenontwikke-
ling heeft kunnen voordoen, kan de kans op hernieuwde ontwikkeling van dit
type veen vergroten. Afvoerpatronen van een aantal pleistocene stromings-
stelsels en daarin voorkomende beken zouden hiermee kunnen worden
verbeterd. Hoogveenontwikkeling kan, afhankelijk van de omstandigheden,
zeer snel plaats vinden. Tegenwoordig is het een zeer traag proces. Het
verdient alle aandacht om randvoorwaarden te onderzoeken die het proces
versnellen.

Binnen de groep van pleistocene systemen is een gradatie aanwezig (Glaciaal
>stuwwal >dekzand) in de mate waarin (regen)water dat een systeem pas-
seert wordt verrijkt met mineralen. Deze gradatie wordt o0.a. veroorzaakt
doordat de minerale samenstelling van de verschillende typen afzettingen
structureel verschilt. Met name de aan- of afwezigheid van kalk speelt hierbij
een belangrijke rol. Daarnaast is de aan- of afwezigheid van kleiige en/of
lemige bestanddelen van belang. Op de verschillen in de kwaliteit van uittre-
dend water a.g.v. verschillen in de samenstelling van de ondergrond zal later
worden teruggekomen (zie lokale patronen en processen).

De verspreiding van vegetatiekundige eenheden is sterk gerelateerd aan de
verschillen in minerale samenstelling van grond- en opperviaktewater. Stro-
mingsstelsels in oudere systemen worden nagenoeg alle gekenmerkt door de
aanwezigheid van kalkrijke (mariene) afzettingenin de ondergrond (kalksteen,
zandsteen, schelpenbanken). Hoewel deze systemen in vergelijking met de
meeste pleistocene systemen worden gekenmerkt doorkorte stroombanen en
verblijf- tijlden, is uittredend water daarom dikwijls zeer mineralenrijk en vooral
kalkrijk. Op sommige plaatsen (Zuid-Limburg) treedt verzadiging van het water
met kalk op, waardoor bij uittreden van het water (verandering van de
CO2-spanning) neerslag van kalk optreedt.
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In pleistocene systemen kunnen zowel zeer mineraalarme als mineraalrijke
beken gevonden worden. De laatste worden gevoed met water, dat een lange
verblijftijd achter de rug heeft of/en mineraalrijke lenzen gepasseerd heeft.

In hoogveen is door afwezigheid van uitwisselingsprocessen met de minerale
ondergrond het water zeer arm (gelijkend op regenwater = atmotroof) en door
de inwerking van (humus)zuren dikwijls zuur (ombrotroof). Dit geeft lokaal
aanleiding tot het voorkomen van zeer specifieke vegetatietypen, die verderop
in dit rapport aan de orde zullen komen.

2.5.3 Regionale hydrologie: Stroomgebieden.

2% orde grondwaterstromingsstelsels

Strikt genomen wordt een stroomgebied benedenstrooms begrensd door de
plaats tot waar regionale kwel (water geinfiltreerd in hetzelfde stroomgebied)
aande oppervlakte komt. Meestal wordt echter de grens van het stroomgebied
gekozen op de plaats waar een beek of kleine rivier uitmondt in een groter
water.

In het benedenstroomse deel van een beek of rivier komt dikwijls suprare-
gionale (diepe) kwel voor. Dit water is niet altijd geinfiltreerd in hetzelfde
stroomgebied en behoort tot een stromingsstelsel van lagere orde. Een
voorbeeld hiervan (naast de al genoemde kwelvensters’ van het Veluwesys-
teem) is de Hierdense beek (Higler, 1980).

ron in
Met behulp van hydrologische modellen kan een dwarsdoorsnede van het
stroom- gebied worden ontwikkeld waarin de grondwaterstroming inzichtelijk
wordt gemaakt. Zo kan worden achterhaald waar het water dat op een
bepaalde plaats infiltreert, elders als kwel tevoorschijn treedt. In figuur 2.24 is
een voorbeeld van een dergelijke dwarsdoorsnede te zien.
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Fig. 2.24 Voorbeeld van een dwarsdoorsnede van een stroomgebied (uit: Engelen et al., 1989).
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Bij onderzoek aan hydrologische systemen wordt aan de hand van pompproe-
ven met materiaal uit de ondergrond de doorlatendheid op verschillende
dieptenbepaald. De berekende kp- en C-waarden worden als invoergegevens
voor stromingsmodellen gebruikt. Dergelijke meetgegevens zijn meestal ver-
meld in de Grondwaterkaarten. Vooral door DGV/IGG-TNO is op regio-
naal/stroomgebiedsniveau in diverse regio’s uitgebreid onderzoek gedaan.
Voorbeelden van regionale grondwatersysteemonderzoeken zijn Stuurman et
al. {1990) (Noord-Brabant), Stuurman & Pakes (1991 (Noord- en Midden-Lim-
burg), Hoogendoorn (1988; 1990) (Salland), Hoogendoorn (1992) (Dinkel-
dal/Bornse beek), Rolf & Van der Meij (1991) (Drenthe) en Gieske (1990)
(Regge-dal).

Neergaande, horizontale en opwaartse stromingen van water in de bodem
hebben een duidelijke invioed op de bodemvorming (Kemmers, 1986, 1990).

In de omgeving van de waterscheiding infiltreert water in de bodem. De
stromingsrichting is hier overwegend naar beneden gericht. Door interactie-_
processen tussen het mineralenarme, zure regenwater en de bodem (vaak
dekzand) verliest het bodemcomplex mineralen (uitloging). Op deze plaatsen

ontstaan z.g. "haar"podzolbodems, die gekenmerkt worden door een diepe ~
grondwaterstand (Gt VIl of VIII, zie tabel 2.8/2.9), een lage zuurgraad en een .
zeer lage mineralenrijkdom. Ook kan in deze omgeving hoogveen of -
"vliet"veen worden aangetroffen, dat a.g.v. een slecht doorlatende laag in de
ondergrond wordt gekenmerkt door een hoge grondwaterstand (Gt ).

Lager op de helling komt eveneens overwegend infiltratie voor. De stroming
direkt onder het opperviak is overwegend naar beneden gericht; dieper is de
stroming meer evenwijdig aan het maaiveld. Hier komen z.g. "veld"podzolbo-
dems voor. De grondwaterstand is minder diep (Gt I1l tot V). Ook hier treedt
uitloging op.

Nog lager in het stroomgebied treft men eerdgronden aan. De z.g.
gooreerdgronden komen voor in het overgangsgebied tussen infiltratie en
kwel. 's Zomers is de grondwaterstand vrij laag (Gt i1} en treedt laterale kwel
op. 's Winters treedt lokale infiltratie op en is de grondwaterstand aanmerkelijk
hoger. De stromingsrichting van het water in een dergelijke bodem wisselt met
het jaargetijde, wat leidt tot een bijzondere vorm van dynamiek. Deze dyna-
miek wordt gekenmerkt door specifieke vegetaties. Gooreerdgronden zijn door
de periodieke aanwezigheid van kwel rijiker aan mineralen dan de podzolbo-
dems. ’s Winters treedt echter o.i.v. infiltrerend water, net als in een podzol
uitloging op.

Minder dynamische patronen kunnen worden aangetroffen in de z.g. beeke-
erd- gronden, die zich bevinden opde rand van hetbeekdal. Beekeerdgronden
worden gekenmerkt door de aanwezigheid van lokale en/of regionale kwel.
De grondwaterstand is in het algemeen hoger dan in gooreerdgrond (Gt 1 of
ll). Ook hier kan 's zomers periodiek sprake zijn van stagnatie van de
kwelstroom. Dit verschijnsel komt echter minder stelselmatig voor dan in
gooreerdgronden. De stromingsrichting van het grondwater is overwegend
naar boven gericht. Het opkwellende grondwater is mineralenrijk (lithotroof).

In het laagste deel van het stroomgebied, langs de beek komen de z.g.
madeveengronden voor. Madeveengronden worden gekenmerkt door conti-
nue aanwezigheid van overwegend regionale kwel. De grondwaterstand is
hoog (Gt I1). Ook hier is het water mineralenrik. Deze bodems worden
blootgesteld aan periodieke inundatie door de beek (overstromingsvlakten).
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Hierdoor wordt het ontstaan van (nieuw) laagveen bevorderd.

Het voorgaande geeft al aan dat op basis van de hydrologische en bodemkun-
dige variatie een hele reeks van standplaatstypen binnen een beekdal aan-
wezig zijn. Dit is samengevat in figuur 2.25 {uit: Kemmers, 1990) waarin t.a.v.
verschillende bodemtypen en hun ligging grondwaterduurlijnen en
bodemvochtkarakteristieken zijn gegeven. Ook is m.b.v. hetionendiagramvan
Van Wirdum (1991) een indicatie van de waterkwaliteit gegeven.
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Fig. 2.25 Ordening van standplaatstypen naar hun hydrologische positie in het landschap (uit: Kemmers,
1990)

a) positie van bodemtypen en waterstromen in het landschap
b) grondwaterstandsduurlijnen van verschillende bodemtypen
¢) bodemvochtcondities in verschillende bodemtypen
d) IR/EC diagrammen van verschillende bodemtypen
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Binnen stroomgebieden zijn op basis van het voorgaande verschillende gra-
diénten te onderscheiden:

- Bovenin het stroomgebied is de grondwaterstroming overwegend neer-
waarts gericht, op de middelmatige hoge delen is de stroming overwe-
gend parallel aan de richting van het maaiveld en onderin het stroom-
gebied overheerst opgaande stroming van kwel.

- De grondwaterstand is in de hogere delen van het stroomgebied bedui-
dend lager (m.u.v. vlietvenen) en wordt geleidelijk hoger naarmate men
verder in de 'kuip’ afdaalt. In de lagere delen kan soms inundatie voorko-
men.

- De kwaliteit van het water dat ter beschikking staat aan de plantengroei
en dat de beek voedt, varieert van mineralenarm, soms zuur (atmo-
troot/om brotroof) in de hogere delen van het stroomgebied tot (matig)
mineralenrijk, meest neutraal tot licht basisch in de lager gelegen delen.

Verder is een globaal inzicht nodig in de orde van grootte van de verschillende
stromen. Op stroomgebiedsniveau geldt theoretisch dat het gehele neerslag-
overschot (1 mm neerslagoverschot komt overeen met 1 liter/m® =
1000m>km ), op jaarbasis, het stroomgebied door de beek verlaat. Het totale -
neerslagoverschot ende jaarafvoer vande beek dienen eenvergelijkbare orde -
van grootte te kennen. Hierbij wordt ervan uitgegaan dat de hoeveelheid in de
ondergrond geborgen water aan het begin en eind van de meetperiode gelijk
is, terwijl door het jaar heen fluctuaties optreden.

In de praktijk gaat dit concept meestal niet meer op. Het stroomgebied is in
werkelijkheid geen gesloten systeem 0.a. door diepe ondergrondse verliezen
naar, of aanvoer van andere stroomgebieden en gegraven verbindingen met
andere stroomgebieden, enb.v. winning van grondwater. Om een goed inzicht
te krijgen kan het nodig zijn meerdere stroomgebieden binnen hetzelfde
stromingsstelsel te bekijken. in DEEL 3 wordt uitgebreid teruggekomen op de
verschillende soorten van beinvioeding.

2.5.4 Lokale hydrologie: Beken en beekdalen.
Hydrologische | ing van het beekdal

Waar het aanwezige reliéf een eenduidige begrenzing van het beekdal niet
(meer) mogelijk maakt, wordt aanbevolen het beekdal te begrenzen door de
plaats waar een positief potentiaalverschil tussen de eerste watervoerende
laag en het freatisch grondwater aanwezig is. In het beekdal is, al of niet
periodiek, kwel aanwezig vanuit het eerste watervoerende pakket. De aanwe-
zigheid van kwel garandeert een hoge gemiddelde grondwaterstand (Gt ! of
1), hetgeen een belangrijke randvoorwaarde vormt voor het voorkomen van
waterafhankelijke vegetatietypen. De hoge grondwaterstand wordt ten dele in
stand gehouden door voeding vanuit de beek via inudatie of ondergronds
transport van water.

Stroomopwaarts wordt de invioed van de beek op de omgeving steeds
geringer, tot hij zich uiteindelijk beperkt tot de oevers. Hier wordt water, door
afstroming of lokale kwel, naar de beek toe gevoerd. Strikt genomen is een
grens van het beekdal conform bovenstaande definitie niet te bepalen.
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Om bij natuurontwikkeling enige ‘ruimte’ te verkrijgen t.a.v. invioeden van
buiten het beekdal zelf, is het creéren van z.g. 'bufferstrips’ (Petersen et al.,
1992) op plaatsen waar een morfologische- of hydrologische begrenzing van
het beekdal ontbreekt, aan te bevelen. Daarbij komt dat er ook processen in
de richting van de beek gaan, die wel invioed uitoefenen. Een dergelijke
pragmatische keuze kan de ecologische randvoorwaarden weliswaar verbe-
teren, maar is vanuit systeemtechnische optiek onnatuurlijk. Vooral in boven-
stroomse gebieden kan het onderkennen van de rand van het stroomgebied
(waterscheiding) als systeemgrens de resultaten van natuurontwikkelings-
maatregelen positief beinvioeden.

ron rstand en grondw it
Een resultante van het ondergrondse transport van water is de grondwater-
stand (GWS). De grondwaterstand wordt uitgedrukt in cm-mv (voor sommige
doeleinden ook wel in m+NAP) en kan worden gedefinieerd als de afstand
tussen de ondergrondse waterspiegel en het maaiveld (of tot de zeespiegel).
De grondwaterstand varieert met de aanvoer, afvoer en retentie van water.
Daarom wordt in de praktilk gewerkt met gemiddelde waarden voor de
grondwaterstand in' de zomer (GLG) en in de winter (GHG). Binnen het
CML-ecotopensysteem voor terrestrische vegetaties wordt gewerkt met de
gemiddelde voorjaarsgrond- waterstand (GVG). Athankelijk vande hoogte van
de gemiddelde grondwaterstand en de grootte van de variatie onderscheidt
men verscheidene grondwatertrappen of Gt's (tabel 2.8).

Grondwatertrappen zijn vermeid op de Bodemkaart van Nederland (1:50.000).
Voor de actuele situatie zijn deze gegevens vaak niet meer betrouwbaar. In
tabel 2.9 wordt een overzicht gegeven van grondwatertrappen met eventuele
kwalitatieve en kwantitatieve toevoegingen en de daarbij behorende grondwa-
terstanden.

Het grondwatertrappensysteem is voor landbouwkundige doeleinden opge-
steld. Het is ook een zeer bruikbaar instrument om het gedrag van de
grondwaterstand in verschillende bodemeenheden te karakteriseren. Deze
karakteristieke eigenschap van de bodem kan na actualisering worden benut
als één van de randvoorwaarden (richtlijnen) in het kader van natuurontwik-
keling.

Tabel 2.8 Grondv;_atenrappenindeling (Locher & de Bakker, 1987) (in Couwenhoven)

Grondwatertrap GHG GLG
(sinds 1989) i (winter) (zomer)
~ (cm-mv)

I - < 50

11 - 50 - 80
I < 40 80 - 120
v > 40 80 - 120
v < 40 > 120

VI 40 - 80 > 120
VIl 80 - 140 > 120

VIII > 140 > 120 (meestal > 160)
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Tabel2.9 Grondwatertrappen met toevoegingen voor de Bodemkaart van Nederland (1 : 50.000).

Grondwatertrap GHG GLG Kwalitatieve
(winter) (zomer) toevoegingen

nieuwe oude

code code (cm-mv) (cm-mv)

I 1 - (0 - 20) < 50 W

1t 11 - (0 - 30) 50 - 80 b, w

11b I+ 25 - 40 50 - 80

Ilc I1* > 40 S0 - 80

111 198 < 40 80 - 120 b, w

I1lb 111 25 - 40 80 - 120

v v 40 - 80 80 - 120 b

Ive v > 80 80 - 120

v v < 40 > 120 b, s, w

vb v* 25 - 40 > 120

VI vi 40 - 80 > 120 b

Vil VIl 80 - 140 > 120 b

VIIl VII* > 140 > 120 (> 160)

(* ster Gt’s sinds 1977)

Kwantitatieve toevoegingen: Kwalitatieve toevoegingen:

...b = GHG tussen 25 en 40 cm-mv b = buitendijkse gronden, perio-

...C = GHG en GLG nagenoeg even diep diek overstroomd

s = schijnspiegel
W = water boven maaiveld, langer
dan 1 maand

De variatie van de grondwaterstand wordt door vegetatiekundigen vaak uitge-
werkt in de vorm van een zgn. duurlijnenpatroon. Dit geeft het aantal dagen
of weken per jaar aan waarin de grondwaterstand een bepaalde waarde
overstijgt (fig. 2.26). Het duurlijnenverioop geeft op jaarbasis een indikatie voor
de overall vochttoestand in een bodemtype. Dit is van belang voor het type
vegetatie dat zich kan ontwikkelen. Tevens kan de vorm van het duurlijnen-
verloop informatie verschaffen omtrent het gedrag van het water (infiltra-
tie/kwel) in een bepaald bodemtype. Er worden 3 basisvormen van
grondwaterstandsduurlijnen onderscheiden, n.l.: convex, lineair/concaaf en
sigmoidaal (Kiétzli, 1969; Niemann, 1973; Yerli, 1970). Figuur 2.22 laat de
basisvorm van deze drie typen zien.
Een convexe vorm van het duurlijnenpatroon duidt op een gebufferde
grondwaterstand. Regenwater kan slechts moeizaam infiltreren of eris sprake
van kwel. Een lineaire of cocave vorm duidt op een bodemtype waarin
regenwater gemakkelik kan infiitreren. Sigmoidale vormen duiden op sei-
zoensgebonden invioeden van kwel, of op invioeden van peilbeheer.
Meetcycli van meerdere jaren of in meerdere, vergelijkbare, bodems leveren
- een soort 'bandbreedte’ op waarbinnen de grondwaterstand in een bepaald
type bodem zich beweegt. Veelal worden dit soort bandbreedten opgesteld
voor bepaalde vegetatietypen (Everts & De Vries, 1991; Grootjans, 1980).
Grootjans (1980) geeft echter aan dat het beheersmatig trachten te creéren
van een bepaald duurlijnenpatroon geenszins een garantie is voor het ont-
staan van een bepaald type vegetatie. Daarvoor ontbreekt seizoensaf-
hankelijke informatie.
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gebutferd weglyqing stagnatie gebutterdin stagnatie weguging in
voor jaac vegetatieperiode vegetatieperinde

s-ondwaters!and

T

sigmoidaal-convex signordaal-linear / concaat

- dagen
convex lineair /concaat signsidaal

a vorm duurlinenpatroon

Fig. 2.26 Verschillende vormen van duurlijnenpatronen t.a.v. het gedrag van water (uit: Everts & De Vries,
1991).

Afhankelijk van de vraag of de hoogte van de verdamping (athankelijk van
beplanting en overiglandgebruik) al of niet als een constante wordt beschouwd
kan rekening worden gehouden met een structurele verschuiving in het
neerslagoverschot. De grootte van waterstromen kan daarom worden uitge-
drukt in een percentage van de neerslag (zie b.v. Faber, 1972) ot van het
neerslagoverschot in een gebied over een bepaalde periode.

Voor deelstroomgebieden is duidelijk dat niet kan worden gesteld dat het
gehele neerslagoverschot door de beek het gebied verlaat. Tussen deelgebie-
den worden immers (grote) hoeveelheden water ondergronds getrans-
porteerd. Hier is het nodig onderscheid te maken tussen meerdere in- en
uitgaande stromen. In figuur 2.27 (uit Altenburg & Wildschut, 1983) is een
voorbeeld gegeven van de waterstromen in een Noord-Nederlands beekdal
(Drents plateau). De grootte van de pijlen geeft de relatieve grootte van de
waterstromen weer.
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Fig. 2.27 Schematisch overzicht van de waterstromen in een Noord- Nederlands beekdal (uit: Aitenburg &
Wildschut, 1983).
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Legenda bij figuur 2.27:

[ - e

~N o

\O Co

regenwater
voeding van de aquifer” door geinfiltreerd regenwater
oppervlakkig afstromend water

infiltratie naar aquifer of andere grondwaterstromen, in Noord-Nederland

te verdelen in:
2- aanvulling aquifer
2+ stroom onder potklei of keileem, vrij diep liggend en stromend
naar laagten, relatief langzaam stromend.
3 stroom over potklei of keileem, ondiep afstromend naar laagten,
relatief snel stromend
aquifer, diep en langzaam stromend
kwelstroom van zout water (zeeinvloed)
kwelstroom, mengsel van 4 en 5 (en evt. 7)
zeer diep en zeer langzaam stromend grondwater in slecht doorlatende
(mariene) afzettingen:
overstromingswater uit de beek.
stagnerend regenwater in vennen e.d.

* aquifer = watervoerend pakket

Tot de ingaande stromen behoren:
* neerslagoverschot (op basis van opperviakte)
* opperviakkige aanvoer vanuit bovenstrooms gebied (beek)

Tot de uitgaande stromen behoren:
* oppervlakkige afvoer naar benedenstrooms gebied (beek)

Tot de te schatten termen behoren:

* ondergrondse aanvoer vanuit bovenstrooms gebied
* ondergrondse afvoer naar benedenstrooms gebied
* toe- of afname ondergrondse berging

Omdat i.h.a. alleen waterstanden (diegte d in m) worden gemeten moet voor

het berekenen van de afvoer (Q in m” per tijdseenheid) van een watergang

- gebruik worden gemaakt van een z.g. Q/d-relatie (zie Faber, 1972). Een

" dergelijk verband is a.h.w. een ’ijklijn’ voor de afvoer (afhankelijk van de
waterdiepte) van een beek op een bepaald punt. Vanuit een gemeten reeks
van waterdiepten in de tijd kan met een Q/d-relatie het afvoerpatroon van een
beek worden samengesteld. Uit de vergelijking van afvoerpatronen op meer-
dere goed gekozen plaatsen in een beek met het patroon van de neerslag kan
de grootte van ondergronds verlopende afvoer- en/of aanvoertermen in de
globale waterbalans worden geschat. Voor de berekening van Q/d-relaties
wordt uitgegaan van de Wet van Manning (zie Faber, 1972).

v
Binnen stroomgebieden bestaat eentendens in de minerale samenstelling van
het grondwater gaande van de waterscheiding in de richting van het beekdal.
Dezelide tendens komt tot uiting in het grond- en beekwater wanneer men de
beek volgt in stroomafwaartse richting.
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Deze tendens is weer te geven m.b.v. het z. g IR/EC-diagram (Van Wirdum,
1980) waarin de ionenratio (IR = 100[1/2 ca® +] /({172 Ca2+] +H Cr )) en het
elektrisch geleidend vermogen (EGV of EC inmS/m) tegen elkaar zijn uitgezet.
De driehoek in deze figuur ontstaat door de IR/EC verhoudingen van zuiver
regenwater (atmotroof), zuiver zeewater (thallassotroof) en opgekweld diep
en zuiver grondwater (lithotroof) uit te zetten en met elkaar te verbinden (zie
fig. 2.28, uit Van Wirdum, 1980).

De minerale samenstelling van het grondwaterin een stroomgebied of beekdal
ligt in de omgeving van de waterscheiding resp. bron (daar waar het niet de
kalkrijke bronnen betreft) linksonder in de figuur. Naarmate men verder afdaalt
in het dal wordt de samenstelling kalkrijker en schuift het meetpunt in de figuur
naar boven (- lithotroof). Invioed van brak kwelwater uit zich in een verschui-
ving naar rechts (- thallassotroof).

Verschillen in de mineralenrijkdom van opkwellend water in verschillende
typen pleistocene stromingsstelsels (glaciaal/stuwwal/dekzand), waarop de

hiervoor geschetste tendens is gesuperponeerd, zijn in deze figuur slechts _

uiterst marginaal zichtbaar. Een beter gedifferentieerd beeld wordt verkregen
wanneer naast calcium en chloride andere minerale componenten worden
beschouwd. Hiertoe is door Van Wirdum (z.g. LAT-framework, 1991) een

-

methode ontwikkeld om de percentuele gelijkenis te bepalen van een water .

met 3 referenties voor atmotroof, lithotroof en thallassotroof water (zie fig.
2.29).

Met deze methode kan een indicatie worden verkregen van de ‘ouderdom’ van
het water dat ergens opkwelt. Tevens kunnen onregelmatigheden t.o.v. van
de heersende tendens binnen het beekdal, dikwijls te wijten aan onregelmatig-
heden in de ondergrond (kleilenzen, breuken, opduikingen van Tertiair e.d.),
worden opgespoord.

TH

Fig.2.28

AN Tt e
50 100 500 1000 5000
EC25 (mS/m

IR/EC-diagram van meer dan 5000 opnamen van (vnl. opperviaktewateren in Nederland (IBN

archief) (uit: Van Wirdum, 1980; 1991)
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Fig. 2.29 rTH-rLI-diagram van meer dan 5000 opnamen in (vnl. opperviaktewateren in Nederland volgens
het LAT-framework. (uit: Van Wirdum, 1991) (verg fig. 2.28).

De methode is, bij gebruik van opperviaktewater, echter gevoelig voor veran-
dering van de waterkwaliteit a.g.v. vervuiling (bemesting, lozingen, overstor-
ten).

Een steeds meer gebruikte classificatie van watertypen is die van Stuyfzand
(1986; 1989a/b). Hierin wordt een water in een 4-lagig hiérarchisch indelings-
- systeemop basis van resp. chloride (6 hoofdtypen), totale hardheid (11 typen),
- belangrijkste kat- en anionen (27 subtypen) en correctie voor zeezout (3
klassen) geclassificeerd (zie figuur 2.30).
Van het aantal theoretisch mogelijke typen (5376!!) zijn er voor Nederiand
ongeveer 20-70 relevant. Een voordeel van de methode is dat naar behoefte
een grotere of kleinere mate van detaillering kan worden nagestreefd. Nadeel
is dat voor een goede interpretatie een gedegen inzicht in de chemische
samenstelling van afzettingen en hun karakteristieke uitwisselingsprocessen
nodig is. De methode wordt vooralsnog meestal voor grondwater toegepast.
Voortoepassing in opperviaktewater geldt eveneens dat de methode gevoelig
is voor invloeden van vervuiling op de waterkwaliteit.
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Fig. 2.30 Hiérarchische structuur van het watertypeclassificatiesysteem van Stuyfzand (uit: Stuyfzand,
1986) _

in
Grondwaterstromingsstelsels binnen het dal van een beek worden aangedre-
ven door processen die zich op het niveau van het stroomgebied afspelen.
De beek bevat niet meer dan een kleine fractie van de totale hoeveeliheid water
die in het stroomgebied aanwezig is. Een aanzienlijk deel van het water dat
het stroomgebied doorstroomt doet echter "ergens” de beek aan.
In helocrene bronnen, meestal van oorsprong moerassige gebiedjes, is vaak
veen (ook hoogveen) aanwezig. Het water is van het regenwatertype, mine-
ralenarm, en in aanwezigheid van veen soms zuurder dan zuiver regenwater.
Bronnen worden niet altijd gevoed met “jong” ondiep kwelwater. Met name in
het heuvellandschap van Zuid-Limburg komen bronnen voor die worden
gevoed door dieper en dus ook "ouder” en mineralenrijker (vooral kalkrijk)
kwelwater.
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De omgeving van de bovenioop wordt eveneens gevoed door lokale kwel en
oppervlakkig afstromend water. Deze lokale stromen zijn niet altijd permanent
aanwezig. In de winter, wanneer de verdamping laag is, zijn ze veel duidelijker
aanwezig dan in de zomer. Bij regenbeken kan 's zomers de grondwaterstand
zover dalen dat de bedding water verliest en de bovenlopen droogvallen.
Drainage versterkt dit effect. Hierdoor wordt het bergend vermogen van de
bodem in de omgeving van de beek verminderd. De beek is in de bovenloop
smal en ondiep, recht tot zwak slingerend. Afhankelijk van de ondergrond kan
inde bovenloopt.o.v. vande rest van de beek het grofste substraat voorkomen
(mengsels van stenen, grind, grof zand en grof organisch materiaal).

Verder stroomafwaarts zal het aandeel van diepere regionale kwel in de beek
toenemen. In de middenloop spelen lokale kwelstromen vanuit de direkte
omgeving een steeds minder belangrijke rol. Veel van het in de omgeving
vallende neerslagwater stroomt door de aanwezigheid van een kwelstroom
(opwaarts gericht) opperviakkig of ondiep naar de beek af. In perioden met
veel neerslag kan overstroming van de oevers optreden m.n. op plaatsenwaar
het dal breder en vlakker is. De loop wordt breder en dieper. Het profiel is
verhoudingsgewijs dieper dan in de bovenloop. De loop lijkt soms minder
bepaald te worden door de hoogteligging in het landschap (in Brabant worden
zandruggen door middenlopen doorsneden). In het middenloop gedeeite kan
bij voldoende afvoer meandering optreden.

In de benedenloop overheerst regionale en soms supraregionale kwel. in veel
gevallen verliest een beek water naar de ondergrond of naar de omgeving (het
dal) i.p.v. dat de omgeving in de beek afwatert. De omgeving van de beek is
daardoor vaak vochtig tot nat, wat aanieiding kan geven tot de vorming van
(laag)veen. De helling is t.o.v. het bovenstroomse gebied gering. In regen-
rijke perioden komt regelmatig overstroming van de oevers en viakkere delen
van het dal voor. In dit traject kan meandering met grote sinuositeit optreden.

Variabiliteit van hydrologische patronen op lokaal niveau
Lokale grondwaterstromen vertonen een duidelijke relatie met de hoeveelheid

neerslag, doordat de stroombanen kort en ondiep zijn; ondiepe infiitratie en
opperviakkige afstroming zijn seizoensafhankelijk. Veel lokale grondwater-
stromen dwars op de beek zijn in de zomer afwezig.

- Als lokale grondwaterstroming wordt de grondwaterstroming in de nabijheid

- van het maaiveld beschouwd. Door de opperviakkige positionering is deze
gevoelig voor menselijke activiteiten. Op veel piaatsen in Nederland is daar-
door van een natuurlijke seizoensperiodiciteit geen sprake meer. Waterstan-
den (en daaruit voortvioeiende stromen) worden sterk overheerst door opge-
legd peilbeheer ('s zomers laag, 's winters hoog water).
Qok meer regionale grondwaterstromen vertonen een zekere mate van sei-
zoens- athankelijkheid. De lengte van de stroombanen krimpt in het droge
seizoen in en rekt in het natte seizoen op. Grenzen tussen de verschillende
trajecten in de lengterichting van een beek zijn daarom nooit exact aan te
geven. Regionale en diepere stromingsstelsels worden eveneens, b.v. door
grondwateronttrekking, door menselijke activiteiten beinviced. In DEEL 3
wordt verder ingegaan op de aard en omvang van menselijke beinvioedingen
van stromend water ecosystemen.
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CONCLUSIES

. Er worden verschillende grondwaterstromingsstelsels onderscheiden:

pleistocene, holocene en oudere systemen. Voor beken en beekdalen zijn
vooral de pleistocene en oudere systemen van belang.

. Stromingsstelsels kunnen (supra)regionaal, subregionaal en lokaal zijn.

Deze stelsels zijn ten opzichte van elkaar hiérarchisch "genest".

. Lokale, ondiepe stelsels zijn sterk neerslagafhankelijk en makkelijk bein-

vioedbaar door menselijke activiteiten.

. Het water in (supra)regionale stelsels legt een lange weg af naar de beek

en verandert van kwaliteit door opname van mineralen uit de ondergrond.
Diepe stelsels worden tegenwoordig eveneens vaak beinvioed (bijv. door
waterwinning).

. Van bron naar monding neemt het aandeel van lokale kwel af en van-

diepere kweltoe. Daarmee verandert ook de chemische samenstelling van
regenwaterachtig naar grondwaterachtig.
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2.6 Ecologle van beken enh beekdalen
2.6.1 Inleiding

In 2.1 werd aangegeven, dat er verschillende concepten bestaan met betrek-
king tot de indeling van beken en beekdalen, gebaseerd op abiotische en
biotische kenmerken. Het River Continuum Concept, dat de geleidelijke
overgang van deze kenmerken in stroomafwaartse richting benadrukt, is een
goed uitgangspunt voor ecologische beschouwingen. Hoewel er fundamente-
le kritiek op onderdelen geleverd is, blijft de basisgedachte in de praktijk goed
bruikbaar.

In bovenstroomse delen van natuurlijke beken in de gematigde zone wordt de
beek sterk beinvioed door de begeleidende vegetatie. Dit zijn beken van de
eerste t/m derde orde. Door beschaduwing wordt de primaire produktie in de
beek gereduceerd (heterotroof systeem). De energievoorziening van het
systeem vindt plaats door bladinval. De verhouding tussen fotosynthese en
respiratie (P/R ratio) is laag. De levensgemeenschap bestaat voornamelijk it
consumenten. Versnipperaars (shredders) en verzamelaars (collectors) heb-
ben de overhand. ’
Waar de beek breder wordt (middenloop; derde orde en hoger) wint de invioed
van invallend zonlicht als energiebron terrein en wordt de rol van invallend
blad geringer. Dit gaat gepaard met een geleidelijke verschuiving naar een
gemeenschap waarvan ook autotrofe organismen (producenten) deel uitma-
ken. De relatieve dominantie van grazers wordt groter, die van versnipperaars
lager. De P/R ratio wordt hoger. De ligging van het traject waarin de overgang
van heterotroof naar autotroof plaatsvindt wordt bepaald door de mate waarin
de beek wordt beschaduwd.

In de benedenloop van beken en in rivieren speelt de begeleidende vegetatie
een geringe rol. Een belangrijke energiebron wordt gevormd door fijn orga-
nisch materiaal afkomstig van bovenstrooms. Door een grotere diepte en een
hogere troebelheid (fijn substraat) kan ondanks de vrije instraling het aandeel
van primaire producenten in de gemeenschap gering zijn, waardoor het
systeem wederom neigt naar heterotrofie (P/R ratio lager). Het aandeei van
de verzamelaars in de levensgemeenschap is groot. Grazers en versnippe-
raars zijn van weinig betekenis. In stroomafwaartse richting wordt de gemid-
delde grootte van organisch materiaal geleidelijk kleiner. Veel organismen, die
hiervan leven (filteraars), worden dan ook in grote aantalien gevonden.

In de natuur blijken continue gradiénten dikwijls niet geleidelijk te verlopen Dit
vormt ook de belangrijkste reden waarom het RCC in de loop der jaren nogal
wat kritiek heeft ondervonden (b.v. Statzner & Higler, 1985)

Nutriént spiralling (Webster, 1975)

Een belangrijk element in het RCC wordt gevormd door het z.g. Nutrient
Spiralling Concept (Webster, 1975; Wallace et al., 1977).

Het voedselpakket van een levensgemeenschap in een bepaald traject van
een beek kan worden voorgesteld als de som van bovenstroomse verliezen
(niet gebruikt materiaal en gebruiksprodukten) en lokale bronnen (primaire
productie, bladinval vanaf de beekoever). De efficintie waarmee de gemeen-
schap met zijn voedsel omgaat kan voorgesteld worden als het quotiént van
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stroomafwaartse verliezen en het totale aanbod. Grof organisch materiaal
wordt verkleind en gedeeltelijk verbruikt. De (slecht verteerde) excrementen
worden opnieuw geconsumeerd en organisch materiaal wordt verder ver-
kleind. Dit betekent dat een levensgemeenschap in een beek m.b.t. zijn
voedsel ten dele afthankelijk is van de activiteit van gemeenschappen in
stroomopwaartse trajecten. De gang van nutriénten in stroomafwaartse rich-
ting kan als een spiraals- gewijs proces worden voorgesteld van retentie en
release. Een gedeelte van de dynamiek van levensgemeenschappen in
stromende wateren kan worden verklaard vanuit de intensiteit van de relaties
vande verschillende elkaar opvolgende gemeenschappen met het aanwezige
substraat. Groepen van organismen, die een zelfde soort voedsel gebruiken
wordendaaromfunktionele voedingsgroepen genoemd. Eenintensieve relatie
van een levensgemeenschap met zijn substraat (hoge 'omzettingsgraad’)
levent een sneile opvolging naar een volgende funktionele voedingsgroep en
Z0 een 'strakkere’ spiraal. Een minder intensieve relatie (lagere omzettings-
graad) levert een meer geleidelijke overgang naar een gemeenschap met een
ander zwaartepunt en zo een 'lossere’ spiraal.

De beekbegeleidende vegetatie vervuit in dit spiraalvormige proces een
essentiéle rol (Ward, 1989a/b). Voedingsstoffen, die als grof organisch mate-
riaal (bladinval) in de bovenloop terecht komen, vormen de bron van energie.
Na volledige of gedeelteliike mineralisatie in de beek (nutrient spiralling)
komen ze via overstromingen van de oevers stroomafwaarts weer terug in het
beekdal en kunnen worden opgenomen door de vegetatie op de overstro-
mingsviakte. De retentie die hierbij optreedt is dikwijls van langere duur dan
in het aquatische milieu. In het terrestrische systeem is immers de stromende
component veel geringer en afhankelijk van hernieuwde overstroming. Ten
dele kunnen voedingsstoffen voor langere tijd worden opgeslagenin biomassa
(b.v. hout).

Bij een hoge externe aanvoer van voedingsstoffen kunnen zeer hoogproduc-
tieve milieu’s in overstromingsviakten ontstaan (Ward, 1989b). Nutriéntenlek-
ken vanuit de inundatiezone (zijdelingse toestroming van grondwater naar de
beek) zorgen voor een geleidelijke herintroductie van voedsel in het aquati-
sche systeem. Hernieuwde overstroming leidt tot een schoksgewijze afvoer
van voedingsstoffen naar de beek. Een schematische weergave van het
principe van nutrient spiralling is weergegeven in figuur 2.31.

CONFINED FLOODPLAIN
RIVER

Fig. 2.31 Nutrient spiralling in
stromende wateren
met- en zonder over-
stromingsvlakte (uit:
Ward, 1989b).
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Landschapsecologische concepten (grondslagen)

De besproken concepten, die vooral betrekking hebben op ecologische patro-
nen en processen in de beek, zijn voor een groot deel ook toepasbaar op
patronen en processen in de ecosystemen van het beekdal. Een belangrijke
verbindende schakel tussen gemeenschappen in en buiten de beek is het
grond- en overstromingswater.

De kwantitatieve (gemiddelde grondwaterstand, duurlijnen) en kwalitatieve
(pH, voedselrijkdom) aspecten van het grondwater worden in de
landschapsecologie als de belangrijkste variabelen voor verschillende vege-
tatiegemeenschappen beschouwd. Figuur 2.32 geeft hiervan een voorbeeld,
waarbij overigens het beheer niet als factor meegenomen is. Dit heeft geleid
tot een aparte benadering van vegetatiekunde op landschapsecologische
basis. Het proefschrift van Everts & De Vries (1991) levert hier voor de
beek(dal)systemen in Drente een belang- rijke bijdrage aan. De gebruikte
systematiek is meer algemeen toepasbaar.
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CONCLUSIES

1. Binnen stroomgebieden vormen processen en patronen die op de stroming
vanwater envanmineralen (kalk en nutriénten) door dat gebied vaninvioed
zijn belangrijke aanknopingspunten voor het voorkomen van soorten.

2. Binnenbeekdal en beek kunnen op basis van deze processen en patronen
vele standplaats- en habitattypen worden onderscheiden.

3. Wanneer standplaats- en habitatypen op grond van meer ailgemene (abio-
tische) kenmerken worden gebundeld zijn verschillende zoneringen in het
beekdal en de beek te onderscheiden.
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Fig. 2.32 Schematische weergave van het voorkomen van plantengemeenschappen afhankelijk van pH,
grondwaterstand en trofie (uit: Everts & De Vries; 1991).
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2.6.2 Beekbegeleidende vegetaties
2.6.2.1 Inleiding

De vegetatie in het beekdal maakt integraal deel uit van het beekecosysteem.
Het belang van het beekdal voor stof- en energietransport, evenals voor het
leven in en om de beek, is door velen onderkend (Hawkins, Murphy &
Anderson, 1982; Likens, 1984; Benke et al., 1988; Naiman et al., 1988; Ward,
19893, 1989b; Higler & Verdonschot, 1993). "De produktieve en metabolische
capaciteit van de biota in deze zones zijn meestal zo groot dat hun effect
dikwijls de biogeochemische en energetische stromen in stromende en stil-
staande wateren beheerst" (Wetzel, 1990). Dit geldt in hootdzaak in relatief
ongestoorde aquatische systemen, maar gaat zeker niet op voor de meeste
moderne beken. Deze kunnen worden gekarakteriseerd als afvoergoten van
hun stroomgebied. Interacties tussen de aquatische en terrestrische compo-
nenten van het beeksysteem (b.v. overstromingen) worden dikwijis tot het
uiterste minimum beperkt (gehouden). Effecten van menselijke activiteiten
m.b.t. waterbeheer(sing) en nutrintenstromenin het hele gebied komen samen
in het stroomdal. In veel gevallen is de oorspronkelijke beekbegeleidende
vegetatie verwijderd en bestaat de onmiddelijke omgeving van een beek uit
landbouwgronden. Figuur 2.33 (uit Everts & DE Vries, 1991) geeft een
overzicht van de verschillende invioeden die vanaf het begin van het Holoceen
op de beeksystemen werkzaam zijn (geweest). Daarin is te zien dat het begin
van menselijke invioed al dateert vanaf enige duizenden jaren véér het begin
van onze jaartelling. Het zwaartepunt van de menselijke beinvloeding ligt
echter in de moderne tijd.

Hier dient te worden geévalueerd welke kennis beschikbaar is van de ecologie
van beekbegeleidende vegetaties t.b.v. het gebruik van deze gegevens bij
beekherstelprojecten. Daarbij moet worden afgeweken van de idee dat res-
tauratie altijd het herstellen van een historische toestand betekent. Veelal zijn
omgevingsfactoren irreversibel veranderd. Bovendien kan de bruikbaarheid
van historische gegevens van abiotische variabelen worden betwijfeld. Voor-
beelden van Nederlandse beken illustreren de noodzaak van gedegen onder-
zoek naar de hydrologische en geochemische relaties binnen stroomgebie-
den.

-

2.6.2.2 Abiotisch kader

De belangrijkste abiotische factoren die in de literatuur (Stalenmethode (Kem-
mers, 1991); CML-ecotopensysteem (Stevers et al., 1987); SWBNL-model
(Gremmen, 1987)) worden gehanteerd en op grond waarvan standplaatsen
van plantengemeenschappen worden getypeerd, zijn:

(saliniteit)

vochtgehalte (gemiddelde GWS ot Gt)
kalkrijkdom en pH

voedselrijkdom

Figuur 2.34 geeft een overzicht van de factoren die van invioed zijn op de
standplaats (Kemmers, 1991). In de reeksen van, aan elkaar gerelateerde,
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factoren zijn 3 niveau's onderscheiden, nl. positionele, conditionele en op-
erationele of standplaatsfactoren. De hiérachische rangschikking vertoont een
gelijkenis met de wijze waarop in de habitatclassificatie (voor aquatische
fauna) van Frissel et al. (1986) een hiérarchie is aangebracht.

eorspronkelijk {amdschap haifratuurlijk landschap ! cul tuur{andschap
S000!v.Chr chir. 1000|n.Chr 15!00 18%00 19i00 19150 19180
<- terugschrijdende
erosie. verbin-
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beekdaten
Ceenenes ZOUTTECTONIEK --~---- »?
afsnoering beekdalen
(Voorste en Achterste veen,)
(Bunnerveen?)
R LR e R e L R e R NATTE en DROGE kiimsatsperioden --eec-esecccommnooroauantononcecncneoeccncoececacaanes >
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R R HYGROCL[ENE- on XEROCLIEME fasen ------- > <- zeeklei aftettingen op veenpakketten ->
in de veengroei in de beneceniopen
D AL LR L P LR PP PPPTREP PR AFSNOERING BOVENLOPEN DOOR STUIFZANDEN --=<<<=c==c=-cssnssn >
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1 (onderstreept) GRONDWATERSTANDSVERHOGEND EFFECT in de beekdaien; 2 (vet) GROMDMATERSTAMDSVERLAGEND EFFECT.
Fig. 2.33 Overzicht van de belangrijkste veranderingen tijdens de ontwikkelingsgeschiedenis van de

Nederlandse beekdallandschappen vanaf het begin van het Holoceen (utt: Everts & De Vries;
1991).
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Fig. 2.34 Ecohydrologische relaties en factoren in een standplaats (uit: Kemmers, 1991)

Kemmers (1991) komt op grond van vochtgehalte, kalkrijkdom en pH en
voedselrijkdom (saliniteit niet), bodemkundige eigenschappen en de positie
van standplaatsen in het hydrologische systeem tot een grove indeling in 4
standplaatstypen (tabel 2.10).

Tabel 2.10 Classificatie van standplaatsen op basis van vochtgehalte, kalkrijkdom, pH en voedselrikdom
en bodemkundige eigenschappen (uit: Kemmers, 1991).

Infiltratie Periodiek kwel Permanente Inundatie met
regenwater regen/grondwater kwel rivier/beekwater
vochtig ' vochtig/nat nat nat

zuur matig zuur neutraal zwak basisch
mineraal/venig mineraal venig venig/klei
oligotroof oligo/mesotroof mesotroof eutroof

-

- Deze indeling vertoont in grote lijnen overeenkomst met de gehanteerde
indeling in bron-bovenioop-middenioop-benedenloop, waarbij vooral de hoog-
teligging in het stroomgebied een rol speelt. Het is bovendien van belang of
een standplaats direct door de zon beschenen wordt (Maas, 1959). Een
geringe expositie in beboste omgeving heeft een verlagend effect op de mate
waarin temperatuur en luchtvochtigheid fluctueren, waardoor een gematigder
leefklimaat heerst, bij gelijkbliivende (jaar)gemiddelde waarden van deze
parameters. In veel publikaties (0.a. Everts & De Vries, 1991) komt deze tactor
impliciet tot uiting in de vorm van de mate van natuurlijkheid van een vegetatie
(zie ook figuur 2.33). Natuurlijke vegetaties (vodr ontbossing en ontginning)
waren dikwijls meer gesloten dan halfnatuurlijke (half-open tot open) en
cultuurlijke (veelal open). Hierbij speelt het successiestadium waarin een
vegetatie verkeert een rol.

In het CML-ecotopensysteem (Stevers et al., 1987) voegt men de structuur
van de vegetatie en het successiestadium samen tot het kenmerk vegetatie-
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structuur, waarin pioniervegetaties, grasianden, dwergstruwelen, mosvegeta-
ties, lage struwelen, hoge struwelen, pionierstruwelen, loofbossen en naald-
bossen worden onderscheiden.

Saliniteit speelt in het onderscheiden van beekdalvegetaties in Nederland
geen rol. In duinbeken waar varnuit de lucht ('sea-spray’) enige invioed van
zouten aanwezng is, is de saliniteit wat hoger dan in het binnenland (gemiddeld
70 mg CI’ /|, maxima 100 mg CI I) (Van der Goes et al., 1983). Dergelijke
waarden vallen echter nog onder de definitie van zoet water.

M.b.t. het vochigehalte worden droge, vochtige (matig en zeer) en natte
standplaatsen onderscheiden. De jaargemiddeide GWS is hiervoor een min-
der bruikbare maat, omdat de fluctuatie van de GWS hier niet uit is af te leiden.
Het hanteren van de grondwatertrappen is beter geschikt.

Bijonderzoek met het CML-ecotopensysteem (Stevers et al., 1987; Runhaar,
1989) bleken ook de over een aantal jaren gemiddeld hoogste-, laagste- en
voorjaarsgrondwaterstand (resp. GHG, GLG en GVG) bruikbare matente zijn.
Bij het vochtgehalte speelt niet alleen de watervoorziening van de plant, maar-
ook de zuurstofvoorziening van de wortels een rol. Langdurig natte standplaat-
sen kenmerken zich door gebrekkige zuurstofcondities in de wortelzone.

Kalkrijkdom en pH zijn sterk positief met elkaar gecorreleerd. Er wordt onder-
scheid gemaakt in zuur en kalkloos, zwak zuur en kalkarm en kalkrijk (neutraal -
tot basisch). Verwijzend naar Kemmers (tabel 2.10) kan ook worden gecon-
cludeerd dat de hoogte van de pH samenhangt met de plaats van een lokatie
in het landschap (hoogteligging) en daarmee van de plaats in de hydrologische
kringloop. Juist waar sprake is van stromend {grond)water, zoals dat in
beekdalen het geval is, kan de pH van het (grond)water afwijken van hetgeen
op grond van de kalkrijkdom van de bodem te verwachten is. Als hulpkenmerk
kunnen het calcium- en chloridegehaite van het (grond)water, samengevoegd
tot het IR diagram (Van Wirdum, 1980) een belangrijke aanwijzing geven over
de plaats in de hydrologische kringioop.

Voor de voedselrijkdom wordt meestal een driedeling toegepast in voedselarm
(oligotroof), matig voedselrijk (mesotroof) en (zeer) voedselrijk (eutroof). De
voedselrijkdom wordt bepaald a.h.v. de beschikbaarheid van macronutriénten
(vni. N en P) en is afhankelijk van het type bodem. Daarnaast kan, in
kwelsituaties, de aanvoer van opgeloste mineralen van elders van belang zijn.

Op stroomgebieds- en beekdalniveau kunnenin het voorkomen van vegetatie-
gemeenschappen, vnl. op grond van de hoogteligging en de plaats in de
hydrologische kringloop (Gt) een aantal zones (langgerekte stroken in de
lengterichting van de beek) worden herkend. Rondom de oorsprong gaat de
langgerekte vorm over in een half- cirkelvormig patroon. De zones komen niet
zelden overeen met patronen in het voorkomen van bepaalde bodemtypen
(en bijpehorende Gt's). Dit ruimtelijk rangschikkingspatroon is voorai door
Grootjans (b.v. 1980) zeer fraai geillustreerd (zie fig. 2.37).

Daarnaast is te zien dat, in stroomafwaartse richting, vnl. 0.i.v. van verandering
vande kwaliteit van het (grond)water (atmotroof - lithotroof, zuur - neutraal/ba-
sisch, oligotroof - meso-/eutroof) verschillende gemeenschapstypen elkaar
binnen het zoneringspatroon opvolgen.

De vegetatiegradiént en de indeling in gemeenschapstypen staat daarmee ten
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dele haaks op de indeling in beektrajecten. Ook m.b.t. de indeling in natuur-
doeltypen is hiervan sprake. leder natuurdoeitype dient daarom te worden
voorgesteld door een reeks van standplaats- of ecotooptypen op een
(deel van een) gradi&nt die verloopt van droog via vochtig naar nat,
uiteindelijk overgaand in het aquatische milieu van de beek zelf.
Successies van standplaats- of ecotooptypen in stroomafwaartse richting
onderscheiden zich door verschillen in hydrologische gesteldheid (kwelin-
filtratie) en voedselrijkdom.

Bij de karakterisering van doeltypen, waarbij het ecotoopniveau gehanteerd
wordt, gaat het om complexen van meerdere vegetatiekundige eenheden en
standplaatstypen. In het onderstaande worden een aantal van deze mogelijk-
heden besproken.

2.6.2.3 Vegetatiegemeenschappen van 'natuurlijke’ heuvelland- en
laaglandbeekdalen.

De meeste literatuur over de vegetatie van bronnen en beken maakt gebruik
van fytosociologische eenheden. In de fytosociologie wordt een hiérarchische
verdeling van plantengemeenschappen beschreven, verlopend van klassen,
via orden en verbonden naar associaties en lagere eenheden. De eenheden
worden beschreven a.h.v. karakteristieke, differentiérende en begeleidende
soorten. Het gebruik van de fytosociologische terminologie voorkomt dat
steeds tientallen soortnamen moeten worden benoemd. De abiotische eigen-
schappen van de omgeving zijn van de meeste eenheden impliciet bekend.
Een nadeel is dat er veel verschillen van mening bestaan over terminologie
en toedeling van soorten aan eenheden tussen fytosociologische scholen en
zelfs tussen leden van dezelfde school. In Nederland wordt veelal de Frans-
Zwitserse school (Braun-Blanquet) gevolgd.

De meest gebruikte eenheden zijn verbonden en (sub)associaties. Een vege-
tatie van bomen, struiken, kruiden en mossen wordt als één gemeenschap
beschouwd en benoemd, maar het is ook mogelijk de afzonderlijke strata (b.v.
de kruiden) apart te benoemen (b.v. Cardaminetum). Zo beschrijft Maas
(1959) de kruiden- en bomengemeenschappen van een aantal bronnen eerst
apart, om ze daarna te koppelen tot subassociaties met een gecombineerde
naam.

In BIJLAGE 4 is een verkorte vertaling opgenomen van Higler (1993) die een
uitgebreide beschrijving geeft van de 'meer natuurlijke' vegetatie-
gemeenschappen in Nederlandse beekdalen, op basis van werken van Bo-
deux (1955), Maas (1959), Doing (1962), Westhoff & Den Held (1963) en Van
der Werf (1991) en gesprekken met botanici van het IBN. Onderstaand volgt
een samenvatting van de belangrijkste punten.

Onder 'natuurlijke’ beekdalvegetatie wordt (vergl. figuur 2.36) de vegetatie
bedoeld die zou ontstaan onder minimale menselijke beinvioeding. Deze kan
in dit verband als referentie voor natuurdoeltypen in Hoofdgroep 1 worden
beschouwd.

Het belangrijkste verschil tussen de beekdalvegetaties in het uiterste zuiden
en oosten van het land (ouder dan Pleistoceen) en in het pleistocene gebied
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berust op een verschil in de kalkrikdom en pH van de bodem en het (grond)-
water in deze gebieden. Daardoor komen i.h.a. in de omgeving van heuvel-
land- beken vaak kalkminnende vegetaties voor. Door de invioed van kalkrijk
grondwater (met een hoge pH), die zich dikwijls al in de oorsprong openbaart
(kwelstromen uit breukviakken), kunnen, in tegenstelling tot bij laaglandbeken
(met kalkarm bronwater), gradiénten in de dalvegetatie in de lengterichting
van de beek veel minder duidelijk zijn.

Een ander verschil wordt veroorzaakt door de grotere terreinhelling van de
daiwanden. Op steilere hellingen komen dikwijls over een korte afstand (dwars
op de richting van de beek) relatief veel overgangen in de vegetatie voor. Dit
wordt veroorzaakt doordat 0.i.v. van de helling van het terrein ook de grondwa-
terstand (en de Gt) over korte afstanden veranderlijk is. Het relatief grote
verhang van heuvellandbeken speelt voor de vegetatie in het dal, anders dan
bij de gemeenschappen in de beek zelf, een minder belangrijke rol.

In figuur 2.35 is een voorbeeld te zien van de ruimtelijke verdeling van-
plantengemeenschappen in een dwarsdoorsnede van een middenloop/bene-
denloop van een laaglandbeek.

STELLARIO- I

Fig. 235 Dwarsdoorsnede door een beekdal in de midden/benedenioop.

Ruimtelijke verdeling van vegetatietypen afhankelijk van de standplaatseigenschappen (N.B. H
= hoogste waterstand) (uit: Higler, 1993).

In figuur 2.36 (uit: Higler, 1993) is de ruimtelijke opeenvolging van vegeta-
tietypen in de lengterichting van een beek weergegeven. Daarbij zijn waarden
(ranges) van de belangrijkste standplaatsfactoren vermeld. Vegetaties in de
omgeving van heuvellandbeken zijn in dit schema te vinden bij hogere
kalkrijkdom en stromend grondwater.
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2.6.2.4 Vegetatiegemeenschappen van halfnatuurlijke heuvelland- en
laaglandbeekdalen

In BIIJLAGE 5 is een samenvatting opgenomen van Schimmel et al. (1955),
dat eenoverzicht geeft vande vegetatiegemeenschappen in het stroomgebied
vande Drentse Aa (van rond 1940). De vegetaties in dit stroomgebied behoren
tot de best beschreven van Nederland (Schimmel et al., 1955; Grootjans,
1980; Everts & De Vries, 1991).

Onder 'half natuurlijke’ vegetaties worden in dit verband veelal korte en open,
vegetatiegemeenschappen bedoeld, die ontstaan onder een relatief geringe
mate van menselike beinvioeding. Het betreft gegevens, die ongeveer de
periode 1850-1950 dekken. Het uitgangspunt voor het voorkomen van half-
natuurliike gemeenschappen is een ontbost en ontgonnen landschap, waarin,
vergelijikbaar met 'ouderwetse’ landbouwgebruiken (b.v. plaggen), d.m.v. van
een vorm van extensief intern beheer, de natuurlijke successie (dikwijls naar
bosgemeenschappen) wordt tegengegaan. Nutriénten worden afgevoerd.
Voorbeelden van gemeenschapstypen zijn: natte heide, blauwgrasland,
bloemrijk hooiland en houtwalgemeenschappen. Dergelijke gemeenschappen
kunnen, lokaal of op regionaal niveau, als voorbeeldgemeenschappen dienen
voor natuurdoeltypen behorend tot Hoofdgroep 2, 3 en, afhankelijk van de
intensiteit van het landbouwkundig gebruik, ook 4. :
Korte vegetatietypenin Nederland met een zekere mate van grondwaterafhan-
kelijkheid zijn verzameld in een aantal verbonden vermeld in tabel 2.11 (naar
Westhoff & Den Held, 1969; in Kemmers, 1991). Vegetaties in de duinstreek
en Zuid-Limburg zijn hier niet vermeld.

Tabel 2.11 Verbonden van korte vegetaties met een zekere mate van grondwaterafhankelijkheid (naar
Westhoff & Den Held, 1969)

Verbond

Verbond

Glycerio-Sparganion
Apion nodiflori
Cicution virosae
Phragmition
Oenanthion aguatica
Magnocaricion -
Calthion palustris
Filipendulion

Cardamine-Montion
Cratoneurion
Caricio curto-nigrae
Cariocion davallianae
e Rhynchosporion albae
Ericion tetralicis
Erico-Sphagnion
Sphagnion fusci

Junco subuliflorae-Molinion Violion caninae

Arrhenatherion elat

ioris Calluno-Genistion pilosae

Kemmers (1991) deelt aan een aantal standplaatstypen vegetatiegemeen-
schappen uit de bovenstaande verbonden toe op grond van bodemkundige
en hydrologische criteria (Tabel 2.12).
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Tabel 2.12 Toedeling van associaties van korte vegetaties aan standplaatstypen (Kemmers, 1991)

Standplaatstype Gt Associatie Ecotooptype
veldpodzolgronden 111 Ericetum tetralicis natte heide
gooreerdgronden 11! Nardo-Gentianetum pneumanthe vochtige borstelgrasianden
beekeerdgronden 117111 Cirsio-Molinietum blauwgraslanden
madeveengronden 11 Crepido-Juncetum acutiflori natte hooilanden
koopveengronden I Cirsio-Molinietum blauwgras|anden

vl ierveengronden 1 Caricetum curto-echinatae mesotrofe moerassen

vl ietveengronden I Pallavicino-Sphagnetum veenmosrietlanden
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Fig. 2.37 Ruimtelijk rangschikking van korte, half-natuurlijke beekfdalvegetaties in laaglandbeken in Dren-
the (uit: Grootjans, 1980)




Deel 2: Beschrijving van processen en patronen 121

Het ruimtelijk rangschikkingspatroon van de diverse associaties in (laag-
land)beekdalen in Drenthe is weergegeven in figuur 2.37 (Grootjans, 1380).
Daarbij wordt onderscheid gemaakt in oorsponggebied (A), boven- (B), mid-
den- (C) en benedenloop (D).

2.6.3 Aquatische fiora- en faunagemeenschappen in beken

Om een systematisch overzicht van het voorkomen van flora en fauna te
verkrijgen kunnen verschillende benaderingen worden gekozen. Een geogra-
fische benadering op basis van geologische, bodemkundige,en klimatologi-
sche factoren, waarbij men een groter gebied in delen splitst om aan de hand
van onderzoek aan de verspreiding van soorten verschillen tussen de deelge-
bieden te beschrijven (b.v. Mol, 1985), of eentypologische benadering, waarbij
a.h.v. ecologische factoren watertypen worden gekarakteriseerd, die worden
gekenmerkt door het voorkomen van bepaalde 'karakieristiecke' soorten of
gemeenschappen. Met het voorkomen van deze soorten kan vervolgens het
voorkomen van watertypen geografisch worden gelokaliseerd (b.v. Toren-
beek, 1988; Verdonschot, 1990a/b; Verdonschot et al., 1992; Peeters &
Gardeniers, 1992a/b).

Hydrobiologische districten
Mol (1985) beschrijft een indeling van Nederland in hydrobiologische distric-
ten, waarin op basis van geologische (tertiair/kwartair, pleistoceen/holoceen),
geomorfologische (reliéfrijk/hoger gelegen/lager gelegen), bodemkundige
(zand/klei/veen) en geografische (zoet/brak) factoren verschillende milieuty-
pen worden gekarakteriseerd (fig. 2.38). Aan de hand van versprei-
dingsgegevens van aquatische macrofauna-organismen kunnen districten
weer samengevoegd worden tot groepen als hogere zandgronden, brakke
poldergebieden e.d.
Voor deze studie zijn de reliéfrijke districten (groep 1: districten 17, 18, 21, 22,
24, 34, 35 en 36) en de hoger gelegen zandgronden (groep 2: districten 5, 14,
18, 20, 27, 29, 30, 31 en 33) van belang, omdat hierin beken voorkomen. Van
de hoogveengebieden (groep 3: districten 6 en 32) is vooral district 6 (Zuid-
oost-Groningen en Drenthe) m.b.t. het voorkomen van beken van belang. Ook
_ in lager gelegen zoete klei- en veengebieden komen (laagland)beken voor,
. echter maar in drie districten (11, 15 en 19). Het betreft hier randgebieden van
het Veluwemassief.

Tot de reliéfrijke districten behoren (van zuid naar noord): Zuid-Limburg (35),
noordoostelijk Zuid-Limburg (36) dat minder geaccidenteerd, minder stenigen
minder kalkrijk is, Midden-Limburg (34), het Rijk van Nijmegen/Montferland
(24), de zuidelijke en ocostelijke Veluwerand (17 en 18), de Achterhoek (22) en
oostelijk Twente (21).

Binnen de aquatische faunagemeenschappen die in deze verzameling gebie-
den voorkomt, komt een groot aantal scorten uitsluitend in Zuid-Limburg voor.
De meeste van deze soorten zijn te karakteriseren als 'rheofiel’ (stroom-
minnend). Een aantal bewoont het z.g. 'hyporheische milieu’, de bovenste
zone van (doorgaans grof) substraat waarin het (grond)water met het water in
de beek ‘'meestroomt’.
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De overige soorten, waarvan er vele ook in Zuid-Limburg worden gevonden,
komen verspreid over meerdere reliéfrijke districten voor. Vele kenmerken
relatief sneller stromende wateren onder matig tot hoog verhang. Een lijst van
soorten is te vinden in BIULAGE 5. Een aantal soorten uit reliéfrijke gebieden
wordt ook gevonden in het hoger gelegen zandgebied. Zij vormen een
overgangsgroep tussen de heuvellandbeken en de laaglandbeken (BIJLAGE
5).

HYDROBIOLOGISCHE
DISTRICTEN

Fig. 2.38 Indeling van Nederland in hydrobiologische districten. (Mol, 1985)
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Tot de hoger gelegen zandgronden behoren: Limburg (m.u.v. het zuiden en
het gebied ten oosten van Roermond) (33), oost en west Brabant (31 en 30),
het zuidelijk deel van Zeeuws-Vlaanderen (29), de Veluwe (16), de Utrechtse
heuvelrug/Het Gooi (14), het oostelik stuwwallencompiex (20), het Drents
plateau (5) en de duinen (27). Een lijst met soorten die in hoofdzaak in hoger
gelegen gebieden wordt gevonden is te vinden in BIJLAGE 6. Een aantal
soorten in deze groep bereikt in ons land de noordgrens van zijn areaal en
wordt daarom alleen in zuidelijke, soms ook meer centraal gelegen, districten
gevonden. Veruit het grootste deel van de soorten in deze groep komt
verspreid over het hele hogere zandgebied voor. Naast soorten die voorkomen
inlangzaam stromende laaglandbeken zijn ook soorten vertegenwoordigd die
voornamelijk voorkomen in stilstaande wateren.

Watertypen en aquatische ecotooptypen

Torenbeek (1988) maakt op grond van stroming, dimensies, chloridegehalte,
zuurgraad en mate van permanentie voor Nederland een indeling in 8 waterty-
pen. Voor de beken zijn op basis van Higler en Mol (1984) alleen stroming en
dimensies gebruikt. Hieruit resulteren 3 typen, n.L.: bronnen en bronloopjes,
beken en kleine riviertjes. Elk van deze typen wordt beschreven door een
groep van soorten. Met een indikatie van kenmerkendheid is aangegeven in
hoeverre de verspreiding van een soort zich beperkt tot een bepaald waterty-
pe. Daarnaast is het voorkomen van watertypen en ‘bijpbehorende’ soorten in
Nederland geinventariseerd a.h.v. van een districtsindeling die is gebaseerd
op de hydrobiologische districten (Mol, 1985), de PAWN-districtsindeling
(gebaseerd op een mengsel van afwateringseenheden en beheerseenheden)
en de geogenetische districtsindeling van Wolff (1988). Per district en per
watertype wordt vervolgens beoordeeld in hoeverre de actuele situatie in een
gebied voldoet aan de potentie van het gebied. Dit is een poging om de actuele
toestand te toetsen aan een referentietoestand.

De indelingen van Torenbeek (1988) en Verdonschot (1990a/b) zijn op lande-
lijk schaalniveau door Verdonschot et al. (1992) gecombineerd tot een stelsel
van 41 aquatische ecotooptypen. Naast macrofauna-organismen zijn ook
aquatische macrofyten bij de indeling betrokken. De aquatische ecotopenin-
. deling geldt als een referentiekader van zo weinig mogelijk door menselijke
invioeden gestoorde wateren. Bij de indeling worden de door Torenbeek
gebruikte masterfactoren (chloridegehalte, stroomsneiheid, mate van perma-
nentie, dimensies en pH) als indelingscriteria gebruikt. De voedselrijkdom is
als indelingscriterium toegevoegd.
Bij de indeling in aquatische ecotooptypen wordt op grond van de gemiddelde
stroomsnelheid onderscheid gemaakt tussen relatief snel stromende (Q-
typen), langzaam stromende (F-typen) en stilstaande (M-typen) wateren. De
verdere onderverdeling van stromende wateren berust op de dimensie en de
mate van permanentie, waarmee een indeling in bronnen, boveniopen, mid-
denlopen en benedeniopen is nagestreefd. Verder worden de zuurgraad en
voedselrijkdom gebruikt om de energetische patronen en processen in een
stromend watersysteem weer te geven (tendens van toenemend gehalte aan
opgeloste mineralen van boven- naar benedenstrooms). Eik van de aquati-
sche ecotooptypen is voorzien van een ecologische groep, waarin aquatische
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macrofyten en macrofauna zijn vertegenwoordigd. Macrofyten zijn hierin
vermeld op basis van presentie en bedekkingsgraad (relatieve abundantie).
Voor de macrofauna is een indikatie gegeven van de mate van kenmerkend-
heid van een soort voor een type en een grove indikatie van de gemiddelde
abundantie. Met behulp van toedelingsprogramma’s (AQUATYP voor flora,
FAUNATYP voor fauna) kan van een willekeurige opname worden bepaald
met welk aquatisch ecotooptype de opname de meeste gelijkenis vertoont.
Een belangrijk nadeel hierbij is dat de beinvioede vormen van wateren (b.v.
genormaliseerde en/of gekanaliseerde beken) (nog) niet in de matrix zijn
vertegenwoordigd en dus ook niet als zodanig door het toedelingsssysteem
kunnen worden herkend. Daarnaast zijn de aquatische ecotooptypen (nog)
niet geografisch gelokaliseerd. In BIJLAGE 6 is een lijst opgenomen van de
in het aquatische ecotopensysteem onderscheiden ecotopen met hun
karakteristieke soorten(groepen).

Aquatische levensgemeenschappen
In Verdonschot (1990a/b) wordt in een typologische benadering de indeling

van Torenbeek (1988) voor de provincie Overijssel nader uitgewerkt tot een
stelsel van z.g. cenotypen. Een cenotype kan worden opgevat als een groep
van wateren die wordt 'bewoond’ door een bepaald type levensgemeenschap
binnen een bepaalde range van abiotische randvoorwaarden. Een belangrijk
aantal cenotypen wordt gevonden in stromende wateren. Snel stromende
wateren zijn echter niet vertegenwoordigd. Een schematische afbeelding van
het stelsel van cenotypen is te zien in figuur 2.39.

In de cenotypenindeling komt duidelijk naar voren dat de levensgemeenschap
verandert o.i.v. van het in stroomafwaartse richting toenemen van de dimen-
sies van een beek (bron - bovenloop - middenloop - benedenloop: in figuur
2.39; rechtsboven - linksonder).

Doortoename van de hoeveelheid menselijke beinvioeding in dezelfde richting
neemt ook het ‘beekkarakter’ af. Het beekkarakter kan worden omschreven
als de mate waarin in een beek sprake is van een ruimtelijke en temporele
variabiliteit.

In de cenotypenindeling is eveneens zeer duidelijk te zien hoe menselijke
beinvloedingen zoals normalisatie enkanalisatie (regulatie) en (an)organische
belasting leiden tot veranderingen in de aanwezige randvoorwaarden en
levensgemeenschappen. Rechts in figuur 2.39 bevinden de minst beinvioede
stromende wateren (wateren met een hoog 'beekkarakter’). Meer naar links
bevinden zich de genormaliseerde en gekanaliseerde en belaste beken en
kleinere riviertjes. De linkerzijde van de figuur wordt ingenomen door stilstaan-
de wateren. Dit leidt tot de conclusie dat wanneer in van origine stromende
wateren sprake is van menselijke ingrepen (= afname van het beekkarakter),
de zich ontwikkelende levensgemeenschappen dikwijls gelijkenis vertonen
met die van stilstaande wateren. Het is dan ook niet verwonderlijk dat veel
genormaliseerde en gereguleerde beken ook visueel gelijkenis vertonen met
sloten of kanalen.

Een verdere uitwerking van de stromende wateren (m.u.v. rivieren) uit de
watertypenindeling van de CUWVO (1988) is te vinden in Peeters & Garde-
niers (1992a/b). Hierin is op basis van biotische (fauna) en abiotische gege-
vens van stromende wateren in Nederland een beoordelings raamwerk ge-
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cregerd. Het maken van een typologie bleek door de heterogeniteit van de
gebruikte gegevens niet verantwoord. Dit raamwerk is gebaseerd op een
indeling in watertypen die sterk vergelijkbaar is met de indeling in aquatische
ecotooptypen (Verdonschot etal., 1992). Doordat juist beinvioede wateren zijn
opgenomen, wordt tevens inzicht verkregen in de verschuivingen in levensge-
meenschappen die optreden a.g.v. bepaalde (b.v. waterhuishoudkundige)
ingrepen. Op basis van deze studie is een ecologische beoordelingsmethode
voor stromende wateren in Nederland ontwikkeld.

De belangrijkste factoren die het voorkomen van waterplanten bepalen zijn,
naast instraling, de stroomsnelheid, het bodemtype, de vochtcondities van de
bodem en de waterkwaliteit (Mesters, pers. med.). In snelstromende beken,
die in de bovenloop dikwijls beschaduwd zijn, worden voornamelijk mossen
en roodwieren aangetroffen. Bronmos (Fontinalis antipyretica), Montia en
wieren als Hildebrandtia en Batrachospermum zijn typische vertegenwoordi-
gers van deze groepen, die zijn vastgehecht aan stenen of andere harde
substraten. Voor wortelende macrofyten zijn de omstandigheden veel moeilij-
ker dan in langzaam stromende of stilstaande wateren. In heuvellandbeken
komen daarom slechts enkele soorten macrofyten voor (Callitriche hamulata,
C. platycarpa, Potamogeton nodosus en Ranunculus fluitans) (Verdonschot
et al. (1992). Men zou deze soorten, anaioog als met aquatische fauna
gebeurt, tot de categorie 'rheofiel’ kunnen rekenen. Voor een aantal soorten
faunaorganismen vormt de aanwezigheid van planten echter een wezenlijk
onderdeel van het habitat (voedsel, structuur, beschutting e.d.).
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56
s7
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Droogvallende kwelmoerassen

: Matig voedselrijke helocrene bronnen

Voedselarme helocrene bronnen

Zure droogvallende kwelmoerassen

Bronbeken

Natuurlijke bovenlopen

Droogvallende natuurlijke bovenloopjes

Droogvallende natuurlijke bovenlopen

Saprobe boven- ‘en middenlopen

Half-natuurlijke middenlopen

Gereguleerde middenlopen

Saprobe beekpoelen/droogvallende gereguleerde bovenlopen
Droogvallende gereguleerde bovenlopen/sloten
Droogvallende zwak zure gereguleerde bovenlopen/sloten
Beekpoelen

Extreem belaste beek

Sloten

Sloten/stilstaande gereguleerde beken

Zure sloten

Droogvallende zwak stromende sloten

Dll:
RL :
R2
R3
R4
RS
R7
R8
RY
R11:
R12:
Pl
P2
P3
P4
PS
P6
P7
P8
P9 :
PLLl:

«——- 2. — droogvalling

— dimensies

————— 4 —Zuur

*—— - — stroomsnelheid
<~ — voedingsstoffen X
«— ~——organisch materiaal
+~——— — regulatie

laagveen

diepte

« — sejzoen

-—

—

-— e

*—+ —jijnvormig

Extreem belaste sloot

Belaste gereguleerde benedenlopen en riviertjes
Brede laagveensloten en vaarten

Middelgrote riviertjes

Belaste kleine tot middelgrorte lijnvormige wateren
Belaste gereguleerde riviertjes en kanalen
Kanalen

: Randmeren

Gereguleerde benedenlopen

Brede, diepe lijnvormige wateren
Grote, matig diepe plassen
Droogvallende verzuurde vennen
Zure vennen

Zwak zure vennen

Poelen

Kleine ondiepe sloten

Petgaten

: Matig grote, diepe plassen

Grote sloten en kleine ondiepe plassen
Grote plassen en meertjes
Kanalen en middelgrote diepe plassen

Fig. 2.39 Het netwerk van cenotypen (Verdonschot, 1990a/b). Cirkels met codes geven het zwaartepunt
(centroide) van een groep van wateren met een vergelijkbare levensgemeenschap en ab/otlg_che
randvoorwaarden weer. Pijlen geven de richting van, tussen twee cenotypen werkende, milieu-

factoren weer (kader rechtsboven).

Het kader midden boven geeft de werkingsrichting van de vier belangrijkste milieufactoren weer.
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Bij afname van de stroomsnelheid (a.g.v. een lager verhang maar ook a.g.v.
stuwing) is vaak een duidelijke toename van het aantal soorten te zien. Het
zijn in het algemeen soorten die algemeen voorkomen in stilstaande wateren.
Afname van de mate van beschaduwing (van nature in stroomafwaartse
richting of door kaalkap van oevers) schept condities voor vaak massaal
voorkomen van waterranonkel, gele plomp, waterpest e.d. Min of meer typi-
sche beekplanten zijn hier teer vederkruid en duizendknoopfonteinkruid. Soms
komen in de bovenloop veel draadwieren voor. Uit inventarisaties van de
Beken Werkgroep Nederland (Mesters, in voorb.) blijkt dat sinds het begin van
de jaren zeventig het aantal voorkomens van aquatische macrofyten in beken
stijgende is. Een belangrijke oorzaak hiervan is de geleidelijke verbetering van
de waterkwaliteit in beken sinds het in werking treden van de Wet Verontrei-
niging Oppervlaktewater (1970).

2.6.4 Vissen in beken

Factoren die van belang zijn voor het voorkomen van vissen zijn: (chloridege-
halte), stroomsnelheid, dimensies (diepte), zuurstofgehaite, substraattype en
bereikbaarheid. Obstakels zoals stuwen, sluizen en andere kunstwerken
kunnen voor trekkende vissoorten een onneembare hindernis vormen.
Stromende wateren werden, m.b.t. het voorkomen van vissen op grond van
stroomsnelheid, diepte en temperatuur, in 1954 door Huet ingedeeld in een
aantal zones. Deze zijn weergegeven in tabel 2.13.

Binnen de visfauna van de stromende wateren kunnen naast standvissen,
anadrome, katadrome en potamodrome trekkende soorten worden onder-
scheiden. Anadrome soorten (b.v. Salmonidae) trekken vanuit zee een rivier
op omte paaien in de bovenlopen. Hier leggen ze hun eitjes en worden jongen
geboren die, wanneer ze voldoende groot zijn, weer naar zee trekken. Kata-
drome soorten (in Nederiand alleen aal) worden geboren in zee en trekken in
een jong stadium (glasaal) een rivier op om in de bovenioop volwassen te
worden. Daarna trekken ze weer naar zee om te paaien. Potadrome soorten
{b.v. winde) trekken binnen zoete wateren. Geschikte paaiplaatsen (grof,
grinderig substraat) bevinden zich in wat sneller stromend, zuurstofrijk en
relatief diep water in laaglandbeken n riviertjes. Het voedingsgebied bevindt

. zich elders in voedselrijker milieu.

- In tabel 2.14 is van alle Nederlandse, rheofiele vissen een indicatie gegeven
van het voorkomen en de mate van kenmerkendheid voor een beektype.
Daarnaast is aangegeven welke soorten zijn geimporteerd voor de hengel-
sport of om andere redenen. Ook is aangegeven welke soorten in ons land
zijn uitgestorven.
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zone stroomsnelheid diepte temperatuur kenmerkende vissoorten
forel-zone snel (-matig) tot 1 m max. 20°C Salmo trutta fario
meestal lager Phoxxnus gﬁoxxnu
Lota lota
viagzaim-zone snel-matig 1-2m max. 20°C Thymailus thymallus

barbeel - zone

brasem-zone

met rustige plaatselijk

. Salmo trutta fario
trajecten ondieper

Leur1scus gggﬁng_
euciscus

idus

rbus barbus

matig-gering tot £ 2 m max. boven Barbus barbus

20°¢C Leurlscus cephalus
_dus

. leuciscus
Rutilus rutilus
Abramis brama

Esox lucius

Perca fluviatilis

I"I"

gering-stilstaand vaak dieper max. vaak
dan 2 m boven 20°C
Rutilus rutilus
(rietvoorn??)
Perca fluviatilis
Cyprinus carpio .
Stizostedion lucioperca

Tabel 2.13 Kenmerkendheid van een aantal vissoorten op grond van stroming, diepte en temperatuur (naar:
Huet, 1954).

Een groot aantal van de Nederlandse beekvissen vertoont een zekere vorm
vantrekgedrag. Het trekgedrag vertoont dikwijls een duidelijke seizoensathan-
kelijkheid. 'Buiten het seizoen' zijn trekkende vissoorten ‘'onderweg’ of verblij-
ven ze op zee. Daarom is het niet altijd mogelijk om soorten of groepen van
soorten toe te wijzen aan een bepaald beektraject of natuurdoeltype. In dit
opzicht moeten vissen als 'vogels onder water’ worden beschouwd. Vele
soorten '‘bewonen’ de hele beek, voorzover de abiotische randvoorwaarden
dat toelaten. Voor het volbrengen van bepaalde levensverrichtingen is er
meestal een afhankelijkheid van een bepaald type habitat, dat slechts in een
beperkt beektraject te vinden is (b.v. paaiplaatsen met relatief snelstromend
water en een grindrijke bodem).

De bereikbaarheid van specifieke habitats m.b.t het volbrengen van de levens-
cyclus wordt wel kunstmatig verbeterd door het aanleggen van vispassages
bij onpasseerbare kunstwerken of door het saneren van stuwen e.d. Ten
behoeve van de hengelsport/binnenvisserij uitgezette soorten zijn 0.a. bron-
forel (Salvelinus fontinalis) en regenboogforel (Oncorhynchus mykiss). De
meeste van deze uitheemse soorten planten zich niet of zeer moeizaam voort
in ons land. In gevallen waarin wel voortplanting plaatsvindt is de ervaring in
het algemeen dat de meeste soorten niet in staat zijn hun areaal sterk uit te
breiden (b.v. zonnebaars (Leppomis gibbosus) en zwarte amerikaanse dwerg-
meerval (lctalurus melas) (vnl. in beken en vennen in Brabant).

Een aantal soorten komt in ons land voor door grensoverschrijding vanuit
Belgié en Duitsland. Tot deze soorten behoren de regenboogforel (Qncoryn-
chus mykiss), die wordt uitgezet in Belgié (maar zich in NW Europa niet
voortplant), de kroeskarper (Carrassius carrassius) en de meerval (Silurus
glanus) uit Duitsland.
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2.6.5 Fauna in beekdalen

Beekdalen zijn voor zeer veel dieren een belangrijk landschapselement.
Sommige soorten zijn gebonden aan het aanwezige water. Dit geldt voor
diverse amfibién, waarvan alleen de landsalamander uitsluitend langs beken
voorkomt. In stilstaande wateren in het dal komt een fauna voor, die ook in
sloten, vijvers en plassen is te vinden, maar in historische tijden waarschijnlijk
beperkt was tot dit soort wateren. Periodiek stromende wateren in het dal
(nevengeulen) zijn voor sommige vissen noodzakelijk als refugium of paai-
plaats. Vogels die typisch zijn voor beekdalen zijn de ijsvogel, de water-
spreeuw en de grote gele kwikstaart. De oeverloper en, in steile oevers,
oeverzwaluwen komen ook regelmatig langs beken voor.

Afhankelijk van de vegetatie en de dimensies van beekdalen kunnen soorten
verwacht worden, die ook in vochtige graslanden of broekbossen leven
(watersnip, grutto, wielewaal, nachtegaal, maar ook de buidelmees). Verder
worden natuurlijk allerlei soorten aangetroffen, die niet specifiek zijn voor
beekdalen, waarbij een belangrijk criterium de verbindingsfunctie kan zijn. In”
overigens agrarisch landschap vormen min of meer natuurlijke beekdalen
vaak de enige landschapselementen, waarlangs verplaatsing kan plaatsvin-
den. Dit geldt in nog sterkere mate voor aan water gebonden zoogdieren zoais
de otter (en bever). Door de grote variatie van beekdalbegroeiing t.o.v. de
omgeving, worden ook soorten als de das hier vaak gevonden. Edelherten,
reeén en wilde zwijnen hebben het water van de beek en watertjes in het
beekdal nodig voor drenken en zoelen. Het is wel zeker, dat grote herbivoren
een belangrijke funktie hebben gehad in vergroten van de differentiatie van de
begroeiing in beekdalen.
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CONCLUSIES

. Inbeken, zowel als in beekdalen, wordt een duidelijke zonering aangetrof-

fen van vissen, invertebraten en vegetatietypen.

. Heuvellandbeken onderscheiden zich m.b.t. deze kenmerken van laag-

land- beken. Hierbij spelen verhang en grondsoort een grote rol.

. De beekdalvegetatie loodrecht op de beek vertooont eveneens een zo-

nering. Deze is het gevolg van een hydrologische zonering (kwantitatief
en kwalitatief).

. De wisselwerking tussen beek en beekdal is groot. Deze bestaat uit

hydrologische en energetische relaties.

- Een van de karakteristiecken van de wisselwerking is nutrient spiralling,

waarbij zowel de beek als de overstromingsviakten betrokken zijn.

. De invloed van natuurlijke beekdalvegetatie op biogeochemische en ener-

getische processen in de beek is overheersend

. Bekenenbeekdalenvormenrefugia voor zeer veelorganismen. Daarnaast

vormen ze belangrijke verbindinszones en trekwegen.
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3. LEEMTEN IN DE BESCHIKBARE KENNIS

3.1 Algemeen

Over een aantal zeer wezenlijke factoren t.a.v. ecosystemen in beken en
beekdalen is voldoende informatie (ook op kaarten) beschikbaar (b.v. hoog-
teligging, grondwaterstanden). Voor de praktijk Is echter Inzicht In de
onderlinge relaties tussen factoren in het landschap van belang, om het
functioneren van (b.v. hydrologische) systemen te kunnen begrijpen.
Hiervoor kan het combineren van gegevens van verschillende factoren in één
(kaart)bestand bijzonder inzichtelijk werken. Geografische Informatie Syste-
men (GIS) bieden een methode om tot dergelijke gecombineerde kaarten te
komen. De toepassing van GIS op stroomgebieds- of landschapsniveau
vraagt dikwijls een tamelijk hoog detailleringsniveau, dat m.b.t. gebruikte
apparatuur (soms te) hoge eisen stelt. Een methode die gebruik maakt van
GIS is het COR-model (Harms, et al., 1991), waarmee op regionale schaal
(stroomgebiedsniveau) de potenties voor natuurontwikkeling kunnen worden
verkend d.m.v. simulatie van (terrestrische) vegetatieontwikkeling in stappen
van 1 tot meer dan 100 jaar. De mate van detaillering van de abiotische
omgeving binnen dit model is niet erg groot. Verdere ontwikkelingen op het
gebied van modellering, gebruikmakend van GIS-systemen zijn gewenst. Dit
geldt met name m.b.t. aquatische (deel)systemen (b.v. geografische ver-
spreiding aquatische ecotooptypen en beinvioede vormen daarvan) maar
vooral m.b.t. het combineren van terrestrische en aquatische systemen tot
één beek(dal)systeem.

3.2 Klimaat

Met name op het gebied van het onderzoek naar de hoogte van de verdamping
van verschillende vegetatietypen blijkt een grote variabiliteit van resultaten.
Verschillen in de lokale abiotische omstandigheden (bodem, hydrologie, weer)
lijken deze variabiliteit te veroorzaken.
Dit maakt het zeer lastig een koppeling te leggen tussen de vegetatie, de
-hoogte van de verdamping en de hydrologie (afvoerpatronen e.d.) van een
(stroom)gebied.
Maatregelen die erop gericht zijn d.m.v. beplantingen doelgericht de verdam-
ping in een gebied en daarmee het afvoerpatroon van een beek in een
bepaalde richting te 'sturen’ lijken vooralsnog een zaak waar in de toekomst
aandacht aan moet worden besteed.

3.3 Geologie

De geologische opbouw van de diepere ondergrond van Nederland is goed
gedocumenteerd. Ook de samenstelling van de diverse formaties en laagpak-
ketten vertoont deze indruk. In dit verband is echter m.n. het gedrag van water
in de ondergrond van belang. Daarmee begeven we ons op het terrein van de
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geohydrologie. De geohydrologie is een betrekkelijk jonge tak vanwetenschap
die zich tot taak stelt vanuit de samenstelling van de ondergrond het gedrag
van grondwater te beschrijven (kD-, C-waarden, stroomsnelheden). Bij de
toepassing in hydrologische modellen blijkt echter dikwijls dat t.a.v. de geolo-
gische gesteldheid maar weinig detaillering kan worden ‘'meegenomen’. De
ligging van Formaties (met een bepaalde kD- of C-waarde) wordt in het
gunstigste geval blokmatig en enigzins globaal weergegeven (zie b.v. Engelen
et al., (1989)). Verdere detaillering vraagt dikwijls te veel van de rekencapaci-
teit van de gebruikte computers.

Hierdoor onstaat in modelmatig ontwikkelde stroombanenpatronen een
globalisering t.0.v. de werkelijke situatie. De grootte en aard van dit soort
afwijkingen verschilt afhankelijk van de mate waarin de geologische situatie
is 'versimpeld’ t.0.v. van de werkelijikheid. Vooral in situaties waar de onder-
grond sterk heterogeen is (kleilenzen, breukvlakken) zal het eindresultaat van
een voorspelling grote afwijkingen vertonen t.o.v. het waargenomen eindre-
sultaat.

3.4 Geomorfologie

Geomorfologisch onderzoek in beken was tot voor kort, vooral op lokaal
schaalniveau, betrekkelijk weinig 'ingeburgerd’. De verhoogde aandacht voor
het verschijnsel (her)meandering in beken brengt hierin in de toekomst zeker
verandering.

Ondanks dit blijkt nog vaak dat er onvoldoende inzicht is in de relaties tussen
morfologische en hydrologische (m.n. hydraulische) parameters in beken (bij
welke karakteristieken van het stromingspatroon zal een beekbedding be-
staande uit een bepaald substraat uitschuren/aanslibben?). De modellering
vandit soort relaties, maakt m.n. vanuit hydraulisch oogpunt een stormachtige
ontwikkeling door, maar staat nog in de kinderschoenen.

Voorspellingen omtrent het al dan niet spontaan ontstaan van meanders en
de plaats in het landschap waar dit gebeurt zijn hierdoor vooralsnog onzeker.
Dit geldt in mindere mate t.a.v. het kwantificeren van materiaaltransporten
(erosie-, transport-, sedimentatiezones) en t.a.v. de stabiliteit van nieuw
gegraven meanders.

In de praktijk van het beekherstel komen deze onzekerheden soms tot uiting
in onverwachte morfologische ontwikkelingen, waarbij het nemen van 'hulp-
maatregelen’ (b.v. aanleg zandvanginrichtingen en bergingsbassins) noodza-
kelijk blijkt.

In het algemeen geldt, dat dergelijke problemen ontstaan, als geisoleerde
trajecten worden aangepakt zonder het hele stroomgebied in beschouwing te
nemen. Voorbeelden van zo'n aanpak zijn te vinden bij grensoverschrijdende
beken.

3.5 Hydrologie en bodem

Het modelleren van, vooral diepere, grondwaterstromen (1° en 2° orde stro-
mingsstelsels) heeft in de afgelopen jaren een hoge viucht genomen (zie o.a.
Engelen et al. (1989)). Het aantal rekenmodelien op dit gebied (stationair/niet-
stationair, 2D/3D) is zeer groot. Het gebruik van dergelijke modellen concen-
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treert zich echter m.n. op het voorspellen van effecten van grondwateronttrek-
kingen (intrekgebieden, grondwaterstandsdaling, e.d.) en in mindere, doch
toenemende mate op het voorspeilen van effecten van andere hydrologische
ingrepen (b.v. SWNBL, (Kemmers, 1990)).

Modeilering van ondiepere grondwaterstromen (freatisch water, 3e orde stro-
mingsstelsels) is dikwijls veel complexer. Dit wordt grotendeels veroorzaakt
doordat het ondiepe grondwater op tal van manieren aan benvioeding door de
mens is blootgesteld. Verschillende vormen van beinvloeding veroorzaken
daarbij op veel plaatsen een combinatie van effecten op de hydrologie die
veelal slechts met grote moeite te ontrafelen is. De complexiteit wordt nog
eens vergroot doordat in Nederland nagenoeg geen enkel stroomgebied
(hydrologische basis eenheid) nog geheel ‘gaaf’ te noemen is. Op zeer veel
plaatsen is de 'oorspronkelijke’ waterscheiding (=systeemgrens) door
kunstmatige ingrepen verplaatst/onderbroken. De seizoensgebondenheidvan
hydrologische processen maakt bovendien dat, m.n. in het freatisch grondwa-
ter, altijd een nat en een droog aspect van een situatie moet worden bekeken,
waarin stromingspatronen zeer wezenlijk kunnen verschillen.

Verdere ontwikkeling waarbij door de koppeling van modellen die verschil-
lende delen van het hydrologisch systeembeschrijven, inzicht wordt verkregen
in de 'ingeneste’ structuur van stromingsstelsels, levert door de grote com-
plexiteit vooralsnog problemen op. Doordat m.n. de modellering van het
ondiepere grondwater problemen met zich meebrengt of onvoldoende detaille-
ring kent, blijven voorspellingen van de baan van een watermassa 'van
infiltratie tot kwel' relatief grote onzekerheden bevatten. Hierdoor kunnen
gebieden die hydrologische met elkaar zijn 'verbonden’ nog niet met voldoen-
de nauwkeurigheid worden begrensd. Inzicht in de geografische ligging van
hydrologische verbonden gebieden is nuttig waar het beinvioedingen van de
waterkwaliteit betreft. Maatregelen die gericht zijn op het beperken van b.v.
de bemesting in infiltratiegebieden die 'afwateren’ in natuurgebieden, ter
voorkoming van de (verdere) opbouw van nutrintenvoorraden in de onder-
grond, zijn vooriopig niet te verwachten. Koppeling van hydrologische modei-
len aan standplaatsmodellen waarmee effecten van hydrologische verande-
ringen (hetzij ingrepen, hetzij het achterwege laten van ingrijpen) op de
vegetatieontwikkeling inzichtelijk kunnen worden gemaakt vormen een moge-
lijk verlengstuk van de voornoemde ontwikkeling.

De hydrologie van het opperviaktewater maakt feitelijk deel uit van de hydro-
logie van het freatisch grondwater (daar waar het medium grond plaatselijk
wegvalt). Stromen van opperviaktewater volgen om dezelfde redenen als die,
die gelden voor het freatisch grondwater, dikwijls grillige, moeilijk ontwarbare
patronen. Omdat vele stromende wateren qua vorm zijn gestandaardiseerd is
hun afvoerpatroon redelijk eenvoudig te beschrijven met een z.g. Q/d-relatie
(verband tussen afvoer en diepte). Een toename van de grilligheid van de
morfologie van beken, en het op sommige plaatsen toestaan van inundaties,
maakt het formuleren van een eenduidige Q/d-relatie wezenlijk lastiger.

De bodem van Nederland is zeer goed gedocumenteerd en fungeert dikwijls
als een bron van informatie over vroegere toestanden van het landschap
(abiotische geheugenstructuur; zie Everts & De Vries, 1991). Doordat veel
bodemvormende processen worden gerelateerd aan een bepaald hydrolo-
gisch patroon of proces (b.v. uitlogings- en roestverschijnselen in podzolen
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resp. eerdgronden bij infiltratie resp. kwel) brengen wijzingen in hydrologische
patronen en processen een geleidelijke vervaging van dit soort historische
informatie met zich mee.

De onbetrouwbaarheid bij de interpretatie (b.v. schatting van vroegere grond-
waterstandfluctuaties en gemiddelde grondwaterstand) vandit soort verschijn-
selen wordt in de tijd groter.

3.6 Ecologie

Op het gebied van de modellering van de relaties tussen terrestrische vege-
taties en standplaatstactoren zijn in Nederland diverse initiatieven ontplooid.
Voorbeelden daarvan zijn; het SWNBL-systeem (Kemmers, 1990) gekoppeld
aan het z.g. Natuurtechnisch Model (Gremmen, 1987) dat wordt gebruikt bij
de voorspelling van effecten van hydrologische ingrepen op (korte) vegetaties
in natte en vochtige omgeving; het CML-ecotopensysteem (Stevers et al.,"
1987), dat enerzijds is opgezet als een algemeen landelijk kader omtrent het
bestaan en voorkomen van standplaatstypen op lokaal niveau, anderzijds ook
kan worden gebruikt bij het voorspellen van effecten op de vegetatieontwik-
keling n.a.v. menselijke ingrepen; het COR-model (Harms et al., 1991) dat in
staat is op basis van actuele gegevens van de abiotische- en biotische
omgeving een beeld te kunnen simuleren van de vegetatieontwikkeling op
zeerkorte (1 jaar) tot middellange (meer dan 100 jaar) termijn op een regionaal
niveau. Het laatste model is speciaal opgezet voor verkennend onderzoek aan
ecologische potenties van natuurontwikkelingsgebieden. Ook ontwikkelingen
in de terrestrische fauna (zoogdieren, vogels, dagvlinders) kan binnen dit
model worden gesimuleerd.

Door Steenvoorden et al. (1992) is een rapport gepubliceerd waarin een
vergelijking plaatsvindt van SWNBL- en COR-methoden. Met name aspecten
m.b.t. hun toepasbaarheid t.a.v. verschillende doelen komt hierin aan de orde
maar ook worden aanbevelingen gedaan voor verdere ontwikkeling van deze
modellen-lijnen. Als belangrijke aandachtspunten voor toekomstige ontwikke-
lingen worden genoemd:

* verdere verfijning van de indeling in landschapstypen speciaal m.b.t. het
voorkomen van ontwikkelingsreeksen

* m.n. binnen de COR-methodiek verfijnen van de abiotische indelingsme-
thode

* standaardisatie van het protocol bij het verzamelen van veldgegevens

* onderbouwen van abiotische indelingsmethodiek (patroongerichte
benadering) a.h.v. meer procesgerichte benadering uit de SWNBL-lijn

* ontwikkeling van methodiek ter beschrijving van zuur- en nutriéntenhuis-
houdingen op standplaatsniveau

* ontwikkeling van methodes om de heterogeniniteit binnen homogeen
veron-derstelde eenheden, m.n. op het gebied van bodem en bodem-
processen te kunnen weergeven

* ontwikkeling van methoden om ruimtelijke relaties te kunnen leggen tus-
sen infiltratie- en kwelgebieden (zie ook boven)

* ontwikkeling van methoden waarmee watertypen kunnen worden
gekarakteriseerd a.h.v. transport van z.g. conservatieve stoffen van en
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naar standplaatsen

vergroten van de detaillering van factoren (b.v. vochthuishouding) in mo-
dellen op een lager schaalniveau.

vergroten van de mogelijkheden om op perceels- en standplaatsniveau
het gevoerde waterbeheer te kunnen analyseren.

Met het CML-ecotopensysteem zijn inventarisaties uitgevoerd in Noord-, West
en Zuid-Nederland, die hebben gersulteerd in lijsten met opperviakten van
voorkomende ecotooptypen per provincie. Voor Oost-Nederland is een derge-
like inventarisatie nog niet uitgevoerd. Geografische invulling van het voorko-
men van (terrestrische) ecotooptypen ontbreekt vooralsnog.

Op aquatisch gebied loopt men ten opzichte van de ontwikkeling van stand-
plaatsmodellen op terrestrisch gebied enigzins achter (standplaats (flora)
wordt hier vergelijkbaar geacht met habitat (fauna).

Ten dele wordt deze achterstand veroorzaakt doordat in het standaard metin-
gen-pakket van de waterbeherende instanties enkele in stromende wateren
wezenlijke habitatfactoren (zoals korrelgrootte van het substraat, soort sub-
straat, morfologische factoren e.d.) dikwijls ontbreken. Ook het inzicht in de
temporele variatie van factoren is, door het dikwijls voorkomen van maar 2
bemonsteringen (voorjaarsaspect, najaarsaspect) per jaar, niet erg groot.
Daarnaast komt de voorsprong bij de terrestrisch ecologen voort uit het feit
dat de bestudering van standplaatsfactoren t.b.v. de productie van land-
bouwgewassen al een eeuwenlange geschiedenis kent.

Door het IBN en het CML (Verdonschot et al., 1992) is een ecosysteemindeling
ontwikkeld, die aquatische ecotooptypen op basis van levensgemeen-
schappen van aquatische flora en fauna onderscheidt. Onderscheiding vindt
plaats op een hoger niveau dan dat van habitats. Stromende wateren worden
op basis van stroomsnelheid, dimensies (+ mate van permanentie), pH en
voedselrijkdom ingedeeld. Factoren als zuurstofgehalte, korrelgrootte- en
aard van het substraat worden aan een lager schaalniveau toegeschreven.
Het aquatische ecotopensysteem is daarmee niet (geheel) vergelijkbaar met
standplaatsindelingen uit de terrestrische ecologie.

Naast een uitwerking op habitatniveau ontbreekt een geografische plaatsbe-
paling van de onderscheiden ecosysteemtypen. Geografische indelingen
zoals de hydrobiologische districtsindeling van Mol (1985) en indeling in
watertypen van Torenbeek (1988) zijn in dit kader te grof.

Hoewel door Verdonschot et al. (1992) hiertoe een aanzet is gegeven ont-
breekt nog in belangrijke mate inzicht in de relatie tussen het ecosysteemtype
(enhet voorkomen van habitats) in een water en de toepassing van waterhuis-
houdkundige maatregelen. Voor stromende wateren in Overijssel is in de
typologie van Verdonschot (1990) m.b.t. normalisatie enkanalisatie (reguiatie)
en organische belasting een goed overzicht van te vinden. Een, geografisch
gezien, uitgebreider overzicht is te vinden in het rapport van de STORA
(Peeters & Gardeniers, 1992a/b). Voor aquatische vegetaties in beken is van
de invioeden van waterhuishoudkundige maatregelen een overzicht te vinden
in Mesters (1992, in druk).

Het voorgaande geldt in kwalitatieve zin (wat zijn de effecten van een bepaalde
beheersmaatregel), maar m.n. ook in kwantitatieve zin (hoe sterk zijn effecten
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t.g.v. welke 'dosis’). Voor de praktijk van de natuurontwikkeling is het ophel-
deren van dit soort relaties, mede t.a.v. van z.g. inrichtingsmaatregelen, van
essentieel belang.
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1. Landgebruikparameters

1.1 Inleiding

De mate waarin, binnen de in de EHS onderscheiden, kern- en
natuurontwikkelingsgebieden en verbindingszones mogelijkheden liggen voor
het met succes nemen van maatregelen t.b.v. de ontwikkeling van natuur en
landschap is in sterke mate afhankelijk van beinvioedingen die door de mens
in of buiten zo’n gebied worden opgelegd. In dit hoofdstuk worden een aantal
van deze beinvioedingen besproken en waar mogelijk in kaart gebracht.
Allereerst komt daarbij het grondgebruik aan de orde. Daarna worden
achtereenvolgens besproken: bemesting, drainage, grondwateronttrekking,
normalisatie en regulatie en (an-Jorganische belasting door lozingen. Als
laatste komt de invioed van (verzurende depositie aan de orde. Naargelang
de positie van een natuurontwikkelingsgebied t.o.v. de grenzen van het
stroomgebied van een beek dient op lokale of regionale schaal met deze
parameters rekening te worden gehouden. Feitelijk dient op elk willekeurig
punt/traject in een beek het gehele bovenstrooms gelegen gebied in beschou-
wing te worden genomen.

Kwantificeren van de mate van beinvloeding die uitgaat van een bepaalde
activiteit is niet zonder meer mogelijk. Er bestaat een sterke athankelijkheid
t.a.v. lokale omstandigheden (lokale geologie en hydrologie). Het is daarom
ook niet mogelijk in het algemeen én kwantitatief aan te geven tussen welke
waarde een parameter die een vorm van beinvioeding aanduidt (b.v. draina-
gedichtheid) zich moet bevinden t.b.v. natuurontwikkelingsdoeleinden. Voor
de praktijk van het beheer betekent het voorgaande dat vrijwel altijld met een
minimum optie (zo min mogelijk; wat praktisch en financieel haalbaar is) moet
worden gewerkt.

1.2 Grondgebruik

Voordat er in Nederland sprake was van bewoning is waarschijnlijk het
- grootste deel van oostelijk Nederland, m.u.v. die plaatsen waar de te natte
bodem kolonisatie door bomen niet toeliet, bedekt geweest met bossen en
doorstroomde venen. Sinds de intrede van de mens hebben op grote schaal
ontbossingen en ontginningen plaatsgevonden waardoor ons land een veel
meer open structuur heeft gekregen. Deze ingrepen vormen het begin vaneen
reeks beinvioedingen, die m.n. op hydrologisch en bodemkundig gebied een
aanzienlijke invioed hebben uitgeoefend op de toestand en het tunctioneren
van stromend watersystemen in Nederland.
De ruimte in ons land wordt op verschillende manieren gebruikt. Aan elk van
de soorten gebruik kan een bepaalde mate van beinvioeding worden toege-
schreven. In de meeste gevallen is er sprake van beinvioeding van hydrologi-
sche patronen en processen. In de volgende paragrafen (bemesting en
lozingen) komen beinvioedingen van stofstromen aan de orde.
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Van een overzicht van de verschillende vormen van grondgebruik kan in het
kader van natuurontwikkeling nuttig gebruik worden gemaakt (in combinatie
met hydrologische systeemanalyse). Op stroomgebiedsniveau kunnen loka-
ties worden aangewezen die door het grondgebruik via ondergrondse water-
en stofstromen een potentiéle bedreiging vormen voor de ontwikkeling van
natuur in het beekdal.

Aan alle vormen van grondgebruik, behalve 'gebruik’ als natuurgebied, kan
een potentiéle bedreiging voor de ontwikkeling van natuur en iandschap
worden toegerekend. Twee vormen vertonen voor de ontwikkeling van beek-
en beekdallandschappen meer in het oog lopende bezwaren, n.!.:

* gebruik door de landbouw (naar de mate van beinvioeding evt. in te de-
len in intensief of extensief),

* urbaan gebruik (bebouwing en wegen),

Gebruik door de landbouw houdt een belangrijke bedreiging in door het gebruik
van meststoffen (eutrofigring) en bestrijdingsmiddelen (vergiftiging door af-"
spoeling en overstuiving). Grondwateronttrekkingen t.b.v. irrigatie (hetgeen
tegenwoordig ook in mais wordt toegepast) vormen een bedreiging (door hoge
verdamping is waterverlies groot). Peilbeheer beinvloedt de grondwaterstand
en -bergingscapaciteit en kan ongewenst zijn. Door regulatie {en door draina-
ge) ontstaan allerlei oppervlakkige hydrologische deelsysteempjes die dikwijls
de (regionale) grote lijnen maskeren. Zo kan peilopzet in bepaaide gebieden
kwelstromen doen verminderen. Peilverlaging en beregening door opperviak-
kige wateronttrekking kunnen juist kwelstromen versterken.

Belangrijk is ook de verhouding tussen de gemiddelde (gewas)verdamping en
die van een meer ‘'natuurlijke’ (bos)vegetatie. Bossen vertonen t.o.v. de
meeste landbouwgewassen een hoog waterverbruik (Veen, 1992). Het verlies
van water door verdamping in bossen is daardoor aanmerkelijk groter. Ander-
zijds wordt in meer 'natuurlijke’ vegetaties de infiltratiecapaciteit van de bodem
beterbenut doordat water niet kunstmatig 'hoog’ in de bodem wordt gehouden.

in urbane gebieden wordt door een relatief groot aandeel aan verhard opper-
vlak (daken, infrastructuur) veel water versneld afgevoerd naar de beek. Een
belangrijke deel van de bergingscapaciteit blijft onbenut.

Het afvoerverioop in het benedenstroomse gebied zai meer regenwateraf-
hankelijk patroon te zien geven t.o.v. een onbenvioede situatie. Tevens moet
rekening worden gehouden met een bepaalde mate van vervuiling van het
versneld afgevoerde water.

Ook de opperviakte aan open water (sloten, plassen en vaarwegen) kan soms
invioed uitoefenen op het verloop van hydrologische processen.

Open water heeft een hoge verdamping vergeleken met terrestrische syste-
men. Het waterverlies door verdamping is relatief hoog. Openwateren werken
vaak drainerend t.0.v. van hun omgeving. In stroombanenpatronen van het
grondwater is dit verschijnsel dikwijls te zien doordat de banen een afbuiging
vertonen in de omgeving van grote open wateren.

Ook het omgekeerde komt voor. Veel kanalen zijn gelegen over een water-
scheiding heen. Hierdoor treedt infiltratie van kanaalwater op. Sommige
kanalen vormen daardoor zelf een kunstmatige waterscheiding. (mond. med.
Roelof Stuurman)
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Van natuurterreinen mag worden verwacht dat de beinvioeding van de
hydrologie minimaal is, tenzij juist ten behoeve van de natuur een bepaaid
waterhuishoudkundig beheer van kracht is (kunstmatig hoog houden van de
grondwaterstand in veengebieden, aanvoer van gebiedsvreemd water t.b.v.
peilhandhaving e.d.).

Grondgebruik kan op verschillende schaalniveau’'s worden geinventariseerd.
In Nederiand bestaan twee landsdekkende informatiebestanden {digitaal in
GIS) van het grondgebruik.
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Tabel 3.1 Categoriénindeling van het CORINE-bestand.

LEVEL 1 LEVEL 2 LEVEL 3

| ARTIFICIAL AREAS 1.1. Urban tabnc 1.1.1. Conunuous urban fabnc

2. AGRICULTURAL AREAS

3. FOREST AND
SEMI NATURAL AREAS

4. WETLANDS

5. WATER BODIES

1.2. [ndustnal, commcraal and
ransport units

1.3. Mine. dump and construction
sites

1.4. Ardficial, non-agncuitural
vegetated arcas

2.1. Arable land

2.2. Permanent crops

2.3. Pastures

2.4. Heterogenous agricuitural areas

3.1. Forests

3.2. Scrub and/or herbaceous
vegetation

3.3. Open spaces with lttle or no
vegetation

4.1. Inland wetands

4.2. Maritime wetlands

S.1. Inland waters

5.2. Marnne waters

1.1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.2.3.
1.2.4.

1.3.1.
1.3.2.
1.3.3.

L4.1
1.4.2.

2.LL
2.1.2.
2.13.

2.2.1
2.2.2.
2.2.3.

3L
3.1.2
3.1.3.

321
3.2.2
3.23.
3.24.

33.L
332
333
334
3.3.5.

4.1.1.
4.1.2.

4.2.1.
422
423.

5.LL
s.12

5.2l
5.2.2.
5.23.

Discontnuous urban tabnc
Industnal or commercial units

Road and rail networks and
associated land

Pon arcas

Airports

Mincral extraction sites
Dump sites
Construction sttes

Green urban areas
Sport and leisure facilites

Non-irrigated arable land
Permanendy irrigated land
Rice fields

Vineyards
Fruit trees and berry plantauons
Olive groves

. Pastures

. Annual crops associated with

permanent Crops

. Complex cultivaton patterns
. Land principally occupied by

agriculture, with significant
areas of natural vegetation

. Agro-forestry areas

Broad leaved forest
Coniferous forest
Mixed forest

Natural grasslands

Moors and heathland
Sclerophyllous vegetation
Transidonal woodland-scrub

Beaches, dunes, sands

Bare rocks

Sparsely vegetated areas
Bumt areas

Glaciers and perpetual snow

Inland marches

Peat bogs

Sait marches
Salines
Intertidal flats

Water courses
Water bodies

Coastal lagoons
Estuaries
Sea and ocean
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Het z.g. CORINE-bestand, dat in EEG-verband wordt samengesteld, berust
op visuele interpretatie van satelietbeelden. Het CORINE-bestand is gedigita-
liseerd en heeft een z.g. polygonen-structuur. Het bestand heeft een ecologi-
sche achtergrond en kent op grond van het schaalniveau een hidrarchische
opbouw in categorién. Op het eerste niveau worden kunstmatige gebieden,
landbouwgebieden, bossen en half-natuurlijke gebieden, moerassen en wa-
teren onderscheiden. Op een tweede en derde niveau worden de hoofd-
groepen verder ingedeeld tot op niveau 3 44 categorién. Deze categoriénin-
deling is gepresenteerd in tabel 3.1. Ondanks de grote hoeveelheid eenheden
is het bestand vrij grof (vergelijkbaar met een kaartschaal van 1:100.000). De
kieinste te onderscheiden eenheid bedraagt 25 ha. Het kleinste lijnvormige
element dat wordt onderscheiden heeft een breedte van 100 meter. Voor
natuurontwikkelingsdoeleinden op landschaps- of ecotoopniveau is dit be-
stand (m.n. in beken en beekdalen) slechts in beperkte mate bruikbaar.

De z.g. LGN-databank (Landelijke Grondgebruiksdatabank Nederland,
samengesteld in het kader van het Nationaal Remote Sensing Programma)
omvat een 25 x 25 m-hokken overzicht van het grondgebruik op basis van
optische interpretatie van satelietbeelden. Hierbij wordt op basis van analyse
van het spectrum van gereflecteerd zonlicht het grondgebruik bepaald. Het
bestand is opgezet voor vnl. landbouwkundige gebruikstuncties, waarbij te
denken is aan koppeling met gegevens van b.v. bodemverontereiniging en
gevoeligheid van oppervlakte- en grondwater voor verontreiniging. Binnen de
categorie landbouwkundig gebruik zijn daarom verschillende gewassen
onderscheiden.

De nauwkeurigheid van spectrale analyses is sterk afhankelijk van de opna-
medatum. Doordat reflecties van verschillende soorten gebruik (b.v. hoog gras
en aardappels) met elkaar verward worden (z.g. spectrale verwarring) is het
bestand niet overal even nauwkeurig. In een regionale uitwerking van de
provincie Noord-Brabant is daarom uitgegaan van een combinatie van meer-
dere satelietbeelden (b.v voorjaarsaspect/zomeraspect) en aanvullende (digi-
tale) gegevens van het grondgebruik. Daardoor is, naast een hogere
nauwkeurigheid, een fijnere categorieénindeling mogelijk dan in het bestand
dat heel Nederland beslaat. In tabel 3.2 zijn de categoriénindelingen op
landelijk en regionaal niveau naast elkaar gezet.

Met het bestand kunnen digitale kaarten (schaal 1:50.000) van het grondge-
bruik worden geleverd. Daarmee is getracht aan te sluiten bij het schaalniveau
van m.n. de Bodemkaart van Nederiand en de Geomorfologische kaart van
Nedertand. De LGN-databank heeft daardoor ook voor
natuurontwikkelingsdoeleinden goede toepassingsmogelijkheden.

Een grondgebruikskaart vormt een geografisch overzicht van de ligging van
(concentraties van) bepaalde vormen van benvioeding. De meest directe
invioeden op het beeksysteem komen voort uit het grondgebruik binnen het
beekdal zelf. Grondgebruik kan in dit kader worden uitgedrukt in eenheden
van opperviakte (km® of ha) of in een percentage van de totale opperviakte
van het stroomgebied/beekdal.

T.b.v. van natuurontwikkeling kan worden gestreefd naar optimalisatie van het
grondgebruik (b.v. vermindering van de hoeveelheid verhard opperviak in
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urbaan gebied). Ook kunnen voorwaarden worden gesteld aan bepaalde
vormen van grondgebruik (b.v. instelling van een maximaal ontwateringsni-
veau in landbouwgebied). In eerste instantie komen hiervoor de gronden
binnen het beekdal zelf in aanmerking, op langere termijn kan men denken
aan hettoepassen vandergelijk maatregelen binnen het gehele stroomgebied.
Eetr; we:‘kwijze gaande van bovenstrooms naar benedenstrooms is hierbij aan
te bevelen.

Tabel 3.2 Categoriénindelingen van de LGN grondgebruiksbestanden op landelijk en regionaal niveau.

LANDEL I JK REGIONAAL
* gras landbouw
* mais * gras
* aardappelen * mais
* bieten * aardappelen
* granen * bieten
: :vTrlge ;:ndbouugeuassen : granen Landbo
ale gro overige la uwgewassen
* boomgaard * kale grond in landbouwgebied
* bollenteelt * glastuinbouw
* heide * boomgaard
* loofbos
* naaldbos bos
* overig natuurgebied * loofbos
* open water * naaldbos
* bebouwing en wegen
natuurgebied

* open begroeid natuurgebied
* kale grond in natuurgebied

water
* open water
* vaarwegen

bebouwing

* stedelijk bebouwd gebied
bebouwd gebied met veel groen
* kale grond in bebouwd gebied

*

* bebouwing in buitengebied
* wegen en spoorwegen

Toekomstige ontwikkelingen met GIS-systemen kunnen in belangrijke mate
bijdragen aan het leggen van kwantitatieve relaties tussen vormen van grond-
gebruik en de mate van hydrologische beinvioeding. Hierbij kan men denken
aan voorspelling van de {relatieve) grootte van water- en stofstromen in
verschillende situaties. In landbouwgebieden bieden factoren als draina-
gedichtheid, ontwateringsdiepte en bemesting daartoe goede aankno-
pingspunten. Algemeen geldende kwantitatieve relaties en randvoorwaarden
zijn in dit verband niet te geven. Daarvoor bestaat m.b.t. de genoemde factoren
een te grote afhankelijkheid van lokaal aanwezige omstandigheden.

1.3 Bemesting

Op tal van plaatsen in Nederland komt door overmatig mestgebruik vervuiling
van het grondwater in het bijzonder met nitraat (en fosfaat) voor. Vooral in
oppervlakkig afstromend en door drainagekanalen ondiep afgevoerd water
komt dikwijls vervuiling met meststoffen voor. Ook diepere grondwaterstromen
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worden beinvioed. Dit leidt er toe dat de kwaliteit van diepere kwelstromen te
wensen overlaat. Verrijking (eutrofiring) van het milieu in en om (stromende)
wateren is hiervan het gevolg. Duidelijk is dat in het nabije verleden door
bemesting in de ondergrond soms enorme voorraden van nutriénten zijn
opgebouwd die zich in de toekomst (reistijd varidrend tussen enkele tientallen
tot honderden jaren) in toenemende mate in de vorm van vervuild kwelwater
aan het grondoppervlak zullen manifesteren (chemische tijdbom). Nitraat kan
gedurende de ondergrondse passage door denitrificatie ten deie als bruikbare
voedingsstof worden uitgeschakeld. Het is echter nog niet duidelijk waar en
hoe dit proces al dan niet plaatsvindt. In sommige drinkwaterputten is het
nitraatgehalte inmiddels tot boven de drinkwaternorm (50 mg/l) gestegen.
Deze tendens biedt voor het beheer van opperviaktewateren niet een erg
rooskleurig perspektief. De nitraatnormen voor 'natuurlijk’ stromend opper-
viaktewater liggen immers veel lager (0-1 mg/l, CUWVO, 1988).

De PAWN districtsindeling (Policy Analysis of Watermanagement in the
Netherlands) is een indeling waarbij wvnl. afwateringsgebieden =zijn
gehanteerd. Daarnaast zijn echter ook grenzen van provincies en
beheersgebieden gebruikt. Er 1is daardoor op sommige plaatsen wel
overeenkomst met de grenzen van stroomgebieden. In veel gevallen
betreft het echter grotere stromende wateren, waardoor de districten
vrij groot zijn. Voor gebruik bij natuurontwikkeling in beek- en bee-
kdalsystemen is de PAWN indeling te grof.

Uit- en afspoeling van meststoffen vormt via het grondwater een bedreiging
voor de kwaliteit van het water in het merendeel van de beek(dal)systemen in
Nederland. Een overzicht van de hoogte van de bemesting (uitgedrukt in kg
N/ha,jaar, kg P/ha,jaar en evt. kg K/ha,jaar) binnen het stroomgebied of binnen
het beek(dal)systeem verschaft inzicht in de positie van deze bedreigingen.
Kroes et al. (1990) verschaffen een dergelijk overzicht, waarbij gebruik is
gemaakt van de PAWN-districten (zie kader).

_ In het rapport van Kroes et al. (1990) is een beeld geschetst van de huidige
situatie van de bemesting in Nederland en van de belastingen van opperviak-
tewater die daaruit voortvloeien. Er is a.h.v. bemestingsscenario’s getracht
modelmatig een beeld te verschaffen van mogelijke toekomstige ontwikkelin-
gen. Eén van de varianten (WBB) omvat een scenario dat het gefaseerd ten
uitvoer brengen van de maatregelen zoals voorgesteld in de Wet Bodembe-
scherming (1986) en daarin opgenomen AMvB Gebruik Dierlijke Meststoffen
beschrijft. In figuren 3.1 en 3.2 is een beeld van de gemiddelde belasting van
cultuurgronden met N en P (1985) via resp. dierlijke mest en kunstmest
weergegeven. Aanvoer via atmosferische depositie is in deze figuren niet
verrekend.

De in het rapport gebruikte hydrologische schematisatie is voor gebruik op
stroomgebieds- of locale schaal wat aan de grove kant. Per PAWN-district
worden a.h.v.waarden van kwel, wegzijging, afspoeling en uitspoeling per plot
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kg”/ha kg/ha
N-agnuvoer per ha 188 - 177 P-aanvoer per ha

Zm -7
C3 178 - 215 £/ 9 - 12
Kunstmast Kunstmest
A — = B

216 - 253
254 - 275
276 - 334

Cultuurgrond Cultuurgrond

X2 Geen PALN
district

X2 Geen PALN
district

Fig. 3.1 Gemiddelde belasting van cultuurgronden met stikstof (A) en fosfor (B) via kunstmestgiften (uit:
Kroes et al., 1990).

kgsha kg7ha
N-agnvoer per ha am 48 - 189 P-aanuoer per ha = 9 - 25
A |Dierl. mest % ;:: - :;: Dierl. mest % 32 - ;3 B
- Cult d -
Cultuurgrond 3 281 - 381 ultuurgron 3 58 - 31
Bl 352 - 559 L 82 - 140

X9 Gesn PALN
district

3 Geen PALN
district

Fig.3.2 Gemiddelde belasting van cultuurgronden met stikstof (A} en fosfor (B) via giften van dierlijke mest
(uit: Kroes et al,, 1990).
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calculated calculated

N supply through P supply through
run-oft and leaching run-oft and leaching
C_J 0- 20 kgha . C—J 0-4 100gha
£ 21.35 L3 s5-8
36- 50 7-14
& 51-85 BBl 15- 45
B 86- 250 E3l 46- 150

Fig. 3.3  Transport van N (I) en P (r) naar opperviaktewateren door opperviakkige- en ondiepe (grondwa-
ter)stroming in verschillende stroomgebieden in 1985 (naar: Kroes et al., 1990).

T o

calculated

calculated

N supply through P supply through
groundwater discharge groundwater discharge
3 0-0 gha CJ 0-0 gha
| 1- 143 1-13
144 - 267 14- 38
EER 268- 2700 39 - 300
Bl 2701 - 16600 301 - 2300

Fig. 3.4 Transportvan N (i) en P (r) naar (door) stroomgebieden via kwel (diepe grondwaterstroming) in
1985 (naar: Kroses et al., 1990).
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(deeldistrict), naar plotoppervlakte gewogen gemiddelden voor het hele district
berekend. Plots worden daarbij gevormd door de opperviakte van een district
dat in gebruik is als grasland, voor maisteeit, overig bouwland en niet-cultuur-
grond.

Op basis van deze gegevens kan een globaal beeld worden verkregen van de
orde van grootte van verschillende nutriéntenstromen binnen districten.
Figuren 3.3 en 3.4 geven achtereenvolgens gemiddelde waarden van het
transport van stikstof en fosfor naar oppervlaktewateren via opperviakkige
afvoer (run-off) en ondiepe grondwaterstroming (leaching) en transport door
drainage, respectievelijk aan(door)voer van N en P in kwelgebieden via diepe
grondwaterstroming (groundwater discharge). Uit de figuren blijkt dat in vrijwel
het gehele oosten van het land de nitraatbelasting van opperviaktewateren
dooroppervlakkige enondiepe afstroming vrij hoogis. De belasting metfostaat
concentreert zich meer in het westen maar is ook hoog in delen van Twenthe
en Drente en langs de westkant van de Maas. Het opkwellen van nitraat- en
fosfaatrijk grondwater concentreert zich eveneens in het westen en noorden
maar vertoont ook in het oosten plaatselijk hoge waarden (Rijk van Nijmegen;
noordwestelijke- en oostelijke Veluwerand, Drenthe).

Ook in Vissers et al. (1985) zijn kaarten opgenomen van de berekende nitraat-
en fosfaatbelasting van het ondiepe grondwater en opperviaktewater. Het
betreft hier echter alleen de Pleistocene zandgebieden (schaal 1:350.000). De
kaarten zijn ingedeeld in stroomgebieden en zijn voor gebruik op stroomge-
biedsniveau geschikt.

Voor beekherstel is het binnen een stroomgebied echter noodzakelijk de
belangrijkste bronnen van vervuiling tamelijk precies te localiseren. Ook is
inzicht nodig in de wijze waarop deze gebieden hydrologisch zijn verbonden
met het beekdal (stroombanen en verblijftijiden). T.a.v. het mogelijk bestaan
van nutrintenvoorraden in de bodem is enige historische kennis van de
bemesting in het stroomgebied van wezenlijk belang. Een overzicht van de
ligging van z.g. fosfaatverzadigde bodems kan inzicht verschaffen in de locatie
van gronden die in het verleden zijn overbemest.

Een dergelijk overzicht is te vinden in Breeuwsma et al. (1990). Het betreft hier
alleen de oostelijke-, centrale- en zuidelijke zandgebieden. In dit rapport komt
naar voren dat in 1990 53% van het totale areaal mais- en grasiand in de
zandgebieden als fosfaatverzadigd moet worden beschouwd.

Metingen van de kwaliteit van het (diepe) grondwater geven een beeld van de
mogelijke dreigingen die in de toekomst nog te verwachten zijn. Stroomsnel-
heden in diepere grondwaterstelsels zijn echter i.h.a. zeer traag (in de orde
van enkele tot enkele tientallen meters per jaar; Meyerink, 1978; Bots et al.,
1978). Reistijden over afstanden in de orde van kilometers kunnen daarom
oplopen tot honderden, zoniet duizenden jaren. Nitraat kan gedurende het
transport door denitrificatie worden verwijderd. Daardoor kan niet worden
gesteld dat hoge nitraatconcentraties in het diepe grondwater per definitie
betekenen dat men op een 'chemische tijdbom’ zit. Inzicht in het verloop van
dit soort reductieprocessen kan leiden tot het instellen van een bufferzone rond
een te beschermen gebied (b.v. Adriaanse & Kemmers, 1988; Van Dort &
Kemmers, 1988;1990).

Buffergebieden kennen niet alleen toepassing als beschermende maatregel
tegen bedreiging van natuurgebieden door verrijkte diepere grondwaterstro-
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men. Ook ondiep aangevoerde nutrigntenstromen kunnen door het inrichten
van ‘bufferstrips’ (veelal met bomen beplante, natte stroken) langs een beek
of beekdal effektief worden gereduceerd.

Gegevens omtrent de hoogte van de bemesting en m.b.t. het voorkomen van
nutriéntenvoorraden in de ondergrond leveren restricties t.a.v. de keuzemo-
gelijkheden van natuurdoeltypen. Om de keuze van meer "natuurlijke” doeity-
pen (b.v. HGr 1 en 2) mogelijk te maken kan het noodzakelijk zijn aan de
hoogte van de (gemiddelde) bemesting per deelstroomgebied of per
beek(dal)traject voorwaardente verbinden. Binnen natuurontwikkelingsgebie-
den (te realiseren binnen de EHS) is het gebruik van meststoffen vanzeif-
sprekend uvit den boze. Buiten deze gebieden is de Wet Bodembescherming
(1986) met daarin opgenomen de Algemene Maatrege! van Bestuur Gebruik
Dierlijke Meststoffen van kracht. Deze stelt een getaseerd terugdringen van
het mestgebruik tot in het jaar 2000 tot 0,33-0,5 van het niveau van 1988 voor.
Ander instrumentarium ter beperking van de mestgift ontbreekt vooralsnog.

1.4 Drainage

In Nederland ligt naar schatting 300.000 km sloten voor drainagedoeleinden.
De totale lengte van kleinere greppels en drains is nog veel groter. In figuur
3.5 is een globaal overzicht gegeven van de gemiddelde slootlengte per ha
(naar: Bruinsma, 1982). Zonder deze watergangen zou een groot gedeelte
(m.n. het Holocene deel) van het land min of meer permanent onder water
staan. Het Pleistocene (hoger gelegen) deel van Nederland zou hiervan
weliswaar grotendeels bespaard blijven, maar dat betekent niet dat in dat deel
van ons land geendrainerende maatregelen zijn toegepast. Ook hier bevinden
zich laagten waar in regenachtige perioden inundatie zou plaatsvinden, soms
door stagnatie van water, elders door buiten de oevers treden van de lokale
beek. Langs vele beken zijn in het verleden z.g. omleidingskanalen gegraven
die tot doel hebben in het natte seizoen grote piekafvoeren door de beken af
te vlakken. Oudere vormen hiervan (parallele beken, die tevens gebruikt
werden bij de bevioeiing van akkers) dragen nu het karakter van een zelfstan-
dig beeksysteem en hebben de oorspronkelijke loop vervangen.

Inundaties komen door allerlei maatregelen nog maar zelden voor. Naast
grotere afvoerkanalen worden gebieden met een landbouwkundige
gebruiksfunctie doorkruist door tal van sloten en slootjes (detailontwatering)
om ‘overtollig’ regenwater ook uit hoger in het stroomgebied gelegen gronden
voldoende snel te kunnen afvoeren. Deze wateren bezitten een belangrijke
functie bij de beheersing van het waterpeil in landbouwgronden.

Met het steeds intensiever worden van toegepaste landbouwmethoden (ook:
mechanisatie) heeft zich een intensivering van de toepassing van drainage
voorgedaan (toepassing van drains, maar ook vergroting slootlengte per ha
en/of vergroting ontwateringsdiepte);
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Fig. 3.5 Gemiddelde slootlengte per hectare in Nederland (naar: Bruinsma, 1982).

a) t.b.v. optimalisatie van het grondwaterstandsregime voor betere
groeimogelijikheden van het gewas (toepassing van z.g. drains, om de
waterstand op zeer kleine schaal, zonder ruimteverlies, te kunnen rege-
len, en;

b) t.b.v. verlenging van het groeiseizoen op plaatsen waar in natte perio-
den anders niets kan groeien (behalve ‘onkruid’).

¢) t.b.v. het berijdbaar (zware machines) of beloopbaar (voor vee) maken
of houden van de bodem.

Voor de optimalisatie van het landbouwkundig gebruik bestaan richtlijnen
(afvoer-, afwaterings- en ontwateringsnormen) voor de ontwatering (dichtheid
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en diepte van sloten, greppels en drains) van verschillende bodemtypen en
voor verschillende vormen van grondgebruik (zie b.v. Ton & Lourens, 1978).
Dergelijke normen zijn vrijwel zonder uitzondering bedoeld om de landbouw-
productie te optimaliseren/maximaliseren. Veelal zijn de gehanteerde waar-
den van de grondwaterstand vanuit ecologisch oogpunt te laag.

Drainage d.m.v. kanalen, sloten, greppels en ingegraven drains vormt éénvan
de belangrijke oorzaken van de versnelling van de afvoer van water uit
stroomgebieden. Zuurdeeg (1991) omschrijft dit verschijnsel zeer treffend als
het ontstaan van incontinentie van het stroomgebied. De ondergrondse ber-
ging van grondwater (dicht onder maaiveld) wordt door drainage beperkt.

In figuur 3.6 is globaal weergegeven hoe de aanwezigheid van een draina-
gekanaal invioed uitoefent op de grondwaterstand.

Twee parameters zijn in dit verband van belang:

1) drainagedichtheid: gemiddelde lengte van drainagemiddelen (sloot, grep-
pel, drain) per oppervlakteenheid (b.v. in m/ha of km/kmz) per (deel)-
stroomgebied/beekdaltraject.

2) gemiddelde ontwateringsdiepte of drooglegging in m-mv per
(deel)stroomgebied/beekdaltraject.

Beide leveren inzicht in de relatieve grootte van de beinvioeding van de
hydrologie door drainage binnen een bepaald stroomgebied.

Gepubliceerde overzichten van de drainagetoestand van de bodem op regio-
naal schaalniveau zijn vrij schaars. Voornaamste bron van gegevens vormen
de instanties die voor het kwantitatiet waterbeheer verantwoordelijk zijn (wa-
terschappen).

Ten behoeve van natuurontwikkeling zijn beperkende maatregelen t.a.v. de
drainagelengte en ontwateringsdiepte/drooglegging nodig. Hiermee wordt de
oppervlakkige berging van water wezenlijk vergroot. Het afvoerverloop van
het beek(dal)systeem wordt daardoor minder door directe aanvoer van
neerslagwater beinvioed (minder gepiekt of 'tlashy’).
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Fig. 3.6  Effect van drainage op de ligging van de grondwaterspiegel

1.5 Grondwateronttrekking

Een andere vorm van hydrologische beinvioeding wordt gevormd door de
winning van grondwater t.b.v. het gebruik als drink- en/of proceswater. Door
het onttrekken van water aan een watervoerend pakket ontstaan in het
stromingspatroon van grondwater afwijkingen. Rond een puttenveld buigen
de stroombanen af in de richting van de pompfilters. De heersende
grondwaterstand is lager dan in een niet door winningen beinvioede situatie.

Effecten van grondwaterwinningen zijn afhankelijk van:

a) de grootte van de winning (m3/jaar),
b) de diepte van de winning (freatisch, 15 of 2% WV-pakket) en
¢) de ligging van het zwaartepunt van het puttenveld.

De grootte van de winning bepaalt de grootte van het z.g. intrekgebied, d.i. het
gebied waarin het opgepompte water infiltreert. Binnen het intrekgebied
kunnen effecten van de winning op het grondwaterstandsregime merkbaar
zijn. De grootte en ligging van intrekgebieden kunnen met behulp van
hydrologische modellen (b.v. FLOP-3N, SLAEM, MLAEM, Heidelberg et al.,
1992) worden berekend.

De diepte van een winning bepaalt in belangrijke mate welke effecten zich
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Fig. 3.7 Overzicht van de belangrijkste (drink)waterwinningen in Nederland met een indicatie van hun
grootte (uit: Engelen et al., 1989: naar ongepubliceerde gegevens van Garritsen)
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zullen manitesteren. Ondiepe (freatische) winningen veroorzaken binnen het
intrekgebied een daling van de gemiddelde grondwaterstand (variérend van
enkele tot enkele tientallen centimeters). Van diepere winningen is de directe
invioed op de grondwaterstandbinnen het intrekgebied (door de aanwezigheid
van moeilijk doorlatende lagen tussen maaiveld en de pompfilters) geringer.
Welkunnendoordiepere winningen kwelpotentialen, vaak voorkomend buiten
hetintrekgebied, inintensiteit afnemen of zelfs geheel worden opgeheven. Het
is bij diepere winningen dikwijls de vraag of het intrekgebied zich wel in de
onmiddelijke omgeving van het puttenveld bevindt. Diepe stroombanen, be-
horend tot de grotere grondwaterstromingsstelsels (Engelen et al., 1989)
kunnen immers ver buiten een stroomgebied van een beek hun oorsprong en
afzet vinden.

De lokatie van het zwaartepunt van het puttenveld binnen het stroomgebied
of stromingsstelsel waarin de winning is gelegen bepaalt in belangrijke mate
welke stroombanen worden 'vervormd’ en dus ook op welke plaatsen effecten
van de winning het meest sprekend zullen zijn.

Een overzicht van de grondwaterwinningen in Nederland is te vinden in
Engelen et al. (1989) (zie figuur 3.7). In deze figuur is tevens de grootte van
de winningen globaal aangegeven. Niet is vermeld uit welk WV-pakket ge-
pompt wordt.

In een overzicht van de VEWIN (1986) is een inventarisatie uitgevoerd van de
drinkwaterwinningen, verzameld in een vijftal mappen.

In deze mappen is uitgebreide informatie te vinden omtrent grootte, ligging en
diepte van de 250 winningen van nutsbedrijven.

Niet vermeld zijn industriéle e.a. particuliere winningen (o.a. irrigatie). Het voert
te ver hier een compleet overzicht te leveren.

Sinds 1986 is de zorg voor inventarisatie van waterwinningen verplaatst van
Rijks- naar Provinciaal niveau. Het overzicht van de VEWIN wordt daarom niet
meer vernieuwd. In plaats daarvan moeten nu gegevens van waterwinningen
worden opgenomen in Provinciale grondwaterbeschermings- en waterhuis-
houdingsplannen.

In Vissers et al. (1985) zijn voor de Nederlandse zandgronden op de kaartbij-
lagen de winningspunten uit vnl. freatisch grondwater aangegeven. Rond de
winningen zijn de contouren van z.g. grondwaterbeschermingsgebieden (ook
25 jaarszones genoemd) aangegeven.

Door diverse instanties (w.0. KIWA, b.v. Heidelberg & Supeér, 1992; IGG-TNO,
b.v. Hoogendoorn, 1992) wordt m.b.v. hydrologische modellen onderzoek
gedaan naar de begrenzing van intrekgebieden. In figuur 3.8 is een voorbeeld
gegeven van een intrekgebied in Gelderland, dat m.b.v. modellen is gecon-
strueerd.
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Fig. 3.8 Voorbeeld van het intrekgebied van de winplaats Ellecom (uit: Heidelberg et al., 1992).

Uit het voorgaande kan worden geconcludeerd dat een aantal grondwaterwin-
ningenin de toekomst t.b.v. van het natuurbeheer en -ontwikkeling ongewenst
wordtverklaard en zal moetenworden verplaatst. Verplaatsing zal dan moeten
plaatsvinden naar een lokatie waar minder ingrijpende effecten t.a.v. daling
van de grondwaterstand en bedreiging van natuurwaarden te verwachten is.
Engelen (1990) geeft in dit verband een overzicht van z.g. 'stategische’
watervoorraden in Nederland. Daarbij gaat 0.a. aandacht uit naar winbare
hoeveelheden water onder de bedding en in de direkte omgeving van de grote
rivieren, waarbij de rivier als infiltratiebekken dienst doet. Bij sommige water-
leidingbedrijven gaan stemmen op winningen naar lager gelegen lokaties te
verplaatsen (in gebieden met kwel), of drinkwater te bereiden uit opperviakte-
water, zoals dat in het westen van het land (Biesbos) gebeurt.

1.6 Normalisatie, kanalisatie en regulatie

Een maat voor de mate waarin de morfologie en de afvoer van een beek is
beinvioed, is de lengte waarover het profiel en de afvoer van de beek door
menselijk handelen wordt onderhouden en beheerst. Veel beken worden op
z.g. normprofiel gehouden (normalisatie) om inundatie te voorkomen. Wan-
neer voormalige bochten zijn afgesneden en het profiel d.m.v. beschoeiing




162

NBP-deelprogramma Natuurontwikkeling

e.d. vastgelegd spreekt men van kanalisatie. Wanneer het peil en de afvoer
in de beek d.m.v. kunstwerken (stuwen, overlaten e.d.) kan worden geregeld
spreekt men van regulatie.
Normalisatie wordt van oorsprong toegepast om de afvoercapaciteit van
watergangen (vooral in natte perioden) te vergroten, ter voorkoming van
inundaties in de omgeving van midden- en benedenlopen. Door drainage
wordt immers water versneld naar de beek afgevoerd, wat tot een verhoging
van de piekafvoeren door de beek leidt. Bovendien werd voor hydrologen de
rekentechnische hanteerbaarheid van watergangen vergroot door hettoepas-
sen van standaard normprofielen. Tegenwoordig zijn ook onregelmatig(er)
gevormde profielen rekentechnisch hanteerbaar (mond. med. Gelok).
Normalisatie veroorzaakt een aanzienlijk verlies aan structuurdifferentiaties
(habitats en microhabitats) doordat:
a) een eenvormige structuur wordt geintroduceerd (standaard breedte en
diepte, standaard hellingshoeken van de, soms verstevigde, oevers), en
b) morfologische processen die zorg dragen voor het ontstaan van structuur-
differentiaties (m.n. in bochten) door afsnijding van meanders en door
onderhoud (= verwijderen van nieuw ontstane structuren) van het normpro-
fiel teniet worden gedaan.
Dooroverdimensionering (gebaseerd op een eenmaal per jaar of per twee jaar
voorkomende hoge afvoer) wordt door normalisatie de stroomsnelheid in
droge perioden vrijwel tot 0 gereduceerd. Ook komt, vaker dan voorheen het
geval was, het periodiek droogvallen van de bedding voor (m.n. boven-
strooms).
Op hoger gelegen plaatsen leidt de versnelde afvoer van water door de beek
in veel stroomgebieden tot watertekort. De huidige verdrogingsproblematiek
is daarom mede een gevolg van vroegere 'normalisatie’praktijken.
Een beeld van wat normalisatie voor de morfologie van een watergang
betekent is weergegeven in figuur 3.9 (uit: Tolkamp, 1983).

Fig.3.9  Vormen van beekprofielen bij een
verschillende graad van normalisa-
tie: a) niet genormaliseerd ‘natuur-
lik' profiel (niet onderhouden), b)
z.g. verwaarloosd normprofiel
(voorheen meaet handkracht
onderhouden) en c) genormali-
seerd profiel (mechanisch onder-
houden) (uit Tolkamp, 1983).
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a) natuurlijke beek

Kanalisatie is vooral veel toegepast bij ruilverkavelingen. Onregelmatig lopen-
de beken werden rechtgetrokken en er werden 'nette’ bochten aangebracht.
Zo ontstonden 'nette’ kavels met strakke grenzen. Bescherming van oevers
en bodem was vaak nodig om de beek op zijn plaats te houden en om het
onderhoud in morfologisch instabiele situaties te beperken.

Het vastleggen van oevers en bodem houdt een verdere beperking van de
structuurdifferentiatie in dan normalisatie.

Met beekregulatie (het in drogere perioden opstuwen van water) wordt op veel
plaatsen water vastgehouden. Stuwen en overlaten zijn weliswaar in staat
versnelde afvoer ten dele te voorkomen. Hun functie is echter, als het
stroomgebied lijdt aan incontinentie (Zuurdeeg, 1991), vergelijikbaar met die
van een luier. Door regulatie wordt de stroming in de beek periodiek stilgelegd.
Voor beken karakteristicke morfologische processen (erosie, sedimentatie,
ontstaan van mozaiekstructuren) beperken zich tot trajecten binnen stuwpan-
den. De levensgemeenschap in de beek verschuift naar groepen van soorten
die voor hun voortbestaan niet direct athankelijk zijn van de aanwezigheid van
stroming (gemeenschappen vergelijkbaar met gemeenschappen uit stagnan-
te wateren). Karakteristieke beekorganismen verdwijnen naar de achtergrond
of verdwijnen geheel.

in sommige gebieden worden watertekorten aangevuld door het inlaten van
z.9. gebiedsvreemd water. Dikwijls moet gebruik gemaakt worden van (eutroof
en/of toxisch) rivierwater, dat de gebiedseigen kwaliteit van het overige water
niet ten goede komt.

Dwars en lengteprofielen van een natuurlijke en een gereguleerde beek zijn
geschetst in figuur 3.10. Daarnaast is te zien hoe dezelfde beek er na
herinrichting uit zou kunnen zien.

c) gereguleerde beek na herinrichting

Fig. 3.10 Dwars- en lengteprofiel van een natuurlijke (a), een gereguleerde (b) en een gereguleerde beek
na herinrichting (c).
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Normalisatie- en kanalisatiegraad kunnen worden uitgedrukt in km genormali-
seerde/gekanaliseerde beeklengte of als percentage van de totale beekleng-
te/trajectlengte.

De regulatiegraad is uit te drukken als de lengte van een beek of beektraject
waarin de afvoer/waterstand actief wordt geregeld of als percentage van de
totale beeklengteArajectiengte.

Ten behoeve van natuurontwikkeling zal in veel beken de normalisatie-,
kanalisatie- en regulatiegraad moeten worden teruggebracht. Voor natuur-
doeltypen behorend tot HGr 1 en 2 ('nagenoeg natuurlijk’ en "begeleid natuur-
lijk") geldt dat normalisatie, kanalisatie en regulatie nietkanwordentoegestaan
(m.u.v. van b.v. passage van bruggen e.d.). Voor andere natuurdoeltypen
geldt dat moet worden gestreefd naar zo min mogelijk van de voornoemde
ingrepen. Daarhij spelen de praktische haalbaarheid en de financiéle conse-
quenties van het saneren van eerder aangelegde voorzieningen een grotere
rol.

Informatie over normalistatie, kanalisatie en regulatie komt zeer verspreid-
voor. Eenlandelijk overzicht (bijv. per stroomgebied) ontbreekt. Jaarverslagen
van water- en zuiveringsschappen, waarin kaarten zijn opgenomen van het
beheerde oppperviaktewater, bieden dikwijls nog het meeste inzicht.

In enkele rapporten zijn kaarten opgenomen van beekstelsels waarin is
aangegeven waar genormaliseerde trajecten zich bevinden en/of waar zich
stuwen bevinden. Voorbeelden hiervan zijn:

Geesink en Romeijn (1990): stroomgebied Beerze/Reusel (Bijlage 3)
Torenbeek & van Gijsen (1990): stroomgebieden in Drenthe (Figuur 26)
Semmekrot (1991): Geul en Berkel (Bijlagen 8 en 9)

1.7 (An)organische belasting door lozingen

Onder lozingen moet in dit verband worden verstaan: effluenten van rioolwa-
terzuiveringsinstallaties (r.w.z.i.'s), overstorten van ongezuiverd rioolwater en
lozingen van industriéle aard. Hieraan kunnen afvoerpunten van drainagestel-
sels worden toegevoegd.

Effluenten van rw.z.i.'s {gedeeltelijk organisch) en uitlopen van draina-
gestelsels moeten worden beschouwd als bronnen van vooral anorganische
stoffen (nutriénten). Riooloverstorten zijn vooral bronnen van organische
stoffen. Industriéle lozingen zijn van zeer uiteenlopende aard en kunnen naast
een bron van (anjorganische belasting toxische stoffen bevatten.

Lozingen in beken veroorzaken dikwijls ingrijpende wijzingen in de chemische
en biologische processen en evenwichten.

Opgeloste organische stoffen doen daarbij vooral een beroep op de beschik-
baarheid van zuurstof. Bij de (verhoogde) microbiéle afbraak of bij chemische
oxidatie wordt zuurstof gebruikt. In weinig of niet stromend water kan een
dergelijke lozing leiden tot voor beekorganismen onoverkomelijk lage
zuurstofgehalten. Verder benedenstrooms van een organische lozing is veelal
sprake van een verhoging van de gehalten van opgeloste zouten (w.o. nitraat
en fosfaat: nutriénten) hetgeen leidt tot een voedselrijker milieu.

Dergelijke verschuivingen treden direct op in trajecten waar lozingen van
anorganische stoffen plaatsvinden. Hierdoor worden van nature aanwezige
gradiénten in het beeksysteem (b.v. geleidelijke toename voedselrijkdom van
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oligotroof/ombrotroof naar mesotroof in sommige gevallen tot eutroof) gemas-
keerd. Het voorkomen van eutrofe en hypertrofe situaties is geen uitzondering.
Het beekecosysteem reageert hierop door een toename van plantaardige
organismen (algen en macrofyten) wat dikwijls gepaard gaat met eentoename
van dierlijke organismen die een bepaalde associaties vertonen met macro-
fyten en algen. Soorten, behorend tot de oorspronkelijke stromend-waterfau-
na, verdwijnen geleidelijk. In veel gevallen ontstaat een ecosysteemtype dat
vergelijikbaar is met dat in sloten.

Lozingen kunnen worden gelokaliseerd en gekarakteriseerd a.h.v:

a) aard v/d lozing; organisch (DOM/BOD); anorganisch (N/P/K)), evt.
toxicanten.

b) hoogte van de belasting (kg DOM/BOD/dag, kg N/dag, kg P/dag, kg K/dag).

Het effect van een lozing, afhankelijk van de omvang, is doorgaans groter
naarmate het ontvangende water kleiner is en/of langzamer stroomt (verdun-
ningseffecten). Daarbijkomt dat een lozing in het bovenstroomse deel vaneen
beek een negatieve uitwerking heeft in het gehele benedenstrooms gelegen
gebied.

In het kader van natuurontwikkeling zal daarom een afweging moeten plaats-
vinden in welke beektrajecten welke lozingen worden toegestaan, om aan de
randvoorwaarden m.b.t. nutriénten (NO3-, NO2-, PO42-, K*) en organische
stoffen (opgelost O2, NH4+, BOD/DOM) in verschillende doeltypen te kunnen
voldoen.

Informatie over lozingen en overstorten is aanwezig bij de water- en zuivering-
schappen en voor rijkswateren bij Rijkswaterstaat. Veelal worden (beperkte)
gegevens gepubliceerd in jaarverslagen.

1.8 Lozingen van toxische stoffen

Lozingen van huishoudelijk en industriéle aard kunnen allerlei microveront-
reinigingen bevatten die een belasting voor het ecosysteem in de beek
betekenen. Dit wordt veroorzaakt doordat de op huishoudelijk afvalwater
toegepaste zuiveringstechnieken niet zijn toegesneden op het verwijderenvan
- deze verontreinigingen. Industriéle afvalwaterstromen vertonen vaak (toege-
stane) restiozingen van microverontreinigingen.
Een belangrijke bron van toxische stoffen was voorheen het m.b.v. onkruid-
bestrijdingsmiddelen onderhouden van watergangen en oevers. Deze praktijk
wordt echter in toenemende mate als onacceptabel ervaren en wordt nauwe-
lijks meer toegepast.

Tot de belangrijkste microverontreinigingen, voorkomend in huishoudelijke en
industriéle afvalwaterstromen, behoren zware metalen, polycyclische aroma-
tische koolwaterstoffen (PAK's) en polychloorbifenylen (PCB's).

Zware metalen en organische verbindingen worden, doordat ze voorkomen in
minder goed oplosbare complexen, in watersystemen dikwijls aangetroffen
gebonden aan het bodemsubstraat (slib). Vervuiling van de waterbodem met
toxische verbindingen heeft dikwijls een desastreus effect op de aanwezige
levensgemeenschap. Veel stromend waterorganismen leven in of nabij de
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waterbodem. Vele voeden zich met bodemmateriaal. Accumulatie van toxi-
sche stoffen leidt tot een verminderd prestatievermogen, grotere vatbaarheid
voor ziekten en in ernstige gevallen tot sterfte. Van sommige toxische stoffen
(m.n. metalen zoals lood, cadmium en kwik) is bekend dat de effecten ervan
zich kunnen uitstrekken tot de organismen die bovenaan in de voedselketen
staan. Van verschillende top-predatoren is bekend dat zij toxische verbindin-
gen kunnen accumuleren, wat uiteindelijk kan leiden tot sterfte. Een voorbeeld
van een soort die mede door accumulatie van toxische stoffen (waarschijnlijk
zware metaler/PCB's) is verdwenen is de otter. Van een aantal soorten
beekvissen kan hetzelfde worden vermoed.

Organische verbindingen zoals PAK's en PCB'’s vertonen vaak meer direkt
toxische effekten bij allerlei organismen, hetgeen kan leiden tot het algeheel
verdwijnen van soorten op plaatsen waar microverontreinigingen aanwezig
zijn.

Door de veelheid van verschillende stoffen en verschillende soorten organis-
men is het zeer moeilijk ecologisch acceptabele normen vast te stellen. Aan”
de ontwikkeling van dit soort normen wordt door diverse instanties al enige
jaren gewerkt in het kader van het VROM Programma PEIS (Project Ecologi-
sche Inpasbaarheid Stoffen).

Jarenlange lozingen van microverontreinigingen hebben op verschillende
plaatsenin ons land, ook in beken, geleid tot het ernstig vervuild raken van de
waterbodem. Dit soort locaties wordt vaak gekenmerkt door het voorkomen
van een ernstig aangetaste levensgemeenschap, waarin slechts enkele soor-
ten aan de vervuiling het hoofd kunnen bieden.

Wanneer voor een dergelijke locatie plannen bestaan voor natuurontwikke-
ling/beekherstel is sanering van de waterbodem dan ook één van de eerste
prioriteiten.

Ook in het terrestrische milieu kunnen microverontreinigingen een hinderpaal
voor de ontwikkeling van natuurwaarden betekenen. Vanhetjareniang gebruik
van (in sommige gevallen zeer persistente) bestrijdingsmiddelen op voorma-
lige landbouwgronden zullen op veel plaatsen sporen zijn terug te vinden.
Hierdoor kan de ontwikkeling van vegetaties bestaande uit ‘'onkruiden’ moge-
lijk danig worden vertraagd.

1.9 Atmosferische depositie

De kwaliteit van de neerslag in Nederland is sinds het begin van de Industriéle
Revolutie geleidelijk veranderd. "Natuurlijk” regenwater is zwak zuur (pH 5,5)
en bevat weinig opgeloste mineralen. De zuurgraad van hedendaagse neer-
slag ligt in de orde van pH 3,5-5.0 (d.w.z. somms 100 x “zuurder"). Naast z.g.
natte depositie (opgelost in neerslagwater = 1/3) is er sprake van z.g. droge
depositie (= 2/3) (Van Aalst, 1984). Deze verhouding is sterk afhankelijk van
lokale omstandigheden. De genoemde getallen gelden als landelijk gemiddel-
de.

Niet alleen brengt de kwaliteitsverandering problemen met zich mee op het
gebied van verzuring (van opperviaktewateren en bodems), met name in
gebieden die van nature mineralenarm zijn (infiltratiegebieden: droge heide,
hoogveen) heeft de niet aflatende stroom van mineralen uit de atmosfeer een
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relatief sterk bemestend effect. In figuur 3.11 zijn voor zure, zwavel- en

stikstothoudende neerslag gevoelige gebieden aangegeven (Leuven &
Schuurkes, 1985; Leuven, 1988).

Fig. 3.11 Gebieden die gevoelig zijn voor zure-, zwavel- en stikstofthoudende neerslag (uit: Leuven en
Schuurkes, 1985)

In Nederiand speelt m.n. in gebieden op (kalkarme) zandgronden de depositie
van ammonium (NH4+) dat wordt verspreid door intensieve veeteeltbedrijven
(die in die gebieden, juist vanwege het voorkomen van slechte (kalkarme)
akkerbouwgrond, geconcentreerd voorkomen) een vooraanstaande rol in
deze problematiek (Leuven & Schuurkes, 1985). De situatie in Nederland, één
van 's werelds grootste vieesproducenten, is om deze reden uniek t.o.v. die
in andere landen. In figuur 3.12 is een overzicht te zien van de hoogte van de
depositie van potentieel zuur (= H* + 2x NH4+) in Nederland (uit: Heij &
Schneider, 1991).
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Fig. 3.12 Totale depositie van potentieel zuur in 1989 (mol H*/ha,jaar) (uit: Heij & Schneider, 1991).

Verzuring van opperviaktewateren beperkt zich, tot op heden, veelal tot sterk
regenwater-athankelijke, stilstaande wateren (vennen en poelen). Stromende
wateren, die in het algemeen veel meer grondwater-afhankelijk zijn, kunnen
inde bovenloop enigzins verzuring vertonen. Bij passage door de bodemwordt
zuur water o.i.v. kalk geneutraliseerd.

De toename van stikstof- en zwavelverbindingen in de depositie verhoogt de
voedselrijikdom in oorpronggebieden van stromende wateren. Vooral in infil-
tratiegebieden kan a.g.v. uitloging en depositie verzuring van de bovenste
bodemlaag voorkomen, wat een bedreiging betekent voor de aanwezige
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vegetatie en voor de toekomstige ontwikkeling van de vegetatie. Beschrij-
vingen van effecten van verzuring/verrijking op terrestrische en aquatische
ecosystemen in gebieden met stromend water zijn nog vrij schaars.
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2. MAATREGELEN TEN BEHOEVE VAN NATUURONTWIKKELING

2.1 Inleiding: Indeling van maatregelen

Maatregelen ten behoeve van natuurontwikkeling betreffen inrichtings- en
beheermaatregelen. Beide termen impliceren dat bepaalde handelingen ver-
richt moeten worden. Omdat natuurontwikkeling in essentie vaak betekent dat
de invioed van menselijke activiteiten in een gebied moet worden verminderd,
moeten ook investeringen in het juist niet verrichten van bepaalde handelingen
als maatregelen worden beschouwd. Goede voorbeeiden van dit soort maat-
regelen zijn te vinden in beheerovereenkomsten met boeren in Relatienota-
gebieden waarvoor een vergoeding wordt verstrekt.

Inrichtingsmaatregelen worden eenmalig aan het begin of tijldens het ontwik-
kelingsproces uitgevoerd. Deze hebben tot doel een bestaande toestand zo.
te wijzigen dat gunstiger voorwaarden ontstaan voor de verdere ontwikkeling.
Beheermaatregelen zijn periodiek terugkerende ingrepen tijdens het
ontwikkelingsproces ter begeleiding van dat proces of t.b.v. het behouden van
een eenmaal bereikte toestand.

Het onderscheid tussen inrichting en beheer is vaak niet scherp. Maaien en
afvoeren met als doel het verschralen van een stuk land is op te vatten als een
periodiek terugkerende inrichtingsmaatregel.

Op basis van de plaats waar een maatregel wordt toegepast is onderscheid
te maken in interne (binnen het te beschermen gebied) en externe maatrege-
len (buiten het te beschermen gebied). Beide kunnen inrichtings- en
beheermaatregelen betreffen. In beide groepen kunnen verschillen voorko-
men in het schaalniveau waarop een maatregel wordt toegepast. Naast
maatregelen op perceelsniveau (lokaal) komen ingrepen voor die het gehele
beekdal of het gehele stroomgebied betreffen.

Maatregelen die tot doel hebben de mate van menselijke beinvioeding van
ecosystemen terug te dringen richten zich veelal op het hele stroomgebied (of
een welomgrensd deel daarvan), waarbij het zwaarntepunt (de grootste beper-
king) binnen het beekdal zelf ligt. Voorbeeiden hiervan zijn het beperken van

- drainage en bemesting.

Een stroomgebied is een in één richting doorstroomd systeem, waarbij de beek
als ultieme resultaat van het stromingsproces moet worden beschouwd. Van
het verschijnsel stroming kan bij inrichting en beheer nuttig gebruik worden
gemaakt. Veel maatregelen kunnen in eerste instantie worden toegepast in
het bovenstroomse deel van het stroomgebied. Zo kan een eventuele positie-
ve uitwerking in stroomafwaartse richting doorwerken. Door een stroomaf-
waarts gerichte werkwijze worden de kansen voor natuurontwikkeling optimaal
uitgebuit.

Voor grensoverschrijdende beken, waarvan hetbovenstrooms gelegen gebied
buiten onze invioedssfeer ligt, houdt het voorgaande een belangrijke beper-
king van de mogelijkheden van natuurontwikkeling in.

Een andere complicerende factor is dat stroomgebieden hydrologisch gezien
vaak niet geheel gesloten zijn. Vele stroomgebieden ontvangen of verliezen,
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omdat ze zijn ingebed in grotere stromingsstelsels, water van of naar diepere
stroombanen die hun oorsprong vinden, resp. opkwellen in andere stroomge-
bieden. Kwantificeren van dit soort stromen wordt vaak bemoeilijkt doordat de
capaciteit van hydrologische modellen het modelleren van grotere gebieden
met een voldoende hoge mate van detail (nog) niet toelaat.

Soms worden ‘lekken’ veroorzaakt doordat kunstmatig water tussen stroom-
gebieden wordt uitgewisseld. Transport over waterscheidingen heen vindt
plaats via gegraven watergangen. De aanwezigheid van dergelijke watergan-
gen maakt de hydrologische situatie en ook het modelleren ervan, vaak
gecompliceerd. Gegraven watergangen hebben een eigen stroomgebiedie in
beide naast elkaar liggende stroomgebieden, waarvan de grenzen in hoofd-
zaak door de hoogte van de grondwaterstand en het gevoerde peilbeheer
wordt bepaald. De opperviakte van dit gebied, het debiet en soms ook de
stromingsrichting van de watergang zijn daardoor sterk variabel. Ook de
opperviakte van beide, gekoppelde, stroomgebieden vertoont een grotere
mate van variabiliteit. Het is daarom wenselijk het praktische nut van de
aanwezigheid van dit soort watergangen kritisch te beschouwen en eventueel
sanering van kunstmatige ‘lekken’ in overweging te nemen.

Een gevolg van de aanwezigheid van stroming door het stroomgebied naar
de beek toe is tevens dat er een afhankelijkheidsrelatie bestaat in het beheer.
Waterbeheerders, de de beek en z'n onmiddelijke omgeving (schouwpad)
beheren, zijn daarbij afhankelijk van de activiteiten van terreinbeheerders, die
verantwoordelijk zijn voor gronden in het beekdal en evt. daarbuiten. Via het
beheer van waterstanden (ook grondwaterstand) zijn terreinbeheerders op
hun beurt afhankelijk van de activiteit van waterbeheerders. Deze relaties
worden in het beheer nog onvoldoende onderkend. Voor natuurontwikkeling
is samenwerking tussen water- en terreinbeheerders in beekgebeiden van
groot belang.

2.2 Maatregelen waarmee klimatologische randvoorwaarden worden
beinvioed

De hoogte van het neerslagoverschot wordt door menseluke actnvntelten bein-
vioed. De hoogte van de verdamping is immers afhankelijk van het type
landgebruik en van de vegetatie. Hoe deze beinvloeding kan worden gerela-
teerd aan de afvoer van neerslagwater uit stroomgebieden is onvoldoende
bekend (Meinardi, 1988; evapotranspiratiefactor).

Verdampingscijfers (f-factoren) uit de literatuur (Jansen, 1986; zie tabel 2.2)
doen vermoeden dat in het verleden (voordat bossen werden gekapt en
hoogvenen opgeruimd) de verdamping hoger is geweest. Als gevolg hiervan
zou men kunnen concluderen dat de afvoeren door beken voorheen structu-
reel lager zijn geweest dan tegenwoordig het geval is.

Een maatregel die de hoogte van de verdamping zou kunnen beinvioeden is
het gericht vergroten of verkleinen van het areaal van vegetatietypen met een
hoge (oudere bossen, hoogvenen, ruige oevervegetaties), of juist een lage
(droge en natte heide, grasiand) verdamping. Door vergelijking van afvoer-
gegevens is mogelijk een indruk te verkrijgen van de mogelijke invioed van
gerichte beplantingsmaatregelen. Doordat de totale hoeveelheid te transpor-
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teren water wordt verkleind of vergroot t.0.v. de huidige situatie, zou ook de
hydrologie van een stroomgebied of deelstroomgebied in beperkte mate
kunnen worden gestuurd. Een dergelijke maatregel is echter nooit tevoren
toegepast.

2.3 Maatregelen waarmee (geo)morfologische randvoorwaarden wor-
den beinvioed

Voorgeschiedenis

Het voorkomen van hoge afvoerpieken, die t.a.v. wijzigingen van de de
morfologie van het stroombed een belangrijke functie kunnen vervullen (Wol-
fert, 1992) en waarbij overstromingen optraden, zijn in de loop van de
geschiedenis door vele maatregelen aan banden gelegd.

Ter bestrijding van overstromingen was een beter te controleren afvoerverloop
nodig. Dit heeft ertoe geleid dat in het verleden vele kilometers beek { 95%
van de totale beeklengte in Nederland) op z.g. normprofiel is gebracht
(normalisatie)). Hierbij wordt het profiel hierbij verruimd (breder en dieper
gemaakt). Ook werden wel extra watergangen gegraven (omleidings- of
laterale kanalen) die een gedeelte van het te transporterenwater moeten
afvoeren. Bij ruilverkavelingen werden vaak bochten ‘rechtgetrokken’. Hier-
door ontstonden goten met standaardbreedte, standaarddiepte en oevers met
standaard hellingshoek. Het afvoerverloop wordt door normalisatie (m.n. door
verdieping dat diepere ontwatering van de omgeving veroorzaakt) snelier en
grilliger. Aanleg van sloten en andere drainagesystemen versterken dit effect.

Vele genormaliseerde watergangen blijken morfologisch niet erg stabiel. Bij
hoge piekafvoeren treden enorme sedimenttransporten op, die mede worden
veroorzaakt doordat oevers worden ondergraven door de waterstroming en
instorten. Qorspronkelijke verhoudingen tussen erosie en sedimentatie wor-
den hierdoor geheel verstoord. Door hoge sedimentiasten kunnen plaatselijk
verstoppingen ontstaan. Aanleg van z.g. zandvangen, bedoeld om overtollige
sedimenttransporten te onderscheppen en af te kunnen voeren, zijn hiertegen
geen structurele oplossing. Op veel plaatsen is het verstevigen van oevers (en
bodems) met beton, stenen, hout of nylon de enige manierwaarop het afkalven
van oevers en het sedimenttransport kan worden beperkt. Waar oeververste-
viging niet is toegepast moet het normprofiel geregeld worden onderhouden
(op diepte gebracht) om de watervoerende kwaliteiten van de beek te kunnen
behouden.

Versnelde atvoer a.g.v. normalisatie heeft dikwijis het gevolg gehad dat hoger
gelegen delen van het stroomgebied te kampen kregen met verdroging. Door
het plaatsen van stuwen is op veel plaatsen de afvoer weer te vertragen en
Zo, ook bovenin het stroomgebied over voldoende water voor de landbouw te
beschikken. Met stuwen kan naar behoefte de waterstand in een deelgebied
worden geregeld (regulatie). Een gevolg is wel dat een gedeelte van het jaar
(nagenoeg) geen stroming meer optreedt. Karakteristieke morfologische pro-
cessen en patronen zijn in gestuwde watergangen niet te verwachten. Hier-
door gaat een groot deel van de dynamiek in het ontstaan en verdwijnen van
habitats voor stromend water organismen verloren.
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Samen met het normaliseren en reguleren van beken werd dikwijls het aan de
beek grenzende land ‘in cultuur gebracht'. Oeverbegroeiing werd gekapt en
daarmee werd de instabiliteit van de oevers vergroot. Ook werd het in
ecologisch opzicht functioneren van de beek (bladinval) drastisch gewijzigd.
De in dergelijke wateren voorkomende ecosystemen werd ernstige schade
toegebracht.

Herstel van oorspronkelijke morfologie en morfoiogische processen dient
gepaard te gaan met een ontwikkeling in de richting van herstel van een meer
natuurlijk atvoerpatroon (hydrologie). Het laatste berust in de meeste gevallen
op het vertragen van de afvoer waarbij ook de amplitude lager wordt. Dit is
mogelijik door verhoging van de ondergrondse berging van water in het
stroomgebied, zodat het water langzamer en geleidelijker tot afstroming komt.
Hiermee kan het risico voor het ontstaan van morfologisch zeer instabiele
situaties worden beperkt.

Het verwuderen van oeververstevnglngsmaterlaal dnent altud samen te gaan
met (her)begroeiing van de oevers met houtige gewassen die stevigheid
kunnen verschaffen (els, es). Bij kunstmatige versteviging is de oever meestal
niet sterk genoeg om op zijn plaats te blijven. In de praktijk wordt een
permanente versteviging vaak vervangen door een tijdelijke (20-30 jaar), die
bestaat uit natuurlijke materialen (geviochten riet, wilgetakken, houten paaltjes
e.d., Lewis & Williams, 1984; Verdonschot & Laseur, 1983) Deze tijdelijk
voorziening doet dienst zolang de oevervegetatie nog niet voldoende is
ontwikkeld om de oever op zijn plaats te houden. In bepaalde gevallen kan
het weglaten van versteviging helpen bij de ontwikkeling van ‘natuuriijke’
meanders.

Het patroon van erosie en sedimentatie kan als gevolg van het verwijderen of
veranderen van oeverversteviging vrij ingrijpend worden gewijzigd, waardoor
tijdelijk 'verzanding’ van bepaalde trajecten kan voorkomen. Nauwlettend
volgen van de morfologische ontwikkelingen kan ongewenste overstromingen
helpen voorkomen.

Door de Landinrichtingsdienst (Bouwknegt & Gelok, 1992b) is een model
ontwikkeld waarmee het bodemtransport onder verschillende hydraulische
omstandigheden kan worden voorspeld. Hiermee kunnen vooraf, of tijdens de
ontwikkelingstase berekeningen worden uitgevoerd, zodat het verloop van
processen tevoren kan worden ingeschat.

Het gevolg van maatregelen die een versnelde afvoer bewerkstelhgen bh]kt
vaak een te sterke daling van de grondwaterstand in hoger gelegen gebieden
binnen een stroomgebied. Een mogelijke tegenmaatregel is het stuwen van
de beek, zodat water naar behoefte kan worden afgelaten of vastgehouden.
Dit heeft in perioden met geringe wateraanvoer het ontstaan van (nagenoeg)
stagnant water tot gevolg.

De gemiddelde stroomsnelheid daalt. Hierdoor worden gradiénten in erosie
en sedimentatie (en dus een aantal beekvormende processen) ernstig ver-
stoord. Kunstwerken in de vorm van overlaten vormen een belemmering voor
transport van grover (zwaarder) sediment (over de beekbodem). Erosie/sedi-
mentatie speelt zich in hoofdzaak binnen stuwpanden af. Lagere stroomsnel-
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heden belemmeren transport van grover sediment en zorgen zo voor een
afname van de morfodynamiek op (micro)habitatniveau. Periodiek treden zeer
hoge afvoemieken op, die tot een extreme vorm van erosie leiden. Afvoerpie-
ken vormen echter wel de incidenten waarbij morfologisch veel kan verande-
ren.

Herstel van een meer natuurlijk systeem berust op het verkleinen van de
amplitude in het afvoerpatroon in temporele zin (en het vergroten van die
amplitude in ruimtelijke zin).

Opruimen van stuwen dient altijd gepaard te gaan met het verhogen van de
berging van water bovenstrooms (ter voorkoming van het (opnieuw) ontstaan
van verdroging). Dit kan op verschillende manieren b.v. door aanleggen van
bergingsbassins (zie verder), verminderen van drainage bovenstrooms,
verkleinen profiel bovenstrooms of het creéren of herstellen van omstandig-
heden in en rond het brongebied waaronder zich (hoog)veen kan ontwikkelen
(sponswerking). Het laatste is echter een zeer langdurig (honderden jaren)
proces. Qok met meanderontwikkeling (vergroting van de weglengte = vergro-_
ting van de inhoud) kan de (opperviakkige) berging worden vergroot.

{Hermeandering
Figuur 3.13 geeft een overzicht van een meander met benamingen van de

verschillende onderdelen en karakteristieken (uit: Bouwknegt & Geilok,
1992a).

amplitude

concave oever

Fig. 3.13 Overzicht van een meander (uit Bouwknegt & Gelok, 1992a).

-

Een term die in de bovenstaande figuur niet wordt vermeld is de sinuositeit.
Deze is gedefinieerd als de verhouding tussen de weglengte die de beek aflegt
en de lengte van het dal (recht van de helling af). De sinuositeit is altijd groter
of gelijk aan 1 (= rechte beek) en kleiner dan 5,48. Dit is het punt waarbij een
bocht de volgende ‘inhaalt’ en een meander wordt afgesneden. Het begrip
sinuositeit wordt geillustreerd in figuur 3.14.
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-1 LR = lengte rivier
LV = lengte vallei

v

Fig. 3.14 Sinuositeit op basis van cirkelbegen (uit; Bouwknegt & Gelok, 1992a)

Het aanleggen van meanders is binnen de huidige praktijk van de natuuront-
wikkeling zeer populair, hoewel in de meeste gevallen de sinuositeit van de
aangelegde bochten erg klein is t.0.v. voorbeelden van meanders in de natuur
(zie b.v. Stroot, 1991). Men is, vaak niet onterecht, bang voor instabiliteit van
de aangelegde bochten. Bochten in het stroombed hebben een differentiéren-
de functie t.a.v. het stroomsnelheidsprofiel en daarmee van de morfologie
(binnenbochten langzamer stromend en ondiep door sedimentatie,
buitenbochten sneller stromend en dieper door erosie). Deze differentiatie is
een belangrijke motor achter het ontstaan en verdwijnen van (micro)habitats.
Onderzoek aan historisch kaartmateriaal heeft aangetoond dat spontane
meanderontwikkeling (bochtverplaatsing) dikwijls een relatief traag veriopend
proces is (Stroot, 1991; Wolfert, 1992)

Met het ontwikkelen van meanders kunnen verschillende doelen worden
nagestreefd, die niet onafhankelijk van elkaar te zien zijn:

a) het herstellen van een uit de historie bekend meanderpatroon;

b) het 'verbeteren’ van de morfologische en ecologische randvoorwaarden
in de beek;

¢) het 'verbeteren’' van de hydrologische situatie (berging, afvoerpatroon);

d) het vergroten van het landschappelijk karakter van een beek(traject).

Er bestaan verschillende methoden waarvan, mede afhankelijk van de gestel-
de ontwikkelingstermijn, gebruik kan worden gemaakt:

1) actief graven van meanders,

2) aanbrengen van voorzieningen die het stromingsprofiel zodanig be-
nvioeden dat het beekwater zich in de oever 'ingraaft’ (dicht langs de
beekoever plaatsen van diep wortelende bomen (b.v. els), ‘driehoekskrib
ben’),
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3) selectief verwijderen/weglaten van oeververstevigende materialen en
verder niets doen.

Actief graven van meanders b.v. ten behoeve van het herstellen van een oude
situatie (a.h.v. oude topografische- en of actuele bodemkaarten (schaal
1:50.000 of groter)) levert relatief snel een bochtig profiel. De mogelijikheden
voor het bestaan van (actieve) meanders op dezelfde plaats als voorheen
wordt vrijwel altijd bemoeilijkt doordat de hydrologie sindsdien sterk is gewij-
zigd. Daardoor is het herstellen van en oud meanderpatroon vaak niet erg
zinnig.

Graven van nieuwe meanders is geen eenvoudige opgave, waarbij zich in de
praktijk onprettige verassingen kunnen voordoen. Er dient terdege te worden
bedacht dat de stabiliteit van een meander behalve van de bodemsamenstel-
ling afhankelijk is aan de aard van de beekbegeleidende vegetatie. Geco-
rdineerd uitvoeren van graafwerk met beplanting en/of (tijdelijke) versteviging
van de oevers is derhalve aan te raden. Door overdimensionering kan een
grotere stabiliteit worden verkregen (Bouwknegt & Gelok, 1992a). Het resul-
taat hiervan is echter een in mindere mate morfologisch actief systeem, dat
zijn weerslag vindt in de vestigingsmogelijkheden van soorten. Overdimens-
ioneren vergroot het risico van droogvallen, wat ongewenst is.

Bij actief graven van meanders speelt het verstoringsaspect t.a.v. de actueel
aanwezige natuurwaarden een belangrijke rol. Soms worden hele beektrajec-
ten tijdelijk drooggezet en omgeleid om het graafwerk te vergemakkelijken.
Dergelijke praktijken zijn natuurbehoudsoogpunt uit den boze.

Een voorbeeld van de toepassing van gegraven meanders in Nederland is de
Tongelreep (Van Bruchem et al., 1992). In het buitenland is vooral in Zweden,
Denemarken, en Duitsland (ook met ‘vastgelegde’ bochten) ervaring opge-
daan met deze techniek.

Meanderontwikkeling door het kunstmatig afleiden van (een deel van) de
hoofdstroom in de richting van de oever kost meer tijd. Hierbij verricht het
stromende water a.h.w. zelf het graatwerk, wat gedurende langere tijd hogere
sedimenttransporten met zich mee kan brengen. Er dient rekening mee
worden gehouden dat een gedeelte van deze sedimentlast ook weer binnen
het stroomgebied tot bezinking kan komen (verstopping, overstroming). Het
aanbrengen van tijdelijike voorzieningen (zandvanginrichtingen) is aan te
bevelen.

Voor het afleiden van het stromingsprofiel worden wel z.g. driehoekskribben
toegepast, gemaakt van stortstenen of houten paaltjes. Dit soort allochtone
materialen horen in nederlandse beken niet thuis.

Een elegantere, maar minder eenvoudige methode is het uitbouwen van de
oevers en beplanten van de uitbouwsels met houtige gewassen (meest els).
Ook kan worden gedacht aan het zeer plaatselijk verstoren van de 'strakke’
oeverlijn door kieine inkepingen in de oever aan te brengen.

De snelheid waarmee het water zich in een oever ingraaft is sterk afhankelijk
vande stroomsnelheid en turbulentie, de bodemsamenstelling en de doorwor-
teling van de bodem, maar ook van de grootte van de obstakels. In figuur 3.15
worden een aantal kwalitatieve uitspraken gedaan omtrent ontwikkeling van
meanders.
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* meandering treedt op bij :

- regelmatige afvoer
- gering verhang
- fijn bodemmateriaal

* gen groot debiet geeft : — grote meanderlengte
- grote meanderbreedte

* grote afvoervariatie geeft : smalle rivier

* "hoe samenhangender het materiaal,
hoe smaller de rivier”

* scherpe bochten komen voor in fijn materiaal
* migratie is maximaal indien straal/breedte =~ 3

* een rivier is niet recht over een afstand
groter dan 10 x de breedte

* meanderiengte is ongeveer 7 - 10 x rivierbreedte

* diepte neemt toe als straal kieiner wordt

i

* meandering wordt onderdrukt bij grote hellingen ,‘

J

Fig. 3.15 Kwalitatieve uitspraken omtrent de ontwikkeling van meanders (uit: Bouwknegt & Gelok, 1992a).

Losse korrelige bodems (zanden) worden in het algemeen sneller aangetast
dan vaste substraten (klei, leem, veen?). Bij gelaagde profielen worden eerst
de losse lagen weggespoeld, waarna afbreken of inzakken van vastere lagen
plaatsvindt (zie Stroot, 1991).

Een ondiepe doorwortelde oever (gras en andere kruiden) wordt dikwijls onder
de doorwortelde zone ondergraven en zakt vervolgens in. Met boomwortels
{m.n. es, els) doorwortelde oevers zijn minder gevoelig voor ondergraving,
andere boomsoorten (b.v. eik) kunnen door ondergraving schuin komen te
staan of omvallen (zie Stroot, 1991).

De stabiliteit van de gevormde meanders kan zeer variabel zijn omdat een
sterke afhankelijkheid bestaat van de bodemsamenstelling op de plaats waar
ze zijn geprojecteerd. De gewenste stabiliteit is sterk athankelijk van de
beschikbare ruimte. Tevoren inschatten hoe de morfologie van een beek op
een bepaalde plaats zou kunnen veranderen is daardoor niet overbodig. Een
goede locatiekeuze (a.h.v. bodemkaarten of (liever) het steken van profielen)
is aan te bevelen. Cordinatie met beplanting en evt. selectieve oeververste-
viging is ook bij toepassing van kunstmatig 'begunstigde’ meandering
noodzakelijk.

Meanderontwikkeling op basis van vrij verloop verdient t.a.v. de te verkrijgen
stabiliteit van de meanders soms de voorkeur (Wolfert, 1992; Stroot, 1991).
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Ook vanuit het oogpunt van verstoring van actuele waarden wordt de minste
schade aangericht wanneer ’'niets’ wordt gedaan. Natuurlijke meander-
ontwikkeling verloopt echter traag en in het geval van rechte lopen (zeifs met
van versteviging ontdane oevers) soms helemaal niet. In zulk soort gevallen
is het ontstaan en bestaan van meanders onder de heersende hydraulische
en bodemkundige omstandigheden niet op z'n plaats. Het is echter goed
mogelijk dat wanneer zich veranderingen in de omstandigheden voordoen
a.g.v. andere maatregelen in het beeksysteem wel meanders kunnen ont-
staan.

In figuur 3.16 worden hiervoor een aantal globale kwantitatieve vuistregels
genoemd die voor de mogelijkheden van meanderontwikkeling van belang
zijn.

golflengte = 11 x rivierbreedte : -
golflengte = 167 x VQ (Q = gem. jaarafvoer)

meandergordel = 107 x vVa
rivierbreedte = 13 x (diepte) 5

11 x rivierbreedte

1]

meanderiengte

breedte

i
i
|
|
} straal ~2,3 ’
meanderlengte = 4,7 x bochtstraal I

Fig. 3.16 Kwantitatieve vuistregels bij meanderontwikkeling (uit: Bouwknegt & Gelok, 1992a).

Er is nog relatief weinig praktijkervaring met deze techniek. Natuurlijke mean-
ders ontstaan bij bepaalde combinaties van (variatie in) stroomsneiheid en
(variatie in) oeversamenstelling. De termijn waarop en de exacte vorm en
plaats van meanders is niet gemakkelijk te voorspellen. Daardooris voldoende
ruimte nodig om bij beekherstel natuurlijke meandering toe te kunnen laten.

Herprofielen is het vervangen van een normprofiel door een ander, meer
natuurlijik aandoend, profiel. Hierbij worden vele verschillende profielvormen
- gebruikt. Herprofileren gaat vaak gepaard met een verkleining van de hydrau-
lische doorsnee, door het ondieper (er/of smaller) maken van de watergang.
Vele stromende wateren zijn in het veleden immers uitgediept en verbreed om
de drainerende werkingt.a.v. het omringende land te vergroten. Figuur 3.10c)
liet al een voorbeeld zien van hoe een beekprofiel ondieper en smaller zou
kunnen worden gemaakt.
Door verondiepen wordt de oppervtakkige berging van water verkleind. Door
vermindering van de drainerende werking van de watergang komt de grondwa-
terstand in de omgeving hoger te liggen, wat echter een vergroting van de
ondergrondse berging van water betekent. Hiermee wordt eenvertragingt.a.v.
het afvoerverloop bereikt, die athankelijk is van de verhoging van de grond-
waterstand en de (horizontale) stromingsweerstand in de oevers en onder-
grond.
Veelal wordt gepoogd een profiel aan te leggen dat na enige jaren, door
afronding en plaatselijk inzakken, een natuurlijk profiel beter benadert (ver-
schillende hellingshoeken, overhangende oevers e.d.)
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tacilited
Een belangrijk middel, waarmee de hydrologie van een stroomgebied wezen-
lijk kan worden verbeterd, is het aanleggen van vijvers in het bovenstroomse
deel van het stroomgebied, waarin neerslagwater tijdelijik kan worden gebor-
gen. Ten tijde van een hoog neerslagaanbod wordt water opgeslagen om dit
vervolgens in tijlden van neerslagschaarste geleidelijk af te laten vioeien door
de beek. Het atvoerverloop kan hiermee nauwkeurig worden geregeld. Met
het nivelleren van de pieken en dalen in het afvoerverloop is voorzichtigheid
geboden. De morfodynamiek in de beek is immers athankelijk van het verloop
van de afvoer. Door het ontbreken van extreem hoge stroomsnelheden
{(waarbij benedenstrooms mogelijk inundatie zou optreden) ontstaat het risico
van verzanden van de benedenloop ervof middenloop. Er treedt immers een
verschuiving op van de grenzen van zones waarin netto erosie, netto geen
transport en netto sedimentatie plaatsvindt in stroomopwaartse richting. Het
tempo waarin loopverlegging (meanderontwikkeling) plaatsvindt wordt door
verkleinen van de amplitude in het afvoerverloop kleiner.

Voorbeelden van beken waarin retentiefaciliteiten zijn of worden aangebracht
zijn de Oostrumsche Beek en de Leubeek (Van Rooy & Paarlberg, 1991).

2.4 Maatregelen waarmee geologische en bodemkundige randvoor-
waarden worden beinvioed

De vorming van verschillende typen bodems is sterk gerelateerd aan het
verloop van hydrologische processen (b.v. in infiltratiegebieden komen pod-
zolbodems voor, die door regenwater zijn uitgeloogd). Bodemvormende pro-
cessen verlopen zeer langzaam. ledere ingreep die deze wisselwerking
beinvioedt, betekent een (tijdelijke) verstoring van een bestaand patroorve-
venwicht erv/of instelling van een nieuw patroon/evenwicht. Niet altijd wordt
deze wisselwerking voldoende onderkend. Het is daarom nuttig voor een
aantal menselijke activiteiten een toelichting te geven.

Grondverzet

Natuurontwikkeling gaat nogal eens gepaard met het nodige graafwerk (in
beken b.v. meanderontwikkeling, graven van retentievijvers, opwerpen van

. oeverwallene.d.).

Grondverzet betekent altijd: ergens grond afgraven om elders grond te kunnen
deponeren. Op beide locaties wordt het bodemprofiel verstoord. Ook wordt
het verloop van hydrologische daaruit voortvioeiende bodemvormende pro-
cessen beinvioed. Verandering van de samenstelling (vertikale opbouw) van
de bodem kan aanleiding zijn voor de ontwikkeling van storingsvegetaties
waardoor een successie naar een gewenste vegetatie wordt vertraagd. Ecolo-
gischgezien vormt een kale bodem van vers opgeworpen of afgegraven grond
een soort van 'nulsituatie’, die wordt gekoloniseerd door pioniersoorten met
weinig specificke eisen t.a.v. bodemkundige en hydrologische randvoor-
waarden. De ontwikkeling van vergraven bodems tot geschikte standplaatsen
voor gewenste vegetaties kan enige (tot vele?) jaren duren. De tijdwinst die
men denkt te behalen door het verrichten van graafwerk (b.v. door het graven
van meanders) kan zo teniet worden gedaan door vertraging van andere
processen die mede het bereiken van het gewenste (eind)resultaat bepalen.
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Veenontwikkeling

Het voorkomen van hoogveen en laagveen in beekdalen is een algemeen
verschijnsel. Veel veenpakketten zijn echter in de loop der eeuwen afgegraven
t.b.v. de produktie van brandstof. De huidige veenresten vormen dan ook een
gering percentage van het areaal veen dat ooit in Oost-Nederland heeft
bestaan. Door wijzigingen in de hydrologische processen (diepere ontwate-
ring, invioed van grondwaterwinning) is de veengroei veelal stilgelegd en
onstaat een bodem met een veraarde bovenlaag. De ontwikkeling van locaties
waar zich hernieuwde veenontwikkeling (vaak o.i.v. kwel) zou kunnen voor-
doen behoort daarom tot de mogelijke taken binnen natuurontwikkeling. Dit
geldt in het bijzonder voor de ontwikkeling van hoogveen, waarvan in Neder-
land nog slechts fragmentarisch resten bestaan.

Veenontwikkeling berust op het verhogen van de gemiddelde grondwater-
stand tot dicht onder maaiveld (Gt I/ll). Dikwijls kan een verhoging van de
grondwaterstand worden bereikt door verwijderen van drainerende
voorzieningen of ondieper maken van watergangen. In andere gevallen (vaak-
hoogveen) moet door andere maatregelen (aanleg van leemkaden e.d. b.v.
Enberdijksvenen) de overmatige waterafvoer worden beperkt.

2.5 Maatregelen waarmee hydrologische randvoorwaarden worden
betnvioed

2.5.1 Maatregelen die een meer 'natuurlijk’ afvoerregime voorstaan
(kwantitatief waterbeheer)

Verwijderen van stuwen

Een van de grootste hinderpalen voor de ecosysteemontwikkeling in een beek
wordt gevormd door de afwezigheid van voldoende stroming door de
aanwezigheid van stuwen. Het verwijderen van stuwen zou echter tot gevolg
hebben dat het stroomgebied in snel tempo leegloopt, waarbij vooral boven-
strooms een droge beekbedding achterblijit. Het voorgaande is, gezien de
beoogde ecosysteemontwikkeling, bepaalid ongewenst.

Aan het verwijderen van stuwen zullen altijd maatregelen vooraf moeten gaan
die de retentie van water in het stroomgebied bevorderen. Veelal kan dit
worden bewerkstelligd door verhoging van de gemiddelde grondwaterstand in
het beekdal en, zo mogelijk, in een groter deei van het stroomgebied. Om dit
te bereiken zijn diverse methoden voorhanden die in het navolgende zullen
worden besproken.

Als (tijdelijk) hulpmiddel voor het vasthouden van water kunnen bergings-
bassins, hoog in het stroomgebied goede diensten bewijzen.

Bufferstrips langs een beek vormen één van de belangrijkste middelen waar-
mee de invioeden van menselijke activiteiten uit de directe omgeving van de
beek kunnen worden gereduceerd.

Een bufferstrip, ter breedte van 10 tot enkele tientalen meters, zich in sommige
gevalien uitstrekkend over het hele beekdal, is te beschouwen als een strook
land die in staat is negatieve invioeden op het beeksysteem (zoals versnelde
afvoer t.g.v. drainage, inspoeling van nutriénten uit de landbouw) uit andere
delen van het stroomgebied te kunnen tegengaan.
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Binnen bufferstrips is afhankelijk van de plaats in het beeksysteem keuze voor
verschiliende natuurdoeltypen mogelijk. Ook vormen van extensieve land-
bouw behoren tot de keuzemogelijkheden.

Een goed concept voor de aanleg van bufferstrips wordt gepresenteerd in het
'Building-block Model for Stream Restoration’ door Petersen et al. (1992).
Hierin wordt, afthankelijk van gemaakte keuzes en beschikbare middelen een
reeks van mogelijikheden besproken (strookbreedte, verondiepen, heraan-
plant, voorzieningen voor water- en nutriéntenretentie, meandering e.d.). In
een voormalig gekanaliseerde beek in Zweden worden de genoemde opties
‘getest’. In het navoigende worden een aantal van de opties uit het Building-
block Model die betrekking hebben op het vertragen van de atvoer besproken.

Sloten, greppels endrains wordeninlandbouwgronden aangelegdter verbete-
ring van het hydrologische regime t.b.v. de teelt van gewassen. De grondwa-
terstand wordt hiermee verlaagd tot een voor teeltgewassen zo optimaal
mogelijk peil. In veel gevallen wordt drainage (mede) toegepast om de
berijdbaarheid en beloopbaarheid van van oorsprong vochtige en natte gron-
den voor resp. zware machines en vee te vergroten. Sloten en drains zorgen
voor een versnelde afvoer van neerslagwater, en hebbeni.h.a. een verhogend
effect op de amplitude van het afvoerverloop van een beek. Dit effect is juist
tegengesteld aan de amplitudevertaging die in het kader van natuurontwikke-
ling als wenselijk wordt beschouwd. Een kritische beschouwing van aanwezi-
ge drainagefaciliteiten in het gehele stroomgebied is daarom gewenst. Drai-
nage binnen het beekdal zelf dient zo mogelijk te worden opgeruimd. In de
rest van het stroomgebied dient (indien mogelijk met regelmatige tussenpo-
zen) te worden geévalueerd of de toegepaste drainage nog wel aansluit bij
hethuidige (of toekomstige) gebruik. Waar mogelijk dienen drainagefaciliteiten
tot een, ook t.a.v. andere belangen, aanvaardbaar minimum te worden be-
perkt. Binnen bufferstrips is drainage uit den boze, waardoor de grondwater-
standi.h.a. een hoger niveau kan bereiken dan in de omgeving. Op deze wijze
wordt een deelvan hetwaterdat anders direct naarde beek zou vioeien tijdelijk
‘'opgehouden’ en kan een vertraging van de afvoer en een verlaging van de
amplitude van de afvoer worden bereikt.

Hernieuwde ontwikkeling van veen kan, zoals ook al in 2.4 is besproken,
worden bereikt door verwijderen van drainage waardoor een stijging van het
gemiddelde grondwaterpeil wordt bewerkstelligd. Enerzijds vormt dit een
vergroting van de ondergrondse berging van water en een vertraging van de
afvoer, anderzijds kan m.n. met hoogveen een soort sponswerking van de
bodem optreden, waarbij het bode mopperviak de grondwaterstandsfluctuaties
volgt, die een extra retentie van water teweegbrengt met een, op de lange
duur, zeer constante en regelmatige afvoer (Glastra, 1990).

Veelalbrengt de regeneratie van resten hoogveen bijzondere complicaties met
zich mee, waarbij op kunstmatige manier afvoer moet worden tegengegaan
(bekading e.d.). Ook met kunstmatige retentie van water wordt echter een
afvoervertraging verkregen die t.a.v. van het herstel van het beekecosysteem
als gewenst kan worden beschouwd.




184

NBP-deelprogramma Natuurontwikkeling

i n n
Veel normalisaties in het verleden zijn gepaard gegaan met het verruimen van
het doorstroomde profiel van beken (breder en dieper). De waterspiegel inde
beek ligt daardoor vaak lager in het landschap dan voorheen. Het gevolg
hiervan is dat het omringende land sterker wordt ontwaterd (d.w.z. snellere
afvoer). De gemiddelde grondwaterstand in de directe omgeving van de beek
is daardoor lager.
Door herprofileren (verondiepen) wordt deze ontwaterende werking ten dele
teniet gedaan, hetgeen een vertraging van de afvoer en een vergroting van
de ondergrondse berging van water met zich meebrengt. Verondiepen door
ophogen van de bedding met zand en/of grind (uit de omgeving) en verminde-
ring van de taludhellingen kunnen bijdragen aan het vergroten van de kans op
overstromingen van de oevers. Het kan als een nuttige maatregel worden
beschouwd bij het laten ontstaan van overstromingsviaktes.
Bovendien wordt door verkleining van het doorstroomde profiel (R) de stroom-
snelheid positief beinvioed, hetgeen het op gang komen van bepaalde morfo-
logische processen met zich mee kan brengen. )
Door verhoging van de grondwaterstand in de directe omgeving van de beek
kan een meer gewenste vegetatieontwikkeling plaatsvinden.

M ikkeli

De aanwezigheid van meandering brengt in hydrologisch opzicht een aantal
effecten met zich mee:

Door vergroting van de weglengte van de beek wordt de inhoud van de beek
in een bepaald traject en daarmee de oppervlakkige berging van water groter.
Dit heeft een vertragend effect op het afvoerverloop. Doordat de beek in een
bepaald traject een langere weg volgt om eenzelfde hoogteverschil te over-
bruggen is het gemiddelde verhang in het traject lager. Een lagere gemiddelde
stroomsnelheid en een vertraging van de afvoer is hiervan het gevolg.
Verder vertraging wordt veroorzaakt doordat in bochten de mate van turbu-
lentie van het water groter is. Turbulentie wordt veroorzaakt doordat de
stroming in een bocht a.h.w. tegen de oever botst waardoor draaikolken e.d.
kunnen ontstaan. Daarnaast ontstaat turbulentie doordat het stroomsnei-
heidsprofiel door de bocht wordt 'scheefgetrokken’ t.o.v. de weg rechtdoor.
Door turbulentie gaat een deel van de bewegingsenergie van het water
verloren. Een deel wordt omgezet in warmte (wrijving of frictie), ten dele wordt
energie van het water getransporteerd naar het beddingmateriaal dat hierdoor
in beweging komt (uitslijpen van buitenbochten). Verlies van bewegingsener-
gie door grotere turbulentie houdt een verdere verlaging van de gemiddelde
stroomsnelheid in.

Obstakels in het doorstroomde profiel in de vorm van omgevallen bomen e.d.
met accumulaties van blad, takken en ander organisch materiaal hebben
dikwijls vergelijkbare effecten op het ontstaan van turbuientie en verlagen
eveneens de gemiddelde stroomsnelheid ter piekke.

Aanl rgingsfaciliteiten en nevengeu!

Indien het niet mogelijk blijkt het afvoerpatroon van een beek zo te beinvioeden
dat stuwing overbodig wordt kan d.m.v. het aanleggen van bergingsfaciliteiten
(vijvers) worden getracht het afvoerpatroon langs kunstmatige weg te bein-
vioeden. Hiertoe wordt tijdens afvoerpieken een gedeelte van het af te voeren
water vrij hoog in het stroomgebied in een bassin opgeslagen, om het ten tijde
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van droogte geleidelijk af te voeren. Hiermee kan worden voorkomen dat de
beek droog komt te vallen.

Bergingsbassins bevatten, vanzelfsprekend, goeddeels stilstaand water waa-
rin zich in de loop van het jaar een eigen flora en fauna kan ontwikkelen. De
biologische hoedanigheid van het water is op den duur wezenlijk anders dan
van 'vers' beekwater. Ook de chemische- en fysische kwaliteit van het water
verandert t.0.v. de kwaliteit van stromend beekwater (zuurstof, temperatuur,
opgeloste zouten e.d.). Het is nog onvoldoende duidelijk welke effecten dit
soort veranderingen in het water kunnen hebben op de uiteindelijke
ecosysteemontwikkeling in de beek. Daarvoor ontbreekt voidoende ervaring
met de toepassing van dergelijke faciliteiten.

In plaats van bergingbassins worden ook wel z.g. nevengeulen gegraven. De
functie van een nevengeul is om ten tijde van hoge neerslag een gedeeite van
het af te voeren water door een extra watergang af te leiden. Hiermee worden
extreem hoge afvoerpieken in waardevol beschouwde ecosystemen voorko-
men. Van berging van water is echter geen sprake. Wel kan dat het geval zijn
indien het water in een nevengeul wordt opgestuwd. Een gedeeite van het
anders afgevoerde water kan zo opperviakkig worden geborgen. Een derge-
liike gegraven (vaak relatief diepe) geul vormt echter binnen het stroomgebied
een eigen stroomgebiedje en kan zo een relatief grote invioed uitoefenen op
de hydrologie van het grondwater (b.v. aantrekken van kwelpotentialen).
Vervormingen van het verloop van de hydrologische processen zijn in het
kader van natuurontwikkeling niet gewenst.

De hoogte van de verdampmg is de belangrukste factor die de hoogte van het
neerslagoverschot bepaalt. Eigenlijk vormt het neerslagoverschot (nuttige
neerslag) slechts een relatief klein deel van de totale neerslag (tot 25%). De
hoogte van de totaalafvoer van een een beek/stroomgebied wordt daarom
eveneens in belangrijke mate door de hoogte van de verdamping bepaald.
Voor de hoogte van de totaalafvoer van een beek is moeilijk te bepalen wat
een representatieve waarde is in een min of meer ongestoorde situatie omdat
al sinds eeuwen een ander vegetatiepatroon aanwezig is. De aanwezigheid
van veel bos in vroeger tiiden doet vermoeden dat op veel plaatsen in
Nederland de verdamping gemiddeld hoger is geweest dan nu het geval is.
Ook een gemiddelde verhoging van de totaalafvoeren zou hiervan het gevolg
zijn (Meinardi, 1988; Veen, 1992). Bosontwikkeling (d.w.z. het gericht trachten
te verhogen van de verdamping van een (deel)stroomgebied) kan daarom als
middel dienen om de totale jaarlijkse afvoer van een beek te beinvioeden.
Daarbij treedt een verlaging van de de amplitude van afvoerpieken op. Ook
door een betere retentie van water in bosbodems zou een verdere spreiding
van de afvoer in de tijd kunnen worden verkregen.

2.5.2 Maatregelen ter verbetering van de waterkwaliteit

Vermindering van bemestin

Vermindering van de bemesting is in de toekomst hoogstnoodzakelijk, om
verdere opbouw van nutriéntenvoorrraden in de bodem te voorkomen, maar
ook om meer directe effecten van meststoffen in en in de omgeving van het
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oppervilaktewater te beperken.

Dat geldt niet alleen voor de gronden in de directe omgeving van een beek,
met als hoofdfunctie natuur, waar het gebruik van mest uit den boze is, maar
ook voor het overige deel van het stroomgebied, dat op een beek afwatert. Als
eerste dienen daarbij gronden aan de orde te komen die oppervlakkig of
ondiep (via sloten en drains) direct op het beekdal afwateren. In latere instantie
komen gronden die diepere grondwaterstromen voeden aan de orde. De Wet
Bodembescherming (1986) doet wat betreft de beperking van de bemesting
een stap in de goede richting. Of de in deze Wet opgenomen normen voldoen
aan het criterium van ecologische inpasbaarheid is nog onvoldoende duidelijk.
Ander juridisch instrumentarium om landbouwers te bewegen tot reduktie van
de hoeveelheid gebruikte meststoffen ontbreekt.

Afleiden/saneren van lozingen (r.w.z.i.'s, over ned.

Puntiozingen (ook van gezuiverd afvalwater) kunnen een aanzienlijke invioed
uitoefenen op de kwaliteit van het water in een beek. Invioeden betreffen
vooral; (tijidelijke) verhoging van het debiet en stroomsnelheid (waterspie--
gelverhang wordt groter); (meestal) verhoging van de watertemperatuur;
verlaging van het zuurstofgehalte (afbraak van organische (rest)stoffen);
beinvioeding van de pH en verhoging van de concentraties van zouten (m.n.
nutriénten, maar ook chloride e.d. en specifieke toxicanten). Ten dele wordt
hiermee het gehele benedenstroomse gebied beinvioed. Bij natuuront-
wikkeling zijn dergelijke invioeden daarom ongewenst.

Afhankelijk van de verhouding tussen het debiet van lozing en van de beek
zelf en van de verhouding tussen de waarde van de parameters in beide
stromen, zullen de diverse invioeden een kleinere of grotere veranderingt.o.v.
de bovenstrooms van het lozingspunt aanwezige randvoorwaarden teweeg-
brengen en zullen veranderingen over kortere of langere afstand meetbaar
blijven. Athankelijk hiervan dient te worden besloten of een bepaalde lozing al
of niet kan worden getolereerd, of dat moet worden overgegaan tot afleiden
of saneren.

Het afleiden van een lozing kan geschieden door verleggen van het lozings-
punt naar een andere, niet tot natuur(ontwikkelings)gebied behorende water-
gang. Als een dergelijke watergang niet voorhanden is (wat dikwijls het geval
zal zijn) is verleggen van het lozingspunt in stroomafwaartse richting te
overwegen, naar een punt waar de verhoudingen tussen debieten en parame-
terwaarden gunstiger t.0.v. elkaar liggen. Door berekening van de gemiddelde
waarde van beinvioede parameters in het mengsel van de 2 stromen kan
tevoren worden geschat in hoeverre gewenste randvoorwaarden door toevoe-
gen van de lozing worden over/onderschreden, of in hoeverre de van nature
voorkomende dynamiek in de waarde van de parameters wordt beinvioed (b.v.
fluctuaties van zuurstofgehalte).

Lozingen vallen wettelijk onder de Wet Verontreiniging Opperviaktewateren
(1970) en zijn daarnaast, in gevallen waar sprake kan zijn van b.v. stank-
overlast, vergunningplichtig conform de Hinderwet. Saneren van lozingen
t.b.v. natuurontwikkeling, d.w.z. eisen van een hogere waterkwaliteit dan al
(conform de WVO) wordt nagestreefd of verbieden van de lozing (b.v. onge-
zuiverde riooloverstorten), is juridisch gezien nog erg moeilijk en zal daarom
in de praktijk veelal athangen van (vrijwillige) medewerking van betrokken
instanties/personen.
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Bufferstrips langs een beek blijken in experimentele opstellingen (b.v. Peter-
sen et al. 1992) maar ook in het veld (Haycock, 1991; Osborne & Kovacic, in
druk) een aanzienlijke invioed te kunnen uitoefenen op de hoeveelheid nu-
triénten die, door opperviakkige of ondiepe afstroming, uit de omgeving de
beek bereikt. Het betreft in het bijzonder de hoeveelheid stikstof (nitraat) maar
ook fosfor (fostaat). Verwijdering geschiedt door opslag van zijdelings toestro-
mende voedingsstoffen in de vegetatie (N en P), anaérobe omzettings-
processen (b.v. denitrificatie van NO3-) en adsorptie in de bodem (fosfaat). Dit
kan leiden tot een reduktie van 68 tot 100% van de nitraatconcentratie
(Petersen et al., 1992) en 33 tot 85% van de fosfaatconcentratie (Osborne &
Kovacic, in druk) van oppervlakkig en/of ondiep in de richting van de beek
stromend water.

Reduktiepercentages blijken uit onderzoek (zie Osborne & Kovacic (in druk)
en/of Petersen et al., 1992) athankelijk van de breedte van de bufferstrook en
aard van de vegetatie in de strook (bos, akker, grasland). Het reduktieper-
centage stijgt bij toenemende breedte. Stroken van 10 mbreed kunnen al een
verwijderingspercentage van 60 tot 98% bewerkstelligen (N)). Door verschillen
in de proefopzet van allerlei losse onderzoeken (verschillende breedtes) is het
niet mogelijk vast te stellen welk van de genoemde vegetatietypen het meest
effectief is in het verwijderen van nutriénten. Bosvegetaties 'scoren’ in de
beschikbare gegevens, onafhankelijk van de strookbreedte doorgaans hoog
(40-100% (N), 50-85% (P)). Een significante relatie met de initiéle concentra-
ties in het aangevoerde water lijkt, althans voor nitraat, niet aanwezig (Doyle
etal., 1977).

Er moet worden opgemerkt dat er nog weinig bekend is over de effectiviteit
van dit soort verwijderingsprocessen op langere termijn. Voor de verwijdering
van fosfaat, voorzover dat aan het bodemcomplex wordt gebonden, blijkt uit
onderzoek (Cooper et al., 1986) dat bufferstrips gedurende een zeer lange
periode een effectieve zinkput kunnen vormen, waarbij slechts in periodenvan
hoge afvoer enige afgifte kan plaatsvinden. Desondanks wordt de bodem in
de omgeving van de beek 'verrijkt’. Welke potentiéle gevolgen een dergelijke
verrijking zou kunnen hebben op de vegetatieontwikkeling is niet bekend.

Bij gebrek aan andere effectieve methoden om de belasting van beken met
nutriénten uit de directe omgeving te kunnenreduceren (vermindering bemes-
ting 1) is het aanleggen van bufferstrips aan te bevelen. Op plaatsen waar de
beschikbare ruimte dat toelaat is te overwegen een bufferstrip op enige afstand
van de beek (b.v. langs de rand van het dal) in te richten zodat ook beekbe-
geleidende vegetaties van belasting met nutrinten kunnen worden gevrij-
waard. Omde meest geschikte plaats voor een bufferstrip te bepalen is inzicht
in de lokale hydrologie nodig.

tmi v f
Het terugdringen van de hoeveelheid stoffen die uit de atmosteer neerdalen
op aarde is in eerste instantie een (inter)nationaal probleem. Het voorgaande
geldt m.n. voor stikstof- en zwaveloxiden (vnl. afkomstig van verbranding van
fossiele brandstoffen). De depositie van ammonium is in Nederland uitzon-
delijk hoog t.0.v. andere landen in Europa. In gebieden waar veel intensieve
veeteelt is gevestigd (m.n. Brabant, Noord-Limburg, Oost-Veluwe) kan de
depositie van ammonium tot zeer hoge waarden oplopen. De schade aan
natuurlijke ecosystemen (b.v. Rouwkuilenven, Leuven & Schuurkes, 1985) in
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deze gebieden is in bepaalde opzichten wezenlijk hoger dan in andere
gebieden. Het terugdringen van de depositie van ammoniak is daardoor meer
een typisch Nederlands probleem en zal ten dele op landelijk, deels op
regionaal niveau moeten worden aangepakt.

Maatregelen, gevat in de Wet Bodembescherming (1986), pogen het onge-
brijdeld gebruik van dierlijke mest aan banden te ieggen. Deze betreffen vooral
de hoeveelheden te verspreiden mest, de periode waarin het verspreiden van
mest is toegestaan, maar ook de verspreidingsmethoden (b.v. mestinjectie
i.p.v. spuiten). Sinds enige jaren is hierdoor een dalende tendens zichtbaar in
de gedeponeerde hoeveelheden H* en potentieel zuur.

2.6 Maatregelen waarmee ecologische randvoorwaarden worden bein-
vioed

Algemeen

Alle reeds genoemde maatregelen kunnen indirect worden geclassificeerd als-
bedoeld om de leefbaarheid van de beken en hun dalen voor levensgemeen-
schappen en soorten die hier thuishoren, te vergroten. Sommige van dit soornt
levensgemeenschappen, voornamelijk die, die worden genoemd in combina-
tie met natuurdoeltypen met een cultuurhistorische oorsprong, behoeven
tijdelijk of structureel extra aandacht.

Een aantal van de genoemde maatregelen beogen een deel van de specifieke
dynamiek van beeksystemen (morfologisch, hydrologisch) zoals die in Neder-
land zouden kunnen voorkomen te (her)introduceren. Zo zal het opruimenvan
stuwen, mits ‘met beleid’ toegepast, de terugkeer van een zekere mate van
hydrologische en morfologische dynamiek kunnen veroorzaken. Ook mean-
derontwikkeling behoort, zeer lokaal, tot de maatregelen die specifiek gericht
zijn op het introduceren van dynamiek. Het vergroten van de aanwezige
dynamiek kan via het vergroten van het aantal (micro)habitats de vestigings-
mogelijkheden van karakteristieke soorten vergroten. Andere, niet aan een
dynamisch milieu aangepaste soorten zullen daardoor verdwijnen. Te allen
tijde dient er echter voor gewaakt te worden het introduceren van dynamiek
niet te overdrijven, omdat te plotselinge of te grote dynamiek het functioneren
van het systeem niet ten goede komt.

Een aantal genoemde maatregelen is erop gericht één of meer parameters in
het beeksysteem structureel in een bepaalde richting te bewegen (b.v. verho-
gen grondwaterstand door opruimen drainage; verhogen stroomsneiheid door
opruimen stuwen). Veel van deze maatregelen zijn erop gericht oude heer-
sende waarden van die parameters te herstellen t.b.v. groepen van soorten
die worden geassocieerd met beek- en beekdallandschappen die sindsdien
zijn verdwenen.

Hierna worden een aantal maatregelen genoemd om de vestigingsmogelijk-
heden van bepaalde (groepen van) soorten te verbeteren. Dit soort maatre-
gelen kunnenworden genomenwanneer niet waarschijnlijk of zeifs uitgesloten
is dat een beoogde (groep van) soort(en) zich, binnen een redelijke termijn,
op spontane wijze zal vestigen of als de aanwezigheid van de soort of groep
hetfunctioneren van het ecosysteem in belangrijke mate positief kan beinvloe-
den.
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2.6.1 Flora

ff i i
Veel beken worden begrensd door open bouwland. Met name in het boven-
loopse gebied komt dit open karakter (geen schaduw, geen of nauwelijks
bladinval) het functioneren van het beeksysteem niet ten goede. Op dergelijke
locaties is een relatief hoge invioed te verwachten van bemestende stoffen die
oppervlakkig danwel via ondiep grondwater worden aangevoerd.
Beplanten van de oever en evt. een bufferstrip met bomen (b.v. els, es) kan
de situatie wezenlijk verbeteren. Er ontstaat hierdoor schaduw (t.b.v. gema-
tigder temperatuur- en zuurstofgehalteregimes, maar ook ter beperking/voor-
koming van dichtgroeien met algen en waterplanten). De beek wordt 'gevoed’
door bladinval.
Beplante stroken langs een watergang blijken effectieve 'nutrintenvallen’,
waarin zeer hoge percentages van de belasting met meststoffen vanuit
aangrenzende landerijen kunnen worden afgevangen (zie Aanleg bufferstrips,
§25.2).
Een beplante strook verhoogt ook het landschappelijk lintvormige karakter van
beek en beekdal en kan mogelijk een bijdrage leveren in de verspreiding van
allerlei dierlijke organismen zoals vogels, insekten, kleine knaagdieren en
amfibién (verbindingszone).
Beplanten, ofwel het (her)introduceren van één of meer boomsoorten, kan de
ontwikkelingstijd naar doeitypen met opgaand bos (HGr 1, HGr 2 en HGr 4)
mogelijk doen bekorten t.o.v. een spontane ontwikkeling.
In combinatie met maatregelen die beogen de voortgang van morfologische
processen te bevorderen, zoals verwijderen van beschoeiing e.d., is het
aanplanten van bomen dikwijls nodig ter versteviging van de oever.

richte ontwikkeling van (k v i

Een aantal natuurdoelitypen (behorend tot HGr 3 en 4) beoogt een successie
naar opgaand bos te verhinderen, waardoor open, korte en grazige vegetaties
kunnen blijven bestaan (schraalgraslanden: b.v. blauwgrasland, madeland,
bloemrijk hooiland e.d.). Op zeer vochtige en natte standplaatsen (b.v. op
regelmatig overstroomde plaatsen) treedt van nature vaak geen boomopslag
op {(HGr 1 en HGr 2). Hier ontstaan eveneens korte vegetaties, meestal rijk
aan zeggen, en kunnen randvoorwaarden heersen die de ontwikkeling van
laagveen mogelijk maken.

Goede mogelijkheden voor het ontwikkelen van landschappen met korte
grazige vegetaties zullen dikwijls op plaatsen zijn gelegen waar de invioed van
(diep) grondwater en de kans op overstromingen relatief gering is. Sommige
vegetatietypen verdragen echter wel overstromingen (zie Grootjans, 1980; fig.
2.37). Heidelandschappen horen hoger op de dalhellingen thuis, waar geen
kwel voorkomt (droge heide) of waar alleen lokaal geinfiitreerd water opkwelt
(vochtige heide) (zie Grootjans, 1980; fig. 2.37).

Het voorkémen van boomopslag vereist een aantal regelmatig terugkerende
ingrepen. .

Voormalig cultuurland vereist nagenoeg altijd een bepaalde vorm van
verschralingsbeheer omdat de bodem te rijk is om de ontwikkeling van
schraalgrasland mogelijk te maken. Hiervoor zijn verschillende maatregelen
denkbaar, zoals maaien en afvoeren, plaggen en evt. extensief begrazen.
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Hierbij dient men te bedenken dat een dergelilk beheer weinig zinnig is
wanneer boven- en ondergrondse fluxen van nutriénten via toestromend
(grond)water (ook: overstromingen) de met het beheer afgevoerde hoeveel-
heid voedingsstoffen benaderen of zelfs overstijgen. Inzicht in de locale
hydrologische situatie en overstromingsfrequentie is vereist. Uiteindelijk be-
paalt de verhouding tussen aan- en afvoerfluxen welke verschralingsmethode
(of combinatie van methoden) het meest effectief is. Zo mogelijk dient a.h.v.
bodemvochtmonsters te worden geévalueerd of een verschraling ook
daadwerkelijk wordt bereikt. Na verloop van enige jaren ( 5 tot 10) zal er een
geleidelijke stijging van het aantal soorten te zien zijn en zal moeten worden
beoordeeld in hoeverre het tot dan toe gevoerde beheer verder kan worden
geéxtensiveerd.

ntane ontwikkeling van oevers en hufferstri
Athankelijk van het voormalig gebruik van eenmaal verworven gronden is meer
of minder waarschijnlijk dat er zich nog levensvatbare zaadvoorraden in de_
bodem bevinden die op een afzienbare termijn tot een spontane ontwikkeling
van gewenste vegetatietypen, of van voorlopers daarvan in een gewenste
successierichting, kan leiden. Allerlei factoren en maatregelen (te diepe
ontwatering, te hoge voedselrijkdom, uitlogingsverschijnselen) kunnen de
kiemkracht van ooit achtergebleven zaden beinvioeden. In veel, t.o.v. hun
omgeving laaggelegen gronden is bij ruilverkavelingen en egalisatiewerk-
zaamheden een zanddek opgebracht, waardoor het aanwezige bodemtype
niet direct geschikt (en vaak te voedselrijk) is voor de ontwikkeling van
gewenste vegetatietypen.
Voormalige landbouwgebieden zijn door dit soort factoren veelal minder
geschikt om van het concept ‘niets doen’ uit te gaan. Spontane ontwikkeling
zonder begeleiding zal in eerste instantie een mengsel van storingsindicatoren
te zien geven. Zeer geleidelijk zullen zich meer karakteristieke soorten vesti-
gen. Wijzigingen in het hydrologisch systeem (verhoging van de gemiddelde
grondwaterstand, het véérkomen van inundaties) bepalen vermoedelijk in
belangrijke mate het voortplantingssucces van storingsindicatoren en meer
karakteristieke soorten, mede a.g.v. het op gang komen van aan de ‘nieuwe’
randvoorwaarden gekoppelde chemische- (en soms morfologische) proces-
sen. Verwijderen van de bovengrond is een mogelijkheid om de uit-
gangssituatie te verbeteren en de kansen op een gewenste ontwikkeling te
verhogen. Afgraven van grond moet echter in (geo)morfologisch en
bodemkundig opzicht als een tamelijk rigoureuze maatregel worden gezien.
Voorts bestaat de kans dat aanwezige zaadvoorraden met de afgevoerde
grond worden verwijderd.
Gronden waar zich actuele zaadbronnen bevinden (fragmenten of verarmde
vormen van gewenste vegetaties) zijn door spontane ontwikkeling wellicht
verder te ontwikkelen en uit te breiden, mits een aantai vormen van beinvioe-
ding wordt aangepakt.

Beheer van gesloten Vi i

In principe is in (elzen)broekbos nauwelijks onderhoud noodzakelijk en door
de vaak moerassige situatie uitermate lastig (bovendien maken de dikwijls in
groten getale aanwezige stekende insekten, zoals muggen en dazen, het
verblijf niet erg aangenaam). Het opruimen van dood hout of uitdunnen van
de elzenpopulatie draagt meestal niet of nauwelijks bij aan de verlaging van
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de aanwezige nutriéntenvoorraad (N-fixatie door Alnus).

In en langs sommige nattere broekbossen op veen ziet men open(gekapte)
gronden waar zich riet en pitrus vestigt (rietmoeras). Massale groei van
helofyten geeft dikwijls aanieiding tot het ontstaan van een ondoorlatende
(organische) laag in de bodem (gyttja), waardoor een van ondergrondse
aanvoer van water min of meer geisoleerd systeem ontstaat. Dergelijke, sterk
regenwaterafhankelijke, moerasjes bevatten dikwijls zeer voedselarm water
dat aanleiding kan vormen tot de ontwikkeling van veenmossen, die het prille
begin zouden kunnen betekenen van een succesie naar hoogveen. Voorwaar-
de voor het in gang brengen van een dergelijke successiereeks is dat de kans
op overstroming vrijwel nihil is. Daarnaast is het noodzakelijk de vorming van
bos, vanuit afgezaagde stammen e.d., te voorkomen.

Drogere, hogergelegen, (eiken-berken-/eiken/beuken)-bossen vergen in het
algemeen betrekkelijk weinig onderhoud. Dikwijls behoeven t.b.v. vanrecrea-
tieve nevenfuncties en t.b.v. ander verkeer (beheerders, brandweer) alleen
paden vrijgehouden te worden van obstakels.

heerv Vi
Afhankelijk van de soortensamenstelling van flora en fauna (b.v. bloeiende
planten, broedvogels) in zich ontwikkelende schraalgraslanden kan het nood-
zakelijk zijn de 'oogstmethode’ geleidelijk aan te passen (b.v. het gebruik van
kleinere, wendbaardere maaimachines, variatie van tussenpozen tussen
maaibeurten in verschillende percelen, e.d.) of de periode waarin wordt
geoogst te verplaatsen.
Het selectief verwijderen van bomen blijft in principe tot de regelmatig terug-
kerende werkzaamheden behoren. Daarbij kan het plaatselijk introduceren
van schaduw, door hier en daar een boom te laten doorgroeien, leiden tot een
verdere uitbreiding van het soortenaantal.
M.n. in Drenthe heeft men in z.g. Relatienotagebieden in de stroomgebieden
van Drentse Aa en Peizerdiep veel succes geboekt met het, op vrijwillige basis
en tegen een beheervergoeding, uitvaardigen van beheerovereenkomsten
met grondeigenaren. Een dergelijke overeenkomst bestaat uit een bepaald
pakket aan beperkingen op het agrarisch gebruik die de ontwikkeling van
vegetatie en/of fauna ten goede komt.
Van nature korte moerasachtige vegetaties (b.v. in delen van overstromings-
viakten) zullen een groot deel van het jaar ontoegankelijk blijken door een te
hoge (grond)waterstand. Overstromingen hebben een belangrijke invioed op
het verloop van nutriéntencycli. Daarnaast zijn overstromingen zeer wezenlijk
voor het ontstaan van microreliéf (poeltjes, stroomgeulen en ophopingen van
materiaal) die voor de ontwikkeling van de vegetatie het ontstaan van een
grote variatie aan standplaatstypen met zich meebrengt. Op welke wijze de
mens aan dit soort ontwikkelingen een positieve bijdrage kan leveren, buiten
het zorg dragen voor een goede waterkwaliteit, is niet bekend.

2.6.2 Fauna

Aan| re kun rken

Uit onderzoek aan de Nederlandse beken (0.a. Semmekrot, 1992) biijkt dat
één van de belangrijkste oorzaken van het verdwijnen van een aantal soorten
beek- en riviervissen is gelegen in het feit dat de verplaatsingsmogelijkheden
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van vis worden beperkt door de aanwezigheid van alleriei kunstwerken t.b.v.
het kwantitatief waterbeheer. Daarnaast blijken veranderingen in de fysische-
enchemische waterkwaliteit (stroomsnelheden, zuurstof, temperatuur, vervui-
ling) belangrijke redenenwaarom het met de beekvissen slecht is gesteld. Niet
alleen 'echte’ trekvissen zoals zalm, zeeforel (anadroom) en aal (katadroom)
treft dit lot. Ook populaties van potamodrome soorten en standvissen worden
in hun voortbestaan bedreigd. Voor zalm en zeeforel geldt volgens Riemersma
(1990) een hoogteverschil van 70 cm bij een waterdiepte van minder dan 40
cm als een absolute barriére. Voor veel kleinere, minder krachtige, vissoorten
geldt dat een veel kleiner hoogteverschil al als onpasseerbaar moet worden
beschouwd.

Sinds in internationaal verband afspraken zijn gemaakt over het weer optrek-
baar maken van een aantal grote rivieren w.o. de Rijn (Rijn Actie Plan) voor
Salmoniden zijn op diverse plaatsen in de rivieren bij stuwen passeerbare
kunstwerken aangelegd. Ook in een aantal beken 0.a. Geul, Gulp en Swalm
zijn dergelijke passages aangebracht of in uitvoering. Waar hydrologisch
toelaatbaar wordt over de hele breedte van een beek een vistrap aangelegd.
In andere gevallen wordt naast een stuw een z.g. bypass aangelegd. De
dimensionering vande vistrappen in Nederland wordt veelai gebasserd op een
onderzoek van het Waterloopkundig Laboratorium (Delft Hydraulics) (Boiten,
1989). Dit onderzoek is uitgevoerd op een reeks van z.g. V-vormige overlaten
gescheiden door 'rustbekkens. De dimensionering wordt per locatie berekend
en is veelal gebaseerd op de fysieke eigenschappen van grotere Salmoniden
en kleinere fysiek minder sterk ontwikkelde vissoorten. in de toekomst zal
tevens steeds meer rekening worden gehouden met de kleinste vissen en
trekkende macrofauna-soorten. Hierbij wordt gedacht aan passages zonder
‘sprongen’. Over een beperkte afstand wordt een traject aangelegd met een
wat hoger verhang dan de rest van de beek. Een dergelijke uitvoering is echter
alleen mogelijk (betaalbaar) wanneer het te overbruggen hoogteverschil niet
al te groot is.

Vooral op plaatsen waar het verschil in waterhoogte tussen opeenvolgende
stuwpanden te groot is of waar het risico voor ontoelaatbare overstromingen
te grootis (b.v. door aanwezigheid van woningen e.d.) om het verwijderen van
een stuw in de nabije toekomst te kunnen overwegen, kunnen vispassages
uitkomst bieden. Wel moet daarbij worden bedacht dat de passagemogelijk-
heid slechts geldt voor een zeer beperkt aantal soorten. Van ecologisch
herstel, een term die in het kader van de toepassing van passeerbare
kunstwerken nogal eens wordt gebruikt, kan slechts in beperkte mate sprake
zijn. Voor ecologisch herstel van beken dienen initiatieven te worden genomen
die de hydrologie van het stroomgebied zo beinvioeden dat stuwen en andere
onpasseerbare kunstwerken geleidelijk overbodig worden.

r

(Her)introductie van soorten kan i.h.a. worden overwogen wanneer niet waar-
schijnlijk of zelfs uitgesloten is dat een soort op zelfstandige wijze het systeem
zal koloniseren. Dat kan zijn omdat de afstand tot andere populaties van
dezelfde soort te groot is om zelfstandige migratie van de soort mogelijk te
maken (herintroductie) of omdat een soort is uitgestorven en moet worden
uitgeweken naar een verwante soort (introductie).

Dikwijls zullen soorten waarvoor (her)introductie wordt overwogen een min of
meer essentiéle rol in het functioneren of de verdere ontwikkeling van het
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systeem worden toegeschreven. De soort in kwestie kan a.h.w. niet gemist
worden bij de ontwikkeling van het systeem in een gewenste richting.
Voorwaarde voor (her)introductie is dat de in het systeem aanwezige rand-
voorwaarden het de soort mogelijk maken een zelfstandige en duurzame
populatie op te bouwen. Hiervoor is autecologische kennis van de soort nodig
(habitateisen). Daarnaast is kennis nodig van de functie van een soort in het
ecosysteem en van de mogelijke invioed die de soort zou kunnen uitoefenen
bij de verdere ontwikkeling van het systeem.

Het uitzetten van vis t.b.v. de binnenvisserij en recreatieve hengelsport is al
sinds de 19% eeuw een gangbare praktik in Nederland (Vooren, 1972).
Visuitzettingen moeten in principe worden beschouwd als (her)introducties
van soorten. Naast herintroductie van (inheemse) vissoorten {(of aanvulling
van de populatie) zijn in het verleden introducties van (uitheemse) soorten
uitgevoerd. Raat (1990) geeft een overzicht van door de OVB begeleide
uitzettingen sinds 1950. Uitzettingen geschieden tegenwoordig meestal in
stilstaande wateren (visvijvers e.d., grotere plassen), maar ook uitzettingen in
stromend water komen voor (vnl. beekforel en vlagzalm). De meeste van dit
soort uitzettingen is bedoeld voor z.g. 'put and take’ visserij. Van vlagzalm
hebben zich hier en daar zelfstandige populaties ontwikkeld.

Ook t.b.v. het waterbeheer is wel geéxperimenteerd met het uitzetten van vis
{b.v. graskarpers) ter beteugeling van de hoeveelheid vegetatie in sloten en
plassen.

Sinds het begin van de jaren 80 is voor de meeste soorten m.b.t. de hoeveel-
heid uitgezette vis een dalende tendens te zien (Raat, 1990). Daarbij ligt het
accent, anders dan in het verleden het geval was, in toenemende mate bij het
dienen van de recreatieve visserij.

Door de OVB (Semmekrot, 1992) is onderzoek verricht naar het ecologisch
potentieel van Nederlandse beken voor Salmoniden (vnl. zalm en zeeforel).
Daarbij blijkt dat in slechts 7 beken in Nederland (Swalm, Geul, Gulp, Selzer-
beek, Eijsderbeek, Mechelderbeek en Terzieterbeek), alle in Limburg (heuvel-
landbeken), geschikte habitats (grove grindbedden) voor het paaien en op-
groeien van deze Salmoniden aanwezig zijn. In de toekomst zal hier worden
geéxperimenteerd met het herintroduceren van deze soorten. Met dit soont
uitzettingen beoogt men een zichzelf instandhoudende populatie van een
bepaalde vissoort te herstellen en daarmee een bijdrage te leveren aan het
ecologisch herstel van de stromende wateren. Salmoniden worden be-
schouwd als de top-predatoren in stromend water en worden gedacht daar-
mee een belangrijke plaats in te nemen in de voedselketen van stromend-wa-
ter ecosystemen. Van de aanwezigheid van Salmoniden zou een regulerende
werking kunnen uitgaan naar populaties van lager in de voedselketen geplaat-
ste soorten.

Initiatieven die worden genomen om de herintroductie van grote Salmoniden
mogelijk te makenkunnen ook ten goede komen aan het herstel van populaties
vanandere beekvissen zoals; bermpije, elrits, beekprik, rivierdonderpad, rivier-
grondel, kopvoorn, serpeling, barbeel, sneep en kwabaal. Initiatieven voor
herintroductie worden echter maar in een zeer beperkt deel van Nederland
ontplooid (vnl. Zuid-Limburg). Het herstel van vispopulaties in laaglandbeken,
die in aantal veel talrijker zijn, dreigt hierbij enigzins te worden onderbelicht.
Waar soorten plaatselijk {in een beek of bekenstelsel) zijn uitgestorven kan
herintroductie mogelijk eveneens een rol spelen. Voorafgaand aan het herstel
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van vispopulaties moet veelal eerst de waterkwaliteit worden verbeterd en
obstakels worden verwijderd.

Het (her)introduceren van grote grazers (runderen, paarden) wordt op verschil-
lende plaatsen overwogen om dikwijls verschillende redenen:

1) Grazers kunnen een, weliswaar geringe, rol vervullen bij de verschraling
van voormalig bemeste landbouwgronden. Aanwezigheid van grazers kan de
snelheid waarmee nutriénten in de bodem inspoelen en daarmee niet meer
beschikbaar zijn voor de vegetatie in beperkte mate verhogen.

Verschraling is dikwijls nodig om de sporen van voormalig landgebruik (be-
mesting) geleidelijk te kunnen laten vervagen. Ook bij het tegengaan van
effecten van atmosferische depositie (b.v. vergrassing van heideterreinen)
worden grote grazers ingezet.

2) Grote grazers behoren van oorsprong tot de inheemse fauna van grote
delen van Nederland. Als vraatzuchtige herbivoren kunnen ze bij de ontwik-
keling van open en halfopen landschapppen een ingrijpende rol vervullen. Bij
natuurontwikkeling (in de richting van meer oorspronkelijke landschappen)™
kunnen grote grazers daarom niet over het hoofd gezien worden. Door
verschillen in de eetgewoonten van verschillende soorten

(selectief - niet selectief) zijn zeer uiteenlopende resultaten te verwachten. Op
verschillende plaatsen en in verschillende landschapstypen wordt hiermee
geéxperimenteerd. Een aantal soorten dat hier vroeger geleefd heeft is
inmiddels van de aardbodem verdwenen en zouden door verwante soorten
kunnenworden vervangen. Van een aantal soorten {b.v. eland) is duidelijk dat
de grootte van de terreinen waarin (her)introductie wordt overwogen niet
toereikend is om aan de eisen van de soort te voldoen. Ook in dit geval wordt
gedacht aan vervanging door andere soorten met minder hoge eisen.

Ook inbeekgebieden kunnen grote grazers in principe nuttig zijn als instrument
om een {(geringe) verschraling te bewerkstelligen. Een punt van discussie
wordt gevormd door de vraag of in beekdalecosystemen de invioed van grote
grazers op langere termijn een nuttige rol kan vervullen bij de ontwikkeling van
het landschap. Deze vraag wordt in hoofdzaak ingegeven door het feit dat
eigenlijk nog maar nauwelijks iets bekend is over de orde van grootte van de
structurele invioed die een enkel organisme of groep van organismen uitoefent
op het functioneren van andere soorten/populaties in het ecosysteem. Beant-
woording van dit soort vragen vereist lange-termijn onderzoek in vergelijkbare
systemen met en zonder grazers.

Vooralsnog lijken een aantal zaken nog te weinig onderbouwd om te kunnen
stellen dat grotere grazers moeten worden beschouwd als karakteristieke (en
dus eventueel structureel te (her)introduceren) soorten van beekdalsystemen
in Nederland.

Een soort die vooral m.b.t. morfologische (en ten dele hydrologische) proces-
senen patronen in beeksystemen een belangrijke invioed zou kunnen uitoefe-
nen is de bever (Boere & van der Ouderaa, 1983). Deze soort is inheems in
Nederland maar is a.g.v. het verdwijnen van geschikte habitats uit ons land
verdwenen. Sinds 1989 wordt geéxperimenteerd met het herintroduceren van
bevers in de Biesbosch. Hierbij blijkt dat de bever een vrij uitgestrekt gebied
met veel bomen, b.v. wilg, els maar ook hardhout bewoont (z.g. home-range
= 2,8 km; mond. med. B. Nolet). Mogelijk zijn ook locaties in de omgeving van
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kleinere stromende wateren geschikt (te maken) voor bewoning door bevers.
In dit soort habitats is de bever echter gewend dammen te bouwen, wat kan
leiden tot gedeeltelijke verstopping van de beek en overstroming van het
beekdal. Ten dele kunnen als gevolg hiervan interessante verschijnselen
worden verwacht, zoals het ontstaan van overstromingsviakten en loopver-
leggingen e.d.. Bovendien ontstaat door een beverdam a.h.w. een natuurlijke
vorm van stuwing die zou kunnen worden benut bij het verbeteren van het
afvoerverloop van beken. Mogelijkheden van herintroductie zullen in de toe-
komst nader moeten worden onderzocht, mede m.b.t. de onvoorspelbaarheid
van het gedrag van dieren en het risico van het ontstaan van inundaties op
plaatsen waar dat niet gewenst is.

Ook de otter is een soort die men zou kunnen rekenen tot de fauna van m.n.
benedenlopen en overstromingsviakten (voldoende diepte). De otteris i.t.t. de
bever een viseter en is hierdoor aan water gebonden. Door waterverontreini-
ging (acculmulatie van pcb’s e.d.), versnippering van leefgebieden en verdwij-
nen van dekkingbiedende oevervegetatie is de otter nagenoeg uit ons land
verdwenen (Min. van L & V, 1989).

De otter komt voor in allerlei typen water variérend van heuvelland- en
laaglandbeken en -rivieren tot stilstaande wateren (plassen en meren). In
Nederland wordt de gemiddelde grootte van het territorium van de otterop 10
km? gesteld. Langs beken en rivieren bedraagt de benodigde oeveriengte
10-15 km.

In 1989 is door het Ministerie van Landbouw en Visserij het 'Herstelplan
leefgebieden otter' gepubliceerd. Hierin worden voorstellen gedaan voor
maatregelent.b.v. het vergroten van de overlevingskansen van otters. Gebie-
den waar dit soort maatregelen zouden moeten worden toegepast liggen
voornamlijk langs de grote riviereninin de diverse laagvaanregio's. De hogere
delen van Nederland worden in dit rapport genoemd als gebieden met weinig
geschikte habitats en matige ontwikkelingsmogelijkheden. Wel wordt relatief
veel nadruk gelegd op het creéren van verbindingswegen voorde verspreiding
van de otter (Veen, 1987). Mogelijk kunnen ook beekherstelprojecten bijdra-
gen in het vergroten van de verspreiding van de otter in ons land.
Herintroductie van otters in beekdallandschappen wordt vooralsnog niet over-
wogen.

Van veel lagere dieren die behoren tot de karakteristieke fauna van beken en
beekdalen (b.v. insekten zoals sommige kokerjuffers, eendagsviiegen,
steenvliegen e.d.) kan nagenoeg met zekerheid worden gesteld dat zelfstan-
dige (re)kolonisatie vanuit andere populaties vrijwel uitgesloten is. De meeste
van dit soort dieren staat laag in de voedselketen. De invioed die een dergelijk
soort op het functioneren of op de ontwikkeling van een beekecosysteem zal
kunnen uitoefenen is daardoor betrekkelijk gering. Vaak is van soorten goed
bekend wat hun functie binnen het systeem is (b.v. verknippen van grof
organisch materiaal). Mede a.h.v. onderzoek aan levensgemeenschappen
(b.v. aandeel van verschillende functionele voedingsgroepen in een gemeen-
schap) kan worden beoordeeld of het introduceren van een "extra kracht’ voor
een bepaalde functie het functioneren van het systeem positief zou kunnen
beinvioeden. In dit soort gevallen lijkt (her)introductie van lagere organismen
zonder risico te kunnen worden overwogen. Er is echter nog weinig of geen
ervaring met dit soort praktijken. Experimentele (her)introducties kunneninde
toekomst mogelijk meer licht op deze materie werpen.
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3. LEEMTEN IN DE BESCHIKBARE KENNIS

3.1 Algemeen

In DEEL 2 werd reeds opgemerkt dat dikwijls nog inzicht ontbreekt in m.n. de
kwantitatieve relaties tussen verschillende parameters in ecosystemen. De
aanwezigheid van menselijke invioeden maakt de situatie dikwijls nog meer
complex. Juist door de aanwezigheid van menselijke invioeden zijn op veel
plaatsten situaties ontstaan waar natuurlijke processen en patronen volledig
worden overschaduwd (denk vooral aan invioeden op de grondwaterstand en
fluctuaties daarin). Herstel van dit soort ecosystemen berust dan ook ten dele
op de terugkeer van meer natuurliike waarden en fluctuaties.

Waar meerdere ingrepen op het functioneren van het ecosysteem inwerken is
het bepalen van de relatieve mate van storing van de ingrepen apart dikwijls.
niet zonder meer aan te geven. Terugdringen van de intensiteit van ingrepen -
berust daarom vaak op pragmatische keuzes.

Voor het nemen van natuurontwikkelingsmaatregelen geldt in principe hetzelf-
de, maar in omgekeerde richting.

3.2 Landgebruiksfactoren

Van vele van de in dit rapport belichte landgebruiksparameters worden uitge-
breide statistieken bijgehouden (grondgebruik, bemesting, atmosferische
depositie, lozingen e.d.).

Het gebruik van dergelijke gegevens bij studies in het kader van natuuront-
wikkeling (b.v. in stroomgebiedsperspectief) is echter (nog) zeer minimaal. Dit
geldt in het bijzonder waar het de ecologische implicaties van actuele waarden
vande landgebruiksparameters betreft. Ten dele ligt hiervan de oorzaak in het
feit dat bij natuurontwikkelingsprojecten dikwijls tevoren wordt vastgesteld dat
andere belangen (m.n. landbouw) niet door natuur-ontwikkeling mogen wor-
den geschaad. In de praktijk betekent dit dat in te ontwikkelen systemen &
priori met een bepaalde mate van menselijke invioed moet worden gerekend.
In beeksystemen, waar, in vergelijking tot systemen in het viakke land, een
grotere (snellere) mate van doorstroming aanwezig is, vormt het voorgaande
een belangrijk manco. Natuurdoeltypen met een geringe mate van menselijke
beinvioeding (HGr 1 en HGr 2) worden hierdoor op veel plaatsen onbereikbare
doelen.

Eén en ander wordt nog verder gecompliceerd doordat de wetgeving op het
gebied van grondonteigening, reallocatie van ’storende’ menselijke activi-
teiten, bemestings- en draingebeperkende maatregelen e.d. t.b.v. natuuront-
wikkeling niet bestaat of nog in ontwikkeling is.

Inde provincies is men in het kader van het z.g. Relatienotabeleid druk doende
landbouwers, via het uitvaardigen van beheerovereenkomsten met een daar-
aan gekoppelde vergoeding, te bewegen de intensiteit van bepaalde vormen
van agrarisch gebruik (drainage, bemesting, maaien e.d.) te verminderen. Dit
gebeurt echter nog weinig vanuit natuurontwikkelingsoptiek, waarbij gestruc-
tureerd wordt getracht de hydrologische situatie in stroomgebieden (zowel
waterkwantitatief als -kwalitatief) te verbeteren.
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3.3. Maatregelen

Het doen van ingrepen en treffen van maatregelen ter verbetering van het
ecologisch functioneren van beken en hun omgeving is in Nederland relatief
jong. Ervaring met bepaalde maatregelen is dikwijls zeer beperkt, vooral waar
het voorspellingen op wat langere termijn betreft. In het buiteniand (Denemar-
ken, Duitsland, Engeland, Zweden) is al langer ervaring opgedaan met beek-
herstel. Dikwijls zijn de wateren die het hier betreft slechts in beperkte mate
of in het geheel niet vergelijkbaar met de Nederlandse wateren. De waarde
van buitenlandse ervaringen met beekherstel kan daardoor dikwijls in twijfel
worden getrokken.

Veel natuurontwikkelingsplannen in beken en beekdalen berusten in hoge
mate op het principe van 'trial and error’. Daarbij ligt dikwijls in vrij sterke mate
de nadruk bij het 'doen’ i.p.v. bij het "laten’. Ook dit wordt mede veroorzaakt
doordat bij de ptanontwikkeling m.n. t.a.v. agrarische activiteiten wordt afge-
sproken dat er geen belangen mogen worden geschaad. Voor daadwerkelijk
natuurherstel vormt een dergelijke situatie en belangrijk struikeiblok. Een en
ander wordt veroorzaakt doordat het natuurontwikkelingsbeleid nog onvol-
doende juridisch is onderbouwd.
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DEEL 4: Synthese

1 Beschrijving van randvoorwaarden t.a.v. natuurdoeltypen met aanwijzingen
voor inrichting en beheer

2 Geografische kansrijkdom en haalbaarheid
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1. RANDVOORWAARDEN VOOR NATUURONTWIKKELING MET
AANWIJZINGEN VOOR INRICHTING EN BEHEER

1.1 Inleiding

In de eerste drie delen van dit rapport zijn heuvellandbeken en laaglandbeken
onderscheiden. Voor elk van de beektypen zijn op grond van gewenste
natuurdoelen (Hoofdgroep) 4 natuurdoeltypen onderscheiden. Natuurdoeity-
pen in HGr 1 en 2 gelden als zelfstandige typen en worden niet verder
onderverdeeld. Natuurdoeltypen in HGr 3 en 4 zijn op grond van specifieke
beheers- of gebruiksaspecten evt. nader onder te verdelen. Het laatste is in
dit rapport nog niet gedaan. Binnen elk van deze systeemtypen komen
bronnen, bovenlopen (bron + bovenloop), middenlopen en benedenlopen als
subsysteemtypen voor. In dit hoofdstuk worden beheerseenheden geintrodu-
ceerd. Met de introductie van beheerseenheden wordt getracht kennis van de
(hydrologische) positie van een lokatie binnen een stroomgebied te laten
meespelen bij de keuze van natuurdoeltypen.

Iin DEEL 2 is reeds geconstateerd dat de schaalgrootte van beek- en beekdal-
systemen wezenlijk verschilt van andere systeemtypen waarvoor in ecosys-
teemvisies natuurdoeltypen zijn geformuleerd (laagvenen, heide) of nog moe-
ten worden geformuleerd (graslanden, bossen). Er komt in beekdalen een
grote mate van overlapping voor met natuurdoeltypen die 66k tot andere
systeemtypen worden gerekend.

Het doel van dit hoofdstuk is elk van de natuurdoeltypen, waar mogelijk in
kwantitatief opzicht, te karakteriseren a.h.v. in het voorgaande onderscheiden
parameters en deze te waarderen.

Naast klimatologische, geologische, (geo)morfologische, hydrologische,
bodemkundige en ecologische parameters komen voor de beschrijving van
natuurdoeltypen ook de landgebruiksparameters (menselijke beinvioeding)
aan de orde. Enkele voorbeelden van natuurdoeltypen worden nader uitge-
werkt in termen van te verwachten levensgemeenschappen.

Deze kwantitatieve karakterisering zal zich beperkentot het aangeven van een
range waarbinnen zich de waarde van een parameter moet bevinden in een
van buitenaf 'ongestoord’ (sub)systeem. Waar mogelijk en wezenlijk voor het
functioneren van het systeem wordt ook aandacht gegeven aan de (sei-
zoens)periodiciteit van een parameter. Deze waarden (ranges) gelden als
referentiepunt, d.w.z. zij geven de ontwikkelingsrichting aan die bij het nemen
van maatregelen in het kader van natuurontwikkeling dient te worden nage-
streefd. Referentiewaarden zijn daarbij gebaseerd op gegevens van nog
aanwezige, relatief ongestoorde situaties in Nederland, op oude waarnemin-
gen (historische referenties) of op waarnemingen aan vergelijkbare systemen
in het buitenland, voorzover de randvoorwaarden vergelijkbaar zijn aan de
Nederlandse (geografische referentie).

Voor heuvellandbeken is niet naar referenties in het buitenland gezocht.
Beschrijvingen van b.v. Smissaert (1959) geven een goed beeld van de
toestand van de Limburgse beken in het verleden. Ook kunnen uit nog
aanwezige relatief ongestoorde situaties ranges van parameters voor de
referentiesituatie van heuvellandbeken worden geput.
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1.2 Situering van natuurdoelitypen binnen een (deel van een) stroomge-
bled: beheerseenheden

Een natuurdoeltype vereist een te voigen strategie in het natuurbeheer. Het
natuurdoeitype waaraan een bepaald gebied wordt toegedeeld bepaatlt glo-
baal welke maatregelen binnen dat gebied wenselijk worden geacht. De
exacte invulling van het maatregelenpakket (m.a.w. 'waar wordt welke maat-
regel genomen met welke intensiteit?’) is sterk afthankelijk van lokale omstan-
digheden en kan niet op dit schaalniveau worden vastgesteld.

Voor beken en beekdalen bestaan de voornaamste sturende processen uit
stroming van water en van (voedings)stoffen.

in een perceel, dat door verrijkende invioeden van bemesting elders, eutrofié-
ring vertoont, is hettoepassen van verschralende maatregelen zinloos, zolang
er niets wordt gedaan aan de bronnen van eutrofiérende stoffen.

Het onderkennen van de relaties die een bepaald (deel)gebied onder-
houdt met andere gebieden, via de ondergrondse water- en stoffenstro-
men, is van belang bij de situering van natuurdoeitypen in het veld.

Bij het toekennen van natuurdoeltypen aan concrete gebieden geldt het
verbeteren van de ecolgische toestand en het functioneren van de beek
en zijn direkte omgeving als uiteindelijk doel. Door de relaties die een beek
en z'ndal onderhouden met hun achterland moet in principe worden uitgegaan
van hele stroomgebieden. Dit is om praktische redenen bijna nergens in
Nederland mogelijk. Wanneer aan dit principe zou worden vastgehouden
zouden alleen een aantal kleine bovenloopjes, die tot op heden nog voor een
groot deel zijn gevrijwaard van menselijke beinvioeding (m.u.v. atmosferische
depositie) voor behoud en herstel in aanmerking komen.

Binnen Nederland vormt de Ecologische Hoofd Struktuur het kader waarbin-
nen natuurontwikkeling dient plaats te vinden. De begrenzing van de EHS
komt in het pleistocene en pre-pleistocene deel van Nederland op veel
plaatsen niet overeen met de grenzen van stroomgebieden.

Om het belang van de water- en stoffenhuishoudkundige relaties van een
gebied met zijn achterland te onderstrepen dienen in het kader van natuurbe-
houd en -ontwikkeling gebieden te worden onderscheiden waarbinnen stro-
men van water en stoffen binnen zekere grenzen beheer(s)baar kunnen
worden geacht.

Deze gebieden worden beheerseenheden genoemd. Een beheerseenheid is
te definiéren als:

'Een gebied dat in een hydrologisch stromingsstelsel min of meer als een
geheel kan worden beschouwd, waarbij inrichting en beheer vooral gericht zijn
op het bevorderen van een duidelijk omschreven verloop van hydrologische,
bodemkundige (en soms morfologische) processen’.

Vorm en grootte van beheerseenheden dienen te worden bepaald op basis
van stroomgebiedsgrenzen en stroombanenpatronen van (vooral hetondiepe)
grondwater. Daarbij geldt de lengterichting van de stroombanen als potentiéle
grens. Een gebied waarin veel stroombanen het gebied ondergronds infiltre-
ren’ is minder geschikt. Gebieden waarin het begin van stroombanen (de
omgeving van de waterscheiding) is opgenomen zijn meer geschikt.

Een beheerseenheid dient één natuurdoeltype te omvatten. De omschrijving
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van het natuurdoeltype omvat meer dan één vegetatietype of ecotooptype en
onderschrijft een zekere afhankelijkheid van terreinhoogte (Gt), helling
(stroomsnelheid) en plaats in het hydrologisch systeem (infiltratie/kwel).

Een beheerseenheid is een gebied, ter grootte van een heel stroomgebied of
een deel daarvan. Een straalsgewijze strook van een stroomgebied waarbin-
nen zich een aantal stroombanen bevinden, kan als beheerseenheid worden
opgevat zolang het traject dat het water binnen het gebied aflegt (opperviak-
kige en ondiepe stroming) goeddeels gevrijwaard is van 'onbestuurbare’
menselijke beinvioeding. Inrichting van bufferstrips kan helpen het gebied af
te schermen van menselijke beinvioeding van buiten het gebied.

In figuur 4.1 zijn een aantal vormen van beheerseenheden nader uitgewerkt.

Scnematische weergave van het (dee!)stroomgebiad van een middentzce
-} —————  stroomricrt g

waterschelging

’r"

"'lunul'

............................................................... @ 1t
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2) neel beekoal

';‘

Sy

middenioop
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WY Guf Ter Zone W Tot Deheereenheld benorend genled

Fig. 4.1  Voorbeelden van beheerseenheden in een schematische voorstelling van een middenloopgebied

Afhankelijk van de opperviakte van het (deel)stroomgebied en de 'uitsnede’
die tot een beheerseenheid wordt gerekend kunnen eenheden met een zeer
uiteenlopende opperviakte voorkomen.

De opperviakte en de interne variatie van parameters als Gt, terreinhoogte,
intern religf, alsmede de mate waarin menselijke invioeden van buitenaf
daadwerkelijk kunnen worden geminimaliseerd, bepalen mede het natuur-
doeltype dat binnen een eenheid voor kan komen. Grotere eenheden (hele
(deel)stroomgebieden) lenen zich in het algemeen beter voor het realiseren
van een natuurdoeitype behorend tot Hoofdgroepen 1 en 2 (relatief kleinere
omtrek). In dergelijke eenheden mag worden verondersteld dat de hoeveel-
heid menselijke beinvioeding (via drainage, bemesting e.d.) tot het minimum
kunnen worden teruggebracht. Binnen grotere eenheden die zijn toegewezen
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aan een van de natuurdoeltypen uit de Hoofdgroepen 1 of 2 kunnen op grond
van aanwezige natuurwaarden percelen worden aangewezen die t.b.v. het
behoud van die waarden worden beheerd (HGr 3 of 4).

In kleinere eenheden zal ondanks afscherming met bufferstrips, rekening
moeten worden gehouden met externe invioeden op het grondwaterpeil en de
nutriéntenhuishouding. Toewijzing van een natuurdoeitype uit HGr 1 of 2
vereist grotere investeringen in butfermaatregelen. Aanwezige of gewenste
levensgemeenschappen zullen zich in kleinere gebieden moeilijker in een
gewenste ontwikkelingsrichting (laten) bewegen. Doordat het opperviak klein
is zullen soorten die een groot areaal vereisen aan de levensgemeenschap
(blijven) ontbreken.

Toewijzing van natuurdoeltypen behorend tot HGr 3 zal dikwijls geschieden
op basis van een inventarisatie van lokaal aanwezige waarden. Hiervoor zijn
vaak kleinere beheerseenheden genoeg. Voor half-natuurlijke vegetatietypen
gelden echter dezelfde overwegingen m.b.t. athankelijkheid van water- en
stofstromen als voor natuurlijke vegetaties. Bufferen blijtt ook hier vaak
noodzakelijk. )
Natuurdoeltypen in HGr 4 zullen dikwijls om praktische redenen (aanwezig
mede-gebruik, aanwezige andere functies) worden gekozen.

In het algemeen moet worden gesteld dat in grotere eenheden beter zal
kunnen worden voldaan aan eisen t.b.v. de levensgemeenschappen in beek
en beekdal.

Bij de keuze van natuurdoeltypen binnen beheerseenheid of stroomgebieden
bestaat door de aanwezigheid van stroming altijd een afhankelijkheid van het
hogergelegen (bovenstroomse) gebied. Natuurdoeltypen uit HGr 1/2 kunnen
in de omgeving van een benedenloop nooit (volledig) gerealiseerd worden
indien stroomopwaarts al voor andere opties is gekozen. De keuze van HGr
1/2 in bovenstroomse gebieden kan echter de mogelijkheden voor de keuze
van ‘'meer natuurlijke’ natuurdoeltypen benedenstrooms begunstigen.

1.3 Ecologische randvoorwaarden voor Nederlandse beeksystemen

Uit gegevens van referenties kunnen randvoorwaarden wordt opgesteld voor
de waarde van ecologisch relevante en stuurbare parameters.

De verzameling van randvoorwaarden geeft een indruk van de (ecologische)
potenties van een type systeem onder in Nederland heersende omstandighe-
den. Bij laaglandbeken, die geografisch veel meer verspreid liggen dan de
heuvellandbeken, is de variatie aan ecologische potenties groter dan bij
heuvellandbeken. Dit houdt mede verband met de heterogeniteit van geologi-
sche patronen en daarmee samenhangende hydrologische processen in
verschillende delen van Nederland (vergl. laaglandbeken in Drenthe en Bra-
bant).

In tabel 4.1 zijn voor resp. heuvelland- en laaglandbeken waarden (ranges)
opgenomen van de belangrijkste parameters. Voor kalkrijkdom en pH en
concentraties van nutriénten zijn geen concrete getallen genoemd. In plaats
daarvan zijn kwalitatieve termen zoals zwak zuur, oligo- en mesotroof gebruikt
om een indikatie van de pH en voedselrijkdom te geven.
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Tabel4.1 Overzicht van randvoorwaarden van ecologische hoofdfactoren in beek- en beekdalsystemen in
Nederland.

Heuvel landbeken:
beekdal:
Gt: infiltratiegebied: droog/vochtig; VII, VIII
intermediair gebied (periodieke kwel): vochtig/nat; 111
kwelgebied: nat; II, III
inundatiegebied: periodiek onder water; I
kalkrijkdom en pH: infiltratiegebied: matig tot zeer kalkrijk, neutraal/zwak basisch, soms

voedselri jkdom:

beek:
stroomsnelheid:

permanentie:

pH:

voedselri jkdom:

kalkarm, zwak zuur/zuur

intermediair gebied: idem, niet zuur

kwelgebied: matig tot zeer kalkrijk, neutraal/zwak basisch
inundatiegebied: idem

infiltratiegebied: oligotroof, o.i.v. dieper grondwater minder voedselarm
intermediair gebied: oligo/mesotroof, o.i.v. dieper grondwater minder
voedselarm

kwelgebied: mesotroof

inundatiegebied: eutroof

30 cm/s tot hoger dan 100cm/s (jaargem.)

wijze van voeding:
regen/ondiep grondwater: bron en bovenloop mogelijk droogvaliend (langer dan :

6 weken per jaar), midden- en benedenloop permanent
diep grondwater: hele beek doorgaans permanent

kalkrijkdom stroomgebied; kalkrijk [plaatselijk kalkarm]:
bron en bovenloop: neutraal/zwak basisch [zwak zuur/zuur]
middenloop: neutraal/zwak basisch [zwak zuur/neutraal]
benedenloop: neutraal/zwak basisch

bron en bovenloop: oligotroof, o.i.v. dieper grondwater voedselrijker
middenloop: mesotroof
benedenloop: meso-/eutroof

Laaglandbeken:
beekdal:
Gt: infiltratiegebied: droog/vochtig; VII, VIII
intermediair gebied (periodieke kwel): vochtig/nat; 111
kwelgebied: nat; II, III
inundatiegebied: periodiek onder water; I
kalkrijkdom en pH: infiltratiegebied: kalkarm, zwak zuur tot zuur
intermediair gebied: kalkarm, zwak zuur
kwelgebied: matig kalkrijk, neutraal
inundatiegebied: kalkrijk, neutraal tot zwak basisch
voedselrijkdom: infiltratiegebied: oligotroof
intermediair gebied: oligo/mesotroof
kwelgebied: mesotroof
inundatiegebied: eutroof
beek:
stroomsnelheid: doorgaans lager dan 50 cm/s (jaargem.)
permanentie: wijze van voeding: i
regen/ondiep grondwater: bron en bovenloop mogelijk droogvallend (langer dan ¢
6 weken per jaar), midden- en benedenioop permanent
diep grondwater: hele beek doorgaans permanent
pH: bron en boventoop: zwak zuur/zuur
middentoop: zwak zuur/neutraal
benedentoop: neutraal/zwak basisch
voedselri jkdom: bron en bovenloop: oligotroof

middenloop: mesotroof
benedenloop: meso-/eutroof
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Variaties in de waarde van een parameter van plaats tot plaats binnen het
stroomgebied zijn aangegeven van de hoogstgelegen plaats naar de laagst-
gelegen (waterscheiding - beek, bovenloop - benedenloop)

Waar de (seizoens)variabiliteit van een parameter voor het ecologisch func-
tioneren van belang wordt geacht is dit aangegeven. in sommige gevallen ligt
een zekere variabiliteit ingebed in de gebruikte parameter (b.v. Gt).
Randvoorwaarden gelden als richtinggevende indikaties voor alle later in dit
Hoofdstuk te omschrijven natuurdoeltypen. De mate waarin aan de gestelde
randvoorwaarden kan worden voldaan verschilt per natuurdoeltype. In een
eenheid met bestemming HGr 1 dient in principe aan alle voorwaarden te
worden voldaan (vergelijkbaar met ecologisch hoogste kwaliteitsniveau, spe-
cifiek ecologische functie e.d.). Eenheden met HGr 2 en 3 dienenin hoge mate
aan de gestelde randvoorwaardente voldoen. in eenheden bestemd met HGr
4 hangt de mate waarin aan de gestelde randvoorwaarden kan worden
voldaan sterk af van de praktische mogelijkheden daartoe. Heel vaak zal het
natuurbelang conflicteren met de belangen van andere gebruiksfuncties. In dit

soort gebieden wordt gestreefd naar een voor alle belangen zo optimaal

mogelijke verweving van functies.

1.4 Beschrijving van Hoofdgroepen en hun beheer

In het voorgaande zijn randvoorwaarden voor de ecologische hoofdfactoren
genoemd, die als richtpunt voor natuurherstel in beekdallandschappengelden.
Afhankelijk van het gekozen natuurdoel wordt een keuze gemaakt uit de
daarvoor benodigde maatregelen (DEEL 3) die verwoord zijn in een stelsel
van hoofdgroepen van natuurdoeltypen (zie DEEL 2).

In alle gevallen blijft het richtpunt (de ecologische randvoorwaarden) als doel
van de ontwikkeling min of meer gelijk. Alleen de mate waarin ernaar gestreefd
wordt het richtpunt ook daadwerkelijk te bereiken kan verschillen per hoofd-
groep/natuurdoeltype. Voor natuurdoeltypen behorend tot hoofdgroep 3, en
ten dele HGr 4, geldt dat voor levensgemeenschappen niet zozeer de natuur-
lilke, maar een cultuurlijke toestand wordt nagestreefd. Ook het richtpunt van
de ecologische randvoorwaarden (b.v. Gt etc.) kan hierdoor enigzins afwijken.
Naast de hoofdgroepen/natuurdoeltypen worden verbindingszones bespro-
ken.

Voor de beheersdoelstelling van eenterrein kan men kiezen uit 4 verschillende
strategieén of hoofdgroepen (Nota Afstemming Ecosysteemvisies, in voor-
ber.):

- hoofdgroep 1: nagenoeg-natuurlijke systemen
- hoofdgroep 2: begeleid-natuurlijke systemen

- hoofdgroep 3: half-natuurlijke systemen

- hoofdgroep 4: multifunctionele systemen

Per fysisch-geografische regio worden deze hoofdgroepen nader onder-
verdeeld in natuurdoeltypen. Een natuurdoeltype is een landschappelike
eenheid waar door een bepaalde combinatie van beheer en milieuomstandig-
heden condities worden geschapen voor z.g. doelsoorten. Een doelsoort is
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gedefiniéerd als een soort die tenminste voidoet aan twee van de volgende
criteria:

- Nederland heeft internationale verantwoordelijkheid

voor de soort (i-soort)
- de soortis zeldzaam in Nederland (z-soort)
- de soort gaat in Nederland achteruit {t-soort)

Hiervéér is al vele malen benadrukt, dat de beek en hetbeekdal alleenin relatie
tot het hele stroomgebied bekeken moeten worden. Dat betekent, dat er
steeds natuurdoeltypen uit andere ecosysteemvisies bij betrokken zijn. Voor
een nadere beschrijving van bossen, graslanden enz. in de navolgende
natuurdoeitypen verwijzen wijdan ook naar de desbetreffende ecosysteemvi-
sies. In deze ecosysteemvisie zullen we ons vooral richten op:

- de beek zelf, en;

- relaties tussen diverse onderdelen van een stroomgebied

1.4.1 Nagenoeg natuurlijke systemen (HGr 1):
Natuurdoeitypen 1a en 1b.

In het algemeen behoeven eenheden in spontane ontwikkeling na eventuele
initiéle inrichtingsmaatregelen (morfologische- en hydrologische aanpassin-
gen; saneren vandrainage, bemesting en lozingen, waterwinning; beplanting)
geen stuctureel beheer. De successie verloopt meest in de richting van min
of meer gesloten bosvegetaties van de typen vermeld in figuur 2.36. Open
vegetaties komen voor waar de fluctuatie van de waterstand bosopslag
verhindert, waar begrazing een rol speelt en waar door brand bomen verdwij-
nen. Vooral in de omgeving van bronnen zijn ook andere open vegetatietypen,
waaronder hoogveen (b.v. Sphagno-Rynchosporetum), te verwachten (zie fig.
2.36).

Op de daihellingen is dikwijls een gradatie aanwezig in de vochtigheid van de
bodem, verlopend van droog/vochtig op de rand van het dal naar nat langs de
beek. Deze gradiént vindt zijn weerslag in het aanwezige vegetatietype.
Eenzeifde soort gradiénten bestaan ook bij andere reliéfvormen, zoals oever-
wallen e.d., echter op een veel kleiner schaalniveau.

Aquatische gemeenschappen vertonen, afhankelijk van stroomsnelheid, di-
mensies e.d. gelijkenis met de gemeenschappen die zijn beschreven bij de Q-
en F-typen uit de indeling in aquatische ecotooptypen (Verdonschot et al.,
1992).

Hydrologische en morfologische processen dienen zo ongehinderd mogelijk
te verlopen. Grotere beheerseenheden die het hele stroomgebied beslaan of
tenminste het traject waterscheiding-beek geheel overspannen verdienen
daarom de voorkeur. Vooral in midden- en benedenlopen moet m.b.t. de
benodigde en beschikbare ruimte, rekening gehouden worden met eventuele
inundaties van het dal en waterloopverplaatsingen. Peilbeheersing dient
zoveel mogelijk te worden vermeden. .

Bij een geintegreerde aanpak van het hele stroomgebied dient begonnen te
worden bij het brongebied en vervoigens in stroomafwaartse richting gewerkt
te worden. Het is twijfelachtig of grote stroomgebieden gevonden kunnen
worden, die in HGr 1 zijn te passen. Wellicht kan volstaan worden met een
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niet al te klein deelstroomgebied, waarin toch verschillende vegetatietypen tot
ontwikkeling kunnen komen. Dit lijkt bij heuvellandbeken eerder te realiseren
dan bij laaglandbeken.

a. natuurdoeltype: ‘natuurbos-heuvellandschap’

De geomorfologische en hydrologische karakteristieken van Zuid-Limburg zijn
zeer divers. Als zodanig biedt dit goede perspectieven voor een nagenoeg
natuurlijk systeem. Daar staat tegenover dat de ruimte voor natuur in Zuid-
Limburg zeer beperkt is.

Kwel is een belangrijke hydrologische factor die in het landschap een grote
diversiteit aan milieutypen teweegbrengt. Deze milieuvariatie is een voorwaar-
de voor een hoge biodiversiteit. De mate van kalkrijkdom speelt hierbij een
grote rol. Het kwelmilieu is aantrekkelijk voor veel organismen, waarbij kwel-
gradiénten de diversiteit vergroten. Bovendien zijn in de directe omgeving van
beken in het heuvelland vaak nog voedselarme en voedselrijke bostypen
aanwezig. Geconcludeerd mag worden dat een nagenoeg-natuurlijk systeem”.
in Zuid-Limburg mogelijk moet zijn ondanks de beperkte ruimte.

De kern van dit natuurdoeitype bestaat uit kalkrijke bronnen met Essenbron-
bos, dat zich voortzet langs de oevers van de bovenloop, en/of kalkarme
bronnen met Eizenbronbos. Meer benedenstrooms wordt het Vogelkers-Es-
senbos aangetroffen. De aquatische fauna van bronnen en bronbeken in
Zuid-Limburg is in veel opzichten uniek in Nederiand (overlap met soorten uit
bergachtiger streken buiten Nederland). Ook voor een aantal vissoorten, zoals
Salmoniden en elrits, zijn (ook in potentie) nagenoeg alleen in Zuid-Limburg
plekken te vinden waar deze zich kunnen voortplanten (grindbedden).

Ook tot de (potentiéle) terrestrische fauna kunnen soorten worden gerekend
als edelhert, wild zwijn, bever, wilde kat en boommarter. Voor deze soorten is
een aanzienlijk groot gebied nodig, dat nog wordt overtroffen door de opper-
viakte-eisen van lynx, wolf en bruine beer. Voor dergelijke soorten zijn in het
nederlandse heuvelland nauwelijks of geen kansen aanwezig.

b. natuurdoeltype: ‘natuurboslandschap op zandgrond’

Op de hogere zandgronden moet in de regel een grote variatie aan abiotische
patronen en processen aanwezig zijn om -bij afwezigheid van antropogeen
beheer- een grote biodiversiteit te vertonen. De soorten waar het om gaat, zijn
afhankelijk van de processen zelf dan wel van de landschappelijke verschei-
denheid die het gevolg is van die processen. Hoewel plaatselijk korte en
halfhoge vegetaties aanwezig zullen zijn door veenvorming, onregelmatige
waterstagnatie, intensieve kwel en inundatie, zal een nagenoeg natuurlijk
systeem op de hogere zandgronden overwegend bestaan uit bos. De beno-
digde oppervlakte is groter dan die van het vorige doeitype in het heuvelland,
omdat de stroomgebieden er groter zijn en omdat de abiotische variatie op
zandgronden meestal grootschaliger is. Een stroomgebied ligt bij laaglandbe-
ken in de orde-grootte van minimaal 50 tot 100 km2.

Het beekdal vormt de verzamelplaats van de effecten van processen in het
stroomgebied, zodat de aanwezigheid van een beekdal een voorwaarde is
voor een compleet 'natuurboslandschap op zandgrond'. De beinvioeding
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vanuit de beek is in natuurlijke situaties (inundatie) niet altijd even groot.

De natuurlijke processen zorgen voor een grote variatie aan (micro)habitats.
In combinatie met een natuurlijke waterkwaliteit biedt dit mogelijkhedn voor
een optimale biodiversiteit. Dat kan alleen indien het bovenstroomse gebied
niet wordt belast met voedingsstoffen en andere mineralen, via bemesting,
lozing of atmosferische depositie.

Afhankelijk van de plaatselijke variatie in hydrologie en geomortologie zijn er
meer of minder mogelijkheden voor een natuurboslandschap op zandgrond.
Welke variatie minimaal aanwezig moet zijn, is moeilijk in absolute zin te
beschrijven. Het is voorstelbaar dat een deel van een stroomgebied onder
hoofdgroep 1 valt, terwijl de rest hoofdgroep 2 is.

In gevalien waarin men een natuurboslandschap slechts geleidelijk kan ont-
wikkelen, is het best te beginnen met deelstroomgebieden die uit een bron,
kwelplek of veen bestaan met de daaruit ontstane bovenloop. Aanvankelijk is
zo'n systeem waarschijnlijk nog te klein en te weinig gevarieerd om van
hoofdgroep 1 te spreken. Door uitbreiding benedenstrooms is zo'n systeem
later wellicht wel te realiseren.

1.4.2 Begeleid-natuurlijke systemen (HGr 2):
Natuurdoeitypen 2a en 2b.

Voor begeleid-natuurlike systemen gelden in principe dezelfde randvoor-
waarden t.a.v. van het saneren van menselijke invioeden als voor nagenoeg
natuurlijke systemen.

Ook m.b.t. het voorkomen van vegetatie en fauna kunnen dezelfde typen
levensgemeenschappen worden verwacht.

Begeleiding kan bestaan uit het periodiek verjongen van bepaaide stadia van
bosontwikkeling door plaatselik creéren van open plekken door begrazing
en/of kappen. Stimuleren van bosontwikkeling (b.v. in voormalig cultuur- of
grasland) door het achterwege laten van beheer (spontane opslag) of door
aanplanten van bomen (b.v. els) behoort eveneens tot de mogelijkheden.

Bij toepassing van begrazing wordt het beekdal, tezamen met de hogere
gronden in de omgeving, integraal begraasd. De sturing bestaat uit manipu-
latie van de dichtheid van grote grazers in het gebied, zodanig dat een
gevarieerd landschap ontstaat. Eventueel worden de dieren bijgevoerd in
kritieke perioden, of wordt het aantal dieren vergroot of verkieind al naargelang
het seizoen (voedselaanbod). Het (ruimtelijk) begrazingspatroon wordt niet
direkt gestuurd.

Over de resultaten van het graasgedrag in ruimte en tijd, vertrapping van de
vegetatie in het beekdal, de komst van 'gewenste’ natuurwaarden als gevolg
van begrazing e.d. is niet veel bekend. Per situatie moet men deze zaken
tevoren overwegen, alvorens te besluiten of gestuurde begrazing gewenst is.
Begrazing in dit natuurdoeltype heeft bijna altijd een experimenteel karakter.

Ten aanzien van de beek zelf kan begeleiding bestaan uit het gedurende een
kortere of langere periode beperken van de dynamiek in het afvoerverloop.
Hiermee wordt tevens het verloop van morfologische processen gereguleerd.
Voorbeelden zijn het aanleggen van bergingsfaciliteiten t.b.v. een gelijkmati-
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ger afvoerverloop, het periodiek vastleggen (met natuurlijke materialen) van
instabiele oevers b.v. ter voorkoming van verplaatsing van de waterloop op
plaatsen waar de aanwezige ruimte dat niet toelaat. In sommige gevallen
(rechtgetrokken beken) kan juist het stimuleren van de morfodynamiek ge-
wenst zijn (b.v. plaatselijk verstoren van de oeverlijn, direct op de oever planten
van bomen, aanbrengerviaten liggen van 'debris dams’ e.d.).

Met het reguleren van het afvoerverloop kunnen ook inundaties 'in de hand
worden gehouden. Zowel de intensiteit (d.w.z. waterpeil en opperviakte) als
de frequentie van inundatie kan men zodanig sturen, dat deze het gewenste
effect hebben. Dit effect kan bestaan uit:

- het nabootsen van de natuurlijke frequentie en intensiteit van inundaties op
plaatsen waar de waterkwaliteit goed is, maar de natuurlijke dynamiek is
veranderd.

Manipulatie van inundaties dient met grote zorg te geschieden. In natuuriijke
systemen met beekdalmoerassen, moerasbossen en nevenlopen/afgesne-
den meanders treedt nauwelijks grootschalige inundatie op. Door natuurlijke -
afvoerverschillen breidt de beek zich uit in het dal, waardoor periodiek over-
stroomde gebieden ontstaan:

A. Plaatsen waar vanouds inundatie optrad, zodat een ecotoop is ont-
staan met een zekere ontwikkelingstijd: grote zeggen-gemeenschap. Er  zijn
enkele specifieke soorten, die zich hier goed thuisvoelen (blauwborst)
of zich voortplanten (snoek, kwabaal).

B. Gebieden met zodanige hoogteverschillen, dat slechts een klein deel
inundeert. De variatie aan ecotopen wordt hierdoor verhoogt, en soorten
als amfibieén en veel waterinsekten profiteren hiervan.

- het stimuleren van inundaties op plaatsen waar deze van nature niet
voorkwamen. Men kan dit overwegen om daarmee paaiplaatsen voor vis te
laten ontstaan, open landschapsdelen in stand te houden, enz. Ook hier moet
de waterkwaliteit voldoen aan de BMK-waarden.

- het voorkémen van inundaties op plaatsen waar de waterkwaliteit niet
voldoet aan BMK-waarden. Hierdoor kan ongewenste eutrofiéring of versprei-
ding van toxische stoffen in het beekdal worden voorkomen.

Omdat ook in begeleid-natuurlijke systemen gestreefd wordt naar een zo groot
mogelijke vrijheid van hydrologische- en morfologische processen is het
inrichten van grotere beheerseenheden (waterscheiding-beek) noodzakelijk.
Een geintegreerde aanpak van het beeksysteem van boven- naar beneden-
loop is gewenst.

Ook voor HGr 2 geldt, dat het in Nederland moeilijk zal zijn om een groot
stroomgebied te verwerven. Omdat het steeds mogelijk is beheersmatig bij te
sturen, zijn de mogelijkheden groter dan voor HGr 1.

Erworden twee natuurdoeltypen onderscheiden. Het bovenstaande geldt voor
beide:

a. natuurdoeltype: 'gestuurd beekdallandschap in het heuvelland’

Ten opzichte van b. treedt in het heuvelland overstroming pas op in viakkere
delen van het landschap. Een bijzonder geval is overstroming met zinkhou-




Deel 4: Synthese

213

dend water, waardoor zinkflora tot de beekdalvegetatie kan behoren (Geul-
dal). Het is de vraag of begrazing in Zuid-Limburg een reéle optie is, gezien
het geringe oppervlak.

1.4.3 Half-natuurlijke systemen (HGr 3):
Natuurdoeltypen 3a en 3b

Onder half-natuurlijke systemen worden die systemen verstaan die voor het
bereiken van een gewenste ontwikkeling (ook: het bijsturen van de ecologi-
sche randvoorwaarden) een meer intensieve beheerinspanning vergen dan
de voorgaande twee typen. Vaak is het uitgangspunt niet een al aanwezig
natuurgebied, of een restant daarvan, maar voormalig cultuur- of grasland.
Op gebiedsniveau bestaan halfnatuurijke systemen uit een complex van
percelen, die afzonderlijk beheerd worden, inclusief percelen die eventueel
een beheer van niets-doen krijgen (bosreservaten cf. SBB). Voor de afzon-
derlijike percelen zijn de natuurdoeltypen uit hoofdgroep 3 uit de andere
ecosysteemvisies van toepassing. Wat nog ontbreekt, is een natuurdoeltype
voor de beek zelf. Alvorens het natuurdoeltype ‘beek’ te beschrijven, zullen
we eerst enkele belangrijke randvoorwaarden noemen voor halfnatuurlijke
systemen als landschapscomplex.

Het beheer van halfnatuurlijke systemen is perceelsgewijs afgestemd op de
potentiéle soortenrijkdom. Die soortenrijkdom hangt -behalve van de grond-
waterstand, voedselrijkdom e.d.- ook af van de geschiedenis van het perceel.
Graslanden, bossen, heide enz. hebben veelal een hoge biodiversiteit dankzij
een bepaald beheer, dat gedurende lange tijd hetzelfde is geweest. Waar
dergelijke landschappen reeds aanwezig zijn, zal in de praktik dan ook
meestal voor een halfnatuurlijk systeem gekozen worden.

Tot de half-natuurlijke systemen worden, veelal terrestrische, levensgemeen-
schaptypen gerekend die voor een duurzaam voortbestaan van regelmatig
terugkerende beheerinspanningen afhankelijk zijn. Bedoeide vegetatietypen
hebben dikwijis een cultuurhistorische achtergrond. Ze zijn ontstaan in de
periode nadat de beekdalen in Nederland zijn ontbost en ontgonnen t.b.v.
landbouwkundig gebruik. Voorbeelden hiervan zijn blauwgraslanden,
madelanden en bloemrijke hooilanden. Ook z.g. heggen- en houtwalleniand-
schappen moeten tot dit type worden gerekend. De aard van het beheer van
dit soort vegetatietypen vindt zijn oorsprong in het vroegere agrarische ge-
bruik.

Tot de regelmatig terugkerende activiteiten behoren afhankelijk van het type
vegetatie: maaien en afvoeren, plaggen en extensief beweiden/begrazen.

Tot de half-natuurlijke systemen behoren ook systemen waarin a.g.v. voorma-
lig landbouwkundig gebruik (bemesting, drainage e.d.) van 'natuurlijke’ kring-
lopen van nutriénten en water nagenoeg geen sprake meer is. Eutrofiéring
van de bodem (en soms fosfaatverzadiging), veranderingen in het bodempro-
fieldoor vergraving (b.v. diepploegen, opbrengen van zanddek), opieggen van
structureel lagere waterstanden (b.v. verdroging en veraarding van veen) en
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de aanwezigheid van toxicanten (bestrijdingsmiddelen) vormen geen goede
uitgangspunten voor de ontwikkeling van 'natuurlijke’ vegetatietypen. Veelal
zal een dergelik systeem, wanneer men ‘niets doet' een mengeling van
storingsindicatoren en bijgaande successiepatronen (*hals over kop') opleve-
ren dat slechts in incidentele gevallen en na verioop van jaren overgaat in een
meer natuurlijk successiepatroon.

Initieren van of bijsturen naar een meer gewenste ontwikkeling gaat vaak
gepaard met ingrijpende (afgraven van de bovengrond) of langdurige (ver-
schralingsbeheer) begeleiding. Verondiepen van de beekloop en verwijderen
van het drainagenet leiden tot een natuurlijker waterhuishouding, maar om
ongewenste overstroming of te snelle afvoer te voorkomen, zijn vaak andere
cultuurtechnische ingrepen nodig zoals stuwen en zandvangen.

Veel laaglandbeken kunnen tot dit type worden gerekend of gemaakt. Belan-
g-rijke vegetatiekundige waarden worden of werden in de extensief beheerde
beekdalen gevonden (Drenthe kent goede voorbeelden).

In tegenstelling tot de hoofdgroepen 1 en 2, kunnen kieinere gebieden wel in
aanmerking komen voor een half-natuurlijke status. Behalve de voorgaande
overwegingen speeit daarbij ook een rol dat in haif-natuurlijke systemen beter
gereageerd kan worden op calamiteiten. Brandt een bosperceel af of dreigt
een soort uit te sterven mede vanwege de kleine opperviakte, dan kan men
besluiten het voormalige bosperceel b.v. als heide te gaan beheren resp.
soortgerichte maatregelen te gaan nemen.

Samenvattend kan men zeggen dat vooral ecohydrologisch onderzoek de
basis moet vormen voor de lokale invulling van half-natuurlijke natuurdoelty-
pen met levensgemeenschappen, hun begrenzing alsmede voor controle van
de voortgang van ontwikkelingsprocessen. Hoewel de invioed van het beekdal
op de beek groter is dan andersom, is het essentieel dat ook de beek zelf
onderdeel is van het half-natuurlijk landschapscomplex. De beek is het hart
van het beekdal.

Er worden twee typen haif-natuurlijke systemen onderscheiden:

a. patuurdoeltype: ‘half-natuurlijke heuvellandbeek’

Voor dit natuurdoeltype geldt hetzelfde als voor een half-natuurlijke laagland-
beek. De belangrijkste verschillen worden veroorzaakt door de verschillen in
hydrologie en geomorfologie. Er zijn bronnen in cultuurgrasland met een zeer
specifieke fauna, die het gevolg is van de eigenschappen van het bronwater
(constante temperatuur, kalkgehalte, permanente wateraanvoer).

} ‘half-natuurlijke |

Het natuurdoeltype 'laaglandbeek’ wordt hier beschreven als een onderdeel
van een half-natuurlijk landschap. Met betrekking tot de waterkwaliteit gelden
in hoofdgroep 1, 2 en 3 dezelfde eisen. Met betrekking tot de waterhuishouding
zijn de mogelijkheden voor actief ingrijpen groter dan in een natuurbosiand-
schap b.v. voor het behoud van bepaalde oevervegaties e.d..

Aangezien een beek in hoofdgroep 3 een hoofdfunktie natuur heeft, moet de
morfologie van de beek zich zoveel mogelijk vrij kunnen ontwikkelen. Dit
betekent, dat kunstwerken waar mogelijk moeten worden verwijderd, evenals
oever- en bodemverdediging. Er moet voldoende ruimte zijn voor loopverleg-
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ging. Beheersmaatregelen zoals (extensieve) schoning en hetverwijderenvan
omgevallen bomen, worden alleen genomen voor zover men dit wenselijk acht
voor de overige natuurdoeltypen in het beekdal en ter voorkoming van
calamiteiten (overstroming in urbaan gebied e.d.).

In vergelijking tot beken in natuurboslandschap speelt rechtstreekse instraling
vaker een belangrijke rol. Dit betekent grotere schommelingen van de
watertemperatuur en sterkere ontwikkeling van waterplantenvegetaties.

Omdat maar weinig beken een natuurlike morfologie meer hebben, zal
realisatie van het natuurdoeltype 'laaglandbeek’ in de regel gepaard moeten
gaan met omvormingsbeheer, om een betere uitgangssituatie te creéeren. Er
is voldoende kennis om in concrete situaties te kunnen voorspellen wat voor
type biocoenose te verwachten is. De voortgang van de ontwikkeling kan
geevalueerd worden aan de hand van methoden, die beschreven zijn door
Verdonschot (1990). Essentieel hierbij is, dat de richting van de ontwikkeling
naar een (steeds) optimaler beeksysteem aangegeven en bewaakt wordt,
terwijl de faunabezetting afgeleid wordt uit referentie-onderzoek.

Het is onmogelijk -nog meer dan in andere natuurdoeitypen- om exacte
soortenlijsten per fase in de ontwikkeling van een laaglandbeek te voorspellen.
Wel is het mogelijk om tijdens het voortgangsproces aan de hand van de fauna
te controleren, of de ontwikkeling in een goede richting gaat. Het belangrijkste
daarbij is, dat de in werking gezette processen een min of meer natuurlijk
verloop hebben.

1.4.4 Muitifunctionele systemen (HGr 4):
Natuurdoeltype 4

Belangrijke andere hoofdfuncties naast de functie natuur kunnen zijn: land-
bouw, recreatie, wonen/werken, waterwinning. Minder dan met landbouw het
geval is, lopen de belangen van recreatie deels parallel met die van natuur-
beheer. Recreatie kan daarom soms als een bondgenoot van natuurbeheer
worden aangewend, door ze zorgvuldig op elkaar af te stemmen.

De intensiteit van landbouwactiviteiten (drainage, bemesting) in beekdalen is
vooralsnog niet speciaal t.b.v. natuurontwikkeling wettelijk te reguleren (noch
binnen, noch buiten de EHS). In dergelijke systemen moet daarom rekening
worden gehouden met het bestaan van suboptimale condities (te lage grond-
waterstand, af-/uitspoeling van nutriénten) voortkomend uit naburige land-
bouw. Vegetatietypen in een dergelijke omgeving zulien meestal bestaan uit
gestoorde varianten van natuurlijke of haif-natuurlijke vegetatietypen, met
indicaties voor een droger en voedselrijker milieu.

Om de mogelijkheden voor natuurontwikkeling te verbeteren kan het gewenst
zijn d.m.v. schadeloosstellingsregelingen te trachten drainage en bemesting
te verminderen (vergelijkbaar met beheersovereenkomsten in Relatienotage-
bieden). Waar mogelijk kan door het aanleggen van beplante bufterstrips
getracht worden de beek te vrijwaren van invloeden van mest en drainage.
Hiermee zijn zeer goede resuitaten bereikt in Amerika, Zweden en Denemar-
ken. T.b.v. de waterhuishouding in landbouwgebieden kan het noodzakelijk
blijven dat de beek in bepaalde trajecten (m.n. bovenstrooms) moet worden
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gestuwd. Hierdoor zullen in de beekgemeenschap indicaties van verminderde
stroming en belasting met nutriénten (minder beekkarakter, meer lootkarakter)
merkbaar zijn. De aquatische levensgemeenschap (cenotype/aquatisch eco-
tooptype (Verdonschot 1990a/b/Verdonschot et al., 1992)) neigt hierdoor naar
een gemeenschap uit stagnant water of naar een gemeenschap van voedsel-
rijker water. Het laatste wordt geillustreerd in figuur 4.2. Deze laat een aantal
z.g. cenotypen uit stromende wateren zien met hun onderlinge relaties via de
ecologische hoofdfactoren. Het vectordiagram onder toont de richting van de
belangrijkste toename van deze factoren. De lengte van de vectoren toont het
relatieve belang van de afzonderlijke factorent.0.v. elkaar. Voor de verkiaring
van de coderingen wordt verwezen naar figuur 2.39.
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Fig. 4.2  Overzicht van cenotypen in bronbeken, beken en stromende sloten (uit: Verdonschot, 1990b).

Toenemende urbanisatie heeft ertoe bijgedragen dat op veel plaatsen de
waterhuishouding in beekdalen kunstmatig wordt gereguleerd, ter voorkoming
van inundatie en b.v. het onderlopen van keiders e.d..

Herstellen van meer oorspronkeijke hydrologische- (vrij verloop, moeras-
achtige situaties, overstromingsviakten) en morfologische condities (zich vrij
verplaatsende loop) in het beekdal is vaak slechts ten dele mogelijk. In een
dergelijke omgeving ontwikkelende vegetatie zal dikwijls bestaan uit varianten
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enfragmenten van natuurlijke- en half-natuurlijke typen met indicaties van een
droger milieu. Begeleiding van de vegetatieontwikkeling kan bestaan uit het
t.b.v. de recreatie selectief beperken van de (evt. massale) ontwikkeling van
ongewenste storingsindicatoren zoals brandnetel en braam en evt. introduce-
ren van voor een droger milieu geschikte boomsoorten (die men ‘normaat’
hoger in het dal zou aantreften).

Daar waar de ruimte dat toelaat (voormalige overstromingsvlakten) is het
mogelijk een gedeelte van het beekdal door het aanleggen van dijkjes, in de
vorm van beplante wallen, af te zonderen van de rest (en van de bewoonde
wereld). Op deze plaatsen is het soms mogelijk, zij het op beperkte schaal,
een hogere mate van hydrologische- en morfologische dynamiek toe te laten.
Aanleg van voorzieningen t.b.v. recreatief medegebruik is in dergelijke gebie-
den vanuit sociaal- maatschappelijk oogpunt noodzaak.

In waterwingebieden kan op kilometers afstand van het zwaartepunt van het
pompputtenveld een daling van de gemiddelde grondwaterstand worden
geconstateerd. Ook hier zal de vegetatie verdrogen en wel het meest in de
directe nabijheid van het puttenveld (afhankelijk van de diepte van de winning).
Op sommige plaatsen, n.l. daar waar voorheen aanwezige kwelstromen door
de winning geheel of gedeeltelijk worden afgevangen, zal het zeer moeilijk zijn
nog een (grond)waterafhankelijk vegetatietype te realiseren. Hogerop in het
stroomgebied, daar waar de grondwaterstand van nature al laag is, kunnen
zich ernstige verdrogingsverschijnselen voordoen. De ontwikkeling van meer
natuurlijke vegetaties kan hierdoor bemoeilijkt of zelfs onmogelijk gemaakt
worden. In beide gevallen hebben vegetatietypen van drogere gronden waar-
schijnlijk betere ontwikkelingskansen.

Hoofdgroep 4 wordt momenteel overal op de hogere gronden aangetroffen.
Athankelijk van de niet-natuurfunkties zijn aanbevelingen te geven voor ver-
betering van de natuurlijke componenten, bij voorkeur in de richting van beter
passend bij de doelstellingen voor beken en beekdalen. De combinaties
natuur-recreatie, natuur-visserij en natuur-recreatie-visserij zijn het best te
verwezenlijken, maar dan belandt men al snel bij HGr 3. In de praktijk zal
landbouw en/of waterwinning en recreatie het meest voorkomen in combinatie
met natuur (0.a. REGIWA-projecten).

De multifunctionele doeltypen voor terrestrische levensgemeenschappen in
beekdalenzijnin andere ecosysteemvisies beschreven. Hier beperkenwe ons
tot het aquatisch milieu en de voorwaarden die vanuit de multifunctionele beek
gesteld worden aan de omgeving. Uit de vele varianten van multifunctionele
beken die denkbaar zijn, worden enkele opvallende voorbeelden uitgelicht:

voorbeeld a: sprengebeken

Dit zijn beekjes die slechts dankzij bepaalde inrichtingsmaatregelen in stand
kunnen blijven. Het voedingswater is vrijwel alleen afkomstig vanuit één of
enkele bronnen (sprengen) en wordt vervolgens afgeleid door een gegraven
beek, die -om zo min mogelijk water te verliezen- veelal is bekleed met een
leembodem.

Sprengebeken hebben een belangrijke cultuurhistorische en landschappelijke
funktie. Ze zijn overblijfselen uit een tijd dat de mens kleinschalige natuurlijke
hulpbronnen op vernuftige wijze aanwendde, zowel als energiebron (water-
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molens), als grondstot (bier) en als produktiemiddel (papier, wasserijen).
Opvallend is dat de cultuurhistorische funktie meestal weinig wordt belemmerd
door andere funkties. Met betrekking tot de natuurfunktie zou men enerzijds
kunnen zeggen dat deze ook relatief weinig wordt aangetast door andere
funkties. De waterkwaliteit bijvoorbeeld is meestal goed. Anderzijds zijn vanuit
ecologisch oogpunt slechts beperkt redenen aanwezig om sprengebeken als
zodanig in stand te houden. Sprengebeken hebben weliswaar een karakteris-
tieke chironomiden-

samenstelling, maar op soortniveau zijn deze beken niet zeer specifiek. In de
natuurlijke situatie zou het bronnengebied een grotere omvang hebben, omdat
het water dan niet opperviakkig wordt afgevoerd. In het bronnengebied zijn
plant- en diersoorten te verwachten, die een grote natuurwaarde hebben
omdat er veel soorten voorkomen waarvoor Nederland internationale verantw-
wordelijkheid heeft en/of in Nederland zeldzaam zijn en/of in Nederland
achteruitgaan.

voorbeeld b: parkbeken -
Parkbeken hebben veel gemeen met sprengebeken. Ze zijn voornamelijk
gegraven om landschappelijke redenen, waarbij 0.a. kunstmatige watervallet-
jes zijn aangelegd en keien zijn ingebracht. Er wordt daarom vaak een
soortencombinatie van heuvellandbeken aangetroffen. Evenals het geval is
bij sprengebeken, kan de natuurwaarde van parkbeken groot zijn, doch vanuit
ecologisch oogpunt moet men deze waarde afwegentegende waarde die zou
ontstaan indien het water niet meer via een beek doch via moerassige laagten
envia het grondwater zou worden afgevoerd. De biodiversiteit die in het laatste
geval ontstaat, is in ieder geval meer natuurlijk. Er zijn echter ook gevallen
waar men alleen al om ecologische redenen -althans voorlopig- kan kiezen
voor behoud van een parkbeek.

Zo is de Rozendaalse Beek in Park Roozendaal thans de enige plaats in
Nederland waar de Europese rivierkreeft nog voorkomt, terwijl deze soort
vroeger op vele plaatsen in meer natuurlijke beken voorkwam. Zolang deze
soort zich niet op andere plaatsen heeft kunnen vestigen door beekverbete-
ringen, mag de Rozendaalse Beek ook vanwege zijn desbetretfende natuur-
waarde best gekoesterd worden.

voorbeeld ¢: beken met een afvoerfunktie voor de landbouw

Het is duidelijk dat in dergelijke beken de hoge eisen die de natuurfunktie stelt,
niet volledig gerealiseerd kunnen worden. Het landbouwkundig gebruik van
gronden in het beekdal, maar ook daarbuiten tot aan de waterscheiding, leidt
al snel tot een verandering van de waterkwaliteit en de -kwantiteit in de beek,
die nadelig is voor de biodiversiteit. Via regionale grondwaterrelaties kan de
landbouwkundige invioed zelfs stroomgebied-overschrijdend zijn. Omtoch te
kunnen spreken van een multifunctionele beek, zou men het minimum aantal
doelsoorten kunnen stellen op 50% van dat in de andere hoofdgroepen.

De grote vraag is natuurlijk, wat het maximale landbouwkundig gebruik in een
gebied mag zijn, om de beek nog multifunctioneel te doen zijn. Dit zal men
steeds per gebied moeten onderzoeken. Vooral de grondwaterkwaliteit op
langere termijn is daarbij van belang. Inmiddels is politiek besloten dat ook na
het jaar 2000 een bepaalde uitspoeling van meststoffen naar het grondwater
zal optreden. Voorlopig ligt de verliesnorm voor fosfaat op 5 kg/ha/jaar. Voor
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stikstof is nog geen norm vastgesteld. De uitgespoelde fosfaatverbindingen
zullen uviteindelijk de beek bereiken. Het is van groot belang op te merken, dat
de diffuus ingezijgde stoffen in de regel geconcentreerd de opperviakte
bereiken via kwelvensters in het beekdal. Een verlies van 5 kg fosfaat in de
landbouwgebieden kan dus een toevoer aan fosfaat in het beekdal en de beek
opleveren die daar lokaal een veelvoud van is. Verhoging van voedingsstoffen
komt vooral in de oevervegetatie tot uiting (brandnetel), terwijl bij overstroming
het hele beekdal de weerslag hiervan ondervindt. De ontwikkeling van de
beekvegetatie wordt meestal niet beperkt door voedingsstoffen, maar de
samenstelling wellicht wel. Als de beek uitstroomt in een stilstaand opperviak-
tewater ontstaat al snel algenbloei (Veluwemeer!)

1.5 Keuze van natuurdoeltypen

Voordat men de natuur inbeekdalen kan gaanbeheren, moet men eenof meer
natuurdoeltypen kiezen. In het voorgaande is gebleken dat de keuzevrijheid
daarbij beperkt is. Eveneens is duidelijk geworden dat - voorafgaande aan de
keuze van natuurdoeitypen - enkele stappen genomen moeten worden die
tenminste zo belangrijk zijn als de natuurdoeltypen zelf. In Fig. 4.3 zijn deze
stappen schematisch samengevat.

stap 1

De eerste keuze waar men in concrete gevallen voor komt te staan, is welke
hoofdfunctie(s) het gebied dient te krijgen. Als er sprake is van een multifunk-
tionele funktie en de natuurfunktie dus niet optimaal ontwikkeld kan worden,
kiest men rechtstreeks voor een natuurdoeltype in hoofdgroep 4. Indien natuur
de hoofdfunktie is voligt

stap 2

Beken en beekdalen met hoofdfunktie natuur dienen bij voorkeur begrensd te
worden volgens de stroomgebiedbenadering. Als dat niet mogelijk is, moet
ernaar gestreefd worden om tenminste deelstroomgebieden tot natuurgebied
te bestemmen, zodat er zo min mogelijk hydrologische problemen optreden.
De realisatie van stroomgebieden en deelstroomgebieden vanuit bestaande
natuurgebieden zal in de regel het best kunnen plaatsvinden via stroomop-
waartse uitbreiding van die natuurgebieden. Zijn dergelijke uitbreidingen niet
mogelijk, dan zit er niets anders op dan de oppervlakte natuurterrein in stand
te houden als meerdere, min of meer van elkaar geisoleerde gebieden of als
één bepaald onderdeel van het landschap (b.v. alleen het beekdal als natuur-
gebied).

stap 3

Afhankelijk van de begrenzing van het natuurgebied, variérend van liefst een
geheel stroomgebied tot noodgedwongen geisoleerde gebiedjes, zal de abi-
otische afwisseling er in beginsel variéren van respectievelijk groot naar klein.
Vooral het landschappelijk patroon, dat onder natuurlike omstandigheden
ontstaat of zou ontstaan, is daarbij van belang. Als in een stroomgebied
plaatselijk de neiging tot het ontstaan van bosopslag gering is, kan een klein
aantal grote grazers al leiden tot uitbreiding van het oppervlak grasland en
bestaat de kans op het ontstaan van natuurlijke blauwgraslanden. Zulke
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gebieden krijgen bij voorkeur het natuurdoeitype "natuurboslandschap” toe-
gekend. Naarmate de abiotische afwisseling kleiner is, wordt gekozen voor
een "begeleid beekdallandschap” dan wel natuurdoeitypen van half-natuurlij-
ke systemen.

funktie: natuur nee, niet alleen

ja
lokatie~ stroomaebied "2 9¢8 nee hydrol. onderdeel/
keuze: g stroomgebied geisol. gebiedjes

ja| 'ja ) ‘ia

afwisseling 4/ 4 )
natuurlijk
patroon: groot matig Klein
natuur-
doeltype: 1 2 3
(hoofdgroep) S

Fig. 4.3 Achtereenvolgende stappen bij het kiezen van natuurdoeltypen in beekdallandschappen

1.6 Verbindingszones

Een aantal beken en beektrajecten is in de EHS aangegeven als potentiéle
verbindingszone. Beken en riviertjes lenen zich uitstekend voor het creéren
van lijnvormige structuurelementen in een doorgaans open landschap. Der-
gelijke structuurelementen zijn uiterst belangrijk voor voor vogels, zoogdieren,
reptielen, amfibién en insecten. Deze zg. ecologische infrastructuur vergroot
het verspreidingsvermogen van soorten en schept daarmee mogelijkheden
voor spontane rekolonisatie van ecosystemen die anders voor een aantal
soorten onbereikbaar zouden blijven.

Verbindingszones kunnen binnen de EHS voorkomen, maar buiten de EHS
zullen ze vaak moeten worden beschouwd als aan een hogere mate van
cultuurdruk blootgestelde varianten van HGr 4. Het landbouwgebied grenst in
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veel gevallen vrijwel direct aan de beek, vaak hiervan gescheiden door een
onderhoudsstrook.

Van het verbeteren van de hydrologische situatie is in dergelijke systemen
meestal geen sprake. Als de watergang een verbindingsweg voor trekkende
vissenis, dienen, bij aanwezigheid van stuwen, vistrappen gemaakt te worden.
Ook voor trekvissen is de waterkwaliteit belangrijk. Het aanleggen van beplan-
te bufferstroken (een soort houtwallen met diverse soorten bomen en struiken)
komt het functioneren van het beeksysteem ten goede en verschaft het
noodzakelijke biotoop voor de genoemde diersoorten.

Door het creéren van beschaduwing kan de hoeveelheid primaire productie in
de watergang aanzienlijk worden verminderd en is regelmatig onderhoud
(schoning, baggeren) overbodig. Daarnaast wordt met het beplanten van de
oevers een bron van organische voedingsstoffen (invallend blad) geintrodu-
ceerd waardoor de structuur van de faunagemeenschap in de beekzich
ingrijpend kan wijzigen in de richting van b.v. gemeenschappen van bovenlo-
pen van laaglandbeken. Voorwaarde is dat het water stroomt, zowel voor -
atvoer van ingevallen organisch materiaal, als voor de levensmogelijikheden
van beekorganismen.

Ook kan de aanwezigheid van een bufferstrip ertoe bijdragen negatieve
effectenvan af- en uitspoeling van nutriénten enigzins te beperken (nutriénten-
vallen). Daarnaast mag van bufferstrips een, weliswaar gering, positief effect
op de waterberging en op het afvoerverioop van beken worden verwacht.

Het building-block concept van Petersen et al. (1992) geeft goede voorbeelden
van de aanleg van bufferstrips. Figuur 4.4 toont hiervan enkele schetsmatige
voorbeelden.
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a) oorspronkelijke,
gekanaliseerde beek zonder
bufferstrip, ontdaan van
stuwing en
ceverbeschoeiing.

b) als a) met bufferstrip, waarin
geen bemesting, drainage e.d.
plaatsvindt

% 3 ¢) als b), beplant met
< relatief snelgroeiende

"
i B soorten, om de bodem o.i.v.
T\ stroming niet al te zeer te
3 Vs laten eroderen, en

nutriéntenval-werking te
begunstigen

d) als b) waarbij de beek ondie-
per is gemaakt en taluds verlaagd.
Bovendien zijn aan het einde van
drainbuizen kleine zuiverings-
moerasjes aangelegd

e) als d) waarbij de beek
van een meanderend profiel
is voorzien

f) als e) waarbij binnen de buf-
ferstrook poelen zijn aangebracht
en beplanting heeft plaatsgevon-
den

Fig. 4.4 Voorbeelden van de inrichting van bufferstrips in beekdalen (uit: Petersen et al., 1992).
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1.7 Overzicht van natuurdoeltypen met aanbevelingen voor inrichting
en beheer

In het navolgende tabellarische overzicht worden in Tabel 2.1 (DEEL 2)
genoemde natuurdoeltypen nader omschreven. Daarbij is uitgegaan van een
beheerseenheid die het gehele traject waterscheiding-beek overspant. Er
worden aanbevelingen gedaan m.b.t. ontwikkeling van terrestrische en aqua-
tische levensgemeenschaptypen. Daarbij is voorzover mogelijk gebruik ge-
maakt van reeds bestaande natuurdoeltypen uit ecosysteemvisies laagvenen
(Van Leerdam & Vermeer, 1992) en heide (Werkgroep Heidebehoud en
Heidebeheer, 1988). M.b.t. bosvegetaties is gebruik gemaakt van een voorlo-
pige indeling in bostypen uit de Ecosysteemvisie Bossen (Al, in voorb.). Voor
aquatische gemeenschappen in beken zijn nog geen bestaande natuurdoel-
typen voorhanden. Deze zijn geformuleerd op basis van de in Verdonschot et
al. (1992) samengestelde ecologische groepen behorend bij de indeling in
aquatische ecotooptypen. Erworden codes genoemd, bestaande uit een letter
(Q: relatief snelstromend; F: langzaam stromend; M: stagnant), gevolgd door
2 cijfers. Deze codes, een korte beschrijving van het betreffende watertype
met de daarbij behorende soortengroepen zijn terug te vinden in BIJLAGE 6.
Beinvioede wateren worden niet beschreven door de aquatische ecotopen.
Hiervoor wordt verwezen naar de cenotypen-indeling van Verdonschot (1990
a/b), waarin ook genormaliseerde en gereguleerde beken zijn vertegenwoor-
digd. Voor de hierbij vermelde code (een letter en 1 of 2 cijfers) wordt verwezen
naar fig. 2.39. Bijbehorende soortengroepen zijn beschreven in Verdonschot
(1990 a/b).

Voor de landgebruiksparameters zijn globale richtlijnen opgesteld, waarnaar
men zich in het beheer dient te richten. Deze gelden als richtlijnen voor
ontwikkelingen op middellange- en langere termijn. Op korte termijn is immers
nog geen specifiek juridisch kader voorhanden dat het reguleren van de
intensiteit van storende menselijke activiteitenin in het kader van natuuront-
wikkeling, zowel binnen als buiten de EHS, toestaat. Met name op het gebied
van grondonteigeningsprocedures en schadevergoedingsregelingen (b.v.
voor opbrengstderving t.g.v. vanuit landbouwoogpunt minder optimaal peilbe-
heer e.d.) ligt nog een belangrijk terrein braak waarvan verdere invulling in de
nabije toekomst gewenst is.

Naast de al bestaande natuurdoeltypen zijn gegevens van, veelal historische,
referenties toegevoegd. Om uitgebreide opsommingen van soortnamen te
vermijden is bij het indelen van terrestrische vegetaties is gebruik gemaakt
van gegevens uit DEEL 2 en uit BIJLAGEN 4 en 5.
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Heuvellandbeken:

HGr 1: Natuurdoeltype 1a: Natuurbos-heuvellandschap

Landschapstype: Relatief sneistromende watergang, met vrij verioop van morfologische en hydrologische pr 1, gel 1 in een

grotendeels bebost iandschap, waarin in lager geiegen delen overstromingsviakten met moerassen voorkomen.

Eisen aan hydrologie:

Doel volledig vrije afstroming van water, natuuriijke fluxen van organische stof en nutriénten

range stroomsnelheid: > 30 cm/s tot > 100 cm/s (gemiddeld)

geen stuwen e.a. afvoervertragende kunstwerken in de beek (0ok geen vispassages en bergingsvijvers)

geen nevengeulen t.b.v. het 'sftoppen’ van piskafvosren

geen drainage binnen het gebied, zo min mogelijk buiten het gebied (rest stroomgebied) met prioriteit bij bovenstrooms geiegen gebied.
geen waterwinning binnen het gebied. Gebied mag ook niet binnen het intrekgebied van winningen buiten hst gebied iiggen.

geen bemesting binnen het gebisd, zo min mogelijk in de rest van het stroomgebied, met prioriteit bij bovenstrooms gelegen gebied.
geen lozingen van ongezuiverd én gezuiverd afvalwater

Eisen aan morfologie:

Doel: voiledig vrij vericop van morfologische processen (erosie, ssdimentatie, lcopverplaatsing, meandering)
* renge verhang: = 2 - 11 m/km (Geul)

* geen osverbeschoeiing

geen systematisch onderhoud aan beekprofiei (baggeren); geen schoning

geen zandvanginrichtingen

geen kunstmatige meanderontwikkeling

L3
.

Eisen waterkwaliteit:

waterkwaliteit voldost minstens aan normen g id t.a.v. logisch hoogste niveau/bijzonder milieukwaliteit/specifiek ecologische
functie

Aanbevelingen t.a.v terrestrische flora:

Doel: verbetering van het ecoiogisch functioneren van de beek {beschaduwing, vergroting interacties beek <- > beekdal), vertraging van

het transport van water vanuit het stroomgebied naar de besk.

¢ bron + bovenioop merendeels in bos (beschaduwing), zich zo mogelijk uitstrekkend over een groot deel van het infiltratiegebied.

¢ middeniocp + benedenioop geflankeerd door vesl bos, daar waar omstandigheden te nat zijn meer open moerasvegetatie (vaak
veenvormend)

Omvonmnolbeheer

¢ aanleg bufferstrips met bos t.b.v. waterretentie
verwijdering stuwen e.s. kunstwerken, osverbeschoeiing
evt. verondiepen profiel

evt. saneren verontreinigde waterbodems

evt. verschralingsbeheer

saneren fosfaatverzadigde gronden

Inrichting:
* geen

intern beheer:
¢ geen

Extern beheer:

¢ zorg voor minimalisering van menselijke invioed op waterafvoer (vertraging) van water vanuit het stroomgebied, prioriteit
bovenstrooms, door vermindering drainage, demping sterk wateronttrekkende of infiltrerende watergangen, opheffen water-
onttrekking, sanleg bos

zorg voor minimalisering van menselijke invioed op stotfenstromen naar de beek, door aanieg bufferstrips, verminderen bemesting,
beperking gebruik chemische bestrijdingsmiddelen

weren van recreatie

Ensen t.a.v. grootte en/of vorm:

liefst heel stroomgebied of deeistroomgebied, in het t de geval bij voorkeur bovenstrooms (niet zomaar ergens in de beek)

kieinere eenheden zijn mogelijk mits vorm beheersenheid wordt bepaald op basis van stroombanenpatroon ondiep grondwater (ondiepe
nutriéntenstromen), geisoleerd steisel van stroombanen (vanaf waterscheiding tot de beek) absolute noodzaak

lokatiekeuze mede op basis van toekomstige uitbreidingsmogelijkheden

3
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Te verwachten biota:

Vegetatie beekdal:

' beekbegelieidende bosformaties en hellingbossen: (vochtig) wintereiken-beukenbos, veldbies-beukenbos, gierstgras-beukenbos,
pareigras-beukenbos, kalk-beukenbos, esdoorm-essenbos, eiken-haagbeukenbos. kamperfoelierijk eiken-haagbeukenbos, vogelkars-
essenbos, bosmuur-eizenbos,, kalk-slzenbroek, berken-elzenbroek

bronvegetaties in oorspronggebieden: slzenbronbos, essenbronbos

moerasvegetaties in overstromingsviakten: meso- en sutrofante watergemeenschappen (stagnant). meso- en eutrofante
veriandingsgemeenschappen

Aguatische fauna:
* B variabel, D < 25¢m, R = +0,01-0,05m: karakteristieke gemsenschappen van natuurlijike bronnen in heuveiland (ook akro- en
rheocreen) Aquatisch ecotooptype: Q23

0,2<B<1,0m0<D< 30cm, R = £ 0,05-0,25m: karakteristioke gemeasnschappen van natuurlijke bovenlopen in heuveltand
Aquatisch ecotooptype: Q62/63

0,5 <B <50m, 20 <D < 100cm, R = £ 0,25-0,8m: karakteristieke gemeenschappen van natuuriijke middeniopen in heuvelland
Agquatisch ecotooptype Q62/63

Aquatisch ecotooptype: Q62/63 -> Q77

¢ 25<B< 10m 80 <D < 250cm, R = £ 0,8-2,0m: karakteristioke gameenschappen van natuuriijke benedeniopen in heuveliand
Aquatisch ecotooptype: Q77 -

Aguatische flora:

* karakteristieke gameenschappen van bronnen in heuvelland (nist aitijd sneistromend water)

Voorbeeid: algen en wieren (Hildenbrandia, Batrachospemum)

karakteristiske gemeenschappen van relatief sneistromend water (bovenicop, middenioop)

Voorbeelid: verspreid: Ranunculus fluitans, Potamogeton pectinatus

karakteristiske geameanschappen van relstief sneistromende, breders wateren (bensdenicop) en evt. stiistaand water
{overstromingsviakten: watergemeenschappen en verlandingsreeksen)

Voorbeeld: verspreid: Ranunculus fluitans, Potamogeton pectinatus, Callitriche spec., Nuphar lutea

Overige fauna:
* vissoorten karakteristiek voor sneller stromend, zuurstofrijk water, b.v. beekforsl, beekprik, bermpje, rivierdonderpad, elrits, viagzaim,
in overstromingsviakten met permanent water {pcelen en piasjes) ook vissen geassociserd met langzamer stromend of stilstaand water

vogeis geassocieerd met stromend water, b.v, ijsvogel, grote geie kwikstaart, watersprseuw, in overstromingsviakten ook vogels
geassccieerd met stilstaand water en moeras

zoogdieren geassociserd met (stromend) water, b.v. baver, otter, das
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Hgr 2: Natuurdoeltype 2a: Gestuurd beekdallandschap in het
heuvelland

Landschapstype: Relatief snelstromende watergang met in grote mate vrij verioop van morfologische en hydrologische processen, in
esen grotendeeis bebost landschap, waarin water- sediment- en nutriéntenstromen worden gestuurd (begsleid).
Langs midden- en benedenioop kunnen overstromingsviakten met moerassen voorkomen

Eisen aan hydrologie:

Doel nagenoeg volledig vrije afstroming van water, nagenoeg natuurlijke fiuxen van organische stof en nutriénten

range stroomsnelheid: > 30 cm/s tot > 100 cm/s (gemiddeld)

geen stuwen

mogelijk ‘sturing’ van het afvoervericop met kunstmatige bergingsfaciliteiten, nevengeulen e.d.. Op termijn indien mogelijk saneren
geen drainage binnen het gebied, zo min mogelijk buiten het gebied (rest stroomgebied) met prioriteit bij bovenstrooms geiegen gebied.
geen waterwinning binnen het gebied. Gebied kan evt. deel uitmaken van het intrekgebied van winningen buiten het gebied. Op termijn
saneren

geen bemesting binnen het gebied, zo min mogelijk in de rest van het stroomgebied, met prioriteit bij bo i 1 gebied.
geen lozingen van ongezuiverd én gezuiverd afvalwater

.

Eisen aan morfologie:

Doel nagenoeg volledig vrij verioop van morfologische processen {(erosie, sedimentatie, loopverplaatsing, meandering)
range verhang: £ 2 - 11 m/km (Geul}

geen oeverbeschoeiing, alleen tijdelijk

geen periodiek terugkerand onderhoud aan beekprofiel (baggersn); geen schoning; bij stagnatie evt. zeer plaatselijk
geen zandvanginrichtingen, alleen tijdelijk, of als maatregel ter voorkoming van vervuiling vanuit het buiteniand
geen kunstmatige meanderontwikkeling

.
3
.

.

Eisen waterkwaliteit:
waterkwaliteit voldoet aan r ' g id t.a.v. i

¥
T

gste niveau/bijzondere milisukwaliteit/specifiek oc,ologitche functie

Eisen aan terrestrische flora:

Doei: verbetering van het ecologisch functioneren van de beek (beschaduwing, vergroting interacties beek < - > beskdal), vertraging van
het transport van water vanuit het stroomgebied naar de beek.

¢ bron + bovenioop mersndesis in bos (beschaduwing), zich zo mogelijk uitstrekkend over een groot deel van het infiltratiegebied.

* middenloop + benedenicop geflankeerd door veel bos, daar waar omstandigheden te nat zijn meer open moerasvegetatie (vaak
veenvormend)

Omvormingsbeheer:

aanieg bufferstrips

verwijdering stuwen e.a. kunstwerken, ceverbeschoeiing
evt. verondiepen profiel

evt. saneren vervuilde waterbodems

evt. verschralingsbeheer

saneren fosfastverzadigde gronden

-

lnnchtmg

evt, beplanten oevers, aanplanten bos

evt. aanleg bergingfaciliteiten/vispassages (zo mogelijk ais tijdelijke (enige tientallen jaren) maatregel)

evt. aanbrengen tijdelijke (enkele jaren) oeverbeschosiing (waar nist voidoende ruimte ter beschikking is de beek zijn eigen weg te laten
zoeken). Op termijn werkt vegetatie op de oever ais bescherming tegen loopverplaatsing

evt. toepassing begrazing

intern beheer:

.

geen structureei periodiek beheer, waar en wanneer nodig (b.v. bij gevaar voor inundatie op plaatsen waar dat niet gewenst is,
ingrijpen}

Extern beheer:

* zorg voor minimalisering van menselijke invioed op waterafvoer (vertraging) van water vanuit het stroomgebied, prioriteit
bovenstrooms, door varmindering drainage, demping sterk wateronttrekkende watergangen, opheffen wateronttrekking, aanieg bos.
2org voor minimalisering van menselijke invioed op stoffenstromen naar de beek, door aanleg bufferstrips, verminderen bemesting,
beperking gebruik chemische bestrijdingsmiddelen

weren intensieve recreatie

Eusen t.a.v. grootte en/of vorm:

liefst heel stroomgebied of deeistroomgebied, in het t de geval bij voorkeur bovenstrooms (niet zomaar ergens in de beek)
kleinere eenheden zijn mogelijk mits vorm beheerseenheid wordt bepaald op basis van stroombanenpatroon ondiep grondwater
(ondiepe nutriéntenstromen), min of meer geisolesrd stelsel van stroombanen (vanaf waterscheiding tot de beek! absolute noodzaak
lokatiekeuze mede op basis van toekomstige uitbreidingsmogelijkheden
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Te verwachten biota:

Vegetatie heekdal:
* als Natuurdoeitype 1a
* waar begrazing ais interne beheermaatragei wordt toegepast ook grazige en ruigtevegetaties

Aquatische fauna:

* B variabel, D < 25cm, R = +0,01-0,05m: karakteristieke gemeenschappen van natuurlijke bronnen in heuveliand {ook akro- en
rheocreen) Aquatisch ecotooptype: oversenkomst met 023

*02<B<10m0<D< 30cm R = t 0,05-0,25m: karakteristieke gemeenschappen van natuuriijke boveniopen in heuvelland
Aquatisch ecotooptype: overeenkomst met Q62/63

* 05 <B<50m 20 <D < 100cm, R = £ 0,25-0,8m: karakteristieke gemeenschappen van natuuriijike middenlopen in hauveiland
Aquatisch ecotooptype: oversenkomst met Q62/63
Aquatisch scotooptype: overeenkomst met Q62/63 -> Q77

* 25 <B < 10m 80 <D < 250cm, R = £ 0,8-2,0m: karakteristieke gemeenschappen van natuurlijke benedeniopen in heuvelland
Aquatisch ecotooptype: overeenkomst met Q77

Aquatische flora:
¢ als Natuurdoelitype 1a

Overige fauna: -
* vissoorten karaktsristiek voor sneiler stromend, zuurstofrijk water, b.v. beekforei, beskprik, bermpje, rivierdonderpad, elirits, viagzaim,
in overstromingsviakten met permanent water {poelen on plasjes) ook vissen geassocieerd met iagzamerstromend of stilstaand water
* vogels geassocieerd met stromend water, b.v. ijsvogel, grote gels kwikstaart, waterspreeuw, in overstromingsviakten ook vogels
geassocieerd met stiistaand water en moeras
gdieren g ieerd met (stromend)} water, b.v. bever, otter, das
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HGr 3: Natuurdoeltype 3a: Half-natuurlijke heuvellandbeek

Landschapstype: Relatief sneistromende watergang met relatief grote mate van vrij vericop van morfologische en hydrologische
processen, waarbij in het dal of in de beek bijzondare cultuurhistorische (natuur)waarden aanwezig zijn die d.m.v
specifiek beheer duurzaam dienen te worden behouden. Het landschap kent relatief stsile hellingen (assymetrische
dalen) en is afwisselend open en bebost. Eventueel kunnen in midden- en benedenloop overstromingsviakten
voorkomen met moeras. Ook ais exclave in eenheden met HGr 1 of HGr 2.

Eisen aan hydroiogie:

Doel: nagenoeg volledig vrije afstroming van water, nagenoeg natuuriijke fluxen van organische stof en nutridénten

* range stroomsneiheid: > 30 cm/s tot > 100 cm/s (gemiddaeld)

¢ geen stuwen

mogelijk ‘sturing’ van het afvoerverioop met kunstmatige bergingsfaciliteiten, nevengeulen e.d.. Op termijn indisn mogelijk saneren

* geen drainage binnen het gebied, 20 min mogaelijk buiten het gebied {rest str gebied) met prioriteit bij bovenstrooms gelegen gebied.
geen waterwinning binnen het gebied. Gebied kan evt. deei uitmaken van het intrekgebied van winningen buiten het gebied. Op termijn
saneren

geen bemesting binnen het gebied, 20 min mogelijk in de rest van het stroomgebisd, met prioriteit bij bovenstrooms gelegen gebied.

* geen lozingen van ongezuiverd én gezuiverd afvaiwater

Eisen aan morfologie:

Doei: nagenoeg valiedig vrij verioop van morfologische procsssen (erosie, sedimentatie, loopverpiaatsing, meandering)
* range verhang: + 2 - 11 m/km (Geul)

* geen oeverbeschosiing, aiieen tijdelijk

¢ geen onderhoud aan beekprofiei (baggeren). Geen schoning. Bij stagnatie evt. zeer plaatselijk

geen zandvanginrichtingen, alleen tijdelijk, of ter voorkoming van vervuiling vanuit het buiteniand

¢ geen kunstmatige meanderontwikkeling

.

Eisen waterkwaliteit:

waterkwalitait voidost nist voor alle parameters aan normen gesteid t.a.v. ecologisch hoogste niveau/bijzonder milieukwaliteit/specifiek
ecologische functie

Eisen aan terrestrische fiora:

Doel: verbetering van het ecologisch functioneren van de beek {beschaduwing, vergroting interacties besk < - > beekdal), vertraging van
hat transport van water vanuit het stroomgebied nsar de beek.

* bron + bovenioop merendesls in bos (beschaduwing), zich zo mogelijk uitstrekkend over sen groot deei van het infiitratiegebied.
Voorbesiden:

middenloop + benedenioop gefiankeerd door veeil bos of houtwallen, daar waar omstandigheden te nat zijn meer open
moerasvegetatie (vaak veenvormend)

Voorbeelden:

Omvormingsbeheer:

* aanleg bufferstrips

verwijdering stuwen e.a. kunstwerken, ceverbeschoeiing
¢ evt. verondiepen profiel

¢ evt. sanersn verontreinigde waterbodems

¢ evt. verschralingsbeheer

saneren fosfaatverzadigde gronden

lnnchtmq

evt. beplanten oevers, aanplanten bos

evt. aanieg bergingfaciliteiten/vispassages {zo mogeiijk ais tijdelijke (enige tientallen jaren) maatregel)

evt. aanbrengen tijdelijke (enkeie jaren) ceverbeschoeiing (waar nist voldosnde ruimts ter beschikking is de beek zijn eigen weg te laten
zoeken). Op termijn werkt vegetatis op de oever als bescherming tegen lcopverpiaatsing

evt. sanleg voorzieningen t.b.v. recreatie

Intern beheer:

structureel periodiek beheer afhankelijk van gewenste vegetatiegemsenschappen
grasland/hoociland:

* periodiek maaien en afvoeren

¢ ewvt. extensief begrazen

heide:

* bestrijding houtopsiag

¢ evt. begrazan

* periodiek plaggen

houtwaiten:

* periodiek onderhoud {uitdunnen, afzetten)
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Extern beheer:
.

zorg voor minimalisering van menselijke inviced op waterafvoer (vertraging) van water vanuit het stroomgebied, prioriteit

bovenstrooms, door vermindering drainage, demping sterk wateronttrekkende watergangen, op termijn saneren wateronttrekking,
aanieg bos

zorg voor minimalisering van menselijke invioed op stoffenstromen naar de beek, door aanieg bufferstrips. verminderen bemesting.
beperking gebruik chemische bestrijdingsmiddelen

Eisen t.a.v. grootte en/of vorm:

* lokatiekeuze op basis van lokale aktuele waarden (cultuur-natuur, cuituurhistorische waarden, aardkundige waarden}, maar ook op
basis van lokale heersende hydrologische patronen (beheerseenheid)

* kleinere esnheden (een aantal perceien, evt. beschermd door bufferstrips) zijn mogelijk, soms zijn grotere gebieden gewenst
(parkachtige, haif-open landschappen). Ook als ‘exclaves’ binnen eenheden van HGr 1 of HGr 2

Te verwachten biota:

Vegetatie boekdal:

bossen als in Natuurdoeitype 1a en 2a (minder uitgestrekt),
droge. vochtige en natte heides

natte graslanden (blauwgrasiand, madeland)

struwelen on ruigten (rietland, brandnetel)

houtwallen

moerasvegetaties en veriandingsvegetaties

Aquatische fauna:

* afhankelijk van mate van beschaduwing vertoont fauna meer of minder oversenkomst met karakteristieke fauna van een
heuveilandbeek {Q-typen)

* hogere primaire produktie geeft aanleiding tot meer 'grazers’
* vertraagde afvoer door piantengroei leidt tot vestiging van een groter aantai soorten uit langzaamstromend of stiistaand water

Aquatische fiora:
* afhankelijk van expositie aan zonlicht rijker dan 'natuuriijke’ vegetatie van een heuveilandbesk

Overige fauna:
* afhankelijk van de aanwezigheid van karakteristieke habitats
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HGr 4: Natuurdoeltype 4a: Multifunctionele heuvellandbeek

Landschapstype: Relatief sneistromende watergang in sen gebied waarin door andere vormen van menselijk gebruik bijzondere eisen
worden gesteid aan het verioop van hydrologische- en morfologische processen. Het landschap is afhankelijk van
menselijk gebruik afwisselend open/haif open {landbouw, recraatie, natuur), bebost (houttseit, natuur} of bebouwd
{wonen en werken). Watsr-, ssdiment- sn nutridntenstromen worden waar nodig begeleid. Aanwezigheid van

overstromingsviakten is afhankelijk van lokale mogelijikheden daartoe. Eventuesi ook als kleine exciave in senheden
met HGr 1, 2 of 3.

Eisen aan hydrologie:

Doel: zovesi mogelijk vrije afstroming van water, zoveel mogelijk natuurlijke fluxen van organische stof en nutriénten

* range stroomsneiheid: > 30 c¢cm/s tot > 100 cm/s (gemiddeid)

indien mogeiijk geen stuwen

z0 nodig ‘sturing’ van het afvoervericop met kunstmastige bergingsfaciliteiten, nevengeulen e.d.. Op termijn indien mogelijk saneren

3

* 20 mogelijk geen drainage binnen het gebied, zo min mogelijk buiten het gebied (rest str gebied) met prioriteit bij bovenstrooms
gelegen gebied.
* zo mogelijk geen waterwinning binnen het gebied. Gebied kan deel u ken van het intrekgebied van winningen buiten het gebied. Op

termijn kan verplaatsing van de waterwinning worden overwogen

20 min mogslijk bemesting binnen het gebied, ook in de rast van het stroomgebied, met prioriteit bij bovenstrooms gelegen gebied.
zo mogelijk geen lozingen van ongezuiverd én gezuiverd afvalwater .
Eisen aan morfologie:

Doel: zoveel mogelijk vrij vericop van morfologische processen {erosie, sedimentatie, loopverplaatsing, meandering)

* range verhang: + 2 - 11 m/km (Geul}

waar mogelijk geen of ailsen tijdelijke oeverbeschosiing

zo min mogeiijk onderhoud aan beekprofiel (baggeran); bij stagnatie plaatselijk schonen

zandvanginrichting indisn nodig

geen kunstmatige meanderontwikkeling

.
.
.

.

Eissn waterkwaliteit:
waterkwaliteit voldoet aan normen gesteid t.a.v. logisch laagste niveau/basiskwaliteit/algemene ecologische functie

Eisan aan terrestrische flora:

Doel: verbstering van het ecologisch functioneren van de beek (beschaduwing, vergroting interacties beek < - > beekdal), vertraging van
het transport van water vanuit het strocomgebied naar de beek.

bron + bovenicop merendesis beschaduwd, mogelijk in (svt. te ontwikkelen) bronbos

Voorbesiden: vogelkers-eizenbos (23 ESV Bos), bosmuur-elzenbos (24 ESV Bos), eizenbronbos {25 ESV Bos), essenbronbos (26 ESV
Bos), kalk-elzanbroek (28 ESV Bos), mosrasvarsn-eizenbrosk {30 ESV Bos)

middenioop + benedenioop geflankeerd door vesl bos, afgswisssid met open/halfopen landschap, landbouwgronden {gescheiden door
bufferstrip) an urbaan gebied

Voorbesiden:

Omvormingsbehser:

* aanleg bufferstrips langs aaniiggende landbouwgronden

waar mogelijk verwijdersn stuwen s.a. kunstwerken en oeverbeschoeiing
evt. verondispen profiel

evt saneren verontreinigde waterbodems

evt. verschralingsbeheer

waar mogelijk sanersn fosfastverzadigde gronden

.
.
.
.

.

inrichting:

* evt. beplanten cevers, aanplanten bos

evt. asnleg bergingfaciliteiten/vispassages/zandvanginrichtingen

evt. aanbrengen tijdeiijke (enkele jaren) oeverbeschosiing (waar niet voldosnde ruimte ter beschikking is de beek zijn sigen weg te laten
zoeken). Op termijn werkt vegetatis op de oever als bescherming tegen loopverplaatsing

evt. aanleg voorzieningen t.b.v. recreatie

evt. 'verbeteren’ waterhuishouding urbaan gebied

.

Intem beheer:

structureel periodiek beheer afhankelijk van natuur (als Natuurdoeltype 3a} en overige gebruiksfuncties:
* landbouw

* urbaan gebied

* hout., rietproductie

* (intensieve) recreatie
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Extern beheer:

zorg voor minimalisering van menselijke inviced op waterafvoer (vertraging) van water vanuit het stroomgebied, prioriteit

bovenstrooms, door vermindering drainage. demping sterk wateronttrekkende watergangen, op termijn saneren wateronttrekking,
aanleg bos

zorg voor minimaiisering van menselijke invioed op stoffenstromen naar de beek, door aanieg bufferstrips, verminderen bemesting,
waar mogelijk beperking gebruik chemische bestrijdingsmiddelen

Eisen t.a.v. grootte en/of vorm:
* lokatiekeuze athankelijk van huidig/toekomstig gebruik

lokatiekeuze op basis van lokale aktuele waarden {(cuituur-natuur, cuituurhistorische waarden, aardkundige waarden), maar ook op
basis van lokaal heersende hydrologische patronen (beheerseenheid}

kleinere eenheden (een aantal percelen, evt. beschermd door bufferstrips) ziin mogelijk. in grotere gebieden zijn water- en
stoffenstromen i.h.a. beter bsheer(s)baar. Ook ais '‘exclaves’ binnen senheden van HGr 1, 2 of 3

Te verwachten biota:

Vegetatie beekdal:
¢ afwisselend, afhankelijk van overige gebruiksfuncties
* meer of minder gestoorde varianten van gemeenschappen vermeld bij Natuurdoeitypen 1a, 2a en 3a

Aquatische fauna:
* fauna vertoont op ondardslen oversenkomst met karakteristiake fauna van een heuveliandbeek
* soortensamensteliing sterk afhankelijk van gerealiseerde habitatdifferentiatie, en de aard van de habitats

Aquatische flora:
* alis Natuurdoeltype 3a
* in overkluisde trajecten geen plantengroei

Overige fauna:
¢ afthankelijk van de aanwezigheid van geschikte habitats
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Laaglandbeken:
HGr 1: Natuurdoeltype 1b: Natuurboslandschap op zandgrond

Landschapstype: Langzaamstromende watergang, met vrij verioop van morfologische en hydrologische processen, gelegen in een
grotendeels bebost landschap, waarin in lager gelegen delen overstromingsviakten met moerassen voorkomen.

Eisen aan hydrologie:

Dooi volledig vrije afstroming van water, natuuriijke fluxen van organische stof en nutriénten

range stroomsneiheid: meestal < 50 cm/s (gemiddeld)

geen stuwen e.a. afvoervertragende kunstwerken in de beek {ook geen vispassages en bergingsvijvers)

geen nevengeulen t.b.v. het 'aftoppen’ van piskafvoeren

geen drainage binnen het gebied, 2o min mogelijk buiten het gebied {rest stroomgebied) met prioriteit bij bovenstrooms gelegen gebied.
geen waterwinning binnen het gebied. Gebied mag ook nist binnen het intrekgebied van winningen buiten het gebied liggen.

geen bemesting binnen het gebied, 20 min mogelijk in de rest van het stroomgebied, met prioriteit bij bovenstrooms gelegen getied.
geen dirokte lozingen van ongezuiverd én gezuiverd afvalwater

Eisen aan morfologie:

Doel: voiledig vrij vericop van morfologische processen {erosie, sedimentatie, loopverplaatsing, meandering)

* range verhang: -
geen oeverbeschoeiing

geen onderhoud aan beekprofiel (baggeren). Geen schoning.

geen kunstmatige sedimentafvoer (zandvanginrichtingen)

geen kunstmatige meanderontwikkeling

.
3
.

.

Eisen waterkwaliteit:

waterkwaliteit voldoet minstens aan normen gesteid t.a.v. ecologisch hoogste niveau/bijzonder milieukwaliteit/specifiek ecologische
functie

Eisen aan terrestrische flora:

Doel: verbetering van het ecologisch functioneren van de beek (beschaduwing, vergroting interacties beek < - > beekdal), vertraging van
het transport van water vanuit het stroomgebisd naar de beek.

bron + bovenioop merendeeis in bos (beschaduwing), zich zo mogeiijk uitstrekkend over esn groot deel van het infiitratiegebied.
Voorbeeiden:

middenioop + benedenioop gefiankeerd door veel bos, daar waar omstandigheden te nat zijn meer open moerasvegetatie (vaak
veenvormend)

Voorbeesiden:

waar bedreiging bestaat door inspoeling van meststoffen: aanieg bufferstrips

Omvormingsbeheer:

¢ aanleg bufferstrips

¢ verwijdering stuwen e.a. kunstwerken
¢ evt. verondispen profiel

.

Inrichting:

¢ geen

intem beheer:
¢ geen

Extern beheer:

* zorg voor minimalisering van menselijke invioed op afvoer {vertraging) van water vanuit het stroomgebied, prioriteit bovenstrooms,
door vermindering drainage, demping sterk wateronttrekkende watsrgangen, opheffen water-onttrekking, aanieg bos, ???

zorg voor minimalisering van menselijke invioed op stoffenstromen naar de beek, door aanleg bufferstrips, verminderen bemesting,
beperking gebruik chemische bestrijdingsmiddelen

weren van recreatie

Eisen t.a.v. grootte en/of vorm:

¢ liefst heel stroomgebied of deeistroomgebied, bij voorkeur bovenstrooms (niet zomaar ergens in de beek)

* kieinsre esnheden zijn mogelijk mits vorm beheersenheid wordt bepaald op basis van stroombanenpatroon ondiep grondwater (ondiepe
nutriéntenstromen), geisoleerd steisel van stroombanen {(vanaf waterscheiding tot de beek) absolute noodzaak

* keuze mede op basis van toekomstige uitbreidingsmogelijkheden
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Te verwachten biota:

Vegetatie beekdal:

beekbegeleidende- stuwwaihelling- en dekzandbosformaties: {vochtig)wintereiken-beukenbos, elzen-eikenbos, gierstgras-beukenbos,

eiken-haagbeukenbos, kamperfoelierijk esiken-haagbeukenbos, gewoon-eizenbroek, vogelkers-essenbos, berkenbroek, berken-
elzenbroek. koningsvaren-elzenbroek

bronvegetaties in oorspronggebieden: eizenbronbos, essenbronbos

moerasvegetaties in overstromingsviakten: meso- en sutrofante watergemeenschappen (stagnant), meso- en eutrofante
verlandingsgemeenschappen

Aquatische fauna:

* B variabel, D < 25cm, R = £0,01-0,05m: karakteristieke gemeenschappen van natuuriijke bronnen in laagland {heic- en limnocreen)
Aquatisch ecotooptype: F12/17/22/27

* 0.2<B<1,0m 0<D< 30cm, R = £ 0,05-0,25m: karakteristieke gemeenschappen van natuurlijke boveniopen in laagland
Aquatisch ecotooptype: F37/38/62/67/68

* 0,56 <B<50m 20 <D < 100cm, R = = 0,25-0,8m: karakteristieke gemeenschappen van natuuriijke middenlopen in laagland
Aquatisch ecotooptype: F62/67/68/77/78

* 25 <B < 10m, B0 <D < 250cm, R = = 0,8-2,0m: karakteristiske gemeenschappen van natuurlijke benedenlopen in iaagland
Aquatisch ecotooptype: F77/78/88

Aquatische flora:

* karakteristieke gemeenschappen van bronnen in laagland (niet aitijd stromend water)

Voorbeeld:

karakteristieke gemeenschappen van stromend water (bovenloop, middenloop)

Voorbeeld: Ranunculus fluitans, Potamogeton pectinatus e.a.

karakteristiske gemeenschappen van lengzamerltm}nend water (middenioop, benedenioop) en evt. stilstaand water
(overstromingsviakten: stagnant watergemeenschappen en veriandingsreeksen)

Voorbeeld: Ranuncuius fiuitans, Potamogeton pectinatus, Callitriche spec., Nuphar lutea e.a.

Overige fauna:

vi rten ge ieerd met stromend water, b.v. en in overstromingsviaktan met psrmanent water {poelen en plagjes) ook vissen
geassociesrd met stilstaand water

* vogeis geassocieord met stromend water, b.v. ijsvogel, grote gele kwikstaart, waterspreeuw, in overstromingsviakten ook vogels
geassociserd met stiilstaand water en moeras

. di

zoogdieren ge iserd met (stromend) water, b.v. bever, otter, das
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HGr 2: Natuurdoeltype 2b: Begeleid beekdallandschap op de hogere
zandgronden

Landschapstype: Langzaamstromende watergang met in grote mate vrij vertoop van morfologische en hydrologische processen, in
sen grotendeeis bebost landschap, waarin water- sediment- en nutriéntenstromen worden gestuurd (begeieid).
Langs midden- en benedenioop kunnen overstromingsviakten met moerassen voorkomen

Eisen aan hydrologie:

Doel nagenoeg voiledig vrije afstroming van water, nagenceg natuurlijke fluxen van organische stof en nutriénten

range stroomsnelheid: < 50 cm/s (gemiddeld)

geen stuwen

mogelijk ‘sturing’ van het afvoerverioop met kunstmatige bergingsfacilitaiten, nevengeulen e.d.. Op termijn indien mogelijk saneren
geen drainage binnen het gebied, 2o min mogelijk buiten het gebied {rest stroomgebied) met prioriteit bij bovenstrooms gelegen gebied.
geen waterwinning binnen het gebied. Gebied kan evt. deel uitmaken van het intrekgebied van winningen buiten het gebied. Op termijn
saneren

geen bemesting binnen het gebied, zo min mogeiijk in de rest van het stroomgebied, met prioriteit bij bovenstrooms gelegen gebied
geen lozingen van ongezuiverd én gezuiverd afvalwater

Eisen aan morfologie:

Doel nagenoeg volledig vrij verioop van morfologische processen (erosie, sedimentatie, loopverplaatsing, meandering)

range verhang: + 0,2 - 5 m/km -
geen oeverbeschoeiing, alleen tijdelijk )
geen pericdiek terugkerend onderhoud aan beekprofiel (baggeren); geen schoning; bij stagnatie evt. zeer plaatselijk

geen zandvanginrichtingen, aiteen tijdelijk, of als maatregel ter voorkoming van vervuiling vanuit het buitsniand

geen kunstmatige meanderontwikkeling

.
.
3

Eisen waterkwalitsit:
waterkwaliteit voidoet aan normen gesteid t.a.v. ecologisch hoogste nivesu/bijzonders milisukwaliteit/specifiek ecologische functie

Eisen aan terrestrische flora:

Doel: verbetering van het ecologisch functioneran van de beek (beschaduwing, vergroting interacties beek <- > beekdai), vertraging van
het transport van water vanuit het stroomgebied naar de beek.

* bron + bovenioop merendesls in bos (beschaduwing), zich zo mogeiijk uitstrekkend over een groot deei van het infiltratiegebied.

* middenioop + benedenioop geflankeerd door veei bos, daar waar omstandigheden te nat zijn meer open moerasvegetatie (vaak
veenvormend)

Omvormmgsbahear

* aanleg bufferstrips

verwijdering stuwen e.a. kunstwerken, osverbeschoeiing
evt. verondiepen profiel

evt. saneren vervuiide waterbodems

evt. verschralingsbeheer

saneren fosfaatverzadigde gronden

Innchtmg

evt. hepianten cevers, aanplanten bos

evt. aanieg bergingfaciliteiten/vispassages {zo mogelijk als tijdelijke (enige tientailen jaren} maatregel)

evt. aanbrengen tijdelijke (enkele jaran) oeverbeschosiing (waar niet voldoende ruimte ter beschikking is de beek zijn eigen weg te laten
zoeken). Op termijn werkt vegetatie op de oever als bescherming tegen ioopverplaatsing

evt. toepassing begrazing

Intern beheer:

* geen structureel periodiek beheer, waar en wanneer nodig (b.v. bij gevaar voor inundatie op plaatsen waar dat niet gewenst is,
ingrijpen)

Extern beheer:

* zorg voor minimalisering van menselijke invioed op waterafvoer (vertraging} van water vanuit het stroomgebied, prioriteit
bovenstrooms, door vermindering drainage, demping sterk wateronttrekkende watergangen, opheffen wateronttrekking, aanieg bos.
zorg voor minimalisering van menselijke invioed op stoffenstromen naar de beek, door aanieg bufferstrips, verminderen bemesting,
beperking gebruik chemische bestrijdingsmiddei

weren van intensieve racreatis

Eisen t.a.v. grootte en/of vorm:

* liefst heel stroomgebied of deeistroomgebied. in het tweede geval bij voorkeur bovenstrooms (niet zomaar ergens in de beek)

* kleinere eenheden zijn mogelijk mits vorm beheerssenheid wordt bepaaid op basis van stroombanenpatroon ondiep grondwater
{ondiepe nutriéntenstromen). min of meer geisoleerd stelsel van stroombanen {vanaf waterscheiding tot de beek) absolute noodzaak

* lokatiekeuze mede op basis van toekomstige uitbreidingsmogelijkheden
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Te verwachten bicta:

Vegetatie beekdai:
¢ als Natuurdoeitype 1b

* waar begrazing als interne beheermaatregel wordt toegepast ook grazige en ruigtevegetaties: Voorbeelden

Aquatische fauna:
* B varisbel, D < 25cm, R = £0.01-0,05m: karakteristieke gemeenschappen van natuurlijke bronnen in laagland (vni. helo- of
limnokreen) Aguatisch ecotooptype: overeankomst met F12/17/22/27

* 0,2<B<1,0m0<D< 30cm, R = £ 0,05-025m: karakteristieke gemeenschappen van natuurlijke boveniopen in laagiand
Aquatisch scotooptype: overeenkomst met F37/38/62/67/68

* 0,56 <B<50m 20 <D < 100cm, R = % 0,25-0,8m: karakteristioke gemeenschappen van natuuriijke middenlopen in laagiand
Agquatisch ecotooptype: overesnkomst met F62/67/68/77/78

* 25 <B< 10m, 80 < D < 250cm, R = + 0,8-2,0m: karakteristicke gemsenschappen van natuurlijke benedeniopen in laagland
Aquatisch ecotooptype: overeenkomst met F77/78/88

Aquatische flora:
* als Natuurdoeltype 1b

Overige fauna:
* vissoorten karakteristiek voor langzaamstromend water, i n overstromingsviakten met psrmanent water (poelen en piasjes) ook vissen
geassocieerd met stilstaand water .

* vogels geassocieerd met stromend water, b.v. ijsvogel. grote gele kwikstaart, waterspreeuw, in overstromingsviakten ook vogels
geassocieerd met stilstaand water en moeras

zoog en g iserd met (stromend) water, b.v. bever, otter, das

.
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HGr 3: Natuurdoeltype 3b: Half-natuurlijke laaglandbeek

Landschapstype: Langzaamstromende watergang met relatief grote mate van vrij verloop van morfologische en hydroiogische
processen, waarbij in het dai of in de besk bijzondere cuituurhistorische (natuur)waarden aanwezig zijn die d.m.v.
specifiek beheer duurzaam dienen te worden behouden. Het landschap is afwisselend open en bebost. Eventuesl
kunnen in midden- en benedenioop overstromingsviakten vooarkomen met moeras. Ook als exclave in eenheden
met HGr 1 of HGr 2.

Eisen aan hydroiogie:

Dool nagenoeg volledig vrije afstroming van water, nagenoeg natuuriijke fluxen van organische stof en nutriénten

range stroomsneiheid: < 50 cm/s (gemiddeid)

geen stuwen

mogelijk ‘sturing’ van het afvoerverioop met kunstmatige bergingsfaciliteiten, nevengeulen e.d.. Op termijn indien mogelijk saneren
geen drainage binnen het gebied, zo min mogelijk buiten het gebied (rest st gebied) met prioritait bij bovenstrooms gelegen gebied.
geen waterwinning binnen het gebied. Gebied kan evt. desl uitmaken van het intrekgebied van winningen buiten het gebied. Op termijn
saneren

geen bemesting binnen het gebied, 20 min mogelijk in de rest van het stroomgebied, met prioriteit bij bovenstrooms gelegen gebied
goen lozingen van ongezuiverd én gezuiverd afvaiwater

.

Eisen aan morfologie:

Doel nagenoceg volledig vrij vericop van morfologische processen (erosie, sedimentatie, loopverpiaatsing, meandering)
range verhang: + 0,2 - 5 m/km

geen ceverbeschoeiing, aileen tijdelijk

geen onderhoud aan beekprofiel (baggeren). Geen schoning. Bij stagnatie evt. zeer piaatselijk

geen zandvanginrichtingen, aileen tijdelijk, of ter voorkoming van vervuiling vanuit het buitenland

geen kunstmatige meanderontwikkeling

.
0
.

-

Eisen waterkwaliteit:

waterkwaliteit voldoet niet voor aile parameters aan normen gesteid t.a.v. scologisch hoogste niveau/bijzonder milisukwaliteit/specifiek
ecologische functie

Eisen aan terrestrische flora:

Doei: verbetering van het ecoiogisch functioneren van de beek (beschaduwing, vergroting interacties beek < - > beekdal), vertraging van
het transport van water vanuit het stroomgebied naar de beek.

bron + bovenioop merendeeis in bos (beschaduwing), zich zo mogelijk uitstrekkend over een groot deel van het infiitratiegebied.
Voorbeeiden:

middenioop + benedenioop geflankeerd door veel bos of houtwallen, daar waar omstandigheden te nat 2ijn meer open
moerasvegetatie (vaak veenvormend)

Voorbeeiden:

Omvorrmngsbeheer

* aanieg bufferstrips

verwijdering stuwen e.a. kunstwerken, oeverbeschosiing
evt. verondiepen profiel

evt. saneren verontreinigde waterbodems

evt. verschralingsbehesr

saneren fosfaatverzadigde gronden

Innchtmg

evt. beplanten oevers, aanpianten bos

evt. aanleg bergingfacilitsiten/vispassages (zo mogelijk ais tijdelijke {enige tientallen jaren) maatregel)

evt. aanbrengen tijdelijke {enkeie jaren} oeverbeschoeiing {waar niet voldoende ruimte ter beschikking is de beek zijn eigen weg te laten
zoeken). Op termijn werkt vegetatie op de oever als bescherming tegen loopverpiaatsing

evt. aanieg voorzieningen t.b.v. recreatie

Intern beheer:

structureet periodiek behser afhankelijk van gewenste vegetatisgemeenschappen
grasiand/hooiland:

* periodiek maaien en afvoeren

* evt. extensief begrazen

heide:

* bestrijding houtopsiag

¢ evt. begrazen

* periodiek plaggen

houtwallen:

* periodiek onderhoud {(uitdunnen, afzetten)
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Extern beheer:

* zorg voor minimalisering van menselijke invioed op waterafvoer {vertraging) van water vanuit het stroomgebied, prionteit
bovenstrooms, door vermindering drainage, demping sterk wateronttrekkende watergangen, op termijn saneren wateronttrekking,
aanleg bos

zorg voor minimalisering van menselijke invioed op stotfenstromen naar de beek, door aanleg bufferstrips, verminderen bemesting,
beperking gebruik chemische bestrijdingsmiddelen

Eisen t.a.v. grootte en/of vorm:

* lokatiekeuze op basis van lokaie aktuele waarden {cuituur-natuur, cultuurhistorische waardun, aardkundige waarden), maar cok op
basis van lokale heersende hydrologische patronen (beheerseenheid)

* kieinere eenheden (een aantal perceien, evt. beschermd door bufferstrips) zijn mogelijk, soms zijn grotere gebieden gewenst
(parkachtige, half-open landschappen). Ock als 'exciaves’ binnen eenheden van HGr 1 of HGr 2

Te verwachten biota:

Vegetatie beskdal:

bosformaties ais bij Natuurdoeltypen 1b en 2b (minder uitgestrekt)

droge, vochtige en natte heides

natte grasianden (blauwgrasiand, madeland, hooiland)

struwelen en ruigten (rietland, brandnetel} -
* houtwallen

moerasvegetaties an veriandingsvegetaties

Agquatische fauna:

* afhankslijk van mate van beschaduwing vertoont fauna meer of minder oversenkomst met karakteristioke fauna van een laaglandbeek
{F-typen)

* hogers primaire produktis geeft aanieiding tot meer 'grazers’
* vertraagde afvoer door piantengrosi leidt tot vestiging van een groter aantal soorten uit langzaamstromend of stilstaand water

Aquatische flora:
* afhankelijk van axpositie aan zonlicht rijker dan ‘natuurlijke’ vegetatie van een laaglandbeek

Overige fauna:
* afhankelijk van de aanwezigheid van karakteristieke habitats
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HGr 4: Natuurdoeltype 4b: Multifunctionele laaglandbeek

Landschapstype: Langzaamstromende watergang in een gebied waarin door andere vormen van mensslijk gebruik bijzondere sisen
worden gesteid aan het verioop van hydrologische- en morfologische processen. Het landschap is afhankelijk van
menselijk gebruik afwissaiend open/haif open (landbouw, recreatie, natuur}, bebost (houtteeilt, natuur) of bebouwd
{wonen en werken). Water-, sediment- en nutriéntenstromen worden waar nodig begeleid. Aanwezigheid van
overstromingsviakten is afhankaslijk van lokale mogelijkheden daartoe. Eventueel ook als kieine exclave in eenheden
met HGr 1, 2 of 3.

Eisen aan hydrologie:

Doel: zovesl mogelijk vrije afstroming van water, zoveel mogelijk natuurlijke fluxen van organische stof en nutriénten

* range stroomsneiheid: < 50 cm/s {gemiddeld)

indisn mogelijk geen stuwen

20 nodig ‘sturing’ van het afvoervericop mst kunstmatige bergingsfaciliteiten, nevengeuien e.d.. Op termijn indien mogelijk saneren
zo mogelijk geen drainage binnen het gebied, zo min mogelijk buiten het gebied (rest stroomgebied) met prioriteit bij bovenstrooms
gelegen gebied.

20 mogelijk geen waterwinning binnen het gebied. Gebied kan desl uitmaken van het intrekgebied van winningen buiten het gebied. Op
termijn kan verplaatsing van de waterwinning worden overwogen

zo min mogelijk bemesting binnen het gebied, ook in de rest van het stroomgebied, met prioriteit bij bovenstrooms gelegen gebied
2o magelijk geen lozingen van ongezuiverd én gezuiverd afvalwater -

.

.

.

.

-

Eisen aan morfologie:

Doel: zovesi mogelijk vrij verloop van morfologische processen (erosis, sedimentatie, loopverpiaatsing, meandering)
* range verhang: = 0.2 - 5 m/km

¢ waar mogelijk geen of alleen tijdelijke oevevbeachoenng

2o min mogeiijk onderhoud aan beekprofiel (baggeren); bij stagnatie piaatselijk schonen

zandvanginrichting indien nodig

geen kunstmatige meanderontwikkeling

.
.

Eisen waterkwaliteit:
waterkwaliteit voldoet aan normen gesteld t.a.v. ecologisch laagste niveau/basiskwaliteit/algemene ecologische functie

Eisen aan terrestrische flora:

Doel: varbetering van het ecologisch tunctioneren van de beek (beschaduwing, vergroting interacties beek <->beekdal), vertraging van
het transport van water vanuit het stroomgebied naar de beek.

bron + bovenioop merendeeis beschaduwd, mogelijk in (evt. te ontwikkelen) bronbos

Voorbeeiden: vogelkers-elzenbos (23 ESV Bos), bosmuur-eizenbos (24 ESV Bos), eizenbronbos {25 ESV Bos), essenbronbos (26 ESV
Bos), kalk-elzenbroek {28 ESV Bos), moerasvaren-eizenbroek (30 ESV Bos)

middenloop + benedeniocop geflankeerd door veel bos, afgewisseid met open/halfopen landschap, landbouwgronden (gescheiden door
bufferstrip) en urbaan gebied

Voorbesiden:

Omvormingsbeheer:

aanieg bufferstrips langs aaniiggende landbouwgronden

waar mogelijk verwijderen stuwen 8.a. kunstwerken en oeverbeschoeiing
evt. verondiepen profiei

evt saneren verontreinigde waterbodems

evt. verschralingsbeheer

waar mogelijk saneren fosfaatverzadigde gronden

Inrichting:

¢ evt. beplanten oevers, aanplanten bos

evt. aanieg bergingfaciliteiten/vispassages/zandvanginrichtingen

evt. aanbrengen tijdelijke (enkels jaren) ceverbaschoeiing (waar niet voldoende ruimte ter beschikking is de beek zijn eigen weg te laten
zoekan). Op termijn werkt vegetatie op de oever als bescherming tegen loopverpiaatsing

evt. aanleg voorzieningen t.b.v. recreatie

evt. ‘verbeteren’ waterhuishouding urbaan gebied

.

.

Intern beheer:

structureel periodiek beheer afhankelijk van natuur {als Natuurdoeitype 3b} en overige gebruiksfuncties:
* landbouw

* urbaan gebied

* hout-, rietproductie

* (intensieve) recreatie
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Extern beheer:

¢ zorg voor minimalisering van menselijke invioed op wateratvoer (vertraging) van watsr vanuit het stroomgebied, prioriteit
bovenstrooms, door vermindering drainage, demping sterk wateronttrekkende watergangen, op termijn saneren wateronttrekking,
aanieg bos

zorg voor minimaiisering van menselijks invioed op stoffenstromen naar de beek, door aanleg bufferstrips, verminderen bemesting,
waar mogelijk beperking gebruik chemische bestrijdingsmiddelen

Eisen t.a.v. grootte en/of vorm:
* |okatiekeuze afhankelijk van huidig/toekomstig gebruik

-

lokatiekeuze op basis van lokale aktuele waarden (cultuur-natuur, cultuurhistorische waarden, aardkundige waarden), maar ook op
basis van lokaat heersende hydrologische patronen {beheerseenheid)

kieiners eenheden (een aantal percelen, evt. beschermd door butferstrips) zijn mogelijk, in grotere gebieden zijn water- en
stoffenstromen i.h.a. beter beheer(s)baar. Ook als ‘exclaves’ binnen (grotere) esnheden van HGr 1, 2 of 3

Te verwachten biota:

Vegetatie beekdal:
* afwisselend, athankelijk van overige gebruiksfuncties
* meer of minder gestoorde varianten van gemeenschappsn vermeld bij Natuurdoeltypen 1b, 2b en 3b

Aquatische fauna:
¢ fauna vertoont op onderdelen overeenkomst met karakteristioke fauna van een laaglandbeek
¢ soortensamensteliing sterk afthankelijk van gerealisesrde habitatdifferentiatie, en de aard van de habitats

Aquatische flora:
* als Natuurdoeitype 3b
* in overkiuisde trajecten geen plantengrosi

Overige fauna:
* afhankelijk van de aanwezigheid van geschikte habitats
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2. GEOGRAFISCHE KANSRIJKDOM EN HAALBAARHEID

2.1 Inleiding

De begrippen "geografische kansrijkdom" en "haalbaarheid" worden als volgt
gedefiniéerd:

geografische kansrijkdom =

de mate waarin, vanuit een gegeven combinatie van abiotische en bioti-
sche randvoorwaarden (actuele toestand) een andere, gewenste combi-
natie van deze randvoorwaarden (natuurdoeltype), binnen een tevoren
vastgestelde termijn (NBP: 20 jaar), bereikbaar wordt geacht.

haalbaarheid = .
de mate waarin, gegeven de huidige maatschappelijke, planologische en
sociaal-economische condities en rekening houdend met de beschikba-
re financiéle middelen en geografische kansrijkdom, het berelken van
een gewenste toestand binnen een tevoren vastgestelde termijn (NBP:
20 jaar), realiseerbaar wordt geacht.

Geografische kansrijkdom en haalbaarheid, dienen, anders dan binnen het
beleid gangbaar is, altiid te worden beschouwd in samenhang met een
gekozen natuurdoeltype. "De" geografische kansrijkdom van een beek of
beekdal bestaat niet. Men zal eerst moeten vaststellen welk natuurdoel (een
nieuwe combinatie van randvoorwaarden) men voorstaat, alvorens te kunnen
beoordelen hoe de mogelijkheden liggen om een dergelijke toestand op een
gegeven locatie te kunnen bereiken.

Bij de bepaling van de geografische kansrijkdom en haalbaarheid spelen een
groot aantal factoren een rol. Binnen stelsels van factoren kunnen verbanden
of correlaties worden gesignaleerd welke in beperkte mate kunnen worden
gekwantificeerd. Vanuit ecologisch cogpunt is het echter onmogelijk al deze
factoren en hun onderlinge relaties op een gefundeerde manier tegen elkaar
af te wegen, om te komen tot een 'algemeen geldend concept’ van begrippen
als geografische kansrijkdom en haalbaarheid. Kansrijkdom en haalbaarheid
vertonen een sterke afhankelijkheid van lokale factoren, zoals aanwezige
typologische kenmerken en patronen in geologie, bodem en hydrologie, maar
ook van de eigendomssituatie e.d.. Onvoldoende kennis van deze factoren
maakt het inschatten van kansrijkdom en haalbaarheid op een hoger schaal-
niveau (landelijk) tot een tamelijk arbitraire aangelegenheid.

In dit rapport zijn voor de beken en beekdalen in Nederland 8 natuurdoeitypen
onderscheiden. Het bepalen van de geografische kansrijkdom en haalbaar-
heid voor elk van deze natuurdoeltypen vergt een veel grotere inspanning dan
bij aanvang van deze studie werd voorzien. Er wordt daarom volstaan met het
geven van een algemene beschouwing omtrent de begrippen geografische
kansrijkdom en haalbaarheid, hier en daar toegespitst op toekomstige natuur-
ontwikkeling in beken en beekdalen in Nederland. Het ontwikkelen van kaart-
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beelden waarin de geografische kansrijkdom en haalbaarheid zijn samenge-
vat is, mede om bovenstaande redenen, achterwege gelaten.

2.2 Geografische kansrijkdom
2.2.1 Algemeen

De bereikbaarheid van een set van nieuwe randvoorwaarden (ranges of
waarden van de ecologisch relevante parameters) wordt in belangrijke mate
bepaald door:

1) de actuele waarden of ranges van die parameters (d.i. de uitgangssitua-
tie), oftewel de afstand van de actuele waarden tot de gewenste waar-
den/ranges;

2) de mate waarin, m.b.v. ingrepen/maatregelen, de waarden van de be-
wuste parameters gericht kunnen worden beinvioed.

ad 1) De afstand tussen de actuele toestand en een streeftoestand wordt
dikwijls beoordeeld a.h.v. de aanwezigheid van restanten of fragmenten van
levensgemeenschaptypen die ook zouden kunnen voorkomen in de gewenste
streeftoestand (natuurdoeltype).

Hierbij speeit de aan- of afwezigheid van geschikte ‘zaaddonoren’ of zaad-
voorraden in de bodem een rol, alsmede het kolonisatievermogen van soorten
(verplaatsingsvermogen van diersoorten, transport van plantenzaden via de
wind en met dieren).

Welke soorten of gemeenschappen zich uiteindelijk zullen ontwikkelen is
afhankelijk van de aanwezige randvoorwaarden, maar ook van toevallige
factoren.

Een probieem bij de beschrijving van de uitgangssituatie (actuele toestand) is
het kwantificeren van de mate van storing die voortkomt uit menselijke
beinvioeding. Storing wordt in dit rapport uitgedrukt in termen van de landge-
bruiksparameters en uit zich b.v. in veranderingen van de grondwaterstand
(Gt) a.g.v. gewijzigde stromingspatronen van water en in veranderingen in pH
en voedselrijkdom a.g.v. gewijzigde stofstromen. Bij de behandeling van
landgebruiksparameters is getracht aan te geven hoe menselijke invioeden
inwerken op de parameters die voor het 'natuurlijk’ functioneren van het
systeem van belang zijn. De grootte van de 'afwijking’ van een bepaalde
parameter is dikwijls nog wel aan te geven (b.v. daling van de gemiddelde
grondwaterstand t.g.v. een bepaalde vorm van drainage in cm-mv). Het
kwantificeren van de mate waarin door menselijke invioeden het fluctuatiepa-
troon van een parameter verandertis al een stuk lastiger. Dit wordt veroorzaakt
door het gegeven dat juist fluctuaties afhankelijk zijn van de waarden van
andere parameters in het systeem.

Het kwantificeren van de relatieve mate van storing die verschillende storings-
bronnen naast elkaar in een systeem (steilsel van aan elkaar gerelateerde
parameters) teweegbrengen is niet zonder meer mogelijk. Dikwijls wordt dit
veroorzaakt doordat m.n. indirecte relaties tussen parameters onvoldoende
en niet eenduidig te kwantificeren zijn. Er moet daarom worden volstaan met
het aangeven van een (verwachte) ontwikkelingsrichting.
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Een globaal overzicht van de actuele toestand van nederlandse beekdalland-
schappen is/wordt samengesteld voor de Ecosysteemvisie Beken en Beek-
dalen (Higler et al, in voorb.). Hierbij is onder terreinbeherende instanties
(NBLF) geinventariseerd in welke beekdallandschappen momenteel nog
‘waardevolle’ vegetatietypen of vegetatie-elementen te vinden zijn. Daarnaast
is gebruik gemaakt van een inventarisatie onder waterbeheerders (water- en
zuiveringschappen) naar de toestand van de beken zelf. In figuur 4.5 is een
overzicht te zien van de actueel en potentieel waardevol geachte beken in
Nederland (stand van zaken begin 80'er jaren).

actueel waardevolle beken

- potentieel waardevoile beken

Fig.4.5  Overzicht van de actuesl en potentieel waardevolle beken in Nederland (uit: Verdonschot, 1993).

Gegevens uit beide inventarisaties zijn samengevoegd in GiS-bestand dat alle
beken in Nederland bevat. Delen van dit bestand is in de toekomst bruikbaar
voor natuurontwikkelingsdoeleinden op provinciaal en lokaal niveau bij de
ontwikkeling van b.v. Gebiedsvisies.

ad 2) De mate waarin m.b.v. maatregelen de ontwikkeling van parameterwaar-
den kan worden beinvloed is in sterke mate afhankelijk van de vorm en de
grootte van een beheerseenheid. Beheerseenheden die het traject water-
scheiding-beek geheel overspannen bieden tot op zekere hoogte bescher-
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ming tegen hydrologische beinvioeding van buiten de beheerseenheid. Met
het aanleggen van bufferstrips langs de flanken van de eenheid kan zijdelingse
inspoeling van nutriénten verder worden teruggebracht. Bufferstrips bieden
echter alleen bescherming tegen verontreiniging via opperviakkig transport en
ondiepe grondwaterstroming. Invioeden van b.v. waterwinning (kwelpotenti-
aal, Gt), verrijking van diepere grondwaterstromen met nutriénten en atmos-
ferische depositie worden niet gebufferd. Inkieinere beheerseenheden (alleen
het beekdal: rondom gebufferd) is het moeilijker invioeden van buitenaf te
minimaliseren, mede doordat niet het gehele traject van de (ondiepe) stroom-
banen ‘onder controle’ is. Ook het ecologisch functioneren van de beek zelf is
het meest gebaat bij grotere beheerseenheden (hele stroomgebieden, het
hele beekdal in een deelstroomgebied). In de beek komt immers de som van
alle menselijke invioed in het bovenstroomse gebied samen. Inzicht in de
verzameling van menselijke invioeden op stroomgebiedsniveau is daarom
nodig.

De mate waarin herstel van het systeem mogelijk is, is tevens voor een
belangrijk deel afhankelijk van de vraag in welke mate door menselijke
invioeden irreversibele verstoringen hebben plaatsgevonden. Grootschalige
ingrepen uit het verleden, zoals egalisaties en andere grondwerkzaamheden
(diepploegen, opbrengen van grond, afgraven van veen) hebben dikwijis een
vitgangssituatie gecrederd, die sterk afwijkt van de oorspronkelijke toestand.
Volledig herstel van een situatie die vergelijkbaar is met de referentie moet
hier vrijwel uitgesioten worden geacht, omdat de processen die tot herstel
leiden zeer langzaam verlopen (b.v. hemieuwde vorming van veen).

Ook op natuurbescherming/beheer en natuurontwikkeling gerichte ingrepen
en maatregelen vormen een bron van storing. Deze wordt in het kader van de
ontwikkeling van natuur en landschap echter als gewenst beschouwd. Veel
van dit soort herstelmaatregelen zijn gericht op het verminderen of opheffen
van storingen veroorzaakt door vroegere of nog actuele menselijke ingrepen.
Ook bij het nemen van natuurontwikkelingsmaatregelen doet het probleem
zich voordat hetformuleren van eendosis (een gekwantificeerde hoeveelheid)
van een maatregel niet eenvoudig is. Een mogelijke vraag die hierbij aan de
orde komt is b.v.: hoever moet de bemesting in een gebied teruggedrongen
worden om in het beekdal aanvaardbare of gewenste hoeveelheden/fluxen
van nutriénten te verkrijgen?

Een extra moeilijkheid ontstaat wanneer meerdere maatregelen tegelijk wor-
deningezet. Via het stelsel van gerelateerde parameters kunnen maatregelen
elkaars effecten onderling beinvioeden.

Ook hier is het dikwijls alleen mogelijk een ontwikkelingsrichting aan te geven.

In een aantal gevallen zal het nemen van natuurontwikkelingsmaatregelen in
de praktijk neerkomen op 'trial and error’. Aan het effect van een genomen
maatregel wordt getoetst of de actuele toestand verschuift in de richting van
de gewenste toestand. Daarbij is men afhankelijk van de tijdsduur die het
systeem nodig heeft op een verandering te reageren en zich te stabiliseren.
Ontwikkelingstermijnen worden waarschijnlijk doorgaans ver onderschat. Zo-
nodig wordt de maatregel gestaakt/voortgezet of wordt de 'dosis’ aangepast
aan het tempo van de geinitieerde verandering.
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De keuze van een bepaald natuurdoeltype in een beheerseenheid is afhanke-
lijk van:

* . » »

het type beek

de aard en grootte van de beheerseenheid

de uitgangssituatie (actuele toestand)

de mate waarin aanwezige bronnen van storing kunnen worden opgehe-
ven

Op basis van de hydrologische kenmerken van beeksystemen en van het
bovenstaande kunnen een aantai algemene stelregels worden geformuleerd:

*

de mate van storing neemt, met het toenemen van de oppervlakte land
die invioed op de beek kan uitoefenen, toe in stroomafwaartse richting
de uitgangssituatie is sterk lokaal bepaald maar onafhankelijk van de
plaats in het beeksysteem

de mate waarin storingsbronnen kunnen worden opgeheven is sterk af-
hankelijk van de eigendomssituatie, maar onafhankelijk van de plaats in
het beeksysteem

2.2.2 HGr 1 en HGr 2

De geografische kansrijkdom is eveneens afhankelijk van de drie bovenstaan-
de factoren. Voor de kansrijkdom van zelfregulerende en begeleid-natuurlijke
typen (HGr 1 en 2) kan worden gesteld:

*

relatief ongestoorde uitgangssituaties verdienen de voorkeur boven ster-
ker gestoorde. Voormalig landbouwgebied kan in deze hoofdgroepen be-
trokken worden als de aanwezigheid van kolonisatiemogelijkheden van
gewenste soorten(groepen) evident is.

bovenstroomse gebieden met een relatief gering 'achterland’ verdienen
de voorkeur boven benedenstroomse gebieden met een groter achter-
land.

een gebied tot aan de waterscheiding (hele (deel)stroomgebied of een
radiale strook daarvan) verdient de voorkeur boven alieen het beekdal.
Voordat maatregelen worden uitgevoerd dienen de mogelijkheden om
storingsbronnen in het hele (deel)stroomgebied te minimaliseren te wor-
den onderzocht.

rondom het te ontwikkelen gebied, waar dat gezien de hydrologie moge-
lijk is, verhoogt de aanleg van bufferstrips de kansrijkdom.

Een keuze tussen HGr 1 en HGr 2 (al of niet begeleiding gewenst/nodig) is
afhankelijk van:

*

wenselijkheid van van openv/half-open landschapstypen naast, veelal ge-
sloten, boslandschappen.

de mogelijkheden voor gewenste vegetatieontwikkeling.

de voortgang van de vegetatieontwikkeling na inrichting en instelling van
extern beheer (dus niet a priori vast te leggen)
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Op gronden die, b.v. door een te hoge voedselrijkdom, geen goede uitgangs-
situatie vormen voor een gewenste vegetatieontwikkeling, kan het noodzake-
lijk zijn gedurende een aantal jaren een vorm van verschralingsbeheer toe te
passen, alvorens een uitgangssituatie ontstaat waarin wel een gewenste
ontwikkeling van de vegetatie mogelijk is. Ook kan in dit verband (her)in-
troductie van grote grazers worden toegepast.

Nadat een natuurontwikkelingsproces eenmaal in gang is gezet kunnen zich
in de vegetatie ontwikkelingen voordoen die ongewenst zijn (b.v. successie
blijft plaatselijk steken of verloopt niet in een gewenste richting). Zo kan het
nodig zijn dat een bepaalde lokatie tijdelijk begeleiding behoeft.

2.2.3 HGr3

De kansrijkdom van vegetatietypen behorend tot HGr 3 (half-natuurlijke, open
en half-open beeklandschappen) berust in hoge mate op de actuele toestand.
De aanwezigheid van zaadbronnen van soorten die in dergelijke landschap-
penvoorkomen is van groot belang. M.n. in midden- en benedenloopgebieden
in Drenthe, Overijssel en in de Achterhoek liggen hiervoor plaatselijk goede
mogelijkheden, omdat in deze gebieden restanten van door ouderwets agra-
risch gebruik ontstane vegetatietypen bewaard zijn gebleven. Het voortbe-
staan van dit soort landschappen moet worden bewerkstelligd d.m.v. het
toepassen van beheermaatregelen m.b.t. de hydrologie (peil verhogen, ver-
ondiepen) en de beinvioeding van successieprocessen door maaien en/of
begrazen.

Op veel plaatsen is door ontwatering en door waterwinningen de grondwater-
stand t.0.v. het gewenste peil te laag. Veraarding van de bovenste laag van
het aanwezige veen is hiervan het gevolg, hetgeen de kwaliteit van de
uitgangspositie aantast. Toepassing van een combinatie van peilopzet en
beinvioeding van de successie levert echter dikwijls problemen. Bij een hoge
waterstand wordt het land voor maaimachines onberijdbaar. Handmatig maai-
en (hetgeen in vroeger tijden ook gebeurde) is echter veel te kostbaar.
Toepassing van grazers lijkt in dit soort situaties voor de hand liggend, maar
biijkt niet altijd mogelik. Ook de begaanbaarheid van de bodem voor grote
dieren komt door het verhogen van de waterstand in het geding (gevaar voor
wegzakken, ziekten). In sommige gevallen biedt het verwijderen van de
veraarde laag veen en toepassing van lichte maaimachines (met brede
banden) soulaas.

Vooral bij natuurdoeltypen behorend tot HGr 3 speelt de positie van de beek
in het hydrologische systeem een grote rol. Restanten van oude cultuuriand-
schappen zijn nog voornamelik te vinden in midden- en benedenloopse
gebieden, waar met een beinvioeding van de grondwaterkwaliteit (kwel!!)
rekening moet worden gehouden (Bakker et al., 1991). Aanleggen van buffer-
strips biedt alleen bescherming tegen invioeden uit ondiepe grondwaterstro-
men. Diepere grondwaterstromen zullen door maatregelen in bovenstroomse
(infiltratie)gebieden moeten worden beschermd tegen verrijking met nutrien-
ten.

In gebieden waar de ondergrondse waterstroming sterk beinvioed wordt door
aanwezigheid van potklei en/of keileem (Formatie van Peelo, Formatie van
Drenthe) kunnen in grote delen van het stroomgebied hydrologisch geisoleer-
de gebiedjes voorkomen. Hier ontstaan z.g. regenwaterlenzen, die voor de
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ontwikkeling van kleinere eenheden van vegetaties behorend tot HGr 1 en 2
geschikt kunnen zijn (b.v. hoogveenontwikkeling), mits er geen verzuring of
eutrofiéring door atmosferische depositie plaats vindt.

2.2.4 HGr 4

Voor de kansrijkdom van natuurdoelen vallende onder HGr 4 gelden globaal
dezelide argumenten als voor HGr 1 en 2.

De keuze van HGr 4 is vaak noodgedwongen. Er moet altijd rekening worden
gehouden met menselijke beinvioeding binnen het te ontwikkelen gebied. De
kansrijkdom hangt daarom af van:

* de aard en intensiteit van de beinvioeding (bemesting, drainage, water-
winning, recreatiedruk e.d.)

de mate waarin aard en intensiteit van de beinvioeding kunnen worden
gestuurd (b.v. beheersovereenkomsten, spreiden of verplaatsen van wa- _
terwinning, reguleren van recreatie e.d.)

In tal van beekdalen in Nederland zijn, ook binnen de grenzen van de EHS,
gebieden aan te geven die bij voorbaat tot HGr 4 zullen {(gaan) behoren.

2.2.5 Verbindingszones

In verbindingszones zal eveneens altijd rekening moeten worden gehouden
met menselijke invioeden. Verbindingszones hebben niet als primaire functie
het verbeteren van het ecologisch functioneren van het beeksysteem. Wel
moeten aard en intensiteit van de beinvioeding van dusdanige aard zijn dat
langs de beek aan de standplaatseisen van te planten soorten wordt voidaan.
Enige beperkingen op het gebruik van de omringende gronden kan daarvoor
noodzakelijk zijn. T.a.v. de beek zelf is een belangrijke voorwaarde dat het
water stroomt. Stagnatie betekent immers dat de watergang geleidelijk ‘vol’
raakt metinvallend blad, dat door het relatief geringe aandeel van 'verknippers’
in de aquatische levensgemeenschap slecht wordt gemineraliseerd. Gestuw-
de beken met periodiek stagnerend water zijn voor het inrichten van verbin-
dingszones daarom niet bijzonder geschikt.

De functie van een beek als verbindingszone voor trekkende vissen vereist
een goede zuurstofvoorziening, afwezigheid van onpasseerbare kunstwerken
of de aanwezigheid van vispassages.
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CONCLUSIES

Bovenstroomse gebieden zijn voor alle doeitypen het meest kansrijk. Ook
andere hydrologisch geisoleerde situaties zijn kansrijk.

De actuele toestand van het ecosysteem (af te lezen aan de toestand van
levensgemeenschappen) bepaalt in hoge mate de kansrijkdom en de
mogelijke ontwikkelingsrichting.

Weren, of zo mogelijk minimaliseren, van externe menselijke invioeden,
d.m.v. het inrichten van bufferstrips, verhoogt de ontwikkelingskansen.
De kansrijkdom van benedenstroomse gebieden neemt toe naarmate
bovenstrooms de situatie meer natuurlijk is, en naarmate de intensiteit van
menselijke invioeden terplekke en in de rest van het deelstroomgebied
lager is.

Beheerseenheden die het traject waterscheiding-beek in zijn geheel over
spannen bieden een hogere mate van bescherming tegen menselijke
invioed en verdienen de voorkeur boven eenheden die alleen het beekdal
omvatten.

Voor vegetatietypen behorend tot HGr 3 hangt de kansrijkdom sterk af van
de actuele situatie (zaadbronnen ter plaatse of in de omgeving).

Voor natuurdoelen behorend tot HGr 4 is de aard en intensiteit van interne
menselijke beinvioeding en de beheersbaarheid daarvan een extra graad-
meter voor de kansrijkdom.

Aquatische levensgemeenschappen worden de beste ontwikkelingskan-
sen geboden door herstel van ongestoorde water- en nutriéntenstromen.
Hiervoor zijn grotere aaneengesioten beheerseenheden nodig, beginnend
bij de bron.

Verbindingszones vereisen stromend water en een mate van beinvioeding
die ervoor kan zorgdragen dat blijvend aan de standplaatseisen van te
planten soorten kan wordt voldaan.

Onderlinge verbinding van gescheiden beheerseenheden door aanleg van
bufferstrips langs de gehele beek komt de ecologische kwaliteit van het
beekmilieu ten goede. Inrichting van gronden waar inundaties kunnen
plaatsvinden (overstromingsvlakten) verhoogt de wisselwerking tussen de
beek en zijn omgeving (0.a. nutrient spiralling) en verhoogt de biodiversiteit
van het gehele beekdalsysteem.
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2.3 Haalbaarheid

De realiseerbaarheid van een gekozen natuurdoeitype is behalve van ecolo-
gische, ook van eengroot aantal maatschappelijke factoren athankelijk. Inveel
gevallen zijn maatschappelijke randvoorwaarden een beperkende factor voor
het bereiken van een gekozen natuurdoel. Daarbij spelen een reeks van
factoren een rol, zoals: verwerving van grond, begrenzing EHS, veiligheid
(planologische aspecten), beschikbare middelen en maatschappelijke accep-
tatie (sociaal- economische aspecten).

Deze maatschappelijke randvoorwaarden bepalen in beekgebieden de moge-
lijkheden voor natuurontwikkeling.

2.3.1 Ecologisch kader: geografische kansrijkdom

Een hoge geografische kansrijkdom (c.q. een goede uitgangssituatie en goede
mogelijkheden om bestaande vormen van beinvioeding te saneren) betekent _
dat de haalbaarheid in ecologisch opzicht hoog is.

Natuurdoeltypen waarbij men ’'niets doet’ (HGr 1) of slechts begeleidend
optreedt (HGr 2) hebben een betere haalbaarheid (het interne beheer kost
weinig) dan typen waarbij geregeld en doelbewust moet worden ingegrepen
(HGr 3 en HGr 4). Het afweren van menselijke invioeden van buiten het te
herstellen gebied (extern beheer) kan zeer kostbaar zijn. Hierbij speelt de
grootte en de ligging van een beheerseenheid een rol.

Grotere beheerseenheden (tot aan de waterscheiding) hebben in dit verband
een grotere haalbaarheid omdat hier alleen met zijdelingse beinvioeding
rekening gehouden hoeft te worden. Het externe beheer van grote eenheden
kost hierdoor relatief minder dan van kleinere eenheden, waarin door hun
ligging wel degelijk iets ‘gedaan’ moet worden om invioeden van b.v. bemes-
ting en drainage elders te onderdrukken.

In gebieden langs midden- en benedenlopen moet rekening worden gehouden
met de kwaliteit van diepe kwel. In het algemeen neemt op grond van
ecologische factoren de haalbaarheid in stroomaftwaartse richting af.

2.3.2 Planologische aspecten

Het creéren van aaneengesloten beheerseenheden van voidoende grootte,
met een hydrologisch geisoleerde ligging is in de praktijk buitengewoon
moeilijk. Het verwerven van gronden is vanwege het (nog) ontbreken van
juridische instrumenten die onteigening t.b.v. van natuurontwikkling mogelijk
maken een belangrijk knelpunt. Veel gronden binnen de Ecologische Hoofd-
structuur (EHS) zullen in de toekomst nog moeten worden aangekocht.

Een deel van de toepassing van natuurgerichte maatregelen berust nu en in
de toekomst op vrijwillige/gesubsidieerde medewerking van grondeigenaren.
In Relatienota-gebieden wordt al met een dergelijk systeem gewerkt (beheers-
overeenkomsten). Beheersovereenkomsten dragen het karakter van het sui-
ten van een compromis tussen landbouw en natuur. Het is niet waarschijnlijk
dat met dergelijke constructies de landbouwkundige beinvioeding tot een voor
de natuur zo optimaal mogelijk peil kan worden teruggebracht. De mogelijk-
heid om te kiezen voor zelfregulerende en begeleid-natuurlijke systemen (HGr
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1 en 2) wordt hierdoor in belangrijke mate beperkt.

In het bijzonder in beekgebieden (stroomgebieden), waar, vanwege het door-
stroomde karakter van het systeem, natuurontwikkeling van bovenstrooms
naar benedenstrooms een goed uitgangspunt voor herstel biedt, kan dit een
belangrijke complicerende factor vormen.

Het verkrijgen van aaneengesloten beheerseenheden die worden gekenmerkt
door een hoge mate van ‘integrale bestuurbaarheid’ van water- en
nutriéntenstromen t.b.v. van natuur is voor herstel noodzakelijk. De vorm
waarin de beheerseenheid is gepresenteerd is daarom zo gekozen dat wan-
neer mogelijkheden tot uitbreiding van een eenheid zich voordoen, vergroting
van een eenheid vrij gemakkelijk te realiseren is.

Voor het creéren van optimale condities in de beek zelf (de verzameltrechter
van het systeem) zijn vooral grotere beheerseenheden gewenst, beginnende
in bovenstroomse gebieden. Een al te grote versnippering van het stroomge-
bied, waarbij de beek afwisselend wordt geflankeerd door beheerseenheden
en landbouwgronden, is ongunstig. Het aanleggen van bufferstrips langs de
gehele beek is daarom aan te bevelen. Zo kunnen eveneens verschillende
beheerseenheden met elkaar worden verbonden, hetgeen de werking als
verbindingszone kan vergroten. Stukken bufferstrip kunnen zo, wanneer in de
toekomst zich de gelegenheid daartoe voordoet, worden uitgebreid en ontwik-
keld tot beheerseenheden.

Een planologisch aspect dat de haalbaarheid beinvioedt is de begrenzing van
de EHS. In de begrenzing van de EHS is niet altijd rekening gehouden met
begrenzingen van hydrologische systemen (stroomgebieden). Dit betekent
dat het in veel stroomgebieden onmogelijk zal zijn beheerseenheden te
creéren met een voldoende hoge mate van integrale bestuurbaarheid van
water- en nutriéntenstromen. Vooral voor natuurdoel(typ)en uit HGr 1 en 2 is
dit een ongunstig uitgangspunt. Slechts op enkele plaatsen in Nederland zijn
gehele stroomgebieden in de EHS opgenomen (b.v. Drentse Aa, Peizerdiep,
Ruiten Aa, Hierdensche beek en een aantal bovenlopen verspreid in het land).
Op een aantal andere plaatsen zijn voor de begrenzing van de EHS weliswaar
stroomgebiedsgrenzen in acht genomen, maar de bekenin kwestie liggen voor
een deel over de grens (Dinkel, Regge, veel Brabantse en Limburgse beken).
QOok dit is geen gunstig uitgangspunt voor natuurontwikkeling.

2.3.3 Sociaal-economische aspecten

Er is slechts een beperkte hoeveelheid (financiéle) middelen en een beperkte
set van maatregelen beschikbaar, om vanuit de actuele toestand tot een
gekozen natuurdoel (na te streven toestand) te komen,. Elk afzonderlijk
herstelproject vereist een grondige afweging van prioriteiten. Daarbij moet
worden beoordeeld welke investering het meeste ‘waar voor z'n geld’ oplevent.
Hiervoor dient men over voldoende kennis van het systeemte beschikken om,
op z'n minst globaal, te kunnen bepalen door welke menselijke invioeden het
systeem in zijn 'natuurlijke’ ontwikkeling het meest wordt beperkt. Dit vereist
degelijk vooronderzoek van m.n. hydrologische systemen en -relaties, liefst
op stroomgebiedsniveau. Ontwikkeling of gebruikmaking van hydrologische
modellen van de regio verdient daarbij aanbeveling. Ook het doen van
(hydrologisch/hydraulisch) model-onderzoek naar de gevolgen van geplande
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maatregelen voor het afvoerverloop van de beek zal dikwijls moeten plaats-
vinden in het voortraject naar de uiteindelijke planontwikkeling en uitvoering.
Het laatste wordt gedaan om te kunnen bepalen op welke plaatsen in de
toekomst risico’s {of juist kansen) zullen bestaan op overstromingen.

Het doen van vooronderzoek legt een belangrijke claim op de beschikbare
middelen. Daarnaast zal een aanzienlijk deel moeten worden benut voor het
aankopen van grond.

Resterende middelen kunnen worden benut voor het uitvoeren van maatrege-
len. Een belangrijk deel zal dikwijls moeten worden benut voor het bekostigen
van beheersvergoedingen e.a. schadeloosstellingen t.b.v. het terugdringen
van bemesting, drainage en de intensiteit van overige agrarische activiteiten.
Vooralsnog moeten dit soort geldstromen tot de stucturele onkosten worden
gerekend. Van wat nog overschiet kunnen inrichtingsmaatregelen worden
vitgevoerd en dient eventueel toe te passen beheer te worden bekostigd. Ook
moet rekening worden gehouden met het bestuderen van de resultaten van
genomen maatregelen ('dosis-effect relaties’, monitoring of evaluatie). }
Gezien het voorgaande zal in de praktijk de grootte en de aard van beekher- .
stelprojecten afhangen van de hoeveelheid middelen die de maatschappij
beschikbaar stelt.

Op het gebied van de maatschappelijke acceptatie van natuurontwikkeling in
beken en beekdalen ligt een belangrijk knelpunt. Voorstellen voor natuur-
ontwikkeling in beken en beekdalen, zoals in dit rapport geformuleerd, gaan
in hoge mate uit van een procesgerichte benadering. Alleen wanneer binnen
een stroomgebied de gang van een aantal hydrologische-, bodemkundige- en
morfologische processen (geleidelijk meer) de vrije loop wordt gelaten is
ecologisch herstel mogelijk. Hoe het becogde herstel zich zal voitrekken
{successiereeksen e.d.) en hoe het eindresultaat er bovengronds uit zal zien
is hierbij slechts in beperkte mate voorspelbaar.

Hydrologische- en bodemkundige processen spelen zich echter onder de
grond af en zijn als zodanig voor de ‘gewone burger’ niet waar te nemen, en
dus ook niet te waarderen.

Binnen natuurontwikkelingskringen in Nederland bestaat een sterke neiging
te denken in gewenste eindbeelden (sterk patroongericht i.p.v. in gewenste
ontwikkelingsrichtingen met een minder duidelijk beeld van het uiteindelijke
resultaat (procesgericht). Bij een voorkeur voor een meer patroongerichte
benadering speelt de realiseerbaarheid van op soortniveau omschreven doe-
len op redelijk korte termijn een rol. Het eindbeeld wordt vaak ontleend aan
een referentiesituatie die stamt uit het verleden of nog voorkomt in het
buitenland. Daarbij is dikwijls niet geheel duidelijk hoe de potenties van een
gebied in de loop der tijd zijn veranderd ((ir)reversibel temporeel aspect) of
hoe potenties hier verschillen vandie in een referentiesituatie elders (ruimtelijk
aspect). Hierin schuilt het gevaar dat op een bepaalde lokatie voor een
natuurdoeltype wordt gekozen dat, gezien de aanwezige potenties, niet of
slechts met grote inspanningen te realiseren en duurzaam te behouden is. Bij
inrichting en beheer van natuurontwikkelingsgebieden ligt daarom sterk de
nadruk op het creéren van bepaalde patronen (morfologie, vegetatie e.d.).
Bronnen van storing, die het functioneren van processen binnen het gebied
beinvioeden (vaak gelegen buiten het gebied) krijgen dikwijls pas in tweede
instantie aandacht.
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Voor natuurontwikkeling in beek- en beekdallandschappen is een sterk pa-
troongerichte manier van denken en handelen niet bevredigend. Een benade-
ring die onderkent dat de ontwikkeling van natuur en landschap in deze
gebieden wordt gedomineerd door het verloop van m.n. hydrologische pro-
cessen in de ondergrond (op stroomgebiedsniveau) verdient hier voorkeur.
Daarbij kan nooit tot doel gekozen worden om het functioneren van dergelijke
processen te restaureren, omdat een concreet en vergelikbaar referentie-
beeld niet voorhanden is. Wel kan tot de einddoelen behoren processen 'zo
ongestoord mogelijk’ te laten verlopen. De keuzemogelijkheden worden be-
paald door de mate waarin een bepaalde vorm van storing vanuit maatschap-
pelijk oogpunt (drinkwaterwinning, inundatiegevaar e.d.) wordt toegelaten.
Natuur die zich onder deze omstandigheden ontwikkelt, heeft ten dele een
grote mate van temporele persistentie (duurzaamheid) (b.v. broekbossen),
juist omdat aan een aantal randvoorwaarden van zeer basale (eco)sys-
teemkenmerken wordt tegemoet gekomen. Hierdoor kunnen zich gemakkelij-
ker in temporeel opzicht vrij stabiele evenwichten ontwikkelen.

In een omgeving van stromend water geeft het dereguleren van de water-
stroom aanleiding tot het het ontstaan van een grote variatie aan in de tijd
verschuivende patronen (overstromingsvlakten, ontstaan en dichtgroeien me-
anderbochten e.d.). Hierbij kan niet gesproken worden van het ontstaan van
een stabiele eindsituatie, maar van een dynamisch evenwicht, waarbij tijd en
ruimte grootschaliger moeten worden opgevat.

2.3.4 Beheerstechnische aspecten

Een algemeen voorkomende situatie in de beekdalen in Nederland is dat de
beek zelf en zijn onmiddelijke omgeving (schouwpad) wordt beheerd door een
waterbeherende instantie, terwijl het dal wordt beheerd door een agrarisch
bedrijf of een natuurbeherende instantie. Deze situatie is voor het ontwikkelen
van een integraal beheer van het beekdalsysteem niet bevorderlijk. Er moet
worden bereikt, dat de verschillende instanties dezelfde 'koers varen’, om de
kansen voor natuurontwikkeling optimaal te kunnen benutten.

2.3.5 Conclusies

In het voorgaande komen een aantal richtlijnen en overwegingen aan de orde
die leiden tot de voigende reeks van stelregels:

* ecologisch herstel van beken begint bij een goed inzicht in aanwezige
hydrologische processen in het hele stroomgebied (water- en nutriénten-
stromen). Tevens mag een overzicht van de belangrijkste bronnen van
‘storing’ (drainage, wateronttrekking, bemesting e.d) niet ontbreken.
belangrijk bij natuurontwikkeling in beken en beekdalen is het creéren van
een ongestoord verloop van hydrologische- en mortologische processen.
Hiermee is het mogelijk een deel van de, voor stromend watersystemen
zeer karakteristieke morfo- en hydrodynamiek te herstellen. Dynamische
processen scheppen voorwaarden voor levensgemeenschappen met een
optimale biodiversiteit

natuurontwikkeling moet plaatsvinden in z.g. beheerseenheden, waarin

*
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externe invioeden op water- en nutriéntenstromen zoveel mogelijk van
nature zijn beperkt (waterscheiding -- beek) of met inrichtingsmaatregelen
(bufferstrips) kan worden beperkt. T.a.v. het ecologisch herstel van de beek
zelf hebben bovenstroomse gebieden hierbij de hoogste prioriteit. Ook
verdienen in dit verband grotere aaneengesloten eenheden de voorkeur.
reeds aanwezige natuurlijke (HGr 1, 2 of 4) of half-natuurlijke (HGr 3 of 4)
waarden vormen een goed uitgangspunt voor opname in een beheerseen-
heid en verdere ontwikkeling.

omdat natuurontwikkeling in beken en beekdalen sterk gericht is op het
(henintroduceren van dynamische verschijnselen in het landschap is moei-
lijk te werken met een systematiek van statische eindbeelden (natuurdoel-
typen geformuieerd a.h.v. doelsoorten). De ontwikkeling moet resuiteren
in een duurzaam dynamisch landschap, waar processen een optimaal
systeemtype waarborgen.
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BIULAGE2  Verbreiding van geologische Formaties (uit: RGD, 1975).

HOLOCEEN

o

,/-\; =/

Figuur 1: Verbreiding van de Betuwe Formatie. F(swrjRZ: Verbreiding van de Formatie van
Kootwi jk.

Verbreiding van de Formatie van Verbreiding van de Formatie van
Griendtsveen aan het opperviak.

Figuur 3: Figuur 4:
Singraven.
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Figuur 5: Verbreiding van de Westiand Formatie.

PLEISTOCEEN

G = Gelderse Vallei, H = Hengelo

/]

50 km

L e iy

Figuur 6: Verbreiding van de Formatie van Twente,
aan of nabij het opperviak.

262

[
>

\\{\\\\

NN

7,

g
J\ ;

7 Vs e 7 .

RO

* 0N

1

(2

Verbreiding van de Formatie van Kreftenheye

M} Formatie van Kreftenheys aan of nabij het opperviak

§ Formaties van Kreftenheye sn Veghel aan of nabij het opperviak
‘= rivierduinen (donken)

Figwr 7:

Verbreiding -van de Formatie van
Kreftenheye.



[mmﬂm Verbreiding van de Formatie van Asten
» r@ Formatie van Asten aan of nabij het opperviak
-

Figuur 8: Verbreiding van de Formatie van Asten.

- Formatia van Drente (sandr) aan of nabdij het opperviak

-me= Globale zuidelijke begrenzing van het voorkomen van de Formati

van Drente
' 0 %0 km
Figuur 10: Verbreiding van de Formatie van

Orenthe, aan of nabij het opperviak.
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Figuur 9: Verbreiding van de Eem Formatie.

Verbreiding van de Formatie van Veghel

|]]]Iﬂ]]]]] Formatle van Veghe! aan of nabij het oppervisk

- Formaties van Veghe! en Kreftanheye aan of nabij het oppervisk
A’ §
—.

NS
;%
13

0 50 km

Figuwr 11: Verbreiding van de Formatie van

Veghel.



9 50 km

:
|
|
|
|

5}‘ Formatie van Peelo aan of nabij het opperviak [I]I]]]m]] Verbreiding van de Formatie van Eindhoven
Gebied waar naast fijne en grovere zanden potklei voorkomt Verondersteld voarkomen van de Formatie van Eindhoven
oG;:i[e:; :ltaar fijne en grovere zanden voorkomen en potklei \ Formatie ven Eindhoven aan of nabi] het opperviak
Figuur 12: Verbreiding van de Formatie van Peelo. E;w 13: Verbreiding van de Formatie van
oven.

| P 5

- Formatie van Sterkse! aan of nabij het opperviak

n

-qm!lllllf! ikl

i
e

i

9. S
// Qostgrens van hoge augietwaarden in noordoostelijk Nederiand H]Imm Vofbroidlng.v n de Formatle van Sterksel
Figuur 14: Verbreiding van de Formatie van Urk. Figu.:; l‘IS: Verbreiding ven de Formatie van
Sterksel.
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Figuur 16: Verbreiding van de Formatie van

Enschede.

Yerbreiding van de Formatie van Kedichem

. Formatie van Kedichem aan of nabij het opperviak

Figuur 18: Verbreiding van de Formatie van

Kedichem.

Figuur

17: Verbreiding van de Formatie van

Harderwi jk.

4

) ""II"”I"" |]||]|| it [|||||,.:u||n|
Eied
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MI]]I[I]]] Verbreiding van de Formatis van Tegelen
- Formatie van Tegelen aan of nabij het opperviak

Gabled met kieliagen van de Formatie van Harderwijk die sterk
lijken op de Kiel van Tegelen

Figwr 19: Verbreiding van de Formatie van

Tegelen.



PLIOCEEN

Figuur 20: Verbreiding van de Formatie van
Maassluis.

Gabied waar afzettingen van de Kiezeiodliet Formatie voorkomen
naast die van de Scp}omda Formatie i

/&:D ‘i

m]]]m]]] Verbreiding van de Kiezelodiiet Formatie

.- Kiezelcsliet Formatie aan of nabi) het opperviak

Figuur 22: Verbreiding van de Kiezelodliet
Formatie.

Verbreiding van de Formatie van Schesmda

% Gebied waar afzettingen van de Formatie van Scheemda:
voorkomen naast die van de Kiezelodiiet Formatie

Figuur 21: Verbreiding van de Formatie van
Scheemda.

@ Formatie van Oosterhout san of nabij het cpperviak

Figwr 23: Verbreiding van de Formatie van
Qosterhout.
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MIOCEEN

Figuur 26: Verbreiding van de Formatie van Breda.

OLIGOCEEN

— E——

BELGIE

———
formate voa Repel sececese
{ 9 van  —— s ] — ——
~ Alznttisges sen Klimman cssmese

Figuur 26: Zuidelijke begrenzing van de Formatie
van Rupel en de Afzettingen van Goudsberg en
Kl immen.

-— o MEm— 3

BELGIE

Afreitiages van Vibeseaderg cesecc e
Zuisalshe Bagreasing vom oo Formatie van Nebsesbery —
~ Mreineges vas Keden camanes

Figuwur 25: 2uidelfjke begrenzing van de
Afzettingen van Vrijherenberg, Kakert en de
Formatie van Heksenberg.

KRIJT

5

!

BELGIE

Figuur 27: Verbreiding van de Formatie van
Houthem.
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BELGIE

AREN

Figuur 28:

Verbreiding van de Formatie van
Maastricht.

Figuur 30: Verbreiding van de Formatie van Vaals.
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BELGIE

B kontatren vae Sevrenssen

Figuur 29:

Verbreiding van de Formatie van
Gulpen.

*
DUITSLAND

Figuur 31: Verbreiding van de Formatie van Aken.




BIJLAGE 3

FRIESLAND

Schematisch overzicht van beekstelsels en beken in Neder-
land.
(gemodificeerd naar Semmekrot, 1992)

Toelichting: In dit overzicht zijn bekensteisels ¥m 7% orde opgenomen.
Notatie is geschied tegen de stroomrichting in. (van de uitloop in een groter
stromend water/kanaal/meer tot aan de bovenloopjes).

Confluerende watergangen zijn onder elkaar genoteerd. Voor de confluerende
watergang staat een pijl omhoog. In stroomopwaartse richting na elkaar met
dezelfde watergang confluerende wateren zijn (recht) onder elkaar genoteerd.
In sommige gevallen zijn confluenties ook boven elkaar genoteerd.

Bij watergangen waarvan de hoofdstroom gedurende de loop van naam
veranderen zijn meerdere namen achter elkaar geplaatst.

Prinses Margrietkanaal
a Boorn (Oud- of Komingsdiep)

Linde

a Tjonger

GRONINGEN

Westerwoldse Aa
a Ruiten Aa

ZUIVERINGSSCHAP DRENTHE

Eemskanaal

A‘Noord-Willemskanéal

a Drentse Aa/Punterdiep

»>

Zeegserloopje
Ao Anloérdiep
4 Loonerdiep/Taarlose Diep
a Smalbroeker Loopje
a Deurzerdiep
a Amerdiep
A Anreeperdiep
Gastersche Diep
a Scheebroekerloopje
a Rolderdiep
a Anderse Diep

>

Zuidlaardermeer
a Hunze

Leekstermeer

a Voorste Diep
4 Grote Diep/Achterste Diep

a Peizerdiep

a Koningsdiep
a Eelderdiep
4 Runsloot
a Grote Masloot
a Steenberger Loopje

a Lieverensche Diep

a Oostervoornse Diep

a Eenerdiep

a Slokker
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Meppeler Diep
a4 Reest

Meppelerdiep
a Wold A
4 Koekanger A
a Riete
4o Ruiner Aa

Meppeler Diep/Drentse Hoofdvaart
a Oude Vaart
a Leisloot
Ao Vorrelveense Lake
Ao Beilerstroom
a Eursingerstroom
a Westerborkerstroom

Hoogeveense Vaart
4 Oude Diep

Verlengde Hoogeveense Vaart
Ao Geesterstroom

Verlengde Hoogeveense Vaart
Ao Westerstroom/Aalderstroom

Verlengde Hoogeveense Vaart
a Sleenerstroom

Stieltjeskaanaal/Ov. Vecht

a Drostendiep
a Oude Diep
a Holslootdiep
a Laak

Kanaal Coevorden-Zwinderen

a Loodiep
A Sombroekbeek

Schoonebeker Diep/ Ov. Vecht

4 Barg...
a Ellenbeek
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ZUIVERINGSSCHAP REGGE & DINKETL

Twentekanaal
Ao Boven Regge

a Diepenheimse Molenbeek
a Poelsbeek
a Bolscherbeek
4 Hagmolenbeek
4o Usselerstroom
Twentekanaal < Grote Waterleiding « Visserij
<« Bolksbeek
<« Noorddijker Kanaal <« (Ruskemorsgoot)
Regge <« Boven Regge « Twickelse Vaart
a Potlee
a Linderbeek
4 Hogelaarsleiding
4 Maatgraven
a Elsgraven
4 Entergraven
v Deurningerbeek
v Gammelerbeek
o Exsosche Aa <« (Weeze Beek) « (Bornse Beek) y
a Middensloot a Azelerbeek
a Loolee a (Oelerbeek)
4o Markgraven a (Boekelerbeek)
v (Omleidingsskanaal) v Puntbeek
Dinkel < Boven Dinkel
a Dinkelkanaal « Gele Beek
a Hollandse Graven <« (Tilligterbeek)
a Springendaalse Beek Ao Roelinkbeek
a Poelbeek a Voltherbeek
a Vlaschbeek a (Linderbeek)
a Bloemenbeek
a Elsbeek
a Ruenbergerbeek
a Glanerbeek
Nieuwe Stroomkanaal « Geestersche Stroomkanaal <« Elsenbeek
a Mosbeek

ZUIVERINGSSCHAP WEST-OVERIJSSEL

Schipbeek <« (Buurserbeek)
A? Oude Schipbeek
a? Dortherbeek (ZOG)
a? Voorstebeek (Z0G)
a? Elsbeek (ZOG)
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ZUIVERINGSSCHAP OOSTELIJK GELDERLAND

Dommerbeek
Berkel <« Groenlose Slinge <« Meibeek
4 Kooigoot
s Leerinkbeek a Beurzerbeek
a Ramsbeek a Vennevertlose Beek
o Wissinkbeek
a Ratumse Beek
a Willinkbeek
Groene Kanaal « Baakse Beek « Vragenderbeek

« Veengoot
a Oosterwijkse Vloed
4 Hengelose Beek

Grote Beek

Oude IJssel

a Wijnbergse Loopgraaf

4 Bielheimerbeek « (Bovenslinge) <« Kleine Beek

a Vinksebeek « Varsseveldse Waterleiding

a Bergerslagbeek -
a AA strang « Keizersbeek <« (Schaarsebeek)

o Zwarte Beek

Soerense Beek

ZUIVERINGSSCHAP VEL

Toevoerkanaal < Fliert <« Twellose Beek

Voorsterbeek <« Klarenbeek
a Beekbergse Beek
a Loenensebeek

Voorstondense Beek
Oekense Beek

Leuvenheimse Beek

Slijpbeek
Heelsumsebeek
Molenbeek
Andhuizerbeek
Eem <« Valleikanaal <« Barneveldse Beek < Grote Valkse Beek
a Hoevelakense Beek a Laarbeek
a Esvelderbeek
s Kleine Barneveldse Beek
s Moorster Beek
s Modderbeek
a Lunterse Beek
Schuitenbeek
Pangelerbeek
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Hierdense Beek

Kille Beek
Nodbeek
Apeldoorns Kanaal « Kamperbeek
a Grife <« Swaanspreng
a Oosterhuizerspreng
a Veldhuizerspreng
a Molenbeek
a Dorpschebeek Epe
a Klaarbeek < Velorenbeek
a Geelmolensebeek <« Tongerensebeek
a Smallertsebeek
4 Nijmolensebeek
a Hattemsemolenbeek <« Dorpschebeek Vaassen
a Egelbeek
4o Wenumsebeek

ZUIVERINGSSCHAP RIVIERENLAND

Linge

A

Korne
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ZUIVERINGSSCHAP DE DOMMEL

Dieze
v Zandleij <« Raamse Loop
a Dommel « Drongelenskanaal « Broekleij
a Esschestroom <« Kleine Aa « Beerze
4o Smalwater
a Koevertsche Loopje
a Heiloop
4o Beerzeloop
a Kleine Beerze
4 Kleine Aa
o Grote Beerze
a Wagenbroekse Loopje
Ao Goorloop
a Dalemstroompje
s Rosep
a Voorste Stroom « Nieuwe leij
a4 Oude Leij
a Poppelsche leij
o Rovertsche leij
a Achterste Stroom (Reusel) <« Roodloop
a Spruitenstroompje
A Aalst :
a Hoogeindsche Beek
a4 De Stroom
a Raamsloop
Ao Rouwenbochtse Loop
a Zilverbeek
4o Belevensche Loop
a Grote Waterloop
a Beekse Waterloop
a (Beneden Dommel) « Grote Beek « Ekkersrijt

a Hooijdonkse Beek

a Kleine Dommel (Rul) « Peelrijt

Sterkselse A

a Groote A « Builder A
a Strijper A

»

a (Boven Dommel) « Gender

Tongelreep « Dorperloop (B)
Run a Broekbeek (B)
Keersop « Beekloop « Keunisloop

Bolissenbeek (B)
Gortenloop (B)

[ 2 2 2N 2N 4
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ZUIVERINGSSCHAP DE_MAASKANT

Graafse Raam « (Lage
o Hoge Raam A
a Laarakkerse Waterleiding
a Peelkanaal

Oefeltse Beek <« Oploose Molenbeek
Sambeekse Uitwatering <« Lactaria Beek

St. Jansbeek
WATERSCHAP DE AA

Dieze < Aa
Groote Wetering <
Wambergse Beek
Dungense Loop
Leigraaf
Beekgraaf
Biezenloop
Landmeersche Loop
Peelse Loop
Snelle Loop
Goorloop

Bakelse Aa

[ I O N I I N a4

> A A A

A

Beekerloop

Kleine Aa
Voordonkse Broekloop
Eeuwelse Loop

[ N N

275

Raam)
St. Antoniusloop
o Ledeackerse Beek

Kleine Wetering

Esperloop
Donkevoortse Aa
Kaweische Loop
Oude Aa

Vlier (?)

Astense Aa <« Soeloop



HOOGHEEMRAADSCHAP WEST BRABANT

Donge <« Oude Leij « Leij <« Dorpswaterloop (?)

4 Hultense Leij
aGroote Leij

Dintel
Bamsloot
De Riet
Laakse Vaart « Kibbelvaart
Leursche Haven
Halsche Vliet
4 Molenleij « Gilzerwouwerbeek
a Aa of Weerijs <« Turfvaart/Bijloop

[ N A

4 Mark

4 Waterloop van den Zwarten Blik

Berkloop
Goudbergse Leij
Moersloot

Kleine Beek (NL)
Schrobbenloop
Terbeek (B)
Henxbroekbeek (B)
Kleine Beek (B)
Weerijsbeek (B)

L N O N N N N

a Boven Mark « Bavelsche Leij
a Chaamse Beek < Broeksche Beek
a Grote Heikantsche Beek
o Grote of Rode beek
Galdersche Beek

A

a Strijbeekse Beek <« Oude Loop

a Leiloop (B) « Blauwputten (B)
a Heerlese Loop < Bremer

a Poolsheining

Raamloop (B)

a De Beek (B)
Het Merkske
Noordermark
Marksken
Kasteelbeek (B)
Keirschotse Beek (B)

>

L A O 2

Roosendaalse Vliet
o Boomvaart « Bameersloop

a De Beek <« Rannings Waterloop

a Smalle Beek
a Het Loopje
a Nieuwe Roosendaalse Vliet

4 Enge Beek
a Haiinkbeek
A Bieskensloop
a Spruitendonkse Beek (7)
4 Rissebeek/Zeepe (?)

Molenbeek
Wildertse Beek (B)
Kleine A-beek (B)

[ 4
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ZUIVERINGSCHAP LIMBURG
Molenbeek

Oefeltse Beek

a Oplosche Molenbeek
Niers

o Kroonbeek
a Milsbeek
A Kendel (D)

Grote Waterlossing/Sambeekse Uitwatering???
Eckeltse Beek
Heukelomse Beek

Afferdensche Beek « Spanische Ley (D)

Loobeek

Qostrumsche Beek
o Boshuizer Maas

Grote Molenbeek

a 777
277
Boddebroekloop
Lollebeek
Kabroekse Beek
Peelloop
Blakterbeek
Elsbeek

[ N I N N N 2

Wolterskamplossing
Gelderens Kanaal
Rode Beek

Broekhuizermolenbeek
a Langevensche Loop

Lingsforterbeek « Scheidsgraaf
a Lommerbeek

Molenbeek van Lottum
o Gekke Graaf

Everlose Beek
a Krayelse Beek

Rijnbeek
Springbeek
Wilderbeek

Kwistbeek
a Bosbeek
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Aalsbeek
a Leigraaf

Schelkensbeek
a Leigraaf

Huilbeek/Tasbeek

Neer

Neerbeek
Haelense Beek
a Uffelsebeek

a Zelsterbeek

s Roggelse Beek

o Leubeek/Bevelantse Beek
s Heythuizerbeek

a4 De Rijdt
a Leveroyse Beek/ Tungelroyse Beek
' Ao Leukerbeek

» >

De Slaag ???
Langven 7?7
Dijkerpeel ?7?
Raam ?77?

Swalm

Teutebeek

Eppenbeek

Elpterbach (D)
Kranenbach (D)
Gerichshausener Bach (D)

[ 2 O N 4

Qude Maas 1

Maasnielder Beek

Roer
o Bosbeek
a Rode Beek
a Rur (D)
a Mihlenbach
Ao Schaafbach (D)
a Vlootbeek (NL)
a Kitschbach (D)
a Wurm (D)
a Anselderbeek (NL)
a Strijthagerbeek (NL)
Sleij
Vlootbeek
a Vulens Beek
a Putbeek

a Pepinusbeek

Thornder Beek
(a Panheelder Beek)
s Itterse Beek/Itter (B)

a Eetzevelderbeek (B)
s Witbeek

a Bosbeek (B)
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Oude Maas II

4 Geleenbeek
a Kanjel
4 Middelsgraaf
a Rode Beek
a Saeffelerbeek
a Schinvelderbeek
o Rote Bach (D)
Vloedbeek
Limbrichterbeek
Keutelbeek
Platsbeek
Caumerbeek
a Loopgraaf
o Bissebeek
a Hulbergerbeek
o Retersbeek
a Molenbeek

> > >

Julianakanaal

a Kingbeek
a Kanjelbeek

Ur

Slakbeek
a Hemelbeek

Geul
a Oude Kanjel
a Watervalderbeek
a Vlieker Wetering???
o Min. strass..??7?
Strabekervloedgraaf
a Nieuwe Kanjel
4 Fontein en Tapgraaf
Scheumerbeek
?27?2727??
Eyserbeek
Gulp
Selzerbeek
o Hermansbeek
a Zieversbeek
Mechelderbeek
Terzieterbeek
Beversbergbeek
Cottesserbeek

L N N I 2 »

| 2 2 N 4

Jeker
Zeep

Voer
a Noor
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BIJLAGE 4

Vegetaties in 'natuurlijke’ beeklandschappen.
(vertaling uit: Higler, 1992, Literatuuroverzicht zie DEEL 2: 2.5)

Higler, LW.G., 1992. The riparian plant community: vascular system of
the landscape. Freshwater Biology (in press)

Historisch perspectief

Herstel van beeksystemen wordt soms beschreven in termen van natuurlijk-
heid. De vraag rijst echter wat in dit kader met de natuurlijke toestand wordt
bedoeld. De meeste beken dateren uit het Subarcticum (17.000-12.000 jaar
B.P.). Paleoecologisch onderzoek in de dalen van de laaglandbeken in
Brabant (Janssen, 1972; Van Leeuwaarden, 1982) geven een aardig beeld
van de geschiedenis. Kolonisatie van de beekdalen in Brabant door bomen
geeft een successie te zien van verschillende soorten die elkaar hebben
opgevolgd. Dezelfde successiereeks had in het noorden van het land echter
al duizend jaar eerder plaatsgevonden terwijl b.v. in het Zwarte woud een
dergelijke reeks zich enkele duizenden jaren eerder had laten zien
(Statzner, 1987).

In atgesneden meanders vond verlanding plaats, vergelijkbaar met
hedendaagse verlandingsprocessen (Van Leeuwaarden, 1982). De successie
begint met een vegetatie van Parvo en/of Magnopotamion en/of Nymphaeon.
In sommige afgesneden meanders werd de vegetatie gedomineerd door
Parvocaricetea (Carex rostrata facies) opgevolgd door een vegetatie van het

Phragmitetea. Daarna introduceren zich elementen van Filipendulion wat
tenslotte leidt tot een edafische climax van het Alnion glutinosae. Velandings-

processen zijn geconstateerd in laat glaciale en vroege holocene perioden. Er
moet worden opgemerkt dat de successie van moerasvegetatie naar het
Alnion in die perioden langer duurde dan tegenwoordig.

We mogen aannemen dat er in deze situatie nog geen sprake was van
beinvioeding door mensen. Van Straaten (1976) beschreef de geschiedenis
van de mens en zijn invioeden in Brabant. De jagers en vissers die hier toen
leefden (vanaf ongeveer 14.000 jaar geleden) hadden geen vaste verblijf-
plaats. Rond 6.500 jaar geleden kwam hierin verandering toen landbouw en
veetelt hun intrede deden (vroege steentijd). Gedurende de bronstijd (3.700-
2.650jaar geleden) ende ijzertijd (tot 2.000 jaar geleden) groeide de bevolking
en gebruikvoorwerpen werden aanzienlijk verbeterd in vergelijking met die in
de steentijd. Gezien de behoefte aan water werden bossen in de omgeving
van beken gekapt en er werd vee geweid.

De romeinse overheersing (50 v. Chr - 400 n. Chr.) bracht nieuwe en betere
wegen en stelde de mensen in staat beken en beekdalen gemakkelijker over
te steken. Beken en moerassen werden gebruikt als bron van (drink)water en
om in te vissen en te jagen. Gekapte bomen werden veelal gebruikt als
brandhout. Desondanks was er in deze tijd geen ernstige beinvioeding van de
beeksystemen door mensen.

Vanaf de zestiende eeuw werden op kleine schaal vochtige gronden in
overstromingsviakten ontgonnen en moerassen werden gedraineerd. De
groeiende bevolking in steeds groter wordende nederzettingen had een toe-
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nemende behoefte aan landbouwgrond en weidegrond. In de stroomdalen
ontstond een verkaveling t.b.v. weidegrond en hooiland. Lange en smalle
kavels met de smalle kant naar de beek gericht werden vaak van elkaar
gescheiden door elzenheggen (Alnus). Dit patroon is op sommige plaatsen
nog herkenbaar. Veen dat gevormd was in overstromingsviakien werden
afgegraven, waardoor hier en daar plassen ontstonden.

Rond de twaalfde eeuw raakte het gebruik van watermolens in zwang. Vele
beken en beekdalen werden voor dit doeleinde aangepast. In het algemeen
werden beektrajecten in de nabijheid van nederzettingen het meest benvioed,
veelal midden- en benedenlopen. Veel bovenlopen en brongebieden bleven
onaangeroerd. Hun ligging in een steiler landschap tegen de heuvelruggen
maakte vele van deze gebieden onaantrekkelijk voor vestiging van landbouw
(Verdonschot, 1980). Op sommige plaatsen waar bos werd gekapt versche-
nen uitgestrekte heidevelden. Tot het einde van de negentiende eeuw ont-
stonden uit kleinschalig grondgebruik, matige bemesting en alleen kleinere
ontginningen in hoge mate diverse landschappen met vele gradiénten in de
vochtigheid, voedselrijkdom en mate van natuurlijkheid. Trofische gradignten -
warente vinden van zeervoedselarminde hogere delen van het stroomgebied
tot voedselrijk in de diepste delen langs de beek. Eenzelfde soort gradiént
tekende zich af in stroomafwaartse richting langs de beek. Tegenwoordig
worden nog wel fragmenten vandit, half-natuurlijke, half-cultuurlijke landschap
gevonden. in de meeste stroomgebieden echter zijn de dalen en moerassige
delen gedraineerd en de beekbegeleidende vegetatie bestaat uit gras- of
akkeriand (mais).

Voor herstel van beken en beekdalen dienen de practische mogelijkheden en
beperkingen van de huidige toestand van de beken terdege te worden
onderkend. Weliswaarkunnen aanvroegere toestanden of aan nog bestaande
toestanden gegevens worden ontleend, het is echter de vraag in hoeverre
deze toestanden (in hun totaliteit) als voorbeeld voor een toekomstige toe-
stand kunnen dienen. Hiervoor is kennis nodig van de relaties tussen factoren
als de bodemsamenstelling, de hydrologie, nutriéntenrijkdom en

-stromen en de aanwezigheid van een bepaalde (climax)vegetatie. Inzicht in
deze relaties verschaft indicaties m.b.t. het beheer van abiotische factoren die
een begin kunnen vormen voor het herstel van ecosystemen in beken en
beekdalen, waar de krachten van het water de morfologie van de beek bepaait.
Dit lijkt een prachtig stukje theorie, de practische consequenties zijn bij
uitvoering vaak niet te overzien. Zo mogelijk zal een reeks van ontwikkelings-
stadia moeten worden ontwikkeld en beschreven, die het overbodig maakt op
voorhand voor een bepaald ideaal beeld te moeten kiezen, waarbij achteraf
dikwijis blijkt dat deze niet haalbaar is. Ecologen zouden moeten aangeven
hoe het mogelijk is in een bepaalde richtng te werken zonder dat daarbij een
concreet beeld van de (ideale) eindsituatie nodig is.

Gemeenschappen van 'natuurlijke’ bronnen en boveniopen.

In bronnen en hun omgeving wordt regenwater gedeettelijk door en gedeettelijk
over de bodem afgevoerd. Hierdoor is een moerassig karakter aanwezig. De
temperatuur van water en bodem zijn laag maar relatief constant. In het
algemeen geldt hetzelfde voor de gehalten van nutriénten en zuurstof ( 40%
verzadiging in kalkarme zure bronnen, 60% verz. in kalkrijkere neutrale en
meestal voedselrijkere bronnen (Maas, 1959)). Het kalkgehalte en de pH
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variéren afhankelijk van de samenstelling van de bodem en van de lengte van
de periode waarin het water in contact is geweest met de bodem.

Beken die ontspringen in hoogveen zijn zuur en voedselarm en de vegetatie
bestaat voornamelijk uit Sphagnum-soorten, Molinia coerulea, Erica tetralix
en soms berk (Betula) (associatie van Erico-Sphagnetum-magellanici). Suc-
cow (1988) onderscheidt vier typen van bronbodems waartoe verschillende
orden kunnen worden gekoppeld:

- matig voedselrijke, zure bronbodems: Sphagno-Caricetalia
- voedselrike bronbodems: Magnocarici-Phragmitetalia en Irido-Alnetalia

glutinosae
- matig voedselrijke, kalkrijke bronbodems: Tofieldietalia
- matig voedselrijke, subneutrale bronbodems: Caricetalia diandrae

in Nederland kunnen de vegetaties van bronnen in heide sterke overeenkomst
vertonen met matig voedselrijke zure bronbodem-gemeenschappen (Schim-
mel, 1955). Grootjans (1988) beschrijft een half-natuurlijke beek in Drente die
ontspringt in heide aan het begin van deze eeuw waarbij nadrukkelik de
relaties tussen aanwezige plantengemeenschappen en de hydrologie worden
genoemd. In de dalen is de vorming van kleine hoogveentjes mogelijk.

In de klassieke tytosociologische literatuur is niet erg veel aandacht voor voor
de vegetatie van bronnen die ontspringen in heide. De meest bestudeerde
bronnen komen voor in berg- en heuvellandschappen. De vegetaties die daar
voorkomen behoren tot de orden Montio-Cardaminetalia en Cardamino-Cra-
toneuretalia. De condities waaronder dergelijke vegetaties voorkomen is
dikwijls niet eigen aan 'echte’ laaglandbeken. Toch hebben vele van de beken
die in hoger gelegen streken ontspringen stroomafwaarts een laaglandkarak-
ter.

Niet door bomen beschaduwde bronnen komt het verbond Montion voor. Dit
is een gemeenschap van semi-aquatische planten die voorkomt in bronnen
en bronbeken met een zuur tot neutraal (pH 4,5-7,0), kalkarm (Ca"’* 5-25 mg/l)
en voedselarm karakter. Grote opperviakten kunnen zijn overdekt met Montia
fontana en Cardamine pratensis. Aan de oevers, waar de bodem wat droger
is, ziet men dikwijls een verschuiving naar het Nanocyperion, waaronder de
associatie Isolepido-Stellarietum voorkomt, met soorten als Scirpus setaceus
en Stellaria alsine.

Door bomen beschaduwde bronnen kunnen worden onderverdeeld op grond
van zuurgraad, kalkgehalte en voedselrijkdom. In zure venige zandgronden
wordt het onderverbond Sphagno-Alnenion gevonden met de associatie
Sphagneto-Alnetum trichocoleétosum. De waarden van de chemische facto-
renwaarbij deze associatie voorkomt zijn: pH 4,5-6,0, Ca 246 mg/l, EC 50-60
S/cmen

NO3" 0-15 mg/l (Maas, 1959). Binnen deze associatie komen veel mossen en
weinig kruiden voor. De dominante boomsoort is Alnus glutinosa.

Wanneer de bodem minder venig, minder zuur en voedselrijker is komt het
onderverbond lrido-Alnion voor, met in veel gevallen de associatie Carici
elongataeg-Alnetum. Maas (1959) geeft hierbij de volgende waarden voor de
chemie: pH 5,7-7,0, Ca 2+ 13-28 mg/l, EC 132-202 S/cm. Op steilere zandige
oeverhellingen komt een subassociatie met Pellia epiphyla voor, op rijkere
bodems een subassociatie met Cardamine amara. Begeleidende bomen zijn
bijna zonder uitzondering elzen (Alnus glutinosa). Er komen weinig mossen
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voor maar veel soorten van moeraskruiden (Magnocaricion en Phragmition).
Een andere associatie binnen het Jrido-Alnion welke wellicht belangrijk is voor
laaglandbeken, het Caricj laevigate-Alnetum. Deze associatie is Atlantisch is
zijn verspreiding en vertoont gelijkenis met het eerder genoemde Sphagneto-
Alnetum trichocole&tosum. Het Carici laevigate-Alnetum is door verschillen in
de wijze van toedelen moeilijk te plaatsen. Bodeux (1955) gebruikt een indeling
op basis van geografische factoren, terwijl anderen een verdeling op grond
van voedselrikdom en hydrologie toepassen, welke hier wordt nagestreetd.
Het is opmerkelijk dat beide onderverbonden (van het verbond Alnion glutino-
sae) climaxvegetaties zijn van de hydroseren. Dit betekent dat in het bijzonder
het Carici-Alnetum wordt gevonden in overstromingsviakten en afgesneden
meanders als eindstadium van het verlandingsproces.

Beide associaties, behorend tot het verbond Alnion glutinosae zijn geen echte
brongemeenschappen. Ze komen langs de hele beek voor. Een andere groep
van associaties met els als dominante of belangrijke boomsoort, is het
Alno-Padion. Twee associaties hieruit zijn typische gemeenschappen uit het
oorspronggebied. Het Chrysosplenio oppositifolii-Alnetum wordt gevonden op :
plaatsen met een hoge grondwaterstand en voornamelijk een horizontale
stroming. De zandige of lemige bodem bevat meestal veen. Het water is
kalkarm maar vaak rijk aan basen. Els is de dominerende boomsoort die een
hoogte bereikt van 10-20 meter. Daarnaast kunnen exemplaren van berk

(Betula) en es (Eraxinus) worden gevonden. De struiklaag (Salix, Ribes,
Prunus) is meestal niet goed ontwikkeld. Kruiden en mossen zijn echter goed

vertegenwoordigd, met soorten als Chrysospleniyum spp., Cardamine amara,
Brachyteciumrivulare en vele andere. Deze associatie wordt dikwijls begrensd
door drassig/vochtig bos met eik-hazelaar (Stellario-Carpinetum). Stroomat-
waarts wordt het Chrysosplenio oppositifolii-Alnetum vervangen door het
Pruno- i .

Het Carici remotae-Fraxinetum wordt gevonden op steilere kalkrijke oevers
met zuurstofrijk grondwater. De grondwaterstand is niet altijd hoog. Op natte
plaatsen komen vaak geen bomen voor, op drogere plaatsen domineert es
(Eraxinus). Ook els (Alnus) kan een belangrijke soort zijn, speciaal op plaatsen
waar ook Chrysosplenium voorkomt, op de overgang naar de vorige associatie
(Chrysosplenio oppositifolii-Alnetum). Op droge plaatsen komen haagbeuk
(Carpinus) en esdoorn (Acer) voor en op nog hogere plaatsen beuk (Fagus)
en eik (Quercus). Verschillende struiken kunnen worden aangetroffen, vaak
hazelaar (Corylus). Deze associatie is erg rijk aan kruiden met soms typische
voorjaarssoorten als goudveil (Chrysosplenium) en bittere veldkers (Cardami-
ne amara), maar ook aan mossen (veelal levermossen). De aangrenzende
associatie op hogere (drogere) plaatsen wordt ingenomen door het Melico-Fa-
genetum. Stroomafwaarts wordt het Carici remotae-Fraxinetum geleidelijk
vervangen door het Pruno-Fraxinetum of ook wel door het Cirsig-Alnetum.
Gaande van bron naar bovenloop en middenloop is een geleidelijke verande-
ring te zien van de aanwezige condities. Grootjans (1988) vond in een
bovenloop in Drente een toenemende invioed van ijzer-rijk kwelwater. Het dal
wordt steeds breder en de invioed van dieper grondwater wordt steeds
belangrijker. Omdat er bronnen en bronlopen kunnen voorkomen op meerdere
plaatsen in het dal kunnen elementen van bronvegetaties overal in het dal
worden teruggevonden. Hierdoor worden mozaiekpatronen tussen verschil-
lende associaties gevormd.
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Gemeenschappen van 'natuurlijke’ midden- en benedeniopen van laag-
landbeken

In de middenloop heeft een laaglandbeek vaak een meanderend karakter.
Hierdoor ontstaan verschillen tussen binnen- (sedimentatie) en buitenbochten
(erosie). De beekbegeleidende vegetatie vormt enerzijds een stabiliserende
factor t.a.v. de oevers, anderzijds wordt de vegetatie beinvioed door de
kwaliteit en kwantiteit van het passerende water. Deze wisselwerking bepaalt
de samenstelling van de vegetatie onder (half-)natuurlijke omstandigheden.
Van bron naar benedenloop is er een geleidelijke toename te zien van de
(milieu)dynamiek, uitgedrukt in de amplitude van de waterkwaliteits- en kwan-
titeitsfactoren. Van de beek naar hogergelegen delen van het stroomgebied
is er een geleidelijke atname van dit type dynamiek te zien.

De vegetatie in het dal is sterk afhankelijk van lokale factoren m.b.t. het
voorkomen van ondoorlatende lagen en kwel. Grootjans (1980) schildert in dit
traject van de beek een situatie waarin kwelwater de beek bereikt en overstro-
mingswater het dal instroomt. In deze gecompliceerde hydrologische situatie
komen meerdere soorten water met elk zijn eigen chemische karakteristieken
samen, dat in de vegetatie resuiteert in het voorkomen van smalle stroken
waarin bepaalde associaties zich manifesteren. Grootjans bespreekt alleen
de korte (open) vegetaties.

Er zijn in Nederland niet veel voorbeelden in de literatuur waarin derge-lijk
gedetailleerd onderzoek is gedaan naar de relaties tussen hydrologie, chemi-
sche samenstelling en vegetatie in stroomdalen van beken. Daarbij komt dat
de huidige situatie in de dalen vaak verre van natuurlijk is. Een overzicht van
de bosgemeenschappen in dit traject van beken zal daarom noodgedwongen
meer algemeen worden behandeld.

In de omgeving van midden- of benedeniopen van laaglandbeken komen
dikwijls vliakten voor met stilstaande plasjes, die periodiek worden over-
stroomd. De ondergrond kan bestaan uit verlandende oude meanders (veen)
maar ook uit oudere beekafzettingen, zoals zand en klei. De vegetatie bestaat
uit het verbond Alnion glutinosae, dat reeds eerder werd beschreven. Het
water in de middenloop is op z'n minst matig voedselrijk, zodat het voorkomen
van de associatie Carici elongatae-Alnetum het meest waarschijniijk is.
Oeverwallen en hogere oevers worden minder vaak overstroomd en staan
hierdoor meer onder de invioed van het grondwater. Ze worden bevolkt door
het verbond Alno-Padion. Op kalkrijkere bodems kan de associatie Cirsio-Al-
petum voorkomen als opvolger van het bovenstrooms voorkomen Carici
remotae-Fraxinetum. Het Cirsio-Alnetum wordt gevonden op drassige bo-
dems met een hoge baserijkdom en een pH tussen 7,0 en 8,0. Een aantal
soorten uit het Carici elongatae-Alnetum wordt vaak samen aangetroffen met
kalkminnende kruiden en struiken. Alnus glutinosa is de dominante boomsoort
maar soms worden ook es en eik (Quercus robur) aangetroffen. Cirsium
oleraceum, Equisetum telmateia en E. fluviatile indiceren stromend water,
terwijl Mercurialis perennis en Ligustrum vulgare indicatoren voor kalkrijke
condities kunnen worden genoemd. Diverse soorten wilg (Salix) kunnen
voorkomen (Van der Werf, 1991). Hoger in het dal wordt het Cirsio Alnetum
begrensd door het Melico-Fagetum.

Het Pruno-Fraxinetum dat veel meer voorkomt in de dalen van laaglandbeken
in Nederland heeft veel soorten gemeen met het Cirsio-Alnetum. Het Pruno-
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Eraxinetum komt voor op bodems met leem, klei of relatief voedselrijk dek-
zand. In het algemeen is de bodem drassig door regelmatig overstromen, door
de invioed van opkwellend grondwater of door ondiep transport. De meest
belangrijke bomen zijn es en els, maar soms komen ook eik, haagbeuk, berk,
esdoorn en wilde kers (Prunus avium) voor. Prunus padus is de meest
belangrijke struik, maar ook hazelaar, gelderse roos (Viburnum opulus), wilde
kardinaalsmuts (Euonymus europaeus) en een aantal andere soorten behoren
tot deze associatie. Mossen zijn niet erg belangrijk, maar bij de kruiden vindt
men vele karakteristicke elementen. Van der Werf (1991) onderscheidt hierin
3 groepen van karakteristieke soorten (tabel 1).

Tabel 1  Drie groepen kruiden binnen het Prung-Fraxinetum die karakteristiok Zijn voor verschillende
abiotische condities.

1. Min of meer stikstofminnende soorten afkomstig uit het Alno-Padion: -
Geum urbanum (gewoon nagelkruid), Festuca gigantea (reuzen-
zwenkgras), Ranunculus ficaria (speenkruid), Glechoma hederacea
(hondsdraf), Urica dioica (grote brandnetel), Gallium aparine (kleefkruid).

2. Soorten van vochtige bodems:

Deschampsia cespitosa (ruwe smele), Lysimachia vulgaris (wederik),
Eilipendula ulmaria (moerasspirea), Calamagrostis canescens (henne-
gras), Cirsium palustre (kale jonker), Cardamine pratensis (pinksterbloem),
Phalaris arundinacea (rietgras), lris pseudacoris (gele lis), Carex acutifor-
mis (moeraszegge), Crepis paludosa (moerasstreepzaad), en op plaatsen
met kwel:

Caltha palustris (dotterbloem), Chrysosplenium alternifolium (verspreidbla-
dig goudveil) en Geum rivale (knikkend nagelkruid).

3. Soorten van ‘oudere’ gronden in rijke bossen:

Primula elatior (slanke sleutelbloem), Circaea lutetiana (groot heksen-
kruid), C. intermedia (klein heksenkruid), Stachys sylvatica (bosandoorn),
Anemone nemorasa (bosanemoon), Am maculatum (geviekte arons-
kelk), Brachypodium sylvaticum (boskortsteel), Galeobdolon luteum (?),
Impatiens noli-tangere (groot springzaad), Ajuga reptans (kruipend zene-
groen), Viola reichenbachiang (blauwsporig bosviooltje) en soms Adoxa
moshcatelling (muskuskruid).

Uit deze tabel voigt dat het Pruno-Fraxinetum is gesitueerd tussen het Carici
elongatae-Alnetum (groep 2) dat voorkomt op nattere bodems en het Stella-
gdo-Carpinetum (groep 3) dat wordt aangetroffen op oudere bodems die noit
worden overstroomd. Soorten uit groep 3 kunnen ook worden gevonden op
oeverwailen en andere droge oevers.

Het Pruno-Fraxinetum is een typische beekbegeleidende associatie. In de
palynologie (Trautmann, 1969) bestaan aanwijzingen dat de vroegere samen-
stelling van deze associatie m.b.t. de boomsoorten hetzelfde was als tegen-
woordig. Athankelijk van de bodemsamenstelling en de hydrologische rand-
voorwaarden wordt het Pruno-Fraxinetum begrensd door het Fago-Querce-
tum of door het Lysimachio-Quercetum (zure, niet erg voedselarme zandige
bodems met af en toe invioed van grondwater), het Stellario-Carpinetum
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(relatief horizontale, oudere bodems), het Melico-Fagetum (in heuvelland-
schappen) of het Eraxino-Ulnetum (aan de rand van rivierdalen). Op plaatsen
waar stilstaand water aanwezig is komt het Carici elongatae-Alnetum voor. Op
plaatsen waar bronnen voorkomen vindt men het Carici remotae-Fraxinetum
(kalkrijk) of het Chrysosplenio oppositifolii-Alnetum (kalkarm). Op hoger gele-
gen plaatsen binnen het stroomgebied is geen sprake van kwel of overstro-
ming. Ook komt stagnatie van het grondwater niet voor. De vegetatie die hier
voorkomt vertoont daarom geen direkte afhankelijkheid van de beek.

Benedenlopen hebben de hoogste voedselrijkdom. Met name waar overstro-
ming van de oevers plaatsvindt, ondervindt de vegetatie een eutrofiérende
invloed van het beekwater. Veelal is hier sprake van opkwellend diep grond-
water met een wezenlijk andere kwaliteit dan het overige beekwater. Het is
onduidelijk hoe en in welke mate de beekbegeleidende vegetatie door diep
grondwater wordt beinvioed. Grootjans (1980) vond in de benedenioop Mag-
nocaricion gemeenschappen, wat onder de huidige, ernstig door mensen
beinvioede omstandigheden een bijzonderheid genoemd mag worden. Het
Pruno-Fraxinetum kan aanwezig zijn, maar in bredere dalen van beken of
kleine riviren is de (vroegere) aanwezigheid van het Eraxino-Ulnetum
waarschijnlijker. Fraxinus is hierin de dominante boomsoort, maar ook Alnus
komt voor. Ulmus minot (gladde iep) en Salix alba (schietwilg) behoren zeker
toe aandeze associatie, evenals een aantal struiken uit het Pruno-Fraxinetum.
Daarnaast komen Salix cinerea (grauwe wilg), Prunus spinosa (sleedoorn) en
Crataegus monogyna (eenstijlige meidoorn) voor. De meeste kruiden zijn
soorten die toebehoren aan het Carici elongatag-Alnetum.
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BIJLAGE 5

Plantengemeenschappen van ’halfnatuurlijke’ beekdalvege-
taties in het stroomgebied van de Drentse Aa.

(samenvatting van: Schimmel, H.J.W., P. Leentvaar & R. Smissaert, 1955)

Inleiding en historisch perspectief

Uit beschrijvingen van de vegetaties van beekdalgroenlanden in Drenthe van
rond 1940 komt een lijst met soorten naar voren die in die periode in het
stroomdal van de Drentse Aa voorkwamen. Enkele voorbeelden hiervan zijn:
Bumex acetosa (zuring), Rhinanthus spp. (ratelaar), Equisetum palustre
(paardestaart), Urtica dioica (grote brandnetel), Cirsium arvense (akkerdistel)
en Soncus arvensis (weidedistel). De laatste soort wordt door Tiesing (1943)
een kensoort van z.g. madelanden genoemd. Naast bovengenoemde soorten
kwamen planten voor die met minder eenduidige namen werden aangeduid
zoals "russen” (Juncus effusus e.a. soorten), “sek” (zeggen; Carex spp.),
boterbloem (Ranunculus spp.), "meelgras” (waarschijnlijk Holcus lanatus (ge-
streepte witbol)) en "beent” of "bam" (waarschijniijk Molinia coerulea (pijpe-
strootje).

Vroeger(rond 1900) werdende Drentse beken in vrijwetl het hele stroomgebied
van de Aa begrensd door uitgestrekte heidevelden die vermoedelijk zijn
ontstaan na ontbossingen en zo eveneens behoren tot de ‘halfnatuurlijke’
vegetaties.

Na in cultuur brengen van de heide nam de watertoevoer naar de beken sterk
toe. Het aantal overstromingen werd met name in het benedenstroomse deel
aanzienlijk groter. Sinds de ontginningen is de waterkwaliteit van de beken
door allerlei lozingen (ook intrede van de toepassing van kunstmest) in
negatieve zin benvioed. Deze kwaliteitsverslechtering heeft m.n. in de regel-
matig overstroomde gebieden belangrijke invioed gehad op de vegetatie-
ontwikkeling. Juist op dit soort plaatsen (overstromingsvlakten) spreken we
van het ontstaan van madelanden.

In een natuurlijke beek is een verschuiving in de voedselrijkdom te zien van
voedselarm in de bovenloop (atmotroof water) naar voedselrijk (lithotroof
water) meer benedenstrooms. Tussen beide uitersten komen allerlei meng-
vormen voor.

Madelanden kunnen door allerlei factoren 0.a. manier van beheren, branden,
mate van overstroming enz. vegetatiekundig niet onder één type hooi- of
weiland worden gevat. In de periode waarin dit onderzoek werd verricht
werden oude resten van madelanden vaak beschouwd als "onland” en ston-
den vaak bloot aan de meest uiteenlopende vormen van (on)(ge)bruik.

Gemeenschappen van "halfnatuurlijke’ bronnen van de Drentse beken
Veel van de Drentse beken ontsprongen op drassige plaatsen in de (voormali-

ge) heidevelden. Enkele ervanworden gevoed vanuit veengebieden. Vooreen
aantal vormden vennetjes of moerasveentjes de bron. Nu zijn er geen 'natuur-
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lijke’ oorsprongen meer te vinden. De bronnen zijn van nature voedselarm.
Op de laagst gelegen (natste) plaatsen komen vegetaties voor uit het veen-
mosverbond (Sphagnion europaeum Schwickenrath 1940). Op soppige en
drassige plaatsen vormen eveneens de veenmossen een aspectbepalend
element.

Oorsprongveentjes worden vaak omgeven door een vegetatie waarvan di-
kwijls Molinia coerulea (pijpestrootje) de enige soort uitmaakt, vooral daar
waar de verschillen tussen zomer- en wintergrondwaterstand relatief groot
zijn. Hierdoor treedt een typische vorm van bultvorming op.

De pijpestrootje-vegetatie wordt omgeven door begroeiingen van de
dopheidegemeenschap (Ericetum tetralicis) (nattere plaatsen) die overgaat in
verschillende associaties van struikheide gemeenschap (Calluneto Geniste-
tum molinietosum en Calluneto Genistetum typicum) (vochtige en drogere
plaatsen).

In de omgeving van de oorsprongen bevinden zich weinig grazige plaatsen
(dus ook geen madelandcultuur). Wel werden vaak schapen geweid en
werden plaggen gestoken. -
Een apart soort van bronvegetatie treedt op in gebieden waar leem in de
bodem voorkomt (voedselrijker). Hier komt vrijwel nooit Sphagnion voor. Men
noemt de subassociatie die hier voorkomt het Molinietum coeruleae junceto-
sum acutiflog (pijpstrootje-veldrus). Overgangen naar dopheide- en verderop
vochtige struikheide-gemeenschappen zijn niet atwijkend.

Hogerop komt meestal geen leem meer voor, wel keileem. Op deze plaatsen,
waar gewoonlijk een overgang plaatsvindt naar droge struikheide gemeen-
schappen, komt de z.g. orchideeénrijke heide voor (Pedicularetum silvaticae
of Caluneto Genistetum orchidetosum). Preising (1959) noemt dit type het
Nardo-Galion saxatile (heischraal hooiland).

Bovengenoemde vegetatietypen zijn zonder uitzondering ontstaan onder in-
vioed van menselijke en/of dierlike activiteit. Ook de als 'vroegere’ vegetatie
aangeduide heidetypen behoren hiertoe.

Gemeenschappen van bovenlopen van de Drentse beken

Vaak is er in de bovenloop al enigszins sprake van de vorming van een dal.
Hierin heeft voorheen bezinking en/of veenvorming plaatsgehad.
Veenafzettingen zijn er vaak reden voor geweest dat bepaalde gronden al
vroeg in cultuurwerden gebracht (hoge grondwaterstand). De eerste madelan-
den zijn vrij ver bovenstrooms te vinden. Het beheer van deze gronden
bestond uit hooien of begrazen. Gezelschappen uit het Sphagnion en Molinia
"bulten” komen hier niet meer voor (veen, menging met beekbezinksels, te
voedselrijk). Vegetaties zijn op deze plaatsen "graziger”.

Laagstgelegen plekken worden bevolkt door het Cirsieto Molinietum, een
associatie die algemeen voorkomt in blauwgrasland (pijpestrootje-vederdis-
telachtigen). Het betreft hier veelal vochtige, onbemeste schraallanden. Vele
van deze oude hooilanden zijn later door verdergaande cuituurtechnieken
(ontwatering e.d.) en bemesting 'verbeterd’.

Soorten uit de Drentse blauwgraslanden:

Carex hostiana (blonde zegge), Carex pulicaris (viozegge), Parnassia palus-
tris (parnassia), Cirsium dissectum (spaanse ruiter), Platanthera bifolia (wel-
riekende nachtorchis) en andere orchideeén
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Door Westhoff, Dijk, Passchier en Sissingh (1946) worden als kensoorten van
blauwgrasiand in Nederland genoemd:

Cirsium dissectum (spaanse ruiter), Carex hostiana (blonde zegge), Viola
titschliana (melkviooltje), Carex panicea (blauwe zegge), Carex pulicaris
(vlozegge), Juncus conglomeratus (biezeknoppen) en Gentiana pneumonan-
the

(klokjesgentiaan).

Hoger tegen de beekdalwand trad (vermoedelijk) een overgang op naar het
dopheidegemeenschap (Ericetum tetralicis). Gedeeiten hiervan zijn waar-
schijnlijk met de blauwgraslandvegetaties mee "omkaad” en gehooid/be-
graasd. Hierin ontstonden vegetaties behorend tot het borsteigrasverbond
(Nardo-Galion saxatile) m.n. de associatie Nardo Gentianetum pseudmonant-
his kwam in Drenthe voor.

Gemeenschappen van middenlopen van de Drentse beken

Veenpakket en/of pakket beekbezinksels is veel dikker dan in de bovenloop.
Beekdal is hier veel breder, behalve daar waar de beek zich een weg heeft
moeten zoeken door oude heuvelruggen. Het dal in zijn geheel is door lagere
ligging vochtiger dan bovenstrooms. Er is vaak sprake van een grotere mate
van horizontale waterstroming langs de beekdalwanden dan meer boven-
strooms. Ten tijde van de uitvoering van dit onderzoek (50 'er jaren) kon de
oude "cultuurlijke” begroeiing niet meer worden gevonden.

Vroegere overstromingen (m.n. in de winter) zijn gedeeltelijk te wijten aan het
in cultuur brengen van bovenstroomse gebied. Vegetaties die hier voorkwa-
men hoorden waarschijnlijk tot het glanshaververbond (Arrenatherion elatio-
ns).

Veel voorkomende vegetaties behoren nu tot het trosdravikverbond (Bromion
racemosi). Enkele voorbeelden van soorten:

Eestuca pratense (beemdiangbloem), Poa triviale (ruw beemdgras), Holcus
lanatus (witbol) en Caltha palustris (dotterbloem).

Apart is de combinatie van:

Phyteuma nigra (zwarte rapunzel) (normaal meer in beukenbos), Carex acuti-
formis (moeraszegge) en Ajuga reptans (zenegroen).

Als kensoorten van het Bromion racemosi worden genoemd.:

Bromus racemosus (trosdravik), Crepis paludosa (moerasstreepzaad), My-
osotis scorpioides (moerasvergeetmenietje) en Caltha palustris (dotterbloem).
Direkt op de oevers van de beek vindt men dikwijls:

Anthriscus silvestris (fluitekruid) (massaal) en Urtica dioica (grote brandnetel).

Een aantal elementen van de vegetatie wijst op het vroeger (onder meer
voedselarme omstandigheden) voorkomen van kleine zeggen vegetatles

(Caricionfuscae). De meest karakteristieke soorten van het Bromion racemosi
komen immers niet voor. Ook het ontbreken van karakteristieke soorten van

de klasse der vochtige graslanden (Molinieto-Arrhenatheretea) duidt ook op
het voorgaande.
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Gemeenschappen van benedenlopen van de Drentse beekdalen

Ook in de benedenlopen van de meeste Drentse beken zijn oorspronkelijke
cultuurlijke vegetaties niet of nauwelijks meer terug te vinden.

Het beekdal is hier zeer breed. Zowel 's winters als 's zomers is het land op
z'n minst drassig. Men spreekt over moerasweiden. Deze moerasweiden
worden vooral gekenmerkt door een massale begroeiing met verschillende
soorten zeggen:

Carex acuta (scherpe zegge) (massaal) en Carex aquatilis (noordse zegge).
Ook de term 'laagveen-zeggemoeras’ wordt voor het aanduiden van dergelijke
vegetaties wel gebruikt.

Gemeenschappen in resten van bos en in houtwallen

Uit pollen-analytisch onderzoek komt naar voren dat Drenthe in het begin van
onze jaartelling bedekt moet zijn geweest met uitgestrekte eikenbossen. Inde :
loop van de geschiedenis is door roofbouw (brandhout, bouw van huizen en
vooral ook schepen !!) het bos merendeels verdwenen. Inde 17e en 18e eeuw
werd door de overheid de aanplant van eiken gepropageerd. In de 19e eeuw
werd hiervan gebruik gemaakt als hakhout (gemalen eikeschors "run” werd
gebruikt als looistof). Door de invoer van andere looimiddelen raakte het
"eekschillen” echter in onbruik.

Bossen in beekdalen lagen op horsten (zandopduikingen). Slechts enkele
bosjes lijken enigzins op laaggelegen beekdalbroekbossen.

Houtwallen zijn in Drenthe grotendeels verdwenen. Ze werden van oorsprong
waarschijnlijk aangeplant als grensafscheidingen tussen percelen. Bovendien
gaven ze bescherming tegen vraat door wild en schapen. Heel vroeger waren
verschillende soorten gronden gemeenschappelijk bezit waarvan eenieder
een bepaald gedeelte mocht beweiden/hooien of bebouwen. Later werden de
gronden onder de z.g. markegenoten verdeeld (15e en 16e eeuw). Uit deze
tijd stammen de eerste greppels, aarden wallen (drogere plaatsen) en sloten
(nattere plaatsen).

Er komen drie typen houtwallen in de beekdalen voor:

grenswallen: grens tussen madeland (langs de beek) en hogergelegen essen
(voorheen heide)

dwarswallen: scheiding tussen percelen dwars op de stromingsrichting van de
beek.

oeverwallen: veelal wallen ontstaan door opwerpen van bagger uit de beek,
die met houtige gewassen begroeid raakten.

Grenswallen geven veelal de grens van het beekdal aan d.w.z. de lijn waar de
veenatzettingen of beekafzettingen ophouden (of iets daarboven: viuchtplaats
voor het vee bij hoge waterstanden). Vegetatie van de grenswallen vertoont
overeenkomsten met eiken-berkenbos (Querceto-Betuletum), meestal vnl.
eik. Vaak werd ook hulst geplant. Daamaast kwamen veelvuldig voor:
Frangula alnus (vuilboom), Betula pendula (ruwe berk), Sorbus aucuparia
(lijsterbes) en Populus tremula (ratelpopulier)

Nog bestaande oude en soms hoog opgegroeide houtwallen lijken ook gezien
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de aanwezige kruidenvegetatie op eiken-berkenbos:

Corydalis claviculata (rankende helmbloem), Deschampsia flexuosa (bochtige
smele), Eestuca ovina (schapengras), Vaccinium yitis-idacea, V. mydillus
(rode en blauwe bosbes), Melampyrum pratense (hengel), Polygonatum
multitlorum (veelbloemige salomonszegel), Majanthenym bifolium (dalkruid),
Anemone nemorosa (bosanemoon) (op keileemhoudende bodem), Stellaria
holostea (grootbloemmuur) (op keileemhoudende bodem) en Convallaria
majalis (lelietje der dalen).

Hogere delen van de dwarswallen geven hetzelfde beeld. Naarmate men in
de richting van de beek afdaalt verandert m.n. de bomen- en struikvegetatie.
Kruiden reiken met hun wortels niet tot het grondwater en blijven een 'droog’
karakter behouden. De meest voorkomende bomen zijn:

Fraxinus excelsior (es), Alnus glutinosa (els), Salix spp. (wilgen) en Prunus
padus (troskers).

In de ondergroei komen voor:

Yaccinium spp. (bosbes), Deschampsia flexuosa (bochtige smele) en Lonicera
periclymenum (wilde kamperfoelie).

Lager, daar waar ook de kruidenvegetatie invioed van het grondwater onder-
vindt wordt ook de eiken-berkenbos ondergroei verdrongen. Hier komen voor:
Melandrium diurnum (dagkoekoeksbloem), Geranium robertianum (roberts-
kruid), Glechoma hederacea (hondsdraf), Stachys sylvatica (bosandoom)
(soms), Fraxinus excelsior (es), Euonymus europaeus (kardinaalsmuts), Pru-
nus padus (troskers) (vrij veel), Alnus glutinosa (els) (vrij veel) en Quercus
robur (zomereik).

Dicht bij de beek gaat de vegetatie op de dwarswallen geleidelijk over in die
vande oeverwallen. Naast een aantal van de bovengenoemde soortenkomen
op de oeverwallen vooral veel voor:

Bomen en struiken:

Sambucus nigra (viier), Rhamnus catharticus (wegedoorn), Corylus avellana
(hazelaar) en Viburnum opulus (gelderse roos).

Ondergroei:

Uttica dioica (grote brandnetel) (vaak overheersend), Anthricus sylvestris
(fluitekruid), Geum urbanum (nagelkruid), Galeopsis tetrahit (hennepnetel),
Bubuys idaeus (framboos) en Galium aparine (kleefkruid)

De laatste vier soorten worden vaak massaal op steile wanden van het
beekprofiel aangetroffen.
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BIJLAGE6b OMSCHRIJVING VAN DE AQUATISCHE ECOTOOPTYPEN
EN BIUBEHORENDE (ZEER) KARAKTERISTIEKE SOORTEN

(N.B.: alleen zoete watertypen zijn weergegeven)

Q23: snalstromende, voedselarme, niet zure bron

rheocrens- en acrocrens bronnen en bronbeekjes, in het ouder dan Pleistocene deel van Nederland.

Zeer karakteristieke macrofaunasoorten

Adicelia filicomis, Apatania fimbriata, Crunoecia irrorata, Drusus annulatus, Drusus trifidus. Ernodes articularis, Hydraena melas,
Metriocnemus hygropetricus, Parachiona picicomis, Sigara heilensi, Wormaldia occipitalis

Karakteristieke macrofaunasoorten

Agabus biguttatus, Agabus guttatus, Agapsetus fuscipes, Berasa maurus, Berasa pullata, Chaetociadius piger., Dicranota sp, Dixa
maculata, Dugesia gonocephala, Eimis aenae, Eukiefferiella brevicaicar, Eukietferiella ciaripennis agg, Eukiefferiella discoloripes, Heleniella
omaticollis, Nemoura cambrica, Nemoura cinerea, Nemoura marginata, Niphargus aquilex, Niphargus puteanus, Niphargus schelienbergi,
Orthociadius sp, Pedicia sp, Plectrocnemia conspersa, Satchslliella nubila, Tinodes assimilis

Q62: sneistromend, klein, ondiep, voedseiarm, matig zuur water
bovenlopen van bsken en bronbeekjes, in het ouder dan Pleistocens deel van Nederland.

Zeer karaktaristieke macrofaunascorten
Agapetus fuscipes, Lithax obscurus, Sigara hsilensi

Karakteristieke macrofaunasoorten

Brillia modesta, Chaetopteryx villosa, Crunoecia irrorata, Eukiefferielia discoloripes, Gerris najas, Glyphotaesiius pellucidus, Microptema
sequax, Nemoura cinersa, Plectrocnemia conspersa, Potamophyiax cingulatus, Rhyacophila fasciata, Rithrogena semicolorata,
Sericostoma personatum, Stenophylax permistus

Q63: snelstromend, ilein, ondiep, voedselarm, nist 2uur water
bovenlopen van beken en bronbeekjes, in het ouder dan Pleistocene deel van Nederiand.

Zoer karakteristieke macrofaunasoorten

Agapetus fuscipes, Amphinemura standfussi, Apatania fimbriata, Brillia desta, Ch pteryx villosa, Dicranota bimaculata, Dixa
maculata, Elodes minuta, Gammarus pulex, Halesus digitatus, Hexatoma sp, Hydropsyche fuivipes, Hydropsychs saxonica, Laccobius
obscuratus, Lithax obscurus, Microp sp, N Irs ci , Ochthebius exscuiptus, Ochthebius gibbosus, Orectochilus villosus,
Parametriocnemus stylatus, Pedicia sp, Pt 1emia persa, Polypedilum breviantennatum, Polypedilum lastum agg, Prodiamesa
olivacea, Ptychoptera sp, Rheocricotopus fuscipes, Rheocricotopus gr fuscipss, Rhyacophila fasciata, Sericostoma personatum, Sperchon
glandulosus, Sperchon squamosus, Stenophylax permistus, Tipuls sp, Velia caprai, Velia saulii, Wormaldia occipitalis, Wormaldia subnigra

Karakteristieke macrofaunasoorten

Agabus biguttatus, Agabus guttatus, Conchapsiopia sp, Cr ia irrorata, Deronectes latus, Drusus annulatus, Elmis aenae, Esolus
angustatus, Esolus pygmaeus, Eukiefferiella brevicalcar, Eukiefferisila claripennis agg, Eukiefferielia discoloripes, Gerris najas,
Glyphotaslius peliucidus, Helophorus arvernicus, Iithytrichia lamellaris, Lasiccephalia basalis, Limnebius truncatellus, Limnius volckmari,
Macropelopia sp, Micropterna sequax, Nais aipina, Ochthsbius mstallescens, Orsodytes sanmarki, Oulimnius tubercuiatus, Piatambus
maculatus, Poliycentropus flavomacuiatus, Potamophylax cingulatus, Potamophylax latipennis, Potamophylax iluctuosus, Proasellus
meridianus, Psychoda sp, Rhyacodrilus coccineus, Rithrogena semicolorata, Satchellislla nubila, Tinodes assimilis

Karakteristieke macrofyten
Callitriche hamulata

Q77; snelstromend, middsigroot, ondiep, matig voadsaldlic water
middelgrote bekan als de Geul en ds Gulp, in het ouder dan Pleistocens deel van Nederiand.

Zeer karakteristieke macrofaunascorten
Agapetus ochripes, Brychius elsvastus, Dryops nitidulus, Halesus digitatus, Hydropsyche instabilis, Hydropsyche siltalai, Ithytrichia
lamallari

is, Lasiocephata basalis, Ochthebius iptus, Ochthebius gibbosus, Odontocerum albicome, Orectochilus villosus, Rhyacophila
dorsalis, Silo pallipes, Silo piceus, Velia saulii

Karakteristieke macrofaunasoorten

Agabus didymus, Agapetus fuscipes, Amrenurus fontinalis, Athripsodes cir , Deror latus, D tes platynotus, Ecdyonurus
lateralis, Ecdyonurus torrentis, Ecdyonurus venasus, Elmis aenae, Esolus angustatus, Esolus pyg )8, Gerris najas, Goera pilosa,
Helophorus arvemicus, Hydropsyche contubernalis, Hydropsyche pellucidula, Hydropsyche saxonica, Limnebius truncateilus, Limnius
volckmari, Nais alpina, Nais barbata, Ochthebius metaliescens, Oreodytes sanmarki, Oulimnius tuberculatus, Platambus maculatus,
Potamonectes depressus, Potamophylax |atipennis, Stictotarsus duodecimpustulatus

Karakteristieke macrofyten
Callitriche hamulata, Caliitriche platycarpa, Potamogeton nodosus,

Q88: sneistromend, groot, ondiep, voedselrifk water

grote rivieren als de Rijn en de jjssel.

Zeer karakteristieke macrofaunasoorten
Athripsodes albifrons, Ceraciea nigronervosa, Ceraciea senilis, Chaetociadius sp, Cheumatopsychs lepida, Dicrotendipes gr nervosus,
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Dreissena polymorpha, Hydropsyche contubernalis, Oecetis notata, Oecetis testacea, Oecetis tripunctata, Orectochilus villosus,
Potamothrix moidaviensis, Psychomyia pusilla, Unio pictorum

Karakteristieke macrofaunasoorten
Aphelocheirus aestivalis, Arcteonais lomondi. Arrenurus fontinalis, Atherix sp, Cricotopus sp, Cyrnus trimaculatus, Cystobranchus

respirans, Esolus angustatus, Esolus pygmaeus, Piscicola geometra, Psammoryctides aibicoia, Psammoryctides barbatus, Tubifex ignotus,
Vejdovskyella intermedia

F12: droogvallende, voedselarme, zure bron
heiocrene bronnen, in het Pleistocens deel van Nederland.

Zeer karakteristieke macrofaunasoorten
Grammotaulius submaculatus, Hydroporus memnonius, Limnophyes sp, Tipula sp

Karakteristieke macrofaunasoorten

Adiceila reducta, Brillia modesta, Chaetocladius laminatus, Crenobia alpina, Dugesia gonocephala, Gaiba truncatula, Heleniella ornaticollis,
Hydroporus nigrita, Limnephilus centralis, Limnephilus elegans, Micropsectra gr praecox, Micropterna lateralis, Parametriocnemus
stylatus, Pedicia sp, Polycelis felina, Polypedilum breviantennatum, Ptychoptera sp

F17: droogvallende, matig voedselrijke bron

helocrene bronnen, in het Pleistocene deel van Nederland.

Zeer karakteristieke macrofaunasoorten
Eiseniella tetraadra, Erioptera sp, Grammotaulius submaculatus, Hexatoma sp, Krenopelopia sp, Pedicia sp, Potamophylax nigricornis,
Ptychoptera sp, Tipula sp

Karakteristieke macrofaunasoorten

Adicelia reducta, Beraea pullata, Brillia modesta, Chaetocladius laminatus, Conchapelopia sp, Crenobia aipina, Dugesia gonocephaia.
Galba truncatula, Heleniella arnaticollis, Hydroporus memnonius, Hydroporus nigrita, Metriocnemus hirticollis, Micropsectra gr praecox,
Micropterna lateraiis, Parametriocnemus stylatus, Pisidium sp, Polycelis felina, Polypedilum breviantennatum

F22: permanente, voedselarme, zure bron
limnocrene- en helocrene bronnen, in het Pleistocene deel van Nederland,

Zeer karakteristieke macrofaunasoorten

Adicella reducta, Annitella obscurata, Berasa maurus, Beraea pullata, Brillia modesta, Dicranomyia sp, Dicranota bimaculata, Elodes
minuta, Empididae, Erioptera sp, Heterotanytarsus apicalis, Hexatoma sp, Hydroporus memnonius, Krenopelopia sp, L bius atratus,
Limnophyes sp, Macropelopia sp, Micropsectra sp, Muscidas, Nemurella pictetii, Parametriocnemus styiatus, Pedicia sp, Pericoma sp,
Pssudorthocladius sp, Psychodas sp, Sialis fuliginosa, Sperchon sqt 18, Teimat, pus sp, Zavrelimyia sp

Karakteristieke macrofaunasoorten

Baetis rhodani, Corynoneura sp, Crenabia alpina, Cruncecia irrorata, Dugesia gonocephala, Enoicyla pusilla, Gammarus pulex, Heleniella
omnaticollis, Hydroporus discretus, Hydroporus nigrita, Limnephilus elegans, Microptema lateralis, Nemoura marginata, Niphargus aquilex,
Niphargus scheilenbergi, Pisidium sp, Plectrocnemia conspersa, Proassilus cavaticus, Tipula sp

F27: permanente, matig voedselrijks bron
limnocrene- en helocrene bronnen, in het Pleistocene deel van Nederland; Limburg.

Zeer karakteristieke macrofaunasoorten

Beraea maurus, Beraea puilata, Brillia modesta, Chaetocladius faminatus, Dicranota bimaculata, Dixa maculata, Eiseniella tetraedra, Elodes
minuta, Gammarus pulex, Hydraena melas, Hydroporus discretus, Nemoura cinerea, Plectrocnemia conspersa, Ptychoptera sp,
Thaumastopters sp

Karakteristiske macrofaunasoorten

Agabus melanarius, Baetis rhodani, Crenobia alpina, Crunoecia irrorata, Eimis aenae, Enoicyla pusilla, Heleniella omaticoliis, Hexatoma sp,
Hydroporus memnonius, Hydroporus nigrita, Microptema lateralis. Microtendipes sp, Nemoura marginata, Niphargus aquitex. Niphargus
schellenbergi

F37: stromend, kleln, droogvallend, matig voedselrijk water

bovenlopen van beken en bronbeekjes, in het Piei e desi van Nedertand.

Zeer karskteristieke macrofaunasoorten
Agabus chalconatus, Agabus paludosus, Aplexa hypnorum, Diplocladius cuitriger, Ephydridae, Hexatoma sp, lronoquia dubia. Natarsia sp,
Nemoura cinerea, Psychoda sp, Scatophagidae

Karakteristieke macrofaunasoorten

Agabus didymus, Eiseniella tetraedra, Hydraena britteni, Hydrobaenus pilipes, Hydroporus discretus, Hydroporus memnonius, Hydroporus
palustris, Hydroporus planus, Limnephilus auricula, Limnephilus elegans, Metriocnemus hirticollis, Micropterna lateralis, Nepa cinerea,
Orthocladius rivulorum, Platambus maculatus, Rhyacodrilus coccineus. Sigara nigrolineata, Trichostegia minor

Karaktaristieke macrofyten
Callitriche hamulata, Callitriche platycarpa. Montia fontana ssp fontana
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E38: stromend, klein, droogvallend, voedselrijk water

boveniopen van beken en bronbeekjes, in het Pleistocene desl van Nederiand.

Zoer karakteristieks macrofaunasoorten
Diplociadius cultriger, Erioptera sp, Hexatoma sp. ironoquia dubia, Macropelopia nebulosa, Muscidae, Nemoura cinerea, Paratendipes gr
albimanus, Paratendipes gr nudisquama, Psychoda sp, Smittia sp, Stictochironomus sp, Tabanidae

Karakteristieke macrofaunasoorten

Agabus didymus, Chaetocladius sp, Eisenielia tetraedra, Hydrobaenus pilipes, Hydroporus discretus, Hydroporus planus, Metriocnemus
hirticollis, Microptemna lateralis, Nais elinguis, Nepa cinerea, Orthocladius rivulorum, Platambus maculatus, Psectrotanypus varius,
Rhyacodrilus coccineus, Sigara nigrolineata, Tipula sp, Trichostegia minor

F62: stromend, kieln, andiep, voedselarm, matig zuur water
bovsniopen van beken en bronbeekjes, in het Pleistocene deel van Nederland.

Zeer karakteristieks macrofaunasoorten
Laccobius atratus, Limnephilus nigriceps, Sigara heilensi

Karakteristioke macrofaunasoorten

Adicella reducta, Anacaena lutescens, Berasa pullata, Drusus biguttatus, Glyphotaelius peliucidus, Hydroporus discretus, Hydroporus
incognitus, Hydroporus memnonius, Limnephilus centralis, Lype reducta, Microptema sequax, Platambus macuiatus

F67: stromend, kiein, ondiep, matig voedselrjk water

baveniopen van beken en bronbeekjes, in het Pleistocene deel van Nederland.

Zeer karakteristieke macrofaunasoorten

Agabus chalconatus, Agabus didymus, Baetis vernus, Beraeodes minutus, Brillia desta, Conchapelopia sp, Hydrasna assimilis,
Hydraena excisa, Hydraena pygmaea, Hydropsyche angustipennis, Hygrobates nigromaculatus, Lebertia inaequalis, Limnophila sp, Lype
reducta, Macropelopia sp, Micropsectra sp, N ira cinsrea, Ochthebius metailescens, Odontomesa fulva, Polypedilum breviantennatum,
Polypedilum lastum agg, Prodiamesa olivacea, Ptychoptera sp, Silo nigricornis, Simulium sp, Tabanidae, Tipula sp, Velia caprai

Karakteristiske macrofaunasoorten

Agapetus fuscipes, Athripsodes cinersus, Deronectes latus, Eisenielle tetraedra, Eimis asnae, Glyphotaslius pellucidus, Goera pilosa,
Helophorus arvernicus, Hydrasna melas, Hydrochus angustatus, Hydroporus di Hygrobates longipalpis, Laccobius cbscuratus,
Laccobius sinuatus, Laccobius striatulus, Limnebius truncatellus, Limnephilus lunatus, Limnius voickmari, Micronecta poweri, Microptema
sequax, Orectochilus villosus, Oulimnius tuberculatus, Phaenopsectra sp, Platambus macuiatus, Rhyacodrilus coccineus, Sigara hellensi

Karaktaristiske macrofyten
Callitriche hamulata, Callitriche platycarpa, Hottonia palustris, Montia fontana ssp fontana, Myriophyllum sitemiflorum, Myriophylium

picatum, P Q 1 aipinus, Potamogeton nodosus, Ranunculus aquatilis, Ranunculus hederaceus, Ranunculus peitatus, Sparganium
emersum

F68: stromend, klein, ondiep, voedsslrijk water

bavenlopen van beken en bronbeekjes, in het Plei e desl van Nederland.

Zeer karaktaristiske macrofaunasgorten

Agabus chalconatus, Agabus didymus, Beraeodes minutus, Cladotanytarsus sp, Conchapelopia sp, Cryptochi sp, Di dipes
gr lobiger, Forelia variegator, Hygrobates nigromaculatus, Lebertia inasqualis, Limnsphilus lunatus, Limnesia koenikei, Lype reducta,
Macropelopia sp. Mideopsis crassipes, Paraciadopeima nigritula, Paratendipes gr albimanus, Paratrichocladius rufiventris, Phaenopsectra

sp, Prodiamesa olivacea, Silo nigricornis. Tabanidas, Velia caprai

Karaktaristieke macrofaunasogrten

Anabolis nervosa, Athripscdes cinersus, Deronsctes latus, Dicranota bimaculata, Dicrotendipes gr notatus, Elmis aenae, Erpobdsila
octoculata, Glyphotaslius pellucidus, Helophorus arvemicus, Hexatoma sp, Hydraena excisa, Hydroporus discretus, Hygrobates
longipalpis, L bius ob is, | bius sinuatus, Laccobius striatulus, Limnebius truncateilus, Limnius volckmari, Limnodrilus
claparedei Micropsectra sp, Microptema seq [o] hilus villosus, Oulimnius tuberculatus, Paratanytarsus sp, Platambus
maculatus, Procladius sp, Rhyacodrilus coccineus, Sigara hellensi, Tanytarsus sp

Karakteristiske macrofyten

Groenlandia densa, Myriophyllum spicat Pot (V] alpinus, Potamogston crispus, Potamogeton nodosus, Ranunculus fluitans,
Sparganium emersum

Callitriche platycarpa, Hippuris vulgaris, Najas marina, Nuphar lutea, Potamogeton lucans, Potamogeton pectinatus, Potamogeton
perfoliatus, Ranunculus aquatilis

F77: stromend, middelgroot, ondiep, matig voedselrjk water

middeniopen van beken in het Pleistocene deel van Nedertand.

Zser karakteristioke macrofaunasoorten

Agapetus ochripes, Brachycentrus subnubilus, Brachycercus harrisella, Calopteryx virgo, Cladotanytarsus sp, Limnephilus lunatus,
Orthociadius sp, Paracladopeima laminata agg. Paratendipes gr albimanus, Polypedilum breviantennatum, Potthastia longimanis,
Procioeon bifidum, Rheotanytarsus sp, Simulium sp

Karakteristiske macrofaunasoorten
Agabus didymus, Anabolia nervosa, Aphelocheirus aestivalis, Athripsades aibifrons, Athripsodes cinereus, Autodrilus pluriseta, Ceraclea
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nigronervosa, Cheumatopsyche lepida, Chironomus sp, Conchapelopia meilanops, Elmis aenae, Gerris najas, Goera pilosa. Haliplus
wehnkei, Helophorus arvernicus, Hydraena excisa, Hydropsyche angustipennis. Laccobius sinuatus. Laccobius stnatulus, Limnebius
truncatellus, Limnius voickmari, Lype phaeopa, Microtendipes sp, Mystacides azurea, Neureclepsis bimaculata, Notidobia ciliaris,
Orectochilus wvillosus, Oulimnius tuberculatus, Physa fontinalis, Platambus maculatus. Poiycentropus irroratus, Potamophylax
rotundipennis, Specaria josinae, Tinodes waeneri

Karakteristieke macrofyten
Callitriche hamulata, Hottonia palustris, Myriophylium aiternifiorum, Myriophyllum spicatum, Potamogeton nodosus, Ranunculus aquatilis
Callitriche platycarpa, Ranunculus aquatilis

F78: stromend, middelgroot, ondiep, voedselrijk water
middenlopen van beken in het Pleistocene deel van Nederiand.

Zeer karakteristieke macrofaunssoorten
Baetis vernus, Brachycentrus subnubilus, Cricotopus gr syivestris, Endochironomus albipennis, Glyptotendipes sp. Hygrobates longipaipis,
Microtendipes sp, Physa fentinalis, Polypedilum gr sordens

Karakteristieke macrofaunasoorten

Agabus didymus, Anabolia nervosa, Anisus vortex, Aphelocheirus aestivalis, Athripsodes aibifrons, Athripsodes cinereus, Bithynia
tentaculata, Ceraclea nigronervosa, Cheumatopsyche lepida, Chironomus sp, Closon dipterum, Cryptochironomus sp, Elmis aenae,
Erpobdelia octocuiata, Gerris najas, Helophorus arvernicus, Limnebius truncatellus, Limnephilus lunatus, Limnius volckmari, Limnodrilus
ciaparedeianus, Lype phaeopa, Mystacides azurea, Neursciepsis bimaculata, Notidobia ciliaris, Orectochilus villosus, Oulimnius
tuberculatus, Paratanytarsus sp, Polypedilum gr bicrenatum, Polypedilum gr nubeculosum, Potamophylax rotundipennis, Radix peregra,
Specaria josinae, Sphaerium sp, Tinodes waeneri, Vaivats piscinalis

Karakteristieke macrofyten
Myriophyllum spicatum, Ranunculus fluitans, Callitriche platycarpa, Hippuris vulgaris, Najas marina, Nuphar lutea, Potamogeton lucens,
Potamogeton pectinatus, Potamogston perfoliatus, Ranunculus aquatilis R

E88: stromend, groot, ondiep, voedselrjk water

benedenlopen van beken, in het Pleistocens deel van Nederland; kieine rivieren.

Zeer karakteristieke macrofaunasoorten

Anabolia nervosa, Anodonta anatina, Calopteryx splendens, Cladotanytarsus sp, Cymus trimacuiatus, Dicrotendipes gr nervosus, Halipius
fluviatilis, Hygrobates longipalpis, Laccophilus hyalinus, Nais barbata, Nanocladius sp, Potamothrix moidaviensis, Proasellus coxalis,
Thienemannieila sp, Unio pictorum

Karakteristieke macrofaunasoorten

Anodonta cygnea cygnea, Aphelocheirus aestivalis, Athripsodes albifrons, Athripsodes cinersus, Caenis horaria, Caenis Juctuosa, Ceraclea
nigronervosa, Cheumatopsyche lepida, Corynoneura sp, Cricotopus sp, Cryptochironomus sp, Ecnomus tenellus, Ephemereila ignita,
Mideopsis orbicularis, Mystacides azurea, Nais pardalis, Neureclepsis bimaculata, Orectochilus villosus, Parachironomus gr arcuatis,
Paratanytarsus sp, Phaenopsectra sp, Polypedilum breviantennatum, Psammoryctides aibicola, Psammoryctides barbatus, Theodoxus
fluviatilis, Tubifex ignotus, Vejdovskyella intermedia

Karakteristieke macrofyten
Caliitriche platycarpa, Hippuris vulgaris, Najas marina, Nuphar lutes, Potamogeton lucens, Potamogeton pectinatus. Potamogeton
perfoliatus, Ranunculus aquatilis

M31: stagnant, klein, droogvalland, voedselarm, zear zuur water
regeimatig droogvallende geisolesrde watertjes ais poelen in veengebieden en vennetjes.

Karakteristieke macrofyten
Juncus bulbosus

M32: stagnant, kisin, droogvallend, voedsslarm, matig zuur water
regeimatig droogvaliende goisolserde waterties als poelen in veengebieden en vennetjes.

Zeer karakteristieke macrofaunasoorten

Aedes sp, Agabus labiatus, Agabus melanocomis, Argyronsta aquatica, Bidessus grossepunctatus, Bidessus unistriatus, Culiseta sp,
Hagenelia clathrata, Helophorus flavipes, Hydroporus erythrocsphaius, Hydroporus notatus. Limnephilus auricula, Limnephilus griseus,
Limnephilus luridus, Limnephilus subcentralis, Polypedilum uncinatum agg. Psectrocladius sp, Teimatopelopia nemorum, Trichostegia
minor, Vejdovskyella comata

Karakteristieke macrofaunasoorten

Agabus affinis, Agabus congener, Agabus neglectus, Anacaena lutescens, Ceratopogonidas, Coquillettidia richardii, Dixella amphibica,
Enochrus affinis, Hebrus ruficeps, Helochares punctatus, Hydrochus brevis, Hydrochus carinatus, Hydroporus glabriusculus, Hydroporus
gyllenhalii, Hydroparus incognitus, Hydroporus meianarius, Hydroporus morio, Hydroporus negiectus, Hydraporus scalesianus, Hydroporus
striola, Hydroporus tristis, Hygrotus decoratus, llybius aenescens, Leucorrhinia rubicunda, Limnephilus centralis, Limnephilus slegans,
Limnephilus stigma, Limnephilus vittatus, Limnophyes sp, Mochlonyx culiciformis, Notonecta reuteri, Rhantus suturellus, Sigara
nigrolineata, Stylodrilus heringianus, Sympecma fusca, Tipula sp, Zalutschia mucronata

Karakteristieke macrofyten

Juncus bulbosus, Ranunculus ololsuces
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M33: stagnant, llein, droogvallend, voedselarm, niat zuur water
regeimatig droogvallende geisoieerde poelen in veengebieden of kalkarme duinen.

Zeer karakteristieks macrofaunasoorten
Hagenella clathrata, Melophorus asperatus, Helophorus nanus, Helophorus pumilio, Hydraena riparia, Hydrochus elongatus, Hydrochus

ignicollis, Hydroporus notatus, Limnephiius auricula, Limnephilus vittatus, Paracymus scuteilaris, Trichostegia minor, Vejdovskyelia
comata

Karakteristiske macrofaunasoorten

Aedes sp, Agabus affinis, Agabus congener, Agabus labiatus, Agabus melanocomis, Agabus neglectus, Agabus striolatus, Agabus
unguicularis, Anacaena lutescens, Coquillettidia richardii, Culiseta sp, Cyphon sp/hydrocyphon sp/scirtes sp, Dixella amphibica, Enochrus
affinis, Graptodytes granularis, Helochares punctatus, Helophorus flavipes, Helophorus strigifrons, Hydaticus seminiger, Hydaticus
transversalis, Hydrasna britteni, Hydraena paiustris, Hydrochus angustatus, Hydrochus brevis, Hydrochus carinatus, Hydroporus
slongatulus, Hydroporus erythrocephaius, Hydroporus glabriuscuius, Hydroporus melanarius, Hydroporus neglectus, Hydroporus
scalesianus, Hydroporus stricla, Hygrotus decoratus, ilybius asnescens, ilybius guttiger, llybius quadriguttatus, llybius subaeneus,
Laccomis oblongus, Leucorrhinia rubicunda, Limnebius aluta, Limnephilus elegans, Limnephilus griseus, Limnephiius stigma, Limnephiius
subcentralis, Metriocnemus hirticollis, Mochlonyx culiciformis, Nartus grapii, Notonecta reuteri, Sigara nigrolineata, Sympecma fusca,
Telmatopelopia nemorum, Zalutschia mucronata

Karakteristiske macrofyten
Callitriche hamuiata, Echinodorus ranunculoides, Echinodorus repens, Elstine hexandra, Juncus bulbosus, Littorsila uniflora, Lythrum
portula. Pilularia globulifera, Potamogeton coloratus, Potamogeton gramineus, Potamogeton poiygonifolius, Ranunculus ololeucos

M37: stagnant, kiein, droogvailand, matig voedseirijk water
regelmatig droogvallende geisolesrde poelen.

Zeer karakteristieke macrofaunasoorten

Armenurus fimbriatus, Bathyomphaius contortus, Dixella amphibica, Dryops angiicanus, Hagenella clathrata, Helophorus asperatus,
Helophorus croaticus, Helophorus nanus, Helophorus pumilio, Hydrochus megaphalilus, Hydroporus notatus, Limnephilus incisus,
Odontomyia sp, Paracymus scutellaris, Planorbarius comeus, Segmentina nitida, Trichostegia minor, Xenopelopia nigricans

Karakteristieske macrofaunasoorten

Agabus affinis, Agabus congener, Agabus neglectus, Agabus striolatus, Agabus uliginosus, Agabus unguicularis, Callicorixa praeusta,
Coquillsttidia richardii, Culiseta sp, Cyphon sp/hydrocyphon sp/scirtes sp, Dryops auriculatus, Dryops griseus, Enochrus coarctatus,
Graptodytes granularis, Helophorus strigifrons, Hydaticus seminiger, Hydaticus transversalis, Hydraena britteni, Hydraena palustris,
Hydrasna riparia, Hydrochus angustatus, Hydrochus carinatus, Hydrochus elongatus, Hydrochus ignicollis, Hydroporus glabriusculus,
Hydroporus melanarius, Hydroporus neglectus, Hydroporus scailesianus, Hydroporus striola, Hygrotus decoratus, llybius guttiger, llybius
quadriguttatus, Laccomis oblongus, Limnebius aiuta, Limnebius crinifer, Limnephilus auricula, Limnephilus slegans, Limnephilus stigma,
Limnephilus vittatus, Metriocnemus hirticollis, Mochlonyx culiciformis, Nanm grapii. Nepa cinerea, Notonecta reuteri, Planorbis planorbis,
Sigara nigrolineata, Stagnicola palustris, Suphrodytes dorsalis, Telmatopelop im, Zalutschi ata

Karakteristieke macrofyten
Callitriche hamulata, Callitriche platycarpa, Cailitriche stagnalis, Montia fontana ssp fontans, Myriophyilum verticillatum, Polygonum
amphibium, Potamogeton gramineus, Ranunculus aquatilis, Tolypelia intricata

M38: stagnant, kiein, droogvallend, vosdselrifk water
regeimatig droogvailende g [ posien en landb bisden of kalkrijke duinen.

Zeer karakteristiske macrofaunasoorten

Acri pus iucens, Hagenalla clathrata, Helophorus croaticus, Hydroporus notatus, Limnephilus incisus, Macropeiopia sp, Psectrotanypus
varius, Trichostegia minor

Karakteristieke macrofaunascorten

Agabus affinis, Agabut conoener. Agabus neglectus, Agabus striolatus, Agabus uliginosus, Agabus unguicularis, Callicorixa prasusta,
Chii sp, Coslambus atus, Colymbetes fuscus, Coquillettidia richardii, Culiseta sp, Oryops auriculatus, Helophorus
pumilio, Helophorus :triclfronl. Hydaticuc seminiger, Hydaticus transversalis, Hydraena britteni, Hydrochus carinatus, Hydrochus
megaphallus, Hydroporus glabriusculus, Hydroporus melanarius, Hydroporus neglectus, Hydroporus lesianus, Hydroporus striola,
Hygrotus decoratus, liybius ater, llybius guttiger, llybius quadriguttatus, Laccomis oblongus, Limnebius crinifer, Limnephilus stigma,
Limnephilus vittatus, Metriocnemus hirticollis, Mochlonvx culiciformis, Nepa ci , N ta reuteri, Pisidium sp, Rhantus suturalis,
Sigara nigrolinesta, Suphrodytas dorsalis, Tel pelop um, Zalutschia mucronata

Karakteristieke macrofyten
Callitriche obtusangula, Callitriche palustris, Cailitriche piatycarpa, Callitriche stagnalis, Hippuris wvulgaris, Polygonum amphibium,
Ranunculus aquatilis, Ranunculus baudotii

M47: stagnant, kisin, diep, matig voedselrijk water

wielen sn kolken langs de grote rivieren.

Zeer karakteristiske macrofaunasoorten
Caenis luctuosa, Closon simile, Erythromma najas, Gammarus pulex, Halipius immaculatus, Hydrodroma despiciens, Limnesia undulata,
Parachironomus gr arcuatis, Piona longipalpis, Polypedilum gr dens, P {adius psilopterus, Tribelos intextus

Karakteristieke macrofaunasoorten
Caenis horaria, Ceratopogonidae, Chaetogaster diaphanus, Cymus crenaticomis. Cymus flavidus. Endochironomus gr dispar,
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Endochironomus tendens. Enochrus melanocephaius, Gomphus puichellus, Haliplus confinis. Halipius flavicollis, Haliplus lineolatus.
Halipius obliquus. Halipius varius, Hygrobates longipalpis, Neumania limosa, Pagastiella orophila, Planorbis carinatus. Proasellus
meridianus, Psaudochironomus sp, Ripistes parasita, Stictochironomus sp, Tabanidae, Tanypus kraatzi

Karakteristieke macrofyten
Myriophyllum alternifiorum, Nymphaea alba, Nymphoides peitata, Chara contraria

M48: stagnant, klein, diep, voedseirijk water

wielen en kolken langs de grote riviersn.

Zeer karakteristieke macrofaunasoorten

Arrenurus albator, Arrenurus biscissus, Arrenurus knauthei. Caenis luctuosa, Centroptilum luteclum, Chaoborus flavicans, Cloeon simile,
Demicryptochironomus vulneratus, Dicrotendipes gr tritomus, Erythromma najas, Haliplus immaculatus, Hydrodroma despiciens,
Hygrobates trigonicus, Stictochironomus sp, Tanytarsus sp

Karakteristieke macrofaunasoaorten

Ablabesmyia longistyla, Caenis horaria, Cladotanytarsus sp, Cryptochironomus sp, Cyrnus flavidus, Ecnomus tenellus, Enochrus
melanocephaius, Gomphus pulchelius, Haliplus confinis, Haliplus lineolatus, Haliplus obliquus, Halipius varius, Mideopsis orbicularis,
Neumania limosa, Pagastiella orophila, Psectrocladius psilopterus, Pssudochironomus sp, Slavina appendiculata, Stylaria lacustris

Karakteristieke macrofyten
Nuphar lutea, Nymphaea alba, Nymphoides peitata, Potamogeton lucens, Potamogeton pusilius, Chara contraria

ME7: stagnant, groot, dlep, matig voedselrjk water
zandwinplassen, klasiputten, grintgaten en grote kanalen.

Zeer karakteristieke macrofaunasoorten
Chaoborus flavicans, Chironomus gr plumosus, Cryptochironomus sp, Demicryptochironomus vuineratus, Hamischia sp, Piona cocclnaa.
Piona paucipora, Potamothrix moldaviensis, Tribelos intextus

Karakteristieke macrofaunasoorten

Agabus nebulosus, Anabolia nervosa, Arrenurus biscissus, Arrenurus crassicaudatus, Aulodrilus pluriseta, Caenis horaria, Ceratopogoni-
dae, Chastogaster diaphanus, Chironomus gr thummi, Cladotanytarsus sp, Cristatsila mucedo, Cryptotendipes sp, Haliplus confinis,
Haliplus obliquus, Haiipius varius, Hydra oligactis, Hygrobates longipalpis. Hygrobia hermanni, llybius fenestratus, Laccobius striatulus,
Limnebius nitidus, Microtendipes gr chloris, Oecatis ochracea, Orthotrichia costalis, Paratanytarsus sp, Piona rotundoides, Poiypedilum gr
bicrenatum, Polypedilum nubeculosum, Potamonectes canaliculatus, Procladius sp, Psammoryctides barbatus, Ripistes parasita,
Stictochironomus sp, Tanytarsus sp

MES: stagnant, groot, diep, voedselrjk watar

zandwinpluun. kleiputten, grintgaten en grote kanalen.

Zeer karakteristieke macrofaunasoorten
Ablabesmyia phatta, Acentria nivea, Caenis horaria, Caenis luctuosa, Cloeon simile, Dugesia tmnna. Enailagma cyathigerum, Haliplus
flavicollis, Hydrodroma despiciens, Musculium lacustre, Rhyacodrilus faiciformis

Karakteristieke macrofaunasaorten

Agabus nebuiosus, Agrayiea multipunctata, Anabolis nervosa, Chastogaster langi, Chaoborus flavicans, Dugesia lugubris/polychroa,
Haliplus confinis, Halipius lineolatus, Halipius obliquus, Haliplus varius, Hydrachna cruenta, liybius fenestratus, Laccobius striatuius,
Laccophilus hyalinus, Limnebius nitidus, Limnodrilus claparedeianus, Oecetis ochracea, Ophidonais serpentina, Orthotrichia costalis,
Pogonociadius consobrinus, Potamonectes canaliculatus, Procladius sp, Psectrocladius obvius, Psectrocladius psilopterus, Slavina
appendiculata, Stylaria lacustris

Karakteristieke macrofyten

Nuphar lutea, Nymphaea alba. Nymphoides peltata, Chara contraria, Chara globuiaris, Niteila opaca

M61: stagnant, klein, ondlep, voedselarm, zear zuur water

kisine, ondiepe poeitjes of vennetjes die hydrologisch niet geisoleerd zijn, in veengebieden.

Zoer karakteristieke macrofaunasgorten

Agrypnia chsoleta, Argyroneta aquatica, Brillia longifurca, Enallagma cyathigerum, Enochrus ochropterus, Glasnocorisa propinqua, Hebrus
ruficeps, Helochares punctatus, Helophorus flavipes, Hesperocorixa castanea, Holocentropus dubius, Hydrochus brevis, Hydroporus
melanarius, Leptophiebia vespertina, Leucorrhinia rubicunda, Leucorrhinia sp, Libellula depressa, Libellula quadrimaculata, Limnephilus
luridus, Paralimnophyes hydrophilus, Phalacrocera replicata, Rhadicoleptus alpestris, Telmatopelopia nemorum. Tipula sp

Karakteristieke macrofaunasoorten

Ablabesmyia phatta, Acilius canaliculatus, Anacsena lutescens, Arrenurus neumani, Berosus luridus, Berosus signaticoliis, Ceratopogoni-
dae, Corixa dentipes, Cymatia bonsdorffi, Dytiscus lapponicus, Enochrus affinis, Enochrus coarctatus, Graphoderus zonatus, Gyrinus
minutus, Hydrochus carinatus, Hydroporus erythrocephalus, Hydroporus neglectus, Hydroporus pubescens, Hydroporus tristis,
Hydroporus umbrosus, llybius aenescens, Limnophyes sp, Oligotricha striats, Polypedilum uncinatum, Psectrocladius platypus,
Psectrocladius psilopterus, Pseudochironomus prasinatus, Pseudorthociadius curtistylus, Pseudosmittia trilobata, Rhantus suturellus,
Stenochironomus sp, Sympecma fusca, Vejdovskyella comata
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Karakteristieke macrofyten

Juncus bulbosus. Utricularia minor

M62: stagnant, klein, ondiep, voedselarm, matig zuur water

klsine, ondiepe paeltjes of vennetjes die hydrologisch nist geiscieerd zijn, in veengebieden, of duinmeaertjes in kalkarme duinen.

Zeer karakteristieke macrofaunasoortsn

Acamptocladius submontanus, Agabus labiatus, Agabus melanocornis, Agrypnia obsoleta, Bidessus grossepunctatus, Bidessus
unistriatus, Chaoborus crystallinus, Chaoborus obscuripes, Corynoneura sp, Dixella aestivalis, Enaillagma cyathigerum, Endochironomus
tendens, Enochrus ochropterus, Gerris lateralis, Glasnocorisa propinqua, Hebrus ruficeps, Helochares punctatus, Helophorus flavipes,
Hesperocorixa castanea, Holocentropus dubius, Holocentropus stagnalis, Hydrochus brevis, Hydroporus erythrocephaius, Limnephilus
luridus, Limnsephilus nigriceps, Notonecta obliqua, Notonecta viridis, Phaiscrocera replicata, Polypedilum uncinatum, Psectraciadius
platypus, Pyrthosoma nymphula, Vejdovskyella comata

Karakteristieke macrofaunasoorten

Abiabesmyia longistyla, Ablabesmyia phatta, Acilius canaliculatus, Agabus affinis, Agabus congener, Anacaena lutescens, Arctocorisa
germari, Argyroneta aquatica, Arrenurus neumani, Berosus luridus, Berosus signaticoliis, Ceratopogonidae, Ceriagrion teneilum,
Chaoborus flavicans, Chironomus sp, Cloeon dipterum, Colymbetes paykuili, Coquillettidia richardii, Corixa dentipes, Culex sp, Cymatia
bonsdorfti, Cymatia coleoptrata, Dixslla amphibica, Dytiscus lapponicus, Dytiscus semisulcatus, Enochrus atfinis, Enochrus coarctatus,
Gerris gibbifer, Graphoderus zonatus, Gyrinus minutus, Hydrochus carinatus, Hydroporus gyllenhalii, Hydroporus incognitus, Hydroporus
melanarius, Hydroporus negiectus, Hydroporus obscurus, Hydroporus pub 18, Hydroporus tristis, Hydroporus umbrosus, Illybius
aenescens, Leucorrhinia rubicunda, Microvelia umbricola, Notonecta reuteri, Polypedilum gr nubeculosum, Polypedilum gr sordens,
Procladius sp, Psectrociadius psilopterus, Rhantus suturellus, Sigara distincta, Sigara fossarum, Sigara limitata, Sigara semistriata,
Stylodrilus heringianus, Sympecma fusca, Xenopelopia nigricans

Karakteristiske macrofyten

Juncus bulbosus, Ranunculus olaleucos, Utricuiaria minor, Utricularia ochroleuca, Nitella flexilis, Nitella translucens

ME3: stagnant, kein, ondiep, voedsslarm, niet zuur water

klsine, ondiepe poeltjss of vennetjes die hydrologisch niet geisoleerd zijn, in bieden, of duinmeertjes in kalkarme duinen.

Zeer karakteristiske macrofaunasoorten R

Agabus congener, Arctocorisa germari, Cariagrion tensllum, Cymatia bonsdorffi, Enochrus isotae, Gerris lateralis, Helophorus nanus,
Helophorus pumilio, Hesperocorixa moesta, Hydrochus slongatus, Hydrochus ignicollis, Hydrochus megaphalius, Hydroporus
erythrocephalus, Natarsia sp, Paralimnophyes hydrophilus, Porhydrus lineatus, Sigara nigrolineata, Sigara istriata, Tel pus sp,
Vejdovskyeila comata, Xenopelopia nigricans

Karakteristieke macrofaunasoorten

Acilius canaliculatus, Acilius sulcatus, Aedes sp, Aeshna grandis, Agabus labiatus, Agabus meianccomis, Agabus undulatus, Agrypnia
bsof Bathyomphalus contortus, Berosus iuridus, Berosus signaticollis, Coenagrion pusila, Colymbates paykulli, Corixa dentipes,
Cymatia coleoptrata, Cyphon sp/hydrocyphon sp/scirtes sp, Dryops auriculatus, Dryops griseus, Dryops luridus, Dytiscus lapponicus,
Dytiscus semisulcatus, Enochrus affinis, Enochrus coarctatus, Enochrus ochropterus, Enochrus quadripunctatus, Enochrus testacsus,
Gerris gibbifer, Gerris thoracicus, Graphaderus bilineatus, Graphoderus cinereus, Graphoderus zonatus, Gyrinus caspius, Gyrinus minutus,
Gyrinus suffriani, Halipius heydeni, Haliplus mucronatus, Haiiplus varieg Helochares lividus, Meloch obscurus, Helophorus
asperatus, Helophorus flavipes, Helophorus strigifrons, Hirudo medicinalis, Holocentropus dubius, Holocentropus stagnalis, Hydaticus
seminiger, Hydaticus transversaiis, Hydraena assimilis, Hydraena britteni, Hydraena palustris, Hydrochara caraboides, Hydrochus
angustatus, Hydrochus brevis, Hydrochus carinatus, Hydroporus angustatus, Hydroporus pubescens, MHygrobia harmanni, liybius
subaeneus, llyocoris cimicoid L philus ponti Limnebius aluta, Limnephilus binotatus, Limnephilus marmoratus, Microvelia
reticulata, Mystacides longicornis, Notonecta obliqua, Notonecta reuteri, Notonscta viridis, Ochthebius bicolon, Oecetis lacustris,
Paracymus scutellaris, Polypedilum uncinatum, Proasellus meridianus, Psectrocladius gr sordidelius/limbatellu, Psectrocladius obvius,
Psectrocladius psilopterus, Pyrrh nymphula, Segmentina nitida, Sigara scotti, Stictachironomus sp, Telmatogetoninas

Karakteristiske macrofyten

Callitriche hamulsta, Echinod ran loides, Echincdorus repens, Elatine hexandra, Isoetes echinospora, Iscetes lacustris, Littorslla
unifiora, Lobelia dortmanna, Luronium natans, Lythrum portuls, Myriophyllum aitemifiorum, Nitella flexilis, Nymphaea alba, PFilularia
globulifera, Potamogeton graminsus, Potamogston polygonifolius, Ranunculus ololeucos, Scirpus fluitans, Sparganium angustifolium,
Sparganium natans, Utricularia australis, Utricularia intermedia, Utricularia minor, Utricularia ochrol

M67: stagnant, idein, ondisp, matig voedselrjk water
kleins, ondispe posities of vennetjes dis hydrologisch nist geisoleerd zijn.

Zeor karakteristiske macrotaunasoorten

Acroloxus lacustris, Anisus vortex, Anisus vorticulus, Armiger crista, Arrenurus integrator, Amenurus mulleri, Athripsodes aterrimus,
Bathyomphaius cantortus, Callicorixa praeusta, Chaoborus crystallinus, Chaoborus flavicans, Chaoborus cbscuripes, Dero digitata, Dixella
aestivaiis, Endochironomus gr dispar, Eylais tantilla, Guttipelopia guttipennis, Gyraulus riparius, Halipius fulvicollis, Helophorus croaticus,
Helophorus nanus, Helophorus pumilio, Hippeutis planatus, Mol tropus picicornis, Hydroglyphus: pusillus, Hygrotus inssquaiis,
Limnesia connata, Matriocnemus sp, Midea orbiculata, Mystacides longicomis, Pions camea, Piona nodata, Planorbis carinatus, Porhydrus
lineatus, Psectrocladius psil us, Pyrrh nymphuia. Segmentina nitids, Tiphys omatus, Valvata cristata, Xenopelopia nigricans

Karakteristieke macrofaunasoorten

Acilius canaliculatus, Acilius sulcatus, Agabus unduiatus, Anophsies sp, Argyroneta aquatica, Amenurus bifidicodulus. Arrenurus
buccinator, Amrenurus cuspidator, Arrenurus globator, Aulodrilus limnobius, Aulophorus furcatus, Casnis robusta, Catacilysta lemnata,
Ceraciea fulva, Ceraclea senilis, Chaetogaster diastrophus, Closon dipterum, Colymbetes fuscus. Colymbetes paykulli, Corixa punctata,
Cymatia coleoptrata, Cyphon sp/hydrocyphon sp/scirtes sp, Cymnus crenaticomnis, Dendrocoelum iacteum, Dicrotendipes gr lobiger,
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Dryops auriculatus. Dryops griseus, Dryops luridus, Dugesia lugubris/poiychroa, Dytiscus lapponicus, Enallagma cyathigerum, Enochrus
isotae, Enochrus quadripunctatus, Erpobdella testacea, Gerris odontogaster, Glyphotaelius pellucidus, Graphoderus bilineatus,
Graphoderus cinereus, Gyraulus albus, Gyrinus caspius, Gyrinus suffriani, Haliplus heydeni, Helius sp, Helochares lividus, Heiochares
obscurus, Helophorus asperatus, Helophorus strigifrons, Hydaticus seminiger, Hydaticus transversalis, Hydraena britteni, Hydraena
palustris, Hydrasna riparia, Hydrochara caraboides, Hydrochus angustatus, Mydrochus brevis, Hydrochus elongatus, Hydrochus ignicollis,
Hydrochus megaphalius, Hydrophilus piceus, Hydroporus angustatus, Hydroporus erythrocephalus. Hygrotus decoratus, Hyphydrus
ovatus, llyocoris cimicoides, Laccophilus ponticus, Leptocerus tineiformis, Limnebius sluta, Limnebius crinifer, Limnephilus marmoratus,
Limnephilus politus, Limnoxenus niger, Noterus crassicornis, Notonecta obliqua, Ochthebius bicolon, Oecetis furva, Paracymus scuteliaris,
Paramerina cinguiata, Paroecetis struckii, Phryganea bipunctata, Phryganea grandis, Physa fontinalis, Pionacercus vatrax, Planorbarius
cormeus, Plea minutissima, Polycelis nigra, Polypedilum uncinatum, Psectrocladius gr sordideilus/limbatellu, Psectrociadius obvius,
Psectrotanypus varius, Ranatra linearis, Rhantus frontalis, Rhantus suturalis, Stagnicola pailustris, Stictochironomus sp, Succineidae,
Sympetrum sanguineum, Sympetrum striolatum, Tricholeiochiton fagesii, Unionicola figuralis, Zavreliella marmorata

Karakteristieke macrofyten

Azolla caroliniana, Alisma gramineum, Butomus umbeliatus, Callitriche hamulata, Callitriche hermaphroditica, Callitriche platycarpa,
Caliitriche stagnalis, Chara aculsolata, Chara hispida, Chara contraria, Chara globularis, Hippuris vulgaris, Hottonia paiustris, Hydrocharis
morsus-ranae, Luronium natans, Montia fontana ssp fontana, Myriophyllum aitemiflorum, Myriophylium gpicatum, Myriophyllum verticil-
{atum, Nitella syncarpa, Niteila flexilis, Nymphaes alba, Nymphoides peitata, Polygonum amphibium, Potamogeton acutifolius,
Potamogeton alpinus, Potamogeton berchtoldii, P geton p 18, P geton gramineus, Potamageton lucens, Potamogeton
natans, Potamogeton obtusifolius, P g 1 perfoliatus, Potamogeton x zizii, Ranunculus aquatilis, Ranunculus circinatus, Ranunculus
hederaceus, Ranunculus peltatus, Sagittaria sagittifolia, Sparganium angustifolium, Sparganium emersum, Stratiotes aloides, Tolypeiia
glomerata, Tolypella intricata, Utricularia australis, Utricularia intermedia, Utricularia vulgaris

M68: stagnant, kiein, ondiep, voedselrijk water
kleine, ondiepe poelties of vennetjes die hydrologisch niet geisoleerd zijn, in landbouwgebieden; duinmeertjes in kalkrijke duinen;
oeverszones van meren en piassen.

Zeer karakteristieke macrofaunasoorten -
Ablabesmyia monilis, Anatopynia plumipes, Anisus vortex, Arrenurus perforatus, Caenis robusta, Dero dorsalis, Dicrotendipes gr lobiger,
Haemonais waldvogeli, Haliplus heydeni. Helophorus croaticus, Limnesia fulgida, Lymnaea stagnalis, Mystacides longicomis, Physa
fontinalis, Planorbarius corneus

Karakteristieke macrofaunasoorten

Ablabesmyia longistyla, Ablabesmyia phatta, Acilius canaliculatus, Acilius sulcatus, Acri pus lucens, Acroloxus lacustris, Agabus
undulstus, Agraylea multipunctata, Agrypnia pagetana, Arrenurus bifidicodulus, Arrenurus buccinator, Arrenurus cuspidator, Arrsnurus
fimbriatus, Arrenurus globator, Arrenurus securiformis, Arrenurus sinuator, Arrenurus stecki, Asellus aqua(lcul, Athnpcodu aterrimus,
Bithynia leachi, Bithynia tentaculata, Cataclysta lemnata, Chaoborus flavicans, Clinotanypus ner C bus impr us
Coenagrion pulchellum, Colymbetes fuscus, Coquillettidia richardii, Corixa punctata, Cryptocladopsima gr lateralis, Dendrocoelum
lacteum, Dryops luridus, Dugesia lugubris/polychroa, Endochironomus gr dispar, Enochrus testaceus, Erpobdella octoculata, Erpobdelia
testacea, Erythromma najas, Gerris odontogaster, Gerris thoracicus, Graphoderus bilineatus, Graphoderus cinereus, Haliplus ruficollis,
Helius sp, Helochares obscurus, Helophorus pumilio, Hemiclepsis marginata, Hesperocorixa linnei, Hesperocorixa sahlbergi, Hippeutis
complanatus, Hol tropus picicornis, Hydaticus seminiger, Hydaticus transversalis, Hydrophilus piceus, Hygrotus inaequalis, Hyphydrus
ovatus, lybius ater, llyocoris cimicoides, Laccophilue minutus, Limnebius crinifer, Limnephilus marmoratus, Limnephilus politus,
Limnoxenus niger, Paramerina cingulsta, Phrygansa bipunctats, Phryganea grandis, Planorbis carinatus, Planorbis planorbis, Polycelis
tenuis, Rhantus frontalis, Rhantus suturalis, Sigara falleni, Slavina appendiculata, Sphaerium sp, Stagnicola palustris, Stylaria lacustris,
Tanypus kraatzi, Tanypus vilipennis, Theromyzon tessulatum, Trisencdes bicolor, Tricholsiochiton fagesii. Valvats cristata, Valvata
piscinalis, Viviparus contectus

Karakteristieske macrofyten

Alisma plantago-aquatica, Azolla filiculoides, Azolla caroliniana, Butomus umbeliatus, Callitriche obtusanguia, Callitriche palustris,

Callitriche stagnaiis, Ceratophyllum demersum, Ceratophylium b sum, Elod densis, Groenlandia densa, Myriophylilum
tum, Pot geton alpinus, Potamogeton berchtoldii, Potamogeton crispus, Potamogeton mucronatus, Potamogetan pusilius,

Pot geton trichoid Sparganium emersum, Valiisneria spiralis. Wolffia arrhiza, Tolypella prolifera, Chara vulgaris, Niteila capiilaris,

Nitella mucronata

M73: stagnant, middelgroot, ondiap, voedselarm, nist 2uur water
petgaten.

Zeer karakteristieke macrofaunasoorten
Arctocorisa germari, Cymatia bonsdortffi, Erythromma najas. Hesperocorixa moesta, Microchironomus tener, Paracladius conversus,
Sigara semistriata, Vejdovskyeila comata

Karakteristieke macrofaunasoorten

Ablabesmyia longistyla, Ablabesmyia monilis, Acilius canaliculatus, Acilius suicatus, Agabus congener, Agabus iabiatus, Agabus
melanocomis, Agrypnia pagetana, Agrypnia varia, Anodonta anatina, Berosus luridus, Berosus signaticollis, Chaoborus flavicans,
Coelambus novemlineatus, Coenagrion puella, Cordulegaster boltonii, Cordulia aenea, Corixa dentipes, Corixa panzeri, Corynoneura
scutellata agg, Cryptocladopelma gr lateralis, Cybister iateralimarginalis, Cymatia coleoptrata, Cyrmus flavidus, Cymus insolutus,
Dicrotendipes gr tritomus, Dytiscus circumcinctus, Dytiscus lapponicus, Dytiscus semisulcatus, Endochironomus tendens, Enochrus
melanocephalus, Gerris gibbifer, Gerris thoracicus, Graphoderus bilineatus, Graphoderus cinereus, Graphoderus zonatus, Gyrinus caspius,
Gyrinus minutus, Halipius mucronatus, Haliplus variegatus, Helophorus flavipes, Hirudo medicinalis, Holocantropus dubius, Holocer “ropus
stagnalis, Hydrochus carinatus, Hydroporus pubescens, llybius senescens, llybius fenestratus, liybius subaeneus, Laccophilus ponticus,
Leptophlebia vespertina, Limnephilus binotatus, Lype phasopa, Musculium lscustre, Naucoris macuiatus, Notonecta obliqua, Notonecta
reuteri, Oecetis lacustris, Oulimnius rivularis, Phalacrocera replicata, Polypedilum gr sordens, Polypedilum uncinatum, Porhydrus lineatus,
Prodiamesa olivacea. Psectrocladius gr sordidellus/limbateliu, Psectrocladius abvius, Pseudochironomus sp, Pseudorthocladius curtistylus,
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Pyrrhosoma nymphula, Rhantus exsoletus, Rhantus suturelius, Sigara scotti, Sisyra fuscata. Somatochiora metallica, Stenachironomus
sp. Stictachironomus sp, Sympecma fusca, Sympetrum flaveolum, Tribeios intextus, Tricholsiochiton fagesii, Unionicoia crassipes

Karakteristieke macrofyten
Caliitriche hamulats, Echinodorus ranunculoides, Echinodorus repens, Elatine hexandra, Myriophyllum aitemifiorum, Nymphaea aiba,
Potamogeton graminsus, Potamogeton poiygonifolius, Sparganium angustifoiium, Sparganium natans

M77: stagnant, middeigroot, ondiep, matig voedsairjk water

petgaten en mssertjes in enigszins geisoleerde gebieden.

Zeer karakteristieke macrofaunasoorten

Aeshna isoscelis, Aeshna mixta, Aeshna viridis, Agabus congener, Anatopynia plumipes, Bdellocephaia punctata, Callicorixa praeusta,
Cymus insolutus, Erpobdelia nigricoliis, Eylais extendens, Eyiais tantilla, Haementeria costata, Holocentropus picicomis, Myxas glutinosa,
Oulimnius major, Piona variabilis, Ranatra linearis, Ripistes parasita, Spercheus emarginatus, Tanypus kraatzi, Tricholeiochiton fagesii

Karakteristiske macrofaunasoorten

Acilius canaliculstus, Acilius sulcatus, Acroloxus lacustris, Aeshna cyanea, Agrayles ssxmaculata, Agrypnia varia, Anisus vorticulus,
Arrenurus claviger, Arrsnurus knauthei, Arrenurus pugionifer, Aulophorus furcatus, Caenis robusta, Ceracloa fulva, Ceraclea senilis,
Chaetogaster diaphanus, Chastogaster di phus, Corixa panzeri, Cybister lateralimarginalis, Cyphon sp/hydrocyphon sp/scirtes sp,
Cymus crenaticomis, Dytiscus ci inctus, Endochi albipennis, Enochrus melanocephalus, Erotesis baitica, Gerris
odontogaster, Glossiphonis h iita, Graphod bilineatus, Graphoderus cinereus, Gyrinus caspius, Gyrinus paykulii, Haliplus fulvus,
Haliplus furcatus, Haliplus heydeni, Hydrophilus piceus, Hydrovatus cuspidatus, llybius fenestratus, Laccophilus ponticus, Leptocsrus
tineiformis, Limnephilus binotatus, Limnephilus politus, Limnoxenus niger, Mesovalia furcata, Micronscta minutissima, Mystacides azures,
Naucovil maculatus, Oecetis furva, Oulimnius rivularis, Paraponyx stratiotata, Piona alpicola/coccinea, Planorbis carinatus, Plea
minutissi Poly i , Pseudochi is sp, Radix auricularia, Rhantus exsoletus, Sisyra fuscsta, Tinodes waeneri,
Tiphys omatus, Tubifex lqnotua Zavrohella marmorata

Karakteristieke macrofyten .
Alisma gramineum, Callitriche hamulata, Callitriche platycarpa, Chara contraria, Chara globularis, Hippuris vuigaris, Hottonia palustris,
Hydrocharis morsus-ranae, Nitella flexilis, Nymphasa alba, Nymphoides peitats, Polygonum amphibium, Potamogeton gramineus,
Potamogeton ilucens, potamogeton natans, Potamogeton obtusifolius, P g ' perfolistus, Ranunculus aquatilis, Ranunculus
circinatus, Sagittaria sagittifolia, Stratiotes alcides, Tolypella glomerata

M78: stagnant, middelgroot, ondiep, voedselrijk water
kleine kanalen, meertjes en petgaten in landbouwgebieden.

Zeor karakteristiske macrofaunasoorten
Eylais extendens, Forslia brevipes, Forelia lillucea, H«montem costata, Haliplus hoydeni Oulimnius major, Piona alpicolalcoccinn, Piona
pusilla, Piona variabilis, Pionopsis Iv Pi geor , Polypedilum gr b atum, P thrix bedoti. Unionicola acuieata

Karakteristiske macrofaunasoorten

Acilius canaliculstus, Acilius sulcatus, Agrypnia varia, Anacaena bipustulats, Arrenurus crassicaudatus, Amenurus globator, Amrenurus
sinuator, Bithynia leachi, Caenis horaria, Cladotanytarsus sp, Cybister lateralimarginalis, Dreissena polymorpha, Gammarus tigrinus, Gerris
odontogaster, Graphoderus bilineatus, Graphoderus cinereus, Graptodytes pictus, Gyrinus paykulli, Hesp rixa linnei, Hosp: ixa
sahlbergi, Holocentropus picicomis, Hydrophilus piceus, Hydrovatus cuspidatus, llybius f atus, Limnephilus politus, Limnodrilus
claparedsianus, Limnoxenus niger, M lis furcata, My ides azurea, Naucoris maculatus, Ophidonais serpentina, Oulimnius rivularis,
Pseudochironomus sp, Sigara falleni, Slavina sppsndiculata, Stylaria lscustris, Tinodes waeneri, Tri des bicolor, Tricholeiochiton
fagesii, Unionicala crassipss, Valvata piscinalis

MS87: stagnant, groot, ondisp, matig vosdselrijic water

open water van meran en plasssn in enigszins geisclesrde gebieden.

Zeeor kar stieke macrofaunasoo;

Corynoneurs sp, Cryptocladopelma gr laccophila, Dicrotendipes gr nervosus, Endochironomus albipennis, Endochironomus tendens, Eylais
extendens, Eylais hamata, Hydrachna globoss, Hydrodroma despiciens, Nais barbata, Nanociadius sp, Oulimnius major, Parschironomus
gr arcuatis, Piona pusilla, Piscicolas geometra, Polypedilum gr sordens, Psammoryctides moravicus, Unionicola aculeata

Karakteristieke macrofaunasoorten

Abisbesmyia longistyls, Agraylea multipunctata, Anodonta anatina, Arrenurus crassicaudatus, Arrenurus gilobator, Aulophorus furcatus,
Brachypoda versicolor, Caenis horaria, Ceraciea fuiva, Ceraciea senilis, Chaetogaster cristallinus, Chasetogaster disphanus, Chaoborus
flavicans, Cladotanytarsus sp, Cricotopus sp, Cryptochironomus sp, Cryptotendipes sp, Cybister lateralimarginalis, Cymus crenaticomis,
Cymus flavidus, Demsijerea rufipes, Dyti circumcinctus, Ecr is tenellus, Ephemera vulgata, Gerris paludum, Gomphus pulchellus,
Gyrinus caspius, Gyrinus paykulli, Hydrovatus cuspidatus, llybm. fem-tntu., Lithoglyphus naticoides, Musculium lacustre, Mystacides
azurea, Mystacides nigra, Myxas glutinosa, Nais pardaii ris I Orchestia cavimana, Orthotrichis costalis, Piona
alpicola/caccinea, Piona conglobata, Piona variabilis, Planorbis carinatus, Pogonocladius consobrinus, Potamothrix bavaricus, Potamaothrix
moldaviensis, Proasellus coxalis, Procloson bifidum, P yctides albicola, P yctides barbatus, Radix auricularia, Sialis iutaria,
Sisyra fuscsts, Sphaerium comeum, Stagnicola paiustris, Theodoxus fluviatilis, Tinodes waeneri, Tribelos intextus, Tubifex ignotus,
Unionicols crassipes, Vailvata macrostoma

Karakteristieke macrofyten

Alisma gramineum, Callitriche hamuiata, Caliitriche platycarpa, Chara contraria, Chara globularis, Hippuris vulgaris, Hottonia palustris,
Hydrocharis morsus-ranae, Nitella flexilis, Nymphaea alba, Nymphoides peltata, Polygonum amphibium, Pot geton gri

Pot ] lucens, pot geton natans, Potamogeton obtusifoiius, P g ' perfi is, Ranunculus aquatilis, Ranunculus
circinatus, Sagittaria sagittifolia, Stratiotes aloides, Tolypella giomerata
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M88: stagnant, groot, ondiep, voedsalrjk water

open water van meren an plassen.

Zeer karakteristiske macrofaunasoorten

Cladotanytarsus sp, Cryptochironomus sp, Einfeldia gr insclita, Fleuria lacustris, Forelia variegator, Gyraulus laevis, Lithoglyphus
naticoides, Microchironomus tener, Mideopsis arbicularis, Oulimnius major, Paranais frici, Piscicola g ra, P yctides moravicus,
Unio pictorum

Karakteristieke macrofaunasoorten

Ancdonta cygnea cygnea, Branchiura sowerbyi, Cosnagrion puichellum, Cybister lateralimarginalis, Endochironomus albipennis,
Hydrovatus cuspidatus, Hygrobates nigromacuiatus, llybius fenestratus, Limnesia macuiats. Limnodrilus ciaparedeisnus, Lipiniella
arenicola, Mystacides azurea, Mystacides nigra, Noterus clavicomis, Ophidonais serpentina, Orchestia cavimana, Orthotrichia costalis,
Parachironomus gr arcuatis, Polypedilum gr bicrenatum, Polypedilum gr sordens, Potamopyrgus jenkinsi, Potamothrix bavaricus,
Potamothrix Idaviensis, P yctides albicola, P: yctides barbatus, Slavina appendiculats, Tanypus kraatzi, Theromyzon
tessulatum, Tinodes waeneri, Tubifex nerthus, Tubifex newaensis, Vailvata macrostoma

Karakteristieke macrofyten
Chara contraria, Nitella hyalina, Nitella mu ata, Nitella op Nitellopsis obtusa

M38: stagnant, ondliep, voadsalrijk water
alie stagnante, ondi dselrijke , de dil ie is niet van belang (M?78).

P

Karakteristioke macrofyten
Alisma graminsum, Callitriche platycarpa, Elodsa nutalii, Hippuris vulgaris, Hydrocharis morsus-ranae, Lemna gibba, Lemna minor, Lemna
trisulca, Najas marina, Nuphar lutea, Nymphaea alba, Nymphoides peitats, Polygonum amphibium, Potamogeton x decipiens,

Potamogeton x fluitans, Pot 9 [ Potamog: natans, Potamogeton pectinatus, P geton perfolistus, P got
prasiongus, Potamogeton x sparganifolius, Ranunculus aquatilis, Ranunculus baudotii, Ranunculus circinatus, Sagittaria sagittifolia,
Salvinia natans, Spirodela polyrhiza, Stratiotes sloides, Zannicheilia pal. ssp palustris, Zannichellis pal. ssp pedicell, Chara globulari
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onderzoek; een verkennende studie

3. W. van der Hoek & B. Higler 1993. Natuurontwikkeling in beken en
beekdalen: verkennende studie naar mogelijkheden van natuurontwikke-
ling in beek- en beekdalsystemen in Nederland

4, C.T.M. Vertegaal e.a.1993. Natuurontwikkeling in de duinen: kennis en
kennislacunes

5. A.H. Prins 1993. Laagvenen; een verkenning van mogelijikheden voor

natuurontwikkeling





