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Abstract

In nabije toekomst zullen veranderingen in het beheer van de Haringvlietsluis plaatsvinden. De
hieruit resulterende veranderingen in waterstanden en chloridegehalten zullen gevolgen hebben
voor de natuur in het Benedenrivierengebied. In opdracht van Natuurmonumenten en
Staatsbosbeheer zijn de veranderende abiotische condities en potentiéle vegetatietypen
geanalyseerd, zodat zij hun beheer beter kunnen afstemmen op Natura 2000 doelstellingen.

Geografische Informatie Systeem (GIS) kaarten zijn geproduceerd van verschillende scenario’s
omtrent de waterstanden en chloridengehalten. Deze kaarten zijn als input gebruikt in een model,
dat locaties voor de ontwikkeling van vegetatietypen voorspelt in de vorm van GIS-kaarten.

Uit dit onderzoek is geconcludeerd dat het openen van de Haringvlietsluis gevolgen zal hebben voor
de natuur in het Benedenrivierengebied. De resulterende zouttong zal invioed hebben op gebieden
dicht bij de Haringvlietsluis. De veranderende waterstanden zullen het gehele Benedenrivierengebied
beinvloeden. Voornamelijk de waterstanden zullen invloed hebben op de ontwikkeling van vegetatie.

De Natura 2000 doelstellingen zijn aan de hand van habitattypen geformuleerd. Om de voorspelde
potentiéle vegetatietypen om te zetten naar habitattypen is een vertaalslag nodig. In de aanbeveling
is advies gegeven over mogelijke methodes voor het vertalen naar habitattypen en welke gegevens
hiervoor nodig zijn.



Voorwoord

Voor verschillende masterstudies op Wageningen University and Researchcentrum (WUR) wordt een
gezamenlijke cursus gegeven. Deze cursus, Academic Consultancy Training (ACT), wordt aan de
studenten aangeboden om kennis te maken met het werken als adviesbureau voor een externe
opdrachtgever. Bedoeling van deze cursus is om ervaring op te doen in het werken in een
multidisciplinair team. Zo is ons team van zeven leden met verschillende studie-achtergronden
opgericht om voor de opdrachtgevers Staatsbosbeheer en Natuurmonumenten een bijdrage te
leveren aan hun langdurigere project. Ons studententeam bestaat uit vier hydrologen, twee
ecologen en een beleidsdeskundige, die allen binnenkort hun Master aan de Wageningen UR
afronden.

Wij hebben binnen de ACT cursus gekozen voor dit project, omdat wij interesse hebben in de
combinatie van beleid, watermanagement en ecologie. Het project sluit daarom goed aan op onze
interesses en gedurende het project hebben we met plezier samen gewerkt.

Tot slot willen wij, de studenten, iedereen die heeft bijgedragen aan dit project bedanken. Wij willen
Han Sluiter en Fransje Mooij bedanken van Staatsbosbeheer en Natuurmonumenten voor het
aanbieden van het project en de excursies naar de project gebieden. Wij willen EIma Duijndam
bedanken voor haar bijdrage als contact persoon tussen Natuurmonumenten, Staatsbosbeheer en
het ACT-projectteam. Wij willen Marion Bilius en Astrid Withagen bedanken voor hun inzet tijdens
afwezigheid van Han en Fransje. Wij willen Helena Kwaaitaal bedanken voor haar rol als coach en wij
bedanken Jantsje van Loon voor haar rol als expert. De ACT-codrdinatoren, Valentina Tassone en
Gerda Casimir, worden bedankt voor het verzorgen van de cursus. Verder bedanken wij alle andere
externe hulp binnen Wageningen Universiteit, Natuurmonumenten, Staatsbosbeheer, Deltatalent en
andere instanties.
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1. Samenvatting

In dit rapport zijn mogelijke toekomstige ontwikkelingen van de natuur in het Benedenrivierengebied
onderzocht. Dit is gedaan met als doel bij te dragen aan een geschikt natuurbeheer in dit
intergetijdengebied. Binnen het Benedenrivierengebied liggen verschillende natuurgebieden die tot
aan de aanleg van de Haringvlietsluis onderhevig waren aan invloeden van zowel getij- als
rivierdynamiek. Na de aanleg van de Haringvlietsluis is deze dynamiek bijna compleet verdwenen,
met een drastische verandering van de natuur als gevolg.

De beherende natuurorganisaties Staatsbosbeheer en Natuurmonumenten willen weten hoe het
door hen gevoerde beheer beter afgestemd kan worden op de aanwezige abiotische condities, zoals
waterstanden en chloride concentraties. Dit is momenteel van groot belang aangezien in de nabije
toekomst door beheer van de Haringvlietsluis veranderingen in abiotische condities zullen
plaatsvinden. In dit rapport worden drie beheerscenario’s van de Haringvlietsluis besproken,
namelijk De Kier, Getemd Getij en Stormvloedkering. Deze scenario’s zijn ontworpen om de
vismigratie en oude natuurwaarden te herstellen door de Haringvlietsluis in verschillende mate weer
open te stellen.

Het Benedenrivierengebied wordt momenteel niet als één ecosysteem beheerd, maar als losse
natuurgebieden, zoals het Haringvliet, Oude Maas, Hollands diep en de Biesbosch. Elk natuurgebied
wordt beheerd door verschillende organisaties. Dit heeft geleid tot een enigszins versnipperd
natuurbeheer. Een compleet beeld van de veranderende abiotiek in het Benedenrivierengebied
draagt bij aan het afstellen van de beheerdoelen binnen en tussen de natuurgebieden.

Binnen dit rapport zal voornamelijk de Korendijkse Slikken en de Biesbosch uitgebreid worden
onderzocht. De Korendijkse Slikken is onderheven aan zoetwater getijdenwerking en bestaat
voornamelijk uit uitgestrekte graslanden. De Biesbosch is voor Europa een uniek
zoetwatertijdengebied en wordt gekenmerkt door rivieren, kreken, slikken, rietgorzen, bekade
grienden en polders.

Ons onderzoek is een vervolgstudie op het rapport opgesteld door studenten van Van Hall Larenstein
(VHL). In hun rapport is onderzoek gedaan naar veranderende vegetatietypen in het
Benedenrivierengebied. Natuurmonumenten en Staatsbosbeheer hebben ons gevraagd de
veranderende abiotische condities en vegetatietypen te analyseren. Dit is gedaan voor verschillende
beheerscenario’s.

Om de veranderende abiotische condities in kaart te brengen is eerst data verzameld gaande de
zoutgehalten, waterstanden en de mogelijke effecten van de beheerscenario’s. Nadat deze data
vertaald is naar GIS-kaarten, is het gebruikt als input voor een, voor dit rapport ontworpen, model
dat potentiéle vegetatietypen voorspeld. Hiervoor is een tabel gebruikt afkomstig uit het EMOE
model. De resultaten van dit model zijn gepresenteerd in GIS-kaarten.

Om de verandering in potentiéle vegetatietypen als gevolg van de beheerscenario’s te benoemen zijn
GIS-kaarten geanalyseerd. Verscheidene abiotische factoren die niet meegenomen worden in het
model, maar wel invloed hebben op de vegetatie, zijn ook uitgebreid beschreven en in kaart
gebracht. Voorbeelden hiervan zijn komvorming, plas-dras zones en vooroeververdediging.

Het laatste doel van dit onderzoek is een uitgebreide inventarisatie leveren van informatie die
essentieel is voor vervolgonderzoek. Hiernaast zijn aanbevelingen gedaan waarmee dit
vervolgonderzoek doelgericht kan worden uitgevoerd.



Na analyse van de GIS-kaarten kan worden geconcludeerd dat de verschillende beheerscenario’s
bepalend zijn voor de zoutgradiént. Dit heeft echter nauwelijks invloed op de Korendijkse Slikken en
geen effect op de Biesbosch. Deze minimale toename van de zoutconcentratie in de Korendijkse
Slikken zal geen verschuiving bewerkstellen naar meer zoutintolerante potentiéle vegetatie.

Wanneer het scenario De Kier in 2018 wordt doorgevoerd zal dit een marginaal verlagend effect
hebben op de gemiddeld laag waterstand in het Benedenrivierengebied. Dit heeft nauwelijks invloed
op de voorspelde vegetatietypen in de Korendijkse Slikken. In de Biesbosch heeft dit echter wel een
verdrogend effect, wat leidt tot potentiéle vegetatietypen die minder vocht tolerant zijn. Wanneer
het scenario Getemd Getij zal worden doorgevoerd voorspellen wij dat afhankelijk van de
bovenrijnafvoer de vegetatie in zowel de Korendijkse Slikken als de Biesbosch zal veranderen. Bij het
scenario Stormvloed zal de natuurlijke getijslag terugkomen. Ons model voorspelt dat de ruimtelijke
homogeniteit van de vegetatie zal toenemen als dit beheerscenario wordt doorgevoerd.

Uit ons onderzoek blijkt dat het belangrijk is om verschillende mechanismen en de eventuele
beweiding mee te nemen in de evaluatie van potentiéle vegetatietypen.

De door ons beschreven mechanismen en de bijbehorende GIS-kaarten geven inzicht over de
voorspelling van potentiéle vegetatietypen. Een veldinventarisatie hierover vergroot de
betrouwbaarheid van de analyse van de mechanismen.



2. Inleiding

Het Benedenrivierengebied is een dynamisch systeem, bestaande uit de delta van de Rijn en de Maas
en verscheidene natuurgebieden. De aanwezige natuurgebieden worden door verschillende
organisaties beheerd waarvan Staatsbosbeheer en Natuurmonumenten de belangrijkste zijn. Voor
deze natuurgebieden zijn Natura 2000 doelstellingen vastgesteld door de Europese Uni (LNV, 2006).
Wij zijn door beide natuurorganisaties gevraagd om als consultancy team de natuur- en
beheerdoelstellingen van de gebieden beter op elkaar af te stemmen en om vast te stellen of de
natuurdoelen nog voldoende passen bij de karakteristieken van het ecosysteem.

Figuur 1: Locatie van het Benedenrivierengebied.

Ons onderzoeksgebied binnen het Benedenrivierengebied bestaat uit de Biesbosch en de Korendijkse
Slikken. Deze gebieden werden voor de bouw van de Deltawerken sterk beinvioed door
getijdenwerking, maar na de aanleg van de Haringvlietsluis is dit sterk afgenomen (Baptist, 2007;
Tangelder, 2013). Dit oorspronkelijke intergetijdengebied is sindsdien veranderd in een semi-
stagnant zoetwatergebied. Hierdoor zijn het landschap en de abiotiek drastisch veranderd (Jans
1996). De veranderde dynamiek heeft sterke invloed gehad op de ecologie, maar er zijn nog steeds
habitatten en plant- en diersoorten aanwezig die waardevol zijn voor Europa (LNV, 2006).

Het onderzoeksgebied is door ons vanuit zowel een historisch als een huidig perspectief beschreven,
met een focus op de veranderingen in de natuurlijke dynamiek. Om de verscheidene natuur verloren
bij de aanleg van de Deltawerken gedeeltelijk te herstellen bestaan er beheer scenario’s voor de
Haringvlietsluis. Het invoeren van de scenario’s, De Kier, het Getemd getij en Stormvloed zou de
natuurlijke dynamiek gedeeltelijk kunnen herstellen. Deze scenario’s zijn in dit rapport verder
uitgelicht.



Ons onderzoek zal dienen als een vervolg op een rapport geproduceerd door studenten van de
hogeschool Van Hall Larenstein (Bazelmans et al., 2015). In dit rapport zijn methodes verkent om
ontwikkelingsgebieden voor vegetatie op basis van abiotische omstandigheden te voorspellen. Om
hierop door te werken hebben wij van het huidige systeem geografische kaarten gemaakt die
abiotische factoren en de bijbehorende kansrijke vegetatietypen weergeven. Verder is door ons
gericht gekeken naar de veranderingen in getij- en zoutdynamiek door de scenario’s voor de
Haringvlietsluis door te rekenen in een door ons ontwikkeld model.

De voorspelde vegetatietypen komen niet direct overeen met de door Natura 2000 gehanteerde
habitattypen. Hoe onze resultaten gebruikt kunnen worden voor een vervolgstudie naar het
voorspellen van habitattypen op basis van abiotiek staat uitgelicht in de discussie en aanbevelingen.
Het is van belang dat naar de consequenties gekeken kan worden van het natuurbeheer in het
Benedenrivierengebied, zowel met als zonder natuurlijke dynamiek, als één ecologisch systeem. Wij
willen op basis van onze interpretatie van de door ons geproduceerde kaarten bijdragen aan het
bepalen van de meest gewenste ontwikkeling voor natuur in de Biesbosch en de Korendijkse Slikken.
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3. Dynamiek van het Benedenrivierengebied

Het Benedenrivierengebied bevindt zich in het
noordelijke deel van de Zuidwestelijke Delta. De
Biesbosch, het Hollands Diep, het Haringvliet,
de Grevelingen en Oosterschelde behoren tot
dit estuarium (Jans, 1996). Oorspronkelijk werd
het gebied gekarakteriseerd door vele
gradiénten. Dynamische processen, zoals getij,
erosie, sedimentatie en stroming zorgden voor
een grote variatie in habitattypen en voegde toe
aan de ecologische waarde van het gebied
(Baptist, 2007; Tangelder, 2013). Voordat de
Deltawerken werden aangelegd was dit
estuarium een overgangsgebied van de rivier
naar de zee, waardoor zowel getij als rivier een
sterke invloed had op de vorming van de
natuur.

De Deltawerken zijn gebouwd naar aanleiding

van de watersnoodramp in 1953, deze dienen

als een verdedigingssysteem tegen hoogwater

uit zee. Met de aanleg van de 13 deltawerken is

de Zeeuwse kust met 700 km verkort. In 1970

zijn met de bouw van de Haringvlietsluis en de

Volkeraksluis het Haringvliet en het Hollands

Diep afgesloten van de Noordzee en de

Oosterschelde (Rijkswaterstaat, 2015). Een van Figuur 2: De delta voor en na de afsluiting door de deltawerken
de hoofddoelen van de Haringvlietsluizen is het  (gaptist et al., 1988).

controleren van de waterafvoer van de rivieren

Rijn en Maas. Het beheer is erop gericht de afvoer in de nieuwe waterweg constant op 1500 m3/s te
houden. Dit is belangrijk om zoutwater instroom bij laag water tegen te gaan, om een gunstige
watervoorziening voor landbouw en drinkwater in stand te houden (Withagen, 2000).

Het was bekend dat bij de aanleg van de Haringvlietsluis het oorspronkelijke dynamische
intergetijdengebied zou verdwijnen en dat dit ingrijpende gevolgen zou hebben op het landschap en
de ecologie (Paalvast, 1998). In dit hoofdstuk wordt verder ingegaan op de veranderingen die hebben
plaatsgevonden in het Haringvliet, het Hollands Diep, de Oude Maas en de Biesbosch. Dit wordt
gedaan aan de hand van tabel 1 waarin Haas en Tosserams parameters voor estuariene dynamiek
hebben uitgelicht. Hieronder vallen de dynamisch processen rivierdynamiek, getijdynamiek,
zoutdynamiek en morfodynamiek.
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Tabel 1: Parameters Estuariene Dynamiek (Haas en Tosserams, 2005).

3.1 Rivierdynamiek

Volgens de Parameters Estuariene Dynamiek omvat rivierdynamiek stroomsnelheden,
zoetwateraanvoer en waterstand verschillen. Voorafgaand de aanleg van de Deltawerken was de
rivierdynamiek hoog (tabel 2). Door de toen nog onbeheerde rivierafvoer konden de waterstanden
sterk verschillen in het Haringvliet, Hollands Diep, Biesbosch en Oude Maas. Aangezien het water uit
de Rijn en de Maas vrij kon stromen konden de rivieren hoge stroomsnelheden behalen.

Door de aanleg van de Haringvlietsluis en de Volkeraksluis zijn het Haringvliet en het Hollands Diep
veranderd in een semi-stagnant zoetwatergebied (Jans, 1996; Haas en Tosserams, 2005). Voor het
Haringvliet, het Hollands Diep, de Oude Maas en de Biesbosch is door de aanleg van de sluizen de
rivierdynamiek veranderd van hoog naar midden. Dit komt doordat de sluizen het peil enigszins
besturen, maar nog wel wisselende waterstanden optreden als gevolg van de getijslag (Haas en
Tosserams, 2005).

Tabel 2: Oude en nieuwe situatie rivierdynamiek op basis van tabel 1.

Rivierdynamiek Historische situatie ~ Huidige situatie
Haringvliet/ Hollands Diep | Hoog Midden
Oude Maas Hoog Midden
Biesbosch Hoog Midden

3.2 Getijdynamiek

Getijdynamiek omvat de snelheid van getijstroming en verticale waterstand verschillen als gevolg van
getij (tabel 1). Getijdynamiek in het benedenrivierengebied had de zee, voorafgaand aan de aanleg
van de Deltawerken, een sterke invloed op de getijslag. In het Haringvliet was een getijslag aanwezig
van 1,8 meter en in het Hollands Diep maximaal tot 2,25 meter. Bij deze getijslag wordt de dynamiek
gekarakteriseerd als hoog (tabel 3). Dit geldt ook voor de Biesbosch, waar een getijslag van 2 meter
aanwezig was (Jans, 1996; Haas, 2005). In de Oude Maas vond een midden getijdendynamiek plaats
(tabel 3).

In de huidige situatie bestaat er een getijdenwerking in de Oude Maas, het Haringvliet, het Hollands
Diep en de Biesbosch als gevolg van de open verbinding met de Nieuwe Waterweg. In de Oude Maas
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is de getijslag nauwelijks veranderd als gevolg van de aanleg van de Deltawerken, deze is tussen de 1
en 2 meter. In het Haringvliet en het Hollands Diep is het getij zo goed als verdwenen en is de
getijslag gelimiteerd tot 0,3 meter (Jans, 1996; Rijkswaterstaat, 2011; Paalvast et al., 1998). In de
Biesbosch is de getijslag over het algemeen gedaald van 2 meter naar gemiddeld 0,3 meter. In de
Sliedrechtse Biesbosch is de getijslag hoger gebleven door de open verbinding met de Oude Maas. Er
is hier sprake van een verschil van 0,7 meter (LNV, 2006; Paalvast et al., 1998).

Op basis van de Parameters Estuariene Dynamiek kan geconcludeerd worden dat de getijdynamiek
voor het Haringvliet, het Hollands Diep en de Biesbosch van hoog naar laag gegaan is (tabel 3). De
getijdynamiek van de Oude Maas kan nog steeds geclassificeerd worden als midden, aangezien deze
niet beinvloed is door de aanleg van de deltawerken.

Tabel 3: Oude en nieuwe situatie getijdynamiek op basis van tabel 1.

Getijdynamiek Historische situatie Huidige situatie
Haringvliet/Hollands Diep Hoog Laag

Oude Maas Midden Midden
Biesbosch Hoog Laag

3.3 Zoutdynamiek

De zoutdynamiek wordt gedefinieerd als de zoet-zoutgradiénten die zowel ruimtelijk als temporeel
wordt bepaald door de getij invloed en de rivierafvoer. Vroeger mondde het Haringvliet uit in de
open zee. Figuur 3 geeft aan hoe het chloridegehalten afloopt met de afstand tot de zee, dit gaat
nagenoeg lineair. De saliniteit binnen de Haringvliet varieert tussen de 0.5%o en 30%.. Deze grenzen
worden bepaald door de invoer van zoet water uit de rivieren en zoutwater dat binnenkomt door
getijwerking.

Bij de Haringvlietbrug begint het Hollands diep. In de historische situatie was het Hollands Diep in
verbinding met de open zee via het Volkerak en het Haringvliet. Zoals zichtbaar in figuur 3 was in het
Haringvliet een sterke gradiént tussen rivier- en zee dynamiek (Baptist, 2007). Op basis van tabel 4
kan de zoutdynamiek in het Haringvliet en het Hollands Diep geclassificeerd worden als hoog. In de
Oude Maas was er sprake van matige zoutgradiénten (middel) en in de Biesbosch was geen
zoutdynamiek aanwezig.

Figuur 3: Zoutgradiénten in het Haringvliet, uitgedrukt in chloriniteit, voor de historische situatie 1953-1963 voor
gemiddelde afvoer (Baptis, 2007).
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Tegenwoordig ligt de overgang van zoet naar zout bij de Haringvliet- en Volkeraksluizen. Dit betekent
dat het zoutgehalte vooral bepaald wordt door de hoeveelheid zout in de rivierafvoer. Dit blijft
geclassificeerd als zoetwater (Paalvast et al., 1998). Als gevolg van het getij uit de Nieuwe Waterweg
komt er nog zoutwater binnen in de Oude Maas (Vellinga et al., 2014; Haas en Tosserams, 2005). Dit
zout bereikt echter alleen bij lage afvoer het Haringvliet of het Hollands Diep (Rijkswaterstaat, 2011).
Kortom, er is geen zoutdynamiek aanwezig in het Haringvliet, het Hollands Diep en de Biesbosch. In
de Oude Maas is de zoutdynamiek laag.

Tabel 4: Oude en nieuwe situatie zoutdynamiek op basis van tabel 1.

Zoutdynamiek Historische situatie Huidige situatie
Haringvliet/ Hollands Diep | Hoog Geen

Oude Maas Middel Laag

Biesbosch Geen Geen

3.4 Morfodynamiek

De morfodynamiek bestaat uit erosie en sedimentatie als gevolg van rivier en getij stromingen en de
invloed van deze stromingen op successie in het morfologische landschap (Jans, 1996). De
morfodynamiek was beperkt aanwezig in de Oude Maas. Specifiek in de havenbekkens van
Rotterdam vond veel sedimentatie plaats, maar dit sediment werd meteen weggehaald met
baggerwerk. Het Hollands Diep en het Haringvliet waren een zeer dynamisch deel dat in open
verbinding stond via de Volkerak met de zuidelijke Delta. Tabel 5 laat zien dat de morfodynamiek in
het Haringvliet, het Hollandsdiep en de Biesbosch getypeerd word als hoog. In de Oude maas is deze
laag.

Door de vermindering in de getijslag zijn het Haringvliet en het Hollands Diep veranderd van een
systeem waar erosie en sedimentatie in evenwicht waren naar een sedimentair systeem. In de
oorspronkelijke situatie werd het meeste sediment afgezet aan het begin van het Hollands Diep, deze
afzetting is nu naar het westen verschoven. Als gevolg van deze verschuiving is het Hollands Diep en
de Biesbosch opgevuld met dikke pakketten slib (Paalvast et al., 1998; Baptist et al., 2007). In het
Haringvliet wordt enkel de zeer fijne fractie van het sediment aangevoerd, waardoor de
slibpakketten hier aanzienlijk dunner zijn. Hierdoor zijn in het Haringvliet nog duidelijk restanten
terug te vinden van de eb- en vloedgeulen uit de tijd dat het getij nog vrij binnen kon dringen
(Rijkswaterstaat, 2011).

De oevers van het Hollands Diep en het Haringvliet waren oorspronkelijk onderhevig aan erosie als
gevolg van golfslag. Dit is echter tegen gegaan door vooroeverbescherming (Paalvast et al., 1998;
Baptist et al., 1998). Het wegvallen van getijden en de aanleg van vooroeverbescherming hebben
ervoor gezorgd dat er geen morfodynamiek in het huidige systeem is voor het Haringvliet, het
Hollands Diep en de Oude Maas. In de Biesbosch is de morfodynamiek laag.

Tabel 5: Oude en nieuwe situatie morfodynamiek op basis van tabel 1.

Morfodynamiek Historische situatie Huidige situatie
Haringvliet/ Hollands Diep | Hoog Geen
Oude Maas Laag Geen
Biesbosch Hoog Laag
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4. Scenario’s

In de jaren 90 van de vorige eeuw is de visie op het waterbeheer van de Zuidwestelijke Delta
veranderd. Toen is onderzocht of het natuurlijke overgangsgebied van de rivieren naar de zee
hersteld zou kunnen worden. Een alternatief sluisbeheer zou de ecologische waarde van het gebied
kunnen herstellen en de vismigratie bevorderen (Baptist et al., 2007). In 1998 zijn de resultaten van
dit onderzoek gedocumenteerd in het rapport: “Milieu effect rapportage (MER) Beheer
Haringvlietsluizen, over de grens van zout naar zoet” (Paalvast et al., 1998). Hierin worden
verschillende beheerscenario’s (De Kier, Getemd Getij en Stormvloed) voor de bediening van de
Haringvlietsluizen besproken. Dit rapport noemt het scenario Getemd Getij als voorkeursalternatief.
Dit scenario kan echter pas op middellange termijn ingevoerd worden, daarom worden de sluizen als
eerste stap op een kier (Het Kierbesluit) gezet (Leeuwen et al., 2004).

Als voorwaarde voor het invoeren van een alternatief sluisbeheer moet de zoetwatervoorziening
gegarandeerd blijven. Veiligheid vormt echter de voornaamste reden waarom de sluizen nooit
helemaal open gaan (Reijs et al., 2005). Volgens de huidige planning zou Het Kierbesluit vanaf 2018 in
werking gesteld worden, er bestaan momenteel geen plannen om getemd getij door te voeren
(Rijkswaterstaat, 2015).

Figuur 4: Maximale zoutindringing (bodemwater) in CL" gr/I (Paalvast et al., 1998)

4.1 De Kier

Bij het scenario De Kier zullen de Haringvlietsluizen bij eb en vloed zo lang mogelijk gedeeltelijk open
staan. Bij verschillende situaties zoals bij stormen, lage rivierafvoer, ijsgang of calamiteiten zal er
tijdelijk van dit besluit worden afgeweken (Leeuwen et al., 2004). Het scenario De Kier zal weinig
invloed hebben op de inrichting van de zuidwestelijke Delta. Er zullen geen dammen verwijderd
worden of andere ingrijpende veranderingen plaats vinden (Baptist et al., 2007). De estuariene
dynamiek van de Oude Maas en de Biesbosch zal nauwelijks veranderen als Het Kierbesluit wordt
doorgevoerd (Haas en Tosserams, 2005).

De getij- en rivierdynamiek zal weinig veranderen in dit scenario. De hoogwaterstanden zullen gelijk
blijven en de laagwaterstanden zullen twee tot vijf centimeter lager worden (Leeuwen et al., 2004).
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De getijslag in het binnengebied is in vergelijking met de historische situatie beperkt (Paalvast et al.,
1998). Scenario De Kier zal nauwelijks invloed hebben op stroomsnelheid en sedimentaanvoer. Naar
verwachting zal de morfologische dynamiek van het estuarium in de Rijn Maas delta, ondanks de
gevonden verschillen, vrijwel niet veranderen (Leeuwen et al., 2004).

Hoewel de Kier vrij weinig effect zal hebben op bovenstaande dynamische processen, zal het wel een
significant effect hebben op de zoutdynamiek in het westelijke deel van het Haringvliet (tabel 6). Dit
effect bestaat uit meer landinwaartse zout indringing. Herstel van brakwater gemeenschappen in het
Haringvliet worden hierdoor mogelijk. Als voorwaarde voor de Kier is vastgesteld dat zout indringing
niet verder mag komen dan de monding van Spui- Middelharnis. Dit is circa twaalf kilometer
verwijderd van de Haringvlietsluizen (Leeuwen et al., 2004). Het oostelijk deel van het Haringvliet en
het Hollands Diep zullen zoet blijven, ook in de Biesbosch zal er geen zout dynamiek ontwikkelen
(Haas en Tosserams, 2005).

Tabel 6: Het Hollands Diep/Haringvliet - effect van beheerscenario's op estuarium dynamiek (Haas en Tosserams, 2006).

Rivier Getij Morfo Zout
Vroeger Hoog Hoog Hoog Hoog
Nu Middel Laag Geen Geen
De Kier Middel Laag Geen Laag
Getemd Getij Middel Middel Middel Laag

4.2 Getemd Getij

Met het scenario Getemd Getij zullen het mondingsgebied van het Haringvliet en het binnengebied
95% van de tijd in open verbinden met elkaar staan (Paalvast et al., 1998). Bij het beheer volgens dit
alternatief is de stand van de sluizen afhankelijk van de rivierafvoer (Leeuwen et al., 2004). Het
scenario Getemd Getij zal de historische situatie niet compleet herstellen, maar de estuarium
dynamiek zal wel toenemen ten opzichte van de huidige situatie. Getemd getij benaderd een
natuurlijke toestand, maar is (voorlopig) nog geen haalbaar scenario (Paalvast et al., 1998).

De getijdynamiek in de Biesbosch zal toenemen van laag naar middel. Vergeleken met de historische
situatie is de getijslag in het binnenland van het estuarium beperkt (Paalvast et al., 1998; Haas en
Tosserams, 2005). Ook zal dit scenario weinig invlioed hebben op de rivierdynamiek.

De morfodynamiek zal vooral in het mondingsgebied van het Haringvliet een grotere invloed krijgen.
Sedimentatie en erosie zal daar toenemen waardoor er zandtransport naar de Noordzee zal
ontstaan. In het binnengebied zal het Getemd Getij scenario morfologisch minder effect hebben. Er
zal echter wel een vergrote kans zijn op het herstel van een geleidelijke overgang van water naar
land (Paalvast et al., 1998).

Afhankelijk van de bovenrijnafvoer zal bij vloed brak water binnendringen. Hierdoor zal er een bijna
permanente zoutgradiént ontstaan met een lengte van 11 tot 26 kilometer (Leeuwen et al., 2004).
De zoutdynamiek zal in het Haringvliet toenemen van geen naar laag ten opzichte van de huidige
situatie (tabel 6). Onder gemiddelde omstandigheden (bovenrijnafvoer is 2200 m?/s) zal de
zoet/zoutgradiént volledig in het mondingsgebied liggen (Paalvast et al., 1998).
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4.3 Stormvloedkering

Bij het beheer scenario Stormvloedkering wordt er van uitgegaan dat de sluizen zowel bij eb als vlioed
volledig geopend zijn en dat de getijslag in het mondingsgebied van de Haringvliet gelijk zal zijn aan
die in het binnengebied. Zes maal per jaar, bij stormvloed, zullen de sluizen kort worden gesloten. Dit
beheerscenario komt het meest overeen met de historische situatie zonder de Haringvlietsluis. Dit
beheerscenario is in het MER rapport doorgerekend (Paalvast et al., 1998). Voor drie
bovenrijnafvoeren is bepaald hoe deze de zoutgradiént in het binnengebied van de Haringvliet
beinvioeden.
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5. Mechanismen

Om de potentiéle natuurlijke vegetatie (PNV) van de Biesbosch en Korendijkse Slikken te bepalen zijn
conversietabellen gebruikt die rekening houden met drie abiotische parameters: waterstand,
chloridegehalte en maaiveldhoogte. Echter hebben meer abiotische factoren en mechanismen
invloed op de potentiéle vegetatie. In dit hoofdstuk zijn vier van deze mechanismen geanalyseerd:
kommen, erosie- en oeverafslag, plas-dras zones en begrazing. In gebieden waar deze mechanismen
invloed hebben is de voorspelde potentiéle vegetatie minder accuraat.

5.1 Kommen

Een kom is een laaggelegen gebied nabij een rivier of andere waterlopen waarin klei is afgezet.
Kommen ontstaan door afzettingen van een rivier of getij. Door afzettingen van zand dicht bij de
waterloop ontstaan oeverwallen (hoger gelegen delen). Klei bestaat uit fijner sediment en zal
hierdoor op een grotere afstand van de waterloop bezinken. Door ontwatering klinkt deze klei in en
ontstaan er lagere delen in het landschap, kommen. Wanneer een kom overstroomd kan het water
stagneren.

De frequentie en duur van een overstroming in een kom is gerelateerd aan de hoogteligging ten
opzichte van NAP (Duel, 1991). Bij kommen kan onderscheid gemaakt worden tussen kommen die in
verbinding staan met open water en geisoleerde kommen. De overstroming van een geisoleerde kom
blijft beperkt tot periodes van hoog water. Dit vindt vooral plaats in de winter doordat de rivierafvoer
dan hoog is. Het duurt langer voordat het oppervlaktewater is afgevoerd omdat de drainage laag is.
Omdat komgebieden lager liggen dan de omgeving zal er hier ook meer kwelstroom plaatsvinden
(Kok, 1994). Kommen in verbinding met open water inunderen al bij lagere waterstanden. Dit
betekend dat de overstromingsfrequentie en/of -duur hoog is. De mate van isolatie kan opgedeeld
worden in 4 klassen: (i) Geen isolatie (ii) Isolatie via lage drempel: 50 dagen per jaar in direct contact
met de rivier (iii) Isolatie via middelhoge drempel: 20-50 dagen per jaar in direct contact met de rivier
(iv) Sterke isolatie: kom staat minder dan 20 dagen in direct contact met de rivier (Duel, 1991).

Verschillende studies hebben uitgewezen dat er een duidelijke correlatie is tussen vegetatiezonering
en overstromingsfrequentie en -duur. Ontwikkeling van water- en oevervegetatie in kommen die in
open verbinding staan met de rivier verschilt van de vegetatieontwikkeling in kommen die geheel
geisoleerd zijn (Duel, 1991). Welke vegetatietypen er zullen optreden is afhankelijk van beheer,
bodemgesteldheid en hydrologie (Kok, 1994). Op hogere delen zijn er meer overstromingsgevoelige
soorten te vinden. In diepe kommen worden meer overstromingsresistente plantensoorten
aangetroffen. Water- en moerasplanten zijn in zekere mate gevoelig voor fluctuaties in waterstanden
tijden het groeiseizoen (Graaf, 1990).

5.2 Erosie en oeverafslag

Erosie en oeverafslag kunnen de mogelijkheden voor het ontwikkelen van oevervegetatie ernstig
beperken. Na de aanleg van de Haringvlietsluis is de getijdenwerking in het achterliggende gebied
grotendeels verdwenen. Als gevolg hiervan ontstond een sterke oevererosie in het Haringvliet,
Hollands Diep en in de Biesbosch. In sommige gevallen bedroeg de oeverafslag 15-20 meter per jaar
(Werkgroep Oeverafslag Haringvliet, 1980). Om oeverafslag tegen te gaan is op veel plekken in het
Haringvliet, Hollands Diep en de Biesbosch vooroeververdediging aangelegd. In figuur 5 is de
vooroeververdediging te zien bij de Korendijkse Slikken en de Biesbosch (Gelder, 2003).
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Figuur 5: Vooroeververdediging aangelegd na 1970 in de Korendijkse Slikken (links) en de Biesbosch (rechts)(Gelder,
2003).

De vooroever is gedefinieerd als het gebied tussen de vlakke waterbodem en de oever (figuur 6).
Tussen de oever en de vooroeververdediging (plasberm) zijn vooral water- en oeverplanten te vinden
(Rijkswaterstaat, 2011). De vooroeververdediging beperkt de invloed van erosie en oeverafslag. In
gebieden met vooroeververdediging is de invloed van erosie en oeverafslag op de
vegetatieontwikkeling beperkt. Waar geen oeververdediging is aangelegd wordt wel andere
vegetatie verwacht dan de voorspelde potentiele vegetatie. Aan de andere kant heeft
vooroeververdediging ook een onderdrukkend effect op natuurlijke processen zoals sedimentatie en
erosie. Pioniervegetatie maar ook zachthout ooibos kunnen zich hierdoor moeilijk ontwikkelen op
vooroevers (Gelder, 2003).

Figuur 6: Profielweergave vooroeververdediging (Gelder, 2003).

5.3 Plas-dras zones

De gebruikte methode houdt geen rekening met de kiemings- en vestigingseisen van oeverplanten
(Jans, 1996). Oeverplanten groeien in ondiep water op drassige bodems. Voor vestiging van
oeverplanten is een zogenaamde plas-dras zone op de overgang van land naar water belangrijk. De
plas-dras zone ontstaat als de waterstand fluctueert bij de oever (Heerdink, 2005). Als de overgang
geleidelijk is van water naar land bevorderd dit de biodiversiteit en de ecologische waterkwaliteit
(Vulster, 2010). Er zijn een aantal factoren die een plas-dras zone kunnen aantasten. Ten eerste kan
erosie de ontwikkeling van pioniervegetatie hinderen. Als slib te snel wegspoelt tussen de wortels,
groeit de plant niet verder. Ook kan door dichte beplanting de vegetatie snel gesloten raken. Dit
heeft als resultaat dat erosie wordt gereduceerd. Geen erosie is echter niet optimaal, omdat de
duurzaamheid van het natuurtype dan wordt verminderd (Wolters et al., 2001). De ontwikkeling van
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vegetatie is dus afhankelijk van het wel of niet bestaan van plas-dras zones. Hierdoor kan de
vegetatie verschillen van de voorspelde potentiéle vegetatie.

5.4 Begrazing

De aanwezigheid van grazers heeft grote invloed op de vegetatie (Oosterveld, 1996). Begrazing is een
effectief beheermiddel en bevorderd vooral de groei van pioniersvegetatie (Kuiters, 2005). De
gebruikte conversietabel in de methode zou er bij de aanwezigheid van grazers daarom volledig
anders uitzien. Bij het maken van het EMOE model door van Rijt is ook een conversietabel voor
begrazing gemaakt (Jans, 1996). Deze tabel is verder beschreven in het hoofdstuk methode.

In sommige gebieden is het duidelijk waar begrazing plaatsvind, omdat in deze gebieden begrazing
als beheermaatregel wordt gebruikt om biodiversiteit te behouden (Kuiters, 2005). In gebieden waar
begrazing als beheer wordt toegepast, kan de potentiele vegetatie voorspeld worden op basis van de
conversietabellen voor beweide vegetatie. De kaarten die gemaakt zijn op basis van deze tabel zijn
opgenomen in bijlage 1.

Naast begrazing door vee in de vorm van beweiding, zijn er ook andere grazers aanwezig die invloed
hebben op de ontwikkeling van de vegetatie. Ganzen komen in grote getallen voor in het
Deltagebied, daardoor zijn ze in dit gebied de belangrijkste natuurlijke grazers. Ganzen begrazen
voornamelijk riet en biezenmoerassen. Aanplant van biezen in het Haringvliet kan hierdoor al na
enkele jaren verdwijnen. Ook belemmert de begrazing door ganzen de ontwikkeling van
oevervegetatie in moeraszones (Wolters et al., 2001).
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6. Gebiedsbeschrijving

In dit hoofdstuk wordt achtergrondinformatie gegeven over de studiegebieden. Dit zijn twee
natuurgebieden die binnen het benedenrivierengebied vallen: de Korendijkse Slikken en de
Biesbosch.

6.1 Korendijkse slikken

De Korendijkse Slikken ligt oostelijk van de getijden rivier de Spui. Het punt waar de Spui uitmondt in
het Haringvliet vormt de zuidrand van de Korendijkse slikken (Jeurink, 1990). De Korendijkse Slikken
is een gebied met uitgestrekte graslanden en een klein deel zoetwatergetijden natuur. In figuur 7 is
de ligging van het gebied weergegeven. Natuurmonumenten heeft, als beheerder van de Korendijkse
Slikken, de zoetwatergetijden natuur laten verbossen (Natuurmonumenten, 2015; Korendijk, 2015;
Jeurink, 1990). De slibrijke gorzen worden doorsneden door een brede kreek en de vertakkingen
hiervan. De oevers van deze kreek zijn zeer steil en begroeit met riet. Voor de afsluiting van het
Haringvliet vielen deze oevers bij laagwater droog (de Lange en Vriese, 2006).

Figuur 7: Locatie van de Korendijkse Slikken.

Door het gebied van de buitendijkse gorzen loopt een kade die het gebied in tweeén deelt (Hollands
groen, 2015; Korendijk, 2015). 's Lands Bekade Gorzen is het deel wat afgesloten is van het
Haringvliet. Dit bekade deel is in gebruik als grasland en draagt bij aan een verbeterde leefomgeving
van vogels (Jeurink, 1990). Het onbekade deel wordt begraasd door runderen en pony’s. Op deze
manier ontstaan open graslanden (Hollands groen, 2015; Korendijk, 2015). Plaatselijk komen in deze
graslanden nog zoutminnende planten voor (Korendijk, 2015). Deze vormen een overblijfsel van de
situatie voor de afsluiting van het Haringvliet.

Door de veranderingen in dynamiek verdween de riet- en bies snijdcultuur uit dit gebied, omdat het

niet meer rendabel was (Jeurink, 1990). In de huidige situatie overstromen de buitendijkse gorzen in
de winter, alleen het onbekade deel ondervindt nog een klein verschil in getij (Hollands groen, 2015;
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Korendijk, 2015). Door het overstromen van het gebied in de winter vindt beweiding alleen ’s zomers
plaats. Echter vindt beweiding in de zomer niet overal in dezelfde mate plaats. In het zuiden en
westen van het gebied is de begrazing extensief. In de winter wordt dit gebied alleen begraasd door
ganzen (Korendijk, 2015).

6.2 Biesbosch

De Biesbosch is een van de weinige zoetwatergetijdengebieden binnen Europa (Staatsbosbeheer,
2015). Het gebied is doorsneden door de aangelegde Nieuwe Merwede. De Biesbosch is
onderverdeeld in de Brabantse Biesbosch en de Hollandse Biesbosch. De Hollandse Biesbosch is nog
verder opgedeeld in Dortse Biesbosch en Sliedrechtse Biesbosch (Staatsbosbeheer np, 2015). In
figuur 8 is de ligging van de Biesbosch weergegeven.

Figuur 8: Locatie van de Biesbosch.

Het ontstaan van de Biesbosch ligt ver terug in de tijd. Gedurende lange tijd was West-Nederland
bedekt met veen. Tot het jaar 1000 leefde men op de oeverwallen langs de rivieren die dit
veengebied doorsneden, het achterliggende veen werd niet gebruikt. Rond het jaar 1000 kwam hier
verandering in en begon men het veen te ontginnen en te ontwateren, zodat landbouw- en
weidegronden ontstonden. De ontwatering had als resultaat dat de veengebieden lager kwamen te
liggen dan de rivieren. Om deze gebieden te beschermen tegen overstroming werden kades en
dijken aangelegd. Op deze manier ontstond een polder: de Groote Waard. Deze polder liep van
Maasdam tot aan Heusden (De Bont en Dirx et al., 2000). Deze situatie duurde voort tot de Sint-
Elizabethvloed in 1421. Toen ontstond een zeegat, waarbij de zee inbrak in het voormalig veengebied
(Zonneveld, 1960). De Grote Waard werd grotendeels weggeslagen en een groot meer werd
gevormd: Bergsche Veld. Dit meer stond in verbinding met de zee en de rivieren de Merwede en de
Amer (De Bont en Dirx et al., 2000).

De rivieren die in het meer Bergsche Veld uitmondden voerden een groot volume zand aan. Na 1600
werden tijdens periodes met langzamere zeespiegelstijgingen grote hoge zandplaten gevormd
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(Zonneveld, 1960). Deze platen vielen tijdens laag water droog en zo ontstond een delta, die zich
steeds verder uitbreidde in richting van de zee. Deze platen raakten begroeid met biezen waaraan de
Biesbosch zijn naam dankt. De getijdenwerking was merkbaar in de Biesbosch. Dit resulteerde in
samenhangende specifieke vegetatiezones. Biezen zijn bijvoorbeeld goed bestand tegen
getijdenwerking. Riet- en wilgengrienden zijn minder goed bestand tegen getijdenwerking en komen
daarom voor op hoger gelegen platen. Men merkte dit al vroeg op en begon met het aanplanten van
riet- en wilgengrienden toen Biezen niet meer rendabel waren. De Biesbosch werd een gebied van
bies, riet en wilgensnijders (De Bont en Dirx et al., 2000).

Deels werden de grienden bedijkt en omgezet tot polders. Deze polders werden in gebruik genomen
als akker en soortenrijk weideland met een specifiek hooibeheer. Rond 1850 bestond de Biesbosch
voor een groot deel uit polders en door getijslag bestond het buitendijkse land uit slikken, biezen- en
rietgorzen (Everts en de Vries, 2011). Tussen 1861 en 1874 zijn de eerste waterveiligheid
maatregelen doorgevoerd in de Biesbosch. Voor de aanleg van de Nieuwe Merwede werd een deel
van de polders vergraven en een aantal kreken werden verbreed en verdiept. De Nieuwe Merwede is
gegraven om het water van de Boven-Merwede sneller af te voeren en zo overstroming te
voorkomen. Hierdoor veranderde het sedimentatiemilieu in de Biesbosch (Rijkswaterstaat, 2015;
Rijkswaterstaat merwede,2015).

Het aanleggen van de Haringvlietsluis in 1970 had grote gevolgen voor getijslag, met als effect dat de
afslag van eilanden verdween evenals de griend en rietcultuur. Hierdoor konden de voormalige
grienden verruigen (Staatsbosbeheer, 2015). Ook het gevoerde hooiland beheer verdween
(Staatsbosbeheer np, 2015). Dit beinvloedde het landschap in sterke maten. De Biesbosch wordt nu
gekenmerkt door rivieren, kreken, slikken, rietgorzen, bekade grienden en polders. Ook komt in de
Sliedrechtse Biesbosch nog een groot areaal droog rivierduingrasland en natte stroomdalgraslanden
voor (LNV, 2006).

Sinds 1958 is Staatsbosbeheer grotendeels verantwoordelijk voor het beheer van de Biesbosch. Op
voormalige grienden en akkers zijn de beheermaatregelen geminimaliseerd. Hierdoor kan de natuur
zich relatief vrij ontwikkelen en zijn weelderige ruigten en wilgenbossen ontstaan. Ook zijn oude
dichtgeslibde kreken opgegraven (Staatsbosbeheer, 2015). De natuurwaarde van de Biesbosch is
hoog, onder andere door het voorkomen van vegetatietypen die op de rode lijst staan. Deze
vegetatietypen vallen onder de habitattypen glanshaver-en vossenstaart hooilanden,
weidekervelhooilanden en stroomdalgraslanden (Everts en de Vries, 2011; Staatsbosbeheer np,
2015).
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7. Probleemanalyse en doelen

De geplande verandering in beheer van de Haringlvlietlsluis kan het gewenste natuurbeheer in het
Benedenrivierengebied beinvioeden. Wanneer de Haringvlietsluis zoals gepland in 2018 op een Kier
gezet wordt zullen er veranderingen in abiotiek optreden die de gebieden tot zekere mate geschikt
kunnen maken voor het behoud of ontwikkelen van bepaalde vegetatie- of habitattypen. De
alternatieve beheerscenario’s voor de Haringvlietsluis: Getemd Getij of Stormvloed, zullen
waarschijnlijk nog grotere veranderingen in abiotiek en vegetatie veroorzaken.

Als vervolg op het onderzoek van Van Hall Larenstein (VHL) willen wij bijdragen aan het verder
afstemmen van het natuurbeheer binnen het Benedenrivierengebied op de abiotiek. Hierbinnen is
ons primaire doel het interpreteren van de abiotische factoren waterstanden en chloride gehalten,
zodat op basis hiervan kansrijke locaties in kaart gebracht kunnen worden voor het ontwikkelen van
bijzondere vegetatietypen.

Allereerst is door ons een GIS model gemaakt, zodat de potentiéle natuurlijke vegetatie (PNV)
kaarten die VHL heeft geproduceerd konden worden aangevuld met de abiotische factor chloride. De
aangevulde PNV kaarten zijn naar aanleiding van verschillende mechanismen in het gebied door ons
geanalyseerd op tekortkomingen. Deze analyse is uitgevoerd voor twee specifieke gebieden in het
benedenrivierengebied: De Biesbosch en de Korendijkse slikken.

Vervolgens hebben wij de veranderingen in abiotische condities doorgerekend voor verschillende
beheerscenario’s: De Kier, Getemd Getij en Stormvloed. Gebaseerd op deze nieuwe data zijn ook
PNV kaarten opgesteld. Naar aanleiding hiervan is een analyse voor de twee onderzoeksgebieden
uitgevoerd. Met deze aanpak wordt onderzocht of de drie verschillende scenario’s invloed zullen

hebben op de vegetatietypen van de twee gekozen gebieden.

Tot slot willen wij een inventarisatie geven van relevante informatie voor vervolgonderzoek. Een
belangrijk onderdeel hiervan is een opzet voor het ontwikkelen van een gebruiksvriendelijke
methode om vanuit abiotiek de meest kansrijke locaties voor Natura 2000 habitattypen te
voorspellen. Dit wordt gedaan omdat op deze methode meer data meegewogen kan worden bij de
voorspelling van kansrijke habitattypen.

In het kort zal ons rapport de volgende doelen behandelen:

Hoofddoel: “Het primaire doel van dit onderzoek is het interpreteren van huidige abiotische
informatie afkomstig uit het benedenrivierengebied om kansrijke locaties in kaart te brengen
waar bijzondere vegetatietypen ontwikkeld kunnen worden.”

Deeldoelen:
1. De kaarten geproduceerd door Van Hall Larenstein aanvullen met de abiotische factor
chloride.

2. De verandering in chloride en waterstanden doorrekenen en analyseren voor de drie
verschillende beheerscenario’s: De Kier, Getemd Getij en Stormvloed.

3. De doorgerekende informatie uit deeldoel 2 door middel van een model vertalen in
potentiéle vegetatiekaarten.

4. Hetinterpreteren van potentiéle vegetatie kaarten door middel van een analyse op basis van
de door ons beschreven mechanisme.

5. Een gestructureerde inventarisatie leveren van data benodigd voor vervolg onderzoek.

6. Een opzet voor een methode leveren die vanuit abiotische factoren voorspellingen doet over
locaties die kansrijk zijn voor het ontwikkelen van habitattypen.
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8. Methode

In dit hoofdstuk is de gebruikte methode beschreven. Als eerste stap is een data inventarisatie en
een literatuurstudie uitgevoerd. Vervolgens zijn potentiéle natuurlijke vegetatie (PNV) kaarten
gemaakt voor de huidige situatie en de scenario’s De Kier, Getemd Getij en Stormvloedkering. Verder
is er een onzekerheidsanalyse uitgevoerd op basis van verschillende mechanismen die spelen in het
gebied en zijn de potentiéle natuurlijke vegetatiekaarten geanalyseerd. In onderstaande tekst zijn de
gebruikte methodes verder uitgelegd.

8.1 Data inventarisatie

Voor dit onderzoek is gebruik gemaakt van verschillende datasets uit diverse bronnen. Onderstaand
is beschreven welke data beschikbaar was voor dit onderzoek en hoe deze data gebruikt is.

Algemene data
Data VHL
De projectgroep van VHL heeft GIS-bestanden geleverd, waarop het rapport ‘Major project
benedenrivierengebied’ (Bazelmans et al., 2015) gebaseerd is. De door hun gebruikte data is in dit
rapport verder verwerkt. De oorsprong van deze geleverde data ligt bij Natuurmonumenten en
Staatsbosbeheer. Van de VHL-data zijn de volgende bestanden gebruikt voor dit onderzoek:

e Natura 2000 gebieden

o  Waterwegen shape-file

e Nederland shape-file

Data Natuurmonumenten

Natuurmonumenten heeft een GIS-bestand geleverd met de huidige vegetatie van de Korendijkse
Slikken, behorend bij het rapport ‘Flora-, vegetatie- en structuurkartering van de Korendijkse Slikken
in 2014’ (Aptroot, 2014). Dit GIS-bestand is gebruikt om de huidige vegetatie in kaart te brengen. Ook
zijn de vegetatievlakken gebruikt om de grenzen van het projectgebied te bepalen.

Data Staatsbosbeheer

Staatsbosbeheer heeft een GIS-bestand met de vegetatiekartering van Biesbosch aangeleverd, dat de
basis van het rapport ‘Vegetatiekartering Biesbosch & Plantensoortkartering Noordwaard 2010’
(Everts en De Vries, 2011) vormt. De GIS-bestanden zijn gebruikt om de huidige vegetatie in kaart te
brengen. Net als bij de Korendijkse Slikken is de GIS-data ook gebruikt om de grenzen van het
projectgebied te bepalen.

Data voor het maken van Potentiéle Natuurlijke Vegetatie kaarten
De volgende data is gebruikt voor het maken van de PNV kaarten.

Chloridegehaltes

De chloridegehaltes komen uit de Geotool van Rijkswaterstaat (Rijkswaterstaat, 2015). Met deze tool
kunnen op locatie de chloridegehaltes van de afgelopen vijf dagen(4 t/m 8 juni 2015) worden
afgelezen. Dit is gedaan voor alle punten die binnen het projectgebied vallen. Vervolgens is het
vijfdaags gemiddelde bepaald van elk punt en opgeslagen in een Excel-tabel.

Waterstanden

Om PNV kaarten te genereren zijn gegevens nodig over gemiddeld laag water (GLW), gemiddeld
hoog water (GHW) en gemiddeld hoog water bij springvloed (GHWS). GLW, GHW en GHWS zijn
langjarige gemiddelden die zijn opgezocht in de Geotool van Rijkswaterstaat en vervolgens
opgeslagen in een Excel-tabel. Ook in deze Geotool zijn de gegevens per locatie beschikbaar
(Rijkswaterstaat, 2015).
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Coérdinaten meetpunten

De codrdinaten van de meetpunten worden niet weergegeven binnen de Geotool van
Rijkswaterstaat. Deze zijn echter wel nodig om de chloridegehaltes en waterstanden toe te kunnen
voegen aan ArcGIS. De codrdinaten van de meetpunten zijn opgezocht met behulp van Google Maps
(Google, 2015). Vervolgens zijn de codrdinaten toegevoegd aan de Excel-tabel.

Hoogtekaart

De hoogtekaart, die gebruikt wordt om de PNV-kaarten te maken, komt uit de algemene GIS-
database van Wageningen Universiteit (Wageningen Universiteit, 2015). De hoogtekaart uit deze
database is een door de Wageningen Universiteit aangepaste hoogtekaart van het Actueel
Hoogtebestand Nederland (AHN) (Actueel Hoogtebestand Nederland, 2015).

Inputdata voor scenario’s

De inputdata (chloride en waterstanden) voor de verschillende scenario’s zijn gemaakt met behulp
van ArcGlIS. De gebruikte literatuur en gemaakte aannames per scenario zijn verder beschreven in
paragraaf “Scenario’s” van dit hoofdstuk.

Conversietabellen

De conversietabellen die gebruikt zijn bij het bepalen van de potentiéle natuurlijke vegetatie
(paragraaf “Conversietabellen” van dit hoofdstuk) zijn afkomstig uit het MER-rapport (Paalvast et al.,
1998).

Data voor mechanismen kaarten

Voor het maken van de mechanismen kaarten is de hoogtekaart gebruikt, die ook als input voor de
PNV-kaarten dient. Daarnaast is OpenStreetMap gebruikt (OpenStreetMap, 2015) om verschillende
mechanismen te identificeren. Verder zijn de mechanismen gebaseerd op literatuur en verschillende
aannames. Dit word verder toegelicht in paragraaf “Onzekerheidsanalyse” van dit hoofdstuk.

8.2 Literatuurstudie

Voor dit onderzoek is een uitgebreide literatuurstudie gedaan. Er is gebruik gemaakt van
verschillende rapporten en internetbronnen. De literatuurstudie is vooral gedaan om
achtergrondinformatie te verkrijgen en de aannames voor de scenario’s te kunnen onderbouwen.

8.3 Potentiéle natuurlijke vegetatie kaarten

Voor dit onderzoek zijn kaarten van de potentiéle natuurlijke vegetatie gemaakt voor zowel de
huidige situatie, als voor de scenario’s. Dit betreft de scenario’s De Kier, Getemd Getij en
Stormvloedkering. Er zijn verschillende methodes bekend voor het maken van PNV-kaarten, zoals de
waterstandmethode en de Duel en Kwakernaak methode (Bazelmans et al., 2015). Omdat bij
laatstgenoemde methode chloridegehaltes niet worden meegenomen is er gekozen om de
waterstandmethode te gebruiken in dit onderzoek. Deze methode is uitgevoerd met behulp van het
computer programma ArcGIS van ESRI.

Huidige situatie

Om voor de huidige situatie de potentiéle natuurlijke vegetatie te kunnen bepalen, zijn als eerste de
meetgegevens (chloridegehaltes en waterstanden) van Rijkswaterstaat omgezet naar een ArcGIS-
bestand. De codrdinaten van de meetlocaties zijn afkomstige uit Google Maps (Google, 2015).
Vervolgens zijn de codrdinaten toegevoegd aan de Excel-tabel. Verder zijn de meetwaardes voor
chloride, gemiddeld laag water (GLW), gemiddeld hoog water (GHW) en gemiddeld hoog water bij
springvloed (GHWS) toegevoegd aan dit bestand. De laatste stap is het omzetten van dit bestand
naar ArcGlIS point-shapefiles. Dit is gedaan door de Excel-tabel te importeren naar ArcGIS. Vervolgens
is gebruik gemaakt van de ArcGlIS tool ‘Add xy-data’ om de tabel om te zetten naar puntbestanden.
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Er zijn twee sets van puntbestanden gemaakt, één voor de waterstanden en één voor de
chloridegehaltes. Deze puntbestanden zijn gebruikt als input voor het maken van de PNV-kaarten.

Scenario’s

De hierboven beschreven methode voor het maken van point-shapefiles is gebruikt voor de
scenario’s De Kier, Getemd Getij en Stormvloedkering. Hieronder wordt per scenario uitgelegd,
waarop de veranderingen in waterstanden en chloride gehaltes gebaseerd zijn en hoe deze
geimplementeerd zijn in ArcGIS. De veranderende waterstanden zijn ook weergeven in tabel 7.

Tabel 7: De veranderende waterstanden.

De Kier Getemd Getij Stormvloedkering
GLW -0,05m -0,43 m -2,28 m
GHW +/-0m +/-0m +1,62m
De Kier
Waterstanden

Onder het scenario De Kier daalt de GLW tussen de 0,02 en 0,05 meter, de GHW blijft gelijk (tabel 7)
(van Leeuwen et al., 2004). De aanname hierbij is dat de laagwaterstand over het gehele
binnengebied met dezelfde waarde daalt. In de realiteit zal de waterstandsdaling per punt
verschillen. Het is moeilijk hiervan een inschatting te maken, omdat niet alleen de Haringvlietsluis,
maar ook de instroom van o.a. de Boven Merwede, Bergsche Maas en het Oude Maasje de
waterstanden van het binnengebied beinvloeden.

Om de nieuwe waterstanden te implementeren in ArcGIS zijn de GLW puntwaarden, afkomstig van
de Geotool, verlaagd met 0,03 meter. De verlaagde GLW puntwaarden zijn vervolgens gebruikt als
input voor het maken van de scenario-PNV-kaarten.

Chloride

Volgens de Stuurgroep Realisatie De Kier (van Leeuwen et al., 2004) zal de verandering in
chlorideconcentraties alleen plaats vinden tussen de Haringvlietsluis en Middelharnis, dit is een
afstand van ongeveer 10,5 kilometer. De chlorideconcentratie zal maximaal oplopen tot 400 mg/I. Bij
Middelharnis is de chlorideconcentratie gelijk aan 70 mg/| (Rijkswaterstaat, 2015). Er wordt
aangenomen dat de chlorideconcentratie lineair afneemt van 400 naar 70 mg/I tussen de
Haringvlietsluis en Middelharnis.

Om deze waardes te implementeren in ArcGIS is een nieuw puntbestand aangemaakt. Tussen de
Haringvlietsluis en de grens in het binnengebied bij Middelharnis zijn puntwaarden geplaatst die een
lineaire gradiént hebben. Deze punten zijn vervolgens gebruikt als input voor het maken van de PNV-
kaarten voor scenario De Kier.

Getemd Getij

Waterstanden

Bij scenario Getemd Getij blijft GHW gelijk en neemt GLW af van 0,34 tot -0,09 m NAP (tabel 7). Deze
aanname is gebaseerd op een rapport over de waterstandsverandering bij Tiengemeten als gevolg
van het scenario Getemd Getij (Menting, 1999). Net zoals bij De Kier, wordt aangenomen dat deze
afname over het gehele binnengebied plaatsvindt. Er is bewust gekozen voor een referentiepunt bij
Tiengemeten, omdat dit centraal ligt tussen de Biesbosch en de Haringvlietsluis.
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Verder zijn er voor scenario Getemd Getij verschillende bovenrijnafvoeren geanalyseerd. De
bovenrijnafvoer is bepalend voor zowel de lengte van de zoutgradiént als voor waterstanden. Twee
afvoeren zijn gekozen voor dit onderzoek, een relatief lage afvoer van 1000m>/s en een gemiddelde
afvoer van 2200m?/s. De waterstanden van de huidige situatie zijn voor beide afvoeren beschikbaar
op de Geotool van Rijkswaterstaat. De nieuwe waardes zijn geimplementeerd in ArcGIS op de
volgende manier: de verlaging van waterstand bij Tiengemeten (0,43m) is toegepast op het hele
gebied voor beide rijnafvoeren. Dit resulteert in twee verschillende puntbestanden, die vervolgens
als input worden gebruikt voor het maken van verschillende PNV-kaarten.

Chloride

De chloridegradiént is afhankelijk van de bovenrijnafvoer (van Leeuwen et al., 2004), zie figuur 9. Bij
beide bovenrijnafvoeren reikt de zout gradiént 16,5 kilometer land inwaarts vanaf de Haringvlietsluis.
Op basis van figuur 9 is aangenomen dat bij een lage bovenrijnafvoer de zoutgradiént tussen 0 en 10
km afstand van de Haringvlietsluis lineair afneemt met 1g/l/km, van 10 g/l naar 1 g/I. Vanaf 10 km tot
16,5 km landinwaarts nemen wij aan dat de zoutgradiént afneemt met 0,15 g/I/km van 1 g/| tot
0,07g/l.

Bij een gemiddelde bovenrijnafvoer neemt de zoutgradiént tussen 0 en 2,5 km vanaf de
Haringvlietsluis landinwaarts af van 3,5 g/l tot 1 g/I. Vanaf 2,5 km tot 16,5 km neemt het
chloridegehalte geleidelijk af van 1 g/l tot 0,07 g/I.

Figuur 9: Stormvloedkeringalternatief chloride concentratie Haringvlietsluis (Paalvast et al., 1998).

Om deze nieuwe chloridegehaltes te implementeren in ArcGIS is per bovenrijnafvoer een nieuw
puntbestand aangemaakt. Voor de lage bovenrijnafvoer zijn er tussen de Haringvlietsluis tot op een
afstand van 10 kilometer landinwaarts punten geplaatst die lineair afnemen met 1 g/l/km. Daarna
neemt het chloridegehalte met ongeveer 0,14g/l/km af, van 0,1g/l naar 0,07g/I. Bij de gemiddelde
bovenrijnafvoer zijn punten geplaatst tussen de Haringvlietsluis en 2,5 km landinwaarts. De waardes
van deze punten nemen lineair af van 3,5g/| naar 0,1g/l. Tussen 2,5 km en 16,5 km landinwaarts
neemt het chloridegehalte lineair af van 0,1 naar 0,07 g/l. De puntenbestanden worden vervolgens
gebruikt als input voor het maken van verschillende PNV-kaarten.
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Stormvloedkering

Waterstanden

Bij het scenario Stormvloedkering zal de Haringvlietsluis volledig open worden gezet, waardoor de
getijslag binnen de Haringvliet even groot zal zijn als buiten. Over het scenario Stormvloedkering is
geen literatuur gevonden met betrekking tot veranderende waterstanden. De aanname is dat bij het
toepassen van dit scenario een soortgelijke situatie ontstaat als in de Westerschelde. De verandering
van waterstanden is daarom gebaseerd op meetwaardes uit de Rijkswaterstaat Geotool in de
Westerschelde (Locatie: ‘Westerschelde Terneuzen’).

Het verschil van de GHW en GLW tussen Terneuzen en Hellevoetsluis wordt gebruikt om alle punten
in het binnengebied van de Haringvliet te corrigeren voor dit scenario. De GHW en GLW in de
Westerschelde bij Terneuzen bij een gemiddelde bovenrijnafvoer (2200m?*/s) zijn respectievelijk 229
en -189 cm ten opzichte van NAP. Bij Hellevoetsluis zijn de GHW en GLW respectievelijk 67 en 39 cm
ten opzichte van NAP. Het verschil tussen de punten bij Terneuzen en Hellevoetsluis is voor GHW en
GLW respectievelijk 162 cm en -228 cm. Voor een lage bovenrijnafvoer zijn geen meetgegevens van
de Westerschelde beschikbaar. Om het scenario door te kunnen rekenen in ArcGIS zijn de GLW
waarden in de Haringvliet met 228cm verlaagd en de GHW met 162cm verhoogd (figuur 10).

Chloride

De chloridegehaltes voor het scenario Stormvloedkering zijn gebaseerd op figuur 10. Voor de
stormvloedkering wordt voor een gemiddelde bovenrijnafvoer (2200m?/s) een zoutgradiént
puntenbestand gemaakt. Deze dient vervolgens als input voor het maken van PNV-kaarten.

Figuur 10: Verloop chlorideconcentratie bodemwater, Stormvloedkeringalternatief (Paalvast et al., 1998).

8.4 Conversietabellen

Voor de vertaling van waterstanden en zoutgehaltes naar potentiéle vegetatie types zijn de
onderstaande tabellen (figuur 11 en 12) uit het MER rapport (Paalvast et al., 1998) gebruikt. De
tabellen gebruiken de GLW, GHW, GHWS, chloridegehalte (in g/l) en de hoogte van het maaiveld als
input.

Als eerste is gekeken welk chloridegehalte een cel heeft om te bepalen in welke zoutklasse een cel
valt. Vervolgens zijn de grenzen tussen verschillende vegetatietypes binnen een zoutklasse berekend
op basis van de waterstanden. Dit is gedaan door eerst de relatieve grenzen te bepalen als een
fractie van het verschil tussen waterstanden (figuur 11 en 12). Links van de figuren zijn de fracties af
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te lezen. Vervolgens is het absolute verschil tussen GHWS en GHW en tussen GHW en GLW
berekend. Deze verschillen zijn vermenigvuldigd met de fracties van de relatieve grenzen en zijn
opgeteld bij de GHW en de GLW om de absolute grenzen te kunnen bepalen per cel. Als laatste stap
is gekeken tussen welke grenzen de waarde van een cel valt. Op basis hiervan is bepaalt binnen welk
potentiéle vegetatie type de waarde van de cel valt.

Figuur 11: Conversietabel beweide vegetatie (Paalvast et al., 1998).

Figuur 12: Conversietabel onbeweide vegetatie (Paalvast et al., 1998).
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8.5 GIS-tool

De conversietabellen uit bovenstaande paragraaf zijn verwerkt in een GIS-tool, door middel van
modelbuilder, om het bepalen van de potentiéle vegetatietypes te automatiseren. Als eerste stap
binnen de tool zijn de waterstanden en de chloridegehaltes geinterpoleerd over het hele gebied met
behulp van de IDW-techniek (Inverse Distance Weighting). Er is voor deze interpolatie methode
gekozen, omdat deze methode niet alleen interpoleert tussen de punten, maar ook extrapoleert.
Vervolgens zijn zoutgehaltes met dezelfde potentiéle vegetatietypes samengevoegd tot een
zoutklasse. Met behulp van de raster calculator is per cel bepaalt tot welke zoutklasse deze behoort.

De grenzen op de verticale as zijn tussen de verschillende potentiéle vegetatietypes per cel bepaalt
(zie uitleg tabellen). Op basis hiervan is per zoutklasse een PNV-kaart gemaakt. Om de uiteindelijke
PNV-kaart te verkrijgen is de zoutklasse per cel gebruikt om de PNV uit de bijbehorende kaart op te
zoeken. Dit is gedaan door meerdere conditionele functies te gebruiken en vervolgens alle waardes
samen te voegen tot een kaart.

8.6 Onzekerheidsanalyse

In de onzekerheidsanalyse zijn de volgende mechanismen meegenomen:
e kommen
e vooroeververdediging
e plas-dras zones
o begrazing

Onderstaand is uitgelegd hoe de invloedsgebieden per mechanisme in arcGIS verwerkt zijn. Zie
pagina 18 voor een uitgebreide uitleg van de werking van de mechanismen.

Kommen

Een kom is een laaggelegen gebied nabij een rivier waarin klei is afgezet. De kommen in de
projectgebieden zijn bepaald aan de hand van de hoogtekaart. Dit is gedaan met behulp van een tool
in ArcGlIS (‘fill’) die lage waarden ten opzichte van omliggende cellen in de hoogtekaart opspoort.
Vervolgens zijn alle kommen met een oppervlakte groter dan 1250m? die tenminste 30 centimeter
dieper liggen dan de omringende cellen geselecteerd. Op deze manier zijn de voornaamste
komgebieden uit de hoogtekaart geidentificeerd.

Vooroeververdediging

Een vooroever is gedefinieerd als een gebied tussen de vlakke waterbodem en de oever. De
vooroeververdediging van de Korendijkse Slikken en de Biesbosch zijn ingetekend in ArcGIS aan de
hand van OpenStreetMap (OpenStreetMap, 2015).

Plas-dras zones

Gebieden met een maaiveldhoogte onder de gemiddeld hoogwaterstand (GHW) overstromen
regelmatig en zijn hierdoor vaak drassig. Dit is de reden waarom gebieden die onder de gemiddelde
hoogwaterstand (GHW) liggen, binnen dit onderzoek gedefinieerd zijn als plas-dras zones. De
gebieden die onder de GHW liggen zijn bepaalt met behulp van de Raster Calculator in ArcGIS.

Begrazing

Om het mechanisme begrazing te onderzoeken is gebruik gemaakt van de conversie tabel voor
beweide vegetatie. De tabel is toegepast op het hele gebied. Wanneer bekend is waar begraast
wordt in de deelgebieden kan gekeken worden naar de vegetatiekaart op basis van beweide
vegetatietypen in plaats van onbeweide vegetatietypen.
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8.7 Interpretatie en Analyse

De PNV-kaarten zijn geinterpreteerd en geanalyseerd op basis van de mechanismen uit de
onzekerheidsanalyse en verkregen achtergrond informatie. Meer informatie over hoe de kaarten
geanalyseerd zijn en de resultaten van de analyse zijn te vinden op volgende pagina.
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9. Resultaten en Analyse

In dit hoofdstuk worden de kaarten resulterend uit dit onderzoek gepresenteerd, met hieraan
toegevoegd een interpretatie en analyse. Eerst worden de kaarten met betrekking tot de huidige
vegetatie geintroduceerd. Hierna word de kartering van de chloride gehalten in het
Benedenrivierengebied voor zowel de huidige situatie als de scenario’s gepresenteerd. De
geproduceerde PNV kaarten zijn zoals in de methode beschreven gebaseerd op twee abiotische
factoren, namelijk waterstanden en zoutgehalten. Er zijn verschillende andere abiotische factoren,
die wij mechanismen noemen, die per deelgebied invloed hebben op de bepaling van potentiéle
natuurlijke vegetatie (PNV). Per deelgebied wordt om deze reden eerst beschreven welke
mechanismen de PNV beinvioeden. Ook worden er per deelgebied voor de huidige situatie en de drie
scenario’s PNV kaarten gepresenteerd en hiervan wordt een analyse gegeven. Een grotere uitvoering
van de geanalyseerde kaarten is te vinden in bijlage 1.

9.1 Huidige vegetatiekaarten Korendijkse slikken en Biesbosch

De vegetatiekarteringen zijn aangeleverd door Staatsbosbeheer en Natuurmonumenten en zijn
gedaan volgens de SBB-categorieén (Abtroot, 2014; Everts en De Vries, 2011). Binnen de karteringen
wordt gekeken welke vegetatietypen voorkomen op de conversietabellen. Daarbij wordt
geanalyseerd of deze planten overeenkomen met de abiotische factoren die verwacht worden in de
deelgebieden en die beschouwd zijn in de methode/mechanisme. Dit heeft vooral betrekking op de
factor zout, vochtgehalte en beweiding. Bij het zoutgehalte wordt aangenomen dat op basis van de
huidige situatie geen zoute soorten voorkomen. Bij het vochtgehalte wordt gekeken met een
hoogtekaart of de vochtminnende planten ook vooral in de lage gelegen gebieden liggen. De
beweide soorten kunnen bekeken worden aan de hand van de beweidingconversietabel (figuur 11).

Korendijkse slikken

De vegetatiekartering van de Korendijkse slikken is gedaan in 2014 door A. Abtroot (Abtroot, 2014).
Achttien verschillende vegetatietypen komen voor in de Korendijkse slikken (figuur 13). Hiervan is de
Late guldenroede een dominant vegetatietype. Deze invasieve exoot verhindert de ontwikkeling van
een aantal plantensoorten. Zo verhindert deze plant de ontwikkeling van alluviale bossen of ruigten
en zomen. Van de gekarteerde vegetatietypen zijn een aantal soorten typerend voor een zout milieu.
Zo komt bij het Late guldenroede-vegetatietype veel Heemst voor, dat bestand is tegen een brak
milieu.

Figuur 13: Vegetatietypen Korendijkse Slikken (Abtroot, 2014).
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Slechts zeven vegetatietypen komen voor in de conversietabellen voor waterstanden en
chloridegehalten. Twee hiervan, Fioringras en Zilte rus-Rood zwenkgras, zijn begraasde vegetatietype
die ook vooral voorkomen in een brak milieu. Deze vegetatietypen worden gevonden op de helling
van de kade, vrij hoog in het landschap. Hier is de bodem waarschijnlijk nog zout door inundatie van
voor de aanleg van de deltawerken. Van deze zeven vegetatietypen komen er vijf voor in de beweide
conversietabellen: Ruw beemgras-Engels raaigras-Zachte dravik, Zilte Rus-Rood zwenkgras, Fioringras
en Rietzwenkgras-Glanshaver. Deze soorten zijn vooral gelokaliseerd achter de kade.

Biesbosch

De kartering in de Biesbosch is gedaan in 2010 door EGG consult (Everts en de Vries, 2011). In figuur
14 is te zien welke deelgebieden van de Biesbosch gekarteerd zijn. Van alle gebieden behalve de
Kleine Noordwaard is een vegetatiekartering gedaan. In de Kleine Noordwaard is alleen een
plantensoort kartering gedaan, deze wordt hier niet verder behandeld. In de gekarteerde gebieden
zijn 125 verschillende SBB-vegetatietypen aangetroffen. Uit de conversietabel komen acht
vegetatietypen overeen met de aangetroffen vegetatietypen in de Biesbosch, respectievelijk
Dotterrijk rietland, Ruw beemdgras-Engels raaigras, Fioringras gemeenschap, Grote brandnetel,
Rietland, Rietzenkgras-Behaarde boterbloem, Ruwe bies associatie en Zeebies associatie.

Figuur 14: Kartering deelgebieden Biesbosch (Everts en de Vries, 2011).

De Kop van de Oude wiel en het Kraaijennest is een extensief begraasd stroomdalgrasland. Het
grootste deel van het oppervlak wordt begroeid door de Fioringrasgemeenschap. Dit vegetatietype
komt voor op de conversietabel en is een relatief nat begraasd soort dat rond de GHW ligt. Louw
Simonswaard is extensief begraasd glanshaverhooiland met vochtige delen. Hier wordt vooral
vegetatie uit de Goudhaver gemeenschap aangetroffen, een soort dat niet op de conversietabellen
voorkomt. Dit zijn echter wel soorten die groeien op matig vochtige gronden. Van de
conversietabellen is er een aanzienlijk oppervlak Engels raaigras terug te vinden in dit gebied, dit is
een zelden overstroomd vegetatietype dat begraasd wordt. De Hengstpolder is een polder en heeft
daardoor een lage ligging in het landschap. Dit gebied wordt vooral getypeerd door natte vegetatie.
Hiervan is de grootste oppervlakte begroeid met planten uit de weidekervelgemeenschap, een nat
vegetatietype dat niet op de conversietabellen voorkomt (Dijkstra, 2015). Het Huiswaardgebied is
een hoger gelegen gebied. Hierin is de Grote brandnetel een dominante soort. Deze plant wordt op
de conversietabel net zoals in dit gebied gevonden op de hogere, onbegraasde gebieden. De
Dordtsche Biesbos wordt doorkruist door een aantal waterlopen. De grootste oppervlakte is
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begroeid met Grote brandnetelgemeenschappen, dit is veelal op de hogere delen. Langs de
waterlopen wordt vooral Riet aangetroffen, een nat soort.

In de eerste plaats wordt opgemerkt dat er geen zoute soorten voorkomen in de Biesbosch. Echter,
op basis van de waterstanden en beweidingsbeheer, kan geconcludeerd worden dat de
vegetatietypen uit de conversietabellen voorkomen op de locaties passend bij de abiotische
omstandigheden. Naast waterstanden en begrazing is bodem ook een bepalende factor voor de
vegetatie die aangetroffen wordt in de Biesbosch. Bijvoorbeeld bij Stroomdalgraslanden en
Glanshaverhooilanden zijn textuur en kalkgehalte onderscheidende factoren.

9.2 Chloride gehalten in onderzoeksgebieden

De chloride gehalten worden omschreven volgens de door Natura 2000 opgestelde categorieén
(tabel 8). Hiervoor is gekozen zodat de kaarten direct gebruikt kunnen worden voor vergelijking met
Natura 2000 randvoorwaarden voor habitattypen. Kaarten die de chloridegehalten in oppervlakte
water aangeven zijn beschikbaar in bijlage 1, deze kaarten hebben een continue legenda. De exacte
waarden van zoutgehalten worden beschreven en zijn beschikbaar in de meegeleverde GIS-
bestanden.

Tabel 8: Klassering Cl- gehalte (mg/l) (Runhaar et al., 2009).

Huidige Situatie

In de huidige situatie is het grondwater zoet. De waarden afkomstig uit het model zijn gelijk aan de
achtergrond concentratie van tussen 58 en 75 mg/|. Dit resulteert in alleen maar zeer zoete gebieden
(figuur 15).

Figuur 15: De Natura 2000 gebieden, gecategoriseerd op chloride gehalte, Huidige Situatie.
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De Kier

Uit ons model wordt voorspeld dat bij scenario De Kier de chloride concentratie 400 mg/| bij de
monding van het Haringvliet is. De concentratie neemt landinwaarts lineair af. Tot aan Middelharnis
reikt er een kleine zouttong, dit is ongeveer 10 km landinwaarts. Vanaf Middelharnis is alleen nog de
achtergrondconcentratie van 75 mg/l aanwezig (figuur 16). Volgens onze analyse zal het doorvoeren
van De Kier in de Korendijkse Slikken en de Biesbosch geen verandering in chloride gehalte
opleveren.

Figuur 16: De Natura 2000 gebieden, gecategoriseerd op chloride gehalte, scenario De Kier.

Getemd Getij

In figuur 17 is te zien dat bij een gemiddelde bovenrijnafvoer onder het scenario Getemd Getij alleen
in de Korendijkse Slikken een kleine verandering in chloride gehalten zal optreden. Het westelijke
deel van de Korendijkse Slikken zal verschuiven van klasse zeer zoet naar zoet.

Een chloride concentratie van 3500 mg/I bij de monding van het Haringvliet neemt landinwaarts af
tot 1000 mg/l, dit gebeurt over een afstand van 2,5 km. Hierna neemt de concentratie geleidelijk af
van 1000 mg/I tot aan 70 mg/l over een afstand van 14,5 km.

Figuur 17: De Natura 2000 gebieden, gecategoriseerd op chloride gehalte, scenario Getemd Getij Gemiddelde
Bovenrijnafvoer.
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Bij een lage bovenrijnafvoer neemt de concentratie van 10000 mg/| bij de monding van het
Haringvliet af tot 1000 mg/| over een afstand van 10km landinwaarts. Tussen 10 en 16.5 km
landinwaarts neemt de chloride concentratie af tot de achtergrondconcentratie van 75mg/I. Het
resulterende gebied dat geclassificeerd kan worden als zoet reikt iets oostelijker dan bij een
gemiddelde Rijnafvoer (Figuur 18).

Figuur 18: De Natura 2000 gebieden, gecategoriseerd op chloride gehalte, scenario Getemd Getij Lage Bovenrijnafvoer.

Stormvloedkering

Bij een gemiddelde bovenrijnafvoer zal de chloride concentratie in het Stormvloed scenario van 5500
mg/| tot 1000 mg/| afnemen over een afstand van 5 km vanaf de Haringvlietsluis. Vanaf 5 km tot 16.5
km neemt de concentratie van 1000 mg/| af tot 75mg/I. De Korendijkse slikken zijn in dit scenario
volledig te classificeren als zoet (figuur 19).

Figuur 19: De Natura 2000 gebieden, gecategoriseerd op chloride gehalte, scenario Stormvloed.
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9.3 Korendijkse Slikken

Mechanismen

In onderstaande figuur (figuur 20) zijn drie mechanismen weergegeven die de voorspelling van
potentiéle vegetatietypen kunnen beinvloeden. Deze mechanismen zijn niet meegenomen in het
model (zie methode, GIS-tool) en daardoor neemt de onzekerheid van de voorspelling van de
potentiéle vegetatietypen toe. Wat opvalt, is dat er duidelijk maar één kom is gekarteerd in de
Korendijkse Slikken. Deze is aanwezig in het zuidoostelijke deel van het gebied. Na analyse van het
gebied met behulp van Google Maps is geconcludeerd dat dit gebied een klein meer is in plaats van
een kom (Google, 2015). Dit betekend dat in werkelijkheid de hier geclassificeerde kom open water
is, hierdoor is de werkelijke hoogte van het open water onbekend. Potentiéle natuurlijke
vegetatietypen die hier worden geclassificeerd zijn dus onbetrouwbaar.

Verder speelt golfafslag een grote rol in de Korendijkse Slikken, daarom is rond bijna het hele gebied
vooroeververdediging aangelegd. Achter een aantal onderbrekingen in de vooroeververdediging kan
sediment geérodeerd zijn, wat resulteert in lager gelegen gebieden en een dynamisch milieu. Erosie
en oeverafslag kunnen mogelijkheden voor oevervegetatie aanzienlijk verkleinen (Jans, 1996). Plas-
dras zones ontwikkelen zich sneller in deze laaggelegen gebieden, dit is ook zichtbaar in
onderstaande figuur, zoals in het zuiden van de Korendijkse Slikken (figuur 20). Daarom is het
onzeker of het gebruikte model geschikt is om vegetatietypen te kunnen voorspellen op deze locatie.

Figuur 20: Mechanismen in de Korendijkse Slikken die de onzekerheid van potentiéle vegetatietypen beinvioeden.

Huidige Situatie

Uit het model voor onbeweide vegetatie komt naar voren dat er vier potentiéle vegetatietypen
voorspeld kunnen worden voor de Korendijkse Slikken (figuur 21). De Mattenbies gekarteerd op de
locatie van het kleine meer is onbetrouwbaar, zoals toegelicht in de voorgaande paragraaf over de
mechanismen. Verder komt Mattenbies niet voor in de Korendijkse Slikken. De andere potentiéle
vegetatietypen die voorspeld zijn voor de Korendijkse Slikken zijn Zeebies, Dotterrijk rietland en de
gemeenschap Ruigte van Harig wilgenroosje en/of Grote brandnetel (RHw en/of Gb). Deze drie
vegetatietypen leven onder zoete omstandigheden. De vochttoestand is verschillend in de
leefomgeving van deze drie vegetatietypen. Zeebies heeft de hoogste vochttolerantie. In minder
vochtige omstandigheden is Dotterrijk rietland te vinden. Van de drie vegetatietypen is Ruigte van
Harig wilgenroosje en/of Grote brandnetel het minst vocht tolerant. Wat verder opvalt, is dat
Zeebies voornamelijk voorkomt in plas-dras zones, doordat dit vochtige gebieden zijn (Vossen et al.,
2009).
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Figuur 21: Potentiéle vegetatie van de Huidige Situatie in de Korendijkse Slikken, beweide en onbeweide situatie.

Door het overstromen van de Korendijkse Slikken in de winter vindt beweiding alleen ’s zomers
plaats. In de winter wordt dit gebied begraasd door ganzen (Korendijk, 2015). In de zomer vindt
beweiding niet overal in dezelfde mate plaats. In het zuiden en westen van het gebied is de begrazing
extensief (Korendijk, 2015; Hollands Groen, 2015). Het voorkomen van begrazing kan ervoor zorgen
dat de vegetatie veranderd. In figuur 21 is de potentiéle natuurlijke vegetatie zichtbaar wanneer er
wel en wanneer er niet wordt begraasd. Dotterrijk rietland veranderd in de beweide situatie naar
Fioringras, Zeebies naar Schaars begroeid slik met eenjarige pioniersoorten (SbSep) en Ruigte van
Harig wilgenroosje en/of Grote brandnetel naar Straatgras-Engels raaigras (intensieve beweiding en
bemesting) of Rietzenkgras-Behaarde boterbloem (extensieve beweiding) (SEr of RBb).

De in figuur 21 gepresenteerde kaart voor een beweide situatie wordt niet voor de scenario’s
gepresenteerd, maar zijn wel beschikbaar in bijlage 1. Hiervoor is gekozen omdat het presenteren
van de beweide situatie geen extra inzichten geeft in de veranderingen van vegetatie als gevolg van
de scenario's.
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De Kier

Zoals in figuur 16 te zien is, verschuift de zoutgradiént bij het scenario De Kier naar het binnenland.
Deze verschuiving bereikt de Korendijkse slikken echter niet, waardoor de vegetatie als gevolg van de
zoutconcentratie niet veranderd. De verlaging van het gemiddeld laag water heeft echter nauwelijks
effect op de potentiéle vegetatietypen in de Korendijkse Slikken. Op basis van het model is hierdoor
op weinig locaties een verschuiving van vegetatietypen te verwachten als het scenario De Kier
toegepast wordt (figuur 22).

Figuur 22: Potentiéle vegetatie van de Huidige Situatie en scenario De Kier voor de Korendijkse Slikken, onbeweide
situatie.

Getemd Getij

Binnen dit onderzoek is het scenario Getemd Getij doorgerekend met verschillende
bovenrijnafvoeren (laag en gemiddeld). Als het Getemd Getij scenario doorgerekend wordt met een
gemiddelde bovenrijnafvoer, wordt een drogere situatie bij gemiddeld laag water verwacht. De GLW
wordt verlaagd door een toename van getijslag. In de Korendijkse Slikken is dit zichtbaar door een
verschuiving van vegetatietypen die minder vochttolerant zijn (figuur 23).Zo zijn delen waar eerst
Zeebies voorspeld was geconverteerd in Dotterrijk riet. Echter zijn de veranderingen op een beperkt
aantal locaties.

Figuur 23: Potentiéle vegetatie van de Huidige Situatie en scenario Getemd Getij bij een Gemiddelde Bovenrijnafvoer
voor de Korendijkse Slikken, onbeweide situatie.

Door het Getemd Getij scenario uit te voeren zal rivierwater dat grenst aan de Korendijkse Slikken bij
een gemiddelde bovenrijnafvoer een andere zoutklassering krijgen. De toename in de chloride
concentratie van het rivierwater zal volgens het model niet resulteren in een toename van meer zout
tolerante potentiéle vegetatietypen (figuur 23).
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Wanneer het Getemd getij wordt doorgerekend met een lage bovenrijnafvoer resulteert dit in het
verdwijnen Dotterriet en Zeebies, dit wordt vervangen met Ruigte van Harig wilgenroosje en/of
Grote brandnetel (figuur 24).

Figuur 24: Potentiéle vegetatie van de Huidige Situatie en scenario Getemd Getij bij een Lage Bovenrijnafvoer voor de
Korendijkse Slikken, onbeweide situatie.

Stormvloedkering

Zoals in figuur 25 is te zien wordt de Korendijkse Slikken bij het scenario Stormvloed gedomineerd
door Zeebies. Bijna al het Dotterrijk Riet en de gemeenschap Ruigte van Harig wilgenroosje en/of
Grote brandnetel wat in de huidige situatie potentieel het beste zou kunnen groeien, is nu Zeebies
geworden. De gemiddeld hoogste waterstand is 2.2 meter verhoogd vergeleken met de huidige
situatie en de GLW is een meter verlaagd. Deze verandering in waterstanden resulteert in meer
vochttolerante vegetatietypen. Mattenbies, Kaal slik en Open water zijn echter niet langer te vinden
op de Korendijkse Slikken. Dit komt doordat de grenzen tussen de vegetatietypes in het model
gebaseerd zijn op de waterstanden. Door een verlaagde GLW en verhoogde GHW verschuiven de
grenzen tussen de vegetatietypes. Door een lagere GLW, resulterend uit een sterkere getijslag, vallen
geen gebieden meer in de klasse Open water. Dit model is hierdoor mogelijk minder goed
toepasbaar voor gebieden met een hogere getijslag.

Wat verder opvalt, is dat er geen verschuiving plaatsvindt naar meer zouttolerante vegetatietypen.
De zout klassering is namelijk alleen veranderd van zeer zoet in de huidige situatie naar zoet bij het
scenario Stormvloedkering (figuur 19). Het effect van de zoutconcentratie in het rivierwater is dus
niet sterk genoeg om een verschuiving naar meer zouttolerante potentiéle vegetatietypen te
veroorzaken.

Figuur 25: Potentiéle vegetatie van de Huidige Situatie en scenario Stormvloed voor de Korendijkse Slikken, onbeweide
situatie.
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9.4 Biesbosch

Mechanismen

In figuur 26 zijn drie mechanismen weergegeven die in de Biesbosch voorkomen. Daarbij zijn de
gekarteerde kommen niet de laagste delen van het landschap, maar relatief lager dan de omliggende
delen. Het is dus niet zo dat de meest vochttolerante potentiéle vegetatietypen standaard
voorkomen in kommen. Verder zijn een aantal gebieden in kaart gebracht als plas-dras zone. Op deze
locaties kan een meer drassigere omgeving worden verwacht.

Figuur 26: Mechanismen in de Bieshosch die de onzekerheid van potentiéle vegetatietypen beinvloeden. Het omcirkelde
gebied ondervindt invloed van sedimentatie- en erosie processen.

Vooroeververdediging is voornamelijk aanwezig langs de hoofdwaterlopen, omdat golfafslag daar
een dominante rol speelt. Net als bij de Korendijkse Slikken heeft vooroeververdediging invloed op
sedimentatie- en erosie processen in de Biesbosch en daardoor op de potentiéle vegetatietypen in
het gebied aangrenzend aan de rivier (omcirkelde gebied in figuur 26). De kans dat de potentiéle
vegetatietypen daar worden aangetroffen in de reéle situatie is lager, omdat daar erosie en
oeverafslag plaatsvindt.

In plas-dras zones worden alle potentiéle vegetatietypen met uitzondering van Harig wilgenroosje
en/of Grote brandnetel verwacht. Dotterrijk rietland, Zeebies en Mattenbies heeft echter moeite
met het kiemen in drassige omstandigheden. Daarom is het onzeker of de voorspellingen van
Dotterijk rietland, Zeebies en Mattenbies als potentiéle vegetatie in de plas-dras zones betrouwbaar
zijn.
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Huidige Situatie

In de vegetatiekaart voor de huidige situatie in de Biesbosch (figuur 27) komen dezelfde
vegetatietypen voor als in de Korendijkse Slikken. Dit komt doordat het chloridegehalte in de
Biesbosch net als in de Korendijkse Slikken laag is en hierdoor alleen zoete vegetatietypen
voorkomen op de potentiéle vegetatiekaart.

Figuur 27: Potentiéle vegetatie van de Huidige Situatie in de Biesbosch, beweide en onbeweide situatie.

In de Biesbosch zijn Polders aanwezig, deze worden op de hoogtekaart weergegeven (figuur 28) als
laag gelegen delen (blauw) omgeven door een dijk (rood). Deze gebieden zijn geclassificeerd als Open
water, omdat het lager ligt dan gemiddeld laag water. Ook zijn voornamelijk polders geclassificeerd
als kommen. De diepte van deze polders ligt namelijk meer dan 0,3 meter lager vergeleken met de
omliggende gebieden. Kommen zijn dus geclassificeerd voor verschillende hoogtes. Dit leidt tot
zowel natte als droge vegetatietypen in de kommen. Als de kommen worden geinundeerd kan dit
resulteren in vernatting van de kom en nattere potentiéle vegetatietypen. Verder kunnen nattere
potentiéle vegetatietypen voorkomen wanneer de kommen in verbinding staan met open water.

Figuur 28: Hoogtekaart van de Biesbosch.
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De Kier

De zoutgradiént zal wanneer het scenario De Kier wordt uitgevoerd niet de Biesbosch bereiken.
Verder worden de gebieden droger bij gemiddeld lage waterstanden, omdat de GLW verlaagd wordt.
Zoals in figuur 29 is aangeven, zal bijna al het door het model geclassificeerde Open water
verdwijnen door de verlaging van de GLW. In veel gevallen betreft dit poldergebieden. Daarom zullen
nagenoeg alle polders minder sterk ontwaterd moeten worden bij lage waterstanden als het scenario
De Kier wordt doorgevoerd. Op een aantal plekken verschuiven de vegetatie typen naar minder
vochttolerantere typen. Zo zullen op de locatie aangewezen met een “X” (figuur 29) minder
vochttolerante potentiéle vegetatietypen, zoals Mattenbies, in plaats van Kaal slik. Op andere
locaties verschuift de potentiéle natuurlijke vegetatie met twee klassen (conversietabel vegetatie)
naar een droger vegetatietype. Op de locatie aangewezen met een “3K” (figuur 29) veranderd Open
water naar Mattenbies, dit is twee klassen droger. Als het verschil tussen GHW en GLW namelijk
groter wordt verschuiven de absolute grenzen van de conversietabellen (zie methode). Een
verschuiving van twee klassen is mogelijk als de getoetste maaiveldhoogte in de oorspronkelijke
situatie net op de grens ligt van bijv. Kaal slik en Open water.

Figuur 29: Potentiéle vegetatie van de Huidige Situatie en scenario De Kier voor de Biesbosch, onbeweide situatie. Het
met een “X” aangewezen gebied bevat minder vochttolerante potentiéle vegetatietypen, zoals Mattenbies, i.p.v. Kaal
slik. In het met een “” aangewezen gebied verandert Open water uit de Huidige Situatie naar Mattenbies.
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Getemd Getij

Als het scenario Getemd Getij wordt toegepast blijven de voorkomende potentiéle natuurlijke
vegetatietypen gelijk. Wel vindt op een aantal locaties een verschuiving plaats tussen deze
vegetatietypen (figuur 30 en figuur 31). De verschuiving wordt niet veroorzaakt door een verandering
in zoutgehalten, omdat de zoutgradiént de Biesbosch niet bereikt. Oorzaak voor de verschuiving is de
verandering in waterstanden. Omdat de gemiddeld laagste waterstand lager zal zijn is er een
verschuiving zichtbaar van vegetatietypen die minder vochttolerant zijn. Kaal slik en Open water zijn
in dit scenario nauwelijks meer aanwezig. Van de dominant aanwezige potentiéle vegetatietypen is
Mattenbies het meest vochttolerant.

Figuur 30: Potentiéle vegetatie van de Huidige Situatie en scenario Getemd Getij bij een Lage Bovenrijnafvoer voor de
Biesbosch, onbeweide situatie.

In de huidige situatie is Zeebies niet dominant aanwezig, maar als het scenario Getemd Getij is
uitgevoerd zal Zeebies dominant aanwezig zijn. Dit kan verklaard worden doordat Zeebies een
minder vochttolerant vegetatietype is.

Figuur 31: Potentiéle vegetatie van de huidige situatie en scenario Getemd Getij bij een Gemiddelde Bovenrijnafvoer
voor de Biesbosch, onbeweide situatie.
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Stormvloedkering

Wanneer het scenario Stormvloedkering wordt doorgevoerd zal Zeebies dominant aanwezig zijn in
de Biesbosch (figuur 32). Dit komt overeen met het dominante vegetatietype in de Korendijkse
Slikken onder dit scenario (figuur 25). Op de wat lagere delen zal Mattenbies overheersen, omdat
deze vochttoleranter is. De potentiéle vegetatietypen in dit scenario hebben een meer homogeen
karakter dan in de huidige situatie. Voornamelijk Zeebies en Mattenbies zullen potentieel op basis
van de waterstand en het chloridegehalte optimaal kunnen groeien in de Biesbosch.

Figuur 32: Potentiéle vegetatie van de huidige situatie en scenario Stormvloed voor de Biesbosch, onbeweide situatie.
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10. Conclusie

De onderzoeksresultaten geven een beeld van de veranderende abiotiek in het
Benedenrivierengebied als gevolg van verschillende beheerscenario’s van de Haringvlietsluis. Om het
huidige en toekomstige natuurbeheer beter af te stemmen op abiotiek zijn op basis van onze
resultaten conclusies getrokken over chloride concentraties, waterstanden en de ontwikkeling van
potentiéle vegetatietypen in de Biesbosch en de Korendijkse Slikken.

10.1 Chloride en waterstanden

Bij het scenario De Kier zal er een kleine verandering optreden in de chloride concentratie. De
zoutgradiént reikt niet verder dan 10 km landinwaarts en heeft geen invloed op onze
onderzoeksgebieden. De gemiddeld lage waterstand (GLW) zal bij De Kier lager worden. De
gemiddeld hoog waterstand (GHW) verandert niet.

Bij het scenario Getemd Getij reikt de zoutgradiént tot aan de Korendijkse Slikken bij zowel een
gemiddelde als lage bovenrijnafvoer. Bij een lage bovenrijnafvoer verandert de chloride concentratie
van de Korendijkse Slikken van zeer zoet naar zoet. De Biesbosch zal onder dit scenario geen
verandering in chloride concentratie ondergaan. De GLW zal bij scenario Getemd Getij afnemen en
leiden tot een verlaagde vochttoestand in de onderzoeksgebieden. De GHW zal alleen toenemen bij
een lage bovenrijnafvoer.

Bij het scenario Stormvloedkering zal bij een gemiddelde bovenrijnafvoer de zoutgradiént reiken tot
voorbij de Korendijkse Slikken. De chloride concentratie zal in dit gebied veranderen van zeer zoet
naar zoet. De GHW en GLW zullen respectievelijk hoger en lager worden, wat resulteert in een
grotere getijslag.

10.2 Vegetatietypen

De zoutgradiént bereikt in het extreemste geval de Korendijkse Slikken, hierbij verandert de chloride
concentratie van zeer zoet naar zoet. Deze verandering zal niet resulteren in een verandering van
vegetatietypen.

Wij concluderen dat het doorvoeren van de scenario’s zal leiden tot een verandering van de
vochttoestand in het Benedenrivierengebied. Dit zou het gebied geschikter maken voor
vegetatietypen met andere vochttolerantie. Onder de scenario’s De Kier en het Getemd Getij wordt
de GLW lager. Volgens het model heeft dit een verdrogend effect, wat leidt tot de voorspelling van
vegetatietypen die minder vochttolerant zijn. Deze verandering in vochttoestand heeft zowel effect
op de Korendijkse Slikken als de Biesbosch.

Op basis van onze resultaten voorspellen wij dat het toepassen van het scenario Stormvloedkering
zal leiden tot minder vochttolerante en vochtintolerante vegetatietypen. Dit zal leiden tot een
ruimtelijk homogener karakter van de vegetatietypen in de Korendijkse Slikken en de Biesbosch.
Gebaseerd op ons literatuuronderzoek zijn verschillende mechanismen geidentificeerd die
meegewogen zijn bij de analyse van de potentiéle vegetatie kaarten, maar er kunnen geen harde
conclusies getrokken worden over de effecten van deze mechanismen op de abiotiek of vegetatie.
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11. Discussie & Aanbevelingen

Binnen het Benedenrivierengebied zijn er onzekerheden over de ontwikkeling van vegetatie als
gevolg van toekomstig beleid omtrent beheer van de Haringvlietsluis. Dit rapport levert resultaten
waar beheer op gebaseerd kan worden, maar is ook bedoeld als basis voor vervolgonderzoek dat als
doel heeft beheer af te stemmen op veranderende abiotische omstandigheden. In dit hoofdstuk
wordt onze methode bediscussieerd en worden er aanbevelingen beschreven voor
vervolgonderzoek.

11.1 Methode discussie

In deze paragraaf zal de gebruikte methode binnen dit onderzoek besproken worden. In
vervolgonderzoek kan deze methode worden geoptimaliseerd aan de hand van de onderstaande
discussiepunten.

De kwaliteit van de chloride concentratie data verkregen via de Geotool van Rijkswaterstaat (RWS,
2015) is niet optimaal. De data over de chloridegehalten was binnen het Benedenrivierengebied op
een beperkt aantal punten beschikbaar. Tevens zijn de gemiddelde waarden van deze punten
bepaald op basis van data van de vijf meest recente dagen. Verder zijn de codrdinaten van de
meetpunten niet gegeven op de website van Rijkswaterstaat en deze zijn geschat op basis van
Google Maps (Google, 2015). Voor een vervolgonderzoek zouden meer meetpunten gebruikt kunnen
worden, waarvan de codrdinaten op een exactere manier bepaald worden. De gemiddelde chloride
concentratie zou op basis van een langere tijdsreeks kunnen worden berekend.

De model input voor veranderende waterstanden en chlorideconcentraties als gevolg van de
scenario’s is gebaseerd op literatuur. Deze data is als punten handmatig geimplementeerd in een
feature class bestand in ArcGIS. Dit zou mogelijk op een meer gestandaardiseerde manier gedaan
kunnen worden. De aanname is gemaakt dat de chloridegradiénten van de scenario’s lineair met
afstand afnemen. In werkelijkheid ligt dit complexer, onder andere omdat zout- en zoetwater
stratificatie hier van invloed op is. Bij de scenario input is aangenomen dat de waterstanden binnen
het gehele gebied met dezelfde waarde toe of afnemen. Dit is in werkelijkheid genuanceerder door
verschillende invloedsfactoren, zoals de bovenstroomse water toevoer vanuit waterwegen als de
Nieuwe Merwede en de Bergsche Maas. Een andere aanname is dat alle laag gelegen gebieden
geinundeerd raken als de waterstand stijgt, ook al zijn deze gebieden omringt door een dijk,
bijvoorbeeld door polders.

Om in vervolgonderzoek betere resultaten met het model te genereren, wordt geadviseerd om een
dynamisch hydrologisch model te gebruiken voor het bepalen van chloridegehaltes en waterstanden
voor de verschillende scenario’s. Het is niet mogelijk om in ArcGIS dynamische processen te
berekenen, zoals inundatieduur of inundatiefrequentie, omdat het een stationair programma is. Het
verschil in waterstanden bij seizoenale verschillen is hierdoor ook niet meegenomen.

Voor het scenario Getemd Getij zijn twee bovenrijnafvoeren apart van elkaar onderzocht. Echter is
het beter om waterstand en chloride concentratie veranderingen op basis van een in de tijd
variérende bovenrijnafvoer te berekenen. Een argument hiervoor is dat één overstroming van
zeewater al kan leiden tot verschuiving van vegetatietypen (persoonlijke communicatie Sluiter, H., 15
juni 2015).

Bij het scenario Stormvloed is gebruik gemaakt van één waterstand meting bij Terneuzen, gelegen in
de Westerschelde, om de waterstanden in de Haringvliet op aan te passen. De getijdengebieden
Haringvliet en Westerschelde verschillen waarschijnlijk, zowel in de geometrie als in de
waterstroming, zeer van elkaar. De model resultaten van het Stormvloed scenario zijn hierdoor
minder betrouwbaar dan de andere scenario’s. Voor meer betrouwbare resultaten van dit scenario
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zouden resultaten gebaseerd kunnen worden op historische waterstand data uit het Haringvliet van
voor de bouw van de Haringvlietsluis. Deze data was tijdens dit onderzoek niet beschikbaar. De
conversietabellen die tijdens dit onderzoek gebruikt zijn voorspellen een ruimtelijk homogene
verdeling van potentiéle vegetatietypen bij een hoge getijslag, zoals in het scenario Stormvloed
duidelijk word. Het is onzeker of dit resultaat betrouwbaar is.

De gebruikte conversietabellen afkomstig van het EMOE-model nemen drie factoren mee, namelijk
maaiveldhoogte, chlorideconcentratie en waterstanden. Andere mogelijk relevante abiotische
factoren worden niet meegenomen. In vervolgonderzoek zou een methode die meerdere abiotische
factoren meenemen, zoals pH en bodemtype, leiden tot een meer accurate voorspelling van
vegetatietypen. Ook zijn de gebruikte tabellen oorspronkelijk ontwikkeld voor gebieden met een
hogere zoutgradiént en niet voor zoetwater gebieden zoals de Biesbosch. Tijdens
literatuuronderzoek zijn tabellen, soortgelijk aan de EMOE conversietabellen, gevonden, die speciaal
gemaakt zijn voor de Biesbosch (Deltares, 2015). Deze tabellen zouden in vervolgonderzoek gebruikt
kunnen worden om meer betrouwbare potentiéle vegetatie kaarten te ontwikkelen.

De door ons model voorspelde vegetatietypen kunnen niet vergeleken worden met de Natura 2000
doelstellingen, omdat hierin de vegetatie geclassificeerd word aan de hand van habitattypen in
plaats van vegetatietypen. De habitattypen die voor kunnen komen in het gebied zijn beschreven in
dit rapport in bijlage 2.

Onze methode geeft een indicatie van hoe waterstanden en chloridegehalten veranderen ten
gevolge van de Haringvlietsluis scenario's. Voor vervolgonderzoek zou het model van Duel en
Kwakernaak gebruikt kunnen worden dat wel de vegetatie classificatie ‘habitattypen’ gebruikt. Deze
methode geeft ook meer informatie omtrent de inundatieduur en inundatiefrequentie. In totaal zijn
bij deze methode vijf inputwaarden nodig, namelijk geomorfologie, substraat, overschrijdingsduur,
isolatieklassen en vegetatiebeheer. Omdat Duel en Kwakernaak is ontwikkeld voor de voorspelling
van vegetatie in zoetwater uiterwaarden is er geen rekening gehouden met hogere chloride
concentraties. In ons onderzoeksgebied speelt zoutdynamiek wel een belangrijke rol.

De waterhoogte is niet meegenomen bij het karteren van het mechanisme kommen, hierdoor liggen
een aantal kommen boven de hoogste waterstand. De gekarteerde kommen zouden gecontroleerd
moeten worden met een veldinventarisatie om te bepalen of nattere vegetatie verwacht kan
worden. Kommen die boven de GHW liggen overstromen namelijk waarschijnlijk nooit. Hiernaast is
te betwijfelen of kommen op basis van een geleidelijke drempel in hoogte geidentificeerd kunnen
worden. Dit is bijvoorbeeld het geval bij een oeverwal-komsysteem, waar de kom op natuurlijke
wijze gevormd wordt door de loop van een rivier. In dit systeem is de overgang van oeverwal naar
kom geleidelijk. Deze kommen worden met de gebruikte methode niet gekarteerd.

Bij kommen is sprake van verschillende isolatieklassen: (i) geen isolatie, (ii) isolatie via lage drempel,
(iii) isolatie via middelhoge drempel en (iv) isolatie via hoge drempel (Duel et al., 1991). Alle gebieden
groter dan 1250 m” en dieper dan 30 cm vergeleken met omringende cellen zijn geclassificeerd als
kom. Deze 30 centimeter kan gezien worden als de drempelwaarde van een kom en volgens Duel en
Kwakernaak (1991) is dit geclassificeerd als isolatieklasse ii. Kommen tussen de 20 en 30 centimeter
dieper dan de omliggende cellen zijn niet gekarteerd in ons onderzoeksgebied. In vervolgonderzoek
is het nauwkeuriger om 20 centimeter als drempelwaarde in te stellen. In gebieden kleiner dan 1250
m” kunnen ook komverschijnselen aangetroffen worden, deze zijn niet gekarteerd. Bij het bepalen
van potentiéle vegetatietypen kunnen deze kleinere gebieden echter ook van belang zijn.

Vooroeververdediging in ons studiegebied is gekarteerd aan de hand van OpenStreetMap
(OpenStreetMap, 2015). Het is echter niet mogelijk om met behulp van deze methode onderscheid
te maken tussen vooroeververdediging en dijken. Het verschil tussen vooroevers en dijken is dat bij
de vooroevers een natte strook of plasberm aanwezig is en bij dijken niet (figuur 6, hoofdstuk
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mechanisme). Dit betekent dat bij dijken niet veel ruimte is voor ontwikkeling van oevervegetatie. De
potentiéle vegetatietype die hier gekarteerd is kan om die reden onnauwkeurig zijn.

De plas-dras zone is de zone waarin de vestigings- en kiemingseisen van oeverplanten van belang
zijn. Een brede plas-dras zone bevordert de diversiteit van oevervegetatie. In dit onderzoek is de
plas-dras zone gedefinieerd als het gebied dat onder de GHW ligt. Het gebruik van de GHW heeft
echter niet de voorkeur in het bepalen van de plas-dras zone. GHW is namelijk al geintegreerd in de
gebruikte methode om potentiéle vegetatietypen te bepalen. Daarnaast dienen alleen de gebieden
aangrenzend aan de waterlopen geclassificeerd te worden als plas-draszones. Dit is niet het geval bij
de gebruikte methode, hierdoor worden ook binnendijkse gebieden en geisoleerde kommen
gekarteerd als plas-draszone. In vervolgonderzoek kan de getijslag en de gemiddelde waterhoogte in
het voorjaar gebruikt worden om de plasdraszone te bepalen. In het voorjaar zijn de vestigings- en
kiemingseisen van planten namelijk het meest van belang. Daarnaast is het wenselijk de breedte van
de plasdraszone te analyseren. Een bredere oever heeft een positieve invloed op de vesting- en
keuringseisen van oevervegetatie (Heerdink, 2005).

Als het bekend is dat een gebied door middel van begrazing beheerd wordst, is de conversietabel voor
beweide potentiéle vegetatietypen nuttig. Wat betreft begrazing door ganzen is het moeilijk te
voorspellen wat de invloed hiervan is op de vegetatietypen. Een uitgebreide studie over de
begrazingsgebieden van ganzen kan bijdragen om dit mechanisme nauwkeurig in kaart te brengen.

11.2 Aanbevelingen voor vervolgonderzoek

Dit onderzoek heeft door het in kaart brengen van potentiéle vegetatie en het analyseren van
verschillende mechanismen de basis gelegd om beheer af te stemmen op veranderende abiotische
factoren als gevolg van beheerscenario’s. Echter is vervolgonderzoek noodzakelijk om effectief beleid
en beheer te ontwikkelen voor het Benedenrivierengebied. Hieronder is ons advies gegeven over de
invulling van vervolgonderzoek.

Aanbeveling 1: Inventarisatie abiotische randvoorwaarden

In het rapport ‘Ecologische Vereisten Habitattypen’ wordt beschreven hoe abiotische
randvoorwaarden zijn bepaald (Runhaar et al., 2007). Deze randvoorwaarden zijn in bijlage 2
omschreven per habitattype. Inundatie, zoutgehalte, vochttoestand, voedselrijkdom en zuurgraad
zijn per habitattype beschreven. Deze abiotische factoren zijn gekozen, omdat ze een directe invloed
kunnen hebben op de vegetatie. Dit kan een startpunt vormen bij het identificeren van de locatie van
habitattypen. Hieropvolgend wordt een advies gegeven hoe de vijf abiotische factoren bepaald
kunnen worden.

Overstromingstolerantie is sterk bepalend voor vegetatietypen in een getijdengebied. De
beschrijving in het rapport ‘Ecologische Vereisten Habitattypen’ is gesimplificeerd. Dit kan
geoptimaliseerd worden met behulp van de tabellen van Duel en Kwakernaak. De methode van Duel
en Kwakernaak en de resultaten van de huidige situatie zijn beschreven in het VHL rapport
(Bazelmans et al., 2015).

Een inventarisatie van de zoutconcentratie voor de scenario’s is geproduceerd in ons rapport. De
chloride concentratie voorspelling bij de verschillende scenario’s zou verbeterd kunnen worden
wanneer een dynamisch hydrologisch model gebruikt zou worden.

De habitattypeklassering is onder andere gebaseerd op de gemiddelde voorjaars grondwaterstand

(GvG). De GvG waarden zijn echter niet beschikbaar voor het Benedenrivierengebied, maar kunnen
worden bepaald op basis van omrekentabellen vanuit GHW en GLW waarde.
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In ons databestand is een uitgebreide bodemtypekaart beschikbaar. Bodemtype en voedselrijkdom
hebben geen directe relatie, maar er kan een vertaalslag gemaakt worden gebaseerd op basis van
tabel 3 en 4 uit het rapport ‘Ecologische Vereisten Habitattypen’ (Runhaar et al., 2007). Deze zou
eventueel met data over de bemesting in gebieden gecombineerd kunnen worden. Data omtrent
bemesting en eutrofiéring is echter niet aanwezig in ons databestand.

Weinig data is beschikbaar over de zuurgraad in ons onderzoeksgebied. De zuurgraad kan bepaald
worden door het kalkgehalte te analyseren in de bodemtypekaart.

Aanbeveling 2: Habitattypen voorspellen met model d.m.v. abiotiek

Zoals beschreven in aanbeveling 1 is informatie beschikbaar omtrent habitattypen en abiotische
randvoorwaarden. Deze factoren zijn echter nog niet verwerkt in een model. De beschikbare
modellen zijn alleen gebaseerd op inundatieduur of op chloride concentraties en waterstanden. Wij
verwachten dat een model dat alle abiotische randvoorwaarden meeneemt een meer accurate
voorspelling geeft van locaties van kansrijke habitattypen. Dit heeft echter wel als gevolg dat het
model complex wordt. Voor vervolgonderzoek raden wij aan een model te ontwikkelen dat op basis
van de bovengenoemde randvoorwaarden datasets creéert dat in combinatie met een
conversietabel voor habitattypen bepaalt op welke gebieden bepaalde habitattypen kansrijk zijn.

Aanbeveling 3: Doelstellingen Natura2000 Hollands Diep en Oude Maas

Natuurdoelen moeten vergeleken worden met kansrijke habitattypes en huidige vegetatietypen om
het natuurbeheer te optimaliseren. De doelen en relevante habitattypen zijn geinventariseerd voor
de Biesbosch en de Haringvliet (bijlage 2). Dit moet echter ook worden gedaan voor het Hollands
Diep en Oude Maas.

Aanbeveling 4: Klimaat Scenario’s

Als de zeespiegel stijgt, kan dit gevolgen hebben voor zowel de getijdenwerking bij de monding van
de Haringvliet als de bovenrijnafvoer. Dit beinvloed waterstanden en zoutconcentraties en daarom
dus ook de ontwikkeling van vegetatie in het Bovenrivierengebied. Klimaatscenario’s zouden ook
geanalyseerd moeten worden bij de bepaling van natuurbeheer.

Aanbeveling 5: Mechanismen

In dit onderzoek zijn een aantal tools ontwikkeld en voorgesteld om de gebieden te karteren waar de
mechanismen een rol spelen. Deze tools dienen nog verbetert te worden. Daarnaast raden wij aan de
invloed van de mechanismen in het veld te valideren door middel van veldonderzoek. Ook de mate
waarin mechanismen invloed zullen hebben op de voorspelling van locaties voor potentiéle vegetatie
door middel van ons model is op dit moment niet mogelijk.
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Puzzelen met natuurbeheer

Natuurbeheer in de Rijn/Maas delta afstemmen op abiotische factoren
Academic Consultancy Training, 25 Juni 2015

Bijlage 1: GIS-kaarten



Source: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS, USDA, USGS, AEX, Getmapping,
Aerogrid, IGN, IGP, swisstopo, and the GIS User Community
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Introductie Natura2000

Natura2000 is een Europees netwerk van natuurgebieden dat is opgericht om het behoud van Europa’s
meest waardevolle en bedreigde soorten en habitatten te garanderen. De soorten die onder
Natura2000 vallen moeten in een gunstige staat van instandhouding gehouden of gebracht worden op
een landelijk niveau. Hiervoor wordt vanuit een Europees perspectief instandhoudingsdoelstellingen
geformuleerd op zowel nationaal als gebiedsniveau. Prioriteit wordt gelegd op soorten die voornamelijk
voorkomen binnen Nederland en waar weinig alternatieven voor bestaan (LNV, 2006).

Nadat Nederland een gebied heeft aangemeld bij de Europese Unie (EU) zet de EU het aangemelde
gebied op een lijst van beschermde gebieden. Via een aanwijsbesluit wordt het gebied door de
staatssecretaris van Economische Zaken (Ez) aangewezen als een Natura2000 gebied. In dit
aanwijsbesluit zijn de doelen voor het gebied beschreven, deze zijn voornamelijk gebaseerd op de
bestaande habitatrichtlijnen en de aanvullende vogelrichtlijnen (LNV, 2006).

Zowel de verbeter- en behoudsopgave uit de aanwijsbesluiten, en de kernopgaven op nationaal niveau
spelen een rol bij het bepalen van de beheersplannen voor een natuurgebied. Deze beheerplannen
beschrijven de maatregelen die noodzakelijk zijn om de voorgestelde doelen te behalen. Interactie met
de terreinbeheerders en andere betrokkenen is van belang bij het lokaliseren van de doelen binnen een
gebied.

De ruim 160 verschillende Nederlandse Natura2000 gebieden zijn onderverdeeld in acht Natura2000
landschapstypen. Elk van deze landschapstypen heeft zijn eigen kenmerken en karakteristieke soorten
en habitatten, en helpen bij het schetsen van de kernopgaven per gebied. De Biesbosch en Korendijkse
Slikken vallen binnen het landschap rivierengebied.

Om de Natura2000 doelstellingen systematisch te kunnen formuleren zijn verschillende habitattypen
geprofileerd. De profielen bestaan uit de ecologische kenmerken en abiotische condities die
karakteristiek zijn voor het habitattype (EZ, 2014). Hieronder volgt een overzicht van de
instandhoudingsdoelstellingen voor de habitattypen in ons onderzoeksgebied. De mogelijke
doelstellingen moeten leiden tot behoud of uitbetering van oppervlakte en/of kwaliteit. Dit is gevolgd
door een uitgebreide beschrijving van de voorkomende habitattypen en enkele habitattypen die in de
toekomst relevant kunnen worden.



Natura2000 doelstellingen voor de Biesbosch
Tabel 1: Natura2000 doelstellingen voor de Biesbosch.

Code Habitatnaam Oppervlakte Kwaliteit
doelstelling doelstelling

H3260B Beken en rivieren met waterplanten Behoud Behoud
(Grote fonteinkruiden)

H3270 Slikkige rivieroevers Behoud Behoud

H6120 Stroomdalgraslanden Uitbreiding Behoud

H6430 A+B | Ruigten en zoomen Uitbreiding Behoud

H6510A Glanshaver en Vossenstaarthooilanden Behoud Behoud
(Glanshaver)

H6510B Glanshaver en Vossenstaarthooilanden Uitbreiding Behoud
(Grote Vossenstaart)

H91EOQA Vochtige alluviale bossen Behoud Behoud
(zachhoutooibossen)

H91EOB Vochtige alluviale bossen (Essen- Uitbreiding Uitbreiding
iepenbossen)

Voor de Biesbosch zijn instandhoudingsdoelstellingen voor zes verschillende habitattypen geformuleerd.
Het habitattype H3260 beken en rivieren met waterplanten komt hier van nature voor en heeft zich
recentelijk uitgebreid, ook de hoeveelheid diep water is toegenomen. In de vegetatie kartering van 2010
is dit specifieke habitattype niet duidelijk meegenomen, wel is in de vergelijking met de vegetatie van
2001 voor een aantal gebieden te zien dat de waterstand inderdaad de waterstand is toegenomen, ook
wordt er een toename van het schedefonteinkruid (soort van de fonteinkruidenassociatie)
waargenomen (vegetatiekartering Biesbosch 2011, Everts en de Vries).

Voor habitattype H3270 slikkige rivieroevers is een uitbreiding van het oppervlakte en verbetering van
de kwaliteit als doelstelling opgegeven. Dit habitattype komt nog steeds voor in de Biesbosch, echter de
afsluiting van de delta heeft de oppervlakte van dit habitattype flink doen afnemen. In de vegetatie
kartering van 2010 is voor dit specifieke habitattype een areaal van 0,02 ha gekarteerd. Om dit areaal
erg klein is, is een vergelijking met 2001 moeilijk en is het dus eigenlijk niet te zeggen hoe dit habitattype
zich de afgelopen jaren heeft ontwikkeld, ook is in de kartering niet de hele Biesbosch meegenomen.
(Biesbosch 2011, Everts en de Vries).

Binnen de Biesbosch is een groot areaal aanwezig voor de stroomdalgraslanden met een goede
kwaliteit. De doelstellingen voor habitattype H6120 bestaan om deze kwaliteit te behouden, daarnaast
zijn lokaal mogelijkheden om de oppervlakte uit te breiden. In de vegetatie kartering van 2010 is voor dit
specifieke habitattype 11,52 ha gekarteerd. Een vergelijking met de de kartering van 2001 laat zien dat
het areaal van dit habitattype heeft voorgedaan maar er is wel een afname in kwaliteit en in het aantal



soorten en wel in zulke mate dat deze trend zorgelijk genoemd kan worden. Dit handt samen met de
afname van de rivierdynamiek en een niet adequaat beheer (Biesbosch 2011, Everts en de Vries).

Na de afsluiting van het Haringvliet is de bodemrijping en mineralisatie toegenomen in de Biesbosch,
hierdoor ontstond een zeer voedselrijk milieu, waardoor veel van het habitattype H6430 ruigtes en
zomen kon ontstaan. Vooral in de Dordtse Biesbosch is dit type sterk aanwezig, daarom richt de
vegetatiekartering van 2010 zich op dit gebied. De trend hier is dat het areaal is afgenomen. Over de
kwaliteit wordt in dit rapport geen uitspraak gedaan (Biesbosch 2011). In de gehele Biesbosch komen
beide subtypen voor. Voor subtype A is een behoud van oppervlakte en kwaliteit doelstelling van kracht.
Voor subtype B is ook een behoud van kwaliteit doelstelling van kracht, daarnaast wordt ook
geprobeerd om het oppervlakte uit te breiden. In de Biesbosch is reeds een grote oppervlakte van
subtype A en B aanwezig. Het subtype B komt hier ook voor in een vorm met Rivierkruiskruid, deze
zeldzame vorm komt alleen in Nederland voor en de Biesbosch vormt samen met de Oude Maas het
hoofdverspreidingsgebied.

Het doel voor de Biesbosch omtrent habitattype H6510 Glanshaver- en Vossenstaarthooilanden is voor
subtype A behoud van oppervlakte en verbetering van de kwaliteit. In Nederland verkeerd dit subtype in
matige ongunstige staat. Echter dit subtype komt in groot areaal voor in de Biesbosch, behoud van de
oppervlakte is daarom voldoende. Uit vegetatiekarteringen van 2001 en 2010 blijkt dat deze doelstelling
over het hele gebied wel is gerealiseerd en dat het gevoerde verschralend beheer effectief is, maar dat
er per deelgebied grote verschillen zijn (Biesbosch 2011, Everts en de Vries).

Voor subtype B is een uitbreiding van oppervlakte en een behoud van kwaliteitsdoelstelling van belang
omdat dit subtype in Nederland verkeerd in zeer ongunstige staat verkeerd, maar in de Biesbosch zijn
nog mogelijkheden voor uitbreiding. Ook herbergt de Biesbosch een van de laatste plekken met een
weidekervel associatie. De kwaliteit van dit subtype is zodanig dat deze behouden dient te worden. Uit
de vegetatiekarteringen van 2001 en 2010 blijkt dat de doelstellingen niet zijn gerealiseerd, want er is
een afname over de gehele Biesbosch van het areaal zichtbaar, lokaal zijn er wel verschillen. Ook laten
de vegetatiekarteringen zien dat de kwaliteit van de weidekervel graslanden niet optimaal en onder
druk staat, dit heeft waarschijnlijk te maken met de niet optimale waterhuiskundige situatie(Biesbosch
2011, Everts en de Vries).

Voor de Biesbosch is een behoud van oppervlakte en een verbetering van de kwaliteit doelstelling
opgesteld voor habitattype H91EO vochtige alluviale bossen subtype A. De oppervlakte in de Biesbosch
voor dit subtype is een van de grootste van Nederland, uitbreiding is daardoor niet nodig. Het gebrek
aan getijdenwerking heeft echter wel de kwaliteit doen afnemen.

Voor het zeldzamere subtype B bestaat de doelstelling uit het uitbreiden van de oppervlakte en
verbetering van de kwaliteit van dit habitattype. Hierbij moet worden vermeld dat enige achteruitgang
in subtype A ten behoeve van subtype B is toegestaan. Dit kan bijvoorbeeld gebeuren door geleidelijke
natuurlijke successie. Een aantal kenmerkende soorten van het subtype B heeft zich inmiddels
gevestigd.

In de vegetatiekartering is alleen subtype A geévalueerd, In het gekarteerde gebied is het areaal van
subtype A vooral in Dordtse Biesbosch toegenomen. De kwaliteit is echter niet verbeterd, vooral de
bijzondere typen nemen af ten gunste van de meer ruigere vormen. Deze ontwikkeling hangt samen
met de al eerder genoemde afsluiting van het Haringvliet en het gevoerde beheer in de grienden.
Grieden nemen een speciale plaats in het Natura2000, deze zijn namelijk ontstaan door menselijke



aanplant om bedrijfseconomische redenen. Het beheer van deze gebieden bestond uit het regelen van
de waterhuishouding en maatregelen als hakken, maaien en wieden. De successie en de
soortensamenstelling hangt samen met de waterhuiskundige processen en het gevoerde beheer.

Sinds de jaren 50 is het gebruik en beheer van deze grienden drastisch verminderd. Waardoor de
voormalige Grienden erg nu zijn verruigt met brandnetel en doorgeschoten wilgen. Ook het gebrek aan
getijdenwerking draagt bij aan deze verruiging.



Natura2000 doelen voor het Haringvliet

Tabel 2: Natura2000 doelstellingen voor het Haringvliet.

Code Habitatnaam Oppervlakte Kwaliteit
doelstelling doelstelling
H3270 Slikkige rivieroevers Uitbreiding Behoud
H6430 B Ruigten en zoomen Uitbreiding Behoud
H91EOQA Vochtige alluviale bossen Behoud Verbetering
(zachhoutooibossen)

Voor het Haringvliet is een uitbreidingsdoelstelling voor het habitattype H3270 Slikkige rivieroevers. Een
uitbreiding van oppervlakte is gewenst en voor het behoud van de kwaliteit is een doelstelling
opgesteld. Het habitattype komt hier voor in vorm van de blauwe waterereprijs en waterpeper. Na de
afsluiting met de zee de oppervlakte van dit habitattype sterk afgenomen.

Verder is het behoud van oppervlakte en de verbetering van kwaliteit een doelstelling doelstelling voor
het habitattype H91EO1 vochtige alluviale zachthoutooibosssen subtype A. In de huidige situatie is de
oppervlakte van dit habitattype gering, maar vooral het eiland Tiengemeten biedt mogelijkheden om te
kwaliteit te verbeteren.

Als laatst is er voor het habitattype H6430 ruigten en zomen een doelstelling opgesteld. In het
Haringvliet is het subtype B vooral vertegenwoordigd in de vorm de brakke variant met heemst. Het
Natura2000 doel hier is behoud van de kwaliteit en uitbreiding van de oppervlakte van subtype B.

In 2014 is voor het eerst een vegetatiekartering uitgevoerd in de Korrendijkse slikken, dit is een
onderdeel van het Haringvliet. In deze vegetatiekarterig is een evaluatie van de Natura2000
habitattypen meegenomen. In deze evaluatie wordt genoemd dat geen van de gevonden
vegetatiegemeenschappen tot een Natura2000 type behoord. De rietruigtes met heemst komen het
meest in de buurt, maar vallen niet onder habittatype 6430 omdat deze rietruigtes niet horen tot het
verbond van Harig wilgenroosje of het Moerasspirea verbond. De ruigtes van dit gebied worden
gedomineerd door de exoot late guldenroede, wat een gemeenschap opleverd die niet tot deze twee
verbonden behoord. Deze zelfde laten guldenroede blokkeert ook een verdere ontwikkeling van de
bossen in de richting van het habitattype allvuliale bossen (Aptroot 2014, vegetatiekartering
Korrendijkse slikken).

Beschrijving van habitattypen waarvoor doelstellingen zijn
geformuleerd

H3260 beken en rivieren met waterplanten - Submontane en laagland rivieren met

vegetaties behorend tot het Ranunculion fluitantis en het Callitricho-Batrachion.



Binnen dit habitattype vallen alle rivieren, geulen en andere waterlopen die min of meer zijn begroeid
met waterplanten, ook gekanaliseerde rivierlopen vallen onder dit habitattype. Binnen dit habitattype
bestaat een grote variéteit, daarom wordt deze verder opgesplitst in twee subtypen. Beide subtypen
onderscheiden zich door middel van de karakteristieke begroeiing, Voor de Biesbosch is het subtype B
(beken en rivieren met waterplanten, grote fonteinkruiden) van belang, daarom wordt deze verder
uitgewerkt. Het subtype B bestaat uit plantenassociaties als grote fonteinkruiden (Ranunculo fluitantis-
Potametum perfoliati) en associaties van vlottende waterranonkel (Callitricho hamulatae-Ranunculetum
fluitantis). Dit specifieke habitat komt vooral voor in de en langs de grote rivieren en nevengeulen.
Echter de bedijking en regulatie van stroomsnelheden bemoeilijkt de vestiging van fonteinkruiden. Dit
subtype stelt de volgende abiotische eisen aan zijn omgeving. De belangrijkste is de aanwezigheid van
diep en zoet water. Daarnaast komt dit habitat voor in een basisch, voedselrijk milieu. Op Europees
niveau is dit subtype van geen bijzondere betekenis. Op Nederlands niveau verkeerd dit subtype in een
matig ongunstig staat van instandhouding, dat is ook de reden dit subtype genoemd wordt in de
Natura2000 doelstellingen.

H3270 Slikkige rivieroevers - Rivieren met slikoevers met vegetaties

behorend tot het Chenopodion rubri en Bidention

Dit habitattype kenmerkt zich door een hoge dynamiek en komt voornamelijk voor lans oevers van
rivieren en nevengeulen. De begroeiingsstandplaatsen zijn slikkerige,zanderige of grinderige oevers,
deze zijn meestal maar een korte duur omdat deze oevers slechts tijdelijk droogvallen. Binnen dit
habitattype vallen binnen verschillende plantenassociaties, (Bijvoorbeeld de associatie van blauwe
waterereprijs en waterpeper (Polygono-Veronicetum anagallidis-aquaticae). Echter alle zijn
pioneervegetaies. Dit vegetatietype komt voor bij de volgende abiotische omstandigheden. Een basisch
tot zwak zuur milieu en een ondiep droogvallend tot vochtig milieu. Ook heeft dit vegetatietype
overstromingen nodig om te kunnen voortbestaan. Daarnaast heeft het een zoet tot zwak brak en
voedselrijk milieu nodig. In Europa is belang tot het behoud van dit vegetatie groot, en ook Nederland
heeft een verantwoordelijkheid om dit habitattype te behouden en omdat het op landelijk niveau in
matig ongunstige staat van instandhouding verkeerd is dit habitattype opgenomen in de doelstellingen
voor Biesbosch en Haringvliet.

H6120 Stroomdalgraslanden - Kalkminnend grasland op dorre zandbodem
(Prioriteit)

Dit habitattype bestaat uit soortenrijke, begroeiingen langs de grote rivieren.Op bijvoorbeeld
stroomruggen,oeverwallen en of rivierduinen. Deze soortenrijkdom uit zich in de vele plantenassociaties
die tot dit habitattype worden gerekend, bijvoorbeeld de associatie van tijm en vetkruid (Sedo-
Thymetum pulegioides).De standplaatsen zijn droge, relatief voedselarme tot licht voedselrijke, zandig
tot zavelige en meestal kalkhoudende bodems.Daarentegen komt dit habitattype ook voor bij neutrale
en zwak zure bodems. Daarnaast stelt dit habitattype een abiotische voorwaarde van zoet waarden en
ook is een incidentele overstroming belangrijk voor de instandhouding en ontwikkeling van dit
habitattype.Het relatief belang van dit habitattype in Europa is zeer groot en ook ligt het zwaartepunt
van de soortensamenstelling het laagland van Noordwest Europa in ons land. In andere delen van
Europa komt het type wel voor maar de soortensamenstelling is dan anders.Daarom is dit habitattype
opgenomen in de Nederlandse uitvoering van Natura2000.



H6430, Ruigten en zomen - Voedselrijke zoomvormende ruigten van het

laagland, en van de montane en alpiene zones

Binnen dit habitattype vallen alle relatief soortenrijke ruigtes met bijzondere soorten, de soortenarme
ruigtes met algemene soorten vallen buiten dit habitattype. De soortenarme strooisel ruigten vormen
zowel natte ruigtes met een hoge productie op voedselrijke standplaatsen, als zomen langs vochtige tot
droge bossen. Binnen dit habitattype komen een aantal associaties voor die worden onderverdeeld in
drie subklassen, waarvan de eerst twee van belang zijn voor de Biesbosch en Haringvliet, deze twee
subklassen A en B, worden daarom verder toegelicht.

Subklasse A, ruigten van Moerasspirea, is een soortenrijke ruigte van een nat, zoet en laagdynamisch
milieu. Dit habitattype kan daardoor niet goed tegen overstromingen en dit habitatype komt voor in een
neutraal tot zuur milieu. Deze subklasse vormt meestal lintvormige oeverbegroeiing en komen vooral
voor in beekdalen en langs de grote rivieren.Over het algemeen zijn dit algemene soorten, maar ook
associaties van zeldzamere soorten vallen binnen dit subtype. Binnen Europa en Nederland is dit een
algemeen voorkomend type.

Subtype B, ruigten en zomen van het harig wilgenroosje, is een natte soortenrijke ruigte, die wordt
aangetroffen in zowel zoete water als brakke omstandigheden. Daarnaast houdt dit habitattype van
basische tot neutrale omstandigheden en is rivierdynamiek belangrijk. Subtype B komt volop voor in
Europa, echter enkele van de associaties komen buiten Nederland niet of nauwelijks voor, daarom is het
opgenomen in de Natura2000 doelstellingen voor Nederland.

H6510 Glanshaver- en vossenstaarthooilanden - Laaggelegen schraal hooiland

(Alopecurus pratensis, Sanguisorba offcinalis)

Dit habitattype bestaat uit soortenrijke, bloemrijke hooilanden. De belangrijkste abiotische eisen zijn
tamelijk voedselrijke meestal kleihoudeinde gronden. Dit habitattype komt over het algemeen voor in
uiterwaarden en komgronden van het rivierengebied. En ook op droge dijken en oeverwallen wordt het
habitattype aangetroffen. Dit verschil in hydrologische omstandigheden verklaart ook waarom er twee
subtypen (A en B) zijn binnen dit habitattype, beide zijn van belang voor de Biesbosch en worden
daarom verder toegelicht. leder subtype heeft ook zijn eigen plantensamenstelling. Subtype A bestaat
uit de glanshaverhooilanden (verbond Arrhenatherion elatioris), die liggen in de hogere, tamelijk
drogere delen van uiterwaarden en dijken, die zelden of nooit overstromen. Dit habitattype houdt ook
van een zeer zoet en basisch tot zwak zuur milieu. Daarnaast is dit type afhankelijk van hooilandbeheer.
Dit type komt wijdverbreid voor in Europa, echter vlakdekkende delen langs rivieren zijn zeldzaam en
komen in Nederland nog wel voor.

Subtype B, dat bestaat uit de vossenstaartgraslanden (Alopecurion pratensis), is lager gelegen en
overstroomd ook regelmatig tot incidenteel, hierdoor ontstaan vochtige omstandigheden. Dit type
wordt vaak gevonden op de overgangen van rivieren- naar veengebied. Ook heeft dit habittatype
behoefte aan zoete, neutraal tot zwak zure omstandigheden. Daarnaast is een hooilandbeheer nodig.
Binnen dit habitattype vallen de weidekervelgraslanden en wilde kievietsbloemen. Nederland heeft de
grootste populaties van wilde kivietsbloemen en de weidekervelgraslanden vormen het voorportaal van
de Europese populatie en daarom is het Europees belang van dit subtype ook groot.

H91EO *Vochtige alluviale bossen (Prioriteit)



De bossen die groeien op beek- of rivierafzettingen(van het zogenoemde alluviaal) en die onder invioed
staan van beek- en of rivierwater zowel direct als indirect vallen onder dit habitattype. In algemene zin
komt dit habitattype wijdverbreid voor in Europa maar meestal zijn de bossen klein.

Binnen dit type is een grote verscheidenheid aan soorten daarom wordt het onderverdeeld in drie
subtypen, waarvan subtype A en B belangrijk zijn voor het rivierengebied. Deze worden hieronder
toegelicht.

Subtype A worden ook wel wilgenvloedbossen of zachthoutooibossen genoemd. Ook de wilgengrienden
behoren tot dit subtype A. Deze bossen staan op de natste en/of meest dynamische plekken van het
rivierengebied. De bossen worden gedomineerd door wilgen en een ondergroei van algemene moeras-
en ruigtenplanten. Dit subtype houdt van natte omstandigheden, dit varieert van’s winters inunderend
water tot vochtige omstandigheden in de zomer. Ondanks deze voorkeur voor natte plekken, varieert de
tolerantie voor overstromingen van dagelijks kort tot niet. Dit subtype kan niet tegen zout water.
Daarnaast wordt een basisch tot zwak zuur milieu dat voedselrijk is, gewenst.

De in het Nederlands rivierenlandschap voorkomende zachthoutooibossen zijn van zeer groot Europees
belang. De oppervlakte van het zachthoutooibos is relatief groot, de getijdenzachthoutooibossen
vormen een zeldzame verschijningsvorm van dit habitatype in Europ en ook de soortensamenstelling is
bijzonder.

Subtype B zijn de essen-iepenbossen, die in een natuurlijke situatie op hogere kleiige delen van de
uiterwaarden voorkomen waarin es domineert. In de huidige situatie is dit subtype alleen nog
gedegradeerd aanwezig met populierenaanplant. Dit subtype ook voor op landgoederen als
essenhakhout, echter hier staan de bossen alleen nog onder invloed van de rivier tijdens hoogwater. Het
Subtype A hout van vochtige omstandigheden en kan alleen tegen incidentele of niet tegen
overstromingen. Daarnaast houdt het habitattype van zeer zoete en zeer voedselrijke omstandigheden.
Qua zuurgraad komt dit type voor variérend van basische tot zwak zuur.

Het belang van dit subtype B binnen Europa is zeer groot omdat dit type alleen voorkomt op de Noord-
West Europese laagvlakte voorkomen. Het essenhakhout systeem is alleen in Nederland bekend.



Mogelijke nieuwe habitattypen

De doelen voor de vegetatie samenstelling zijn vastgelegd in Natura2000(zie bijlage). Bij het
doorrekenen van de scenario’s Getemd getij en Stormvloed is vastgesteld dat de zoutgradiént verder
landinwaarts schuift dan in de huidige situatie of bij het Kierscenario. Dit zou betekenen dat in ieder
geval het water in het Haringvliet een zoutere samenstelling krijgt. De huidige Natura2000 doelen voor
dit gebied zijn niet afgestemd op deze nieuwe abiotische condities. Ons advies is om in het geval dat het
Getemd getij of de Stormvloed kering doorgaan, nieuwe Natura2000 doelen vast te stellen voor het
Haringvliet. Wij adviseren om daarbij in ieder geval onderstaande habitattypen mee te nemen. Al deze
habitattypen komen voor in brak tot zoute milieus. De precieze abiotische randvoorwaarden zijn te
vinden in de profielendocumenten van Natura2000. Ook de onderstaande beschrijvingen zijn gebaseerd
op deze profielendocumenten.

H1130 Estuaria

Estuaria zijn de delen van riviersystemen die onder invloed staan van zeewater en getijdenwerking. Ook
worden estuaria gekenmerkt door een zoet-zout gradiént. Deze zoet-zout gradiént bepaald de grenzen
van een estuarium. Deze grenzen zijn niet statisch maar veranderden door rivierafvoer, zeewaterstand
en getij condities. Ook veranderingen in klimaat en menselijke ingrepen kunnen de ligging van een
estuarium bepalen. Aan de oevers begrensd door de gemiddelde hoogwaterlijn of door de pionierzone
van een kwelder. Dit habitattype bestaat uit een mozaiek van mariene en brakke ecotypen zoals
watervlaktes, geulen, permanent onderwater staande zandbanken(H1140) en bij eb droogvallende slik
en zandplaten(H1110). Vanuit ecologische overwegingen wordt meestal de gemiddelde laagwaterspring
(GLWS) als grens tussen H1110 en H1140 gehanteerd. Dit mozaiek van verschillende zandplaten vormt
een landschap ecologisch geheel met kwelders/schorren en duinen.

Het belang van dit habitattype binnen Europa is groot. Nederland herbergde tot het afsluiten van de
zeearmen een van de grootste estuaria binnen Europa.

H1110 permanent overstroomde zandbanken

Voor het getijdengebied is eigenlijk alleen subtype A van belang. Dit subtype onderscheidt zich van de
andere subtypen door het voorkomen in ondiepe relatief vlakke gebieden en het voorkomen in geulen
met een grote rol voor getijdenwerking. Subtype B en C komen vooral in gebieden waar de golfwerking
vanuit zee belangrijker is. De hydrodynamiek in de vlakke delen van subtype A zijn beperkt en daardoor
is de bodem fijn zandig tot slikkig. De geulen hebben een hogere stroomsnelheid en hebben daardoor
alleen een fijn zandige bodem en ook zijn deze geulen meestal dieper. Het relatief belang van de
habitattype binnen Europa is groot, maar de huidige vorm van deze gebieden in Nederland wordt sterk
bepaald door het afsluiten van getijgeulen.

H1140 Slik en zandplaten

Dit habitattype betreft de ondiepe kustzone die door getijwerking onderwater komen te staan en weer
droogvallen. Dit habitattype onderscheidt zich van H1110 doordat dat habitattype met laagwater niet
droogvalt. Binnen het habitattype slik en zandplaten kunnen plaatselijk harde structuren voorkomen als
schelpenbanken. Het subtype A bestaat uit laagdynamische wadplaten die relatief luw liggen ten
opzichte van de golfwerking. Bij zeegaten kunnen ze relatief zandig zijn, maar over het algemeen zijn
deze platen slikkig. Voor instandhouding van dit type is een evenwicht tussen zand- en slibaanbod en
zeespiegelstijging van belang. In rivierdelta’s hoort subtype A thuis, in riviermonden gaat dit type A vaak



over in zandigere en nog dynamischere type B. In de Nederlandse delta komt type A voor in vorm van
dynamische en zandige delen die meer lijken op subtype B. Echter hier vormen de platen vaak de
geleidelijke overgang naar rustigere en delen worden ze toch tot subtype A gerekend. Binnen Europa is
dit subtype van groot belang.

H1310 Zilte pionier begroeiing

Dit habitattype betreft de pionier begroeiing op zilte gronden in het kustgebied, zowel binnen als
buitendijks. Voorbeelden van zilte gronden zijn hooggelegen slikken, lage schorren en overgangen van
kwelders naar strandvlaktes. Dit habitatype komt voor op dynamische plekken door overstroming met
zout water. Vooral betreft vooral vegetaties met zeekraal en zeetvetmuur soorten. Deze worden tot
twee subtypen gerekend omdat de ecologie van beide soorten verschilt, ondanks dit verschil komen ze
in dezelfde gebieden voor. Het belangrijkste verschil is dat subtype B zeevetmuur minder zout en
voedselrijk is dan subtype A zeekraal. Subtype a vormt de overgang tussen habitattype H1140 en H1330.
Binnen Europa is belang voor subtype A zeer groot en voor subtype B groot. Dit habitatype komt nog
wel voor in de Zuid-Hollandse delta voor maar dit type is wel afgenomen, de aanleg van deltawerken
worden als mogelijke oorzaak van deze achteruitgang genoemd, omdat de incidentele toevoer van zout
en de erosiewerking van overstroming sturende factoren zijn in het voorkomen van dit habitattype.

H1320 Slijkgrasvelden

Dit habitattype beschrijft een dominantie van slijkgrassoorten op periodiek met zout water overspoelde
slikken. Dit zijn vaak zilte wadvlakten en slibrijke komen en prielen van kwelders. Hier groeit dit
habitattype vaak samen met de pioneergemeenschap van zeekraal (H1310 A) voorkomt. Daarnaast
komt dit habitattype soms ook voor in de oeverzone van afgesloten zeearmen en in zoute kwel
gevoerde sloten. Door de deltawerken is de soort klein slijkgras grotendeels verdwenen, een andere
oorzaak hiervan is de verdringen door Engels slijkgras, dat in het verleden vaak werd aangeplant. Door
deze fenomenen komt het habitattype in het intergetijdengebied van de Delta in een matige kwaliteit
voor. In Europa is het belang aanzienlijk, daarom is in Nederland gekozen voor een behoud van
kwaliteitsdoelstelling.

H1330 Schorren & zilte graslanden

Dit habitattype betreft begroeiing van russen, biezen en kruiden als lamsoor en zeealsem. In zoute
zones. In brakke zones wordt ook riet aangetroffen binnen dit habitattype. De soortensamenstellingen
van de schorren en graslanden is sterk gekoppeld aan de hoogteligging en daarmee samenhangende
vochthuishouding, grondsoort en zoutgehalte. Daarnaast spelemn ook het successiestadium en de mate
van begrazing ene rol. Voor het behoud van de biodiversiteit is het dus zaak om meerde successie stadia
naast elkaar te behouden. Dit Habitattype van Schorren en Zilte graslanden komt zowel binnendijks als
buitendijks voor, deze tweedeling vormt ook de scheiding tussen de twee subtypen. Subtype A
(buitendijks) bestaat uit vanuit de zee en getijdenkreken overstroomde (meer of minder frequent)
graslanden van het Getijdengebied en Duinen. Subtype B(binnendijks) bestaat uit de graslanden die een
mariem verleden hebben en worden nu vaak gevoed door brak of zout grondwater. Dit subtype B komt
vooral voor in het Zeekleigebied en de Afgesloten Zeearmen. Het Belang van deze typen binnen Europa
varieert van zeer groot voor subtype A tot aanzienlijk voor Subtype B.
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