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VOORWOORD

Aan het eind vande jaren 70 werd duidelijk dat water-
leidingbedrijven in de toekomst, bij een vergunnings-
aanvraag voor grondwaterwinning, in toenemende mate
geconfronteerd zouden worden met vragen naar de ge-
volgen van die winning voor het natuurlijke milieu.

Als 1illustratie hiervan moge dienen de volgende zins-

snede uit het Tweede Structuurschema Drink- en Indus-

triewatervoorziening: "Winning, Xunstmatige aanvul-
ling en kunstmatige voorraadvorming van grondwater

dienen te worden afgestemd op de waarden van het mi-

lieu en op het streven naar het behouden of herstel-

len van de fundamentele waarden van het natuurlijke
milieu".

Dit was voor de VEWIN aanleiding, om ook aan deze as-

pecten aandacht te besteden in het kader van het

VEWIN-speurwerkprogramma. Gekozen werd voor een ori-

enterend onderzoek onder begeleiding van de Werkgroep

Ecologische Aspecten van de KIWA-Commissie Invloed

Grondwaterwinning op de Omgeving (CIGO). De samen-

stelling van de Werkgroep vind u op bladzijde 6. De

omschrijving van dit onderzoek luidde als volgt:

a. inzicht krijgen in de achtergronden en bezwaren,
die in de kringen van natuurbehoud en landschaps-
bescherming worden geuit tegen de uitbreiding van
grondwaterwinning;

b. het opstellen van een overzicht dat de omvang van
de problematiek bij de grondwaterleidingbedrijven
kan aangeven;

c. het formuleren van, uit ecologisch oogpunt te
stellen eisen aan een hydrologisch meetnet en aan

compenserende maatregelen.

Onderhavig rapport vormt de afsluiting van het werk

van de Werkgroep met betrekking tot de punten a en b.



Het is vooral geschreven met het oog op diegenen in
de bedrijfstak, die met de problematiek grondwater-
winning-natuurlijk milieu in aanraking komen.

Dit kan zijn bij de locatiekeuze voor een grondwater-
winning, bij een vergunningsaanvraag, maar ook bij-
voorbeeld als 1id van een provinciale werkgroep ter
voorbereiding van het grondwaterplan.

In alle gevallen kan kennis van zaken de geloofwaar-

digheid van een gesprekspartner alleen maar verhogen.

Dit rapport wil een bouwsteen vormen voor de kennis
en Kkennisvermeerdering van de ecologische aspecten
van grondwaterwinning binnen de grondwaterwinnende
bedrijven.

Gezien deze doelstelling zal het geen verbazing wek-
ken dat dit rapport geen afgerond geheel is, geen
volledig overzicht van deze aspecten binnen het pro-
bleemveld.

Daar waar wetenschappelijke achtergronden aan de orde

komen, zullen deze globaal besproken worden.
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SAMENVATTING

Het rapport Ecologie en Grondwaterwinning is tot
stand gekomen in het kader van het VEWIN-speurwerk-
programma. Met de totstandkoming van dit rapport
wordt de eerste fase van het project "Ecologie en
Grondwaterwinning" afgesloten.

Het rapport wil een handleiding zijn met name voor
diegenen in de bedrijfstak die uit hoofde van hun
functie te maken hebben (of krijgen) met de problema-
tiek van de ecologische gevolgen van grondwaterwin-—
ning.

De indruk bestaat (zie hoofdstuk 5) dat waterleiding-
bedrijven in toenemende mate met dit probleemveld te
maken (zullen) Xkrijgen. De toenemende druk op het
gebruik van de open ruimte en een toenemende behoefte
bij verschillende sectoren aan gebruik van grondwater
hebben ertoe geleid, dat de betrokken overheden
steeds vaker aan een verzoek tot waterwinning een
afweging van de|betrokken belangen willen laten voor-

afgaan.

Zo wordt er théns, vaker dan vroeger het geval was,
bij een vergunningsaanvraag voor grondwaterwinning
ten behoeve van de openbare drinkwatervoorziening, de
vraag naar de gevolgen voor het natuurlijke milieu
van de voorgenomen winning gesteld.

Het 1lijkt dan ook een goede zaak dat alle betrokkenen
inzicht hebben in de achtergronden en motieven voor
natuurbehoud. Hoofdstuk 1 gaat hier nader op in. Deze
motieven kunnen van velerlei oorsprong zijn. Naast
religieuze, ethische en esthetische motieven zijn er
ook drijfveren die berusten op het inzicht dat de na-
tuur allerlei functies voor de mens vervult. Daar-
naast heeft de kennis, ontleend aan de ecologie, tot
het inzicht geleid, dat de mens niet los te zien is

van het natuurlijke milieu. Met name de laatste jaren



wordt er van verschillende kanten de nadruk op ge-
legd, dat natuurbehoud niet bestaat uit het in stand
houden van het patroon, het uiterlijk van natuurli jke
elementen, maar dat de nadruk dient te liggen op de
instandhouding van de biologische processen. Zo kun-
nen bijvoorbeeld kwelgebonden vegetaties alleen be-
houden worden als de kwel zelf niet verdwijnt. Kennis
van dit type processen is nodig om de schade aan na-
tuur en landschap als gevolg van menselijke activi-
teiten te voorkomen (hoofdstuk 2). De ecologie levert
een deel van deze kennis. Onder ecologie wordt ver-
staan de wetenschap van de relaties tussen levende
systemen en hun omgeving alsmede van de eigenschappen
van beide. Het ecosysteem neemt in de ecologische
beschouwing een centrale plaats in. Hiermee wordt
bedoeld dié functionele eenheid in een bepaalde ruim-
te, die bestaat uit de levensgemeenschap van organis-
men op die plaats inclusief hun abiotische milieu.
Binnen zo'n ecosysteem zijn "eten-en-gegeten-worden"-
relaties aan te geven. Een netwerk van zulke relaties
vormt een voedselweb. In ecosystemen, die geruime
tijd zich hebben kunnen ontwikkelen, zonder storing
van buiten af, zijn vaak zeer complexe relatiestel-
sels aan te geven. Er komen vele soorten wvoor, die
veelal slecht tegen grote milieufluctuaties bestand
zijn: hun ecologische amplitudo is smal. Verstoring
van buiten af kan tot nivellering en verarming lei-
den. Die verstoring kan op verschillende manieren
plaatsvinden.

Kennis ontleend aan ondermeer de studie van ecosyste-
men vormt de basis voor de natuurtechniek, waarvan
zowel natuurbouw als natuurbeheer deel uitmaken. Bij
eerstgenoemde is het hoofddoel de voorwaarden voor de
ontwikkeling van natuurlijke waarden te verbeteren,
terwijl men van natuurbeheer spreekt als het gaat om

het afschermen van een natuurlijke levensgemeenschap



tegen veranderingen in externe factoren en om het on-
derhoud en herstel van die levensgemeenschap.

Welke natuurlijke processen spelen een rol in de re-
latie natuur-grondwaterwinning? Op deze vraag wordt
in hoofdstuk 3 nader ingegaan.

Grondwaterwinning grijpt op verschillende wijzen in
in grondwaterafhankelijke ecosystemen.

Zo leidt het veelal tot grondwaterstandsdaling. Voor
sommige planten kan dit - periodiek - watertekort
betekenen, voor andere biotoopverlies (bijvoorbeeld
in- en op het water levende soorten) voor weer ande-
ren kan het van belang zijn dat in bodems met veel
organische stof de mineralisatie toeneemt, waardoor
snelgroeiende en grote ruigtekruiden de overhand
krijgen.

Als gevolg van het feit dat, met het dalen van de
grondwaterstand het zuurstofgehalte in de bodem toe-
neemt kan ook de oplosbaarheid van en daarmee de be-
schikbaarheid van bepaalde nutrienten verschuiven.
Voor waterecosystemen, zoals sloten, vennen en derge-
lijke betekent grondwaterstandsdaling vaak een be-
langrijke teruggang in kwaliteit. Bovendien kan
grondwaterwinning ook de weg van diepe kwelstromen
beinvloeden. Voor dié vegetatietypen, die gebonden
zijn aan situaties waar 1lithotroof water aan de
oppervlakte komt, kan dit een bedreiging betekenen.
Verlaging van hoge grondwaterstanden kan ook voor de
fauna een bedreiging zijn. Weidevogels, moerasvogels
en dergelijke zijn gebonden aan vochtige milieus.
Figuur 3.13 geeft een globaal overzicht van de ecolo-

gische gevolgen van grondwaterwinning.

Op verschillende besluitvormingniveaus met betrekking
tot de grondwaterwinning speelt natuur- en land-
schapsbehoud een rol.

De Rijksoverheid heeft haar ideeén hieromtrent onder-



meer neer delegd in twee structuurschema's. Ook in
het kader van milieu-effect-rapportage wordt over de
m.e.r.-plichtigheid van grondwaterwinningen van een
bepaalde omvang gesproken.

Op provinciaal niveau zullen de grondwaterplannen het
kader gaan vormen, waarbinnen de afweging van grond-
waterwinlocaties zal plaatsvinden.

Aan het winplaatsonderzoek in het kader van de ver-
gunningverlening worden steeds vaker eisen gesteld
met betrekking tot onderzoek naar de ecologische ef-
fecten. Dit blijkt ondermeer uit een enquéte gehouden
onder een aantal regionale (grond—)waterleidingbe—
drijven (hoofdstuk 5).

Welke onderzoeksmethoden staan de bedrijven nu ter
beschikking om op de verschillende besluitvormingsni-
veaus gefundeerd rekening te kunnen houden met na-
tuur- en landschapsbehoud?

De aandacht gaat met name uit naar het niveau van de
locatiekeuze en het winplaatsonderzoek, omdat deze
onder de verantwoordelijkheid van de waterleidingbe-
drijven zullen vallen. Van ecologisch onderzoek ter
ondersteuning van de locatiekeuze zijn twee voorbeel-
den bijgevoegd, om een indruk te geven van de metho-
den die daar tot op heden voor gebruikt zijn.
Theoretisch zijn er duidelijke verschillen aan te ge-
ven tussen onderzoek ten behoeve van beide genoemde
niveaus. Bij locatiekeuze zal het of om een vergelij-
king van een aantal alternatieven dienen te gaan of
om het inperken van een regio tot gebieden met de
minste ecologische schade. Dit betekent dat er van de
betrokken ecologen relatieve uitspraken worden ver-
wacht. De gegevens die als basis voor de uitspraken
nodig zijn zullen globaler kunnen zijn, dan dat bij
winplaatsonderzoek het geval is.

Daar immers gaat het om een zo concreet mogelijke

voorspelling van de gevolgen van é&én winning. Deze



uitspraak is meer absoluut. Het hanteren van dosis-
effect-relaties is hier meer voor de hand liggend.
Uit methodische overwegingen 2zijn locatiekeuze en
winplaatsonderzoek niet los van elkaar te zien. In de
toekomst zullen met name de provinciale grondwater-
plannen het kader vormen voor de locatiekeuze. In-
zichten verkregen bij de provinciale milieukarterin-
gen zullen daarbij zeker een rol spelen.

Om de kennis met betrekking tot het gedrag van soor-
ten als reactie op grondwaterstandsdaling en kwelre-
ductie te verruimen, 1lijkt het zinvol om vaker dan
thans het geval is, de ecologische gevolgen van
grondwaterwinning in de tijd te volgen:; uiteraard in
nauwe samenhang met de hydrologische veranderingen,

die als gevolg van de winning optreden.
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INLEIDING

De afgelopen decennia is er in Nederland sprake ge-
weest van duidelijke veranderingen in ruimtegebruik.
Zo duidelijk dat zij voor vrijwel iedereen zichtbaar
zijn geweest; de intensivering in de landbouw leidde
tot het samenvoegen van kavels, het verdwijnen van
vele overhoekjes, hagen en andere landschapselemen-
ten. Bovendien kwam er meer mest beschikbaar, zowel
organische mest als kunstmest en nam de produktie per
ha toe. Daarnaast raakten er meer en meer terreinen
in de nabijheid van steden en dorpen bebouwd, het
wegennet werd geintensiveerd en nieuwe industrieter-
reinen werden geopend. Dit betekende een verschuiving
in het ruimtegebruik. Tabel 1.1 geeft, voor de

periode 1950-1978, hiervan een overzicht.

1950!) 19782)

km? % km? 3
cultuurgrond 25 049 74 24 375 66
bos 2 422 7 2 205 8
natuurlijk terrein 2 642 8 1 641 4
verkeersterrein 951 3 1269 3
bouwterrein 337 1
industrieterrein 394 1
overig bebouwd terrein 1 786 5 219 6
overige gronden 120 1 833 2
water 1 889 3 324 9
totaal oppervlakte 33 849 100 37 186 100

N.B.: In tegenstelling tot de landbouwtelling omvat
deze oppervlakte cultuurgrond tevens tuinen
voor eigen gebruik, cultuurgrond van niet-
telplichtigen, verspreide bebouwing, water
smaller dan 6 meter, bermen breder dan 6 me-
ter enzovoorts.

1) Exclusief water 75 ha .

2) Gewijzigde methodiek, 1976: Groningen, Friesland
en Drenthe, 1977: Overijssel, Gelderland,
Utrecht, Noord- en Zuid-Holland en de Zuidelijke
IJsselmeerpolders, 1978: Zeeland, Noord-Brabant
en Limburg.

Tabel 1.1 - Bodemgebruik (CBS, 1983)



Hieruit blijkt dat de toename in het totale oppervlak
van Nederland vooral ten goede 1is gekomen aan het
ruimtebeslag door wegen en bebouwing.

Het aandeel van natuurlijk terrein is procentueel
bijna gehalveerd. Dit is des te pregnanter als men
zich realiseert, dat er op de cultuurgrond van 1950
veel meer plaats was voor natuurliijke elementen dan
thans het geval is. Als voorbeeld kan de ontwikkeling
in de samenstelling van het cultuurgrasland dienen.
Waar vroeger meerdere soorten deel uitmaakten van de
samenstelling is thans sprake van monocultures.

Met andere woorden: er is thans sprake van een veel
sterkere functie-scheiding dan vroeger het geval was.
De hier geschetste ontwikkeling is voor velen aanlei-
ding geweest om aan te dringen op een afweging van
alle betrokken belangen bij een voornemen tot veran-
dering in het gebruik van de open ruimte. Met name
zouden de belangen van natuur en landschap hierbij
beter naar voren dienen te worden gebracht.

Een vergelijkbaar proces zien we bij het gebruik wvan
grondwater. Tussen 1950 en 1980 is het gebruik van
water in het huishouden en in de industrie toegeno-
men. Ook de landbouw stelde haar eisen: lagere voor-
jaarspeilen zodat men vroeger in het Jjaar het 1land
kon bewerken en de groei van gewassen eerder op gang
zou komen. In grondwaterafhankelijke natuurgebieden
dienen de grondwaterstanden in het voorjaar echter
geruime tijd hoog te zijn. Rond de pompstations ten
behoeve van de drinkwatervoorziening tenslotte, 2zien
we het gehele Jjaar door een =zekere* verlaging maar
zullen de grootste grondwaterstandsverlagingen veelal

in de zomerperiode worden gemeten, als het gebruik

* de omvang is uiteraard afhankelijk van de geohydro-
logische omstandigheden ter plaatse en de gewonnen

hoeveelheid grondwater



het hoogst is. Ook hier zien we dat verschillende
sectoren verschillende belangen hebben.

Dit inzicht, en de wens om natuur en landschapsbehoud
een meer dgelijkwaardige plaats in de besluitvorming
te laten spelen, heeft er toe geleid dat er in toene-
mende mate aan bestemmingsveranderingen van de open
ruimte of van natuurlijke hulpbronnen een afweging
vooraf gaat van alle betrokken belangen. Natuur- en
landschapsbehoud vormt daarbij één van de belangen.
In het kader van die afweging worden waterleidingbe-
drijven in toenemende mate geconfronteerd met het be-
lang van natuur- en landschapsbehoud en hiermee sa-
menhangend, met ideeén en denkbeelden die voortkomen
uit de ecologie.

Om hierin meer inzicht te verkrijgen zijn de hoofd-
stukken 1 en 2 geschreven.

In hoofdstuk 1 wordt de ontwikkeling van de natuurbe-
houdsgedachte weergegeven; in hoofdstuk 2 wordt een
aantal begrippen uit de ecologie nader toegelicht.

Om rekening te kunnen houden met het feit dat het na-
tuurlijke milieu schade kan ondervinden van grondwa-
terwinning, is het zinvol op de hoogte te zijn van de
mogelijke gevolgen van waterwinactiviteiten voor het
natuurlijke milieu. Een beschrijving hiervan vindt u
in hoofdstuk 3. |

Een belangrijk kader waarbinnen de afweging met be-
trekking tot het ruimtegebruik plaatsvindt, wordt ge-
vormd door het beleid van de rijksoverheid.

In een aantal structuurschema's komt waterwinning in
relatie‘tot het natuurlijke milieu aan de orde. 1In
bepaalde gevallen kan ook de milieu-effectrapportage
een rol gaan spelen.

Deze onderwerpen worden besproken in hoofdstuk 4.

Hoofdstuk 5 geeft kort de resultaten weer van een,



onder een aantal waterleidingbedrijven gehouden, en-
quete. Hierbij wordt een beeld geschetst van de mate
waarin ecologische aspecten een rol spelen bij de be-
langenafweging, die plaatsvindt bij uitbreiding van
bestaande of stichting van nieuwe winplaatsen.

In hoofdstuk 6 tenslotte, wordt nader ingegaan op de
wenselijkheid van ecologisch onderzoek voor verschil-
lende niveaus van besluitvorming, op de aard van dat
onderzoek, alsmede op de problemen die zich hierbij

kunnen voordoen.

In bijlage 1 worden twee ecologische methoden be-
schreven, die gebruikt zijn om bij de locatiekeuze
van grondwaterwinning gefundeerd rekening te kunnen

houden met de belangen van natuur en landschap.

Van een aantal in dit rapport gebruikte termen en be-
grippen vindt u de omschrijving in het glossarium dat

als bijlage 2 aan het rapport is toegevoegd.



DE ACHTERGRONDEN VAN HET NATUURBEHOUD

In het beleid ten aanzien van de Ruimtelijke Ordening
is in de afgelopen Jjaren een groeiende bereidheid
waarneembaar om rekening te houden met de belangen
van de natuur. Men spreekt over "natuurwaarden" en
"natuurfuncties" als factoren, die voor de samenle-
ving als geheel van belang zijn. Dit doet de vraag
rijzen naar de herkomst en achtergronden van het
streven naar natuurbehoud.

De wijze waarop mensen gedacht hebben over de hen om-
ringende natuur en over het ingrijpen van de mens
daarin wordt bestudeerd door de cultuurfilosofie.

De oorsprong van het westerse cultuurbegrip is gele-
gen in het denken van de Grieken: in de 5e eeuw vooOr
Christus beginnen de Sofisten onderscheid te maken
tussen "physis" en "nomos" oftewel tussen "natuur"
(namelijk dat wat vanzelf gegroeid is) en het "wetma-
tige" (namelijk dat wat door de mens bepaald wordt).
Dit heeft een omkering in het denken tot gevolg: de
natuur is niet langer de norm van alle dingen, maar
de mens komt centraal te staan.

In de tijd van Socrates en Plato zijn er elementen in
de discussie, die ook in latere perioden een rol heb-
ben gespeeld in de discussie over natuur, bijvoor-
beeld: de natuur in de mens, en de natuur om de mens,
de vraag of de mens de maat voor alle dingen is, of
dat het om absolute waarden gaat, van een min of meer
bovenmenselijke orde (Plato).

Vanaf het ontstaan van de derde stand, de burgers, in
de Middeleeuwen zien we dat in het denken natuur en
cultuur los van elkaar komen te staan. De natuur
wordt gezien als iets zelfstandigs, de cultuur als
datgene wat de mens bereikt heeft, dankzij een toene-
mende beheersing en onderwerping van die natuur.

Vooral de ontwikkeling van de natuurwetenschappen,



beginnend in de Renaissance draagt hier sterk aan
bij. Immers de natuur blijkt te ontrafelen te zijn,
de natuur wordt "onttoverd". De succesvolle ontwikke-
ling van de natuurwetenschappen met haar hoogtepunten
in de Verlichting en de eerste industriéle revolutie
leiden tot een benadrukking en bevestiging wvan het
beeld dat de "beheersing" en het "gebruik" van de na-
tuur leidt tot groei van mogelijkheden van nijverheid
en industrie. De natuur wordt steeds duidelijker ge-
zien als een min of meer ontuitputtelijke bron van
grondstoffen. Ondanks de romantiek ("terug naar de
natuur"”), een periode waarin bijvoorbeeld Rousseau
probeerde aan te geven dat de mens het contact met de
natuur verloren heeft en, in de 19e eeuw, de neo-ro-
mantiek, een periode die bijvoorbeeld de utopisten
voortgebracht heeft (bijvoorbeeld "Walden",
Fred. van Eeden), is deze utilistische gedachte tot
in onze tijd blijven staan. Zo vinden we haar onder
andere bij Marx terug en in wezen bij zeer vele eco-
nomen. De gedachte dat de natuur een onuitputtelijke
bronbvoor onze grondstoffen is en een niet te verza-
digen stortplaats, voor onze afvalstoffen, is met de
enorme expansie van techniek en industrie, in de
laatste decennia duidelijk gerelativeerd, maar in ons
handelen ook nu nog niet verlaten. Een belangrijke
oorzaak van dit niet loslaten is te vinden in het
neopositivisme. Deze wetenschapsstroming is ontstaan
in het begin van onze eeuw. Haar aanhangers gaan er-
van uit dat de wetenschap zich kan losmaken van maat-
schappelijke waarden en slechts op rationele wijze de
werkelijkheid behoeft te bestuderen: wetenschap en
techniek kunnen zich, daarbij ongehinderd door ideo-
logieén en maatschappelijke behoefte ontwikkelen. De
bakermat van de ideeé&n over natuurbehoud zijn dan ook
in eerste instantie niet hier te vinden, maar in de

neo-romantiek aan het einde van de vorige eeuw. Ook



in onze dagen zullen velen erkennen dat natuur een
eigen intrinsieke waarde heeft. Dit kan gestoeld zijn
op religieuze motieven (het rentmeesterschap), of op
de erkenning van het feit dat de mens niet het recht
heeft de natuur te vernietigen vanwege de natuur op
zich. Meer recente ontwikkelingen in de ecologie'ge—
ven aanleiding tot het inzicht dat de Homo sapiens
niet langer "boven" of "los van" de natuur staat (en
dus niet probleemloos de natuur naar eigen hand kan
blijven =zetten). Net zo goed als andere organismen
maakt de mens een intrinsiek onderdeel van die natuur
uitmaakt, zij het, dat zijn grote invloedsmogelijkhe-
den alsmede het vermogen tot reflectie, hem ook een
zeer grote verantwoordelijkheid voor die natuur ge-
ven. Een andere belangrijke reden van de toenemende
aandacht voor natuurbehoud is het feit dat de achter-
uitgang van het natuurlijke milieu de laatste tien-
tallen jaren niet langer alleen voor experts zicht-
baar is, maar voor grote groepen mensen waarneembaar.
Een afspiegeling van die achteruitgang zien we in het
feit dat 54 % van onze ongeveer 1300 inheemse plan-
tensoorten tegenwoordig in hun bestaan worden be-
dreigd, dat de floristische verscheidenheid (rekening
houdend met soorten aantal en aantal vindplaatsen per
soort) de laatste 50 jaar met 93 % achteruit is ge-
gaan, dat ons kleinschalige ("fijnkorrelig"”) land-
schap, eeuwenlang door de mens in stand gehouden door
"op dezelfde plek steeds hetzelfde, maar overal wat
anders" te doen, werd vervangen door een grootschalig
("grofkorrelig") landschap door "steeds wat anders,
maar wel overal hetzelfde te doen". (Overigens is dit
ook een argument dat aangeeft dat de mens ook een po-
sitieve invloed op het milieu kan hebben, mits hij
maar de goede keuze maakt.)

Deze snelle teruggang van natuurlijke waarden heeft



met name na de 2e wereldoorlog, - maar ook daarvoor
al; denk aan de bestemming tot natuurmonument van het
Naardermeer in 1905 om te voorkomen dat het een vuil=-
stort van Amsterdam zou worden - geleid tot een her-
overweging van natuurwaarden. De argumenten VvoOOr na-
tuurbehoud, die het resultaat waren vaﬁ deze herover-
wegingen zijn - zoals hierboven reeds is aangegeven -
in te delen in vier groepen:

1. Ethische en religieuze motieven

2. Esthetische motieven

3. Ecologische motieven

4. Utilistische motieven.

Gezien het feit dat vooral de laatste twee groepen
het minst bekend zijn verdienen zij hier onze aan-
dacht, zonder daarmee echter iets aan de waarde van
de eerste twee af te willen doen.

De laatste twee categorién zijn niet altijd even goed
van elkaar te scheiden. Bij ecologische argumenten
ligt de nadruk op het feit dat veranderingen in de
biotische en abiotische omgeving van de mens, ook
gevolgen voor die mens zelf heeft. Heel duidelijk is
dat bij grootschalige ingrepen: het kappen van tro-
pisch regenwoud leidt tot erosie, neerslagreductie en
uiteindelijk wellicht tot een daling van het zuur-
stofgehalte in de atmosfeer: maar ook bij kleine
ingrepen kan dit duidelijk blijken: bodemverontreini-
ging 1leidt er toe dat grondwater als bron voor de
watervoorziening onbetrouwbaar kan worden en relatief
grootschalige ontwatering en ontginning van de "woes-
te" gronden kan, ten gevolge van een verminderde
infiltratie, leiden tot een verlaging van de grondwa-
terspiegel over een dgroter oppervlak dan uit land-
bouwkundige overwegingen gewenst is.

Hieruit blijkt al dat de mens op allerlei wijzen van
de natuur gebruik maakt, die natuur allerlei functies

toekent. Onder ecologische functies van het milieu



zullen we in het vervolg verstaan, dié functies of
gebruiksmogelijkheden, waarbij een beroep wordt ge-
daan op de autonome eigenschappen van het natuurlijk
milieu, met andere woorden eigenschappen die niet
door de mens aan het natuurlijk milieu zijn toege-
voegd (Van der Maarel, 1976).

Deze functies zijn tot op heden op verschillende wij-

zen ingedeeld.

Morzer Bruyns (1973) geeft de volgende functies aan:

Economische functies

Sprekende voorbeelden te over; men denke aan de vis-
vangst, (waarbij overbevissing kan leiden tot het
"slachten van de Xkip met de gouden eieren", bijvoor-
beeld de walsvisvangst, de haringvangst. Beide voor-
beelden waarbij men lange tijd bleef uitgaan wvan de
"onuitputtelijkheid".) de jacht en andere natuurpro-
dukten. Maar ook bij de gewasbescherming kan de na-
tuur een belangrijke rol spelen bij het in stand
houden van predator-prooi-relaties (natuurlijke
vijanden en biologische bestrijding) of bij het voor-
komen van erosie of oeverbeschadiging (oeverplanten).
De Dbetekenis van in het wild levende soorten als ge-
nenbron bij de veredeling van natuurlijke welvaarts-
bronnen 1lijkt alleen nog maar toe te nemen. Men moet
daarbij niet alleen denken aan land- en tuinbouwge-
wassen maar ook aan grassen, biezen en houtsoorten.
Niemand weet precies, wat er in de toekomst nodig zal
zijn; het behoud van de natuur als genenbron wordt

daarom als wijs beleid gezien.

Volksgezondheidsfuncties

Natuurelementen zorgen overal in de natuur voor het
opruimen van dood organisch materiaal. Het volledig

functioneren van de stof-kringlopen is van wezenlijk



belang voor het behouden van niet-verontreinigde
milieus. Men denke bijvoorbeeld aan het "zelfreini-
gende vermogen" van oppervlaktewater. Het belang van
recreatie in deze tijd wordt meer en meer benadrukt.
De natuur speelt hier vaak een grote rol in. Vooral
de grote afwisseling van de natuur blijkt van groot
belang te 2zijn, terwijl de rust van natuurgebieden,
bossen en landelijke gebieden een steeds meer gewaar-
deerde en voor de volksgezondheid wellicht vitale

factor is.

Culturele functies

Deze worden vaak genoemd maar zijn weinig onderzocht,
al is er veel over geschreven. Genoemd kunnen worden
de functie van de natuur in de opvoeding en opleiding
van kinderen; de laboratoriumfunctie voor natuurwe-
tenschappelijk (en niet alleen natuurhistorischl!)
onderzoek en de ethische en esthetische functies

zoals die hierboven al eerder zijn aangeduid.

Het idee van ecologische functievervulling is nader
uitgewerkt en operationeel gemaakt in de basisstudie
Globaal Ecologisch Model (Van der Maarel e.a. 1977).
Er worden twee dgroepen natuurtechnische functies
onderscheiden, de informatiefuncties en de regula-
tiefuncties. De informatiefuncties betreffen de be-
schikbaarheid van informatie die de mens uit de na-
tuur kan putten. Dat kan visueel zijn: de ruimtelijke
variatie in vegetaties en landschapselementen, maar
het kan ook cognitief zijn: de kennis geput uit de
natuur: de wetenschappelijk functie en de educatieve
functie.

Daarnaast heeft de natuur soms een signaalfunctie:
het verdwijnen of verschijnen van bepaalde soorten

geeft informatie over een verandering.
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Figuur 1.2 - Aangegeven is in welke delen van
Nederland Xorstmossen op bomen en dergelijke ont-
breken (Uit Westhoff e.a., 1973)

Een bekend voorbeeld is het verdwijnen van vele
korstmossen ten gevolge van luchtverontreiniging (zie
figuur 1.2), maar ook bijvoorbeeld het verdwijnen van
vele grondwaterafhankelijke plantensoorten (freatofy-
ten) Dbij ingrijpende grondwaterstandsdalingen. Ook
wordt onderscheiden de reservoirfunctie. Men denke
daarbij aan thans nog volledig onbekende organismen,
die we in elk geval zouden moeten leren kennen
vébér ze uitsterven, om na te gaan of ze geen rol
zouden Xkunnen spelen bij de veredeling van landbouw-
gewassen bij de fabricage van geneesmiddelen stimu-
lantia etc..



Alleen als een levensgemeenschap "autonoom" (dat wil
zeggen: zonder te grote menselijke invloed) functio-
neert is een goede functievervulling in dit opzicht
verzekerd.

Dit geldt zeker ook voor de groep regulatiefuncties,
waarbij een onderscheid gemaakt wordt tussen zuive-
ringsfuncties en stabiliseringsfuncties.

In het eerste geval is sprake van een actieve func-
tie; men denke aan filtering van stof uit de lucht
door een bos en aan "biologische zelfreiniging" van
oppervlaktewater. In het tweede geval 1is er sprake
van regulatie in de meest strikte zin. Als voorbeeld
kan de waterregulatie dienen. Terwijl in het stede-
lijk milieu regenwater nauwelijks de kans krijgt om
te infiltreren zien we dat in goed ontwikkelde eco-
systemen het hemelwater opgevangen wordt en langzaam
naar de bodem afgegeven wdrdt, alwaar het voor een
groot deel tijdelijk wordt opgeslagen. Zonder een
dergelijke intefceptie zou de run-off langs het op-
pervlak veel groter zijn en dus de mogelijkheid tot
berging van de neerslag gering. Deze regulatie is
vrijwel tegengesteld aan die in vele landbouwgebie-
den: in plaats van opslag voor droge tijden of andere
functies wordt het (tijdelijk) overtollige water =zo
snel mogelijk afgevoerd. Benadrukt moet worden dat
het hier om één voorbeeld gaat; er zijn er vele moge-
1ijk.

Regulatie in ecologische termen is een van de belang-
rijkste kenmerken binnen een goed functionerend eco-
systeem (zie ook hoofdstuk 2). Of het nu gaat om de
temperatuurschommelingen binnen bepaalde grenzen te
houden (Larcher 1976), de luchtvochtigheid of popula-
tiegroottes, het "streven" naar evenwicht (Odum 1971)
binnen een ecosysteem kan grote fluctuaties "afdem-
pen". Het =zal duidelijk zijn dat het natuurlijke
milieu slechts ten dele door de mens gebruikt kan

worden voor informatie en regulatie.



Het wordt in de praktijk tevens gebruikt voor leve-
rantie van materialen en energie en als drager van
allerlei activiteiten, oftewel voor produktie- en
draag-functies. Bij de eerste kunnen we denken aan de
agrarische produktie (die een eigen inrichting van
het ecosysteem vraagt) en bij de tweede aan urbaan-
industriéle bebouwing, afvalopvang en dergelijke. Bij
een belangenafweging kan functie-afweging een belang-
rijke rol vervullen.

Uit bovenstaande =zal duidelijk geworden =zijn dat,
via een utilistische Dbenadering het natuurlijke mi-
lieu een groot aantal functies toegedacht kan worden.
Door de benadering van het Globaal Ecologisch Model
is onder andere ook duidelijk geworden dat het bij
belangenafweging in de ruimtelijke ordening niet
alleen maar om plantje A of vogel B gaat, maar dat
voor een aantal functies een goed functionerend eco-
systeem nodig 1is, waarvan plantje A of vogel B hoog-
stens een indicator of exponent kan zijn.

Dit inzicht wordt ondersteund door onder meer . de
inzichten verkregen via de commoditeitenkunde (De
Zeeuw, 1979, 1982). De grenzen aan de ontwikkeling
van economie, wetenschap en techniek worden gevormd
door de moeite die een samenleving moet doen om te
kunnen beschikken over grondstoffen en energie (com-
moditeiten). Naarmate een technische ingreep of maat-
regel meer beslag legt op natuurlijke reserves (het-
zij door gebruik van bijvoorbeeld brandstoffen, het-
zij door verontreiniging door bijvoorbeeld het lozen
van afvalprodukten) des te sterker zal dit kostprijs-
verhogend werken voor verdere ontwikkelingen.

Vanuit de commoditeitenkunde wordt dan ook gewezen op
de noodzaak om bij elk technisch handelen de rekening
voor alle betrokken aspecten op te maken. Dit om te
voorkomen dat vooruitgang in de ene sector (bijvoor-

beeld industrie) 1leidt tot achteruitgang in de be-



schikbaarheid van natuurlijke bronnen (bijvoorbeeld
schoon water), omdat dit laatste wuiteindelijk kan
leiden tot een vertraging (of omkering) van de wel-
vaartsontwikkeling.

Hiermee 1is ook de argumentatie voor natuurbehoud
verschoven: de mens is afhankelijk van het functione-
ren van de ecosystemen (via de functies die deze ver-
vullen). Verstoring van de (nog) aanwezige evenwich-
ten houdt grote risico's in. Veranderingen in het
milieu =zijn wvaak het eerst aan planten en dieren
waarneembaar (signaalfunctie), terwijl het in stand
houden van een zo groot mogelijke verscheidenheid aan
ecosystemen essentieel 1is voor een na te streven
evenwicht tussen de mens en zijn milieu.

Dit type overwegingen maakt, dat binnen het maat-
schappelijke bestel meer en meer belang gehecht wordt
aan de opvatting, dat een ieder die veranderingen in
zijn omgeving aanbrengt, mede verantwoordelijk dient

te zijn voor de gevolgen van die ingreep.



DE ECOLOGIE

Het begrip ecologie is in 1866 door Ernst Haeckel ge-
introduceerd.

Hij verstond onder ecologie de wetenschap die =zich

bezighoudt met de betrekkingen, die een levend orga-

nisme onderhoudt met zijn omgeving.

Daartoe rekende hij alle bestaansvoorwaarden voor dat

organisme in die omgeving, biotisch (levend) en abio-
tisch (niet levend). Haeckel legt dus de nadruk op
relaties.

Deze benadering is ook terug te vinden in veel recen-
tere omschrijvingen van het begrip ecologie. Zo defi-
nieert Charles J. Krebs (1972) ecologie als de weten-

schappelijke analyse van die wisselwerkingen waardoor

de verspreiding en de aantallen van levende organis-—

men kunnen worden verklaard.

Hoewel ook andere benaderingen mogelijk zijn zal uit
bovenstaande duideliijk zijn dat "relaties" tussen or-
ganismen onderling en tussen organismen en hun abio-
tische milieu een centrale plaats innemen. Echter
niet alleen organismen of individuen 2zijn onderwerp

van studie maar ook populaties, levensgemeenschappen

en ecosystemen.

Odum (1971) definieert ecologie als de studie van de

structuur en de functie van ecosystemen; een meer ho-

listische (van het grote geheel uitgaande) benadering
dan bijvoorbeeld die, waarbij in het onderzoek steeds
maar é&én soort centraal staat.

Daartussen ligt een range van mogelijkheden die alle
onder het begrip ecologie vallen. In fig. 2.1 wordt
hiervan een overzicht gegeven. De aangegeven niveaus
van onderzoek zijn niet los van elkaar te zien. Elk
onderzoek op een bepaald niveau is deels gebaseerd op
kennis en inzicht van een lager integratieniveau.

Zo is populatiebiologie meestal pas mogelijk (zie
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Fig. 2.1 - De verschillende organisatieniveaus in relatie tot
een aantal vakgebieden binnen de ecologie. (Naar K. Bakker, 1977)




fig. 2.1) als men goed bekend is met de factoren die
voor de beschouwde soort van belang zijn. Zo bouwt de
populatiebiologie deels voort op de aut-ecologie.
Daar, waar concurrentie een belangrijke rol speelt in
de ontwikkeling van de populatiegrootte kunnen eco-
systeemkenmerken van belang zijn voor verklaringen op
populatieniveau. Hoe hoger het niveau, des te comple-
Xxer is het onderzoeksobject. Een voorbeeld: relaties
tussen twee individuen of twee diersoorten zullen
meestal nog wel waarneembaar zijn; relaties op eco-
systeemniveau zijn vaak slecht zichtbaar. Zo zién we
de vegetatie-samenstelling en -structuur en soms nog
een deel van de dierenwereld binnen een ecosysteem,
maar schimmels en bacterién zien is al veel moeilij-
ker en directe waarnemingen aan stofkringlopen, voed-
selketens en dergelijke zijn vaak zeer fragmenta-
risch.

Toch heeft vooral de laatste decennia de ecologie, en
met name het onderzoek aan ecosystemen, een hoge
vlucht genomen en is er meer duidelijkheid verschaft
over processen, die van belang zijn voor het voortbe-
staan van natuurlijke systemen. In onderstaande zal
in vogelvlucht een aantal begrippen en onderwerpen

uit de ecologie aan de orde komen.

Het ecosysteem en het voedselweb

Bij het onderzoek naar organismen en de relaties tus-
sen die organismen en hun omgeving, blijkt de onder-
zoeker veelal op een complex van factoren te stuiten,
die van belang zijn voor de betrokken soort.

De factoren vertonen tevens onderlinge verbanden.
Als we zeggen: "een wulp is een typische weidevogel"
willen we zoveel zeggen als: een complex van facto-
ren, dat zich in dié combinatie alleen in vochtige

graslanden voordoet, 1is van levensbelang voor de



wulp. Het vochtige grasland is dan het biotoop, de
woonplaats van die wulp.

Maar er zijn meer organismen, die in dat betreffende
grasland leven en die naast de wulp allemaal een ze-
kere rol spelen. In de eerste plaats de planten,
grassen en kruiden, daarnaast allerlei bodemorganis-
men, die een rol spelen in de afbraak van de organi-
sche stof en het in stand houden van een bepaalde bo-
demstructuur, en de (gedomesticeerde) grazers die er
voor zorgen dat het grasland ook grasland blijft.

De abiotische factoren: grondwaterstand, bodemtype,
temperatuur etc. bepalen echter in de eerste instan-
tie of deze levensgemeenschap zich hier kan ontwikke-
len. Dit systeem wordt bovendien gekenmerkt doordat
de mens uit dit systeem oogst, hetzij in de vorm van
mest en vlees, hetzij in de vorm van gras (bij

hooien). Het systeem is, als men naar de energie- en

materiecomponent kijkt, niet gesloten (alle materie

blijft in het systeem) maar open (er is een uitwisse-
ling van materie tussen dit systeem en de omgeving).
Anders ligt dat bijvoorbeeld voor een uitgestrekt min
of meer natuurlijk bos.

De biomassa, gevormd door fotosynthese, wordt vastge-
legd in plantenmateriaal. Dit wordt gegeten door
herbivoren (planteneters) of, nadat het afgestorven
en op de grond terecht gekomen is, omgezet door bac-
terién en schimmels, die organisch materiaal afbreken
tot - weer door de plant opneembare - mineralen. De
herbivoren op hun beurt worden of gegeten door andere
dieren of sterven af waarna schimmels en bacterién
weer hun werk doen.

De carnivoren (vleeseters), die van herbivoren leven
kunnen op hun beurt weer genuttigd worden door andere

carnivoren etc.. In deze zogenaamde trofische struc-

tuur (de "wie eet wie"-structuur) van dit bos blijkt

er weinig materiaal het systeem te verlaten (er ver-



laat wel iets het systeem bijvoorbeeld door uitspoe-
ling van mineralen of door omzetting door bacterién
van Nog in N2+). Het systeem is meer gesloten dan het
vorige.

Ook hebben we nu kennis gemaakt met het voedselweb;

een aantal voedselketens waartussen onderling ook
weer relaties bestaan.

Een voorbeeld
In fig. 2.2 wordt een vereenvoudigd voedselweb
getoond van een bossysteem.
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- totaal dood

organisch materiaal
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parasieten muizen
Fig. 2.2 - Vereenvoudigd voedselweb voor Wytham

Woods, England (After Varley 1970). Uit Krebs
(1972). De symbolen p (planten, le trofieniveau), h
(herbivoor, 2e trofieniveau), ¢ (carnivoor, volgen-
de trofieniveaus) en r (reducenten) =zijn terug te
vinden in fig. 2.3

Uit de figuur blijkt wel hoeveel wie-eet-wie-re-
laties zo'n bos telt.

Een voedselweb is dan ook een goed voorbeeld van
één facet van de complexiteit van het bos-ecosys-
teem.

In dit voedselweb zijn verschillende trofische ni-
veaus aan te duiden (zie fig. 2.3).

Het eerste trofie-niveau wordt gevormd door de groene
planten en bomen. Zij leggen CO, vast in de vorm van
organische stof met behulp van het zonlicht en zijn
daarmee de primaire producenten van organische stof.



Het tweede trofie-niveau wordt gevormd door de pri-
maire consumenten, de planteneters; het derde niveau
door de vleeseters en parasieten, het vierde niveau
door de tertiaire consumenten, de topcarnivoren, die

aan het einde van de voedselketen staan.
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carnivoren Q1,0 dood «—trofie
niveaus
consunptie
, metabolisme h | uitwerpselen Tweede
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00, /Hy0 |
<__§erste
\ ‘ P dood trofie
aderhaling | levende groene niveau
Gi,0-planten
————fohmanmhese————————A "“
Dood
r B organisch
reducenten materiaal
metabolisme a,0
Fig. 2.3 - Vereenvoudigd schema der koolstofkring-
loop

Aan het begrip ecosysteem zitten steeds twee aspec-

ten. Enerzijds gaat het om relaties tussen organismen
en hun biotische en abiotische omgeving. Anderzijds
wordt er ook materiestroom (bijvoorbeeld mineralen)
doorgegeven in het systeem. Naarmate er minder uit-
wisseling is van materie met de omgeving noemen we

een ecosysteem meer gesloten.

Samenvattend is een ecosysteem als volgt te definié-

ren:



ecosysteem = eenheid van alle organismen, inclusief
hun abiotische milieu binnen een bepaal-

de ruimte, waarin de kringlopen én rela-

ties binnen het systeem overheersen over
de relaties en kringlopen buiten het
systeem.

Eenvoudiger gezegd, de levensgemeenschap
op een bepaalde plaats inclusief het

abiotische milieu.

"In de definitie wordt het ecosysteem functioneel om-

schreven met de nadruk op proces: immers relaties
moeten onderhouden worden en kringlopen in gang ge-

houden.

Zoals gezegd, is een voedselweb een schema dat aan-
geeft langs welke weg organische stof wordt doorgege-
ven. Elk trofie-niveau in de voedselketen kan, voor
een bepaald ecosysteem, uitgedrukt worden in aantal-
len individuen, of kilogram droge stof, per opper-
vlakte—-eenheid.

Door de trofie-niveaus aan te geven in kg droge stof
per ha kan een goede indruk verkregen worden van de
organische stof verliezen bij de overgang naar een
volgend trofieniveau. Dat er verliezen moeten zijn is
duidelijk; immers elX organisme verbrandt organische
stof om deze in energie om te zetten voor de levens-
verrichtingen en de instandhouding van het 1lichaam;
organische stof wordt afgebroken tot CO, en H,0 en er
komt warmte vrij.

Toch is de grootte van die verliezen nogal verschil-
lend. In een mariene milieu, waar veel koudbloedige
organismen leven, zijn de omzettingsverliezen aan-
zienlijk kleiner dan in een terrestrisch milieu.

In het eerstgencemde milieu zal bij een zelfde pri-

maire produktie de voedselketen derhalve gemiddeld



langer kunnen zijn dan in het laatstgencemde milieu.

Een voorbeeld:

Trofieniveau:
v '
A B n
IIT n TIT
IT II
I I
biomassa biomassa

A. Voedselpyramide in een terrestrisch milieu.
B. Voedselpyramide in een marien milieu. Elk trofie-

niveau uitgedrukt in kg droge stof/ha.

Zo'n voedselpyramide maakt een aantal 2zaken duide-
lijk. In de eerste plaats dat alle dieren direct of
indirect van de groene planten afhankelijk zijn. De
omvang en de aard van de primaire produktie (de fo-
tosynthese of koolstofassimilatie) bepalen onder an-
dere hoeveel en welke organismen op het tweede tro-
fieniveau 2zullen kunnen voorkomen. Dit nog afgezien
van de andere functies die planten voor dieren heb-
ben, denk aan beschutting, broedplaatsen, etc..

Bovendien valt uit bovenstaande  af te leiden dat di-
rect of indirect organismen van elkaar afhankeliijk
zijn. Als bijvoorbeeld in het voedselweb van fig. 2.2
het aantal uilen ongebreideld toe zou nemen, 2zou de
voedselsituatie voor de wezels kunnen verslechteren
en daarmee hun populatie-omvang. Anderzijds 2zou een
sterke toename van insecten indirect Xkunnen leiden
tot een toename van uilen en wezels, terwijl beide

nagenoeg dgeen insecten consumeren.



Oock geeft deze benadering een verklaring voor het
feit dat die stoffen, die biologisch niet af-
breekbaar =zijn en niet uitgescheiden kunnen wor-
den, in een voedselketen accumileren.

De hoeveelheid van deze stof (bijvoorbeeld kwik,
gechloreerde koolwaterstoffen etc.) neemt - abso-
luut gezien - niet toe per stap in de voedselpy-
ramide. Doordat er echter bij de overgang van het
ene trofieniveau naar het andere organische stof
verloren gaat, zal de concentratie van niet af-
breekbare en niet uitscheidbare stoffen toenemen,
in elk volgend trofieniveau. De top-carnivoren,
die aan het einde van een voedselketen staan,
zijn dan ook het meest kwetsbaar. Dit hebben we
in Nederland gezien, met de snelle achteruitgang
van de havik in de =zestiger en =zeventiger Jjaren
in Oost-Nederland en van de stern. De hoge con-
centratie pesticiden in de moederdieren bleek
aanleiding tot de produktie van een te dunne
schaal van de eieren, waardoor erg veel eieren
braken en de reproduktie sterk terugliep.

In bovenstaande hebben we kennis gemaakt met het bos
en het weiland als een ecosysteem. Voor elk ecosys-
teem 1is een voedselweb op te stellen. De mate van
complexiteit van dat voedselweb geeft ons informatie
over de complexiteit van het ecosyteem. Eerder is al
gesproken over de mate waarin zo'n systeem open of
gesloten is, de mate waarin er een uitwisseling van

stoffen bestaat tussen het ecosysteem en de omgeving.

Binnen het ecosysteem worden nutriénten als het ware
doorgegeven. Ze doorlopen een kringloop.
Een voorbeeld van de stikstofkringloop wordt in on-

derstaande uitgewerkt.

De stikstofkringloop wordt globaal weergegeven in
fig. 2.4. sStikstof doorloopt het ecosysteem in de
vorm van zowel oxydes als gereduceerd tot ammo-
nium, aminozuren, eiwitten en dergelijke.

Voortdurend 1lekt er een zekere hoeveelheid weg
uit het systeem door uitspoeling en afspoeling.

Daardoor is aanvulling nodig. Dit kan geschieden
door stikstof-fixatie uit de atmosfeer.

Verschillende microdrganismen zijn hiertoe in
staat door met name N, te reduceren tot ammonium.
In natuurlijke omstandigheden kan ook regenwater
stikstofoxydes bevatten, gevormd door bliksemont~
lading. Stikstof wordt weer teruggebracht in de



Figuur 2.4 - Vereenvoudigde weergave van stik-
stofkringloop (uit Colinvaux, 1972)

atmosfeer door denitrificerende bacterién.

De zwarte pijlen geven het vastleggen van stik-
stof in het systeem aan, terwijl de witte pijlen
aangeven op welke wijze stikstof vrijkomt.

Op deze wijze weergegeven is een kringloop een
proces waarbij een groot aantal evenwichtsreac-
ties betrokken is. De soortsamenstelling van het
ecosysteem 1is onder meer een weerspiegeling van
het niveau waarop deze evenwichten =zich hebben
ingesteld. Door van buitenaf stikstof in het sys-
teem in te brengen - bijvoorbeeld door bemesting
- kan er verstoring plaatsvinden. De levensge-
meenschap zal hierop reageren door wijziging in
de soortsamenstelling: zo zullen er bijvoorbeeld
ruigtekruiden verschijnen, die een belangrijke
concurrentie betekenen voor veel kleinere plan-
tesoorten. De structuur (ruimtelijke opbouw) van
het systeem verandert, hetgeen weer consequenties
kan hebben voor insecten en vogels etc. etc..

In principe is voor alle nutriénten een kringloop op

te stellen.



In fig. 2.5 wordt een voorbeeld van de calciumkring-

loop in een bos gegeven.
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Fig. 2.5 - Calciumkringloop in een gemengd bos met
bosbesondergroei.
De omlijnde getallen geven de calciumop-
slag in gr/m® weer.
De niet-omlijnde getallen vertegenwoor-
digen de hoeveelheid calcium die er per
m2/jaar doorgegeven wordt.
Het omcirkelde getal geeft weer de accu-
mulatie van het calcium per m2/jaar, als
gevolg van de toename in biomassa (naar:
Whittaker, 1975)

Gedurende de successie van de levensgemeenschap (zie



blz. 44) wordt de kringloop meer gesloten. Interne
kringlopen binnen pionier-stadia van levensgemeen-
schappen vertonen daarentegen wel vrij veel uitwisse-

ling met de omgeving.

De ecologische "niche'

Om de structuur en de organisatie van een ecosysteem
beter te begrijpen is het, zoals we reeds gezien heb-
ben, van belang om zoveel mogelijk relaties tussen
organismen onderiing en tussen organismen en hun mi-
lieu beter te leren Xennen.

Een begrip dat alle relaties van een organisme omvat,
zowel met biotische als met abiotische factoren is de

"niche".

De niche van een organisme is:

de functionele rol van dat organisme in het ecosys-

teem, ook wel de beroepsfunctie genoemd.

Om hier een goed beeld van te krijgen eerst wat voor-
beelden.

In het voedselweb van het bosecosysteem =zagen we
reeds, dat elke soort zijn eigen plaats heeft in dit
web.

Hoewel wezels en muizen in hetzelfde bos leven, eten
ze verschillend. Ze leven in dezelfde habitat (name-
lijk het bos), maar hebben een verschillende niche.
De plaats in de voedselketen is een onderdeel van de
niche van een organisme. Ook de relaties met abioti-
sche factoren bepalen de niche van een organisme. De
range van alle relevante milieufactoren waarbinnen
voor een soort leven mogelijk is, vormt de niche-
breedte van zo'n soort.

In het hiernavolgende wordt daar een voorbeeld van

gegeven.



Rode heide, dopheide en struikheide zijn heide-
soorten die soms samen aangetroffen worden, soms
ok twee van de drie of een van de drie.

Een belangrijk wverschil tussen deze soorten is
hun amplitudo voor de factor bodemvochtbeschik-

baarheid.
A struikheide B struikheide
gewone ‘ gewone
dopheide dopheide
\ _rode \ rode
dopheide dopheide
<+—nat— —droog—+ <—nat—:—droog =
Fig. 2.6 - De verdeling van Gewone Dopheide, Rode

Dopheide en Struikheide op typische veenbodems. (A)
actuele distributie, (B) potentiéle distributie:
situatie 2zonder concurrentie. Naar: Open Universi-
ty, 1974

Uit laboratoriumproeven is gebleken (fig. 2.6 B)
dat Gewone Dopheide de nattere situaties prefe-
reert en 1in droge situaties nauwelijks voorkomt,
terwijl Rode Dopheide uitgesproken droge situa-
ties prefereert. Struikheide heeft een bredere
amplitudo, maar het optimum van deze plant zit
ergens tussen beide vorige in.

In B wordt de situatie weergegeven van het gedrag
van de soort zonder concurrentie van de andere
soorten. De range die wvoor de plant onder die an-
standigheden mogelijk blijkt, is de potentiéle
of fysiologische amplitudo.

Echter 1n de veldsituatie (A) blijkt dat de fei-
telijke amplitudo smaller is dan men 2zou verwach-
ten op basis van de vorige gegevens.

De actuele of ecologische amplitudo blijkt klei-
ner te zijn. Dit 1is begrijpelijk als men =zich be-
denkt dat bijvoorbeeld op de wat drogere plaat-
sen, waar Gewone Dopheide nog nét voor 2zou kunnen
komen, gezien 2zijn fysiologische mogelijkheden,
de struikheide dicht Dbij het optimum zit; met
andere woorden: "het daar erg goed doet". De
struikheide zal de dopheide daar makkelijk kunnen
verdringen, =zodat de bestaansmogelijkheden van de
laatste soort aan de "droge kant" van de ecologi-
sche range, sterk gereduceerd wordt.




Voor alle, voor een soort relevante, abiotische fac-
toren (bijvoorbeeld licht, temperatuur, voedselrijk-
dom bodem, waterbeschikbaarheid etc.) is de ecologi-
sche amplitudo van een soort te bepalen. De som van
al deze amplitudo's, samen met de biotische relaties,
die een organisme onderhoudt, vormen de niche van dat
organisme.

Onderzoek naar niches van verschillende organismen
in een ecosysteem wijst erop, dat twee soorten, met
precies dezelfde ecologische niche, niet in één eco-

systeem zullen voorkomen.

Als de ecologische amplitudo van een soort voor een
aantal factoren smal is spreken we van specialisatie

of van steno-oece soorten. Een kleine verandering in

de omstandigheden kan voor zo'n soort fataal zijn.
Aan de andere kant echter, zal zo'n soort door zijn
hoge mate van specialisatie in een stabiele situatie

vrij zeker van zijn bestaan zijn en weinig concurren-

tie te duchten hebben. Deze soorten treffen we aan in
ecosystemen, die ruim de tijd hebben gehad =zich te
ontwikkelen en waar de veranderingen van buitenaf
veroorzaakt minimaal 2zijn (bijvoorbeeld mestinwaai,
grondwaterstandsdaling etc.). In Nederland zijn deze
situaties zeldzaam geworden.

Generalisten of eury-oece soorten zijn soorten met
een brede ecologische amplitudo. Zij zijn bestand te-
gen schommelingen in hun milieu en zij zijn te vinden
in onstabiele situaties waar regelmatig veranderingen
plaatsvinden (schorren, opgespoten vlakten, agrarisch

gebied).

In bovenstaande wordt gesproken van "de" ecologische
amplitudo van een soort. Echter, binnen &én populatie
zijn de individuen zelden genetisch (in erfelijke

aanleg) identiek. Meestal is er sprake van een zekere
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genetische variatie: individuen verschillen daardoor
(zij het =zeer gering) van elkaar in bijvoorbeeld
fysiologische amplitudo.

Die individuen, die net zo van de overigen afwijken
dat ze - in bepaalde omstandigheden - een bepaald
voordeel hebben (in de vorm van een betere ontwikke-
ling en voortplanting) zullen in de loop van de tijd
procentueel in de populatie toenemen, als die bepaal-

de omstandigheden zich voordoen.

Een Dbekend voorbeeld van zo'n selectieproces is
de nachtvlinder Biston betularia (de peper- en
zoutvlinder). Van deze vlinder was reeds lang een
zwart-wit vorm bekend; een kleurpatroon dat
blijkbaar een uitstekende schutfunctie had, omdat
de vlinders overdag rusten op berkenstammen, wel-
ke met korstmossen waren Dbegroeid en waar zij,
met dit kleurenpatroon, moeilijk van de onder-
grond te scheiden waren. In 1848 werd voor het
eerst, in de buurt van Manchester een veel zwar-
tere vorm gevonden. Nadien nam de frequentie van
deze laatste vorm snel toe. Vooral in industrie-
gebieden kreeg de donkere vorm de overhand op de
lichtere (zie fig. 2.7). De vraag was aan welke
selectiedruk deze verschuiving te wijten 2zou

zijn.

“typica
~carbonaria

Fig. 2.7 - De verspreiding van de zwarte vorm
("carbonaria") en de 1lichte vorm ("typica") wvan
Biston betularia in Groot-Brittanié&
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Uitvoerig onderzoek vwvan Kettlewell bracht aan het
licht dat de predatie door vogels een sterke se-
lectiedruk uitoefende: deze, vooral visueel inge-
stelde, predatoren werden sterk beinvlced door de
mate waarin de vlinder overeenkwam met de onder-
grond waar hij op leefde.

De 1lichte vorm viel in de industriegebieden, waar
de korstmossen verdwenen waren van de stammen en
de bomen veelal beroet waren, veel meer op dan
de, aanvankelijk zéér gering in aantal zijnde,
donkere vorm. Doordat de overleving van de lich-
te vorm 2zeer veel lager was dan van de donkere
vorm, vond er geleidelijk aan een verschuiving
Plaats naar de donkere vorm.

De donkere vorm werd in de "schone" gebieden
juist benadeeld, waardoor hier de lichte wvorm de
overhand bleef houden.

Niche-differentiatie

Wanneer twee soorten tegelijk op é&én plaats voorkomen
en deels dezelfde eisen aan het milieu stellen, kan
er sprake zijn van concurrentie. Zo kan er tussen
planten of bomen bijvoorbeeld sprake zijn van concur-
rentie om licht. Bepaalde soorten onttrekken zich aan

een dergelijke concurrentie door specialisatie. Knol-

en bolgewassen 1in voedselrijke loofbossen vormen

hiervan een voorbeeld.

In de zomer is het bladerdak van zo'n bos zo
dicht, dat de hoeveelheid 1licht die de bodem be-~
reikt wvoor veel Dbosplanten de Dbeperkende factor
vormt. In dit type bossen 2zien we dan ook geen
rijke ondergroei in de zomer maar wel in het
voorjaar, védr de Dbladeren aan de bomen ko-
men. De planten, die zich dan ontwikkelen zijn
veelal knol-en bolgewassen zoals de Bosanemoon en
het Speenkruid (zie fig. 2.8)

Doordat deze planten in bol- of knolvorm overwin-
teren, hebben =zij in het voorjaar een flinke
voedselreserve, die maakt dat zij, zo gauw de
temperatuur dat toestaat, zich snel Xkunnen ont-
wikkelen en voortplanten.

Tegen de tijd dat de bamen in blad staan zijn zij
al weer uitgebloeid en hebben hun knol of bol
voor het volgend seizoen gereedgemaakt.

Met andere woorden: door scheiding in de tijd
wordt concurrentie vermeden.



Fig. 2.8 - Speenkruid - Ranunculus ficaria

Een andere mogelijkheid is scheiding in de ruim-
te.

In fig. 2.9 staan 3 mezen afgebeeld.

Lopend door een Dbosje 2zal men alle drie tegen
kunnen komen, maar al lijkt hun maaltijdsamen-
stelling wel wat op elkaar, ze bezetten niet de-
zelfde niche, al was het maar, doordat 2ze andere
plaatsen hebben waar ze hun voedsel zoeken. De
pimpelmees beweegt =zich hoog en aan de buitenkant
van de boomkruin, de matkop zit meer richting van
de stam, terwijl de Xkoolmees, naast onderin de
boom, ook 1lager bij de grond zijn voedsel bij
elkaar scharrelt.



Fig. 2.9 - Pimpelmees, Matkop en Koolmees op zoek
naar voedsel

Beide voorbeelden geven aan dat de concurrentie tus-
sen soorten, die een grote niche-overlap hebben, ver-

meden kan worden door scheiding van functievervul-

ling, hetzij in de ruimte, hetzij in de tijd.

De ontwikkeling van die scheiding van functievervul-
ling vraagt (en heeft gevraagd) een lang tijdsbestek.
Het gaat daarbij namelijk niet om de verandering van
één individu, maar om de eigenschappen van de gehele
(lokale) populatie van die soort. De theorie over de
niche-differentiatie is geé&nt op de evolutietheorie
van Darwin, die stelt dat alleen verschillen in fit-

ness de basis vormen van alle evolutie. (Een organis-



me met een hoge fitness heeft veel levensvatbare,
concurrentiekrachtige nakomelingen).

Het voorbeeld van de peper- en zoutvlinder maakt dit
nog eens duidelijk.

Ecosysteemontwikkeling

Met bovenstaande geraken we aan de ontwikkeling van
een ecosysteem in de loop van de tijd.
Ecosysteemontwikkeling, ook wel ecologische successie
genoemd, wordt door drie karakteristieken gekenmerkt
(0dum, 1971):

1. het is een ordelijk verlopend proces van ontwikke-
ling van de levensgemeenschap waarbij veranderin-
gen plaatsvinden in soort-samenstelling, structuur
en processen, die zich afspelen binnen de levens-
gemeenschap. Het is een tamelijk gerichte en daar-
door voorspelbare ontwikkeling;

2. de ontwikkeling brengt met zich mee dat het abio-
tische milieu door de levensgemeenschap geleide-
lijk veranderd wordt: het ene type levensgemeen-
schap verandert het milieu zodanig, dat een vol-
gend type de kans krijgt. Daarbij worden abioti-
sche factoren steeds minder Dbepalend voor de
soortsamenstelling, structuur en dergelijke. Wel
bepalen de abiotische factoren op macroniveau
(klimaat, relief, substraat) de snelheid en het
patroon van de veranderingen. Ook bepalen zij hoe
ver die ontwikkeling door kan gaan;

3. het eindstadium wordt gevormd door een ecosysteem
met - voor die uitgangssituatie - een maximum aan

informatie en aan symbiotische-(samenleef-)func-

ties tussen organismen per eenheid energiestroom
door het systeem.

Dit eindstadium wordt climaxstadium genoemd.



Als er over successie en kenmerken van successiesta-
dia wordt gesproken, vormen bovengenoemde kenmerken

meestal de theoretische achtergrond.

Successie-onderzoek heeft aan allerlei uiteenlopende
systemen plaatsgevonden, maar gezien het grote belang
van de factor tijd kan dit onderzoek nooit uitputtend
zijn. De volledige duur van de successie uitgaande
van een eenvoudige levensgemeenschap tot bijvoorbeeld
een bos overstijgt immers de gemiddelde levensver-
wachting van de mens.

Veel van de gedachtenvorming is dan ook gebaseerd op
een deductie van wat we nu in de ruimte aantreffen
aan verschillende levensgemeenschappen in een gebied.
De idee&n over successie lopen dan ook zeer uiteen,
maar onderzoek aan uiteenlopende ecosystemen heeft
wel tot het constateren van genoemde trends geleid.
De discussie hierover is echter nog zeker niet geslo-

ten.

Als voorbeeld van twee onderzoeken aan verschillende
ecosystemen, die in een =zelfde richting wijzen is
fig. 2.10 bijgevoegd.

In zowel de onderste als de bovenste grafiek staan

uitgezet de hoeveelheid primaire produktie (fotosyn-

these) PG' de hoeveelheid biomassa die verloren gaat
door verademing (verbranding) door alle organismen
van het systeem R en de totale hoeveelheid biomassa B
in het systeem aanwezig op verschillende tijdstippen

in de ontwikkeling van twee ecosystemen.
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Fig. 2.10 - Vergelijking van de energiebalans bij
ecosysteemontwikkeling in een bos (naar Kira and
Shidei (1967)) en een laboratorium cultuur van mi-
crodrganismen naar Cooke (1967). Pg,bruto produk-
tie, Py, netto produktie, R, totale verademing door
levensgemeenschap, B, totale Dbiomassa (Uit Odum,
1971)

De bovenste figuur geeft de ontwikkeling van deze
grootheden weer voor een bos, het tweede voor een le-
vensgemeenschap van micro-organismen in een cultuur
in het laboratorium. |

Op een heel verschillende tijdschaal blijkt de aard
van de ontwikkeling sterk op elkaar te lijken: in het
begin (pioniersstadium) neemt de primaire produktie
sterk toe, de toename van de verademing van alle or-
ganismen samen wat minder snel zodat de totale bio-
massa van het systeem kan toenemen.

Aan het eind van de successie stabiliseert de bruto
primaire produktie van het systeem op een bepaald ni-
veau, zij het op een lager dan maximaal niveau. Op
dat moment benadert de verademing van het systeem als

geheel de primaire produktie en blijft de biomassa
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ook min of meer constant.

Dit type onderzoek heeft nog een aantal andere ken-
merken van successiestadia aan het licht gebracht.
Globaal beschouwd neemt de ruimtelijke diversiteit en
de gelaagdheid van de vegetatie tijdens de successie
toe. Het aantal niches neemt toe; er komt plaats
zodat de

soorten rijkdom in een climaxstadium in veel gevallen

VvoOor meer, en meer gespecialiseerde soorten,

groter is, dan in een pioniersstadium.

Doordat de organismen in een climax-systeem veelal
een smallere ecologische amplitudo hebben met betrek-
king tot relevante milieufactoren, zijn veranderingen

in die factoren (verstoring) eerder merkbaar in de

soortsamenstelling, dan in minder ontwikkelde syste-

men.

In tabel 2.11 wordt een overzicht gegeven van een
aantal verschillen tussen soorten uit een pioniers-
stadium en uit het climaxstadium van een successie-

reeks.

Tabel 2.11 - Soort Xkarakteristieken van pioniers-
stadium en climaxstadium

Kernmerken van soorten|Kemmerken van soorten
in pioniersstadium in climaxstadium

groei snel, weinig investe-~|langzaam, veel inves—
ring in biomassa, al-|tering in bicmassa,
les in snelle voort- |weinig in voortplan-—
planting geiInvesteerd|ting.

nakamelingen {veel kleine nakome- {weinig grote nakome-
lingen/zaad, bij die-|lingen/zaden met veel
ren geen broedzorg reservevoedsel.

broedzorg

levenscyclus (kort en eenvoudig lang en complex

interrelaties|weinig veel

aanpassingen |weinig specialisatie |specialisten




Als voorbeeld van interrelaties is fig. 2.12 bijge-

voegd. Door specialisatie wordt concurrentie verme-

den.

.;&Q% ’

wﬂ%@%@%m

& ‘Grazende zebra en antilopen. De zebra eet bij voorkeur lange grassen, de blauwe gnoe eet wat de zebra
laat staan en de gazelle graast af wat de gnoe overlaat. De 1opi-antilope eet de droge halmen die door andere soor-
ten worden versmaad. Door deze begrazing word! de concurrentie beperk:. Naar,, Fauna”.

Fig. 2.12 - Een voorbeeld van interrelaties (uit:
Jirgens, e.a. 19 )

Hoewel een goed ontwikkeld ecosysteem verstoord kan
worden, Jjuist omdat de soorten zo'n smalle ecologi-
sche amplitudo hebben ten aanzien van een aantal

abiotische factoren is de interne organisatie =zeer

complex. Er is een groot aantal organismen bij be-
trokken, die onderling veel interrelaties hebben en
daardoor "goed op elkaar 2zijn afgestemd”. Daardoor

zullen de fluctuaties in aantallen per soort gering

zijn. Een ecosysteem verandert in het begin van de
successie snel en veel. Men denke bijvoorbeeld aan
het snel en massaal begroeid raken van nieuwe polders
met moerasandijvie, een soort die zich na een jaar
niet meer kon handhaven en verdween, plaatsmakend
voor andere soorten waar het, door de moerasandijvie
veranderde, milieu nu geschikt voor was. Aan het eind
van de successie gaan de veranderingen steeds langza-
mer.

In tropische regenwouden of oude bossen in onze stre-
ken vinden er gedurende een mensenleven nauwelijks

zichtbare veranderingen plaats.

Al eerder is gezegd: de levensgemeenschap wordt lang-
zaam maar zeker gedurende die successie meer en meer

onafhankelijk van het uitgangsmilieu.



Hoe moeten we dit opvatten?

In de successietheorie wordt uitgegaan van de
ontwikkeling van een levensgemeenschap oOp maag-
delijk (nooit eerder begroeide) grond. Deze is
uitgesproken mineraal van samenstelling. Er zijn
geen bomen of andere beschutting dus weer en wind
hebben vrij spel.

Aanvankelijk 2zullen er slechts organismen huizen,
die tegen grote fluctuaties (koud-warm, nat-
droog, etc.) bestand zijn.

Zij brengen organische stof, bladval, dode orga-
nismen, etc in de bodem (humus) waardoor de wa-
terhuishouding en het temperatuurregime in de
bodem wat gelijkmatiger wordt. Hierdoor krijgen
andere soorten een kans.

Zo gauw de kruidlaag zich sluit of er staan wat
struiken, dan neemt de invloed van de wind af,
en 1is de luchtvochtigheid niet langer onderhevig
aan grote fluctuaties.

De zon brandt bovendien niet meer zo op de bodem
en de organische stof wordt niet langer meer zo
snel omgezet. De accumulatie van organisch stof
neemt sneller toe. 7

Doordat er hogere planten, struiken en bomen ko-
men, komt er meer plaats voor allerlei organis-
men.

In de bodem komt een rijker bodemleven tot stand.
De activiteit van een aantal bodemdieren gaat in
sterke mate de mineralenbeschikbaarheid en de
lucht- en waterhuishouding in de bodem bepalen
enz. enz..

Deze grove schets van de ontwikkeling geeft aan,
dat ‘de fluctuaties in een aantal milieufactoren
getemperd worden. Zoals we al eerder gezien heb-
ben was dat voorwaarde voor soorten met een smal-
lere ecologische amplitudo. Zo zien we dat alles
in het systeem streeft naar stabilisatie in de
tijd, er is sprake van regulatieversterking.

Bij vergelijking van de kringlopen in "jonge" en
"rijpe" ecosystemen blijkt dat oude rijpe systemen
beter in staat zijn om nutrienten binnen de systemen
vast te houden. In bovenstaand voorbeeld: een bos met
veel levend organisch materiaal, ook in het winter-
seizoen (veel stammen, waarin veel mineralenopslag
kan plaatsvinden), en een humuslaag, die veel minera-
len kan adsorberen, zal beter in staat zijn de mine-

ralen uit de afgevallen groene delen van de plant



vast te houden, dan een systeem op een strandvlakte,
waar vrijwel geen humus aanwezig is en de planten
‘s-winters voor een deel afsterven, terwijl er weinig

mineralen opgeslagen kunnen worden.

Dat het van groot belang is dat de stofkringlopen min
of meer gesloten raken in de loop van de successie

moge blijken uit het volgende voorbeeld:

Het tropische regenwoud wordt gekenmerkt door een
hoge biomassa per oppervlakte eenheid, door een
complexe gelaagdheid wvan het bos en door een zeer
gtote soortenrijkdom. Het heeft =zich kunnen ont-
wikkelen onder relatief constante omstandigheden
vergeleken met de bossen in onze streken, zeker
als men aan de jaarlijkse fluctuaties in tempera-
tuur en 1lichtintensiteit denkt, maar ook als men
de storing door menselijke activiteiten erbij be-
trekt. De hoge biomassa en de hoge primaire pro-
duktie (produktie van organische stof door groene
planten) wekten hoge verwachtingen ten aanzien
van de geschiktheid van de bodems van deze bossen
voor de landbouw.

Echter de bevolking uit deze streken weet wel Dbe-
ter. Het eerste jaar na de kap wvan oerwoud is de
opbrengst van een akker (die in wezen een pio-
niersstadium vertegenwoordigt) goed, het tweede
jaar al beduidend minder en het derde of vierde
jaar vaak ronduit slecht.

Dan is de tijd gekomen om een nieuw stuk bos te
kappen en opnieuw te beginnen.

Onderzoek naar dit fenomeen leidde tot het in-
zicht dat de bodem van het regenwoud in wezen
voedselarm is. Alleen door nutrienten binnen het
systeem vast te houden kan een hoge produktie
gerealiseerd worden. Onder andere het feit dat
zo'n woud geen Jjaarlijkse bladval kent, waarbij
alle bladeren tegelijk op de bodem komen met kans
op uitspoeling van nutrienten, maar dat de opbouw
en afbraak het gehele jaar door plaatsvindt, met
een optimum aan efficiéntie, leidt ertoe dat een
groot deel van de nutrienten steeds in de biomas-
sa opgeslagen 1is. Met andere woorden: de Xkring-
loop verloopt snel. In fig. 2.13 wordt weergege-
ven hoe de verdeling van de organische stof in
een tropisch regenwoud en in naaldbos uit gema-
tigde streken is.

De hoeveelheid dode organische stof in en op de
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bodem is in het regenwoud gering: door de hoge
temperatuur en luchtvochtigheid worden tal van
organismen in staat gesteld deze dode organische
stof snel af te breken tot mineralen, de amrin-
gende planten nemen deze weer oOp en benutten ze
voor een shelle groei.

DISTRIBUTION OF ORGANIC CARBON .
(Ca 2350 tons/HA) e e

¢ LEAF

% LITTER
(A, horizon)

NORTHERN CONIFEROUS FOREST TROPICAL RAIN FOREST

Fig. 2.13 - De verdeling van de organische stof in twee
typen bossen (Odum 1971)

Bij bovenstaande schets van de ontwikkeling van het
ecosysteem door de tijd, dient men niet uit het oog

te verliezen dat het hier een schematisatie betreft.

In de praktijk zal het moeilijk blijken systemen te
vinden, die in alle opzichten aan dit beeld voldoen.

Ook de scheiding tussen de twee groepen soorten uit
pionier- en climaxvegetaties is een ideale indeling.
In werkelijkheid zal men te maken krijgen met soorten
die eigenschappen hebben van beide groepen, zij het

wat meer van de ene dan van de andere.

In de Nederlandse situatie, waar de invlioced van de
mens groot is, komt deze ideale successie-ontwikke-
ling vrijwel niet voor.

Toch spelen de theorieén over successie ook in het
Nederlandse natuurbeheer een grote rol, zoals we aan
het eind van dit hoofdstuk nader zullen zien.

In hoeverre passen bijvoorbeeld de, toch zo soorten-

rijke schraallanden en heidevelden in dit concept?



Deze levensgemeenschappen zijn het resultaat van vrij
constant beheer gedurende een lange periode. De
schraallanden, werden door de boeren op een bepaalde
tijd van het Jjaar gehooid of Dbeweid. De heide werd
begraasd en zo nu en dan geplagd of gebrand. In beide
gevallen werd boomopslag voorkomen.

De vegetatie heeft vele jaren (vaak meer dan een
eeuw) de tijd gehad om zich aan dit beheer aan te
passen. Ook hier zien we dat er sprake is van een
toename van de soortenrijkdom, een toename van sooOr-
ten met een smallere ecologische amplituto en derge-
1lijke.

Zo'n, door menselijk handelen gestuurde, successie
leidt tot een subclimax, als het ware dit eindpunt,

dat onder de gegeven omstandigheden mogelijk is.

Tot slot van deze beschouwing over successie nog iets

over stabiliteit. In de theoretische beschouwingen

wordt het begrip stabiliteit op verschillende manie-
ren opgevat.

In de eerste plaats kan men een stabiel ecosysteem
zien als een ecosysteem waarin evenwicht heerst. De
toestand (soortsamenstelling, structuur, Xkringlopen)
verandert niet gedurende lange tijd hoewel het sys-
teem in volle actie is (voedselketen, opbouw, afbraak
etc.). In deze zin van het woord stabiliteit 1ijkt

het beter het begrip constantie te gebruiken.

Tijdens de successie zien we dat aanvankelijk de toe-
stand van het systeem snel verandert; naar mate de
successie voortschrijdt treden er minder veranderin-
gen op, terwijl de climaxsituatie over zeer lange
tijd constant kan blijven.

Een andere betekenis wvan het woord stabiliteit kan
wijzen op de eigenschap van een ecosysteem dat het in
staat is om hetzij interne verstoringen, hetzij ex-

terne verstoringen te corrigeren of er weerstand te-

gen te bieden. (De vraag overigens of we met een in-




terne factor of met een externe te maken hebben is
betrekkelijk en hangt af van de schaal waar op we
kijken: voor een geisoleerd bos is elke gebeurtenis,
die in de aangrenzende velden plaatsvindt - bijvoor-
beeld een konijnenplaag of het bemesten van een mais-
veld - een externe factor. In een complex, kleinscha-
lig landschap met veel samenhang zijn de interacties
tussen de verschillende 1landschapselementen als in-

terne factoren te beschouwen.) Er is sprake van elas-

ticiteit. Ecosystemen, die moeilijk te veranderen
zijn door invloeden van buitenaf hebben een hoge uit-

wendige stabiliteit. Men kan spreken van een constant

’ » v .

en stabilel ecosysteem, wanneer een systeem ziijin con-
stantie kan handhaven, ondanks invloeden van buiten-
af. Deze invloeden moeten dan wel binnen zekere tole-

rantiegrenzen blijven.

Levensgemeenschappen, die een lange ongestoorde ont-
wikkeling op een bepaalde plaats hebben doorlopen
zijn meestal zeer gevoelig voor veranderingen van
buitenaf. Wijziging van het voedselaanbod voor de
groene plant is zo'n verandering, vooral in voedsel-
arme situaties. Dit kan gebeuren door inwaai van
meststoffen, maar bijvoorbeeld ook - in natte situa-
ties - door verlaging van het grondwaterpeil, waar-
door er meer zuurstof beschikbaar komt voor omzetting
van organische stof tot voedingsstoffen voor de
plant.

Pionier-situaties kenmerken zich door aanpassing aan
grote fluctuaties in abiotische factoren. Men =zou
kunnen zeggen dat zij met betrekking tot fluctuaties
in die factoren stabiel 2zijn, echter per definitie

niet constant.

Soortenrijkdom

Over de relatie diversiteit en stabiliteit is het

laatste woord nog niet gesproken. Een deel van de



onzekerheid hieromtrent komt voort uit de verschil-
lende Dbetekenissen die aan het woord stabiliteit
worden gegeven.

In bovenstaande werd al aangegeven dat met stabili-
teit 2zowel constantie als elasticiteit bedoeld Xkan
worden en zo zijn er meer mogelijkheden. Er zijn
goede aanwijzingen, dat een toenemende constantie
leidt tot een groter aantal niches en daarmee tot een
grotere soortenrijkdom. Of dit echter gedurende de
gehele successie het geval is, is een vraag die nog
beantwoord moet worden. Er zijn aanwijzingen dat
onder andere door de toename van de grootte van orga-
nismén gedurende de suécessie (Odum, 1971) en de
daarmee veranderende eisen van de soorten aan het
milieu (toename territoriumgrootte, voedselbehoefte,
etc.) er een punt in de successie zou kunnen zijn,
waarna de soortenrijkdom weer iets afneemt.

Het probleem is dat niemand ooit in staat zal zijn om
alle betrokken soorten te kennen, en daarmee defini-
tief uitsluitsel te geven.

Omgekeerd mag men zeggen, dezien het feit dat twee
soorten nooit een zelfde niche kunnen bezetten, dat
een grote soortenrijkdom aangeeft dat er een grote
niche-diversiteit is.

Deze kan de uitdrukking zijn van een zekere constan-
tie in het systeem. Zo zien we in een milieu, dat
sterk bepaald wordt door fysische parameters een lage
soortenrijkdom; in milieus, met een belangrijke in-
vloed van biotische parameters, een hoge soortenrijk-
dom, maar deze kan ook een gevolg zijn van de ruimte-
lijke variatie in milieufactoren.

In overgangssituaties waar over een ruime afstand een

factor geleidelijk verandert en waar op elke plaats

op die gradient een iets andere situatie bestaat ten
aanzien van één of meerdere milieufactoren, is plaats

voor vele soorten, elk met een eigen ecologische



amplitudo ten aanzien van die factor(en).

In het landschap zijn talloze van dergelijke gradien-
ten aan te geven. Zo kennen we de overgang zoet-zout,
nat-droog, kalkrijk-kalkarm, voedselrijk-voedselarm,
etc.. Van Leeuwen houdt zich al geruime tijd bezig
met deze problematiek in de Nederlandse situatie.
Vooral omdat de instandhouding van gradienten een be-
langrijke factor is voor natuurbeheer en natuurbe-
houd.

Hij onderscheid twee typen overgangen: de "Limes con-
vergens" en de "Limes divergens" (citaat Van Leeuwen,
1967):

"Grenssituaties van het type "Limes convergens"
(scherpe contouren, grove korrels, relatief grote
instabiliteit) wvinden wij daar, waar de twee of
meer elkaar ontmoetende tegenstellingen in de tijd
elkaar afwisselen of vervangen. Dat zijn dus
grensmilieus waar het nu eens zout is en dan weer
zoet, nu eens droog en dan weer nat, etc.. De be-
groeiing van zulke milieus is gekenmerkt door
scherpe dgrenzen en grote plakkaten. Er groeien re-
latief weinig soorten (soms maar één), maar wel is
het aantal individuen van 2zo'n soort doorgaans
zeer dgroot. Zulke begroeiingen vindt men van natu-
re langs de =zeekust (kwelders), op uiterwaarden
van rivieren, op plaatsen waar veel dieren actief
zijn en dergelijke. Daarnaast maakt vooral ook de
mens kunstmatig vegetaties van de "Limes conver-
gens". Ons huidige cultuurlandschap met zijn
scherpe grenzen 1lijkt in vele opzichten op de
natuurlijke vegetaties van dit type grensmilieu.

Grenssituaties van het type "Limes divergens" (va-
ge contouren, fijne korrels, relatief grote stabi-
liteit) vinden wij in principe op dezelfde plaat-
sen, maar de begroeiing is nu gekenmerkt door een
grote hoeveelheid soorten, terwijl het aantal
individuen per soort dikwijls naar verhouding maar
klein is. Vrijwel alle soortenrijke begroeiingen
leven in een "Limes divergens". Hiertoe behoren
vooral soortenrijke trilvenen, duinvalleibegroei-
ingen en heischrale graslanden. Het zeer hoge
soortenrijkdom levert de zogenaamde "mantel-zoom"-
combinatie van natuurlijke bosranden.



De vraag of ergens een convergente of een diver-
gente grens tot ontwikkeling kan komen hangt af
van de lokale amstandigheden.
Ter illustratie het voorbeeld van de grens tussen
"voedselrijk” en "voedselarm".

Stellen wij ons hiertoe twee situaties voor

l. in samenhang met de terreingesteldheid 1ligt
voedselrijk hoog en voedselarm laag (fig.
2.14);

2. idem, maar nu voedselarm hoog en voedselriijk
laag (fig. 2.15).

afspoeling ... bemesting

vochtige heide, akker,
voedselarm voedselrijk
Fig. 2.14 - Limes convergens. De voedselrijke si-

tuatie is hoger gelegen dan de voedselarme situa-
tie. Door toevoer van voedingsstoffen zal de voed-
selarme situatie voedselrijker worden. Dit 1leidt
tot nivellering van de verschillen: soortenarmoede

In het eerste geval zullen de voedingsstoffen uit
de hooggelegen situatie naar beneden spoelen en
de voedselarme situatie bemesten.

Hierdoor ontstaat een snelle verandering in het
oorspronkelijke voedselarme milieu en tenslotte
zijn hoog en laag even voedselrijk; Ruimtelijke
nivellering. Dit is een "Limes convergens", een
instabiele situatie.

In het tweede geval zal de hooggelegen voedsel-
arme situatie door geleidelijke uitspoeling al-
leen nog maar voedselarmer worden, de laaggelegen
voedselrijke door inspoeling nog voedselrijker.
Arm wordt nog armer, rijk wordt nog rijker. Toe-
nemende ruimtelijke variatie met allerlei graden
van voedselri jkdom.



vochtig schraal hooiland droge heide

voedselrijk voedselarnm
Fig. 2.15 - Limes divergens. De voedselarme situa-

tie 1is hoger gelegen dan de voedselrijke. Door uit-
spoeling zal de hooggelegen situatie hooguit voed-
selarmer worden. Deze situatie 1is stabiel en kent
tussen beide extremen vele overgangen: soortenrijk-
dam

Tussen hoog voedsel-(arm) en laag (voedsel)-rijk
dus een geleidelijk verlopende gradient een
"Limes divergens".

Deze laatstgenocemde situatie is wvoor de natuurbe-
scherming de waardevolste, want hier vinden wij
een grote soortenrijkdom. Het 1is =zelfs 2zo dat
praktisch alle plantesoorten en vegetatietypen,
die in Nederland zeldzaam zijn geworden, bij deze
grenssituatie behoren. Daarom is ook de belang-
rijkste opdracht van de botanische natuurbescher-
ming: Verdedig het voedselarme milieu.

In Nederland zijn er bepaalde gebieden die door
de 1lokale omstandigheden als het ware voorbe-
schikt waren om een "Limes divergens” te worden.
De grotere gebieden met dit grensmilieu-karakter
zijn op de Xkaart van Nederland aan te geven (zie
fig. 2.16).

Praktisch alle in Nederland zeldzame soorten en
vegetaties zijn tot deze divergente grenszdnes
beperkt. Het =zijn bovendien de gebieden waar de
natuurlijke Dbosranden thuishoren." (Aldus
Van Leeuwen, 1967).

Ook voor andere factoren dan voedselrijkdom is aan te
geven, welke factor dominant dient te zijn, wil er

sprake zijn van een limes divergens.



Zo zal =zoet-zout alleen dan tot een limes divergens
leiden, als zoet (de afwezigheid van NaCl) domineert
over zout (de aanwezigheid van NaCl). Andersom zou
het zout zich uitbreiden over zoet en zou er sprake

zijn van nivellering.

Gradi ijke duinlandsch (langs de
Noordzeekust).

- Smalle overgangszones van het type limes .

K

divergens elders in het land.

Gebieden met iokale overgangen van het type
limes divergens tussen zout en zoet milieu.

Benedenloop van de grote rivieren met
M, overgangen van zout naar zoet water en
. iy

king.

Gebied: met uitg

heidevald W

. g
en eenvormige boscomplexen.

Gebieden in ons land (buiten de duinen) met
eertijds een opvallende rijkdom aan

i ten en door

h van ieugradis

Fig. 2.16 - Overzichtskaartje van soortenrijke
grensmilieus in Nederland (naar Van Leeuwen, uit
Wilde planten, deel 1)

Eerder hebben we al gezien dat een toenemende niche-

differentiatie gepaard gaat met de toename van de ge-



specialiseerde soorten. Dit kon alleen in een milieu
waar de fluctuaties in het milieu afgedempt worden,
in een relatief constant milieu. Factoren als "voed-
selrijkdom", "zout", maar ook "nat" zijn, mits ze
domineren 1in een overgang, factoren die, volgens
Van Leeuwen, leiden tot een lage soortenrijkdom. Men
zegt dan dat de milieudynamiek hoog is. In situaties
met een hoge milieudynamiek wordt (is) de soorten

rijkdom dus laag.

Consequenties voor het natuurbeheer

De ideeé&n omtrent het natuurbeheer in Nederland zijn
grotendeels op delhierboven beschreven ideeén geént.

Met name in de vijftiger en =zestiger jaren won de
idee veld dat men zoveel mogelijk aan diende te slui-
ten bij het agrarische landschapsbeheer dat geleid
had tot het gedifferentieerde 1landschap =zoals
Nederland dat kende rond de eeuwwisseling. Immers
(Van Leeuwen, 1979), tot het begin van deze eeuw ge-
bruikten de boeren in Noord—Vest—Europa het grootste

deel van het landschap als bron voor meststoffen voor

hun akkers.
Daartoe dienden onder meer: heidevelden, hooilanden,
sloten, wegbermen en loofbossen. Door afvoer van bio-

massa uit deze terreinen vond "ontmesting” of ver-

schraling plaats, doordat met de biomassa ook een
deel van de mineralen uit de kringloop werd weggeno-
men.

Vooral op de hoge gronden was dit het geval, =zodat
door deze ontmesting in veel gevallen een limes di-
vergens kon ontstaan: voedselarmoede domineert voed-
selrijkdom.

Daarnaast is het 2zo dat verreweg de meeste plante-

soorten in onze streken zijn ingesteld op voedselarme

tot matig voedselrijke gronden, zodat verschraling op

zich in veel gevallen al leidt tot een hogere soor-



tenrijkdom. Bovendien 2zijn planten uit schrale om-

standigheden veel beter bruikbaar voor plantenetende

dieren (uit allerlei groepen, waaronder insecten),
dan planten die het "te goed" hebben en daardoor
allerlei "anti-vraat-stoffen" kunnen produceren.
Vroeger werden er in Nederland dan ook vele soorten
vlinders en insecten gevonden. De verschraling op

zich was uiteraard verstoring van het milieu. Echter

doordat de storing jaarlijks terugkeerde, gedurende
vele eeuwen, kreeg de ingreep het karakter van "con-

stantie".

Daarnaast geschiedde de ingreep op vrij kleine opper-
vlakten} zodat er een groot scala van allerlei typen
overgangen ontstond.

Al met al kan men zeggen dat de mens van vroeger -
zij het dan noddgedwongen - een landschap voortbracht
met een grote ecologische rijkdom.

Van de huidige gang van zaken in de landbouw kan dit
zeker niet gezegd worden. Ontmesten is niet meer no-
dig, omdat de herkomst van de mest nu industrieel van
aard 1is. Bemesten daarentegen op grote oppervlakten
is aan de orde van de dag. Een gevolg van de thans
gehanteerde landbouwmethoden is dat er nivellering
van de variatie in de ruimte plaats vindt en incon-
stantie in de tijd.

Beheerders van natuurterreinen komen direct met deze
problematiek in aanraking. In het natuurterrein stre-
ven zij, wil de aanwezige verscheidenheid gehandhaafd

blijven, naar een zo groot mogelijke constantie: doen

wat altijd gedaan werd, variatie in de tijd nalaten.

Echter buiten het natuurterrein is er sprake van én
fluctuaties in de tijd, bijvoorbeeld het plotseling
veranderen van grondwaterspiegel +ten behoeve van
landbouw of grondwaterwinning én van een stevige be-
mesting. Beide factoren apart en zeker beide samen

zullen een nivellerende invloed op de levensgemeen-



schap in het natuurterrein hebben.

Zo zien we dat alle activiteiten buiten een natuur-
terrein, die leiden tot inconstantie van abiotische
factoren binnen een natuurterrein, een bedreiging
voor de levensgemeenschap ter plaatse vormen.

De hierboven beschreven benadering van natuurbeheer
vormt nog steeds de basis wvoor het beheer wvan vele
Nederlandse natuurgebieden. Met name in de zeventiger
jaren gingen er echter stemmen op, die het hanteren
van een referentiepunt ("de situatie rond 1900")
bekritiseerden.

Immers zo stelde men, ook védr 1900 was er natuur
in Nederland. Misschien waren de soortenrijkdom en de
ruimtelijke diversiteit wat lager, maar de invloed
van de mens was geringer en de successie en andere
processen konden ongestoorder plaatsvinden.

Het fixeren van een bepaalde situatie houdt het risi-
co in zich dat er niets nieuws kan onstaan.

Bovendien blijkt fixeren maar zelden mogelijk. Een
bekend probleem is bijvoorbeeld het beheer van heide-
terreinen. Het beheer (schaapskudde, maaien, branden,
plaggen) blijkt moeizaam en kostbaar; er treedt ver-
grassing en bosopslag op. Is het raadzaam om hier,
koste wat kost, de oude situatie terug te brengen, of
is ook ander beheer mogelijk, dat ook tot een ecolo-
gisch waardevolle situatie leidt?

Oosterveld (1975) geeft aan dat extensieve begrazing
als beheersmaatregel hier tot een fraai, soortenrijk
"parkachtig"” landschap zou kunnen leiden, dat welis-
waar niets meer heeft van de "grote stille heide"
maar waar de natuurlijke processen (kringlopen, suc-
cessie etc.) kunnen verlopen. Vele soorten zouden er
een plaats kunnen vinden, zonder dat er Xkunstmatig
een agrarische beheersmethode wordt volgehouden, die

in deze tijd niet meer functioneert.
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Bovendien groeide in de afgelopen Jaren de overtui-
ging, dat de instandhouding van de processen, die ten
grondslag liggen aan het bestaan van natuurterreinen,
een grote prioriteit verdient. |

Met een voorbeeld: het beheer van kwelafhankelijke
vegetatietypes is alleen de moeite waard als de kwel-
druk niet vermindert.

Dit betekent meer aandacht voor relaties op land-
schapsniveau, waarin onder meer de hydrologie een
belangrijke rol speelt.

Daarnaast is van Dbelang dat veel natuurgebieden
eilandjes in een cultuurlandschap 2zijn geworden,
waarbij die natuurgebieden meer en meer beiInvloed
worden door de omgeving. De interne processen binnen
de betrokken levensgemeenschap (bijvoorbeeld de
kringlopen) verschuiven hierdoor en daarmee de soort-
samenstelling. Dit maakt duidelijk dat "het behoud
van de rijkdom en verscheidenheid van het halfnatuur-
lijke landschap" op zich niet voldoende is. Volgens
Sloet van Oldruitenborg (1982) zal daarom het doel
van de natuurbescherming en het natuurbeheer dienen
te zijn "het behoud, herstel en de ontwikkeling van
natuurlijke processen en patronen”. Dit is alleen te
realiseren door natuurgebieden te vergroten en ander
grondgebruik rond de natuurgebieden te bewerkstelli-
gen. De aanwezige verscheidenheid in het natuurter-
rein kan daarbij behouden worden door gelijktijdig te

streven naar een hoge mate van constantie binnen het

terrein. Schoksgewijze veranderingen, ook een plot-
seling "nietsdoen", leiden immers tot verruiging en
nivellering.

Oosterveld pleit ervoor om daar, waar dat mogelijk is
over te gaan tot een zeer "geleidelijk aan minder
doen, ten behoeve van méér natuur". Zowel de benade-
ring van Van Leeuwen, als die van Oosterveld, vraagt

een goede kennis van de processen, die aan de basis



van het bestaan van natuurterreinen ligt, een uit-
breiding van de omvang van natuurterreinen, middelen
om de terreinen te beheren en aandacht wvoor land-
schapsecologische relaties. Er gaan dan ook stemmen
op om in het kader van de Ruimtelijke Ordening de
belangen van natuur- en landschap als facet van elk

sectorbeleid te beschouwen.

Natuurtechniek

Doordat de mens in staat is om na- en vooruit te den-

ken kan hij ook als enige soort door middel van be-

wuste, doelgerichte acties van organiserende aard de

ecologische gebruikswaarde van zijn omgeving bein-

vloeden c¢.q. verbeteren. De mens 1is in staat om,
stap voor stap, 2zijn omgeving meer en meer aan te
passen aan de menselijk ecologische amplitudo. De
ontwikkeling hiervan heeft uiteindelijk geleid tot
het ontstaan van, (naast bijvoorbeeld de litho-sfeer,

de atmosfeer en de biosfeer) de Egé—sfeer of techno-

sfeer.

Door middel van de techniek kan de mens zijn omgeving

onderhouden, afschermen, herstellen en vooral verbe-

teren.

Binnen de techniek zijn twee richtingen aan te geven
(Van Leeuwen, 1979).

1. Hoofdtechnieken

De mens ontwikkelt maatregelen gericht op van na-

ture gegeven bruikbaarheidsrelaties.

2. Corrigerende technieken

De mens ontwikkelt maatregelen om de ongewenste
neveneffecten van de hoofdtechnieken te beiInvloe-

den.



Voorbeelden van hoofdtechnieken zijn bijvoorbeeld
cultuurtechniek, weg- en waterbouw, civiele techniek,
bouwkunde, mijnbouw, etc.; voorbeelden van het tweede
zijn afvalwaterbehandeling, drinkwaterzuivering en
natuurtechniek. Die corrigerende maatregelen zijn in

twee groepen in te delen.

a. De milieutechniek (milieuhygiéne)

Het gaat hierbij om de Dbescherming van de mens

zelf tegen neveneffecten uit de technosfeer.

b. De natuurtechniek

Hierbij gaat het om bescherming van al die natuur-
lijke aspecten uit onze omgeving, die in hun
voortbestaan worden bedreigd (lokaal of mondiaal)
door onbedoelde aantasting, voortkomend uit het

nemen van maatregelen in de technosfeer.

In de natuurtechniek spreekt men van natuurbeheer als

het gaat om de instandhouding van een natuurterrein

door middel van "afscherming" tegen verandering in

externe factoren (extern beheer) en "onderhoud en
herstel” van de 1levensgemeenschap (intern beheer).

Bij natuurbouw is sprake van maatregelen, die tot

doel hebben om de voorwaarden voor de ontwikkeling

van natuurlijke waarden te verbeteren.

In het laatste geval kan dit zowel betrekking hebben
op een terrein dat al bepaalde ecologische waarden
had, maar die verhoogd kunnen worden, als op een cul-
tuurgebied, dat ontwikkeld gaat worden tot natuur-
gebied. De natuurtechniek komt dan in de plaats van

de agrotechniek.

Natuurbouw is éénmalig van karakter. Het gaat er om

de voorwaarden voor de ontwikkeling tot een natuur-
lijk, ecologisch waardevol gebied te scheppen. Is die

ontwikkeling eenmaal in gang gezet dan kan men na
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enige bijsturing overgaan op natuurbeheer. Bij dit

natuurbeheer gelden na verloop van tijd dan dezelfde
normen als bij het natuurbeheer van bestaande gebie-
den. Ook hier een streven naar constantie in maatre-
gelen en het weren van verstoring uit de omgeving.
Bij het gebruik van het begrip natuurbouw wordt vaak
de suggestie gewekt dat natuur in een korte periode
te maken of na te maken is. Uit bovenstaande =zal
duidelijk zijn dat dit niet het geval is. De natuur-
bouw (het "voorwaarden-scheppen") zal weliswaar niet
zo lang hoeven te duren, echter het gebied zal pas
ecologisch waardevol zijn na een periode van onge-
stoorde ontwikkeling.

Met natuurbeheer {(maaien, plaggen, branden, kappen,
enz.) kan de richting van de successie wat bijge-
stuurd worden, maar de periode tussen pionier- en
climaxvegetatie wordt daardoor niet verkort. Dit is
ook de reden, dat veel natuurbeschermers natuurbouw
niet zien als echte compensatie van het verlies van
een natuurgebied. Immers, wie garandeert dat het
nieuw aangelegde terrein ook werkelijk de tijd krijgt

om zich ongestoord te kunnen ontwikkelen, tot het de

waarde heeft van het verloren gegane terrein dat er -
in Nederland althans - vaak een lange tijd voor nodig
heeft gehad om te worden wat het was: een ecologisch

waardevolle levensgemeenschap.

Het grondwaterregime op een bepaalde plaats kan é&én
van de factoren zijn die een rol spelen in het be-
staan en voortbestaan van een ecosysteem. Verande-
ringen hierin kunnen gevolgen hebben voor een aantal
van de hierboven beschreven grootheden en processen.

In hoofdstuk 3 zal nader op deze gevolgen worden in-

gegaan.



DE ECOLOGISCHE GEVOLGEN VAN GRONDWATERWINNING

Grondwaterwinning kan nadelige gevolgen hebben voof
landschap en natuur.

Enerzijds kan de verstoring ten gevolge van waterwin-
activiteiten van visuele aard zijn (bedrijfsgebouwen
en dergelijke); doch dit probleem is vaak te onder-
vangen door bij ontwerp en planning aandacht te be-
steden aan inpassing in het landschap. Hierbij dient
vooral aansluiting gezocht te worden bij de schaal en
het patroon van het betreffende landschap.
Fundamenteler is de invloed, die grondwaterwinning
kan uitoefenen op processen in het natuurlijke mi-
lieu; processen, die ten grondslag liggen aan het be-
staan en de instandhouding van levensgemeenschappen.
Om bij de keuze en inrichting van een locatie voor
grondwaterwinning hiermee rekening te kunnen houden,
is het gewenst op de hoogte te zijn van de aard en
omvang van die processen. In onderstaande =zal als
eerste hieraan nader aandacht worden geschonken. Ver-—
volgens zal worden aangegeven op welke wijze grondwa-
teronttrekking deze processen kan beinvloeden. Ver-
volgens zal nader worden ingegaan op de vraag in hoe-
verre grondwaterstandsdaling van belang is als factor
in de achteruitgang van het natuurlijk milieu in
Nederland. Het hoofdstuk wordt afgesloten met een

korte samenvatting.

De rol van grondwater in het natuurliike milieu

Grondwater en vegetatie (flora)

Niet iedere plantesoort komt overal voor.

Immers elke soort heeft zijn "eigen" ecologische am-
plitudo ten aanzien van een groot aantal milieufacto-

ren (zie hoofdstuk 2).



En alleen dA4r, waar aan al die eisen wordt vol-
daan kan een plantesoort zich ontwikkelen en 2zich
voortplanten. Het grondwaterregime is é&én van die
factoren.

Er zijn planten die voorkomen op bodems met een hang-
waterprofiel, met andere woorden buiten de invloed
van het grondwater. Dit zijn de zogenaamde a-freato-
fyten. Andere soorten daarentegen komen alleen voor
op die plaatsen, waar de invloed van het grondwater
tot aan het maaiveld reikt (de freatofyten) of in een
- stromend of stagnerend - oppervlaktewater (hygrgfz—
ten). Londo (1975) heeft op basis van zijn veldkennis
en -ervaring een indeling gemaakt van de Nederlandse
plantesoorten naar hun (grond-)waterafhankelijkheid.
Ook Ellenberg (1974) geeft aan in hoeverre hij een
plantesoort gebonden acht - naast andere factoren -
aan droge of natte omstandigheden. Hij gebruikt daar-
voor een twaalfdelige schaal. Zijn indeling is voor-
namelijk gebaseerd op kennis van het voorkomen van
planten in Midden-Europa.

Het opstellen van zo'n lijst 1is niet =zonder proble-
men. Juist omdat méér factoren dan alleen grondwater
de verspreiding c.g. de aan- of afwezigheid van een
soort bepalen en er bovendien tussen de factoren on-
derling vaak relaties bestaan, 1lijkt het soms of de
factor grondwater niet overal op dezelfde wijze op de
vegetatie inwerkt. Zo =zijn er planten, die in het
overgrote deel van Nederland strikt aan natte situa-
ties gebonden zijn, maar tevens in Zuid-Limburg op
zeer droge kalkhellingen voorkomen. Voorbeelden hier-
van zijn de Els en de Zeegroene Zegge. Bovendien zal
een droogtegevoelige soort in een Atlantisch klimaat
(met een relatief hoge 1luchtvochtigheid) op iets
andere standplaatsen voor kunnen komen, dan in een
continentaal klimaat (met een relatief lage 1lucht-

vochtigheid).
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De uitspraken over de relatie tussen standplaats en
soort zijn dus gebonden aan klimaatzdnes.

Binnen deze beperkingen blijkt het echter mogelijk
om voor combinaties van soorten correlaties te bepa-
len tussen standplaatsfactoren en het voorkomen van
zo'n soortencombinatie (vegetatietype).

Een van de karakteriseringen van de grondwaterstand
als standplaatsfactor is de overschrijdingsduurlijn.
Elk punt op die 1lijn geeft aan het aantal dagen dat
een bepaalde grondwaterstand overschreden werd in een
bepaald (hydrologisch) jaar.

Uit onderzoek van onder andere Niemannn (1963),
Baldtovd-Tuldckova (1968) en Grootjans (1980)
blijkt dat de overschrijdingsduurlijnen, gemeten
binnen één vegetatietype een goede standplaatskarak-
teristiek kunnen ziijn.

Hoewel er binnen é&én vegetatietype altijd sprake is
van een zekere spreiding is het, met name tussen die
typen, die gebonden zijn aan relatief hoge grondwa-—
terstanden, mogelijk verschillen in grondwaterstands-
verloop aan te geven. Hierbij dient dan gelet te
worden op de ligging van de lijnen ten opzichte van
maaiveld, de vorm van de lijnen (convex, concaaf) en
de richtingscoé&fficiént. In figuur 3.1 wordt als
voorbeeld voor twee vegetatietypen een verzameling
overschrijdingsduurlijnen weergegeven.

De grootte van de spreiding binnen een type mag niet
geinterpreteerd worden als indicatie voor de mate
waarin een verandering van het grondwaterregime kan
veranderen zonder gevolgen voor de floristische sa-
menstelling.

Uit de praktijk van de beheerders van natuurterrei-
nen blijkt, dat met name vegetatietypen gebonden aan
relatief hoge grondwaterstanden al voor kleine veran-

deringen in het grondwaterregime gevoelig zijn.
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Figuur 3.1 - Overschrijdingsduurlijnen die het
grondwaterregime karakteriseren van twee plantenge-
zelschappen, aangevend het aantal dagen per jaar
dat een bepaald grondwaterniveau bereikt wordt. De
data 2zijn ontleend aan de volgende auteurs:
Balatovd-Tuldckova (1965, 1968), Blazkové
(1973), Boedeltje (1979) Grootjans (unpubl.),
Klooster (1975) Tiixen (1954), Wiedenroth (1971)
(Uit: Grootijans, 1980)

Het onderzoek naar de causale relaties tussen grond-
waterstandsdaling en verandering in floristische sa-
menstelling is zover gevorderd, dat er een vrij dui-
delijk beeld bestaat van de processen, die hierbij
een rol spelen.

Kwantificering. blijkt vooralsnog vrij moeilijk. In
onderstaande zal nader worden ingegaan op een aantal
factoren, die in de relatie grondwater-vegetatiesa-

menstelling van belang zijn.
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3.1.1.1 De water- en zuurstofhuishouding in de bodem

De hoeveelheid water, die er voor een plant beschik-
baar 1is, hangt onder meer af van het type boden,

waarop de plant groeit.

Elk bodemtype heeft een eigen vochthoudend vermo-
gen; dit is de hoeveelheid water die, per bodem-
volume, maximaal kan worden vastgehouden, tegen
de zwaartekracht in. De bodem is dan op veldcapa-
citeit. Overtollig water =zal doorsijpelen naar
beneden, tot het freatisch niveau.

Niet al het in de bodem aanwezige water kan door
de plant opgenomen worden. De hoeveelheid hangt
af van de vorm waarin water in de bodem gebonden
is. Zo is een deel van het water geadsorbeerd aan
bodemdeeltjes, adsorptie aan colloiden en derge-
lijke); een ander deel van het water wordt capil-
lair wvastgehouden in de ruimten tussen de bodem-
deeltjes. Naarmate de porién tussen de bodemdeel-
tjes Xkleiner =zijn, zal de capillaire binding van
het water sterker zijn. Water dat zich bevindt in
grote porién is dus makkelijker opneembaar door
de plant dan dat in kleine porién en dit laatste
is weer minder sterk gebonden dan het aan bodem-
deeltjes geadsorbeerde water.

mee water vastgehouden wordt in de bodem, uitge-
‘drukt in om waterkolom. De pF-waarde is de loga-
ritme van deze waarde. In fig. 3.2 is een aantal
voorbeelden weergegeven van de pF-waarde uitgezet
tegen een toenemend vochtgehalte in de bodem. De
meeste planten zijn in staat om tot een pF van
4,2 (het verwelkingspunt) water op te nemen.

Wordt de zuigspanning in de bodem groter, dan zal
de plant de verdamping tot een minimum terug
brengen en de assimilatie (omzetting wvan @, en
H,O0 tot koolhydraten en O,) stopzetten. Duurt
deze situatie lang, dan zal de plant verwelken en
afsterven.

De situatie waarbij het grondwater tot aan, of zelfs
boven het maaiveld staat, brengt voor de plant bij-

zondere problemen met zich mee.
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vol % vocht

Figuur 3.2 -~ pF-curven voor drie grondsoorten (ont-
leend aan Collegedictaat Agrchydrologie IH-
Wageningen)

De vochtspanning is dan laag, met andere woorden, de
waterbeschikbaarheid is zeer hoog. Het merendeel van
de porién in de grond is in een dergelijke situatie
gevuld met water, hetgeen betekent dat er weinig of
geen zuurstof rond de plantewortels aanwezig zal
zijn. Planten die niet aan deze zuurstofarme situa-
ties zijn aangepast zullen een geringe wortelactivi-
teit vertonen en kunnen onder deze omstandigheden dan
ook slecht mineralen en water opnemen.

De groei en ontwikkeling van een plantesoort in ge-
Iinundeerde situaties vergt derhalve aanpassingen van
zo'n soort, die onder andere kunnen bestaan uit

luchtkanalen in de wortels, zodat zuurstof via de bo-
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vengrondse delen van de plant, toch het wortelmilieu
kan bereiken, of een aanpassing aan een lage minera-
len- en watervoorziening. Een beperkt aantal plante-

soorten is aan dergeliijke situaties aangepast.
De mineralenbeschikbaarheid

De mate waarin het pori&nvolume van een bodem gevuld
is met water vormt een belangrijke factor in zowel de
stikstofhuishouding als de fosforhuishouding in de
bodem.

Zo bleek uit onderzoek van Miller en Johnson (1974)
dat er bij een hoge bodemvochtigheid in de bodem
voornamelijk ammonificatie (het omzetten van orga-
nisch gebonden stikstof tot NH,%*, zie fig. 3.3)
plaatsvindt.

Neemt de vochtinhoud van de grond af dan kan er meer
Jucht en daarmee meer zuurstof toetreden en kan er -

bacterieel - omzetting plaatsvinden van ammonium tot

EiErEaE.

Droogt de bodem verder uit dan kan de nitrificatie

weer tot stilstand worden gebracht, omdat de betrok-

Energy deficiency

<

4 4

NO3 :;:’ NOz | NH% __*‘2_; Qre.
N A
Na |
Energy.surphB;L
Figuur 3.3 - Schematische weergave van de stikstof-
kringloop (Woldendorp, 1978)
1. Stikstof fixatie 4. Nitrificatie

2. Ammonium immobilisatie 5. Denitrificatie
3. Stikstof mineralisatie 6. Nitraat assimilatie



ken bacterién deze processen alleen in niet te droge
omstandigheden kunnen uitvoeren.

Ook de denitrificatie (i.e. reductie van nitraat tot
het gasvormige N, door bacterién) wordt beinvloed
door het watergehalte. Uit laboratoriumonderzoek van
Cleemput en Patrick (1974) blijkt onder meer dat de
denitrificatie in de bodem het hoogst is, indien de
zuurstofconcentratie zeer laag is. Onder dergelijke
min of meer anaerobe omstandigheden kan er vrij veel
nitraat omgezet worden in N,, zodat de hoeveelheid,
voor de plant beschikbare en opneembare, stikstof
afneemt.

In zijn algemeenheid kan de plant zowel NO ;™ als NHM+
opnemen, deels ook afhankelijk van de omstandigheden.
De mate waarin dit mogelijk is hangt onder andere af
van bijvoorbeeld pH, organische stofgehalte, maar ook
van de aanwezigheid en de activiteit van micro-orga-
nismen (Woldendorp, 1978).

In de literatuur komt regelmatig naar voren, dat op
plaatsen, waar de stikfstofbeschikbaarheid laag is en
de grondwaterstand hoog en waar voldoende organische
stof voorhanden is, een grondwaterstandsdaling ge-
volgd wordt door een sterke toename van de beschikba-
re stikstof (Grootjans, 1975; Woldendorp 1978). Dit
kan leiden tot verruiging (toename van snelgroeiende,

grote planten) van de vegetatie.

Ook de beschikbaarheid van fosfaat blijkt deels af-
hankelijk te zijn van de mate waarin de bodem verza-
digd is met water. De oplosbaarheid van fosfaat 1is
onder andere afhankelijk van de zuurgraad (het oplos-
baarheidstraject 1ligt tussen pH = 4 en pH = 6,5
(Grootjans, 1975) en de zuurstofbeschikbaarheid.

Zo zal in een bodem met een hoge grondwaterstand en
derhalve een lage concentratie zuurstof, het Fettt a1l

spoedig overgaan in Fett. Het oplosbaarheidsprodukt
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van ferrifosfaat is kleiner dan van ferrofosfaat, zo-
dat er meer PO,Z in oplossing kan komen.

Daarnaast wordt, onder anaerobe omstandigheden, de
mineralisatie van organische stof geremd.

Een geringe mineralisatie betekent een geringe omzet-~
ting van P- en N-houdende organische stoffen, waar-
door er weinig Poqs, NO 3~ en NH4+ voor de plant be-
schikbaar komt.

Samenvattend kan men stellen dat het watergehalte van
de bodem van invloed is op de beschikbaarheid van on-
der andere POME, NH,* en NO;~ voor de plant en daar-
mee op het voedingsniveau van de vegetatie, gezien
het feit dat in de meeste gevallen of No;/ NH, Y of
POL,E de beperkende factor voor de plantengroei is
(Larcher, 1976).

De grondwaterkwaliteit

Uit onderzoek naar de relaties tussen grondwater en
vegetatie, blijkt dat het ook voor de vegetatiesamen-
stelling van belang is of het betreffende gebied deel

uitmaakt van een infiltratiegebied, waar infiltrerend

regenwater naar de diepte kan afstromen of in een

kwelzdne, waar grondwater in de richting van het
maaiveld wordt toegevoerd.

De positie van een vegetatie ten opzichte van kwel-
en infiltratiezdnes is niet alleen van belang omdat
dit de grondwatertrap en de overschrijdingsduurlijn
mede bepaalt, maar het heeft ook consequenties voor
de chemische samenstelling van het water dat in het
bereik van de plant komt (o.a. Kemmers & Jansen,
1980).
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Figuur 3.4 -~ Schema van de bron-putrelatie in de
kringloop van het water (uit: Both & Van Wirdum,
1981)

Tijdens de stroming van grondwater vanaf het infil-
tratiepunt naar de kwelzdne - opstijgend grondwater
komt immers uiteindelijk uit een infiltratiegebied
(zie fig. 3.4) - neemt de verblijfsduur van grondwa-

ter in de bodem toe.

Met de toenemende verblijfsduur stijgt het aandeel
van de calcium-ionen in het totaal van de kat-ionen
het totaal van de an-ionen (negatief geladen ionen)
en nemen de pH en het elektrisch geleidingsvermogen
van het grondwater toe.

Procentueel nemen de aandelen van natrium- en kalium-
ionen juist af.

Dit proces is het gevolg van ion-uitwisseling aan het

adsorptiecomplex en van het in oplossing gaan van de



betrekkelijk gemakkelijk oplosbare calciumcarbonaat-
zouten.

Dit alles maakt dat het freatische water in een in-
filtratiegebied een chemische afwijkende samenstel-
ling heeft vergeleken bij het freatisch water in een

kwelzdne.

Tussen kwelzdne en infiltratiezdne is een gradié&nt
aan te wijzen, gelet op de grondwaterkwaliteit.

In fig. 3.4 zijn 3 bodem-vegetatiecomplexen ingete-
kend op die gradiént.

In A zal het water, waarmee de vedgetatie in contact

staat atmotroof* zijn, terwijl in C het grondwater

1980).

Bij A zal uitspoeling van de bodem plaatsvinden; daar
zijn de arme podzolbodems te vinden. Bij C zal juist
verrijking opgetreden zijn door accumulatie van bij-
voorbeeld calcium en ijzer. Tussen A en C zijn over-
gangen tussen beide uitersten aan te wijzen.

In figuur 3.5 worden beide grondwatertypen (atmotroof
en lithotroof) gekarakteriseerd aan de hand van zoge-

naamde stiff-diagrammen.

Uit onderzoek van Van Wirdum (o.a. 1979) en
Van Wirdum & Both (1981) en Kemmers & Janssen (o.a.
1979, 1980) is duidelijk geworden dat de chemische
samenstelling van grondwater van groot belang kan

zijn voor de soorten-samenstelling van de vegetatie.

* athmos (Grieks)

lithos (Grieks)

lucht, damp

Il

steen, gesteente

trofein (Grieks) voeden
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Figuur 3.5 - Chemische karakteristiek van het
grondwater op verschillende diepten onder verschil-
lende hydrologische situaties in een dekzandgebied
(uit: Kemmers & Jansen, 1980)

Toelichting

In de figuur komen de verschillen tussen beide
grondwatertypen duidelijk naar voren.

Het ondiepe infiltratiewater heeft nog een sterke
gelijkenis met regenwater, 1is =zuur en heeft een
relatief geringe hoeveelheid ionen in oplossing.

Het diepe kwelwater is neutraal wat pH betreft,
en is relatief rijk aan ionen.

Het ondiepe kwelwater heeft een iets afwijkend
karakter door de menging met regernwater.

Toch komt ook hier het karakter van diep grondwa-
ter nog duidelijk naar voren: door het lange
verblijf in de bodem hebben calcium en hydrocar-
bonaat-ionen een groot aandeel in het totaal van
respectievelijk kat-ionen en anionen.

Een enkel voorbeeld ter illustratie.

Kemmers & Jansen onderzochten de relatie hydrolo-
gie en vegetatie in een komgrondenreservaat in de
Tielerwaard. De daar aanwezige kwelsituatie werd
gekenmerkt door het feit dat grondwater met de
eigenschappen van diep grondwater gedurende het
grootste deel van het winterhalfjaar tot aan




het maaiveld stond. Dit 1leidde enerzijds tot
zuurstofarme situaties in de bovengrond, waardoor
mineralisatie van de aanwezige organische stof
tot laat in het voorjaar geremd werd en daarmee
het beschikbaar komen van onder andere nitraat.
Anderzijds was, als gevolg van het hoge calcium-
gehalte en de hoge pH, de hoeveelheid opgelost
fosfaat gering. De vegetatie werd dan ook geken-
merkt door soorten uit natte, betrekkelijk voed-
selarme situaties.

Hier kwam verandering in toen, onder meer als ge-
volg van grondwaterwinning, de hydrologische si-
tuatie veranderde. Naast een daling van de grond-
waterstand - waardoor met name de periode van
inundatie verkort werd - Xkreeg een deel van het
terrein meer het karakter van een infiltratiege-
bied en het grondwater dat in contact stond met
de vegetatie veranderde navenant. Naast een ver-
hoogde mineralisatie in het voorjaar - waardoor
meer nitraat voor de vegetatie beschikbaar komt -
zal het zuurdere en calciumarme karakter van dit
infiltratiewater ook 1leiden tot een grotere op-
losbaarheid van fosfaten. In de vegetatie werd
dit zichtbaar doordat er zich soorten gevestigd
hebben van relatief droge en relatief voedselrij-
ke graslanden.

Grondwater_en fauna

De relatie tussen grondwater en fauna is in veel ge-
vallen indirect. Het zou te ver voeren het grote sca-
la aan relaties tussen grondwater en dieren te be-
schrijven. Hier 2zal worden volstaan met enkele voor-
beelden.

Voor weidevogels vormen de natte en vochtige graslan-

den in ons land een belangrijk biotoop.

De gebondenheid aan de natte en vochtige graslanden
is begrijpelijk als men weet dat het natuurlijk bio-
toop van deze dieren gevormd wordt door toendra's,
venen en vochtige steppen.

Momenteel wordt er voor alle weidevogels een zekere
- van soort tot soort verschillende - mate van ach-
teruitgang geconstateerd. Deels is dit te wijten aan

het veranderde landbouwkundige beheer (bijvoorbeeld



vroeger maaien, frezen van grasland en dergelijke,
waardoor nesten verstoord of vernietigd worden) deels
aan de ontwatering. Dit laatste beinvloedt voorname-
lijk de voedingssituatie van de weidevogels. Bepaalde
soorten zijn niet in staat om voedsel uit drogere
grond los te maken. Bovendien leeft een deel van de
bodemfauna in ontwaterde gronden dieper in de bodem
dan in een vergelijkbare situatie op niet-ontwaterde
gronden. Het voedsel kan door ontwatering dus onbe-

reikbaar worden. Watervogels hebben open water nodig;

moerasvogels, ook een bedreigde groep, zijn afhanke-

lijk van moerasvegetaties en derhalve indirect van
hoge grondwaterstanden (Van Gijsen, 1979).

Amfibie&n zijn wvoor hun voortplanting aangewezen op
schoon, min of meer stagnerend water; een biotoop dat

sterk is achteruitgegaan.

Vrijwel alle aquatische ecosystemen (sloten, plasjes
en dergelijke) staan in de hoge delen van Nederland
in directe relatie met het grondwater (Van Gijsen,
1979).

Een uitzondering hierop vormen sommige vennen, die,
door de aanwezigheid van een slecht doorlatende laag,
voor hun watervoorziening aangewezen zijn op regenwa-—
ter.

Zowel waterstand als waterkwaliteit =zijn van belang
voor de levensgemeenschappen in het water.
Belangrijke milieufactoren zijn de aan- of afwezig-
heid van stroming en de stroomsnelheid, de zuurstof-
huishouding en de chemische samenstelling.

van de voedselrijkdom van het water, terwijl water-
dieren veelal in eerste instantie reageren op de

zuurstofhuishouding.
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De ecologische gevolgen van grondwaterwinning

Grondwaterwinning heeft een aantal directe gevolgen
zoals wijziging in de grondwaterstand, afstroming,
berging, grondwaterstandsfluctuaties etc. en een aan-
anderingen in onder meer bodemprocessen, waterkwali-
teit van grond- en oppervlaktewater. Deze veranderin-
gen hebben op hun beurt weer gevolgen voor de samen-
stelling van de betrokken levensgemeenschappen.

In onderstaande zal een aantal van deze gevolgen glo-
baal beschreven worden. Aan dat geschetste beeld zal
het nodige nog ontbreken. Vooral ook omdat er voor de
kwantificering van de te schetsen veranderingen nog
veel onderzoek verricht dient te worden. Ook is er
bij het onderzoek tot op heden slechts een beperkt
aantal levensgemeenschappen betrokken; zo is er meer
bekend van de effecten op natte hooi- en schraallan-
den dan van de effecten op bossen. Daarnaast hebben
flora en vegetatie over het algemeen meer aandacht
gekregen dan de fauna.

Dit alles maakt dat er in onderstaand slechts een
globaal beeld gegeven kan worden.

Met name zal worden ingegaan op de gevolgen van

- grondwaterstandsdaling;

- mineralisatie van organische stof in de bodem;

- verandering in oppervlaktewaterkwaliteit;

- verandering in grondwaterkwaliteit;

~ toename van fluctuaties in grondwaterstand.

Een direct gevolg van grondwaterstandsdaling kan
zijn, dat voor organismen die gebonden =zijn aan
grondwater, de nieuwe situatie te droog is.

Met betrekking tot de vegetatie zal dat betekenen dat



de grondwaterafhankelijke soorten (freatofyten) uit

de vegetatie zullen verdwijnen. Hun plaats zal (zie
ook par. 3.2.2) ingenomen worden door andere, meestal
meer algemene soorten. Verdroging van het milieu zal
ook leiden tot achteruitgang van diersoorten die aan
natte tot vochtige biotopen gebonden =zijn. Hiertoe
behoren onder andere de weidevogels (zie par. 3.1.2).
Daarnaast kan de waterafvoer zowel bovengronds als
ondergronds afnemen.

In wateren, die van oorsprong een natuurlijke afwate-
ring vormen, kan de stroomsnelheid afnemen, hetgeen
gevolgen heeft wvoor onder meer het4zuurstofgehalte.
Met name is de karakteristieke beekfauna hiervoor erg
gevoelig.

Ondiepe stagnante wateren, XkXunnen bij grondwater-
standsdaling (tijdelijk) droogvallen. Ook al gebeurt
dit maar incidenteel, dan nog kan dit grote gevolgen
hebben voor de levensgemeenschap ter plaatse. Te meer
daar er in de drooggevallen bodem een betere door-
luchting gaat plaatsvinden, hetgeen 1leidt tot onder

meer mineralisatie.

Mineralisatie

Van versterkte mineralisatie en derhalve van eutro-
fiéring na een grondwaterstandsdaling zal vooral
sprake zijn in die gevallen, waarin de bovengrond een
relatief hoog gehalte aan organische stof bevat en
waar de mineralisatie voorheen beperkt werd door de
hoge grondwaterstanden (Grootjans, 1975).
Eutrofiéring kan in die situaties ook veroorzaakt

worden door een verminderde denitrificatie, een ver-

hoogde stikstofbinding, of door een combinatie van

beide (zie ook blz. 72 e.v.).
Dat die eutrofiéring in sommige gevallen aanzienlijk

kan zijn, moge blijken uit onder andere onderzoek van
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Grootjans (1979), waarbij hij vond dat na een grond-
waterstandsdaling in een voedselarme bodem met een
veenlaag (50-80 cm dikte) waarop halfnatuurliijke
graslanden gesitueerd waren, de netto N-mineralisatie
(in de bovenste 5-15 cm) in het eerste jaar toenam
tot een hoeveelheid van 250 kgN/ha.jaar, in het
tweede jaar 220 kgN/ha. jaar.

In een vergelijkbare situatie op voedselarme veenbo-
dem (veenlaag 2-3 m dik) was de hoeveelheid vrijgeko-
men stikstof nog aanzienlijker: het eerste jaar na de
grondwaterstandsverlaging 500 kgN/ha. jaar, het tweede
jaar 225 kgN/ha. jaar.

De oorspronkelijke nitrificatie in het laatste geval
moet rond de 50 kg/N/ha.jaar bedragen hebben.

Ook Schothorst (1977) vermeldt dergelijke (tijdelij-
ke) toenames van de mineralisatie in veengraslanden
bij verlaging van de grondwaterstand; als gevolg van

verlaging van het slootpeil, (zie fig. 3.7).

kg N /ha ton/ha
300 _ L 15
200 - 10
100 _ _
o
] i 1 U ]
20 40 60 80 100
slootpeil in cm-mv
Figuur 3.7 - Verband tussen het polderpeil en de

omvang van de Jjaarlijkse mineralisatie van stikstof
in veengraslard (naar Schothorst 1977, uit:
De Molenaar, 1980)
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Ter vergelijking: de gemiddelde N-gift uit kunstmest
in Nederland bedroeg in 1975 240 kg per hectare gras-
land (De Molenaar, 1980). Hiervan mag aangenomen wor-
den dat - bij een goede vochtvoorziening en goede
bedrijfsvoering - dit leidt tot een produktie in de
orde grootte van 9-13 ton droge stof per hectare
(bovengrondse delen). Dat bij de genoemde mineralisa-
tiesnelheid de consequenties voor de natuurlijke
vegetatie aanzienlijk zullen 2zijn moge ook blijken
uit het volgende. Grime (1978) en Vermeer & Berendse
(1983) vonden belangrijke indicaties dat de relatie
tussen soortenrijkdom en droge stofproduktie (boven-
gronds) in de door hen onderzochte grazige vegeta-
tietypes weergegeven kan worden door een optimumcurve
waarbij de grootste soortenrijkdom ergens rond het
produktieniveau van 4 34 5 ton droge stof per ha ligt.
Globale vergelijking van deze cijfers met de minera-
lisatiesnelheden gevonden door Grootjans en
Schothorst, gekoppeld aan produktiecijfers, moet tot
de conclusie 1leiden dat de soortenrijkdom van
schraallanden op venige bodem sterk bedreigd kan
worden door grondwaterstandsdaling.

De gegeven cijfers voor de mineralisatie maken ook
duidelijk waarom schrale vegetaties na grondwater-
standsdaling in veel gevallen verdrongen worden door

ruigtekruiden. Deze laatste zijn soorten die snel ge-

bruik kunnen maken van de vrijgekomen nutriénten. Het
zijn soorten, die snel groeien en hoog worden. Licht-
concurrentie met de nog aanwezige schraalland-planten

valt hierdoor in hun voordeel uit.

Een grondwaterstandsdaling kan leiden tot verminde-
ring van de afvoer van waterlopen.

Afgezien van een vermindering van de stroomsnelheid
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waardoor wijziging in de zuurstofhuishouding zal op-
treden, zal dit gevolgen hebben voor de concentraties
opgeloste stoffen. Vooral indien er in het gebied
sprake 1is van belasting van het oppervlaktewater door
uitspoeling van XkXunstmest of door andere menselijke
activiteiten (lozingen) betekent een geringere ver-
dunning ten gevolge van een geringere wateraanvoer
waterkwaliteitsverslechtering en eutrofiering. Een
verhoogde kans op algenbloei en grote fluctuaties in
soorten en aantal van micro- en macro-flora en fauna
kunnen het gevolg zijn. In de stagnerende oppervlak-
tewateren, die gevoed worden uit grondwater kan ook,
naast een verkleining van het wateroppervlak en ver-
ruiging van de drooggevallen oevers, kwaliteitsveran-
dering optreden. Met name is dit het geval indien de
kweldruk ter plaatse verminderd wordt ten gevolge van
de winning. ’

In par. 3.2.4 zal op kweldrukvermindering in zijn al-
gemeenheid worden ingegaan.

Hier wordt met een voorbeeld volstaan:

bij de biologische beoordeling van oppervlaktewater
op basis van fytoplankton blijkt het goed mogelijk
om, aan de hand van de planktonsamenstelling uit te
maken of lithotroof water aanwezig is of niet (Werk-
groep Biologische Waterbeoordeling, 1977). Ditzelfde
geldt ook voor een aantal hogere waterplanten. Hier
zij echter bij opgemerkt dat dit beeld verstoord kan
worden door vervuiling of eutrofi&ring van buitenaf.
Een belangrijke invloed van diep kwelwater, met een
relatief hoog calciumgehalte, is ook hierbij weer het

terugdringen van de POHE—concentratie.

Grondwaterkwaliteit

Evenals dit het geval is bij een - door kwel gevoed -



oppervlaktewater, zal ook de kwaliteit wvan het grond-
water nabij het maaiveld beinvloed worden door grond-
waterwinning, indien er sprake is van een kwelzdne
ter plaatse en de grondwaterwinning leidt tot kwelre-
ductie (zie par. 3.1.1.3 van dit rapport).

Met name op die plaatsen, waar van nature de grondwa-
terstand hoog is en door diepe kwel gevoed wordt, kan
een verandering in de regionale grondwaterspiegel en
de kweldruk leiden tot aanzienlijke veranderingen in
de vegetatie. Immers daarmee verandert de positie van
het terrein in het veld tussen "bron en "put". Dat
grondwaterwinning tot zo'n verandering mede aanlei-
ding kan geven blijkt onder meer uit het onderzoek
van Both en Van Wirdum (1981). De grondwaterwinning,
nabij het natuurterrein Koolmansdijk, leidde tot een
verandering in de helling van de regionale grondwa-
terspiegel 2zodanig, dat de kweldruk ter plaatse van
het natuurterrein afnam en het water, dat thans in
contact met de vegetatie staat, een meer gtgoglieg en
derhalve zuurder karakter heeft dan voorheen het ge-
val was.

Daarnaast is de afwatering in de omgeving van het na-
tuurterrein verbeterd ten behoeve van de landbouw.
Dit leidde tot een verlaging van met name de hoge
voor jaarsgrondwaterstanden in het natuurterrein.
Reeds enkele jaren na deze ingrepen, hebben zich ver-
anderingen voorgedaan in de soortsamenstelling van
het natuurgebied. Een aantal plantesoorten met een
voornamelijk smalle ecologische amplitudo is reeds
verdwenen en de verwachting is dat er nog meer soor-

ten zullen verdwijnen.

In die gevallen, waarbij er vbér de ingreep spra-

ke was van grondwaterstanden tot aan en hoger dan
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maaiveld, betekent verlaging van de gemiddelde grond-
waterstand tevens een toename van fluctuaties in die
grondwaterstand, als gevolg van de toename in de ber-
ging. Veelal is bovendien de dagproduktie van een
pompstation gekoppeld aan de vraag hetgeen ertoe
leidt dat er, door het jaar heen, wisselende hoeveel-
heden water onttrokken worden. Deze wisselingen leve-
ren een ander patroon van fluctuaties van de grondwa-
terstand op dan onder min of meer natuurlijke omstan-
digheden, hetgeen er toe leidt dat soorten, die aan-
gepast zijn aan een bepaald grondwaterregime, kunnen
verdwi jnen.

Een toename van fluctuatie betekent een toename van
milieu-dynamiek (zie hoofdstuk 2). "Stabiele" vegeta-
ties, plante- en diersoorten (Van Gijsen, 1979) zul-
len verdwijnen en maken plaats voor soorten uit meer
dynamische milieus. Met andere woorden de meer speci-
fieke soorten (steno-oecesoorten) verdwijnen en meer
algemene soorten (eury-oecesoorten) doen hun intrede.

Bij de beschrijving van de mogelijke gevolgen van
grondwaterwining wvoor het natuurlijke milieu is er
naar gestreefd een indruk te geven van de processen
die door grondwaterwinning beinvloed Xkunnen worden.
Relatief veel aandacht is hierbij besteed aan de re-
latie grondwater-vegetatie. In een concreet geval is
een analyse van ‘de rol van de genoemde processen
voorwaarde voor een goede keuze van die biotische en
abiotische grootheden, die bij de beoordeling van de
gevolgen van een dgrondwaterwinning betrokken dienen
te worden.

Grondwaterstandsdaling als factor bij de achteruit-

gang van het natuurlijke milieu in Nederland

Alvorens te besluiten aandacht, energie en tijd te



investeren in de ecologische gevolgen van grondwater-
winning is het raadzaam de vraag te stellen naar het
belang van de factor grondwaterwinning in het complex
van factoren dat het natuurlijke milieu bedreigt.
D4t het natuurlijke milieu in Nederland snel ach-
teruitgaat - in oppervlakte én kwaliteit - zal voor
de meeste waarnemers duidelijk zijn. Vroeger was de
natuurlijke gesteldheid van het milieu uitgangspunt

voor het menselijk handelen.

Bijvoorbeeld: tot het begin van deze eeuw was men
niet in staat om de vruchtbaarheid van de bodem
en de waterhuishouding van een gebied zo te stu-
ren en te Dbeheersen als thans het geval 1is. De
techniek heeft aan de mens de mogelijkheden gege-
ven an - op de korte termijn ~ de natuurlijke ge-
steldheid van een gebied min of meer naar eigen
hand te zetten.

Omdat men vroeger in de landbouw sterk gebonden
was aan de natuurlijke mogelijkheden van een stuk
grond - welke afhingen van onder andere de lig-
ging en het substraat - en deze mogelijkheden van
plaats tot plaats verschilden, ontstond er een
relatief kleinschalig landgebruik. Daarbij was

sprake van een hoge mate van continuiteit: "over-
al wat anders maar op é&én plaats steeds hetzelf-
de". Men denke als voorbeeld aan de esdorpen waar

de plaats van akker, weide, hooiland, heide en
bos voornamelijk bepaald werd door topografie en
afstand tot de woonkern. Deze hoge mate van con-
stantie en ruimtelijke variatie maakte het moge-
lijk dat er =zich - ecologisch gezien - een hoge
mate van diversiteit kon ontwikkelen.

De techniek in de 20e eeuw heeft de westerse mens
- althans voor de korte termijn - "bevrijd" wvan de
belemmeringen die de natuurlijke gesteldheid hem op-
legde. Bemesting en waterhuishouding worden in hoge
mate beheerst en machines kunnen verrichten wat met
mankracht alléén wellicht onmogelijk was. Het resul-
taat hiervan is onder meer, dat het huidige landschap
gekenmerkt wordt door een hoge mate van dynamiek én
grootschaligheid: overal gebeurt op steeds grotere
schaal hetzelfde en de intensiteit van de bewerking

is hoog.
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Ecologisch gezien betekent dit dat er in zo'n land-
schap slechts mogelijkheden liggen voor soorten, die
aangepast zijn aan een hoge mate van dynamiek en bo-
vendien voor weinig verschillende soorten: een lage
diversiteit.

Dit in grove lijnen geschetste beeld , zien we, zoals
uit onderstaande zal blijken inderdaad terug als we
de statistieken betreffende flora en fauna over de
afgelopen 30 jaar bekijken.

Van de periode daarvédr is helaas weinig Dbekend.
Bij het in beschouwing nemen van dit soort cijfers
dient men steeds goed te beseffen dat het hierbij om
indicaties voor de kwaliteit wvan het natuurliijke mi-
lieu gaat en dat deze cijfers zeker geen totaalbeeld

geven.

a) Flora
De achteruitgang van de Nederlandse flora geduren-
de de afgelopen kwart eeuw is weergegeven in tabel
3.8 (Molenaar, 1980). Deze achteruitgang is bere-
kend op basis van het aantal uurhokken (dat wil
zeggen standaardeenheden van 5 x 5 km) waarin een
soort voorkomt. De soort hoeft slechts éénmaal in
een uurhok voor te komen om genoteerd te worden;
of hij dus veel of weinig in een uurhok voorkomt

blijkt er niet uit.

Tabel 3.8 - De achteruitgang van de Nederlandse
flora tussen 1950 en 1975

aantal % 2

soorten
flora totaal 1502 100 -—
achteruitgegaan 824 55 100
achteruitgang 50 ¢ 108 7 13
achteruitgang 51—~ 70 ¥ 423 28 51
achteruitgang 71- 90 § 182 12 22
achteruitgang 91-100 % 111 7 13
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Als voorbeeld van een uurhokverspreidingsbeeld
van é&én soort op twee tijdstippen is fig. 3.9 af-
gebeeld.

Uit tabel 3.8 blijkt onder meer dat maar liefst
55 % van de plantesoorten in de beschouwde periode
is achteruitgegaan, waarvan het overgrote deel in
zeer sterke mate (uurhokfrequentiedaling 50 %).
Gezien het feit, dat bij de berekening de frequen-
tie in een uurhok geen rol heeft gespeeld, zal de

werkelijke achteruitgang nog veel groter zijn.

Begin 20e eeuw 1970

Figuur 3.9 - AChteruitgang van Vetblad (uit -
Westhoff e.a. 1970)

Uit tabel 3.10 blijkt dat ook, over een langere
periode beschouwd, de soortenrijkdom per uurhok

sterk is afgenomen.

Tabel 3.10 - De verandering van het gemiddelde
aantal soorten per standaardinventarisatieopper-
vlakte tussen 1900 en 1970 (De Molenaar, 1980)

gemiddelde aantal
soorten
1900 1970
per uurhok (5 x 5 xm?2) 250 180
per kwartierhck (1 x 1 km2) 120 79
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b. Fauna
Van de achteruitgang in de fauna is minder cijfer-
materiaal beschikbaar. Logisch als men zich reali-
seert hoe groot sommige diergroepen zijn. Toch
heeft elke natuurliefhebber wel eens gezegd: "dié
soort, die kwam vroeger véél meer voor".
D4t er grote achteruitgang ten opzichte van de
situatie van een eeuw geleden is, leidt geen twij-
fel.
Het zeer globale beeld voor vogels, zoogdieren,
amfibie€n en reptielen 2ziet er als volgt uit
(De Molenaar, 1980):

achteruitgang stabiel wooruitgang

zoogdieren 59 % 36 32 5%

(periode

1950-1970)

broedvogels 36 % 37 & 27 &

(periode

1960-1970)

reptielen 95 ¢ 5% -
en

amfibiegn

(periode

1940-1970)

Hierbij dient opgemerkt te worden dat de soorten
die vooruitgang vertonen, Jjuist de min of meer op-
portunistische soorten zijn, de cultuurvolgers met
een brede ecologische amplitudo, terwijl de ach-
teruitgang vooral de meer specialistische, meer

"kritische" soorten betreft.

Tot zover een globale indruk van de achteruitgang van

flora en fauna in Nederland.

Welk aandeel heeft nu de grondwaterstandsdaling van
de afgelopen decennia in deze achteruitgang gehad?

Gezien het complex van factoren dat verandert bij een
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grondwaterstandsdaling (zie 3.2) is het moeilijk een
compleet beeld te geven.

Enerzijds omdat grondwaterstandsdaling vaak gepaard
gaat met ander grondgebruik of andere bewerkingsme-
thoden, maar ook omdat één van de‘gevolgen van ver-—
droging mineralisatie van organische stof is; een
proces van verrijking van voedingsstoffen dat niet
wezenlijk verschilt van de voedselverrijking, die
tegenwoordig op grote schaal plaatsvindt, door onder
andere de bemesting in de landbouw.

Dit maakt dat in onderstaande slechts gekeken =zal
worden naar de directe relatie organisme - grondwa-
terstand, wetende dat het beeld, dat hier uit voort-
komt een te gunstig beeld zal =zijn en niet geheel
juist, immers bijvoorbeeld een waterplant kan ook om

andere redenen, dan een gebrek aan water, verdwijnen.

Flora

Om een indruk te krijgen van de achteruitgang van
plantesoorten, die direct afhankelijk =zijn wvan het
grondwater, de zogenaamde freatofyten, in vergelij-
king met echte waterplanten, de hydrofyten en de
planten die onafhankelijk =zijn van grondwater, de
afreatofyten, is door De Molenaar de verdeling van
deze groepen over verschillende zeldzaamheidsklassen
bepaald voor de jaren 1950 en 1975 (De Molenaar,
1980).

Uit vergelijking van de situatie met betrekking tot
zeldzaamheid van deze drie groepen maakt hij op dat:
- de Nederlandse flora als geheel in die periode

kwantitatief sterk achteruitgegaan is;
- de achteruitgang van freatofyten en hydrofyten als

geheel groter is dan die van de afreatofyten.

Bovendien bleek uit dit onderzoek dat:

- zowel de freatofyten van relatief stabiele milieus
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als die van relatief dynamische milieus achteruit
zijn gegaan, maar dat de eerstgenoemde sterker zijn

achteruitgegaan dan laatstgenoemde.

Met andere woorden: juist de waardevolle stabiele si-

tuaties zijn het meest bedreigd.

natte omstandigheden 1is al niet rooskleuriger
(De Molenaar, 1980): bijna 80 % van de vegetatietypen
uit dat milieu is op dit moment bedreigd tot sterk
bedreigd, terwijl in het recente verleden bijna de
helft van deze typen verdwenen is uit 50 % van de in

1950 bekende vindplaatsen.

Fauna

Vele soorten dieren zijn in meer of mindere mate aan
hoge grondwaterstanden gebonden.

Zo kennen gronden met hoge waterstanden hun eigen bo-
demfauna, zijn er allerlei insecten en amfibieé&n, die
tijdens hun ontwikkeling aan stagnerend water en
plasjes zijn gebonden en zijn er vogelsoorten die al-
leen kunnen fourageren en/of nestelen op vochtige
gronden. Hoe belangrijk grondwaterstandsdaling voor
deze groepen is, kan wellicht het best geiIllustreerd
worden aan de weidevogels. Over deze diergroep is
relatief veel bekend. Weidevogels zijn alle in meer
of mindere mate aan vochtige, extensief beweide,
graslanden gebonden. Nederland heeft een bijzondere
verantwoordelijkheid voor deze vogels, gezien het
grote percentage van de populatie dat in Nederland
broedt (zie tabel 3.11).



Tabel 3.11 - De broedvogelpopulatie in Nederland
van de vijf meest Xkarakteristieke weidevogelsoorten
als percentage van het totale bestand in Midden- en
West-Europa (uit De Molenaar, 1980)

grutto 20 ¢ (1)
kievit 50 % (2)
tureluur 50 %
kemphaan 75 %
watersnip 40 %

(1) Inclusief de IJslandse ondersoort is dit 80 %
(2) Exclusief Sleeswijk-Holstein

Momenteel wordt voor alle weidevogels een achteruit-
gang geconstateerd, zij het dat de situatie wvoor de
ene soort beter is dan voor de ander.

De kemphaan wordt met uitsterven bedreigd, terwijl
ook de tureluur sterk in aantal afneemt. De overigen
nemen minder snel in aantal af. Oorzaken van de ach-
teruitgang van weidevogels 1in het algemeen moeten
gezocht worden in de veranderde bedrijfsvoering in de
landbouw (hogere veebezetting, vervroegde maaidatum,
bemesting en dergelijke) maar ook in de ontwatering
en grondwaterstandsdaling.

Een indruk van het belang van deze laatste factor
wordt gegeven in tabel 3.12.

Uit onderzoek blijkt (Beintema en Van den Berg 1976
en 1977), dat kievit, grutto, tureluur, watersnip en
kemphaan de voorkeur geven aan slecht ontwaterd, re-
latief extensief gebruikt, grasland. Vindt er een
lichte daling van de grondwaterstand plaats (bijvoor-
beeld enkele decimeters), dan komen alleen nog de
natste (meestal de laagst gelegen) delen in aanmer-
king als nestelgelegenheid, hetgeen in zo'n geval
leidt tot een veel lagere broedvogeldichtheid. Op dit
moment is er geen onderzoek bekend waaruit blijkt dat
het effect van grondwaterstandsdaling, ten gevolge

van grondwaterwinning op weidevogels een principieel
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andere zal zijn, dan dat ten gevolge van ontwatering

ten behoeve van de landbouw.

Tabel 3.12 - Vergelijking van de weidevogelstand
(broedparen) voor en na ingrijpende polderpeilver-
laging (Vledder, Oosterwolde, Mastenbroek), respec-
tievelijk ruilverkaveling (Geestmerambacht): glo-
bale achteruitgang in procenten (afgerond op halve
tientallen; De Molenaar, 1980)

gebied Vledder Ooster- Geestmer—- Masten-—
wolde anbacht!) broeker-

polder

circa

periode 1960-'73 1958-'72 1969-'74 1940-/60

scholekster 402) - 90 -
kievit 80 20 85
grutto 75 70 85 20
tureluur 80 70 20
kemphaan - 80 100
watersnip 90 100 45 -

(1) Berekend uit de dichtheid in het blok voor de
ruilverkaveling en de dichtheid daarna in het-
zelfde gebied exclusief het gespaarde Kleimeer.

(2) Zeer globaal (geringe dichtheden)

Samenvatting

Grondwaterwinning kan op verschillende wijzen het
natuurlijke milieu negatief beinvloeden.

In de vegetatiesamenstelling komen de veranderingen
ten gevolge van waterwinning vaak tot uiting doordat
de vochtafhankelijke soorten verdwijnen ten gevolge
van peilverlaging, soorten van voedselarme milieus
verdwijnen door een toename van de mineralisatie in
de bodem en soorten die gebonden =zijn aan stabiele
milieus, verdwijnen door een toename in de milieudy-
namiek. ‘

Kwelreductie kan leiden tot het verdwijnen van soor-
ten, die aan lithotroof grondwater gebonden zijn. Hun

plaats wordt veelal ingenomen door ruigtekruiden en



andere soorten, gebonden aan dynamische milieus, wier

snelle groei vaak leidt tot een monotone vegetatie.

Voor de fauna kan grondwaterstanddaling leiden tot
afname van biotoop. Dit geldt onder andere voor moe-
rasvogels, weidevogels en amfibieé&n. Een afname van
soortenrijkdom zal dan het gevolg zijn.

De toename van de fluctuaties in grondwaterstand kan
ook hier leiden tot afname van soorten die gebonden

zijn aan stabiele milieus.

Aquatische ecosystemen kunnen geheel verdwijnen door

grondwaterwinning indien sprake is van (tijdelijk)
droogvallen van stagnante wateren, die oorspronkeiijk
gevoed werden door grondwater.

Stromende systemen zullen beinvloed worden doordat de
stroomsnelheid afneemt en alle organismen die aan
hogere stroomsnelheden gebonden zijn (bijvoorbeeld
beekfauna) zullen verdwi jnen.

De produktie van algen in het water zal toenemen en
het water krijgt een meer eutroof karakter, vooral
als er sprake is van kwelreductie. Dit uit =zich in
het verdwijnen van aan voedselarme situaties gebonden
organismen, grotere kans op algenbloei en grote fluc-
tuaties in het O,-gehalte onder andere door rotting.
De verlanding (het dichtgroeien) van sloten en derge-

lijke zal sneller plaatsvinden (Van Gijsen, 1979).

Van Gijsen (1979) heeft deze gevolgen van grondwater-
winning globaal in schema gebracht, rekening houdend
met lange termijn en korte termijn effecten. Zie

figuur 3.13.



ablotische effecten:
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Figuur 3.13 - De gevolgen van grondwateronttrekking

(uit: Van Gijssen, 1979)



Uit een overzicht van de achteruitgang van het na-
tuurlijke milieu in Nederland blijkt dat, gelet op
soorten en ruimtelijke verscheidenheid, er sprake is
van een snelle nivellering van natuurlijke waarden.
De grondwaterstandsdaling in zijn algemeenheid heeft
er een duidelijk aandeel in gehad.

Thans behoren de aan vochtige plaatsen gebonden,
waardevolle levensgemeenschappen c.q. soortengroepen

dan ook tot de meest bedreigde in Nederland.



HET STANDPUNT VAN DE OVERHEID INZAKE NATUUR EN LAND-
SCHAP IN RELATIE TOT GRONDWATERWINNING

Het standpunt van de Rijksoverheid met betrekking tot
natuur en landschap is onder meer terug te vinden in
een aantal structuurschema's en beleidsnota's.

Voor het spanningsveld natuur en landschap enerzijds
en grondwaterwinning anderzijds zijn vooral van be-
lang het Tweede Structuurschema Drink~ en Industrie-
watervoorziening (198l1) met de bijbehorende Nota en
het Structuurschema Natuur en Landschapsbehoud
(1981).

De structuurschema's behandelen vooral de mogelijke
claims, die door de verschillende sectoren op de
ruimte worden gelegd.

Het ontwerp van wet Milieu-effectrapportage (m.e.r.)
is gericht op de wijze waarop de belangen van het mi-
lieu ingebracht worden in de besluitvorming en moet
dan ook vooral gezien worden als een besluitvormings-
instrument.

In onderstaande zullen zowel de genoemde structuur-
schema's als m.e.r. kort worden besproken. Daarbij
zal eerst ingegaan worden op de plaats van de struc-
tuurschema's in het overheidsbeleid en vervolgens op
de relatie grondwaterwinning-natuur en landschap, zo-
als die in de structuurschema's aan de orde komt. Van
de m.e.r. zal -~ zeer beknopt - de procedure en de in-
~houd worden aangegeven, waarna wordt ingegaan op de
gevolgen die mogelijk voor de (grond)waterleidingbe-
drijven aan m.e.r. verbonden 2zijn.

De rol van de provinciale overheden komt in hoofdstuk
5 nader aan de orde, wanneer aandacht wordt besteed

aan de provinciale grondwaterplannen.



De structuurschema's

De plaats van structuurschema's in het overheids-

Eeieid

In december 1973 verscheen de Orié&nteringsnota Ruim-
telijke Ordening als beleidsvoornemen van de toenma-
lige regering.

Nadien is een reeks van nota's, visies, schetsen en
schema's gevolgd, die de invulling van het beleid ten
aanzien van de Ruimtelijke Ordening (RO) dient te
zijn. De doelstelling van RO is het verwezenlijken
van de best denkbare wederkerige aanpassing van de
ruimte en de samenleving, zulks terwille van die sa-
menleving.

RO is derhalve geen zelfstandige beleidsector, zoals
de energievoorziening, de landbouw, of drink- en in-
dustriewatervoorziening dat zijn, maar is een facet
van al die sectoren. Andere beleidsfacetten ziijn het
economische en het sociaal-culturele facet.

Van allerlei kanten wordt er de laatste jaren op aan-
gedrongen dat ook het milieu zo'n beleidsfacet zou
moeten zijn. Op dit moment is dat niet het geval.

De sectorplanning is de concrete programmering voor
de lange en middellange termijn van é&én tak van over-
heidsbeleid en vormt een element in de besluitvorming
over RO op nationaal niveau, die als wvolgt dient te
verlopen:

In een structuurvisie voor een bepaalde sector wordt,
voor alle facetten het toekomstige beleid aangegeven.
Vanuit deze structuurvisie dient aan te worden ge-
geven wat de ruimtelijke consequenties zijn. Hiermee
legt de sector zijn wensen ten aanzien van het ge-
bruik van de ruimte dus vast. De wensen van alle sec-
toren moeten tegen elkaar afgewogen worden; dit ge-

beurt in structuurschetsen, waarvan er nu twee be-
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staan: Structuurschets voor de Verstedelijking en
voor de Landelijke Gebieden.

Aan deze integratiekaders kunnen de ruimtelijke aan-
spraken van de sectoren globaal op hun ruimtelijke
aanvaardbaarheid worden getoetst. Deze aanspraken
worden vervolgens vastgelegd in structuurschema's
per sector.

Echter in de praktijk bleken structuurschema's éérder
te verschijnen dan de structuurschetsen, waardoor het
structuurschema helaas geen vertaling werd van het
beleid per sector na afweging van de ruimtelijke wen-
sen van alle sectoren. Op deze wijze ontstond het ri-
sico dat structuurschema's gemaximaliseerde wensen-
lijstjes van de verschillende sectorministers worden,
die voor wat betreft hun ruimtelijke aanspraken
slechts marginaal getoetst zijn.

De nota's, structuurvisies en structuurschema's door-
lopen als beleidsvoornemen de procedure van de plano-
logische kernbeslissing (PKB) voordat de regering
haar plannen aan kan bieden aan de Tweede Kamer. Een
ieder die dat wenst kan in degze pfocedure zijn/haar
mening geven over de plannen. De regering verwerkt -
zo mogelijk -de ideeé&n van de insprekers (op zich al
een probleem: de meningen en belangen van de inspre-
kers zullen uiteraard zeer uiteenlopen), voordat zij
het schema of de nota aan de Kamer aanbiedt.

Hoe past nu het streekplan in dit geheel?

Daar immers worden de diverse aanspraken op provin-
cieniveau op elkaar afgestemd? Het structuurschema
k&n restrictief zijn voor een streekplan. In de
structuurschema's wordt onderscheidt gemaakt tussen
"volledig afgewogen" en '"gewogen" beslissingen. De
eerste moeten als "hard" uitgangspunt worden be-
schouwd en de Minister van Volkshuisvesting en Ruim-
telijke Ordening kan krachtens een artikel in de wet

RO de provincie ertoe brengen dit over te nemen.



- 101 -

De Rijksoverheid kan op deze wijze een duideliijke in-
vloed op een streekplan uitoefenen. Vanuit de burger
gezien betekent dit dat hij meerdere malen (namelijk
én bij de PKB's én bij het streekplan) moet inspre-

ken.

Het Structuurschema en de Nota Drink- en Industriewa-

Het structuurschema en de nota zijn gelijktijdig ver-
schenen omdat zij een duidelijke samenhang hebben en
elkaar aanvullen.

De nota bevat de "hoofdlijnen van het, met betrekking
tot de drink- en industriewatervoorziening in ruime
zin te voeren beleid. Het structuurschema geeft, na
globale afweging, de reserveringen aan voor de ten
behoeve van deze voorziening eventueel te realiseren
projecten”.

Juist omdat de nota de hoofdlijnen van het beleid om-
vat, geeft deze een goed uitgangspunt om na te gaan
welke beleidsuitspraken hier gedaan worden met be-
trekking tot waterwinning en ecologische waarden. In
de nota wordt als hoofddoelstelling vermeld "het be-
vorderen van de drink- en industriewatervoorziening,
afgestemd op de behoefte aan water ten dienste van de
gezondheid, het welzijn en de welvaart van de samen-
leving op een maatschappelijk verantwoorde wijze".
Dit wordt uitgewerkt in vijf doelstellingen; aan elke
doelstelling 1is vervolgens een aantal richtlijnen
verbonden.

Doelstelling 5 vermeldt: "De infrastructurele werken
en activiteiten dienen te voldoen aan milieuhygi&-
nisch en ecologisch verantwoord te achten condities
en ingepast te worden binnen de gewenste ruimte en
waterhuishoudkundige structuren; schade aan andere

belangen dient zoveel mogelijk te worden beperkt.
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Bij de uitwerking in richtlijnen blijkt dat bij de
uitvoering van waterwinningsprojecten gelet dient te
worden op 1inpassing in het landschap en dat waarde-
volle landschappen en natuurgebieden gehandhaafd
dienen te blijven.

Met betrekking tot gebieden met de hoofdfunctie na-
tuur wordt nadrukkelijk gesteld dat behoud en zo mo-
gelijk regeneratie van natuurwaarden in de eerste
plaats betekent, het in stand houden van die aspec-
ten, die de grondslag vormen van de bijzondere ge-
schiktheid van het natuurlijke milieu ter plaatse.
Functies in de sfeer van natuur en landschap zijn nu
eenmaal het meest kwetsbaar en veelal onvervangbaar.
Dit kan betekenen dat regionale grondwaterspiegels,
kwel- en inzijgingspatronen, grondwaterstandsfluctua-
ties, grondwaterkwaliteit en dergeliijke zoveel moge-
lijk in stand gehouden dienen te worden, omdat 2zij
vaak voorwaarde vormen voor de aanwezigheid van waar-
devolle biotische elementen (zie ook hoofdstuk 3).
Ook de kunstmatige aanvulling en voorraadvorming van
grondwater dient mede gericht te zijn op het in stand
houden of herstellen van deze fundamentele waarden
van het milieu.

Naast richtlijnen voor winplaatsinrichting en voor de
infrastructuur van watervoorzieningswerken ("bunde-
ling van gelijksoortige vormen vah infrastructuur"
onder andere om zo aantasting en versnippering van
het landelijke gebied te voorkomen) wordt aangegeven
dat bij de opstelling van oppervlakte- en grondwater-
plannen in een zo vroeg mogelijk stadium met de wa-
terwinningen ten behoeve van drink- en industriewater
rekening dient te worden gehouden. Niet wordt aange-
geven in hoeverre deze richtlijnen strijdig zijn of
overeenkomen met de richtlijn, die voortkomt uit de
doelstelling "Het bevorderen van de winning en de

bereiding van drinkwater uit die bronnen en met die
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methoden, die in combinatie, uit oogpunt van volksge-
zondheid, een betrouwbaar eindprodukt leveren" en die
aangeeft dat zoet grondwater als grondstof de voor-
keur verdient boven achtereenvolgens geinfiltreerd
oppervlaktewater en oppervlaktewater via een buffer-

voorraad.

Het Structuurschema Natuur en Landschapsbehoud

Dit structuurschema kwam tot stand door samenwerking
van het Ministerie van CRM en het Ministerie van
Volkshuisvesting en Ruimtelijke Ordening, en werd
voorjaar 1981 aan de Tweede Kamer aangeboden. Het zou
in het kader van dit rapport te ver voeren om en de-
tail in te gaan op het totale beleid ten aanzien van
natuur en landschap zoals de Rijksoverheid dat in dit
structuurschema presenteert.

De nadruk in onderstaande 2zal daarom liggen op een
aantal in het oog springende, en voor waterleidingbe-

drijven van belang zijnde, hoofdlijnen.

Als hoofddoelstelling voor het beleid wordt geformu-

leerd:

het bevorderen, binnen het totaal van het maatschap-

pelijk kader, van zodanige voorwaarden en omstandig-

heden dat:

- de natuurlijke en cultuurhistorische verscheiden-
heid in het landelijk gebied, alsmede de verschij-
ningsvorm daarvan wordt in stand gehouden, hersteld
of ontwikkeld;

- natuurwaarden, cultuurhistorische waarden en daar-
mee verband houdende waarden in de sfeer van de
menselijke beleving, met inachtneming van hun on-
derlinge samenhangen worden gehandhaafd, hersteld
of ontwikkeld; één en ander mede met het doel bij

te dragen aan het welzijn en de ontplooiing van



- 104 -

individuen en groepen uit de samenleving.

Deze hoofddoelstellingen worden uitgewerkt in doel-
stellingen, die de vertaling naar een concreet beleid
vormen.

Deze doelstellingen zijn onder andere gebaseerd op
het feit dat de kwaliteit van natuur- en landschap de
afgelopen decennia in toenemende mate achteruit is
gegaan ten gevolge van een veelheid van menselijke
activiteiten, variérend wvan verstedelijking, indus-
triéle activiteit, recreatie en landbouw- tot water-
winning en militaire activiteiten. Voor elk van deze
activiteiten kan een effect beschreven worden. De
overheid verwacht dat met behulp van de milieu-ef-
fectrapportage het in de toekomst mogelijk zal zijn
om de gevolgen van maatschappelijke activiteiten wvoor
milieu, natuur en landschap te toetsen aan doelstel-
lingen en beleid van de overheid op dit gebied (zie
ook 4.2).

Een aantal categorieé&n van gebieden, waarvan erkend
wordt dat zij relatief grote natuurlijke en land-
schappeliijke waarden herbergen, wordt vervolgens on-
derscheiden en het beleid ten aanzien van deze gebie-
den wordt geformuleerd. Elke categorie omvat gebieds-
typen of situaties die tot op zekere hoogte inner-
lijke verwantschap vertonen en eigen, bij benadering
gelijksoortige, problemen kennen, zodat ook het be-

leid op die eigensoortigheid gericht kan zijn.

Er worden 4 beleidscategorie&n onderscheiden, elk met
eigen doelstellingen.

1) Beleidscategoriedn met het accent op natuur: na-

tuurgebieden, bossen en nationale parken.

2) Beleidscategorieén met het accent op landschap:

rivierenlandschap, laaglandstromen, cultuurmonu-

menten, waardevolle historische en/of landschap-
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pelijke gezichten.

3) Beleidscategorie&dn met het accent op natuur en

landschap: bijvoorbeeld buitenplaatsen, waardevol-
le agrarische cultuurlandschappen, grote land-
schapseenheden en nationale landschappen.

4) Beleidscategorieén van de Noordzee en de Grote

Wateren: de Noordzee en de Grote Wateren.

Deze gebieden zijn op kaarten weergegeven.

Met nadruk wordt gesteld dat het niet slechts gaat om
de instandhouding van de gebieden als zodanig, maar
juist om handhaving van de ecologische en landschap-
pelijke kwaliteiten, welke in sterke mate bepaald
worden door de aard en de activiteiten binnen die ge-
bieden en de ruimtelijke en ecologische relaties met
de omgeving. Voor wat betreft de grondwaterwinning
moet dan bijvoorbeeld gedacht worden aan beinvloeding
van de regionale grondwaterspiegel of reductie van
kwel.

In het structuurschema wordt met name voor de natuur-
gebieden en de gebieden met hoofdfunctie natuur (bij-
voorbeeld Utrechtse Heuvelrug, duinen) aangegeven dat
"waterhuishoudkundige maatregelen mede beoordeeld en
gewogen moeten worden aan het belang van natuurbe-
houd" en dat "verdere intensivering van de waterwin-
ning in deze gebieden alleen toelaatbaar is als de
belangen van natuur en landschap niet worden ge-
schaad, dan wel de mogelijkheden tot regeneratie niet
worden beperkt. Daar waar goede mogelijkheden liggen
voor regeneratie van natuurwaarden zal be&indiging of
extensivering van de waterwinning worden bevorderd,
mits dit uit oogpunt van de drinkwatervoorziening
verantwoord is".

De mogelijkheden voor waterwinning in de gebieden van
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de overige categorieé&n wordt, binnen de richtlijnen
van de Rijksoverheid, voornamelijk bepaald door de
mogelijkheden, die de provincies geven. Die mogeliijk-
heden zullen tot uitdrukking worden gebracht in de

provinciale grondwaterplannen.

Milieu-effectrapportage

In 1979 werd door de toemalige Minister van Volks-
gezondheid en Milieuhygiéne aan de Tweede Kamer een
nota aangeboden betreffende milieu-effectrapportage
({m.e.r.).

Op basis van zowel deze nota als de aanvullingen en
het commentaar hierop door onder meer de Centrale
Raad Milieuhygiéne (CRMH) en de Natuurbeschermings-
raad werd vervolgens een wettelijke regeling voorbe-
reid door het toenmalige Ministerie van Volksgezond-
heid en Milieuhygié&ne in samenwerking met het Minis-
terie van Cultuur Recreatie en Maatschappelijk werk.
Het wetsontwerp dat hieruit resulteerde werd op
21 mei 1981 aan de Kamer aangeboden.

Op dit moment is niet duidelijk of en zo ja hoe de
uitvoering van de m.e.r. geéffectueerd 2zal worden.
Toch lijkt het zinvol om aan dit onderwerp enige aan-
dacht te besteden. Te meer daar, als m.e.r. doorgang
zal vinden op een wijze 2zoals de indieners van het
wetsontwerp wvoor ogen stond, ook waterleidingbedrij-
ven met m.e.r. te maken zullen gaan krijgen.

In onderstaande zal - 2zeer beknopt - een overzicht
worden gegeven van de doelstellingen van m.e.r., de
procedure en de inhoud van -het M.E.R.. Tenslotte zal
ingegaan worden op de mogelijke consequenties voor

grondwaterleidingbedri jven.
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Doelstellingen

Doel van invoering van m.e.r. is om het milieubelang
een gelijkwaardige plaats in de besluitvorming te
verzekeren naast alle overige belangen. M.e.r. is een
besluitvormingsinstrument, een hulpmiddel om bij de
besluitvorming rond allerlei menselijke activiteiten,
de gevolgen van die ingrepen voor het milieu zicht-
baar te maken en wel zodanig dat vanaf een zo vroeg
mogelijk stadium in de voorbereiding ("het voorstel
tot ...") tot en met de realisering én de evaluatie
daarvan, de milieu-aspecten volwaardig in de Dbe-
schouwing betrokken worden.

Toepassing van m.e.r. houdt een erkenning in van de
gelijkwaardigheid van het milieubelang naast andere
belangen maar garandeert geenszins ook altijd een,
voor het milieu optimaal, besluit. Een spin-off wvan
m.e.r. is dat er sprake zal zijn van een stroomlij-
ning van procedures met betrekking tot milieuvergun-
ningen. Zo zal, daar waar meerdere milieuvergunningen
nodig zijn, één instantie als bevoegd gezag gelden en
zal de Dbeslissingsbevoegdheid van deze instantie

daartoe verruimd worden.

Welke activiteiten 2zullen er in de toekomst m.e.r.-
plichtig worden?

De indieners menen dat, gezien de moeite en Xkosten
die m.e.r-plicht met zich meebrengt, alléén die acti-
viteiten m.e.r.-plichtig dienen te zijn, die het
den en waar bovendien (in verband met de controleer-
baarheid) besluiten van een overheid voor nodig zijn.
Nu doorloopt een besluitvormingsproces over een Vvoor-

genomen activiteit meestal meerdere stadia. Voor
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grondwaterwinning denke men aan:

- Structuurschema DIV

- VEWIN-Tienjarenplan

- waterwinvergunning (Grondwaterwet)

- bestemmingsplan

- bouwvergunning.

Niet ten behoeve van alle overheidsbesluiten, die in

de diverse stadia worden genomen, zal m.e.r. behoeven

te worden toegepast. Dit kan naar de mening van de

regering worden beperkt tot de zogenaamde cruciale

besluiten:

besluiten waarbij één of meer wezenlijke alternatie-

ven worden uitgesloten of é&én of meer verplichtingen

worden aangegaan, die bepalend zijn voor het doorgaan

van een voorgenomen activiteit. Hierbij zijn een aan-

tal niveaus te onderscheiden:

- besluiten van algemene strekking (bijvoorbeeld een
wet of algemene maatregel van bestuur);

- beleidsbesluiten (bijvoorbeeld vaststelling van een
structuurschema);

- uitvoeringsbesluiten (bijvoorbeeld bij verlening
van een waterwinvergunning).

Om de rechtszekerheid te verhogen is gekozen voor een

systeem van positieve lijsten; waarop vermeld staan

al die categorieén van activiteiten en besluiten,

waarop m.e.r. van toepassing zal zijn. Deze lijsten

zullen uiteindelijke worden vastgesteld bij algemene

maatregel van bestuur (amvb), na inspraak en advise-

ring over het ontwerp-amvb. Om nu te voorkomen dat

het vaststellen van positieve lijsten een zekere ver-

starring te weeg brengt én om er zeker van te zijn

dat er op nieuwe ontwikkelingen ingespeeld zal kunnen

worden, voorziet het wetsontwerp bovendien in ' een

verplichte, periodieke bijstelling van die lijsten.

Op dit moment (zomer '83) ziet het er naar uit dat

zowel het Structuurschema Drink- en Industriewater-
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voorziening, als het VEWIN-tienjarenplan, als grond-
en oppervlaktewaterwinningen groter dan 10.10%m3/jaar
alsmede infiltratie van oppervlaktewater met diezelf-
de capaciteit, m.e.r.-plichtig kunnen worden
(Ministerie VOMIL e.a. 1982).

De procedure

De m.e.r.-procedure omvat het maken, beoordelen en

gebruiken van het milieu-effectrapport (MER) alsmede
het evalueren achteraf van de gevolgen voor het mi-
lieu van de uitvoering van een besluit; één en ander
met inachtneming van een aantal procedurele uitgangs-
punten.

De procedure bij m.e.r.-plichtige besluiten door an-
deren dan het bevoegd gezag =zelf omvat globaal de
volgende stappen.

l. De initiatiefnemer van een m.e.r.-plichtig pro-
ject stelt het bevoegd gezag van zijn voornemen
op de hoogte.

2. Het bevoegd gezag maakt deze plannen openbaar.

3. De Commissie m.e.r. brengt advies uit over de ge-
wenste inhoud van het MER. Ook derden kunnen zich
tot het bevoegd gezag wenden, om te voorkomen dat
bepaalde aspecten of alternatieven over het hoofd
worden gezien (vooroverleg). Het bevoegd gezag
geeft aan welke informatie zij in het MER wil
zien, é&é&n en ander liefst in samenspraak met alle
belanghebbenden (specifieke richtlijnen + afbake-
ning).

4. Onder verantwoordelijkheid van de initiatiefnemer
wordt het MER opgesteld.

5. MER wordt toegezonden aan het bevoegd gezag.

6. Als deze het MER aanvaardbaar vindt, volgt publi-
katie.

7. Het MER wordt onderworpen aan inspraak.

8. Het bevoegd gezag alsmede de Commissie m.e.r.
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In figuur 5.1 (bl=z.

visueel gemaakt.
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ontvangt alle inspraakresultaten.

De Commissie toetst het MER aan de door haar

gestelde richtlijnen en adviseert het bevoegd

gezag.
Het bevoegd gezag neemt op basis van het MER,

inspraak en het commissieadvies een besluit.

duur van de verschillende stappen aangegeven.

De inhoud van het MER

Het

ontwerp van wet m.e.r. geeft de volgende richt-

lijnen voor de inhoud van een MER.

Artikel 41i

1. Een milieu-effectrapport bevat ten minste:

a. een beschrijving van hetgeen met de voorgenomen activiteit wordt
beoogd;

b. een beschrijving van de voorgenomen activiteit en van de wijze
waarop zij zal worden uitgevoerd, alsmede van de alternatieven daarvoor,
die redelijkerwijs in beschouwing dienen te worden genomen;

¢c. een aanduiding van de besluiten bij de voorbereiding waarvan het
milieu-effectrapport wordt gemaakt, en een overzicht van de eerder
genomen besluiten van overheidsorganen, die betrekking hebben op de
voorgenomen activiteit en de beschreven alternatieven;

d. een beschrijving van de bestaande toestand van het milieu, voor zover
de voorgenomen activiteit of de beschreven alternatieven daarvoor
gevalgen kunnen hebben, alsmede van de te verwachten ontwikkeling van
dat milieu, indien die activiteit-noch de alternatieven worden ondernomen;

e. een beschrijving van de gevolgen voor het milieu, die de voorgenomen
activiteit, onderscheidenlijk de beschreven aiternatieven kunnen hebben,
alsmede een motivering van de wijze waarop deze gevoigen zijn bepaaid
en beschreven;

f. eenvergelijking van de mgevolge onderdeel d besghreven te verwachten
ontwikkeling van het milieu met de beschreven gevolgen voor het milieu
van de voorgenomen activiteit, alsmede met de beschreven gevolgen voor
het milieu van elk der in beschouwing genomen alternatieven;

_g..een overzichtvan de leemtenin de onder den e bedoelde beschruvmgen.
ten gevolge van het ontbreken van de benOd»gde gegevens; - ’

h. een samenvatting die aan een algemeen publiek voldoende inzicht
geeft voor de beoardeling van het milieu-effectrapport en van de daarin
beschreven gevolgen voor het milieu van de voorgenomen actlvntest en van
de beschreven aiternatieven.

2. Tot de ingevolge het eerste lid, onder b, te beschrijven alternatieven
behoort in ieder geval het alternatief waarbij de beste bestaande mogelijk-
heden ter bescherming van het milieu worden toegepast.

3. Bij algemene maatregel van bestuur kunnen regelen worden gesteld
met betrekking tot de wijze waarop de in het eerste lid bedoelde gegevens
worden bepaaid en beschreven,

111) wordt de procedure nog eens

Links in de figuur wordt de tijds-
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Vaststelling m.e.r.-plicht in overleg tussen
de ministeries die een bepaald besluit
willen aanvragen en de ministeries van
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Het zou hier te ver voeren op alle genoemde punten in
te gaan. Bovendien zal van een aantal aspecten in de
praktijk moeten blijken, hoe zij benaderd en opgelost
dienen te worden.

Veel zal afhangen van de mate waarin de opstellers
van het MER er in slagen om een goed evenwicht te
vinden tussen enerzijds juistheid en volledigheid en
anderzijds een heldere en overzichtelijke presenta-

tie.

Bij de huidige gang van zaken rond de vergunningver-—
lening voor grondwaterwinning blijkt (zie hoofdstuk
5) dat de gevolgen voor het milieu in steeds sterkere
mate een rol (gaan) spelen.

De verwachting lijkt dan ook gerechtvaardigd dat in-
voering van m.e.r. op het niveau van de vergunning-
verlening geen fundamentele veranderingen te weeg zal
brengen in de omvang van het winplaatsonderzoek.
Uiteraard stelt de m.e.r. wel zo haar eigen regels
aan procedure en presentatie maar, anders dan aller-
lei andere bedrijfstakken, zijn waterleidingbedrijven
altijd al genoodzaakt geweest (zie Grondwaterwet Wa-
terleidingbedrijven) aan te geven in welke mate ande-
re belangen aangetast kunnen worden door een nieuwe
winning, of door uitbreiding van een bestaande win-

ning. M.e.r. brengt daar geen wijziging in aan.

Anders ligt dit voor de hogere beleidsniveaus.

Op het niveau van de structuurschema's wordt ook
gedacht aan m.e.r. Op dit niveau is de locatiekeuze
en de keuze van waterwinmethode (onder andere grond-
water of oppervlaktewater en dergelijke) onderwerp
van studie.

In dit opzicht kan de ontwikkeling van provinciale
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grondwaterplannen, als gunstig gezien worden. Immers
hierdoor komen gegevens beschikbaar (met betrekking
tot bijvoorbeeld geohydrologie, natuur en landschap,
landbouw etc.) op basis waarvan het mogelijk wordt
tot een meer expliciete afweging te komen dan voor-
heen mogelijk was.

De gegevens verzameld ten behoeve van het provinciale
grondwaterplan zouden als zodanig bruikbaar Xunnen
zijn. |

De proef-MER op het niveau van het Structuurschema
Drink- en Industriewatervoorziening (de MER-Zuid-
Kennemerland) heeft tot het inzicht geleid, dat
m.e.r., op een dergelijk beleidsniveau 2zodanig dient
te zijn dat uitgegaan kan worden van globale milieu-
gegevens (Bruggink, 1982, Knoppert, 1982).
Voorbeelden hiervan zullen nader uitgewerkt dienen

te worden.
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DE ECOLOGISCHE PROBLEMATIEK BIJ (GROND-)WATERLEI-
DINGBEDRIJVEN

In het voorgaande is ingegaan op de gevolgen van
grondwaterwinning voor het natuurlijke milieu en op
het beleid van de overheid in het spanningsveld na-
tuur-grondwaterwinning.

Om een indruk te krijgen van de mate waarin de grond-
waterwinnende waterleidingbedrijven met deze proble-
matiek te maken hebben, is in het kader van het
VEWIN-speurwerkprogramma in 1980 een oriénterende
enquéte gehouden onder 68 waterleidingbedrijven. De
Werkgroep EA begeleidde dit onderzoek.

Na uitwerking van deze enquéte bleek een gedetail-
leerder beeld van de situatie gewenst.

Derhalve is vervolgens onder een twaalftal streekwa-
terleidingbedrijven - alle vertegenwoordigd in de
Werkgroep Gevolgen Grondwaterwinning van de CoCluWa
- een meer uitgebreide enquéte rondgestuurd.

In onderstaande =zullen de resultaten van beide en-

quétes besproken worden.

De enquéteresultaten

De eerste enquéte werd door 61 bedrijven (232 pomp-

stations omvattend) ingevuld. Uit de resultaten van

de enquéte blijkt onder meer dat

- 16 procent van de bedrijven in het verleden te ma-
ken heeft gehad met bezwaren uit kringen van na-
tuur- en landschapsbehoud;

- deze bedrijven in 1980 91 vergunningaanvragen had-
den lopen;

- van de 33 bedrijven die é&én of meerdere vergunning-
aanvragen hadden lopen, er 19 bedrijven tot op de
enquétedatum géén bezwaar uit milieukringen hadden

ondervonden;
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- bij 62 % van de bedrijven een of meerdere natuur-
gebieden door een bestaande winning wordt/werd be-

invloed.

Deze eerste enquéte droeg een zeer globaal karakter;
ook al omdat de gegevens per bedrijf zijn geinventa-
riseerd, ongeacht het aantal winplaatsen per bedrijf.
Nadere detaillering van het beeld leek gewenst.
Daartoe is de tweede enquéte gehouden, onder 12 re-
gionale bedrijven (154 pompstations).

Uit deze enquéte bleek onder meer het volgende:

- In het verleden zijn bij ruim een vierde (40) van
de (154) vergunningaanvragen bezwaren gerezen van-
uit de kringen van natuur- en landschapsbehoud
(inclusief bezwaren van CoGroWa op basis van ecolo-
gische overwegingen). In 27 gevallen leidde dit tot
hetzij afwijzing, hetzij toewijzing van een gerin-
gere dan de aangevraagde hoeveelheid te onttrekken

water, hetzij verlening van een proefvergunning.

~ Van de 27 vergunningaanvragen die zeer recent zijn/
of binnenkort worden ingediend (niet behorend tot
voorgaahde groep) wordt verwacht dat er tegen 12
bezwaren zullen rijzen uit Xkringen van natuur- en

landschapsbehoud.

- De ecologie heeft tot 1980 nauwelijks een rol ge-
speeld bij het winplaatsonderzoek.
Slechts twee bedrijven meldden bij winplaatsonder-
zoek tevens ecologische aspecten betrokken te heb-
ben. Als belangrijkste motieven om ecologische
aspecten niet bij winplaatsonderzoek te betrekken
brachten de bedrijven naar voren dat dit of niet
werd gevraagd door de vergunningverlenende instan-

ties, of niet noodzakelijk werd geacht in de gege-
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ven situatie ("vermoedelijk geen ecologische waar-

den in het geding").

- Met betrekking tot compenserende maatregelen bleek
dat bij 11 pompstations hiermee ervaring werd opge-
daan. Het betrof hier dan compensering door hetzij
infiltratie van oppervlaktewater, hetzij aanpassing
van het slootpeil door stuwen, hetzij wateraanvoer
of het aanbrengen van een slechtdoorlatende laag.
Ook waren er gevallen waarin er sprake was van her-
verdeling van de onttrekking over verschillende
pompstations. In hoeverre de compensering aan de
gestelde verwachting voldeed, werd veelal niet na-

gegaan.

~ De meeste bedrijven meenden dat ecologische aspec-
ten van grondWaterwinning in de toekomst een be-
langrijke rol zullen gaan spelen bij de vergunning-
verlening. Deze verwachting wordt ondersteund door
het gegeven dat ecologische aspecten bij recente
vergunningaanvragen in veel meer gevallen een rol
spelen dan dat in het verleden het geval is geweest

(zie bovenstaande).

De toekomst

Uit de enquéte is naar voren gekomen dat de meeste
bedrijven van mening zijn dat de ecologische aspecten
van grondwaterwinning in de toekomst een duidelijk
belangrijker rol zullen gaan spelen in de besluitvor-
ming rond de vergunningverlening dan dat in het ver-
leden het geval is geweest. Te verwachten valt dat
er in de toekomst op meerdere niveaus van de besluit-
vorming behoefte 2zal zijn aan een meewegen van de
belangen van natuur en landschap. De ontwikkeling van

de provinciale grondwaterplannen is een stap in die
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richting.
Voor de waterleidingbedrijven is het grondwaterplan
vooral van belang omdat het een belangrijke rol gaat

spelen bij de locatiekeuze van waterwinplaatsen en

derhalve, qua beleidsniveau aansluit bij het VEWIN-
tienjarenplan. Bij algemene maatregel van Bestuur is
bepaald dat het grondwaterplan zodanig opgesteld
dient te worden dat het mogelijk wordt om, door het
toekennen van gewichten aan verschillende belangen,
te komen tot een afweging. Daartoe dient het plan ge-
gevens te bevatten betreffende onder meer de geohy-
drologie, de grondwatersituatie (gebruik, hoeveel-
heid, kwaliteit, etc. etc.) en de beleidsvoornemens
die deze situatie kunnen beinvloeden, bijvoorbeeld
toekomstige onttrekkingen, ruilverkavelingen, bestem-
mingsplannen, structuurschema's, etc.. Uiteindelijk
dient het plan inzicht te geven in de wijze waarop de
verschillende belangen bij het grondwater betrokken
zijn. In de praktijk zal dit betekenen dat ook een
beeld van de relatie grondwater - natuurlijk milieu

in het grondwaterplan gegeven zal worden.

Zodra de grondwaterplannen gereed =zijn, wordt het
voor de waterleidingbedrijven mogelijk om, in een
vroeg stadium van de besluitvorming rond uitbreiding
van het leveringsvermogen, een indruk te krijgen van
de mate waarin mogelijke waterwinning op verschillen-
de locaties in de provincie conflicterend kan zijn
met andere belangen.

Een locatiekeuze op basis van het grondwaterplan is
echter geen verzekering voor het verkrijgen van een
waterwinvergunning. Weliswaar 2zal het grondwaterplan
het kader vormen voor Gedeputeerde Staten bij de ver-
gunningverlening maar de verwachting is dat win-
plaatsonderzoek noodzakelijk zal blijven.

Dat heeft vooral te maken met het feit dat de gege-
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gens, Op basis waarvan het grondwaterplan zal worden
opgesteld, veelal globaal van karakter zullen zijn
en, voor zover het bijvoorbeeld de geohydrologie

betreft, berusten op relatief grove berekeningen.

Dit zou Xkunnen betekenen dat, zodra in het kader van
de vergunningverlening informatie gevraagd wordt over
de invloed van de mogelijke winning op de omgeving,
een grotere mate van detail en bijvoorbeeld een pomp-

proef gewenst blijven.

Wel kan het verrichten van onderzoek op niveau van de
locatiekeuze ertoe leiden dat het winplaatsonderzoek
sneller 2zal verlopen en dat de kans op onverwachte
resultaten veel geringer is dan 2zonder deze globale
screening. Dit kan resulteren in verkorting van de

periode tussen aanvraag en vergunningverlening.

In de praktijk zal moeten bijken wat precies het ver-
schil in detaillering dient te zijn tussen locatie-
keuze en winplaatsonderzoek.

Gezien het feit dat de verschillende provincies elk
op eigen wijze het grondwaterplan 2zullen opstellen
en dat winplaatsonderzoek als een aanvulling op het
grondwaterplan beschouwd dient te worden, is het mo-
gelijk dat het winplaatsonderzoek in de toekomst van
provincie tot provincie inhoudelijk zal verschillen,
voor zover het de ecologische aspecten betreft.

In alle gevallen echter zal het winplaatsonderzoek
een goede beschrijving dienen te geven van de moge-
lijke gevolgen op de gekozen locatie en zal nadere
detaillering en aanvulling van de gegevens afkomstig

uit het grondwaterplan noodzakelijk zijn.

Naast ecologisch onderzoek ten behoeve van de loca-

tiekeuze of in het kader van een vergunningaanvraag,
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komt het steeds vaker voor dat er in een vergunning
tot grondwaterwinning voorwaarden met betrekking tot
ecologisch onderzoek, vermeld staan.

Veelal wordt daarin gevraagd de ecologische gevolgen
van waterwinning in de tijd vast te leggen. Dit on-
derzoek vindt veelal plaats op grote schaal (bijvoor-
beeld 1:10.000) en vormt een vervolg op het win-
plaatsonderzoek. Uitgangspunt voor een dergelijk on-
derzoek 1is een goede beschrijving van de uitgangssi-
tuatie.

Gedurende enkele jaren worden vervolgens de ontwikke-
lingen gevolgd in geohydrologie, flora, vegetatie en
fauna in het invloedsgebied van de winning. Vergelij-
king met de uitgangssituatie zal dan uitsluitsel moe-
ten geven over de werkelijke invloed van een winning

op de natuurlijke waarden in de omgeving.

In hoofdstuk 6 zullen met name locatiekeuze - en win-

plaatsonderzoek nader aan de orde komen.
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ECOLOGISCH ONDERZOEK IN HET KADER VAN DE PLANNING
VAN WATERWINPLAATSEN

Om kennis te maken met ecologisch onderzoek naar de
mogelijke effecten van een voorgenomen activiteit,
wordt allereerst aandacht besteed aan een aantal
facetten van dit type onderzoek.

Alvorens te beschrijven op welke wijze van dit type
onderzoeksmethoden tot op heden gebruik wordt ge-
maakt ter ondersteuning van de planning van uit-
breiding van de grondwaterwinning, =zullen de ver-
schillende stappen besproken worden, die in het
proces van de besluitvorming zijn te onderscheiden.
Hoe het ecologisch onderzoek op verschillende ni-
veaus er uit kan zien,komt op het eind van het

hoofdstuk kort aan de orde.

Enige aspecten van ecologisch onderzoek ter beoor-

deling van een ingreep in het natuurlijke milieu

Om te komen tot de beocordeling van de mogeliijke

gevolgen van een ingreep in het natuurlijk milieu,

is een keten van informatie nodig:

1. de abiotische en biotische kenmerken van de
uitgangssituatie

2. de aard en omvang van de ingreep

3. een voorspelling van de abiotische gevolgen van
die ingreep

4. de verandering van de biologische processen ten
gevolge van de veranderingen in het abiotische
milieu en daarmee zo mogelijk een voorspelling
van de biotische verandering in het milieu

5. een interpretatie c.q. beoordeling van de effec-

ten.
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In het onderstaande volgen enkele opmerkingen met

betrekking tot deze punten.

De_keuze van milieukenmerken

Een processchema zoals dat van Van Gijssen (1979,
zie blz. 96) vormt een goed vertrekpunt voor het
onderzoek, ongeacht het besluitvormingsniveau.

In principe dienen alle in een dergelijk schema ge-
noemde facetten bij het onderzoek betrokken te wor-—
den. In de praktijk zal veelal blijken dat lang
niet alle genoemde facetten een rol spelen. Ook
zullen er facetten moeten afvallen omdat er te wei-
nig bekend is van de rol en betekenis ervan. Dit
geldt met name bepaalde biotische kenmerken. Steeds
is het van belang aan te geven waarom sommige bio-
tische kenmerken wel en andere niet bij de beoorde-
ling worden betrokken. Het opsporen van lacunes in
kennis is immers het begin van kennisverdieping.
Ook geeft het de Dbeperkingen van de beoordeling
aan. De keuze van de abiotische facetten wordt in
hoge mate bepaald door hetgeen nodig is voor de
voorspelling van de veranderingen in de biotische

facetten.

De kaartschaal

In het ideale geval is de schaal en de mate van de-
tail van de beschrijving van de uitgangssituatie en
van de effecten in overeenstemming met de fase in
de besluitvorming. Anders gezegd: voor locatiekeu-
ze-onderzoek 1is een hogere mate van globaliteit
wenselijk dan voor winplaatsonderzoek.

Hier doen zich echter verschillende problemen voor.

Om er enkele te noemen:

1. Gekwantificeerde uitspraken over de relatie tus-
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sen biotische facetten en abiotische veranderin-
gen in het milieu zijn - zo ze al bekend zijn -

veelal alleen bekend op soortsniveau.

Met andere woorden het gedrag van plantesoort X
of diersoort Y is vaak beter gekwantificeerd,
dan dat van vegetatietypen of levensgemeenschap-
pen.

Kwalitatieve informatie dienaangaande is er wel,
veelal in de vorm van veldkennis van biologen en
literatuur.

Naarmate men meer wenst te kwantificeren, zal de
mate van detail navenant groter dienen te wor-

den, ongeacht het besluitvormingsniveau.

De kaartschaal hangt mede af van de schaal van
het in beschouwing te nemen landschap.
Kleinschalige landschappen herbergen meer (bio-
tische en abiotische) variatie dan grootschali-
ge.

Wil men deze ruimtelijke verscheidenheid weerge-
ven, dan dient de kaartschaal zodanig gekozen te
worden, dat de kleiﬁste weer te geven eenheden
op de te maken kaart niet veel kleiner uitvallen

dan bijvoorbeeld 0,5 x 0,5 cm.

De kaartschaal is nadrukkelijk niet afhankelijk
van de grootte van het te beiInvloeden gebied.
Anders gezegd, de kaartschaal nodig om de uit-
gangssituatie rond een kleine freatische winning
te beschrijven is in principe niet groter dan
die nodig voor een winning waarbij in groot ge-

bied verlagingen worden verwacht.

Het onderscheidend vermogen van een methode
hangt niet alleen af van de kaartschaal maar ook

van het aantal klassen dat gebruikt wordt bij de
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effectbeoordeling en het aantal criteria waarop
beoordeeld wordt. Daarnaast 1is het aantal be-

trokken aspecten van belang.

In het geval, beschreven onder 3, is het veelal wel
mogelijk het te beschouwen gebied te beperken door
bijvoorbeeld de hoge gronden met diepe grondwater-

standen buiten beschouwing te laten.

Uit bovenstaande moge blijken dat het niet wense-
lijk is om met betrekking tot de kaartschaal tot
één richtlijn te komen.

Als vuistregel echter zou men Xkunnen stellen dat
regionaal onderzoek veelal plaatsvindt op de kaart-
schalen 1 : 50.000 en 1 : 25.000; lokaal onderzoek
op 1 : 10.000 of groter.

In sommige gevallen kan het ook wenselijk zijn om
verschillende kaartschalen naast elkaar te gebrui-

ken al naar gelang de gewenste mate van detail.

Menselijke ingrepen in het milieu hebben zowel di-
rect als indirect gevolgen voor zowel het abioti-
sche als het biotische milieu.

Een processchema zoals weergegeven op blz. 96 geeft
globaal aan welke deelfacetten bij zo'n verandering
in het milieu betrokken zijn.

Een goede kennis van de processen die aan de veran-
deringen ten grondslag liggen is voorwaarde voor
een nadere omschrijving van de omvang van een ver-—
andering. In figuur 6.1 wordt weergegeven via welke
keten van veranderingen ingreep en effect met el-
kaar verbonden kunnen zijn.

Hierbij gaat het vooral om een nadere omschrijving

van de aard van de verandering zoals "toename ver-
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ruiging” of "achteruitgang aandeel freatofyten".

Wil men kwantificeren dan is het nodig tot het om-

handeling
al dan niet gekwantificeerd

b.v. daling grondwaterstand

l

verandering snelheid en/of

richting abiotische proces
b.v. toename mineralisatie, afname
dikte A-horizont

verandering
abiotisch patroon

b.v. verandering bodemtypen

verandering snelheid en/of
richting biotisch proces _
b.v. verschuiving concurrentieverhou-

dingen binnen de vegetatie

verandering
biotisch patroon

b.v. toename aandeel ruigtevegetaties

Figuur 6.1 - Een schematische beschrijving wvan de
relatie tussen ingreep en effect in het natuur-
lijke milieu (naar: Huits e.a. 1980)
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schrijven van dosis-effectrelaties te komen. Hier-
bij wordt de grootte van de ingreep gekoppeld aan
de grootte van de verandering van een biotisch ef-
fect. Dit vraagt een zeer goede kennis van de uit-
gangssituatie en van de processen, die door een in-
greep op gang komen. Toch krijgt deze benadering in
toenemende mate de aandacht, omdat het hierdoor mo-
gelijk wordt een beeld te geven van de situatie na
het uitvoeren van een ingreep.

Vergelijking van de situatie voor en na de ingreep
kan vervolgens tot een beoordeling van de ingreep
leiden.

Anders 1ligt dit indien men zich beperkt tot bij-

voorbeeld een kwetsbaarheidsbeoordeling van de uit-

gangssituatie voor een bepaalde ingreep.

Ock hier baseert men zich op een processchema en
goede kennis van de uitgangssituatie. Hierbij gaat
men niet zover dat de mogelijk nieuwe situatie na
de ingreep beschreven kan worden, maar wordt een
schatting gemaakt van de gevoeligheid van de be-
schreven biotische aspecten voor een bepaalde ver-
andering in het abiotische milieu, bijvoorbeeld de
mate van kwetsbaarheid van de vegetatie voor grond-
waterstandsdaling.

De mate van kwetsbaarheid is dan niet beschreven
voor een bepaalde grootte van de abiotische veran-
dering.

In bijlage 1 wordt van beide benaderingen een voor-
beeld gegeven. De voorbeelden betreffen beide een
locatiekeuze-onderzoek. In het, door het RIN uitge-
voerde onderzoek, wordt gebruik gemaakt van dosis-
effect-relaties, waarbij de grondwaterstandsdaling
weergegeven wordt in klassen met een klassebreedte
van 10 tot 20 cm grondwaterstandsdaling.

Het succesvol hanteren van een dergelijke dosis-

effect-relatie is alleen mogelijk als de voorspel-
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ling van de grondwaterstandsdaling een foutenmarge
heeft, die beduidend Xkleiner 1is dan de genoemde
klassebreedte. Het feit, dat regionale hydrologi-
sche onderzoeken meestal niet aan een dergelijke
nauwkeurigheid kunnen voldoen, doet dit de vraag
rijzen of het gebruik van gekwantificeerde dosis-
effect-relaties met een nauwkeurigheid 2zoals hier-
boven aangehaald, wel zinvol is, met name in de ge-
bieden waar de ondergrond gekenmerkt wordt door de
aanwezigheid wvan inhomogeniteiten.

Bij winplaatsonderzoek 1liggen er in dit opzicht
meer mogelijkheden. Hier mag een duidelijk hogere
mate van detail worden verwacht (zie verder 6.4).
In beide gevallen echter dient men er zich reken-
schap van te geven dat de ruimtelijke weergave van
de abiotische gevolgen van grondwateronttrekking
een discontinu beeld kan opleveren. Met name daar
waar kwelzones beinvloed worden, kan zich dit voor-
doen. Dit type landschapsecologische relaties Xkan
over het hoofd gezien worden, dindien een te klein
gebied in beschouwing wordt genomen.

Uit bovenstaande blijkt tevens dat het op elkaar
afstemmen van hydrologische en ecologische voor-

spellingsmodellen zeker de aandacht behoeft.

De beoordeling van de effecten

Een beoordeling van de effecten van een ingreep is
in dit kader de beoordeling van de wenselijkheid
van die ingreep uit oogpunt van natuur- en land-
schapsbehoud.

Bij het hanteren van min of meer gekwantificeerde
dosis-effect-relaties zal het globaal mogelijk zijn
de "oude" en de "nieuwe" situaties met elkaar te
vergelijken. Maar op grond van welke criteria dient

zo'n beoordeling te geschieden?
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Huits e.a. (1980) stellen de volgende eisen:

De criteria dienen:

- meetbaar en reproduceerbaar te zijn

- informatie te geven over de veranderingen onder
invloed van de ingreep

- ecologisch, dan wel voor natuurbehoud relevant te
zijn.

Bekende criteria zijn onder meer:

- (landelijke) zeldzaamheid : "is er nog veel

van?"
- authenticiteit : "hoort het hier?"
- karakteristiciteit : "is het kenmerkend

voor dit type land-
schap?"”

ruimtelijke verscheidenheid: “hoe groot is de

variatie?"

Door aan te geven hoe de situatie voor en na de in-
greep is met betrekking tot é&én of meerdere van de-
ze criteria kan men tot een beoordeling komen.
Daarvoor is het gewenst om een formele maat voor
deze criteria te gebruiken. Voor de zeldzaamheid
van plantesoorten zou dit bijvoorbeeld de uurhok-

frequentie kunnen zijn.

Is alleen een kwetsbaarheidsbeoordeling toegepast
dan is een beoordeling niet mogelijk, omdat de
"nieuwe" situatie niet omschreven is. Toch 1lijkt
dit verschil groter dan het in de praktijk vaak is,
vooral omdat "kwetsbaarheid" voor grondwateront-
trekking en bijvoorbeeld "zeldzaamheid" in de
Nederlandse situatie vaak parallel lopen. De mate
van nauwkeﬁrigheid van een voorspelling op basis
van de formulering van een dosis-effect-relatie
bepaalt in hoeverre de uitkomst van de beoorde-

ling/evaluatie van een verandering concreter kan
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zijn dan alleen op basis van een kwetsbaarheidsbe-
oordeling. Uit de beschrijving in bijlage 1 van de
technische voorbereiding van het Grondwaterplan
Drenthe blijkt dat de kwetsbaarheidsbepaling ook
duidelijk geformaliseerd kan worden, zij het op
basis van "best professional judgement” beoordelin-

gen.

De verschillende niveaus van besluitvorming

Bij de planning van nieuwe en uitbreiding van be-
staande grondwaterwinningen zijn de volgende ni-

veau's van besluitvorming aan te geven.

1. Nationaal niveau

Een Dbelangrijk kader voor de globale planning
voor een periode van circa 30 jaar, wordt ge-
vormd door de Structuurschema's. De rijksover-

heid is verantwoordelijk voor de totstandkoming.

2. Provinciaal niveau (regionaal)

Met de inwerkingtreding van de grondwaterwet zal
het de taak van de provincie worden globaal een
beeld te geven van het beleid met betrekking tot
het grondwater.

Daartoe dienen grondwaterplannen te worden opge-—
steld. Een dergelijk plan dient om de 10 jaar
herzien te worden.

De verwachting is dat deze plannen zodanig zul-
len worden gepresenteerd dat duidelijk wordt in
welke gebieden uitbreiding van de grondwaterwin-
ning - rekening houdend met alle betrokken be-
langen - wenselijk wordt geacht.

Daarmee zal het een belangrijk instrument worden
bij de locatiekeuze van waterwinplaatsen. Thans
is men in het voorbereidingsstadium van deze

plannen. Dit betekent dat de verantwoordeliijk-
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heid voor de locatiekeuze en de wijze waarop de-
ze geschiedt, op dit moment nog geheel bij de
waterleidingbedrijven ligt. Een overzicht van de
beleidsvoornemens van waterleidingbedrijven op
dit niveau wordt gegeven in het VEWIN-tienjaren-
plan dat ook een 1looptijd van circa 10 jaar
heeft (herziening elke 3 tot 5 jaar).

Ook het streekplan speelt op dit niveau een rol.

3. Lokaal niveau

Op het moment dat duidelijk is, wat de preciese
omvang van de toekomstige winning gaat worden,
kan een vergunningsaanvraag worden ingediend.
Waar in het verleden de minister een grote rol
speelde 2zal voortaan de provincie de aanvraag
beoordelen.

Een vergunningsaanvraag gaat vergezeld van een
rapport van een winplaatsonderzoek.

De tendens van de laatste jaren is geweest dat
aan dit winplaatsonderzoek steeds hogere eisen
worden gesteld. Met name wordt steeds vaker de
vraag gesteld naar de gevolgen voor het natuur-

lijke milieu (zie ook hoofdstuk 5).

Waterleidingbedrijven zullen vooral te maken hebben

met de planvorming op regionaal en lokaal niveau.

In de toekomst =zal het grondwaterplan het kader
vormen waarbinnen de locatiekeuze zal plaatsvinden.
Thans al worden waterleidingbedrijven veelal be-
trokken bij de voorbereiding van die grondwater-
plannen. Het leek, met het oog hierop, een goede
zaak om aan ecologisch onderzoek op regionaal ni-
veau enige aandacht te schenken.

Te meer daar de VEWIN in 1983 een grondslag heeft

aanvaard, die aangeeft dat ecologische aspecten ook
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een rol zullen spelen bij de locatiekeuze in de in-
terimfase, dat wil zeggen tot het moment waarop de

Grondwaterplannen van kracht worden.

Ecologisch onderzoek ten behoeve van de besluitvor-

ming op regionaal niveau

Zowel bij de grondwaterplannen als bij de locatie-
keuze door de bedrijven zelf zal het om de afweging
van een aantal mogelijkheden gaan.

Veelal zal de vraag aldus geformuleerd worden:

Met welke waterwinmethode en op welke locatie kan
tegemoet gekomen worden aan de gestelde prognoses
voor watergebruik in een bepaalde regio, zodanig
dat rekening houdend met alle betrokken belangen de
keuze optimaal is?

Natuur en landschap is é&én van die belangen, naast
bijvoorbeeld bedrijfseconomie, landbouwschade,
volksgezondheid etc.. Om zo'n afweging mogeliijk te
maken zal duidelijk moeten worden hoe groot de mo-
gelijke schade aan de verschillende belangen is bij
verschillende alternatieven.

Een andere benadering is om een gehele regio in
ogenschouw te nemen en op grond van bijvoorbeeld
mogelijke schade aan natuur- en landschap tot een
inperking te komen van het gebied waar vanuit die
optie waterwinning mogelijk wordt geacht.

Het in ogenschouw nemen van alle bij het grondwater
betrokken belangen, is uiteraard geen garantie dat
al die belangen ook optimaal gediend zullen worden.
Immers het gewicht dat aan de verschillend belangen
gehecht wordt, =zal op subjectieve gronden worden
vastgesteld.

In veel gevallen zal men er in zo'n situatie toe
besluiten via een geformaliseerde procedure, op ba-

sis van de aanwezige gegevens en kennis te komen
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tot een voorkeursvolgorde per betrokken aspect.

De uiteindelijke locatiekeuze op basis van de in-
formatie valt buiten de technische voorbereiding.
Rekening houden met de belangen van natuur en land-
schap betekent voor het ecologisch onderzoek, dat
het zodanige informatie dient te geven, dat gebie-
den of alternatieve projecten met elkaar vergeleken
kunnen worden voor wat betreft de kwetsbaarheid
c.q. de mogelijke schade.

Om van het type gegevens, dat hiertoe gebruikt
wordt en van de wijze waarop 2zo'n selectie tot
stand komt, een beeld te geven wordt er in bijlage
1 een tweetal onderzoeken kort beschreven. Beide
liggen op het niveau van het provinciale grondwa-
terplan.

Een aantal methodische aspecten van ecologisch on-
derzoek in het algemeen zijn besproken in paragraaf
6.1.

Ecologisch onderzoek in het kader van de vergun-

ningverlening

Op dit niveau zijn twee situaties denkbaar: of er
is locatiekeuze-onderzoek aan voorafgegaan en de
effecten op regionale schaal van een voorgenomen
winning zijn reeds bekend - in dat geval is het
juister te spreken van inpassingsonderzoek -, of er
is geen vooronderzoek uitgevoerd. In dat laatste
geval zal het winplaatsonderzoek ruimer dienen te
worden, omdat noch van de abiotische, noch van de
biotische aspecten op voorhand al een zekere indruk
bestaat. De hier als eerste beschreven situatie
verdient duidelijk de voorkeur. In beide gevallen
gaat het in principe om de beschrijving van de ef-
fecten van een voorgenomen winning. Hoogstens Xkun-

nen er enkele uitvoeringsalternatieven met elkaar



- 132 -

vergeleken worden. Hierdoor heeft inpassings- of
winplaatsonderzoek een meer absoluut karakter dan -
het meer vergelijkende - locatiekeuze-onderzoek.
Immers door in alle stadia van de besluitvorming de
ecologische aspecten van een voorgenomen winning te
betrekken, kan worden voorkomen, dat in een laat
stadium onverwachte obstakels zichtbaar worden en
dat in dat stadium door de vergunningverlenende in-
stantie een breed oriénterend onderzoek verlangd
wordt met een grote mate van detail.

Dit is alleen mogelijk indien bij de onderzoeken
ten Dbehoeve van de verschillende niveaus, bij de
keuze van de mate van detail, zoveel mogelijk aan-
sluiting wordt gezocht met de aard van de beslis-
sing. Met andere woorden: onderzoek ten behoeve van
een winplaatsonderzoek dient op meer gedetailleerde
‘gegevens en op kaarten met een grotere kaartschaal
te berusten dan bijvoorbeeld locatiekeuze-onder-
zoek. In hoeverre het altijd mogelijk is om aan de-
ze eis tegemoet te komen, is nader besproken in
6.1.3.

Samenvattend kan ten aanzien van het verschil tus-

sen locatiekeuze-onderzoek en winplaatsonderzoek

c.q. inpassingonderzoek gesteld worden dat:

1. het twee verschillende momenten in de besluit-
vorming betreft

2. het wenselijk is een duidelijk verschil aan te
brengen in mate van detail en kaartschaal tussen
onderzoek voor beide besluitvormingsniveau's

3. winplaatsonderzoek een meer absoluut Kkarakter

draagt.

In onderstaande zal een aantal kenmerken van inpas-

singsonderzoek nader worden belicht.
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Het feit dat 1locatiekeuze-onderzoek al heeft
plaatsgehad, houdt onder meer in dat informatie
over de regionale aspecten van de geohydrologie
(regionale grondwaterstroming, kwel, inzijgingspa-
tronen, waterhuishoudkundige situatie, inzicht in
andere onttrekkingen en dergelijke) in grote lijnen
bekend is. De nadruk zal bij dit onderzoek 1liggen
op nadere detaillering en invulling van de be-
schrijving van de uitgangssituatie en op de voor-
spelling van de gevolgen. De inzichten verkregen
uit het regionale onderzoek vormen veelal een goede
leidraad om te komen tot een gemotiveerde keuze van
kaartschaal en de te beschouwen abiotische en bio-
tische facetten. Ook kan vroegtijdig overleg met de
betrokken instanties (CoGroWa en Provincie) tot een

gerichte inperking van het onderzoek leiden.

Als basis voor het winplaatsonderzoek wordt voor de
beschrijving van de uitgangssituatie en als uit-

gangspunt voor de voorspelling van de abiotische

effecten, gedacht aan de volgende informatie:

- geologische opbouw (watervoerende en weerstand-
biedende lagen)

- stijghoogten, grondwaterstanden (overschrijdings-
duurlijnen)

- open waterpeilen

- kwel- en inzijgingspatronen

- stromingspatronen (onder andere locale opbollin-
gen van het freatische vlak

- kwaliteit grondwater

- bodemtypen (hiervan af te leiden is onder meer
een indicatie over de trofiegraad)

- bodemgebruik

- kwaliteit grond- en oppervlaktewater
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- afvoer watergangen

- kwaliteit oppervlaktewater

- kwaliteit van eventueel aan te voeren oppervlak-
tewater

- andere wateronttrekkingen in de omgeving (bij-
voorbeeld landbouw, industrie, drinkwatervoor-
ziening) en cultuurtechnische werken c.q. belang-

rijke voornemens daartoe.

Ook de keuze van de biotische facetten hangt nauw
samen met de bevindingen van het regionale onder-
zoek. Onduidelijkheden of generalisaties bij het
regionale onderzoek kunnen bij het winplaatsonder-
zoek nader gedetailleerd en toegelicht worden. Men
denke hierbij aan:
- meer en detail karteren van vegetatietypen
- verspreiding wvan relevante plante- en diersoor-
ten, zoals: * freatofyten
+ weidevogels
* regionaal belangwekkede soorten
(bijvoorbeeld amfibie&n e.d.)
- landschapsecologische relaties (waarbij grond-

en/of oppervlaktewater een rol spelen).

De kaartschaal

Een vegetatiekundige zal op dit niveau van de be-
sluitvorming gezien de gewenste mate van detail al
gauw besluiten tot een kaartschaal van 1 : 5.000
tot maximaal 1 : 10.000, voor de beschrijving van
de uitgangssituatie afhankelijk van de ruimtelijke
variatie in het terrein. De hydroloog echter, die
voor de nauwkeurigheid van zijn berekeningen gebon-
den is aan de schaal waarop variabelen van de on-
dergrond (¢c-, kD-waarden) zijn weergegeven en gein-

terpoleerd, zal er veelal problemen mee hebben om
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op een schaal van 1 : 10.000 zijn resultaten weer
te geven. Het aantal punten waarop interpolaties
gebaseerd zijn laat dit veelal niet toe. Dit bete-
kent tegelijkertijd dat een bioloog vaak een gede-
tailleerdere beschrijving van bijvoorbeeld het ver-
lagingenpatroon verlangt, dan de hydroloog kan ge-
ven. Met name voor gebieden, waarvan de opbouw van
de ondergrond gekenmerkt wordt door veel inhomoge-
niteiten, kan dit tot problemen aanleiding geven.
De afstemming van hydrologisch op ecologisch onder-
zoek en vice versa zal in de toekomst dan ook meer
aandacht behoeven dan het tot op heden gekregen
heeft (zie ook 6.2.4).

De wijze van voorspelling van mogelijke veranderin-
gen ten gevolge van een ingreep wijkt op dit niveau
niet fundamenteel af van die op locatiekeuzeniveau,
zij het dat op winplaatsenniveau een meer absolute
uitspraak wordt verwacht. Dit pleit in theorie er-
voor om bij winplaatsonderzoek het effect bij voor-
keur aan de hand van een ingreep-effect-relatie te
beschrijven; althans voor zover de kennis van het
betrokken facet dit toestaat. In de praktijk zal
duidelijk dienen te worden in hoeverre dit ook mo-
gelijk is. Thans zal in veel gevallen nog volstaan
worden met een kwetsbaarheidsanalyse. De beoorde-
ling van de voorspelde gevolgen kan ook weer ge-
schieden aan de hand van een of enkele van de eer-
der genoemde beoordelingscriteria.

De eindafweging over de wenselijkheid van een win-
ning is uiteindelijk de taak van de vergunningver-

lener.

Tot op heden is er nog weinig ervaring opgedaan met
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dit type ecologisch onderzoek.

Daarom 1lijkt het van groot belang om - in de onder-
zoeksfeer - na te gaan in hoeverre gedane voorspel-
lingen met betrekking tot de gevolgen van een win-
ning, ook werkelijk, na het in gebruik nemen van
het pompstation uitkomen. Dit dient dan 2zowel een
controle van de voorspelling van de hydrologische
effecten te betreffen, als een controle van de
voorspelling van de gevolgen voor de biotische fa-
cetten. Met betrekking tot de hydrologie kan dit
leiden tot meer inzicht in de foutenmarges van de
gehanteerde modellen en methodes, terwijl met be-
trekking tot de ecologie meer inzicht verkregen kan
worden in dosis-effect-relaties.

Hierbij wordt dan gedacht aan, na het beschrijven
van de uitgangssituatie, het volgen, gedurende de
eerste jaren van de winning, van een aantal groot-
heden, bijvoorbeeld de grondwaterstanden, stijg-
hoogten en oppervlaktewaterpeilen in het door het
pompstation beinvloede gebied, alsmede aan het vol-
gen van de ontwikkelingen in vegetatie, flora en
fauna door jaarlijks een aantal permanente kwadra-
ten (vaste proefvlakken, waarbinnen de vegetatiesa-
menstelling wordt opgenomen) te beschrijven en/of
een aantal gevoelige soorten binnen het beinvloe-
dingsgebied te karteren.

Het belangrijkste kenmerk van deze evaluatie dient

de systematische opzet en de regelmatige herhaling

te zijn, want alleen door de veranderingen ten ge-
volge van grondwaterwinning in het natuurlijke mi-
lieu op de voet te volgen, zal het mogelijk worden
betere voorspellingen met betrekking tot de relatie

grondwater - natuurlijk milieu te formuleren.
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Welke biologische informatie is waar beschikbaar

Met de toenemende belangstelling voor natuur- en
landschap in de jaren zeventig nam ook de behoefte
aan concrete gegevens over het natuurlijke milieu
toe.

Vooral ten behoeve van de provinciale planning
(streekplan en dergelijke) is er in die periode in
veel provincies een begin gemaakt met het karteren
van een aantal facetten van het natuurlijke milieu.
Een uitgebreide bespreking van de "voors en tegens"
van milieukartering lijkt hier niet op zijn plaats.
Het gebruik van dergelijke gegevens heeft wel ge-
leerd dat overleg tussen gebruikers en verzamelaars
van de gegevens van groot belang is; dat met name
de kaartschaal van de gegevens zoveel mogelijk
overeen dient te komen met die van de toepassing en
dat het waarderen van kaartvlakken tot problemen
kan leiden. Uit het verleden zijn voorbeelden be-
kend van situaties waarbij in gebieden met een lage
waardering activiteiten voorzien werden met uitge-
breide planologische consequenties (Burggraaff
e.a., 1979). De samenhang tussen kaartelementen op
een waarderingskaart is door niet-deskundigen
blijkbaar moeilijk te 2zien. Dit neemt niet weg dat
goede kennis van en inzicht in het natuurlijk mi-
lieu in een bepaald gebied een goede basis vormt
voor een inschatting van de mogelijke gevolgen van
een activiteit en als zodanig vormen de dJdegevens
van milieukarteringen een belangrijke bron van in-
formatie.

In tabel 6.2 wordt een zeer globaal overzicht gege-
ven van de stand van =zaken bij de verschillende
provincies eind 1982.

Niet alleen provincies maar ook andere instellingen

verzamelen informatie. Zo vervaardigt het Rijksher-
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Tabel 6.1 - Overzicht van de - per provincie bij de provin-
ciale milieukartering betrokken facetten; stand van zaken
in begin 1983 (bron: IAWM 1983)
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barium te Leiden gegevens over het voorkomen van
planten op uurhok (5 x 5 km)-niveau en heeft de

Stichting Ornithologisch Veldonderzoek Nederland

(SOVON) een Atlasproject opgezet, waarbinnen =~ ook
weer per km? hok - de broedvogelstand wordt weerge-
geven.

Alle genoemde bronnen geven informatie op nationaal
of regionaal niveau.
Voor winplaatsonderzoek zal veelal aanvullende infor-

matie verzameld dienen te worden.

Conclusies

* Indien ecologisch onderzoek plaatsvindt naar de ge-
volgen van een voorgenomen grondwaterwinning dient
duidelijk te zijn voor welk niveau van de besluit-

vorming de resultaten gebruikt worden.

* De keuze van schaal en de mate van detail van een
ecologisch onderzoek, dienen zoveel mogelijk aan te
sluiten bij (de aard van) het betrokken besluitvor-

mingsniveau.

* Ecologisch onderzoek ter ondersteuning van locatie-
keuze kenmerkt zich door het feit dat het om verge-
lijking van de mogelijke locaties gaat; winplaats-

onderzoek draagt een meer absoluut karakter.

* Door zowel bij de locatiekeuze als bij de vergun-
ningaanvraag rekening te houden met de ecologische
gevolgen van een winning, kan onnodige vertraging

bij de vergunningverlening voorkomen worden.

* Bij ecologisch onderzoek, ongeacht het niveau van
besluitvorming, dient rekening te worden gehouden

met grootschalige ruimtelijke relaties, =zoals ef-
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fecten van de beinvloeding van regionale grondwa-

terstromen.

Hydrologische voorspellingsmethoden met betrekking
tot verlagingspatronen en ecologische voorspel-
lingsmethoden met betrekking tot veranderingen in
levensgemeenschappen sluiten wat betreft de mate

van detail niet altijd goed op elkaar aan. .

Evaluatie van de gevolgen van recent gestarte of te
starten winningen 2zal leiden tot een toename in
kennis van dosis—-effect-relaties en daarmee tot een
verbetering van de bestaande voorspellingstechnie-

ken.
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Tenslotte

Alvorens een rapport dat de ecologische aspecten van
grondwaterwinning betreft, af te sluiten, 1lijkt het
goed een indruk te geven van de ideeén die in de
Werkgroep Ecologische Aspecten naar voren zijn bracht
met betrekking tot de voortgang van het onderzoek in
het kader van het VEWIN-speurwerkprogramma.

In voorgaande is gesproken over ecologisch onderzoek
in het kader van de planning. Dit type onderzoek ver-
onderstelt dat het mogelijk is, op basis van bestaan-
de kennis, een voorspelling te doen over het gedrag
van planten en dieren na een grondwaterstandsdaling
en/of kwelreductie. In hoofdstuk 3 is naar voren ge-
komen, dat kwantificering nog vaak op problemen
stuit. Een goede mogelijkheid om hierin meer inzicht
te krijgen is de evaluatie van de ecologische gevol-
gen van een winning.

Deze zou Xunnen dgeschieden bij recent te starten
(uitbreidingen van) grondwaterwinningen, waarbij zo-
‘wel. hydrologische als ecologische parameters in de
tijd gevolgd worden.

De duur van een dergelijk onderzoek zou minstens de
periode van enige jaren dienen te beslaan. Uit de 1li-
teratuur is namelijk Dbekend (bijvoorbeeld Reijnen
e.a., 1981) dat het effect van een grondwaterstands-
daling op de vegetatie nog geruime tijd kan naijlen.
Via dergelijk onderzoek =zal een indruk verkregen
kunnen worden van de nauwkeurigheid van zowel de hy-
drologische voorspellingsmodellen als van ecologische
voorspellingen. Samenwerking met de KIWA-Werkgroep
Geohydrologische Aspecten lijkt dan ook gewenst.

Dit geldt ook voor de afstemming op elkaar van geohy-
drologisch en ecologische voorspellingsmodellen. Met

name de dewenste mate van detail zal hierbij onder-
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werp van discussie vormen.

Op verschillende plaatsen in Nederland wordt thans
gewerkt aan het beschrijven van dosis-effect-rela-
ties. Het model WAFLO dat in bijlage 1 aan de orde
komt bij de beschrijving van de methode die in het
gebied ten zuiden van Breda gebruikt is, wordt thans
door het Rijksinstituut voor Natuurbeheer nader beke-
ken. Er zal onder meer een toetsing en ijking van het
model plaatsvinden. Medio 1984 2zullen deze gereed
zijn. Dan zal er een beter beeld bestaan van de
bruikbaarheid van een dergelijke benadering. De op-
dracht voor dit onderzoek door het RIN is afkomstig
van de Commissie Grondwaterwet Waterleidingbedrijven
(CoGroWa). Mocht men na toetsing en ijking tot het
inzicht komen dat dit model de mogelijke gevolgen van
een grondwaterstandsdaiing goed beschrijft dan zullen
de mogelijkheden van gebruik van deze methode bij
winplaatsonderzoek nader bezien dienen te worden. In
de fase die volgt op de periode van modelontwikkeling
zal onder meer inzicht verkegen dienen te worden in
de randvoorwaarden waaraan het gebruik van dat model
gebonden is. Hierin lijkt ook zeker een rol voor het

KIWA weggelegd.
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Bijlage 1 DE VERGELIJKING VAN TWEE ONDERZOEKEN TEN BEHOEVE

VAN DE BESLUITVORMING OMTRENT GRONDWATERWINNING OP
REGIONAAIL NIVEAU

Om de overwegingen, genoemd in hoofdstuk 6, met be-
trekking tot een methode voor de bepaling en beoor-
deling van de ecologische gevolgen van grondwater-
winning op locatiekeuzeniveau meer te concretise-
ren, worden in deze bijlage twee onderzoeken ten
behoeve van regionaal beleid besproken. Beide on-
derzoeken hebben tot doel te komen tot een gemoti-
veerde locatiekeuze voor grondwaterwinning.

Na een korte beschrijving van de onderzoeken zullen
een aantal van de in hoofdstuk 6 genoemde aspecten

besproken worden.

DE VOORBEREIDING VAN HET GRONDWATERPLAN DRENTHE;
TECHNISCHE FASE

Inleiding

Doel wvan het grondwaterplan is om een afweging te
maken tussen gebieden ten opzichte van elkaar voor
wat betreft de mogelijkheden tot grondwaterwinning,
rekening houdend met de diverse betrokken belangen.
Onderstaande heeft betrekking op de wijze waarop de
belangen van het natuurlijk milieu in deze besluit-

vorming worden ingebracht.

De methode, die gehanteerd wordt bij het opstellen
van het plan, dient uit te monden in een score, die
overeenkomt met het belang van elk van de betrokken

aspecten per fictieve winplaats (km2-hok).

Hierbij worden bij het grondwaterplan als geheel de

volgende belangen onderscheiden:
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a. landbouw

b. het natuurlijke milieu

c. de openbare drinkwatervoorziening

d. de industriéle watervoorziening

e. beregening uit grondwater ten behoeve van land-
en tuinbouw

f. overige belangen: recreatie, scheepvaart, land-

schap, bosbouw.

Door per km2 elk aspect een bepaalde effectscore te
geven kunnen enerzijds, voor elk aspect afzonder-
lijk de meest gunstige plaatsen voor grondwater-
winning worden aangegeven (wenselijkheidsvolgorde),
anderzijds kan bij de Dbestuurlijke afweging, aan
elk aspect een bepaald gewicht toegekend worden en
kan aldus, rekenkundig, een bestuurlijke wenseli jk-
heidsvolgorde worden opgesteld.

Dit laatste valt buiten de hier te beschrijven
technische sfeer.

In onderstaande wordt een korte beschrijving gege-
ven van de wijze waarop men voor het natuurlijk

milieu tot een wenselijkheidsvolgorde is gekomen.

Methode ter bepaling van de kwetsbaarheid van het

natuurlijk milieu met betrekking tot grondwateront-

trekkingen

Als basiskaarteenheid is bij het opstellen van het
grondwaterplan gekozen voor het km?-hok van de to-
pografische kaart.

Alvorens na te Xkunnen gaan wat de gevolgen van
grondwaterwinning op uiteenlopende locaties voor de
verschillende bij het grondwater betrokken belangen
zouden kunnen zijn, werden allereerst de mogelijke

hydrologische gevolgen globaal bepaald.

Door achtereenvolgens in het midden van elk km2-hok
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een mogelijke winplaats (capaciteit 2.10% m3/jaar)
te denken en vervolgens met behulp van een (super-
positie)model (RID-model STATRECT) de gevolgen voor
de centra van alle mogelijke te beinvloeden omrin-
gende km2-hokken te berekenen, wordt het mogelijk
de gevolgen van verschillende winningen te verge-
lijken.

Hierbij is nagegaan wat de mogelijke invloed van
een winning is op

- de gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand;

- de aan- of afvoer van het oppervlaktewater onder

gemiddelde voorjaarsomstandigheden.

Bij de methode ter beoordeling van locaties gezien
vanuit het belang van het natuurlijke milieu, is

uitgegaan van de aspecten vegetatie, weidevogels en

hydrologisch-gevoelige potenties in het abiotische

milieu. Gegevens met betrekking tot deze aspecten
zijn ontleend aan de provinciale milieukartering.

Per km2-vak is de kwetsbaarheid van deze drie as-

pecten afzonderlijk bepaald.

Voor de kwetsbaarheidsbeoordeling is de volgende

procedure gevolgd.

1. Vegetatie
Op de vegetatiekaart, die het resultaat is van de
provinciale milieukartering worden 120 vegetatiety-

pen onderscheiden.

Per vegetatietype is nagegaan
a. wat de bron is van het water, dat met de ve-
getatie in contact staat (kwel-, ondiep
grond-, regen— of boezemwater)

b. de trofiegraad (kwalitatief)
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Voorbeeld modeluitkomsten

winplaats: km2-vak 44

Beinvloede km2-vak-

verlaging grond-

voeding van-

ken waterstand (in cm)|uit het op-
pervlaktewa-
ter (in mm/4d)
33 10 0,1
34 15 0,6
35 5 0,2
42 5 0,05
43 15 1,7
44 45 1,2
45 25 0,5
46 10 0,1
53 5 0,3
54 20 0,4
55 10 0,3
56 3 0,1
i
& 2 @ ) 29 ® - winplaats
verlaging in
5 / het m2 vak (cm)
() 33 ,@-— -~ 35) Q3- voeding uit het
10~ 5N\ 5 opp. water (mm/dag)
~ @ \ ®
0} 06 02 N
’b*"’-\\\ \\ \-@-\-lun met-
Yy : .. .
2) 3 [izm D) DN @\\ gelijke verlaging
5 45 25 2
A 5 10 -nr. km*-vak
s N 9\ ®, 05/) , . @
\\\ \. Wi zZ
52 5 N "
s \N| N2 A4 1w/ 3
L] N @ m— L] e
0,3 N 04 03 0
N e
e nd

* modeluitkomsten in figuur (voorbeeld!)

Figuur B.1l - Voorbeeld van de hydrologische bereke-
ningen ten behoeve van de technische fase van het
grondwaterplan-Drenthe
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De verlaging wordt berekend voor het midden van elk
betrokken km?-vak als gemiddelde voor het hele vak
(zie figuur B.1).

c. of inundatie al dan niet noodzakelijk is

d. de grondwaterstand die voor het vegetatietype
noodzakelijk is, in drie klassen:
grondwaterstand altijd hoger dan 50 cm-mv

tussen 50-200 cm-mv
" altijd lager dan 200 cm-mv
e. de Jaarlijkse amplitudo van de grondwater-
stand teruggebracht tot drie klassen:
amplitudo 50 cm
" 150 cm

" 150 cm.

Op basis van hetgeen uit de literatuur bekend is
over het optimaal vddrkomen van vegetatietypen
en na een beoordeling van de typen op bovenstaande
kenmerken zijn de vegetatietypen ingedeeld in drie
kwetsbaarheidsklassen.

Hierbij werden de volgende criteria gebruikt:

1. De legenda-eenheid 1is op basis van boven-
staande als zeer kwetsbaar geclassificeerd,
indien:

- kwelwater een van de bronnen van het frea-
tisch grondwater is of

- bij afwezigheid van kwel sprake is van nat-
te oligotrofe omstandigheden met een ampli-

tudo van minder dan 50 cm.

2. De legenda-eenheid ontvangt het predicaat
"kwetsbaarheid is onduidelijk" indien er

sprake is van puur droge omstandigheden.
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De overige omstandigheden 1leiden tot een

classificatie "kwetsbaar met betrekking tot

veranderingen in de waterhuishouding ten ge-

volge van wateronttrekking".

Per km?-vak kan nu worden nagegaan hoe de kwets-—

baarheid is van de vegetaties in dat vak.

Elk km?-vak is vervolgens als geheel toegedeeld aan

een bepaalde kwetsbaarheidsklasse, volgens onder-

staand systeem:

Klasse Criterium
0 Er komen geen kwetsbare of zeer kwetsbare
legenda-eenheden voor
1 a. Kwetsbare legenda-eenheden van gemengd
cultuurgebied komen voor, of
b. minder dan 3 ha aan kwetsbare vegetatie
legenda-eenheden
a. Minder dan 3 ha aan kwetsbare legenda-
eenheden en minder dan 1 ha aan zeer
kwetsbare legenda-eenheden, of
b. meer dan 3 ha aan kwetsbare legenda-
eenheden
3 a. Minder dan 3 ha aan kwetsbare legenda-
eenheden en 1 & 3 ha aan zeer kwetsbare
legenda-eenheden, of
b. meer dan 3 ha aan kwetsbare legenda-
eenheden en minder dan 1 ha zeer kwets-
bare legenda-eenheden
4 Meer dan 3 ha zeer kwetsbare legenda-een-

heden komen voor
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2. Weidevogels

In het kader van de provinciale milieukartering is
de gehele vogelbevolking van Drenthe geinventari-
seerd: per min of meer homogeen telgebied is er een
lijst van soorten en (voor zover mogelijk) van aan-
tallen bekend.

De beoordeling van de kwetsbaarheid voor grondwa-
terwinning van de telgebieden geschiedt op basis
van het voorkomen van negen weidevogelsoorten.

Deze indeling geschiedt op de volgende wijze:

Klasse Criteria

0 Minder dan 4 soorten of minder dan 8 paar

weidevogels per km?

1 a. Minstens 4 soorten en minstens 8 paar
weidevogels per km?, of

b. minstens 2 broedparen van de watersnip

2 a. Minstens 4 soorten en minstens 16 paar
weidevogels per km2, of

b. minstens 4 broedparen van de watersnip

Als een van de meest kritische weidevogelsoorten is
de watersnip in het classificatiesysteem nog eens

apart meegenomen.

Vervolgens werden de km2-vakken beoordeeld op
kwetsbaarheid, op basis van de kwetsbaarheid van de
erin voorkomende telgebieden. Ook de km2-vakclassi-

ficatie geschiedde in drie klassen:
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Klasse Criterium

0 Binnen het km?-hok komt geen stukje telge-

bied voor van klasse 1 of 2

1 Binnen het km2-hok komt een stuk van een

telgebied van klasse 1 voor

2 Binnen het km2-hok komt een stuk van een

telgebied van klasse 2 voor

3. Hydrologisch gevoelige, potentieel waardevolle

Bij dit aspect is vooral gelet op de aanwezigheid
van potentieel, waardevolle gradiénten in het abio-
tisch milieu (limes divergens, =zie hoofdstuk 2),
zoals de overgang van zandige naar venige bodems,
grenssituaties van keileem- of potklei-voorkomens
en kwelgebieden.

Op basis hiervan is een kwetsbaarheidsbeoordeling

van de km2-vakken in drie klassen uitgevoerd.

4. De_eindscore

De aldus verkregen drie scores per km?-hok zijn
vervolgens geintegreerd tot één score waarbij er in
principe van is uitgegaan dat de hoogste score van
de drie als eindscore voor de kwetsbaarheid van het
natuurlijk milieu wordt aangehouden. Nauwkeurig is
omschreven op welke wijze deze eindscore tot stand

is gekomen.

Doordat er per km2-vak wordt berekend hoe ver de

hydrologische gevolgen van een winning, in het cen-
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trum van dat bepaalde vak, zich uitstrekken over de
omringende vakken en de kwetsbaarheid per vak be-
paald is kon er, per mogelijke winplaats worden na-
gegaan wat de kwetsbaarheid is van het beinvloede
gebied (in vijf klassen), bij een produktiecapaci-
teit van 2.108% m3/jaar.

Voor elke mogelijke winning (c.q. km2-vak) werd dit
op een kaart weergegeven, zodat inzicht verkregen
is in de ligging van - uit het oogpunt van natuur-
behoud - meer of minder gunstige locaties voor

grondwaterwinning.

HET ONDERZOEK "VEGETATIE EN GRONDWATERWINNING" IN
HET GEBIED TEN ZUIDEN VAN BREDA"

Inleiding

Dit onderzoek is verricht door medewerkers van het
Rijksinstituut voor Natuurbeheer in opdracht wvan
Provinciale Waterstaat Noord-Brabant en had als
doel inzicht te verschaffen in de effecten van
grondwaterwinning op het natuurlijke milieu in het
gebied ten zuiden van Breda om daar te komen tot
een verantwoorde locatiekeuze.

Als criterium voor de mogelijke effecten van grond-
waterwinning op het natuurlijk milieu is gekozen
voor de gevoeligheid van de plantengroei voor de
gevolgen van grondwateronttrekking. De auteurs
stellen echter nadrukkelijk dat een breed ecolo-
gisch onderzoek waarbij meer aspecten aan de orde
komen (bijvoorbeeld fauna, ecologische relaties

enz.) wenselijk is.

De methode

Om te komen tot een selectie van mogelijke locaties
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in een gebied van 37.000 ha is de volgende procedu-

re gevolgd (zie fig. B.2):

camputervexwerking
bodemkaart basiskaart methode programm
1 : 50.000 -1 |landschaps— vegetatie~ TABORD
structuur opramen
grondwater- selectie
kaartvlakken
1 ¢ 50.000 t.b.v. vege-
tatie-opnamen
vegetatie- vegetatie~
luchtfoto- 1 : 50.000 opnamen typen
interpretatie~ {werkkaart selectie op~ _J
kaart (= |1 : 25.000)| {name binnen
cireca 1 : 20.000 een kaartvlak beschrijving
van de vege-
tatietypen
beschrijving vertaling vegetatie
vegetatie per kaartvlak- campl
kaartvlak beschrijving kaart
naar vegeta-
tietypen
karakteristieke soorten
voorlopig typologie camputer
verwerking
programma
TWINSPAN

Figuur B.2 - Overzicht werkwijze typering en karte-
ring van de vegetatie bij onderzoek "Vegetatie en
zuiden van

Grondwaterwinning in het gebied ten

Breda" (Reijnen e.a. 1981)

Het gebied is ingeperkt tot 20.000 ha door er van-
uit te gaan dat op de hoge gronden met diepe grond-
waterstanden (ongeacht de 1ligging van de winning)
grondwaterwinning niet tot nadelige effecten op
natuur en landschap zal leiden.

Van het onderzoeksgebied is een ecohydrologische
kaart vervaardigd (schaal 1 : 50.000) waar gebieden
met de grondwatertrappen (Gt) I t/m III op staan
weergegeven, alsmede de potentiéle en actuele kwel-

zbnes, belangrijke waterlopen en waterscheidingen.
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Vervolgens is een vegetatietypering en -kartering
uitgevoerd. (Zie ook figuur B.2.)

Daartoe is, uitgaande van een basiskaart/landschap-
structuur (gebaseerd op luchtfoto-interpretatie,
bodemgrenzen en Gt-grenzen) eerst een selectie van
de kaartvlakken gemaakt, die bemonsterd dienden te
worden en zijn er in totaal +* 950 opnamen gemaakt.
Op basis van deze opnamen zijn vegetatietypen vast-
gesteld. Die typen, die vaak samen voorkwamen zijn
samengevoegd tot vegetatiecomplexen, welke op een

kaart weergegeven zijn.

De volgende belangrijke stap wordt gevormd door het
omschrijven van de dosis-effectrelaties, die nodig
zijn om een voorspelling over de mogelijke verande-
ring ten gevolge van grondwaterwinning te Xkunnen
formuleren.

In dit geval heeft men gekozen voor een voorspel-

ling van het verdwijnen van soorten onder invloed

van grondwaterwinning per vegetatietype.

Dit vond men daarom het meest relevant, omdat door
grondwaterwinning de stabiliteit van het milieu kan
worden aangetast, zodat de kans op (EEE)vestiging

van vooral zeldzame soorten, klein is.

Voor de koppeling van de "dosis" met het "effect"
is gebruik gemaakt van indicatorlijsten van Londo
(1975) en Ellenberg (1979).

Londo geeft in zijn lijst aan in hoeverre plante-
soorten obligaat waterplant, moerasplant, grondwa-
terafhankelijk of niet gebonden aan de invloedsfeer
van het freatische grondwater zijn.

Door onderstreping van soorten geeft hij aan, dat
de desbetreffende soorten kenmerkend zijn voor meer
constante en/of relatief voedselarme en/of kwetsba-

re milieus.
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Ellenberg karakteriseert de standplaats van een
groot aantal plantesoorten met betrekking tot een
aantal standplaatsfactoren, waaronder stikstofbe-
schikbaarheid en vocht. Voor de factor stikstof
geeft Ellenberg een negendelige indeling voor de

factor water een twaalfdelige.

In figuur B.3 staat een overzicht van de gepostu-

leerde dosis—-effectrelaties.

dosis aangenomen verandering in abiotische processen aangenomen
voor de vegetatie
grondwaterstands-l @ | 1. toename 'fijne’ o.a, afname fosfaat- gevoelige soorten
daling >0 cm of |g milieudynamiek pemdbyuffering door Ca verdwijnen

afname kwel

grondwaterstands- ° 2. toename minerali- toename stikstof- soorten met stikstof-
daling »10 cm ° satiesnelheid pwad 1overantie getal 1, 2 en 3 ver-
. dwijnen

Sa s soorten met vochtge-
3. toename aerat’te}_.—-[ GVG »30 cm~mv H;1 3 verdwijnen
soorten met vochtge-
l GYG »50 cm-my I lta1 8 verdwijnen
. soorten met vochtge-
VG »70 cm-mv tal 7 verdwijnen

4. vochtleverantie 70-50% van de maxi- soorten met vochtge-
neemt af male grasopbrengst tal 6 verdwijnen

SONDIUS B SUUWON S SN J SESSES S SUNIUUN B SEE—

Toelichting: 50-30% van de maxi- soorten met vochtge-

- de vocht =n stik- male grasopbrengst tal 5 verdwijnen
stofgetallen die
aan de plante- {30% van de maxi- Soorten met vochtge-
Stg‘);:xné‘i?jn male grasopbrengst tal 4 verdwijnen

e s

ontleend aan -
Ellenberg 5. waterdiepte soorten met vochtge-
{1979); z1e ook vermindert GYG » 100 cm-mv tal 11 en 12 verdwijnen
appendix 2

soorten met vochtge- . -}
I GVG »150 cm-mv | |tal 10 verdwijnen J

Figuur B.3 - Overzicht van de dosis-effectrelaties

die betrekking hebben op de gevolgen van grondwa-
teronttrekking voor de vegetatie in het gebied ten

zuiden van Breda (uit Reijnen e.a. 1981)

Op basis van een analyse grondwater-vegetatie (zie
ook hoofdstuk 3 van dit rapport) is men uitgegaan
van 5 mogelijke veranderingen in het abiotisch mi-

lieu ten gevolge van grondwaterwinning:

1. Toename milieudynamiek; hierdoor zullen gevoeli-
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ge (steno-oece)soorten verdwijnen (onderstreepte

soorten in de lijst van Londo).

2. Toename mineralisatie humus; hierdoor zullen

soorten met voedselarme standplaats verdwijnen.

3. Toename aeratie bovengrond; soorten met hoge

vochtgetallen (Ellenberg) zullen verdwijnen.

4. Afname vochtleverantie; soorten van vochtige tot
matig-vochtige bodems (Ellenberg getallen 6-4)

zullen verdwijnen.

5. Daling van het waterpeil of langer droogvallen
van sloten, plassen en poelen die onder normale
omstandigheden altijd water bevatten of slechts
zeer korte tijd droogvallen; bepaalde waterplan-

ten zullen verdwijnen.

De omschreven dosis-effectrelaties zijn deels geba-
seerd op literatuur, deels op veldervaring van de

betrokken onderzoekers.

Toename milieudynamiek is er in al die gevallen
waar de XkXweldruk afneemt of de grondwaterspiegel
daalt.

De toename in N-leverantie (mineralisatie) is ordi-
naal in 5 klassen opgedeeld ('"gering"-"sterk"). Al-
le legenda-eenheden zijn op basis van een best
professional judgement voor verschillende grondwa-
terstandsdalingen bij een van die vijf klassen in-
gedeeld.

Alleen bij de hoogste 3 klassen is aangenomen dat
de N-leverantie zodanig toegenomen is na grondwa-
terstandsdaling, dat dit effect heeft op de vegeta-

tiesamenstelling.
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Het vochtleverend vermogen is voor alle in het on-
derzoeksgebied vbbrkomende combinaties van bo-
demtype en Gt berekend alsmede de veranderingen
daarin ten gevolge van dalingen van het grondwater-
peil van 10, 25, 50, 75 en 100 cm (model De Laat
(1980)).

Met betrekking tot sloten, plassen etc. zijn vooral
grote grondwaterstandsdalingen van belang omdat
daarbij sprake kan zijn van min of meer permanent
droogvallen, hetgeen aanleiding kan 2zijn tot het
verdringen van bepaalde waterplanten.

Met behulp van deze dosis-effectrelaties kan voor
elke combinatie van vegetatietype-bodemtype-Gt het
effect op de vegetatie worden bepaald van afname
van kwel en dalingen van de grondwaterstand van 10,
25, 50, 75 en 100 cm.

Dit levert per kaartvlak een beeld op van de plan-
tesoorten, die zullen verdwijnen.

Ook kan berekend worden, wat het gemiddelde vocht-
getal (Ellenberg) vddér en na de ingreep van een
bepaald vegetatietype is. Dit geldt ook voor de
verandering in de (landelijke) zeldzaamheid.

Dit laatste is het uitgangspunt geworden voor de
waardering van de voorspelde verandering.

Voor één dosis (25 cm verlaging) is voor alle
kaartvlakken het effect bepaald op de hierboven be-
schreven wijze.

Aangezien echter - op het moment van onderzoek -
een kwantitatieve beschrijving van de (geo-)hydro-
logische gevolgen van grondwaterwinning ontbrak,
was het niet mogelijk om de effecten van een aantal
alternatieven met elkaar te vergelijken.

De onderzoekers hebben voor de procedure om te ko-
men tot een locatie voor grondwaterwinning het vol-
gende procedureschema opgesteld:
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globale geschiktheids— en kwets-—
baarheidsbepaling voor wat be-
treft het botanisch aspect

!

aanvulling op de geschiktheids-

en kwetsbaarheidsbepaling (overige

biologische gegevens en landschaps-
ecologische relaties en processen)

l

Voorstel procedureschema voor inperking van het on-
derzoekgebied en keuze winningslocatie
tuurbehoud) .

(sector na-

selectie van alternatieven

l

in wisselwerking
met overige sectoren

aanvullend gechydrologisch onder-
zoek per alternatief

l

kwantitatieve effectenvoorspelling
en -beoordeling (botanische aspect)
op basis van de gechydrologische

gegevens
|

eventueel aanvullende effectenvoor-
spelling en -beoordeling (overige
biologische gegevens en landschaps—
ecologische relaties en processen)

|

effectenvergelijking van de alter-

natieven
|

definitieve selectie van het te
realiseren alternatief

in wisselwerking
met overige sectoren

l

aanvullend inpassingsonderzoek
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BESPREKING

Bij de vergelijking van de twee hierboven kort be-
schreven onderzoeken zal in onderstaande aandacht
worden besteed aan de volgende aspecten:

a. de mate van detail en kaartschaal

b. de keuze van de aspecten

c. de effecten-evaluatie

d. de beoordeling.

De mate van detail en kaartschaal

In beide onderzoeken worden de resultaten gepresen-
teerd op een schaal 1 : 50.000.

Huits e.a. (1980) geven van deze schaalgrootte aan
dat zij deze geschikt achten voor besluitvorming op
provinciaal niveau.

Wel dient hierbij opgemerkt te worden dat bij beide
onderzoeken de Dbasisgegevens meer gedetailleerd
voor handen waren.

Bij het onderzoek ten zuiden van Breda wordt uitge-
gaan van min of meer natuurlijke grenzen, dit in
tegenstelling tot het grondwaterplan Drenthe, waar
het km?-vlak uitgangspunt is. Dit laatste kan pro-
blemen met zich meebrengen als bijvoorbeeld een
kwetsbare levensgemeenschap op de grens van twee
km?-vlakken ligt en slechts een van de twee hydro-

logisch beinvloed wordt.

De keuze van de aspecten

Voor het grondwaterplan Drenthe is gekeken naar zo-
wel plantengroei, als weidevogels en hydrologisch
gevoelige, potentieel waardevolle gebieden.

Bij het Breda-onderzoek heeft de nadruk gelegen op
de plaﬂtengroei, terwijl op de ecohydrologische
kaart ook de hydrologisch gevoelige, potentieel

waardevolle gebieden zijn weergegeven. Bij het
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laatste onderzoek wordt aangegeven, dat 1in een la-
ter stadium ook andere aspecten 1in beschouwing
genomen dienen te worden.

In beide gevallen wordt ervan uitgegaan dat win-

plaatsonderzoek (inpassingsonderzoek) nog volgt.

De effectevaluatie

Voor het grondwaterplan Drenthe komt men, via een
geformaliseerde procedure, tot het aangeven van de
kwetsbaarheid van het natuurlijk milieu per km2-
vak, door integratie van de Xkwetsbaarheid van drie
aspecten per km2-vak.

Bij het onderzoek ten zuiden van Breda gaat men uit
van min of meer natuurlijke grenzen van de Xkaart-
vlakken en wordt er per kaartvlak een voorspelling
gedaan over het verdwijnen van soorten onder in-
vlioced van een grondwaterstandsdaling uitgaande van
bepaalde hypotheses omtrent de dosis-effectrela-
ties.

In het laatste geval is dus sprake van kwantifi-
cering, terwijl de eerste beoordeling meer kwalita-
tief geschiedt.

Het hanteren van dosis-effectrelaties is tot op
heden nogal eens op verzet gestuit, omdat in veel
gevallen de kennis ontbreekt om een oorzaak/gevolg-

relatie te kwantificeren. De relatie op =zich kan

veelal wel worden aangetoond.

In hoofdstuk 3 wordt onder meer beschreven welke
processen in het natuurlijk milieu verstoord kunnen
worden door grondwaterwinning.

De aard en de richtingverandering van het proces
onder invloed van een ingreep kan men meestal aan-
geven, alsmede de grootheden waarmee het proces te
beschrijven is, maar de omvang van de verandering
kan hooguit in klassen worden weergegeven.

Dit laatste is ook bij het RIN-onderzoek gebeurd.
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Er zijn duidelijke "als .... dan"-relaties geformu-
leerd (zie figuur B.3) voor het aspect vegetatie.
De auteurs geven daarbij overigens zelf aan dat de
door hen gehanteerde dosis-effectrelaties nog een
nadere toetsing behoeven.

De kwetsbaarheidsbeoordeling ten behoeve van het
grondwaterplan Drenthe is meer kwalitatief wvan
aard, maar daar staat tegenover dat ook weidevogels
bij de beoordeling betrokken worden.

De kwetsbaarheidsbeoordeling wordt geéxpliciteerd.

De indeling in kwetsbaarheidsklassen geschiedt op
basis van "best-professional-judgement"” en draagt
een zeker subjectief karakter. De auteur benadrukt
dan ook het feit, dat het hier geen "absolute!" maar
"relatieve" beoordelingen betreft. Het gaat om het

vergelijken van km2-hokken.

De beoordeling

Het verschil in beoordeling van de kaartvlakken en
de mogelijke veranderingen daarin tussen beide
rapporten is deels terug te voeren op het verschil
in de effect-evaluatie.

Doordat bij het RIN-onderzoek aangegeven wordt
wat er mogelijk =zal verdwijnen, is het mogelijk

geweest te berekenen hoe de zeldzaamheidswaarde van

het betrokken kaartvlak (gebaseerd op de landelijke
zeldzaamheidswaarden van plantensoorten) zou veran-

deren.

Voor het grondwaterplan Drenthe heeft met volstaan
met het aangeven van kwetsbaarheidsklassen van de
verschillende kaartvlakken.

Toch is dit verschil in de praktijk vermoedelijk
kleiner dan het op het eerste gezicht 1lijkt.

In veel gevallen zal kwetsbaarheid en 2zeldzaamheid

namelijk parallel lopen, vooral hier in Nederland
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waar de landschappelijke verscheidenheid sterk te-
ruggelopen is en veel voor deze nivellering kwets-
bare soorten (steno-oecesoorten, zie hoofdstuk 2)

zeldzaam zijn geworden.

Het verschil tussen beide methoden 1is vooral een

verschil in de mate van kwantificering.

Om een mogelijke verandering te kunnen beoordelen

zijn criteria nodig.

Huits e.a. (1980) stellen aan criteria voor de be-

oordeling van effecten van ingrepen vanuit de optie

natuur- en landschapsbehoud de volgende eisen:

1. de criteria dienen ecologisch en vanuit het oog-
punt van natuurbeheer relevant te zijn

2. ze dienen informatie te geven over de (te ver-
wachten) veranderingen

3. ze dienen meetbaar en reproduceerbaar te zijn.

Met name aan de laatste eis voldoet het criterium
"zeldzaamheid" meer dan het criterium "kwetsbaar-
heid".

Tenslotte

Bij Dbovenstaande bespreking van voorbeelden van
locatiekeuze onderzoek is de factor "betrouwbaar-
heid van de voorspelling" nog min of meer buiten

beschouwing gebleven.

De beschrijving van de aannames omtrent de biologi-
sche effecten, wordt in beide rapporten vergezeld
van opmerkingen, waaruit blijkt dat voorzichtigheid
geboden is.

Daarnaast echter moet men stellen dat in beide ge-

vallen kaartvakken worden gebruikt waarbinnen een
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zekere differentiatie aanwezig is, zowel in bioti-
sche als in het abjiotische milieu. Bij de beoorde-
ling van de beschreven effecten zou dit kunnen lei-
den tot onderwaardering van kleine, zeer waardevol-
le terreinen, gelegen binnen minder waardevolle ge-
bieden. Dit probleem kan ondervangen worden door de
beschrijving van het gebied en de beoordeling van
een mogelijke verandering door é&én en dezelfde per-
soon te laten uitvoeren of zoals bij het grondwa-
terplan Drenthe is geschied, door bij opstelling
van de waarderingscriteria rekening te houden met

het voorkomen van kleine waardevolle gebieden.

Een probleem van een andere orde 1is dat van de
nauwkeurigheid van de uitkomsten van hydrologische
berekeningen met behulp van superpositiemodellen in
relatie tot het gebruiken van dosis-effectrelaties.
Uit de beschrijving van de dosis-effectrelaties,
zoals die voor het RIN onderzoek gebruikt =zijn,
blijkt men er vanuit te gaan dat het mogelijk is
uitspraken te doen over grondwaterstandsdaling op
regionale schaal met een foutenmarge van enige
centimeters.

Zo spreekt men over een grondwaterstandsdaling ) 0]
cm maar < 10 cm en worden er voorjaarsgrondwater-
standsklassen gehanteerd ter breedte van 20 cm.

In het rapport van het onderzoek ten =zuiden van
Breda, gaat men niet verder in op de gechydrologi-
sche berekeningen, omdat het regionaal geohydrolo-
gische onderzoek op dat moment nog niet afgerond

was.

Uit de beschrijvingen van de hydrologische bereke-
ningen ten behoeve van het Grondwaterplan Drenthe,
wordt duidelijk dat daar een vrij grofmazig netwerk

voor de modelberekeningen is gehanteerd (knooppun-
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ten op 1 km), waarbij zowel de ondergrond als de
invloed van de voeding uit het oppervlaktewater
geschematiseerd =zijn. De nauwkeurigheid wvan een
dergelijke benadering zal in veel gevallen leiden
tot een foutenmarge van 10-20 cm.

Aangenomen dat deze benadering van de hydrologie
voor regionaal onderzoek gebruikelijk is, dan doet
dit de vraag rijzen of het hanteren van gekwantifi-
ceerde dosis-effectrelaties, voor de voorspelling
van de biologische veranderingen in het milieu wel

zinvol is.



Bijlage 2 GLOSSARIUM¥*

Afreatofyten

Atmotroof water

Biotoop

Bron-putrelatie

Climax

Diversiteit

.0
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plantensoorten die niet aan de
invloedsfeer van het freatisch

oppervlak gebonden zijn.

grondwater dat in chemische
samenstelling veel 1lijkt op

regenwater.

woonomgeving van een (groep)

organisme(n) (L).

essentie van de natuurlijke re-
latievorm tussen (landschaps-)
elementen, waarin het ene ele-
ment het "te veel" (materie of
energie) van het andere op-
vangt, het andere het '"te wei-

nig" van het een (L).

levensgemeenschap, die gebonden
is aan de '"steady state" aan
het einde wvan een natuurliijke
successie op een Dbepaalde

plaats.

verscheidenheid; inwendige va-
riatie aan verschillend soorti-
ge elementen (L). Maat voor
complexiteit wvan de verbanden

binnen een ecosysteem.

* De omschrijvingen waarachter (L) vermeld staat, zijn ont-

leend aan Landschapstaal (Schroevers, 1982)



Dynamiek

Ecologie

Ecologische
amplitudo

Ecosysteem

Eury-oece soorten

Eutrofiéring

Fauna
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het samenspel van onderbreking

en continuiteit; scheiding en

verbinding in de tijd (L).

de wetenschap van de relaties
tussen levende systemen en hun
omgeving en de eigenschappen

van beide (L).

de range van (combinaties wvan)
milieufactoren, waarbinnen een
organisme kan voortbestaan.
Deze hangt nauw samen met de
responsiecurve (minimum, opti-
mum, maximum) van dat organisme
voor elke ecosysteemcomponent

afzonderlijk.

de levensgemeenschap op een
bepaalde plaats, inclusief het

abiotische milieu

soorten met een brede ecologi-

sche amplitudo

het proces van verrijking met
voedingsstoffen voor ©planten
(mineralen). Hoge concentraties
hiervan kunnen biologische
processen verstoren. Er is dan

sprake van hypertrofie.

de fauna van een bepaald gebied
bestaat wuit alle diersoorten
die in dat gebied worden aange-

troffen.



Flora

Freatofyten

Habitat

Hydrofyten

Holistische

beschouwing

Interrelaties

Limes convergens

Limes divergens

NoSsfeer
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de flora van een bepaald gebied
bestaat uit alle plantesoorten
die in dat gebied worden aange-

troffen.

plantesoorten die, in een be-
paald gebied, in hun voorkomen
uitsluitend of voornamelijk
beperkt =zijn tot de invloeds-
sfeer van het grondwateropper-
vlak.

de woonplaats van een organisme

waterplanten.

wetenschappelijke beschouwings-
methode, die wuitgaat wvan de
stelling, dat de wereld te
begrijpen valt als men de uni-

versele werkingsprincipes kent.

relaties tussen soorten die
voor geen van de betrokkenen

nadelig is.

overgangsmilieu gekenmerkt door

scherpe grenzen

overgangsmilieu gekenmerkt door
vage dgrenzen waarbij milieuty-
pes zeer geleidelijk in elkaar

over gaan.

het menselijk denken en de
selecterende en regulerende

werkingen, die daarvan uitgaan.



Overschrijdings-

duurliin

PF

-
.

Primaire produktie:

Reducenten

Steno-ocece~soorten:

Subclimax
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Cumulatieve weergave van de
grondwaterstand gedurende een
bepaalde periode. Elk punt op
de 1lijn geeft aan het aantal
dagen van die periode dat een
bepaalde grondwaterstand over-

of onderschreden wordt.

de logarithme van de =zuigspan-
ning uitgedrukt in om waterko-

lom.

de toename van de hoeveelheid
biomassa als direct resultaat
van de foto~ en chemosynthese
(voornameliijk door groene plan-
ten) verminderd met de verade-

ming.

die organismen, die dood orga-
nisch materiaal afbreken om in
hun energiebehoefte te voorzien
(voornamelijk Dbacterién en
schimmels)

= saprofyten of decomposers.

soorten met een smalle ecolo-

gische amplitudo.

een ecosysteem in steady-state
dat als gevolg van externe fac-
toren niet het climaxstadium
bereikt dat gebruikelijk is op
de betreffende plaats. Een dis-
climax is 'een subclimax die

ontstaan is onder invloed van



Successie

Trofische struc-

tuur

Trofiegraad

Uurhokfrequentie

'
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een, met régelmatige frequentie
terugkerende verstoring door de
mens. Het systeem is aangepast
aan het type verstoring, (bij-

voorbeeld de heide).

geleidelijke spontane opeenvol-
ging van levensgemeenschappen
of soortencombinaties op een
bepaalde plaats, in de richting

van een steady-state.

de groep organismen, die een-
zelfde aantal stappen in de
voedselketen afstaan wvan de
plant behoren tot eenzelfde
trofisch niveau. Primaire pro-
ducenten vormen het eerste ni-

veau.

het niveau van voedselrijkdom
van een levensgemeenschap. Met
name gebruikt om de omvang van
het nutrientenaanbod voor de

groene planten aan te duiden.

UFK. Deze maat geeft het wvoor-
komen van een plantesoort aan
in Nederland, gemeten in het
aantal uurhokken (5 x 5 km)
waarin hij is aangetroffen; dit
aantal uurhokken is uitgedrukt
in negen klassenwaarden, die
een logaritmisch verband verto-

nen.



Voedselweb

Vegetatie

Vegetatietype

Vegetatietypologie:

Vegetatiekartering:

Vegetatiecomplex

Verschralen
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stelsel van voedselrelaties.
Het is wveelal opgebouwd wuit
meerdere voedselketens, die

onderling verbonden zijn.

ruimtelijke massa van planten-
individuen, in samenhang met de
plaats waar =zij groeien en in
de rangschikking, die =zij uit

zichzelf aangenomen hebben.

een abstracte eenheid in een
classificatiesysteem van plan-

tengezelschappen.

omschrijving van vegetatietypen
welke tot stand komt door
- voor een bepaald gebied - zo-
veel vegetatie-opnamen maken
als nodig is om de variatie in
vegetatiesamenstelling vast te
leggen en vervolgens deze oOp-
namen te groeperen op basis van
overeenkomst in aanwezigheid en
bedekking wvan de erin voorko-
mende plantensoorten. Elk clus-
ter of groep clusters be-

schrijft een vegetatietype.

het op kaart intekenen van de

onderscheiden vegetatietypen.

een vaak voorkomende combinatie

van vegetatietypen.

door afvoer van organische stof

het nutrientenaanbod voor de



Zuigspanning
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planten verlagen.

de negatieve druk die op een
bodem{monster) uitgeocefend
wordt om water aan die bodem te
onttrekken, uitgedrukt in om

waterkolom.





