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Titel Zoute wateren EcotopenStelsel (ZES.1)

Samenvatting

Het Zoute wateren EcotopenStelsel (ZES.1) is een instrument waarmee het potentiéle voorkomen
van habitats van de bodem van brakke en zoute Rijkswateren. in kaart kan worden gebracht,
voorspeld kan worden en vergeleken kan worden met een situatie in het verleden.
Fysische omgevingsfactoren bepalen via verschillende processen primair het voorkomen van
habitats en daarmee levensgemeenschappen. Op basis van de meest belangrijke fysische
omgevingsfactoren en processen zijn een aantal abiotische indelingskenmerken en bijbehorende
variabelen gekozen die de omgevingskenmerken op een kaart kunnen representeren. Op basis van
de variabelen en de klassengrenzen worden de ecotopen beschreven en samengenomen in een
hiérarchisch opgebouwd ecotopenstelsel.

Het instrument kan toegepast worden bij beleids- en beheersvoorbereidingen, zoals
toekomstverkenningen, milieu-effect-rapportages (MER) en het formuleren van
beleidsdoelen. In de KaderRichtlijn Water en in de Vogel- en Habitatrichtlijn kan de
ecotopenbenadering worden gebruikt bij de beschrijving van de referentiesituatie van de
biologische kwaliteitselementen of de instandhoudingdoelstellingen.

Het ZES.1 maakt deel uit van een serie rapporten die zijn vervaardigd binnen het project
RijksWateren Ecotopen Stelsels (RWES). In deze serie wordt voor alle soorten rijkswateren
een ecotopenstelsel beschreven, waarbij het ZES.1 de brakke en zoute rijkswateren omvat.
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SAMENVATTING

Doelstelling en toepassing

De doelstelling van het ontwikkelen van het Zoute wate-
ren EcotopenStelsel (ZES.1) is het vervaardigen van een
instrument waarmee

a. het potentiéle voorkomen van levensgemeenschappen
in, en vlak boven de bodem van brakke en zoute
Rijkswateren in kaart kan worden gebracht (actuele situ-
atie).

b.voorspeld kan worden wat de veranderingen in het
ecosysteem zouden kunnen zijn als de omgevingsfactoren
veranderen als gevolg van inrichting-en beheer maatrege-
len.

c. vergeleken kan worden met een situatie in het verle-
den, bijvoorbeeld bij evaluaties van de effecten van
inrichting—en beheermaatregelen.

Kader

Het ZES.1 maakt deel uit van een serie rapporten die zijn
vervaardigd binnen het project RijksWateren Ecotopen
Stelsels (RWES). In deze serie wordt voor alle soorten
rijkswateren (meren, rivieren, kanalen, etc.) een ecoto-
penstelsel uitgewerkt en beschreven, waarbij het ZES.1 de
brakke en zoute rijkswateren omvat. De watersystemen
die onder het ZES.1 vallen zijn de Noordzee, Waddenzee,
Eems-Dollard, Westerschelde, Oosterschelde, Noordrand
(0.m. Nieuwe Waterweg), het Grevelingenmeer en het
Veerse Meer.

Definities

Ecotopen zijn ruimtelijk te begrenzen ecologische eenhe-
den, waarvan de samenstelling en ontwikkeling worden
bepaald door abiotische, biotische en antropogene condi-
ties ter plaatse. Een ecotoop is een herkenbare, min of
meer homogene landschappelijke eenheid.

Een ecotopenstelsel is een classificatiesysteem van ecoto-
pen waarin de van belang zijnde ecotopen in een gebied
(watersysteem) op overzichtelijke wijze gerangschikt zijn.
Kenmerkend voor een ecotopenstelsel is dat de indelings-
kenmerken van het stelsel zijn gekoppeld aan beleids- en
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beheersmaatregelen.

Een habitat is de leefomgeving waarin een bepaalde
soort leeft. Een soort kan verschillende habitats
nodig hebben in de loop van een jaar of zijn levens-
cyclus. Deze habitats kunnen bij elkaar liggen (bij-
voorbeeld lage zandplaat — hoge zandplaat; lage
zandplaat — sublitoraal) of in verschillende gebieden
liggen (bijvoorbeeld toendra Siberié — Waddenzee).

Een fysiotoop is een eenheid die homogeen is voor
abiotische omstandigheden die van belang zijn voor
biotische aspecten. Bij gelijk beheer, eenzelfde ont-
wikkelingsstadium, en zonder extreme omstandig-
heden in het recente verleden (storm, ijsgang, e.d.)
zijn fysiotoop en ecotoop dezelfde ruimtelijke een-
heid.

Een eco-element geeft een mogelijke toestand van
(een deel van) een ecotoop aan, gebaseerd op speci-
fieke informatie met betrekking tot een soort

(groep).

Werkwijze

De plaatselijk aanwezige fysische omgevingsfactoren
bepalen via verschillende processen primair het
voorkomen van levensgemeenschappen. Op basis
van de meest belangrijke fysische omgevingsfactoren
en processen zijn een aantal abiotische indelingsken-
merken gekozen.

Voor alle abiotische indelingskenmerken zijn exacte
abiotische variabelen gekozen die de omgevingsken-
merken op een kaart kunnen representeren. Een
belangrijke motivatie bij de keuze van de variabelen
is de beschikbaarheid van gegevens, liefst in kaart-
vorm. Een belangrijk aandachtspunt bij het kiezen
van de variabelen is de regelmatig voorkomende
wederzijdse beinvloeding tussen de verschillende
variabelen.

Vervolgens zijn voor de geselecteerde variabelen
klassegrenzen gekozen die relevant zijn voor het
voorkomen van levensgemeenschappen. Daarbij is
ook rekening gehouden met gekozen klassegrenzen
van andere, nationale en internationale, stelsels.
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Op basis van de variabelen en de klassegrenzen wor-
den de ecotopen beschreven. Deze zijn samengeno-
men in een ecotopenstelsel dat op een hiérarchische
wijze is opgebouwd, waarbij de opbouw voorname-
lijk gebaseerd is op ‘de dominantie van de fysische
omgevingsfactoren en processen’, maar ook op ‘de
logische opbouw van een kaart’ en op ‘de hardheid
van de variabelen’.

De ecotopen worden in kaart gebracht door via GIS

Indelingskenmerken

De abiotische indelingskenmerken die in het ZES.1
gebruikt worden zijn:

1. zoutgehalte en -variatie

2. substraat 1 (hard, zacht)

3. diepte 1 (sublitoraal, litoraal of supralitoraal)

4. hydrodynamiek

5. diepte 2 (diepte, overspoeling)

6. substraat 2 (sedimentsamenstelling)

de variabelekaarten te classificeren en daarna te
combineren. Met name de vraag en de gewenste
kaartschaal bepalen vervolgens tot welk detailniveau

de ecotopenclassificatie wordt afgebeeld.

Variabelen en klassegrenzen:

variabelen

klassen

klassegrenzen

1 gemiddelde zoutgehalte
en zoutvariatie

weinig variabel brak
weinig variabel zout
variabel brak/zout

5,4-18 en variatie < 100%
> 18 en variatie < 100%
>54 en variatie > 100%

2 substraat 1

3 dieptel

hard substraat
zacht substraat

sublitoraal
litoraal
supralitoraal

steen, hout, veen etc.
sediment

< GLWS (permanent onder water)
GLWS — GHWD (elk tij overspoeld)
> GHWD (niet elk tij overspoeld)

4 hydrodynamiek*
strijklengte
(kusten)

lineaire stroomsnelheid
(sublitoraal en litoraal)

orbitaalsnelheid
(litoraal + supralitoraal)

hoogdynamisch (golven)

hoogdynamisch (stroming)
laagdynamisch (stroming)

stagnant (geen stroming)

hoogdynamisch (golven)

laagdynamisch (golven)

hoogdynamisch

Noordzeekust

Klassegrenzen zijn afhankelijk van
gebruikt model. Theoretisch ligt de grens
bij 0,8 m/s zijnde de grens waarop mega-
ribbels ontstaan

0m/s

Klassegrenzen zijn afhankelijk van
gebruikt model. Uit resultaten tot nu toe
blijkt onderstaande grens goed werkbaar
>0,2m/s

ZOUTE WATEREN ECOTOPENSTELSEL (ZES)
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geomorfologie**

laagdynamisch (golven)

hoogdynamisch

<0,2m/s

megaribbels, hoogdynamisch vlak,

(litoraal) veen/kleibank, ruggen laagdynamisch
laagdynamisch vlak, kwelder/schor
5 diepte 2
(diepte, overspoeling) zeer diep — kans op stratificatie Noordzee: > 30 m
sublitoraal Grevelingenmeer: > 15 m
(diepe) Veerse Meer: > 10 m
diep - ongestratificeerd Noordzee: 20-30 m
Grevelingenmeer: 5-15 m
Veerse Meer: 5-10 m
overige watersystemen: > 5 m - GLWS
ondiep Noordzee: 20 m tot GLWS
overige watersystemen: 5 m- GLWS
tot GLWS
litoraal laag litoraal (lang) GLWS - 75 %
(overspoelingsduur) middelhoog litoraal (midden) 75 -25 %
hoog litoraal (kort) 25 % - GHWD

supralitoraal
(overspoelingsfrequentie of
vegetatie zones

pionierzone en potentiéle
pionierzone

lage kwelder/schor
middelhoge kwelder/schor
hoge kwelder/schor

GHWD tot > 300 keer per jaar

300 - 150 keer per jaar
150 - 50 keer per jaar
50 - 5 keer per jaar

6 substraat 2
(sedimentsamenstelling)
mediane korrelgrootte

Slibrijk
fijn zand
grof zand
grind

Mediaan slib(< 63 pm)
- >25%#

<250 pm <25%

250 - 2000 pm <25%

>2000 pm <25%

(#: Noordzee 10% i.p.v. 25%)

* De variabele hydrodynamiek bestaat uit drie variabelen die gelden voor de verschillende watersystemen of
gebieden.

** Geomorfologie: deze variabele kan worden gebruikt als alternatief voor lineaire stroomsnelheid en orbitaalsnelheid
in de droogvallende delen.

Enkele definities:

gemiddelde zoutgehalte =

het gemiddelde zoutgehalte bij hoog water over een jaar met een gemiddelde zoetwateraanvoer (m.n. rivierafvoer)
zoutvariatie =

de zoutvariatie is [(4 x standaarddeviatie zoutgehalte) / gemiddelde zoutgehalte] x 100%, berekend over dezelfde
gegevens als gebruikt voor het zoutgehalte

lineaire stroomsnelheid =

de maximale lineaire stroomsnelheid tijdens springtij ongeacht eb of vloed bij gemiddelde stormomstandigheden
(frequentie 1 x per jaar)

orbitaalsnelheid =

de maximale orbitaalsnelheid bij gemiddeld springtij en stormomstandigheden (frequentie 1 x per jaar)

ZOUTE WATEREN ECOTOPENSTELSEL (ZES) 7
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Ecotopenindeling harde
en zachte substraten

~ sublitoraal —
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Eco-elementen

Binnen ecotopen kunnen kleinere gebieden voorko-
men waarin zich karakteristieke levensgemeenschap-
pen met structurende eigenschappen bevinden, die
afwijken van de levensgemeenschappen die worden
aangetroffen elders in het betreffende ecotoop. We
noemen dit eco-elementen.

Het grootste verschil tussen eco-elementen en eco-
topen is dat het wel of niet voorkomen van deze
karakteristieke, structurerende levensgemeenschap-
pen voor een deel afhangt van toevalsprocessen en
niet goed te voorspellen is op basis van abiotische
factoren. In het ZES.1 worden de volgende eco-ele-
menten onderscheiden:

- priel

- zeegrasveld (Zostera marina, Z. noltii)

- Ruppia-associatie (R. maritima, R. cirrhosa)
- mosselbank (Mytilus edulis)

- oesterbank (Crassostrea gigas)

- schelpenbank (een vorm van hard substraat)
- scheepswrak

- oevervegetatie langs brakke meeroevers

GREVELINGENMEER

Ecotopenmondrianen

Tussen de classificatie en het maken van de ecoto-
penkaart voor een bepaald gebied is het handig een
ecologisch schema te maken, de ecotopenmondri-
aan. Hierin wordt de te maken ecotopenkaart in een
abstract schema samengevat en wordt de ecologische
samenhang weergegeven. De ecotopenmodriaan kan
niet alleen dienen als hulp bij het maken van kaarten
maar ook als communicatiemiddel, om de opbouw
en de algemene methodiek van het ecotopenstelsel te
presenteren.Het voorbeeld hieronder is de ecoto-
penmondriaan voor het Grevelingenmeer.

zout

stagnant

zacht substraat

hard substraat

gesloten brakke vegetatie
gesloten zoute vegetatie

open zoute vegetatie

supralitoraal

supralitoraal steen/hout

londiepe bodem
diepe bodem
zeer diepe bodem
- laag dynamische veenbank

litoraal

sublitoraal

eco-elementen: | [z

laag dynamisch steen/hout

zeegrasveld
[0 |oesterbank
schelpenbank

scheepswrak

Een wit veld betekent dat de ecotopen in dit gebied of watersysteem niet voorkomen.
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1. INLEIDING

1.1 DOELSTELLING

De doelstelling van het ontwikkelen van het Zoute
wateren EcotopenStelsel (ZES.1) is het vervaardigen
van een instrument waarmee

a. het potentéle voorkomen van levensgemeen
schappen in, en vlak boven de bodem van brakke
en zoute Rijkswateren in kaart kan worden
gebracht (actuele situatie).

b. voorspeld kan worden wat de veranderingen in
het ecosysteem zouden kunnen zijn als de omge
vingsfactoren veranderen als gevolg van inrich-
ting -en beheermaatregelen.

c. vergeleken kan worden met een situatie in het
verleden, bijvoorbeeld bij evaluaties van de effec-
ten van inrichting — en beheermaatregelen.

Om deze doelstelling te kunnen bereiken is het
noodzakelijk dat de ecotopen in kaart gebracht kun-
nen worden. In het ZES.1 staat het voorkomen van
levensgemeenschappen en de relaties daarvan met
abiotische omgevingsfactoren centraal. Door veran-
deringen in abiotische omgevingsfactoren na te
bootsen (bijvoorbeeld met modellen) kan bestu-
deerd worden waar en hoe veranderingen in levens-
gemeenschappen op zullen treden of op zijn getre-
den. De indeling van het stelsel is gebaseerd op
levensgemeenschappen in, en vlak boven de bodem,
zoals bodemdieren, wieren en hogere planten. De
indeling is niet gebaseerd op het voorkomen van
organismen in de waterkolom. Een indeling van de
waterkolom in ecotopen vindt plaats bij de ontwik-
keling van het Pelagisch EcotopenStelsel.

1.2 KADER

Het ZES.1 maakt deel uit van een serie rapporten
die zijn vervaardigd binnen het project
RijksWateren Ecotopen Stelsels (RWES). In deze
serie wordt voor alle soorten rijkswateren (meren,
rivieren, kanalen, etc) een ecotopenstelsel uitge-
werkt en beschreven.
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Het in dit rapport beschreven ecotopenstelsel is van
toepassing op de brakke en zoute rijkswateren en
wordt het ZES.1 genoemd. ZES.1 om eventuele ver-
warring te voorkomen, als er mogelijk in de toe-
komst een update wordt gemaakt. De watersystemen
die onder het ZES.1 vallen zijn de Noordzee,
Waddenzee, Eems-Dollard, Westerschelde,
Oosterschelde, Noordrand (0.m. Nieuwe
Waterweg), het Grevelingenmeer en het Veerse
Meer. De brakke Rijkskanalen vallen niet onder het
ZES.1, maar onder het Kanalen-Ecotopen-Stelsel
(KES).

In de RijksWateren EcotopenStelsels (RWES) wordt
gewerkt vanuit de benadering dat de fysische omge-
ving in kaart wordt gebracht en wordt geclassificeerd
naar ecologische inhoud. Op deze manier zijn ecoto-
penstelsels vervaardigd voor de grote zoete en
(zwak) brakke rijkswateren in Nederland, zoals de
meren, rivieren en kanalen, gevolgd door het Zoute
wateren EcotopenStelsel (ZES.1).

RES: Rivieren - Ecotopen - Stelsel
(Rademakers & Wolfert, 1994)
MES:  Meren - Ecotopen - Stelsel
(Van der Meulen, 1997)
BES: Benedenrivieren - Ecotopen - Stelsel
(Maas, 1998)
KES: Kanalen - Ecotopen - Stelsel (Peters, 1999)
ZES.1: Zoute wateren Ecotopen - Stelsel
(dit rapport)
PES: Pelagisch — Ecotopen — Stelsel

(in voorbereiding)

De eerste vier systeemgerichte stelsels zijn samenge-
voegd en op elkaar afgestemd in twee overkoepelen-
de stelsels voor resp. de waterfase in RWES-aqua-
tisch (Van der Molen et al., 2000) en de oevers in
RWES-oevers (Lorenz, 2001).

In de zoute/brakke meren is de bovengrens gelegd
bij de zone die nog door het meerwater wordt bein-
vloed, de min of meer zilte vegetaties. Door de mens
‘gemaakte’ vegetaties zijn niet meegenomen in het
ZES.1, bijvoorbeeld (recreatie)weiden, bossen, land-
bouwgebieden, et cetera.
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1994 1997 1998 1999 2002
RES MES BES KES ZES

2001
RWES
oevers

2000
RWES
aquatisch

eerdere deelstelsels
aanvullende stelsels
Zoute wateren Ecotopen Stelsel (voorliggend rapport)

Figuur 1.1.1.

Positie van het voorliggende Zoute wateren EcotopenStelsel
(ZES.1) ten opzichte van de eerder verschenen stelsels in de serie
Rijkswateren Ecotopen Stelsels (RWES) (naar Van der Molen et
al., 2000).

De positie van het ZES.1 ten opzichte van de eerder
verschenen ecotopenstelsels is weergegeven in figuur
1.1.1.

Voorafgaand aan het vervaardigen van het ZES.1
zijn diverse conceptstelsels opgesteld (De Jong et al.,
1998; Leewis et al., 1998; De Jong, 1999; Dankers et
al., 2001). Ook zijn voor specifieke onderdelen van
het ZES.1 diverse conceptstelsels opgesteld
(Noordzee: Hartholt, 1998; Van Horssen et al., 1999;
brakke getijdewateren: Vos & Wolff, 2001; hard sub-
straat: Meijer & Waardenburg, 2002). De (deel-)
conceptstelsels hebben gediend als basis voor het
uiteindelijke ZES.1 (zie voor een vergelijking bijlage
1). Er is getracht zoveel mogelijk aan te sluiten bij de
marine habitat classification van EUNIS (European
Nature Information System), een Europees ecoto-
penstelsel in ontwikkeling, dat bedoeld is voor
gebruik bij Europese regelgeving (zie ook hoofdstuk
7).

1.3 DEFINITIES

RWES gebruikt de volgende definities van ecotoop
en ecotopenstelsel (Wolfert, 1996):

Ecotopen zijn ruimtelijk te begrenzen ecologische
eenheden, waarvan de samenstelling en ontwikke-
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ling worden bepaald door abiotische, biotische en
antropogene condities ter plaatse. Een ecotoop is
een herkenbare, min of meer homogene landschap-
pelijke eenheid.

Een ecotopenstelsel is een classificatiesysteem van
ecotopen waarin de van belang zijnde ecotopen in
een gebied (watersysteem) op overzichtelijke wijze
gerangschikt zijn. Kenmerkend voor een ecotopen-
stelsel is dat de indelingskenmerken van het stelsel
zijn gekoppeld aan beleids- en beheersmaatregelen.

Internationaal wordt over het algemeen de term
‘habitat’ ook voor ecotoop gebruikt, bijvoorbeeld in
de EU-Habitatrichtlijn. In Nederland hebben de ter-
men ecotoop en habitat echter een verschillende
betekenis. Een habitat kan meerdere ecotopen
omvatten, en wordt hier gedefinieerd als (De Jong,
1999):

Een habitat is de leefomgeving waarin een bepaalde
soort leeft. Een soort kan verschillende habitats
nodig hebben in de loop van een jaar of zijn levens-
cyclus. Deze habitats kunnen bij elkaar liggen (bij-
voorbeeld lage zandplaat — hoge zandplaat; lage
zandplaat - sublitoraal) of in verschillende gebie-
den liggen (bijvoorbeeld toendra Siberié —
Waddenzee).

Binnen een ecotoop komt potentieél een bepaalde
gemeenschap van organismen voor. De ecotopen
zijn vooral gedefinieerd vanuit de relatie tussen fysi-
ca, sediment en bodemdiergemeenschappen. Een
voorbeeld hiervan is een zandplaat waarin een
gemeenschap van ingegraven bodemdieren voor-
komt. Deze gemeenschap trekt weer andere organis-
men aan. In dit geval vissen en vogels waarvoor de
bodemdieren als voedsel dienen. Het voorkomen
van een bepaalde levensgemeenschap kan worden
gekoppeld aan een bepaalde set van abiotische
omgevingsfactoren. Door voor deze set abiotische
omgevingsfactoren een set variabelen te kiezen, kan
vervolgens de levensgemeenschap (op een indirecte
manier) in kaart worden gebracht. Deze manier is
geschikt voor het in kaart brengen van levensge-
meenschappen die zich in de bodem en (een deel
van het getij) onder water bevinden.Daarom kunnen
ze niet direct geobserveerd en gekarteerd worden.
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Een beeld van welke en hoeveel organismen zich in
en boven de bodem bevinden, kan alleen verkregen
worden door monsters te nemen. Het voorkomen
van organismen in deze monsters kan vervolgens
gekoppeld worden aan gemeten of gemodelleerde
variabelen ter plaatse.

Wanneer voldoende bekend is over de relaties tussen
abiotische omgevingsfactoren en levensgemeen-
schappen, kunnen levensgemeenschappen in kaart
gebracht worden aan de hand van de voornaamste
fysische variabelen. In feite is dan sprake van het
weergeven van fysiotopen, waarin de levensgemeen-
schappen potentieél kunnen voorkomen:

Een fysiotoop is een eenheid die homogeen is voor
de abiotische omstandigheden die van belang zijn
voor biotische aspecten. Bij gelijk beheer, eenzelfde
ontwikkelingsstadium, en zonder extreme omstan-
digheden in het recente verleden (storm, ijsgang,
e.d.) zijn fysiotoop en ecotoop dezelfde ruimtelijke
eenheid.

Omdat niet alle factoren die van invloed zijn op het
voorkomen van organismen kunnen worden meege-
nomen, kunnen binnen één fysiotoop in principe
meerdere levensgemeenschappen (of ecotopen)
voorkomen. Daarnaast vindt binnen levensgemeen-
schappen (zowel van planten als van dieren) vaak
een ontwikkelingscyclus (successie) plaats. Een
levensgemeenschap kan door bepaalde, vaak plotse-
linge en onvoorspelbare gebeurtenissen (‘events’,
zoals storm, ijsgang), worden teruggebracht naar het
beginpunt van de successie, waarna de gemeenschap
de successie opnieuw doorloopt. Soms kunnen
gedurende de successie verschillende levensgemeen-
schappen worden onderscheiden. In andere gevallen
kan gesproken worden van verschillende verschij-
ningsvormen van een levensgemeenschap, zeker als
deze ‘events’ regelmatig voorkomen en een normaal
onderdeel zijn van de omgevingsfactoren binnen een
ecotoop. In het ZES.1 worden verschillende levens-
gemeenschappen/ verschijningsvormen gedurende
successies als één levensgemeenschap, één ecotoop
beschouwd.

Bij bodemdiergemeenschappen is vaak sprake van
mengpatronen. Enkele dominante soorten komen
samen voor met een bredere groep soorten, terwijl
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deze bredere groep soorten ook voorkomt in combi-
natie met andere dominante soorten. Soms is tussen
de verschillende gevallen nauwelijks of geen sprake
van verschillende abiotische omgevingsfactoren.
Ook deze gevallen worden in het ZES.1 beschouwd
als verschillende verschijningsvormen van een
bepaalde levensgemeenschap, en als één ecotoop.

Binnen ecotopen kunnen kleinere gebieden voorko-
men waarin zich karakteristieke levensgemeenschap-
pen met structureende eigenschappen bevinden, die
afwijken van de levensgemeenschappen die worden
aangetroffen elders in het betreffende ecotoop.
Duidelijke voorbeelden hiervan zijn zeegrasvelden,
mosselbanken en oesterbanken. Dergelijke gebieden
worden in de Rijkswateren Ecotopen Stelsels onder-
scheiden als eco-elementen (Van der Molen et al.,
2000):

Een eco-element geeft een mogelijke toestand van
(een deel van) een ecotoop aan, gebaseerd op speci-
fieke informatie met betrekking tot een soort
(-groep). Het is getypeerd door operationele facto-
ren die gerelateerd zijn aan de werkelijke chemische
en fysische processen.

Het grootste verschil tussen eco-elementen en eco-
topen is dat de locatie van deze karakteristieke,
structurerende levensgemeenschappen niet goed te
voorspellen is op basis van abiotische factoren en
voor een deel afhangt van toevalsprocessen. Welk
ecotoop er ligt is te voorspellen als de fysische condi-
ties bekend zijn. Daarnaast kan wel aangegeven wor-
den welke eco-elementen in welk ecotoop voor kun-
nen komen. Het in kaart brengen van eco-elementen
moet gebeuren door karteringen in het veld uit te
voeren, zonodig ondersteund door het gebruik van
luchtfoto’s.



Rijksinstituut voor Kust en Zee/RIKZ

1.4. ALGEMENE MOGELIJKE TOEPASSING

Het Zoute wateren EcotopenStelsel kan gebruikt
worden als een instrument waarmee het voorkomen
van levensgemeenschappen in, en vlak boven de
bodem van brakke en zoute rijkswateren in kaart
kan worden gebracht.

Kartering actuele, historische, of toekomstige situ-
aties

Met het ZES.1 is een instrument voorhanden waar-
mee het huidig voorkomen van groepen organismen
potentieel in kaart gebracht kan worden, waarmee in
bepaalde mate voorspeld kan worden, en waarmee
kan worden teruggeblikt naar het voorkomen van
deze organismen in het verleden.

Eén van de toepassingen van ecotopenkaarten is het
in kaart brengenvan het voorkomen van levensge-
meenschappen in, en vlak boven de bodem tijdens
een bepaalde periode. Ecotopenkaarten vormen
daarmee een ruimtelijke uitbreiding op de gebruike-
lijke puntmetingen. De kaarten maken het mogelijk
om ook in meer kwantitatieve zin (arealen) een
beeld te geven van de situatie in een watersysteem.

Ecotopenkaarten kunnen worden gemaakt voor de
huidige situatie, maar ook voor toekomstige situ-
aties na mogelijke beheers- of inrichtingsingsmaat-
regelen of voor historische situaties wanneer verge-
leken moet worden met een referentiesituatie. Voor
het maken van dergelijke toekomstige of historische
ecotopenkaarten wordt met behulp van modellen
berekend welke abiotische omstandigheden in die
periode in een gebied voor zullen komen of voor-
kwamen. De uitkomsten van de modelberekeningen
worden omgezet naar kaarten van de abiotische
variabelen die in het ecotopenstelsel worden
gebruikt, waarmee vervolgens de ecotopen in beeld
gebracht kunnen worden.

Toepassingskader

Deze methode kan toegepast worden bij beheer- en
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beleidsvoorbereidingen, zoals toekomstverkennin-
gen, milieueffect-rapportages (MER) en het formu-
leren van beleidsdoelen. In de KaderRichtlijn Water
en in de Vogel- en Habitatrichtlijn spelen ecotopen
een belangrijke rol, bij de beschrijving van de refe-
rentiesituatie van de biologische kwaliteitselementen
of de instandhoudingdoelstellingen van de verschil-
lende watersystemen.

Kwantificering van veranderingen

Met behulp van ecotopenkaarten kan aan de ver-
schillende delen van een systeem ook een kwantita-
tieve inhoud worden toegekend.

Daarmee is het mogelijk om vergelijkingen tussen
gebieden verder te laten gaan dan alleen het vergelij-
ken van bruto areaal. Een voorbeeld: in watersys-
teem A is 1000ha litoraal gebied (hoog- en laagdyna-
misch) aanwezig en in systeem B 800ha. Als de kwa-
liteit (dwz. vaststellen van bepaalde criteria en uit-
voeren van een validatie van wat er op dit gebied
beschikbaar is) wordt meegenomen heeft systeem A
500ha ecologisch waardevol gebied (laagdynamisch
is vaak waardevoller) en systeem B 700ha. Uiteraard
kunnen ook binnen een systeem verschillende perio-
des vergeleken worden. De uitkomsten geven een
heel ander beeld van de ontwikkelingen dan wan-
neer alleen wordt gewerkt met het bruto areaal.

1.5. LEESWIIZER

In hoofdstuk 2 wordt de werkwijze bij het ontwikke-
len van het ecotopenstelsel toegelicht. Ook worden
in korte vorm de indelingskenmerken, variabelen,
eco-elementen en het uiteindelijke ecotopenstelsel
gepresenteerd en wordt het begrip ecotopenmondri-
aan geintroduceerd. De achtergronden en details
over deze onderwerpen zijn in de hoofdstukken 4 en
5 beschreven.

In hoofdstuk 3 worden de feitelijke toepassingsmo-
gelijkheden voor het Zoute wateren EcotopenStelsel
beschreven. Verder worden mogelijke problemen
aangeduid en voorbeelden gegeven.

In hoofdstuk 4 worden de indelingskenmerken van
het ecotopenstelsel behandeld. VVoor alle indelings-
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kenmerken wordt beschreven via welke processen
deze invloed hebben op het voorkomen van bodem-
flora en —fauna. Per indelingskenmerk worden ook
de gekozen variabelen en klassegrenzen, met onder-
bouwing, beschreven.

In hoofdstuk 5 worden ecologische beschrijvingen
van de eco-elementen gegeven, de ecotopenmond-
rianen voor de verschillende watersystemen getoond
en de voorkomende ecotopen gepresenteerd.

In hoofdstuk 6 wordt de ecologische inhoud van de
ecotopen beschreven. De ecotopen in de
Westerschelde, Eems-Dollard, Waddenzee,
Oosterschelde en Noordrand (0.m. Nieuwe
Waterweg) worden in één paragraaf behandeld, aan-
gezien veelal dezelfde ecotopen voorkomen. De eco-
topen in de Noordzee worden in een aparte para-
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graaf behandeld, omdat in de Noordzee ecotopen
voorkomen die niet in de andere watersystemen
aanwezig zijn. Ook de ecotopen in het
Grevelingenmeer en het Veerse Meer worden in
afzonderlijke paragrafen beschreven, omdat op deze
watersystemen specifieke onderdelen van het ecoto-
penstelsel van toepassing zijn (de stagnante wate-
ren).

In hoofdstuk 7 worden de indelingskenmerken,
variabelen en klassegrenzen van het ZES.1 vergele-
ken met/ gekoppeld aan die van het-Benedenrivieren
Ecotopenstelsel{BES), het RWES-aquatisch en met

de Europese EUNIS marine habitat classification.
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2. HET ECOTOPENSTELSEL

2.1 WERKWIJZE

De doelstelling van het ZES.1 is het aanleveren van
relevante ecologische informatie voor beleid, beheer
en onderzoek waarmee het poteniéle voorkomen
van levensgemeenschappen in de vorm van kaarten
kan worden getoond, voorspeld en /of geévalueerd.
De gevolgde werkwijze verschilt door deze doelstel-
ling enigszins van de internationale (Europese)
werkwijze bij het ontwikkelen van habitat- (lees:
ecotoop) classificaties. In de RWES ecotopenstelsels
staan de relaties tussen abiotische omgevingsfacto-
ren en het daadwerkelijke voorkomen van organis-
men centraal. Op Europees niveau worden classifi-
caties meer ingedeeld op basis van het voorkomen
van organismen en wordt minder gelet op de abioti-
sche omgevingsfactoren. Dit verschil ontstaat vooral
doordat bij internationale habitatkarteringen de kar-
tering van de actuele situatie voorop staat. Er wordt
minder uitgegaan van de mogelijkheid tot voorspel-
len en evalueren, waarvan het gebruik van fysische
modellen een belangrijk onderdeel is.

In de werkwijze die gevolgd is bij het ontwikkelen
van het ZES.1 kan globaal een aantal achtereenvol-
gende stappen worden onderscheiden. Deze stappen
worden hieronder één voor één beschreven en
gemotiveerd. Per stap wordt eerst (vet gedrukt) de
essentie van de aanpak beschreven, waarna in de
tekst eronder een meer gedetailleerde toelichting
wordt gegeven.

Stap 1, de abiotische indelingskenmerken

De ruimtelijke variatie in het voorkomen van
levensgemeenschappen wordt primair bepaald door
de plaatselijk aanwezige fysische omgevingsfactoren
en processen. Op basis van de meest belangrijke
fysische omgevingsfactoren en processen zijn een
aantal abiotische indelingskenmerken gekozen:
zoutgehalte en -variatie, substraat 1 (hard of zacht),
diepte 1 (sublitoraal, litoraal, supralitoraal), hydro-
dynamiek, diepte 2 (diepte, overspoeling) en sub-
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straat 2 (sedimentsamenstelling).

De beschikbare informatie over de fysische omge-
vingsfactoren en de daarmee samenhangende pro-
cessen die van invloed zijn op het voorkomen van in
en op de bodem levende organismen is bestudeerd.
Van deze fysische omgevingsfactoren en processen is
zo goed mogelijk vastgesteld welke het meest bepa-
lend zijn voor het voorkomen van bodemorganis-
men en welke dominant zijn over andere. Aan de
hand daarvan is een serie abiotische indelingsken-
merken gekozen (hoofdstuk 4). Verschillen in fysi-
sche omgevingsfactoren en de daarmee samenhan-
gende processen zijn de primaire basis voor het
onderscheiden van ecotopen. De in de volgende
stappen beschreven variabelen en klassegrenzen zijn
een middel om die ecotopen eenduidig te onder-
scheiden.

Stap 2, de variabelen

Voor alle abiotische indelingskenmerken zijn exacte
abiotische variabelen gekozen die de omgevingsken-
merken op een kaart kunnen representeren of varia-
belen die correleren met belangrijke kenmerken van
het systeem waarover minder eenvoudig ruimtelijke
informatie verkrijgbaar is. Een belangrijk aan-
dachtspunt bij het kiezen van de variabelen is het
bestaan van samenhang tussen de verschillende
variabelen.

Om de abiotische indelingskenmerken in de praktijk
te kunnen gebruiken, bijvoorbeeld in kaart te kun-
nen brengen, is het nodig ‘exacte’ (d.w.z.
meetbare/kwantificeerbare) variabelen te kiezen
(hoofdstuk 4). Een voorbeeld van een ‘exacte’ varia-
bele die gebruikt kan worden voor het indelingsken-
merk ‘hydrodynamiek’ is de maximale lineaire
stroomsnelheid tijdens een gemiddeld springtij
(paragraaf 4.4). De variabelekaarten kunnen voort-
komen uit directe karteringen of metingen (al dan
niet via interpolatie), maar ook uit modelberekenin-
gen.

De keuzes ten aanzien van de ‘exacte’ variabelen zijn
primair gebaseerd op de ecologische relevantie.
Daarbij zijn de keuzes echter ook voor een belang-
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rijk deel gebaseerd op de thans beschikbare informa-
tie over de abiotische variabelen en de betrouwbaar-
heid van gemeten en/of gemodelleerde gegevens.
Daarnaast moeten de variabelen te karteren zijn. Bij
de feitelijke toepassing van het ZES.1 (hoofdstuk 3)
is het bovendien belangrijk dat de variabelen zo
mogelijk ook voor situaties in de toekomst/het ver-
leden te berekenen/karteren zijn.

Bij het kiezen van de variabelen is gelet op de
samenhang tussen sommige variabelen. Lage
stroomsnelheden zullen bijvoorbeeld vaker gepaard
gaan met een slibrijke bodem dan hoge stroomsnel-
heden. De vraag is dan welke variabele bepalend is
voor het voorkomen van (bodemdier-)gemeen-
schappen, de stroomsnelheid, de sedimentsamen-
stelling of beide. Vergelijking van slibrijke en slibar-
me systemen met een zelfde mate van hydrodyna-
miek kan hierover nadere informatie leveren.
Wanneer de directe variabele niet in kaartvorm
beschikbaar is, kan een afgeleide variabele als ver-
vanging worden gebruikt. De geomorfologie (het
uiterlijk van de bodem) is bijvoorbeeld een afgeleide
variabele die veel zegt over de aard van de hydrody-
namiek als totaal. Een andere afgeleide variabele is
de maximale strijklengte, die soms als vervanger kan
dienen voor de golfwerking. Zo kunnen verschillen-
de wegen tot hetzelfde doel, het in kaart brengen van
de fysische omstandigheden, leiden.

Stap 3, de klassegrenzen

Voor de geselecteerde variabelen zijn klassegrenzen
gekozen die relevant zijn voor het voorkomen van
levensgemeenschappen. Daarbij is ook rekening
gehouden met klassegrenzen die gekozen zijn in
andere, nationale en internationale, stelsels.

Na het selecteren van de variabelen zijn de klasse-
grenzen gedefinieerd. Ecologisch is het veelal nau-
welijks mogelijk om harde grenzen te trekken,
omdat eigenlijk altijd sprake is van geleidelijke over-
gangen tussen levensgemeenschappen. Voor de kar-
tering van een ecotoop zijn echter duidelijke én een-
duidige klassegrenzen vereist. Daarom zijn zo goed
mogelijk klassegrenzen gekozen (figuur 2.1.1 en
hoofdstuk 4).
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Figuur 2.1.1.

llustratie kiezen klassegrenzen voor verschillende variabelen (A,
B en C) en verschillende levensgemeenschappen (1, 2 en 3). De
combinatie van de variabelenranges waarbinnen een bepaalde
levensgemeenschap voor kan komen levert de abiotische beschrij-
ving van een ecotoop.

De klassegrenzen zijn in de eerste plaats gebaseerd
op ecologische verschillen. Daarnaast is ook reke-
ning gehouden met de werkbaarheid van het stelsel,
zoals het totale aantal eenheden en de mate waarin
details zijn weer te geven op een kaart zonder dat het
overzicht verloren gaat.

Bij het definiéren van de klassegrenzen kan soms
vanwege gebrek aan ecologische informatie een ver-
dere onderverdeling (momenteel nog) niet onder-
bouwd worden. Daarnaast is soms wel ecologische
informatie voorhanden, maar is een te gedetailleerde
onderverdeling niet praktisch of zinvol, bijvoorbeeld
omdat de karteringsmethode of het beschikbare
model niet voldoende betrouwbaar is.

Tenslotte is ook gekeken welke klassegrenzen in
andere classificatiesystemen worden gehanteerd, bij-
voorbeeld in de overige RWES-stelsels en in
Europees verband (de EUNIS classificatie).

Stap 4, de hiérarchische classificatie
Op basis van de variabelen en de klassegrenzen

worden de ecotopen beschreven. Deze zijn samen-
genomen in een ecotopenstelsel dat op een hiérar-
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chische wijze is opgebouwd. Deze opbouw is voor-
namelijk gebaseerd op ‘de dominantie van de fysi-
sche omgevingsfactoren en processen’, maar ook op
‘de logische opbouw van een kaart’ en op ‘de hard-
heid van de variabelen en/of klassegrenzen’.

Op basis van de stappen 1, 2 en 3 worden ecotopen
onderscheiden, die met behulp van de gekozen
variabelen en klassegrenzen eenduidig zijn beschre-
ven qua ecologische betekenis. Voor het gebruik in
de praktijk is het handig deze ecotopen in een
samenhangend stelsel onder te brengen. Een derge-
lijk stelsel kan op vele manieren worden opge-
bouwd, die alle in principe goed zijn en die ieder
specifieke voor- en nadelen hebben. In het ZES.1 is
gekozen voor het samennemen van de ecotopen in
een hiérarchische classificatie. De indelingskenmer-
ken met de bijbehorende variabelen en klassegren-
zen zijn op een hiérarchische manier gerangschikt
(zie paragraaf 2.3). Op de verschillende niveaus wor-
den verschillende indelingskenmerken en variabelen
gebruikt, waardoor stap voor stap een meer gedetail-
leerd beschrijvingsniveau van een ecotoop wordt
bereikt. Door de hiérarchische manier van werken is
het mogelijk om minder gedetailleerde kaarten te
maken, bijvoorbeeld in geval van gebrek aan detail-
informatie. Bovendien is de nodige mate van detail
afhankelijk van de beleidsvraag en van het aantal
ecotopen dat nog herkenbaar op een kaart te presen-
teren is. Aan de andere kant kan met het hiérarchi-
sche stelsel op een kleiner gebied gedetailleerd wor-
den ingezoomd. Leidend bij de opbouw van de hig-
rarchische classificatie zijn zoals hieronder toegelicht
‘de dominantie van de fysische omgevingsfactoren
en processen’, ‘de logische opbouw van een kaart’ en
‘de hardheid van de variabelen en/of klassegrenzen’.

‘De dominantie van de fysische omgevingsfactoren
en processen’ betekent dat sommige fysische omge-
vingsfactoren en de daarmee samenhangende pro-
cessen een grotere invlioed op het voorkomen van
(groepen) organismen hebben dan andere. Het
zoutgehalte is bijvoorbeeld voor het voorkomen van
bodemorganismen een zeer dominante omgevings-
factor. Het zoutgehalte bepaalt namelijk welke soor-
ten vanwege hun fysiologie (lichaamsbouw en func-
tioneren) ergens kunnen leven, denk aan brakwater-
soorten of mariene soorten. Het onderscheid tussen
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ecotopen op basis van het zoutgehalte wordt in het
ZES.1 dan ook op het eerste niveau van de hiérarchi-
sche indeling gemaakt (hoofdstuk 4). Een andere
zeer dominante omgevingsfactor is de aard van het
substraat (hard of zacht). Deze factor is belangrijker
dan - of dominant over- de sedimentsamenstelling
van het zachte substraat (bijvoorbeeld slibrijk of grof
zand). De bouw en levenswijze van een organisme
bepaalt namelijk in de eerste plaats of het in staat is
zich op hard substraat vast te hechten, of zich in
zacht substraat in te graven. Daarnaast bestaan er
soortspecifieke voorkeuren voor een bepaald sedi-
menttype.

Door ‘de logische opbouw van een kaart’ wordt
rekening gehouden met een logische manier van in-
of uitzoomen op een kaart, omdat de mate van
detail die in een kaart wordt weergegeven niet altijd
gelijk is. Een kaart heeft in principe een eindig aantal
legenda-eenheden. Het af te beelden aantal wordt
bepaald door zaken als de schaal van de kaart (1: 50,
1:200,...), de grootte van de kaart (A4, A3, A...) en de
functie van de kaart voor de gebruiker. Om de kaart
overzichtelijk te houden zal meestal eerder gestreefd
worden naar het minimum aantal legendaeenheden
dat nodig is dan naar het maximaal mogelijke aan-
tal. Het is handig als het samennemen van legenda-
eenheden zoveel mogelijk lop de zelfde manier
plaatsvindt, zodat de vergelijkbaarheid van kaarten,
eventueel zelfs op verschillende schaalniveaus, zo
groot mogelijk blijft. Door een logische hiérarchie
kan dit worden gestimuleerd.

Om tot een logische hiérarchie in de classificatie te
komen is de ‘inzoom-methode’ gebruikt. Hierbij
wordt, naarmate kaartschaal, kaartgrootte en/of
vraag het toelaten of noodzakelijk maken, steeds
verder ingezoomd op een gebied. Voor een overzicht
van een groot gebied is bijvoorbeeld een belangrijke
vraag hoe de verdeling is van permanent water,
intergetijdengebied en kwelders/schorren. Bij het
verder inzoomen wordt het belangrijk waar de
hoog- en laagdynamische gebieden liggen, bijvoor-
beeld in relatie tot de biomassa aan bodemdieren in
het litoraal. Op een volgend niveau van inzoomen
komt de hoogteligging van het litoraal aan de orde,
bijvoorbeeld in verband met het wel of niet voorko-
men van filteraars onder de bodemdieren zoals mos-
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selen of kokkels. De consequentie van een op deze
wijze opgebouwd stelsel is dat een variabele zoals
hoogte op twee verschillende niveaus in het stelsel
als criterium wordt gebruikt; eerst voor een grove
indeling en later voor een verdere onderverdeling.
Het grote voordeel hiervan is dat een dergelijk hié-
rarchisch stelsel op alle niveaus een logische serie
ecotopen geeft.

In tegenstelling tot de overige Rijkswateren
Ecotopen Stelsels is in het ZES.1 aan de term eco-
toop geen schaalelement verbonden. Een ecotoop
kan op verschillende niveaus worden onderscheiden,
van zeer grof tot zeer fijn. De ondergrens wordt
bepaald door het niveau waarop men nog wil split-
sen. In het ZES.1 wordt voor alle niveaus, ongeacht
het schaalaspect, de term ecotoop gebruikt. Een
zandplaat is bijvoorbeeld op zich al een ecotoop met
kenmerkende organismen in een bepaalde samen-
stelling en de mogelijke grote variatie binnen dit
ecotoop hoeft op een hoger abstractieniveau niet
relevant te zijn. In sommige literatuur wordt wel
gewerkt met termen als ecozone-ecoserie-ecotoop-
deelecotoop (Klijn & De Haes, 1990). Dergelijke
extra termen lijken de problematiek van ecotopen
op verschillende schaalniveaus te verduidelijken,
maar ze zijn vanwege de vele gradienten die in de
kustzone voorkomen niet goed hanteerbaar.

‘De hardheid van de variabelen en/of klassegrenzen’
betekent dat

- sommige variabelen meer betrouwbaar in een
kaart zijn uit te drukken dan andere,

- en sommige klassegrenzen duidelijker of harder
zijn aan te geven dan andere.

Dit heeft zijn weerslag op de mate van betrouwbaar-
heid van het kaartbeeld, van de inhoud van een vlak
en van de ligging van de grenzen. Door minder har-
de variabelen en/of klassegrenzen lager in de hiérar-
chie van het stelsel op te nemen, komen deze ook
pas bij verder inzoomen naar voren. Daarmee kan
de betrouwbaarheid van de ecotopenkaart met toe-
nemende resolutie afnemen, bijvoorbeeld bij het
slibgehalte, zowel bij de inhoud als bij de begren-
zing. Bij de geomorfologische eenheden ‘hoogdyna-
misch vlak’, ‘hoogdynamisch megaribbel’ of ‘laagdy-
namisch vlak’ is de betrouwbaarheid groter bij de
begrenzing dan de inhoud.
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De daadwerkelijke aanwezigheid van de verwachte
levensgemeenschap die op basis van de kaarten
wordt verwacht is niet gegarandeerd. Op het laagste
niveau van het ZES.1 worden in feite fysiotopen
onderscheiden, waarbinnen een levensgemeenschap
voor k&n komen (zie paragraaf 1.3). In combinatie
met de ecologische inhoud is er sprake van ecoto-
pen. Door omstandigheden die niet in het stelsel
zijn/kunnen worden opgenomen, denk aan strenge
winters, vervuiling, menselijke invloeden als bewei-
ding van kwelders maar ook biologische factoren
zoals predatie, kan de biologische inhoud van een
ecotoop afwijken, hetzij tijdelijk (door een strenge
winter), hetzij semi-permanent (door beweiding of
frequente bevissing). Wanneer sprake is van derge-
lijke zaken kunnen ecotopen op het laagste niveau
apart worden aangegeven door een extra code toe te
voegen.

Stap 5, de kartering

De ecotopen worden in kaart gebracht door via GIS
de variabelekaarten discreet te maken en daarna te
combineren. De mate van detail van de te gebruiken
ecotopenclassificatie wordt onder andere bepaald
door de gewenste kaartschaal.

De ecotopen van het Zoute wateren Ecotopen Stelsel
worden in kaart gebracht met behulp van een GIS-
applicatie. Momenteel is HABIMAP hiervoor
beschikbaar bij het RIKZ (Ruiter & De Jong, 1998;
De Jong, 1999) en wordt er door RWS en het WL
samen gewerkt aan een vernieuwing: HABITAT
(WL, 2003). HABIMAP werkt onder Arc/Info-Unix,
HABITAT onder PC-Raster/WL Delft-tools.

De werkwijze is globaal als volgt (figuur 2.1.2):

1. de gewenste schaal en het niveau van de ecotopen-
kaart worden bepaald;

2. GlIS-kaarten van de abiotische variabelen worden
geselecteerd,;

3. per variabele worden de klassegrenzen gekozen en
gecombineerd,;

4. de geclassificeerde variabelekaarten worden
gecombineerd tot een ecotopenkaart.

Omdat het resultaat, behalve een kaartafdruk, een
GIS-bestand is, kunnen allerlei acties volgen: bereke-
nen van arealen van ecotopen, vergelijkingen tussen
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kaarten uit verschillende jaren of voor verschillende
inrichtingsscenario’s, etc.. Indien de nauwkeurigheid
en/of de betrouwbaarheid van de variabelekaarten
(en eventueel de klassegrenzen) bekend is, kan ook

de betrouwbaarheid van de
ecotopenkaart worden bepaald (Koeling 1998).

2.2 INDELINGSKENMERKEN EN VARIABELEN

De variabelen die bij de indelingskenmerken gekozen
zijn, zijn opgesomd in tabel 2.2.1. Ook staan in deze
tabel de klassen waarin de variabelen ingedeeld zijn,
en de bijbehorende klassegrenzen. In hoofdstuk 4
wordt nader toegelicht waarom gekozen is voor deze
variabelen en klassegrenzen. De keuzes zijn zoveel
mogelijk gebaseerd op de relaties tussen fysische
omgevingsfactoren en het voorkomen van
bodemorganismen. Daarnaast was het noodzakelijk
om rekening te houden met de beschikbaarheid van
gegevens, in de vorm van bijvoorbeeld
meetresultaten en/of modellen, en de
nauwkeurigheid van de gegevens.

Tabel 2.2.1.

/ [ LSS
7777 ==

/ S~
/[ / [/ . ) ~
slibgehalte selectie variabelen
en klassegrenzen y;

/ diepte 7 7 7 —_—_—
L /. /.

/ / /
/ chloride  / / /%
// // / /S
éamennemerb

/ /[ [/
/ ecotopenkaatt / /&) ~__~-

—_——

~

Figuur 2.1.2.
Globaal schema vervaardigen ecotopenkaart.

Overzicht van de variabelen, klassen en klassegrenzen die gebruikt worden in het ZES.1 Detailinformatie en de
gebruikte afkortingen zijn beschreven in de betreffende paragrafen van hoofdstuk 4..

variabelen klassen

klassegrenzen

1 gemiddelde zoutgehalte
en zoutvariatie

weinig variabel brak
weinig variabel zout

variabel brak/zout

5,4 - 18 en variatie < 100%
18 en variatie < 100%

> 5,4 en variatie > 100%

2 substraat 1 hard substraat

zacht substraat

steen, hout, veen etc.

sediment

3 diepte 1 sublitoraal
litoraal

supralitoraal

< GLWS (permanent onder water)
GLWS — GHWD (elk tij overspoeld)
> GHWD (niet elk tij overspoeld)

4 hydrodynamiek*
strijklengte (kusten)

hoogdynamisch (golven)

Noordzeekust
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lineaire stroomsnelheid
(sublitoraal en litoraal)

orbitaalsnelheid
(litoraal + supralitoraal)

geomorfologie* *
(litoraal)

hoogdynamisch (stroming)
laagdynamisch (stroming)

stagnant (geen stroming)

hoogdynamisch (golven)
laagdynamisch (golven)

hoogdynamisch

laagdynamisch

Klassengrenzen zijn afhankelijk van
gebruikt model. Theoretisch ligt de
grens bij 0,8 m/s zijnde de grens
waarop megaribbels ontstaan

0 m/s

Klassengrenzen zijn afhankelijk van
gebruikt model. Uit resultaten tot nu
toe blijkt onderstaande grens goed
werkbaar

> 0,2 m/s

<0,2m/s

megaribbels, hoogdynamisch vlak,
veen/kleibank, ruggen laagdynamisch
vlak, kwelder/schor

diepte 2

(diepte, overspoeling)
sublitoraal

(diepe)

litoraal
(overspoelingsduur)

supralitoraal
(overspoelingsfrequentie of
vegetatie zones*)

zeer diep — kans op stratificatie

diep - ongestratificeerd

ondiep

laag litoraal (lang)
middelhoog litoraal (midden)
hoog litoraal (kort)

pionierzone en potentiéle
pionierzone

lage kwelder/schor
middelhoge kwelder/schor
hoge kwelder/schor

Noordzee: > 30 m
Grevelingenmeer: > 15 m
Veerse Meer: > 10 m

Noordzee: 20-30 m

Grevelingenmeer: 5-15 m

Veerse Meer: 5-10 m

overige watersystemen: > 5 m - GLWS

Noordzee: 20 m tot GLWS
overige watersystemen: 5 m- GLWS
tot GLWS

GLWS - 75 %
75 -25 %
25 % - GHWD

GHWD tot > 300 keer per jaar
300 - 150 keer per jaar

150 - 50 keer per jaar
50 - 5 keer per jaar

substraat 2
(sedimentsamenstelling)
mediane korrelgrootte

Slibrijk
fijn zand
grof zand
grind

Mediaan slib(< 63 pm)
- 225 %#

<250 pm <25%

250 - 2000 pm <25%

>2000 pm <25%

(#: Noordzee 10% i.p.v. 25%)

Z0oUTE WATEREN ECOTOPENSTELSEL (ZES)

24




Rijksinstituut voor Kust en Zee/RIKZ

* De variabele ‘hydrodynamiek’ bestaat uit drie variabelen die
gelden voor de verschillende watersystemen of gebieden.

** geomorfologie: deze variabele kan worden gebruikt als
alternatief voor lineaire stroomsnelheid en orbitaalsnelheid in
de droogvallende delen.

Enkele definities:

gemiddelde zoutgehalte =

het gemiddelde zoutgehalte bij hoog water over een jaar met
een gemiddelde zoetwateraanvoer (m.n. rivierafvoer)
zoutvariatie =

de zoutvariatie = [(4 x standaarddeviatie zoutgehalte) / gemid-
delde zoutgehalte] x 100%, berekend over dezelfde gegevens
als gebruikt voor gemiddelde zoutgehalte

lineaire stroomsnelheid = de maximale stroomsnelheid tijdens
springtij ongeacht eb of vloed bij gemiddelde stormomstan-
digheden (frequentie 1 x per jaar)

orbitaalsnelheid= de maximale orbitaalsnelheid bij gemiddeld
springtij en gemiddelde stormomstandigheden (frequentie 1 x
per jaar)

2.3 HIERARCHISCHE INDELING

Het Zoute Wateren EcotopenStelsel is op een hiérar-
chische manier opgebouwd (figuur 2.3.1). Op de
verschillende niveaus worden verschillende inde-
lingskenmerken en variabelen gebruikt, waardoor
stap voor stap een meer gedetailleerd beschrijvings-
niveau van een ecotoop wordt bereikt. Daarbij wor-
den steeds dezelfde ecologische uitgangspunten
gehanteerd, zodat dezelfde ecotopenindeling
gebruikt kan worden in verschillende watertypen.
Daarbij zijn de overeenkomsten tussen eenzelfde
ecotoop in verschillende watersystemen groter dan
de verschillen. Toch kunnen er substantiéle verschil-
len zijn tussen ecotopen op hogere niveau’s in bij-
voorbeeld de Westerschelde en de Oosterschelde,
bijvoorbeeld doordat de slibgehaltes in beide water-
systemen zeer sterk verschillen. Dit uit zich onder
meer in sterke verschillen in de slibgehaltes in de
bodem onder vergelijkbare hydrodynamische condi-
ties. Dit komt echter pas op een lager niveau (sub-
straat 2/ sedimentsamenstelling) naar voren. Door
de hiérarchische manier van werken is het mogelijk
om minder gedetailleerde kaarten te maken, bij-
voorbeeld in het geval van gebrek aan detailinforma-
tie. Bovendien is de mate van detail die nodig is
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afhankelijk van de beleidsvraag en van het aantal
ecotopen dat nog herkenbaar op een kaart te presen-
teren is. Aan de andere kant kan met het hiérarchi-
sche stelsel wel zo gedetailleerd als mogelijk op een
kleiner gebied worden ingezoomd. De hiérarchische
opbouw van het stelsel geeft sturing aan die keuze.
Bijvoorbeeld kan men op een kleine kaart minder
detail kwijt dan op een grote. Bij gebruik van alle
onderscheidende kenmerken blijft de grote kaart
nog leesbaar. Voor de kleine kaart moeten echter de
‘lagere’ factoren afvallen: bijvoorbeeld verschillen in
sedimentsamenstelling of in de waterbeweging
(overspoelingsduur, stroming, golven).

Het hiérarchische stelsel is voor het harde substraat
minder ver opgesplitst dan voor het zachte sub-
straat. De voornaamste reden hiervoor is dat in
Nederland de oppervlakte aan hard substraat zeer
beperkt is ten opzichte van de oppervlakte aan zacht
substraat, terwijl het verder veelal smalle structuren
zijn, dijkglooiingen, kribben, oeverbestortingen etc..
Het in kaart brengen van hard substraat ecotopen
zal in de praktijk dan ook vaak door middel van lijn-
elementen op een kaart gebeuren. Het voorstel van
Meijer & Waardenburg (2002) (zie ook bijlage 3)
voor een ecotopenstelsel voor hard substraat is sterk
vereenvoudigd om binnen het ZES.1 te passen. Hun
uitgebreide voorstel moet worden gezien als een
extra detailniveau van het ZES.1 ten behoeve van
harde substraten en past binnen het ZES.1. Indien
gewenst voor detailvragen kan het eenvoudig wor-
den ingezet. Een samenvatting van hun ecotopen-
stelsel is opgenomen in bijlage 3.
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Ecotopenindeling harde
en zachte substraten

- sublitoraal ____E=

Figuur 2.3.1.
Hiérarchische opbouw ecotopenstelsel

ZOUTE WATEREN ECOTOPENSTELSEL (ZES) 26



Rijksinstituut voor Kust en Zee/RIKZ

2.4 ECO-ELEMENTEN

Binnen ecotopen kunnen kleinere gebieden voorko-
men waarin zich karakteristieke levensgemeenschap-
pen met structurerende eigenschappen bevinden,
die afwijken van de levensgemeenschappen die wor-
den aangetroffen elders in het betreffende ecotoop
(let op: een specifieke soort bepaalt de structuur met
als gevolg een levensgemeenschap die van die stru-
tuur afhankelijk is) . Zeegrasvelden, mosselbanken
en oesterbanken zijn duidelijke voorbeelden hiervan
en worden in de Rijkswateren Ecotopen Stelsels
onderscheiden als eco-elementen (paragraaf 1.3).

Het grootste verschil tussen eco-elementen en de
overige levensgemeenschappen in ecotopen is het
feit dat het wel of niet voorkomen van karakteristie-
ke, structurerende levensgemeenschappen voor een
deel afhangt van toevalsprocessen en niet goed te
voorspellen is op basis van abiotische factoren . Wel
is aan te geven in welk ecotoop de eco-elementen
voor kunnen komen. Het in kaart brengen van eco-
elementen moet gebeuren door karteringen in het
veld uit te voeren en zonodig ondersteund worden
door luchtfoto’s.

In het ZES.1 worden de volgende
eco-elementen onderscheiden:

In paragraaf 5.2 wordt een beschrijving van de eco-
elementen gegeven en wordt aangegeven in welke
ecotopen de eco-elementen voor kunnen komen.

2.5 ECOTOPENMONDRIANEN

Tussen de classificatie en het maken van de ecoto-
penkaart voor een bepaald gebied is het handig een
ecologisch schema te maken, de ecotopenmondri-
aan. Hierin wordt de te maken ecotopenkaart in een
abstract schema samengevat en wordt de ecologi-
sche samenhang weergegeven.

Een nuttige extra stap die past tussen de classificatie
en het maken van de ecotopenkaart voor een
bepaald gebied, is het maken van een ecologisch
schema waarin de te maken ecotopenkaart in abs-
tracte vorm wordt samengevat (figuur 2.5.1). Het
schema kan worden beschouwd als een abstracte
vorm van het betreffende (deel van een) watersys-
teem, waarin de ecotopen in onderlinge samenhang
zichtbaar worden gemaakt. Daarnaast is een derge-
lijk schema een handige manier om te zien hoe
gedetailleerd een bepaalde kaart, moet zijn, welke
ecotopen eventueel worden weggelaten, en waar die
passen in de wel afgebeelde ecotopen. Door het
schema te voorzien van dezelfde kleuren als die wel-

(R. maritima, R. cirrhosa) E
- mosselbank (Mytilus edulis) S
- oesterbank (Crassostrea gigas) I
o
- schelpenbank 2
- scheepswrak
- oevervegetatie langs brakke
meeroevers E
o

priel

zeegrasveld

(Zostera marina, Z. noltii)
Ruppia-associatie

Figuur 2.5.1.
Voorbeeld ecotopenmondriaan: het

Grevelingenmeer (wit veld = ecotoop
komt niet voor).

GREVELINGENMEER

zout

stagnant

zacht substraat

hard substraat

sublitoraal

eco-elementen: | |z |

. gesloten brakke vegetatie

gesloten zoute vegetatie
open zoute vegetatie
supralitoraal steen/hout

ondiepe bodem
diepe bodem
zeer diepe bodem

-Iaag dynamische veenbank
laag dynamisch steen/hout
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ke op de ecotopenkaart worden gebruikt, ontstaat
iets wat lijkt op een schilderij van Mondriaan, van-
daar de naam ecotopenmondriaan.

Een ecotopenmondriaan geeft snel inzicht in welke
ecotopen in een systeem voorkomen en welke varia-
belen en klassegrenzen zijn gebruikt.
Ecotopenmondrianen kunnen worden gebruikt om
de legenda op een ecotopenkaart op inzichtelijke en
efficiénte wijze toe te lichten. In paragraaf 5.3 zijn de
ecotopenmondrianen voor de verschillende water-
systemen weergegeven.
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3 PRAKTISCHE TOEPASSING,
MOGELIJKE PROBLEMEN EN
BEPERKINGEN

3.1. PRAKTISCHE TOEPASSINGEN

Ecotopen geven aan welke levensgemeenschappen
verwacht kunnen worden, in principe zonder reke-
ning te houden met menselijk gebruik van het
gebied. Dit gebruik kan de levensgemeenschappen
echter sterk beinvloeden.

Ecotopenkaarten kunnen ten eerste worden ingezet
om de huidige situatie in een watersysteem te
beschrijven; in bijlage 4 zijn voorbeelden opgeno-
men van de Noordzee, Oosterschelde, Westerschelde

Figuur 3.1.1
Ecotopenkaart Westerschelde steltloperonderzoek

en de Waddenzee.

Ook kunnen ecotopenkaarten worden ingezet bij
onderzoeken. Een voorbeeld is het gebruik van eco-
topen bij een studie over het plaatgebruik door stelt-
lopers in de Westerschelde, (project Zeekennis, in
prep). In figuur 3.1.1. is de vereenvoudigde ecoto-
penkaart van de Westerschelde ten behoeve van
steltloperonderzoek Zeekennis weergegeven.

Verder kunnen ecotopenkaarten voor een specifiek
doel worden gemaakt. Daartoe kunnen bijvoorbeeld
bepaalde legenda-eenheden worden samengenomen
om een vereenvoudigd beeld te krijgen specifiek
gericht op een bepaalde beleids- en beheersvraag.
Een voorbeeld van een dergelijke kaart is de oliege-
voeligheidskaart gebruikt bij de wrakopruimingen in
de Westerschelde. Hierin zijn de ecotopen in groe-
pen samengenomen die op vergelijkbare wijze
gevoelig zijn voor olievervuiling (bijlage 4).
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gemiddelde biomassa MFB areal 1996 areal 2001 biomassa 1996  biomassa 2001
('95-'97 en '99-2001) (g/m2) (ha) (ha) MFB MFB
platen & slikken
hoog dynamisch 0,2 3160 3402 597 643
laag dynamisch
<NAP zand 0,2 484 564 109 128
<NAP slib 0,4 950 1170 395 486
>NAP zand 0,3 1249 78 422 26
>NAP slib 0,4 2057 1899 858 792
ondiep water
v>0,5m/s 0,0 2780 2415 94 82
v<0,5 m/s 233 501
totaal 10913 10029 2476 2157
relatieve verandering biomassa T0-T1 (%) 9 13

Tabel 3.1.

Een voorbeeld van een toepassingsmogelijkheid van het ZES.1: het kwantificeren van veranderingen. De berekening van de verandering in de
biomassa van microfytobenthos (MFB) in de Westerschelde ten gevolge van de verdieping (1996 = situatie voor de verdieping; 2001 = situatie

na de verdieping).

Daarnaast kan het ZES.1 een bijdrage leveren aan de
vergelijking van verschillende situaties van watersys-
temen. Voorbeelden van dit gebruik staan 1) in het
rapport ‘Verlopend tij’ over veranderingen in de
Oosterschelde (Geurts van Kessel, 2005.; ecotopen-
kaarten van voor en na het gereedkomen van de
Oosterscheldekering; zie bijlage 4), 2) in het kader
van het project “MOVE” over effecten in de
Westerschelde (Stikvoort et al. 2003; ecotopenkaar-
ten voor en na laatste verdieping), en 3) in het kader
van het project ‘ZEEKENNIS”bij het schetsen van de
historische situatie terug tot 1935 (in prep.).

Door een ecotopenkaart kwantitatief te gebruiken
(dwz. arealen te berekenen) kan deze worden
gebruikt om potentiele veranderingen in biomassa’s
aan te geven. In tabel 3.1 is een eenvoudig voorbeeld
uitgewerkt voor de verdieping van de Westerschelde
(“MOVE").

Als bekend zou zijn dat bepaalde vogelsoorten of
vissen specifiek gebruik maken van bepaalde ecoto-
pen kan een ecotopenkaart worden gebruikt om in
kaart te brengen waar deze mobiele soorten met
name te verwachten zijn. Kwantificering van derge-
lijke soorten is een stuk lastiger omdat de aanwezig-
heid van een mobiele soort niet alleen afhangt van
wat ter plaatse aanwezig is, maar ook van de ecoto-
pen in de omgeving en van de omvang van de totale
populatie.
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3.2. MOGELIJKE PROBLEMEN

Gedeeltelijke validatie van de ecologische inhoud

Na de ontwikkeling van het stelsel moet dit worden
gevalideerd om te toetsen of de ecotopen werkelijk
voorkomen op de aangegeven locatie en inderdaad
onderscheidend zijn voor diverse levensgemeen-
schappen. Een eerste stap die moet leiden tot de
validatie van het ecotopenstelsel is al gedaan
(Wijsman 2003), namelijk het onderscheidend ver-
mogen mbt. bodemdiergemeenschappen in de
Westerschelde. Het onderzoek toonde weinig relatie
tussen het voorkomen van bodemdieren en het slib-
gehalte. Dit wil echter niet zeggen dat deze relatie
niet bestaat. De gegevens afkomstig van het pro-
gramma BIOMON zijn niet verzameld met als doel
om het ZES.1 te valideren, met als gevolg dat bepaal-
de ecotopen ondervertegenwoordigd zijn in de
monsters. Om het stelsel beter te kunnen valideren
zou de bemonsteringsstrategie beter moeten worden
gebaseerd op reeds bestaande ecotopenkaarten.
Verdere statistische benadering of een biologische of
fysische veldvalidatie zouden moeten worden
gedaan om te onderzoeken of de fysische verschij-
ningsvormen aanwezig zijn en of de ecotopen inder-
daad de levensgemeenschappen bevatten die aan ze
zijn toegekend.

Voorspelling van fysische condities is gebrekkig
Een probleem is dat voor diverse variabelen model-
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len nodig zijn. Essentieel bij het maken van voor-
spellende kaarten of retrospectieve kaarten is de
kwaliteit van de onderliggende fysische modellen.
De ecologische voorspellingen zullen nooit beter
kunnen zijn dan de fysische modellen die als input
worden gebruikt.

Deze modellen zijn vaak nog niet voldoende
betrouwbaar voor de intergetijdengebieden. Ook
zijn de uitkomsten van de modellen sterk afhanke-
lijk van de randvoorwaarden die aan een model
worden opgelegd, bijvoorbeeld of er wel of niet
stormomstandigheden worden meegenomen.
Daarom moet voor ieder modelresultaat opnieuw
worden vastgesteld welke klassegrenzen relevant
zijn. Voor het vergelijken van scenario’s is het essen-
tieel dat modelberekeningen worden uitgevoerd met
dezelfde randvoorwaarden.

Er wordt gewerkt aan verbetering van deze model-
len. Voor voorspellingen voor de lange termijn zijn
de huidige modellen nog onvoldoende in staat om
goede bodemliggingskaarten op te leveren die weer
gebruikt kunnen worden als input voor bijvoorbeeld
de stroomsnelheidsmodellen. Deze modellen leveren
nu vooral informatie op over relatieve veranderin-
gen. Via de ecotopenbenadering kunnen deze rela-
tieve uitkomsten echter wel op een goede wijze wor-
den gebruikt. In het geval van een onvoldoende
kwaliteit van bijvoorbeeld stroomsnelheidsmodellen
zou het een beter keuze zijn om met geomorfologi-
sche gegevens te werken (zij het dat hiermee alleen
gewerkt kan worden voor situaties in het heden of
recente verleden).

3.3. Beperkingen van het ecotopenstelsel

Een ecotopenkaart beschrijft niet exact wat er op een
bepaald moment aanwezig is, omdat een ecotoop
een potentiéle niche voorstelt. bovendien zijn de
kaarten opgezet met de bedoeling een gemiddeld
beeld weer te geven over een aantal jaren (globaal: 4-
5 jaar afhankelijk van de dynamiek van het gebied).
Dit betekent dat ecotopenkaarten niet geschikt —en
ook niet bedoeld - zijn om te gebruiken als monito-
ringinstrument om van jaar tot jaar de ontwikkelin-
gen te volgen. Voor monitoringdoeleinden is het
directer en duidelijker om directe biotische metin-
gen uit te voeren, liefst in combinatie met abiotische
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metingen en/of karteringen. Wel is het ecotopenstel-
sel mogelijk geschikt om ontwikkelingen over lange-
re perioden weer te geven. Daarnaast kan het wor-
den gebruikt als ondersteuning bij het efficiént kie-
zen van monitoringlokaties in een watersysteem, bij-
voorbeeld opdat alle ecotopen in voldoende mate
worden bemonsterd of dat bepaalde (niet interes-
sante) ecotopen worden weggelaten.

Een andere beperking is dat het effect van menselijke
invloeden op de levensgemeenschap in het ecotoop
niet in het stelsel zijn opgenomen. Het kan dus zijn
dat ergens een ecotoop wordt aangegeven, maar dat
in werkelijkheid de ecologische inhoud anders is dan
verwacht zou worden of dat er zelfs sprake is een
ander ecotoop. Door bijvoorbeeld vervuiling, troe-
belheid van het water na het storten van bagger of
door bodemvisserij kan een ecotoop sterk verarmd
zijn of zelfs een geheel afwijkende bodemdiersamen-
stelling hebben. Indien informatie beschikbaar is
over de aard en grootte van de menselijk invloed en
over de effecten op het ecosysteem kan deze invloed
worden toegevoegd aan de ecotopenkaart. Dit is bij-
voorbeeld voor een specifieke soort, de
Noordkromp (Arctica islandica), gedaan in relatie
tot visserijdruk (AquaSense, 2001).
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4 |NDELINGSKENMERKEN, VARIABELEN EN

KLASSEGRENZEN

In dit hoofdstuk worden in afzonderlijke paragrafen
de indelingskenmerken van het ecotopenstelsel
behandeld. Daarbij wordt toelichting gegeven op de
relatie met het voorkomen van flora en fauna, de
keuze van de variabele(n) en de keuze van de klasse-
grenzen. Bij het kiezen van de indelingskenmerken,
variabelen en klassegrenzen is voornamelijk uitge-
gaan van de relatie met bodemdieren en wieren. Bij
het beschrijven van de ecologische inhoud van de
ecotopen (hoofdstuk 6) is ook aandacht besteed aan
andere organismen die in de ecotopen voor kunnen
komen, zoals vissen en vogels. Het belangrijkste bij
deze beschrijvingen is de ecologische relevantie, het
ecologische proces, dat speelt tussen een variabele en
de biologische inhoud. Veel variabelen worden via
modellen berekend en zijn daardoor gevoelig voor
de opgelegde randvoorwaarden (zie ook hoofdstuk
3.5.). Daarom moet iedere modelberekening worden
‘afgeijkt’ qua klassegrenzen m.b.v. de beschreven
ecologische processen.

4.1 ZOUTGEHALTE EN —VARIATIE

Op het eerste splitsingsniveau van het hiérarchische

stelsel wordt het zoutgehalte en de zoutvariatie als

indelingskenmerk gebruikt. Als variabele voor het
zoutgehalte is gekozen:

- het gemiddelde zoutgehalte bij hoog water over
een jaar met een gemiddelde zoetwaterafvoer
(m.n. rivierafvoer)

Voor de berekening van de zoutvariatie over het
zelfde jaar, bij hoog water, is gekozen voor:

- zoutvariatie = [(4 x standaarddeviatie zoutgehal-
te) / gemiddelde zoutgehalte] x 100%

De klassen en klassegrenzen zijn aangegeven in

tabel 4.1.1.

Maar: voor een kaartbeeld zal gewerkt moeten wor-
den met modelberekeningen. Om gebruik te kunnen
maken van de ‘standaardderiatie’ is een groot aantal

zoutberekeningen nodig, wat in de praktijk (te) tijd-
rovend (en kostbaar) kan zijn. In zo’n geval kan ook
een eenvoudiger ‘benadering’ worden gekozen,
waarvan de uitkomst globaal overeenkomt met de
uitkomst bij gebruik van de eerder beschreven
methode. Hierbij worden 2 zoutsituaties berekend,
een maximum en een minimum situatie. Er wordt
dan van uitgegaan dat de frequenties waarmee
bepaalde zoutgehaltes zich gedurende het jaar voor-
doen min of meer een normale verdeling volgen.
Met name daar waar de zoetwaterafvoer sterk gere-
guleerd wordt hoeft dat echter niet het geval te zijn.
De volgende formule wordt dan gebruikt:

Zoutvariatie =[ (SituatieMax — SituatieMin) /
Situatie Gemiddeld ] x 100%

Situatie-gemiddeld zoutgehalte = [ SituatieMax +
SituatieMin ]/ 2.

Als het verschil tussen maximaal en minimaal zout-
gehalte (max-min) groter is dan het gemiddelde dan
is er sprake van grote zoutvariatie. Indien het
gemiddelde groter is dan het verschil tussen maxi-
maal en minimaal zoutgehalte is er weinig zoutva-
riatie.

Tabel 4.1.1.

Zoutgehalte en zoutvariatie (gedeeltelijk naar Vos & Wolff,
2001). Het zoutgehalte gedeeld door 1,81 levert het chloridege-
halte in g Cl /I, waarmee in de overige Rijkswateren Ecotopen
Stelsels gewerkt wordt.

Zoutgehalte 5,4 —18: brak >18: zout

zoutvariatie

<100 % weinig variabel weinig variabel brak

> 100 % variabel

variabel brak/zout
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Ecologische betekenis zoutgehalte en —variatie

Het zoutgehalte is als indelingskenmerk voor de
brakke en zoute wateren onmisbaar omdat het van

weinig variabel zout
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grote invloed is op het voorkomen van soorten
(Remane, 1934, Remane & Schlieper, 1971). Er
bestaan geen bodemdieren die zowel in zoet als in zout
water kunnen overleven. Alle soorten zijn door hun
fysiologie beperkt tot een bepaalde range in
zoutgehalte, waardoor er typische zoet-, brak-, en
zoutwatersoorten te onderscheiden zijn. De range en
de variatie in zoutgehalte die verdragen kunnen
worden zijn per soort verschillend.

Er bestaat een sterke relatie tussen zoutgehalte en
soortenrijkdom, die voor ongewervelde dieren
beschreven is in de klassieke Remane-curve (Remane,
1934). De curve wordt gevormd door een hoge
soortdiversiteit in zoet water, een minimum diversiteit
in brak water, en een hoge diversiteit in zout water. De
soortdiversiteit in zout water is hoger dan in zoet
water. Het zogenaamde brakwaterminimum ligt in het
klassieke model van Remane bij een zoutgehalte van 5-
7 (de huidige meest gebruikelijke maat voor
zoutgehalte is dimensieloos). Het zoutgehalte gedeeld
door 1,81 levert het chloridegehalte in g Cl'/I, waarmee
in de andere Rijkswateren Ecotopen Stelsels wordt
gewerkt. De curve van Remane is later aangevuld en
aangepast door Kinne (1971) (figuur 4.1.1).

\

o

&0
Saliniteit

Figuur 4.1.1

De ruwe kwantitatieve relatie tussen het zoutgehlate en het
aantal soorten ongewervelde dieren (figuur uit Schmidt-van
Dorp, 1979, naar Remane, 1934 en Kinne, 1971). Schuine
arcering: zoetwatersoorten; zwart: brakwatersoorten; grijs:
mariene soorten

Dertig jaar geleden werd in de Zeeuwse estuaria een
zelfde patroon voor ongewervelden waargenomen
door Wolff (1973). Onlangs werd echter in het
Scheldeestuarium (Westerschelde) en in het Eems
estuarium (Eems-Dollard) in het zoete getijdenwater
een nog lagere bodemdierdiversiteit waargenomen dan
in het brakke getijdenwater. Dit zou het gevolg kunnen
zijn van vervuiling, eutrofiéring of verlies aan
habitatdiversiteit in de bovenlopen van deze estuaria
(Ysebaert et al., 1998). Ook in stagnante wateren is de
soortdiversiteit in brak water (Veerse Meer) lager dan
in zout water (Grevelingenmeer).

In de grote stagnante brakke en zoute wateren zijn
variaties in zoutgehalte relatief gering. Dit geldt ook
voor de centrale Noordzee, waar rivierinvloeden niet
meer te merken zijn. In de Waddenzee en in de
Oosterschelde kunnen grotere variaties in zoutgehalte
optreden door bijvoorbeeld neerslag, lozingen van
polderwater en spuisluizen. De ruimtelijke en temporele
zoutvariatie in overgangsgebieden tussen rivier- en
zeewater is groot, zoals in het Schelde estuarium
(Westerschelde), het Eemsestuarium (Eems-Dollard), en
het gekanaliseerde estuarium de Nieuwe Waterweg.
De grote zoutvariaties worden veroorzaakt door de
getijbeweging en de rivierafvoer. De rivierafvoer
varieert vaak sterk, zowel binnen een jaar als tussen de
jaren. Dit wordt voor een groot deel veroorzaakt door
klimatologische factoren, zoals regenval, en is daardoor
eigenlijk niet te voorspellen.

Grote variaties in zoutgehalte kunnen grote variaties in
soortensamenstelling, aantallen en biomassa van
bodemdieren tot gevolg hebben. Extreem hoge
rivierafvoeren kunnen een grote invioed hebben op het
voorkomen van bodemdieren. In het brakke
overgangsgebied van een estuarium veranderen
bodemdiergemeenschappen frequent. Dit resulteert in
gemeenschappen die zich meestal niet verder
ontwikkelen dan een vroeg stadium in de successie van
bodemdiergemeenschappen. Kortlevende, tolerante
pioniersoorten zoals Oligochaeten (kleine wormpjes),
de Zeeduizendpoot (Nereis diversicolor) en het
Slijkgarnaaltje (Corophium volutator) zijn dominant.
Daarentegen worden bodemdiergemeenschappen in
het zoute deel van estuaria, met een minder variabel
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zoutgehalte, gekenmerkt door grotere, langer leven-
de soorten zoals de Kokkel (Cerastoderma edule) en
de Wadpier (Arenicola marina) (Ysebaert, 2000).
Daarnaast zijn bij grote zoutvariaties minder marie-
ne soorten en meer brakwatersoorten te verwachten.

Binnen de waterkolom kunnen ook verschillen
optreden in zoutgehalte. In niet goed gemengde
wateren hebben diepe waterlagen een hoger zoutge-
halte dan ondiepe waterlagen, wat veroorzaakt
wordt door het verschil in soortelijk gewicht.
Stagnante wateren zijn in de zomer vaak gestratifi-
ceerd. In het Veerse Meer wordt dit veroorzaakt
door het verschil in zoutgehalte, maar in het
Grevelingenmeer door het verschil in temperatuur
(temperatuurstratificatie treedt op als de bovenste
waterlaag wordt opgewarmd, terwijl bij te weinig
menging de diepere waterlaag kouder en dus zwaar-
der blijft).

Keuze variabelen

De keuze van de variabelen voor zoutgehalte en
—variatie is voornamelijk gebaseerd op Vos & Wolff
(2001). Zij adviseren het gebruik van het gemiddelde
en de spreiding van het zoutgehalte voor een jaar
met een gemiddelde rivierafvoer, beide gebaseerd op
de situatie rond hoog water.

Als variabele voor het zoutgehalte is gekozen voor:
het gemiddelde zoutgehalte bij hoog water over een
jaar (met een gemiddelde rivierafvoer)

Als variabele voor de zoutvariatie tijdens datzelfde
jaar, bij hoog water, is gekozen voor:

zoutvariatie = [(4 x standaarddeviatie zoutgehalte) /
gemiddelde zoutgehalte] x 100%

Voor de vervaardiging van een ‘normale’ ecotopen-
kaart, dat wil zeggen een kaart die de ecotopenver-
deling over een wat langere periode (meerdere
jaren) weergeeft, is het van belang de invloed van
een incidentele extreme rivierafvoer op de uitkom-
sten beperkt te houden. Uit een analyse van de
rivierafvoeren van de Schelde (in voorber.) is geble-
ken dat dit alleen kan worden bereikt door of te wer-
ken met gemiddelde waardes over een lange periode
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(ongeveer vijf jaar), of met waardes uit een jaar met
een gemiddelde rivierafvoer. Wanneer een compu-
termodel wordt ingezet gaat de voorkeur uit naar
berekeningen voor een jaar met een gemiddelde
rivierafvoer. Een berekening voor een periode van
vijf jaar vraagt veel rekentijd. Bovendien ligt het
eindresultaat van de vijfjaarsberekening dicht bij het
resultaat voor een gemiddeld jaar.

Het gebruik van zoutgehaltes bij hoog water heeft als
belangrijkste voordelen dat een vlakdekkende kaart
kan worden verkregen en dat alle organismen op het
moment van hoog water in contact zijn met de
waterkolom. Een nadeel is dat een deel van de
indringing van het rivierwater in het estuarium ver-
loren gaat. Bij hoog water is de oppervlakte van het
zoute gebied in de ecotopenkaart is groter dan bij
lagere waterstanden, omdat bij lagere waterstanden
brak water in een deel van het gebied kan doordrin-
gen.

In de ecotopenindeling wordt geen rekening gehou-
den met vertikale verschillen in zoutgehalte (zout-
stratificatie). Wel kan opgemerkt worden dat het
zoutgehalte bij de bodem de effecten op het bodem-
leven bepaalt, en dat het daarom zinnig is, indien
aanwezig, metingen of modelberekeningen van het
zoutgehalte nabij de bodem te gebruiken.

Keuze klassegrenzen

Tegenwoordig is bijna standaard de gebruikte classi-
ficatie voor zoutgehalte ‘Het Venetié-
systeem’(Symposium on the Classification of
Brackish Waters, Venice, 1958. Arch. Oceanogr.
Limnol. XI; referentie uit Vos & Wolff, 2001). Het
systeem gaat uit van gemiddelde zoutgehaltes en
houdt geen rekening met de zoutvariatie. De klasse-
grenzen van de meeste biologische classificaties
komen goed met dit systeem overeen. Overzichten
van verschillende zoutclassificaties zijn gegeven in
Remane & Schlieper (1971), De Leeuw & Backx
(2000) en Vos & Wolff (2001). Ook in het ZES.1 zijn
de klassegrenzen voor het zoutgehalte gekozen op
basis van het Venetié-systeem.
* brak: water met een gemiddeld zoutgehalte tus-
sen 5,4 en 18 (3-10 g CI/l),
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+ zout: water met een gemiddeld zoutgehalte > 18
(10 g CI/1) (tabel 4.1.1).
De klasse brak komt overeen met het mesohalien
van het Venetié-systeem, de klasse zout omvat het
poly- en euhalien. Het ZES.1 omvat niet het oligo-
halien, met een zoutgehalte van 0,5-5,4 (0,3-3 g
CI/1), aangezien oligohaliene ecotopen reeds zijn
opgenomen in het RWES-aquatisch (sublitoraal) en
het RWES-oevers (litoraal en supralitoraal).

Over de exacte zoutvariatie in verschillende gebie-
den zijn op dit moment weinig gegevens voor han-
den. Daarom is de klassegrens voor zoutvariatie
voorlopig overgenomen uit Vos & Wolff (2001). Zij
kozen voor de sterk variabele klasse de ondergrens
van 100%*. Met deze grens is geprobeerd zo goed
mogelijk aan te sluiten bij de veldsituatie. Vos &
Wolff (2001) onderscheidden daarnaast een weinig
variabele klasse en een matig variabele klasse, waar-
bij zij de weinig variabele klasse alleen gebruiken
voor stagnant water. In verband met de werkbaar-
heid is in het ZES.1 in plaats van voor een driedeling
gekozen voor een tweedeling in zoutvariatie, waarbij
weinig variabel een zoutvariatie heeft van < 100% en
variabel een zoutvariatie van > 100% (tabel 4.1.1).

Vervolgens zijn de klassen van het gemiddelde zout-
gehalte en de zoutvariatie gecombineerd tot drie
klassen: weinig variabel brak, weinig variabel zout en
variabel brak/zout (tabel 4.1.1). Deze drie klassen
worden gebruikt op het eerste niveau van de hiérar-
chische ecotopenindeling (hoofdstuk 5).
Waarschijnlijk komt variabel brak/zout water in de
huidige situatie alleen voor in het midden en ooste-
lijke deel van de Westerschelde, in de Eems-Dollard,
de Nieuwe Waterweg, lokaal in de Waddenzee en
mogelijk in de Noordzee (kustgebied).

*in Vos & Wolff (2001) is sprake van 2 x standaarddeviatie /
gemiddeld zoutgehalte; bedoeld is echter 2 x standaarddevia-
tie aan weerzijden van het gemiddelde, dus totaal 4 x stan-
daarddeviatie.

4.2 SUBSTRAAT 1 (HARD/ZACHT)

Op het tweede niveau van het hiérarchische stelsel
wordt onderscheid gemaakt tussen
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- hard substraat (steen, hout, veen etc.), en

- zacht substraat (bodem van sediment, zoals zand
en/of slib).

Zowel het harde als het zachte substraat wordt lager
in de hiérarchie verder opgesplitst naar type.

Ecologische betekenis

Rotskusten vormen een natuurlijk hard substraat in
brakke en zoute wateren. In Nederland komen geen
rotskusten voor en daarom is er vrijwel geen natuur-
lijk hard substraat aanwezig. Vrijwel al het harde
substraat dat in Nederland in de brakke en zoute
wateren aanwezig is, is kunstmatig. Voorbeelden
hiervan zijn dijkglooiingen, havendammen, strand-
hoofden en wrakken. Het harde substraat bestaat
veelal uit natuursteen of betonelementen, eventueel
met een laag asfalt, en hout (denk aan palenrijen op
stranden). Voorbeelden van natuurlijk hard sub-
straat zijn veen- en kleibanken, schelpenbanken en
grindbanken die eveneens vestigingsmogelijkheden
bieden voor typische hard substraat soorten.

Onder zacht substraat wordt een bodem van sedi-
ment verstaan. In Nederland omvatten sedimentbo-
dems een aanzienlijk grotere oppervlakte dan
bodems van hard substraat. Het type sediment
wordt bepaald door de groottesamenstelling van de
sedimentkorrels. Het sediment kan bijvoorbeeld
fijn- of grofzandig zijn, en wel of niet slibrijk.
Aangezien dit van invloed is op het voorkomen van
bodemflora en —fauna wordt het zachte substraat op
een lager niveau in het ecotopenstelsel verder onder-
verdeeld op basis van sedimentsamenstelling (zie
paragraaf 4.6).

Voor organismen is het grootste verschil tussen hard
en zacht substraat misschien wel dat hard substraat
een hoofdzakelijk twee-dimensionale leefomgeving
vormt, terwijl de leefomgeving in zacht substraat
drie-dimensionaal is (Little, 2000) (figuur 4.2.1). Op
hard substraat kunnen wieren en organismen als
anemonen en zeepokken zich vasthechten en kan
mobiele fauna voorkomen. In zekere zin wordt
daardoor ook een drie-dimensionale leefomgeving
gevormd, maar dan in de hoogte in plaats van in de
diepte. In zacht substraat kunnen (kwelder-)planten
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wortelen en kunnen bodemdieren als wormen en
sommige tweekleppigen zich ingraven. Daardoor is
er een duidelijk verschil tussen de flora en fauna op
hard substraat en op/in zacht substraat. Er zijn
slechts enkele soorten die zowel op hard als zacht
substraat voor kunnen komen, zoals bijvoorbeeld de
Mossel (Mytilus edulis) en de Japanse Oester
(Crassostrea gigas). In het ZES.1 wordt onderscheid
gemaakt tussen hard en zacht substraat ecotopen.

Het is al lang bekend dat op droogvallende harde
substraten een duidelijke zonering in het voorko-
men van flora en fauna aanwezig is (Den Hartog,
1955; 1959). Deze zonering wordt voornamelijk ver-
oorzaakt door verschillen in droogvalduur, mate van
golfwerking en competitie tussen soorten. De mate
waarin de zonering ‘compleet’ is hangt onder meer
af van de positie van het harde substraat ten opzich-
te van de laagwaterlijn en van de eigenschappen van
het harde substraat zelf, zoals het vochtvasthoudend
vermogen. Op de ruimtelijke verspreiding van flora
en fauna in en op (droogvallend) zacht substraat is
veel moeilijker grip te krijgen, hoewel aan dit onder-
werp veel aandacht wordt besteed (Peterson, 1991).

Keuze variabele en klassegrenzen

In dit geval spreekt het onderscheid tussen de twee
klassen voor zich. Er is voor gekozen om het onder-
scheid tussen hard en zacht substraat op het tweede
niveau van het hiérarchische stelsel aan te brengen.
Zowel het harde als het zachte substraat wordt lager
in de hiérarchie verder opgesplitst naar respectieve-
lijk type (Meijer & Waardenburg, 2002) en sedi-
mentsamenstelling.

4.3 DIEPTE 1 (SUBLITORAAL, LITORAAL EN
SUPRALITORAAL)

Op het derde niveau van het hiérarchische stelsel
wordt onderscheid gemaakt tussen

- het sublitoraal (permanent onder water staand),
- het litoraal (elk tij overspoeld), en

- het supralitoraal (niet elk tij overspoeld).

De klassegrenzen zijn aangegeven in tabel 4.3.1.

2D ROCKY SHORE

3D SOFT SHORE

Spiochaetopterus  [lyanassa

A
Mercenaria

Arenicola

Mya Macoma

Figuur 4.2.1.

Hlustratie uit Little (2000) ter vergelijking van levensgemeen-
schappen op hard substraat en levensgemeenschappen in/op zacht
substraat. De soorten komen niet allemaal in Nederland voor.

Ecotoopklassen  Klassegrenzen Omschrijving

sublitoraal < GLWS permanent onder water
litoraal GLWS - GHWD elk tij overspoeld
supralitoraal >GHWD niet elk tij overspoeld

Tabel 4.3.1.

Klassengrenzen voor het sublitoraal, het litoraal en het suprali-
toraal. GLWS = gemiddeld laag water springtij; GHWD =
gemiddeld hoog water doodtij.
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Ecologische betekenis sublitoraal, litoraal en sup-
ralitoraal

Tussen gebieden die continu onder water staan (het
sublitoraal), gebieden die een deel van de getijdecy-
clus droogvallen (het litoraal), en gebieden die
slechts zo nu en dan overspoeld worden (het supra-
litoraal), bestaan grote verschillen in het voorkomen
van soorten. Deze verschillen hebben bijvoorbeeld te
maken met de manier waarop organismen zich van
voedsel voorzien. Het sublitorale zachte substraat
bestaat uit geulen en (on-)diepe vlakke gebieden, het
litorale zachte substraat uit zand- en slikplaten
(eventueel begroeid met pioniervegetatie) en het
supralitorale zachte substraat uit stranden en kwel-
ders/schorren. Kwelders en schorren zijn verschil-
lende woorden voor hetzelfde begrip. De term kwel-
ders wordt gebruikt rond de Waddenzee en de
Eems-Dollard, terwijl men in Zuidwest Nederland
de term schorren hanteert.

Sommige flora- en faunasoorten zijn sterk gebonden
aan één van deze deelgebieden. Voorbeelden hiervan
zijn korstmossen op supralitoraal hard substraat en
kwelderplanten in de hoge kwelders/schorren.
Andere flora- en faunasoorten maken voor verschil-
lende doeleinden gebruik van meer dan één deelge-
bied. Een voorbeeld hiervan zijn steltlopers die foe-
rageren op de platen en broeden in de kwelder. Een
ander voorbeeld zijn platvissen die bij hoog water op
de platen foerageren en zich bij laag water terugtrek-
ken in het sublitoraal.

Keuze variabele en klassegrenzen

Er is voor gekozen om op het derde niveau in het

hiérarchische stelsel onderscheid te maken tussen

sublitoraal, litoraal en supralitoraal gelegen gebie-

den. Als variabele is de gemiddelde waterstand geko-

zen, waarbij

* het sublitoraal onder de gemiddelde laagwaterlijn
bij springtij (GLWS) ligt,

* het litoraal tussen GLWS en de gemiddelde hoog
waterlijn bij doodtij (GHWD) en

* het supralitoraal boven GHWD (tabel 4.3.1)

+ oeverzone stagnante wateren.
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In feite is deze onderverdeling gebaseerd op de diepte-
en de hoogteligging. Lager in de hiérarchie wordt voor
het zachte substraat nogmaals een, meer gedetailleer-
de, onderverdeling gemaakt naar diepte en de aan
hoogteligging gerelateerde overspoelingsduur en —fre-
quentie (paragraaf 4.5). De invloed van stroomsnel-
heid en golfwerking wordt echter van groter belang
geacht dan de invloed van diepte, overspoelingsduur
en —frequentie, en komt daarom eerder in het hiérar-
chische stelsel aan de orde (paragraaf 4.4). Het onder-
scheid tussen sublitoraal, litoraal en supralitoraal gele-
gen gebieden blijft, naast de tweede opsplitsing die aan
diepte en hoogteligging gerelateerd is, zeer nuttig van-
wege de eenvoud in het onderscheid en de vaak sterke
relatie met inrichting- en beheervragen. Een vraag die
vaak gesteld wordt is, of door een bepaalde ingreep de
oppervlakte aan platen/slikken en kwelders/schorren
zal toenemen of afnemen.

4.4 HYDRODYNAMIEK

Op het vierde niveau van het hiérarchische stelsel
wordt als indelingskenmerk de hydrodynamiek
gebruikt. Voor zowel het harde als het zachte substraat
langs de zee en het harde substraat niet langs de zee-
kust geldt (op basis van de strijklengte) dat:

- de open Noordzeekust hoogdynamisch is,

- het harde substraat ‘binnen de kust’, langs de ran-
den van de overige watersystemen, laagdynamisch
is.

Voor het sublitorale zachte substraat en harde sub-

straat dat niet langs de kust is gelegen, is als variabele

gekozen;

- de maximale lineaire stroomsnelheid tijdens een
gemiddeld springtij, ongeacht eb of vloed.

Voor het litorale zachte substraat en harde substraat

dat niet langs de kust is gelegen, zijn als variabelen

gekozen;

- de maximale lineaire stroomsnelheid tijdens een
gemiddeld springtij, ongeacht eb of vloed,

- de maximale orbitaalsnelheid bij springtij en gemid-
delde stormomstandigheden (stormfrequentie
1x/jaar).

Alternatief is de variabele geomorfologie. De supralito-

rale delen binnen de kust zijn in principe laagdyna-

misch. De klassen en klassegrenzen zijn aangegeven in

tabel 4.4.1.
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variabelen golveni op basis maximale maximal ecotoopklasse geomorfologie®
hydrodynamiek van lineaire orhitaalsnelheid
strijklengte stroomsnelheid (V)

(Nienhuis, 1976) (V)

langs de kust hard- en = = hoogdynamisch  hoogdynamisch

zachtsubstraat plaat, slik
Noordzeekust
sublitoraal e theoretisch— e hoogdynamisch ~ ---
fysisch {stroming)
> 0,8 m/s
theoretisch — laagdynamisch
fysisch (stroming)
< 08 m/s
Om/s stagnant
{geen stroming)
litoraal - V,,, theoretisch —fysisch > 0,8m/s  hoogdynamisch megaribbels,
of {golven en/of ruggen, hoogdyn.
V, i, (in de praktijk) > 0,2m/s stroming) vlakke plaat/slik,
veen/kleibanken

V,,, theoretisch fysisch <0.8m/s  laagdynamisch  laagdyn. plaat/slik

én {golven en
V, ., (in de praktijk) < 0,2m/s stroming)
supralitoraal - - V, 5, >0.2m/s hoogdynamisch  hoogdyn. viakke

plaat/slik

Vo <0,2m/s laagdynamisch  laagdynamisch

slik
Tabel 44.1.

Klassenindeling van de variabelen voor de hydrodynamiek: de strifklengte, de maximale lineaire stroomsnelheid de maximale

orhitaalsnelheid en als alternatief — de geomorfologie (kolom onder *).

Ecologische betekenis hydrodynamiek stroomsnelheid van het water en de golfwerking ver-
staan. In het supralitoraal kan een onderscheid wor-

De hydrodynamiek is op allerlei manieren van den gemaakt op basis van golfaanval tijdens storm:

invloed op het voorkomen van flora en fauna. Onder bij hoogdynamische omstandigheden is geen kwel-

hydrodynamiek wordt in het ZES.1 vooral de dervorming mogelijk, {(b.v. Razende bol/Noorder
Haaks bij Texel), bij laagdynamische omstandighe-

* In bijlage 5 is kort aangegeven hoe een geomorfologische den kan wel kweldervorming plaatsvinden.

kaart wordt gemaakt. Tevens staat daar de volledige geomorfo-

logische legenda en een korte toelichting hierop.
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De flora en fauna van het harde substraat (dijkglooi-
ingen, havendammen, bestortingen, geulwandverde-
dingen, strandhoofden, palenrijen, veenbanken,
scheepswrakken maar ook mossel- en schelpenban-
ken) dat zich voornamelijk langs de kusten/randen
van de watersystemen bevindt, wordt wat betreft
hydrodynamiek waarschijnlijk vooral beinvioed
door de golfwerking. Er is nog weinig bekend over
de invloed van stroming op hard substraat levensge-
meenschappen. Een hoge mate van golfwerking
beperkt de vestigings- en overlevingskansen voor
wier- en diersoorten op hard substraat. Op hoogdy-
namische plaatsen kan slechts een zeer beperkt aan-
tal wiersoorten voorkomen, zoals in het litoraal
darmwieren (Blidingia minima, Enteromorpha spp.)
(Meijer & Waardenburg, 2002). De ontwikkeling
van soortenrijke bruinwiergemeenschappen is op
hoogdynamische locaties veelal niet mogelijk.

Op laagdynamische plaatsen kan onder geschikte
omstandigheden in het litoraal een uitgebreide
zonering van soortenrijke levensgemeenschappen
tot ontwikkeling komen. Beschut gelegen locaties
kunnen daarom geschikte foerageerplaatsen zijn
voor wieretende vogels, in havens langs de Nieuwe
Waterweg foerageren bijvoorbeeld grote aantallen
Knobbelzwanen (Cygnus olor). Vaak komt op
beschutte locaties het bruinwier Knotswier
(Ascophyllum nodosum) met een hoge bedekking
voor (Meijer & Waardenburg, 2002). Klei/veenban-
ken en schelpenbanken komen in het litoraal voor
op plaatsen met een hogere dynamiek als gevolg van
stroming. Ook veen/kleibanken in het sublitoraal
zijn waarschijnlijk te kenmerken als hoogdynamisch
als gevolg van stroming. Dit kan worden afgeleid
van het feit dat deze gebieden veelal grenzen aan
hoogdynamische delen zodat vermoedelijk het zan-
dige sediment hier permanent wordt weggespoeld.
De oevergebieden in de kom van de Oosterschelde
vormen hierop een uitzondering, omdat hier veen
vrij komt bloot te liggen door erosie als gevolg van
de zandhonger in de Oosterschelde (Geurts van
Kessel, 2005).

Hoogdynamische gebieden op zandplaten en slikken
zijn bij laag water vaak duidelijk te herkennen aan
de aanwezigheid van grote ribbels, die tot een a twee
meter hoog kunnen zijn. (zie foto 4.4.1) De ribbels
worden gevormd door een sterke stroming, min. ca.
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Foto 4.4.1
Luchtfoto van megaribbels in de Westerschelde

\

0,8m/s, waardoor een groot deel van het zand in
beweging is en getransporteerd wordt. Stroomribbels
komen ook voor op diepere (geul)bodems. Op der-
gelijke hoogdynamische locaties is de bodem tot op
een zekere diepte voortdurend in beweging. Dit is
ook het geval wanneer de hoge dynamiek niet ver-
oorzaakt wordt door hoge stroomsnelheden maar
door een hoge mate van golfwerking. Een duidelijk
voorbeeld hiervan zijn de brekende golven op de
kust (foto 4.4.2).

Wanneer de stroomsnelheid of de golfwerking zoda-
nig hoog is dat het sediment regelmatig in beweging
en/of in suspensie wordt gebracht, moeten bodem-
dieren moeite doen om op hun plaats te blijven. Dit
kan door zich dieper in te graven, maar als dit niet
lukt worden de bodemdieren weggespoeld. Op plaat-
sen waar de bovenste laag van de bodem vrijwel con-
tinu in beweging is, komen alleen enkele soorten
voor die aan dergelijke hoogdynamische omstandig-
heden goed aangepast zijn.

Voorbeelden daarvan zijn de Gemshoornworm
(Scolelepis squamata), het Kniksprietkreeftje
(Bathyporeia sp.) en het tweekleppige Zaagje (Donax
vittatus). Voorbeelden van soorten die niet goed aan-
gepast zijn aan hoogdynamische omstandigheden
zijn de Mossel (Mytilus edulis) en Zeegras (Zostera
marina, Z. noltii) (Wijgergans & de Jong, 1999). Uit

Al
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foto 4.4.2
Brekende golven op een palenrij langs de kust

de mosselkwekerij is bekend dat bij stroomsnelhe-
den hoger dan 0,6 m/s een grote kans bestaat dat
mosselen worden weggespoeld (Van Stralen &
Dijkema, 1994). Optimaal voor Zeegras zijn stroom-
snelheden tot ongeveer 0,5 m/s, terwijl bij (opper-
vlakte-)stroomsnelheden hoger dan 1,2 m/s Zeegras
niet voor kan komen (Fonseca et al., 1983).

Niet alleen in extreme gevallen heeft de hydrodyna-
miek invloed op het voorkomen van bodemdieren.
Het is bekend dat de hydrodynamiek de vestiging
van bodemdieren beinvloedt. Veel bodemdieren
verblijven de eerste weken van hun leven als larven
in de waterkolom. De plaats waar de postlarvale
bodemdiertjes zich kunnen vestigen in het sediment
wordt voornamelijk bepaald door de stroomsnelheid
en turbulentie van het water en de daardoor veroor-
zaakte beweging van het sediment (Bouma et al.,
2001a). Verschillende aspecten van de invloed van
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de hydrodynamiek op de vestiging van bodemdieren
zijn uitgebreid beschreven in de review van Butman
(1987). In een later levensstadium komen veel
bodemdieren, zoals Kokkels (Cerastoderma edule) en
Nonnetjes (Macoma balthica), nogmaals in de
waterkolom terecht. Dit kan zowel actief als passief
gebeuren (review Armonies, 1994; Bouma et al.,
2001b). Via de waterkolom kunnen deze, in principe
in het sediment levende, dieren zich toch verplaat-
sen naar andere gebieden. De getijdenstromingen
hebben een grote invloed op deze secundaire ver-
spreiding.

Indirect is de hydrodynamiek van invloed op het
voedselaanbod voor bodemdieren. Dit geldt vooral
voor de bodemdieren die de voedseldeeltjes (fyto-
plankton) uit het water filteren (filterfeeders). Het
voedselaanbod van deze dieren wordt voor een deel
bepaald door de hoeveelheid water, en daarmee de
hoeveelheid voedsel, die langs stroomt. Bij een te
lage stroomsnelheid en te weinig menging kan,
vooral in het geval van hoge dichtheden, voedselte-
kort optreden (Fréchette & Bourget, 1985). Aan de
andere kant kan een te hoge stroomsnelheid en een
te grote hoeveelheid gesuspendeerd sediment nega-
tieve effecten op de groei hebben (Ducrotoy et al.,
1987). In zeer troebele estuaria komen dan ook wei-
nig filterfeeders voor.

Keuze variabelen en klassegrenzen

Hard en zacht substraat langs de kusten/randen van
de watersystemen (sublitoraal en litoraal)

Het harde en zachte substraat dat langs de
kusten/randen van de watersystemen gelegen is,
staat wat hydrodynamiek betreft onder invloed van
golfwerking. De mate van golfwerking op een
bepaalde locatie is gerelateerd aan de ruimte aan
open water rond die locatie, aangezien de grootte
van de golven bepaald wordt door de ononderbro-
ken afstand waarover de wind over het water kan
waaien (de strijklengte). De mate van golfwerking is
ook gerelateerd aan de helling van de kust, maar
aangezien in Nederland dijkglooiingen en zeekusten
een vrij constante helling hebben, is de strijklengte
van doorslaggevend belang.
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In het ZES.1 wordt, op advies van Meijer &
Waardenburg (2002), het harde substraat langs de
kusten/randen van de watersystemen wat betreft
hydrodynamiek ingedeeld volgens methoden en

resultaten van Ballantine (1961) en Nienhuis (1976).

Nienhuis (1976) bepaalt, gedeeltelijk in overeen-
stemming met Ballantine (1961), de mate van golf-
werking met behulp van de hoek waarover de strijk-
lengte van een zekere lengte geldt. Daarbij zijn loca-
ties waar in een hoek van tenminste 20 graden een
strijklengte van 80-240 kilometer geldt als “semi-
exposed” beschouwd en alle andere locaties als
“sheltered” (hoog water situatie) (figuur 4.4.1). De
resultaten laten zien dat op deze manier
+ de Noordzeekust en de mondingen van de
Westerschelde (tot de lijn Vlissingen-Breskens)
en de Oosterschelde (tot de stormvloedkering)
onder de “semi-exposed” (ZES.1: hoogdynami-
sche) klasse valt;
* hardsubstraat aan de randen van de overige
watersystemen onder de “sheltered” (ZES.1: laag

dynamische) klasse vallen.
Bij het bekijken van figuur 4.4.1 moet rekening
gehouden worden met het feit dat destijds de storm-
vloedkering in de Oosterschelde nog niet aangelegd
was. Na de aanleg van de stormvloedkering is de
strijklengte in een groot deel van de monding aan-
zienlijk korter geworden en is de kust van Noord-
Beveland en Schouwen niet meer hoogdynamisch.
Ook de zachte substraten langs de kust en in de bui-
tenste delen van de mondingen kunnen op deze wij-
ze worden benaderd. Zo valt de westelijke kop van
de Hooge Platen van de Westerschelde in de catego-
rie hoogdynamisch, evenals bijvoorbeeld Richel en
Simonszand in de Waddenzee.

Figuur 4.4.1.

De mate van golfwerking op de kusten in het Deltagebied (figuur
uit Nienhuis, 1976). De Noordzeekust, inclusief de mondingen
van de Westerschelde en de Oosterschelde, is “semi-exposed”
(ZES.1: hoogdynamisch) en de kusten/randen van de overige
watersystemen zijn “sheltered” (ZES.1: laagdynamisch).

e - (IO
e e )
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Plaatselijk bevinden zich zowel langs hoogdynami-
sche als laagdynamische kusten/randen van water-
systemen afgeschermde en zeer beschut gelegen
lokaties, zoals in havens. Op dergelijke beschut gele-
gen lokaties is de strijklengte slechts tientallen tot
maximaal honderden meters. Vanwege het inciden-
tele karakter zijn deze lokaties niet apart opgenomen
als ecotoop. Dergelijke lokaties kunnen beschouwd
worden als de overige laagdynamische ecotopen,
waar onder gunstige omstandigheden soortenrijke
levensgemeenschappen voor kunnen komen.

Sublitoraal hard en zacht substraat dat niet langs
de zeekust is gelegen*

De levensgemeenschappen in het sublitorale zachte
substraat worden wat betreft de hydrodynamiek
beinvloed door de stroming. Een duidelijk voor-
beeld hiervan zijn getijdengeulen, daar waar het zo
hard stroomt dat slechts enkele bodemorganismen
zich kunnen handhaven. De vlakke ondiepe subli-
torale bodems die bijvoorbeeld voorkomen in de
Waddenzee en de Oosterschelde liggen te diep om
sterk beinvloed te worden door de over het alge-
meen beperkte golfwerking. In de Westerschelde
komen sublitorale veenbanken (hard substraat) voor
die hoogdynamisch zijn vanwege de hoge stroom-
snelheden.

 Als variabele voor het sublitoraal is gekozen voor
de lineaire stroomsnelheid (d.w.z. de ‘gewone’
stroomsnelheid, om verwarring met de hieronder
beschreven orbitaalsnelheid te voorkomen). Om
precies te zijn: de maximale lineaire stroomsnel-
heid die voorkomt tijdens een gemiddeld spring-
tij, ongeacht eb of vloed. Deze variabele is waar
schijnlijk het meest bepalend voor het gemiddel-
de voorkomen van bodemdiergemeenschappen
gedurende enkele jaren. Er is gekozen voor een
onderverdeling van de lineaire stroomsnelheid in
twee klassen. De grens ligt op het niveau
waar het zand sterk in beweging komt en mega-
ribbelvorming mogelijk is: theoretisch-fysisch 0,8
m/s.

* De niet langs de Noordzee gelegen gebieden worden ook wel
aangeduid als ‘binnen de kust’ gelegen gebieden: Waddenzee,
Eems-Dollard, Westerschelde, en Oosterschelde.
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De bodemdiergemeenschappen in de Noordzee zijn
overigens waarschijnlijk meer gerelateerd aan diepte
(paragraaf 4.5) en aan sedimentsamenstelling (para-
graaf 4.6) dan aan hydrodynamiek (Holtmann et al.,
1996; Hartholt, 1998). Golven spelen een rol in de
ondiepe delen (branding) en tijdens zware stormen
ook in de wat diepere delen (tot 20m). Omdat hier-
over niet veel kwantitatieve gegevens zijn komt dit
nu (nog) alleen naar voren bij de variabele diepte 2
(zie hoofdstuk 4.5.). In de getijdengeulen
tussen/boven de Waddeneilanden en in de
Voordelta speelt de stroomsnelheid wel een belang-
rijke rol.

Zacht substraat in het litoraal

Omdat in het litoraal zowel stroming als golfwerking
een belangrijke invloed kunnen hebben op het voor-
komen van bodemorganismen (De Jonge & Van
Beusekom, 1995; Bell et al., 1997), is voor beide ele-
menten een variabele gekozen. De variabele en de
klassegrenzen voor stroming zijn dezelfde als voor
het sublitoraal (maximale lineaire stroomsnelheid
tijdens een gemiddeld springtij, tabel 4.4.1). Over
het effect van brekende golven op het voorkomen
van bodemdieren in het litoraal is nog weinig
bekend. In het kader van de ecotopenclassificatie is
hier verkennend onderzoek naar gedaan voor de
Oosterschelde (Van Helvert, 2001). Het bestuderen
van de effecten is erg ingewikkeld, bijvoorbeeld door
de wisselende waterstanden. Het onderzoek heeft tot
nu toe geen bevredigende resultaten opgeleverd voor
het maken van ecotopenkaarten. Daarom is als
variabele voor de golfwerking in het litoraal de
maximale orbitaalsnelheid tijdens een gemiddeld
springtij en bij gemiddelde stormomstandigheden
gekozen. Onder gemiddelde stormomstandigheden
wordt hier verstaan een storm die ingrijpt in het
leven van een bodemdier; hiervoor is gekozen een
frequentie van 1x/jaar. De orbitaalsnelheid is de
stroomsnelheid aan de bodem van een golf. Een golf
is in feite een rondgaande beweging, die onderaan
op de bodem aangrijpt. Een maat voor de hoeveel-
heid energie waarmee een golf aangrijpt op de
bodem is de snelheid waarmee die beweging langs de
bodem gaat. De orbitaalsnelheid veroorzaakt, even-
als de lineaire stroomsnelheid, een bodemschuif-
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spanning en eventueel resuspensie. De orbitaalsnel-
heid is een functie van de golfhoogte en de diepte,
waarbij in ondiep water de invloed op de bodem het
grootst is. De klassegrens voor de orbitaalsnelheid is
gebaseerd op de beschikbare kaarten voor de
Waddenzee en de Westerschelde, waarbij is gekozen
voor een grens van 0,2 m/s (tabel 4.4.1). De klasse-
grens bij de orbitaalsnelheid ligt veel lager dan bij de
lineaire stroomsnelheid omdat bij golven de bewe-
ging niet constant is. Golven hebben meer een ‘pluk-
kend’ effect en werken daarmee sterker door naar de
bodem.

Om de totale mate van hydrodynamiek in het lito-

raal te bepalen worden zowel kaarten van de lineaire

stroomsnelheid als van de orbitaalsnelheid gebruikt.

¢ Als de lineaire stroomsnelheid groter is dan de
vastgestelde maximum snelheid waarbij megarib-
bels beginnen te ontstaan en/6f de orbitaalsnel-
heid groter is dan 0,2 m/s is een litorale lokatie
hoogdynamisch.

+ Een litorale lokatie wordt alleen laagdynamisch
genoemd als de lineaire stroomsnelheid kleiner is
dan de vastgestelde maximum snelheid waarbij
megaribbels beginnen te ontstaan én de orbitaal-
snelheid kleiner is dan 0,2 m/s (tabel 4.4.1).

Stroomsnelheids- en golfkaarten worden gemaakt
op basis van modellen. In de praktijk is gebleken dat
deze modellen behoorlijk presteren in de geulen,
maar relatief slecht in de ondiepe en droogvallende
delen.

Daarnaast zijn de randvoorwaarden zoals springtij,
stormsituatie, windrichting(en) bij de stormsituatie
etc, die worden opgelegd aan het model in hoge
mate bepalend voor de uitkomsten. ledere model-
kaart moet getoetst worden aan de veldsituatie om
de snelheidsgrenzen te bepalen die voor die specifie-
ke kaart geldig zijn. Worden voor een scenariobere-
kening vervolgens met een zelfde set randvoorwaar-
den berekeningen uitgevoerd voor verschillende
situaties dan kan de vastgestelde klassengrens ook
voor de andere berekende situaties worden gebruikt.
Zo is bijvoorbeeld voor de Westerschelde gebleken
dat voor een berekening voor een springtij-gemid-
deld tij-situatie zonder wind een grens bij 0,5 m/s
geschikt is (De Jong, 1999, Ysebaert, 2000). Deze
grens werd onder ander ook gebruikt in project

ZOUTE WATEREN ECOTOPENSTELSEL (ZES)

44

‘MOVE’. Voor een kaart van de Waddenzee, bere-
kend met stormcondities, kwam een grens van
0,8m/s goed overeen met de veldsituatie. Dit geldt
ook voor het sublitoraal. De vergelijking van de
modelresultaten met de veldsituatie kan gebeuren
door directe vergelijking met gegevens uit het veld,
maar kan ook heel goed via een vergelijking met een
geomorfologische kaart van het gebied (gemaakt op
basis van luchtfoto’s). Deze laatste optie maakt het
mogelijk een meer statistische benadering toe te pas-
sen door de beide kaarten over elkaar te leggen.

Een voorbeeld ter illustratie: in het veld begint de
vorming van megaribbels globaal bij max V,;, > 0,8
m/s. Volgens een specifieke modelberekening kan
dit bij een andere waarde al gebeuren, bijvoorbeeld
bij 0,6 m/s. Dan moet voor die specifiek berekening
(+ model + randvoorwaarden) de waarde 0,6 m/s
worden gebruikt als grens tussen hoog- en laagdyna-
misch. Bij scenarioberekeningen zal telkens het
model met dezelfde randvoorwaarden moeten wor-
den gebruikt en moet telkens dezelfde klassegrens
gebruikt worden.

Uit reeds uitgevoerde berekeningen voor de orbi-
taalsnelheid in de Ooster- en Westerschelde is geble-
ken dat hier de grens van 0,2 m/s zelden wordt
bereikt behalve in de meest zeewaardse delen van
Westerschelde. Daar geldt al de grens vanuit de
strijklengde. In deze systemen zou golfwerking dus
eventuel weggelaten kunnen worden.

Hydrodynamiek via geomorfologie

Een alternatieve manier om voor de litorale delen
hydrodynamiek toe te voegen is direct via de geo-
morfologie. De geomorfologie van een litoraal
gebied is de vorm van het oppervlak van dat gebied.
Op platen en slikken wordt deze vorm in belangrijke
mate bepaald door de hydrodynamiek ter plaatse: de
stroomsnelheid en de golfaanval. Als er geen (goede)
modelberekeningen beschikbaar zijn voor stroom-
snelheid en golven is de geomorfologie een goed
alternatief.

De geomorfologie wordt gekarteerd met behulp van
luchtfoto’s, die genomen zijn bij een zo laag mogelij-
ke waterstand. Op deze foto’s zijn allerlei fenome-
nen te onderscheiden die samenhangen met de
invloed van stroming en golven. Bijvoorbeeld zal bij
lage hydrodynamische omstandigheden de bodem
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op de foto (nagenoeg) vlak lijken, terwijl bij hoge
stroomsnelheden er (mega)ribbelpatronen te zien
zijn. Deze fenomenen kunnen worden gekarteerd en
vervolgens ingezet bij het onderscheiden van ecoto-
pen.

Omdat in de huidige situatie de beschikbare golf- en
stromingsmodellen nog niet voldoende betrouwbaar
zijn in de litorale delen, kan voor actuele situaties en
voor situaties in het recente verleden goed gebruik
worden gemaakt van de geomorfologie. Een voor-
deel van deze parameter is dat de kartering geba-
seerd is op de actuele situatie in het veld; een nadeel
is dat dit alleen kan voor jaren waarvan luchtfoto’s
beschikbaar zijn. Voor een toekomstige situatie of
voor scenarioberekeningen kan er uiteraard geen
geomorfologische kaart worden gemaakt. In zo’n
geval kan de geomorfologische kaart worden
gebruikt om voor de actuele situatie de klassegren-
zenvoor V,, enV, _ vast te stellen waarna deze
grenzen kunnen worden gebruikt in de scenariobe-
rekeningen.

Omdat de stroomsnelheidsmodellen (en golfmodel-
len) ook in de ondiepe delen nog niet voldoende
betrouwbaar zijn, kan de geomorfologische kaart
worden gebruikt om ook voor deze delen een verde-
ling te krijgen in hoog- en laagdynamisch. Verder
kan de geomorfologische kaart ook bij het ontbre-
ken van een modelberekening worden gebruikt. Dat
gebeurt op basis van de aanname dat als het in het
litoraal hoog- resp. laagdynamisch is dat het in het
aangrenzende ondiepe gebied ook hoog- resp. laag-
dynamisch is. Uiteraard is dat niet altijd het geval,
maar de indruk is dat dit globaal gezien redelijk op
gaat en dat de fouten niet groter zijn dan wanneer de
stroomsnelheidsmodellen worden gebruikt. In bijla-
ge 5 is een en ander nader toegelicht.

Voor het maken van geomorfologische kaarten is
een standaardprocedure (van Vooren 1997) opge-
steld, die het gehele proces tot in detail beschrijft. De
hoofdpunten voor een kartering, alsmede de metho-
de om de basiskaart op te werken naar een in GIS te
gebruiken kaart staat in bijlage 5. Essentieel onder-
deel van de kartering is de standaardlegenda die
wordt gebruikt. Deze standaardlegenda is eveneens
in bijlage 5 opgenomen, inclusief een korte beschrij-
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ving ervan.
De opzet van de standaardlegenda is dat deze op
verschillende niveaus kan worden gebruikt, afhanke-
lijk van de gewenste mate van detail. De eerste inde-
lingisin

- schor

- slik/plaat

- grote schorkreek

- hardsubstraat

- duinen

- overig.
Dit onderscheid is zonder veel problemen te maken.
Op het tweede niveau vindt er een onderverdeling
plaats, die ook nog betrouwbaar kan worden gekar-
teerd:

- open of gesloten schor

- hoog- of laagdynamisch slik/plaat of grote

schorkreek
- natuurlijk of kunstmatig hardsubstraat of duin.

De onderverdeling op het derde niveau is weer iets
minder hard te karteren en die op het vierde niveau
is als regel het minst betrouwbaar. Hier wordt bij-
voorbeeld onderscheid gemaakt in zandig, slibrijk en
zeer slibrijk plaat/slik. Op het voor ecotopen belang-
rijke niveau van hoog/laagdynamisch is de begren-
zing als regel voldoende betrouwbaar te karteren

4.5 DIEPTE 2 (DIEPTE, OVERSPOELING)

Op het vijfde niveau van het hiérarchische stelsel
wordt het sublitoraal, litoraal en supralitoraal gede-
tailleerder onderverdeeld op basis van diepte/hoog-
teligging. Als variabelen voor respectievelijk het sub-
litoraal, het litoraal en het supralitoraal zijn gekozen:
- het aantal meters onder de gemiddelde laagwa
terlijn bij springtij (m beneden GLWS)
- de overspoelingsduur (%)
- de overspoelingsfrequentie (aantal keer per
jaar)
De klassen en klassegrenzen zijn aangegeven in tabel
4.5.1.
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Variabelen

sublitoraal
(diepte beneden GLWS)

litoraal
(overspoelingsduur)

supralitoraal (overspoelingsfrequentie
of vegetatiezonering)

Tabel 4.5.1.

klassegrenzen

Noordzee: > 30 m
Grevelingenmeer: > 15 m
Veerse Meer: > 10 m

Noordzee: 20-30 m

Grevelingenmeer: 5-15 m

Veerse Meer: 5-10 m

overige watersystemen: > 5 m —-GLWS

Noordzee: 20 m tot GLWS
overige watersystemen: 5 m —GLWS tot
GLWS

GLWS tot 75%
75% - 25%
25% - GHWD

GHWD tot > 300 keer per jaar
300 — 150 keer per jaar

150 - 50 keer per jaar

50 — 5 keer per jaar

ecotoopklassen

zeer diep — kans op stratificatie

diep — ongestratificeerd

ondiep

laag litoraal
middelhoog litoraal
hoog litoraal

pionierzone en potentiéle pionierzone
lage kwelder/schor

middelhoge kwelder/schor

hoge kwelder/schor

Klassenindeling van de variabelen diepte (meters beneden GLWS), overspoelingsduur (%) en overspoelingsfrequentie (aantal keer per jaar).

GLWS = gemiddeld laagwater springtij; GHWD = gemiddeld hoogwater doodtij.

Sublitoraal: ecologische betekenis diepte

Voor de sublitorale gebieden kan een verder onder-
scheid in ecologische eigenschappen gemaakt wor-
den naar diepte. In de Oosterschelde en in het
Grevelingenmeer worden wieren tot een diepte van
ongeveer vijf meter beneden de laagwaterlijn aange-
troffen (Van Geldere & Vanalderweireldt, 1995). Op
grotere diepte dringt onvoldoende licht door om
wiergroei mogelijk te maken. Het doorzicht in de
Oosterschelde en in het Grevelingenmeer is over het
algemeen aanzienlijk groter dan in de overige
Nederlandse brakke en zoute wateren, waar dan ook
zeker geen wieren beneden deze diepte voorkomen.
Het doorzicht in de centrale Noordzee kan wel zeer
hoog zijn, maar daar ligt de bodem te diep.
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Ondiepe vlakke bodems in de Waddenzee, Eems-
Dollard en Westerschelde spelen een zeer belangrij-
ke rol tijdens het opgroeien van jonge platvissen,
krabben en garnalen (Zijlstra et al., 1982; Jager,
1999). Deze gebieden hebben een kinderkamerfunc-
tie. Veel juveniele, maar ook adulte vissen en kreeft-
achtigen, gebruiken naast het ondiepe sublitoraal
het litoraal om voedsel te zoeken. Deze dieren pen-
delen met het op- en afgaande water heen en weer
tussen het ondiepe sublitoraal en het litoraal, en
worden daarom getijmigreerders genoemd (Kuipers,
1973; Janssen & Kuipers, 1980) (figuur 4.5.1). In
Van Damme & Van der Veer (2001) wordt op basis
van literatuuronderzoek geconcludeerd dat het sub-
litorale deel dat belangrijk is voor de kinderkamer-
functie en voor de getijmigreerders, zich uitstrekt
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van de gemiddelde laagwaterlijn (GLW) tot vijf
meter beneden GLW.

In de stagnante wateren, zoals het Grevelingenmeer en
het VVeerse Meer, is vanwege de slechte menging de
waterkolom in het voorjaar en in de zomer vaak
gestratificeerd. Hierdoor kan na verloop van tijd
zuurstofloosheid in de onderste waterlaag optreden, wat
massale sterfte van bodemdieren tot gevolg kan hebben
(Peperzak et al., 2002). Daarom is de diepte waarop de
spronglaag, de grens tussen de onderste en de bovenste
watermassa, zich bevindt ook van belang voor het
voorkomen van bodemdieren. In het Grevelingenmeer
ligt de spronglaag op circa 15 meter (Hoeksema, 2002),
in het Veerse Meer op circa 10 meter (figuur 4.5.2, uit
Wattel, 1994). In 2004 is een doorlaatmiddel tussen
Veerse Meer en Oosterschelde (Holland et al., 2004)
gereed gekomen. Er wordt verwacht dat daardoor de
waterkwaliteit verbetert en de stratificatie in het meer
afneemt of zelfs verdwijnt.

benthische
juvenielen

larvale drift

N

pelagische larven

spawn$

benthische adulten

litoraal

ondiep

Figuur 4.5.1.

De kinderkamerfunctie van het ondiepe sublitoraal en het litoraal
voor diverse soorten platvissen, garnalen en krabben. De
pelagische (= in de waterkolom verblijvende) larven ontwikkelen
zich in het ondiepe sublitoraal, drijven naar het litoraal, en
veranderen daar in benthische (= in of, in dit geval, vlak boven de
bodem verblijvende) juvenielen. Zowel de juvenielen als de adulten
pendelen heen en weer met het getij (figuur naar Reise, 1985).
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Schematische voorstelling stratificatie zomer 1991
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Figuur 4.5.2.
Stratificatie in het Veerse Meer (figuur uit Wattel, 1994). De
lijnen geven het niveau van stratificatie per maand weer.

Sublitoraal: keuze variabele en klassegrenzen diepte

Als variabele voor diepte in het sublitoraal is het aantal
meters onder de laagwaterlijn bij springtij (GLWS)
gekozen. Er is gekozen voor GLWS in plaats van GLW
in verband met de praktische aansluiting met het
onderscheid tussen het sublitoraal en het litoraal
(paragraaf 4.3). Daar is voor het sublitoraal GLWS als
bovengrens gekozen. Omdat het ecotopenstelsel voor
verschillende watersystemen gebruikt wordt, is het
consistenter om te werken met een laagwaterlijn dan met
het aantal meters beneden NAP. Op deze manier omvat
de waterlaag waarover gesproken wordt in alle gevallen
een gelijk aantal meters. In de meeste watersystemen is
gekozen voor twee diepteklassen (tabel 4.5.1), waarbij

de ondiepe klasse, deze omvat bodems die
tussen de gemiddelde laagwaterlijn bij springtij (GLWS)
en vijf meter beneden GLWS liggen, en

de diepe klasse, deze omvat bodems die meer
dan vijf meter beneden GLWS liggen. Door de grens van
vijf meter te gebruiken vallen alle (ondiepe) vlakke
bodems van de verschillende watersystemen in de
ondiepe klasse. Deze gebieden zijn, zoals beschreven,
belangrijk voor kinderkamersoorten en getijmigreerders.
Behalve de vlakke ondieptes zal ook regelmatig het
bovenste deel van een geulrand binnen deze klasse
vallen. Geulranden hebben een lage ecologische waarde,
in tegenstelling tot de ondiepe vlakke bodems. De
relatieve oppervlakte van geulranden in het ecotoop is
echter zeer Kklein.
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Voor de Noordzee zijn andere klassegrenzen voor
de diepte gekozen (tabel 4.5.1). In de Noordzee is
het areaal in de zone vijf meter beneden GLWS tot
GLWS slechts zeer beperkt, zeker op de schaal van
het Nederlands Continentaal Plaat; daarom is deze
grens hier achterwege gelaten. In plaats daarvan is
gekozen voor een zeewaartse grens van de ondiepe
zone op twintig meter beneden GLWS, zodat het
kustgebied met specifieke bodemdiergemeenschap-
pen (en vogels!) als apart ecotoop onderscheiden
wordt (Holtmann et al., 1996; Van Horssen et al.,
1999). Daarnaast is een extra grens gelegd op dertig
meter, aangezien het voorkomen van bodemdierge-
meenschappen in de Noordzee gerelateerd kan wor-
den aan de diepte en deze dieptegrens zinvol lijkt
(Holtmann et al., 1996).

Ook voor de stagnante wateren is gekozen voor drie
diepteklassen (tabel 4.5.1). Zowel in het
Grevelingenmeer als in het Veerse Meer komen in
de ondiepe klasse bodems voor die minder dan vijf
meter onder de waterlijn liggen. De diepe klasse
omvat in het Grevelingenmeer bodems tussen vijf en
vijftien meter onder de waterlijn, in het VVeerse Meer
bodems tussen vijf en tien meter onder de waterlijn
(grenzen in verband met stratificatie en de ligging
van de spronglaag). In de zeer diepe bodems
(Grevelingenmeer dieper dan vijftien meter, Veerse
Meer dieper dan tien meter) is in het voorjaar en in
de zomer regelmatig kans op zuurstofloosheid, en is
de bodemfauna zeer arm.

Litoraal: ecologische betekenis overspoelingsduur

In de binnen de kust gelegen litorale delen bepaalt
de hoogteligging in het litoraal samen met de lokale
getij-curve de overspoelingsduur. De overspoelings-
duur heeft daar een directe invloed op het voorko-
men en op de groei van bodemdieren in het zachte
substraat. Er is duidelijk een grens waarboven
bodemdieren niet voor kunnen komen doordat ze
daar te kort onder water staan om te kunnen overle-
ven (Reise, 1985). Daarnaast bepaalt de overspoe-
lingsduur direct de foerageertijd van de meeste
bodemdieren. Deze is langer naarmate de bodem
langer onder water staat (Buschbaum & Saier, 2001).
Indirect heeft de overspoelingsduur via de predatie-
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druk invloed op het voorkomen van bodemdieren.
Tijdens perioden dat het intergetijdengebied droog-
valt kunnen steltlopers op de bodemdieren foerage-
ren (Hulscher, 1981; Zwarts, 1997), terwijl geduren-
de de overspoelde tijd krabben, garnalen en platvis-
sen de kleinste bodemdieren eten (Sanchez-Salazar
et al., 1987; Hiddink et al., 2002). Verschillende
levensstadia van bodemdieren kunnen soms gebruik
maken van verschillende zones in het litoraal, zoals
dat bijvoorbeeld het geval is bij het Nonnetje
(Beukema, 1993; Bouma et al., 2001b).

De hoogdynamische litorale delen, zowel binnen de
kust als langs de Noordzee, zijn arm aan bodemdie-
ren. Hier speelt de hoogteligging een minder belang-
rijke rol. In deze zone wordt verder geen onder-
scheid gemaakt in hoogteligging, omdat het minder
relevant is.

Litoraal: keuze variabele en klassegrenzen over-
spoelingsduur

Omdat de hoogteligging ten opzichte van NAP op
zich geen directe relatie heeft met het voorkomen
van bodemflora en —fauna, is er voor gekozen om
het litorale zachte substraat verder onder te verdelen
naar overspoelingsduur (%). Daarmee kunnen ook
verschillende gebieden als de Waddenzee en de
Zeeuwse wateren met elkaar worden vergeleken. De
overspoelingsduur is ook van invloed op het voor-
komen van levensgemeenschappen op litoraal hard
substraat (zie Meijer & Waardenburg, 2002). Om
het ecotopenstelsel werkbaar en overzichtelijk te
houden wordt het litorale harde substraat echter niet
verder onderverdeeld. Ook het hoogdynamische
litoraal wordt niet verder onderverdeeld naar over-
spoelingsduur omdat de hydrodynamiek in deze
gebieden duidelijk dominant is. Wel wordt het
hoogdynamische litoraal nog onderverdeeld op basis
van sedimentsamenstelling (paragraaf 4.6).

Er is voor gekozen om de overspoelingsduur onder

te verdelen in drie klassen. E&n van de redenen hier-
voor is dat de dichtheid en de biomassa aan bodem-
dieren in het middenlitoraal vaak hoger is dan in het
lage en in het hoge litoraal (Beukema, 1976; Wolff &
De Wolf, 1977). In het lage litoraal kan soms wel een
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hoge biomassa en een hoge diversiteit aan bodem-
dieren voorkomen wellicht omdat daar geen andere
omgevingsfactoren, zoals de hydrodynamiek, beper-
kend zijn. Ook als in het lage litoraal mosselbanken
of oesterbanken (eco-elementen, zie paragraaf 4.7)
voorkomen, is de biomassa hoog.

Op basis van onder andere BIOMON biomassa
gegevens van de Westerschelde (ongepubliceerd) is
gekozen voor de klassegrenzen van 25% en 75%
(tabel 4.5.1).

+ Het lage litoraal is het gebied tussen de gemiddel
de laagwaterlijn bij springtij en de 75% overspoe-
lingslijn,

+ het middelhoge litoraal is de zone tussen 75% en
25% overspoeling, en

+ het hoge litoraal loopt van de 25% overspoelings
lijn tot de gemiddelde hoogwaterlijn bij doodtij
(tabel 4.5.1).

Mossel- en oesterbanken kunnen voorkomen in het

lage en het middelhoge litoraal. Zeegrasvelden kun-

nen voorkomen in het middelhoge en hoge litoraal.

In het hoge litoraal komen nauwelijks of geen filter-

feeders voor en de bodemfauna bestaat vooral uit

sedimenteters als wormen en kleine kreeftachtigen.

De totale biomassa aan bodemdieren in het hoge

litoraal is laag en er kan een pioniervegetatie van bij-

voorbeeld Engels Slijkgras (Spartina anglica) aanwe-
zig zijn.

Supralitoraal: ecologische betekenis overspoelings-
frequentie

Het supralitoraal, het gebied boven de gemiddelde
hoogwaterlijn bij doodtij, kan ruwweg worden ver-
deeld in de delen binnen de kust en langs de
Noordzeekust.

In de binnen de kust gelegen delen is in de laagdyna-
mische delen de overspoelingsfrequentie een belang-
rijke factor voor de vegetatie van kwelders/schorren.
De specifieke fysiologie van elke plantensoort
bepaalt hoe vaak en hoe lang deze overspoeld kan
worden (in verband met zouttolerantie en de over-
spoelingsduur). Op kwelders/schorren is een gra-
diént in de vegetatie aanwezig van laag naar hoog,
waarbij de successie van de vegetatie steeds verder
gevorderd is. Op de lage delen komen de pionier-
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planten voor, op de hoge delen is de vegetatie hoger
en 'ruiger’. De soortenrijkdom aan planten is in het
middengebied het hoogst.

Als kwelders/schorren beheerd worden, bijvoorbeeld
door begrazing of bemaaiing, ziet de vegetatie er
heel anders uit dan in de natuurlijke situatie. De
vegetatie wordt kort gehouden en de successie naar
het eindstadium van de vegetatie-ontwikkeling
wordt tegengehouden (zodat de hoge delen van de
kwelders minder hoog en ruigachtig begroeid
raken). Beheer van kwelders/schorren is in het ZES.1
alleen opgenomen in de beschrijving van de ecologi-
sche inhoud van de ecotopen (hoofdstuk 6). De fac-
tor kan, indien gewenst, worden toegevoegd door
aan het betreffende ecotoop een code toe te voegen.

Het supralitoraal langs de Noordzeekust en de
bovenste delen van de ‘binnen de kust’ gelegen
watersystemen wordt ruwweg verdeeld in twee
zones:

1) een lage zone waar nog geen embryonale duin-
vorming optreedt en vloedmerkplanten kunnen
voorkomen, en

2) een hoge zone waar wel embryonale duinvorming
optreedt inclusief de bijbehorende planten (zoals
biestarweggras); respectievelijk het droge strand en
de embryonale duintjes.

In de lage supralitorale zone langs de kust vallen ook
zeer hoog gelegen platen zoals de Richel en
Noorderhaaks.

Supralitoraal: keuze variabele en klassegrenzen
overspoelingsfrequentie

Er is dus voor gekozen om in het supralitoraal alleen
voor de kwelders/schorren de variabele overspoe-
lingsfrequentie te gebruiken. Het supralitorale harde
substraat (met korstmossen), zoals dat bijvoorbeeld
voorkomt op dijkglooiingen, wordt niet verder
onderverdeeld. De stranden (en de oevers van stag-
nante wateren) worden onderverdeeld op basis van
de aanwezigheid van embryonale duinen of een
bepaalde vegetatie (zie hoofdstuk 6). Overigens
wordt in de praktijk de vegetatie in kwelders/schor-
ren ook apart gekarteerd, en in die gevallen kan de
gewenste informatie rechtstreeks uit de vegetatie-
kaart worden gehaald.
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Als exacte variabele voor de onderverdeling van
kwelders/schorren is het aantal keren overspoeling
per jaar gekozen. Er wordt onderscheid gemaakt tus-
sen de pionierzone, de lage, middelhoge, de hoge en
de zeer hoge delen. Daarbij zijn de verschillende
indelingen die gehanteerd worden voor de kwelders
(Waddenzee) en de schorren (Zeeland) samenge-
voegd. De klassegrenzen zijn afgeleid uit Dankers et
al. (2001), die de indeling gebaseerd hebben op een
standaard vegetatie classificatie (De Jong et al.,
1991):

+ de pionierzone en potentiéle pionierzone wordt
vrijwel elk tij overspoeld (GHWD - > 300 keer
per jaar),

+ de lage kwelders/schorren regelmatig (300-150
keer per jaar),

+ de middelhoge kwelders/schorren af en toe (150-
50 keer per jaar),

+ de hoge kwelders/schorren zelden (50-5 keer per
jaar) (tabel 4.5.1).

4.6 SUBSTRAAT 2 (SEDIMENTSAMENSTELLING)

Op het zesde niveau van het hiérarchische stelsel
wordt als indelingskenmerk de sedimentsamenstel-
ling gebruikt. Als variabelen zijn gekozen:

- de mediane korrelgrootte van de zandfractie (um)
- het slibgehalte (% < 63 um).

De klassen en klassegrenzen zijn aangegeven in
tabel 4.6.1

Methodiek

Voor de indeling van de ecotopen met behulp van
de variabele ‘sedimentsamenstelling’ is het zeer
belangrijk dat met monstergegevens wordt gewerkt
die op dezelfde manier worden gewonnen (bemon-
sterd diepte, behandeling). De methodiek van de
bemonstering en het bepalen van de korrelgrootte-
samenstelling en slibgehalte zijn dus zeer belangrijk
en deze kan invloed hebben op de indeling van de
ecotopen. In het ZES.1 wordt uitgegaan van een
bemonstering van de bovenste 10 cm sediment. Bij
de bepaling van de korrelgrootte van de monsters
wordt voorgesteld om de McLaren methode
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ecotoop-aanduiding mediane korrelgrootte slibgehalte (< 63 um)

slibrijk - > 25%it
fijn zand <250 pm < 25%
grof zand 250 — 2000 ym < 25%
grind > 2000 um < 25%
#: Noordzee < 10%
Tabel 4.6.1.

Klassenindeling van de variabelen mediane korrelgrootte en slib-
gehalte (< 63 pm).

(McLaren et al., 1993; McLaren, 1994) te handha-
ven. Bij deze methode worden de monsters niet met
zuur voorbehandeld om organische stof en kalkde-
len te verwijderen en aggregaten te splitsen tot de
minerale delen. In de fijne fractie kan het voorbe-
handelen leiden tot sterk verschillende uitkomsten
ten opzichte van de zeef- en pipetmethode. De kor-
relgrootteverdeling wordt bepaald met de Malvern
2600L Laser Particle Sizer. In het geval dat er een
andere methode wordt gebruikt moet een serie
monsters met beide methoden worden geanalyseerd
om zo een goede afstemming van de gegevens op
elkaar mogelijk maken.

Ecologische betekenis sedimentsamenstelling

Naast de saliniteit is de sedimentsamenstelling de
belangrijkste factor die het voorkomen en de ver-
spreiding van bodemdieren in estuaria bepaalt
(Ysebaert 2000). Met de sedimentsamenstelling,
wordt de samenstelling van de grootte van de korrels
bedoeld. De samenstelling van het sediment is bij-
voorbeeld van invloed op de efficiéntie van voedsel-
opname, op de ingraafmogelijkheden (Huz et al.,
2002) en op de mogelijkheden voor het bouwen van
gangen. Ook de foerageermogelijkheid en —efficién-
tie van sommige steltlopers is afhankelijk van de
sedimentsamenstelling.

De sedimentsamenstelling is vaak een weerspiegeling
van de hydrodynamische omstandigheden, waar-
door ook indirecte relaties met het voorkomen van
bodemdieren bestaan (zie paragraaf 4.4). Doordat
stromend water vlak boven de bodem stil staat,
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bevindt zich boven de bodem een overgangszone
waarin de horizontale snelheid van het water sterk
toeneemt. Door dit verschil in stroomsnelheid
wordt er op de bodem een schuifspanning uitgeoe-
fend, de bodemschuifspanning. De bodemschuif-
spanning kan erosie of resuspensie van het sediment
veroorzaken en verhinderen dat in het water zwe-
vend sediment de bodem bereikt (sedimentatie). De
kritische bodemschuifspanning voor resuspensie en
sedimentatie is anders voor fijne en grove deeltjes.
Het sediment bestaat op plaatsen met hogere
stroomsnelheden meestal uit grover zand. Een dui-
delijk voorbeeld zijn getijdengeulen, waar de
stroomsnelheid zeer hoog en de bodem onstabiel is
(Ysebaert et al., 2000; Ysebaert & Herman, 2001).
Op plaatsen met lagere stroomsnelheden bestaat het
sediment meestal uit fijner zand en slib (sediment-
deeltjes < 63 um). Het slibgehalte van de bodem is
echter niet alleen afhankelijk van de stroomsnelheid,
maar ook bijvoorbeeld van de hoeveelheid slib die
aanwezig is in de waterkolom (slibaanbod), en van
de aanwezigheid van bodemdieren waardoor slib
kan worden ingevangen (denk aan mosselbanken),
en bodemdiatomeeén die slib kunnen vasthouden.
Het slibgehalte vertoont vaak een seizoensdynamiek,
waarbij de slibgehaltes het hoogst zijn in de zomer
en in het najaar.

Ook als in de waterkolom voldoende slib aanwezig
is, is het slibgehalte van de bodem niet altijd gecor-
releerd met de stroomsnelheid. In slibrijke bodems
hechten de sedimentdeeltjes aan elkaar, waardoor de
bodem cohesief is. Bovendien worden slibrijke
bodems in het litoraal vaak bijeengehouden door
een laag van diatomeeén (micro-algen) op het sedi-
mentoppervlak. Door deze verstevigde structuur
wordt het slib minder gemakkelijk opgewoeld door
de stroming, waardoor plaatsen voor kunnen komen
met tegelijkertijd hoge stroomsnelheden en slibrijke
bodems. Klei (sedimentdeeltjes < 2 um) speelt een
nog belangrijkere rol bij de cohesiviteit van bodems
dan slib, maar omdat kleigegevens over het alge-
meen niet beschikbaar zijn wordt daar in het ecoto-
penstelsel niet verder op ingegaan.

Elke bodemdiersoort heeft een eigen range in sedi-
mentsamenstelling waarbinnen deze voor kan
komen. De range wordt onder meer bepaald door de
foerageerstrategie die de soort toepast en door de
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levenswijze van het dier in het sediment.
Waarschijnlijk kunnen veel soorten bij een brede
range in sedimentsamenstelling voorkomen, waar-
aan soortspecifieke grenzen liggen omdat het sedi-
ment te slibrijk of te zandig is. Voorbeelden van
soorten die voornamelijk in slibrijke bodems voor-
komen zijn de Zeeduizendpoot (Nereis diversicolor)
en het Slijkgarnaaltje (Corophium volutator).
Voorbeelden van soorten die in grover zand voorko-
men zijn de Zandzager (Nephtys spp.) en het
Kniksprietkreeftje (Bathyporeia sp.), terwijl bijvoor-
beeld de Wadpier (Arenicola marina) en de Kokkel
(Cerastoderma edule) een tussenliggend optimum
vertonen in fijner zand (Ysebaert & Herman, 2001)
(figuur 4.6.1).

Keuze variabele en klassegrenzen

Er is voor gekozen om op het laagste niveau van het
hiérarchische stelsel het sublitorale en litorale sedi-
ment verder onder te verdelen op basis van sedi-
mentsamenstelling. De exacte variabelen die geko-
zen zijn, zijn de mediane korrelgrootte van de zand-
fractie en het slibgehalte (< 63 um). Er is gekozen
voor het slibgehalte, omdat in de praktijk kleigege-
vens meestal niet beschikbaar zijn. Wel is gebleken
dat binnen een watersysteem het slibgehalte en het
kleigehalte goed correleren. Indien slibgegevens van
meerdere tijdstippen binnen een jaar aanwezig zijn,
dient de voorkeur te worden gegeven aan zomer- of
najaargegevens. De redenen hiervoor zijn de slibac-
cumulatie in met name de zomer, en de grootste
aantallen bodemdieren in deze seizoenen.

Gebaseerd op het voorkomen van bepaalde soorten

bodemdieren in sediment met een specifieke korrel-

grootte (Ysebaert 2000) is ervoor gekozen om een

onderverdeling te maken in de klassen:

+ slibrijk (slibgehalte = 25% ongeacht de mediane
korrelgrootte),

+ fijn zand (mediane korrelgrootte < 250 pm en
slibgehalte < 25%),

+ grof zand (mediane korrelgrootte 250-2000 pm
en slibgehalte < 25%) en

+ grind (mediane korrelgrootte > 2000 um) (tabel
4.6.1).

Alleen voor de Noordzee wordt een slibgehaltegrens
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gehanteerd van 10% (zie Holtmann et al., 1996). De
klassegrenzen zijn gekozen op basis van het
voorkomen van de verschillende typen sediment in
het veld (zie Van Eck, 1999 en internetpagina
www.waddenzee.nl), en op basis van de kennis die
over individuele bodemdieren bestaat (zie Ysebaert,
2000). Vooral op grindbodems, die in Nederland
alleen voorkomen in de Noordzee (Klaverbanken),
komen specifieke fauna soorten voor en kunnen ook
sommige hardsubstraat- soorten zich vestigen.
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median grain size (um)
Figuur 4.6.1.
De kans dat een soort voorkomt als functie van de mediane
korrelgrootte (gebaseerd op de Westerschelde) (figuur uit
Ysebaert, 2000). Corovolu: Corophium volutator,
Neredive: Nereis diversicolor, Macobalt: Macoma balthica,
Bathspec: Bathyporeia sp., Pygoeleg: Pygospio elegans,
Arenmari: Arenicola marina, Ceraedul: Cerastoderma
edule, Hetefili: Heteromasus filiformis, Nephcirr: Nephtys
cirrosa.
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5 ECOTOPEN PER WATER
SYSTEEM

5.1. VOORKOMEN VAN ECOTOPEN IN DE
NEDERLANDSE ZOUTE EN BRAKKE
WATERSYSTEMEN

In dit hoofdstuk wordt het voorkomen van ecotopen in
de Nederlandse brakke en zoute watersystemen
behandeld. Niet alle mogelijke combinaties van
ecotopen ( met hun toegewezen codes, zie tabellen
5.1.1.t/m 5.1.3 ) komen ook werkelijk in de
Nederlandse watersystemen voor. Zo komen
bijvoorbeeld niet alle ecotopen zowel in brak, variabel

Is zout water voor. Op het meest gedetailleerde
niveau worden in totaal 31 brakke ecotopen (tabel
5.1.1), 29 variabel brak/zoute ecotopen (tabel
5.1.2) en 49 zoute ecotopen (tabel 5.1.3)
onderscheiden. In tabel 5.1.4 zijn alle in de
Nederlandse watersystemen voorkomende
ecotopen opgesomd. Daarom is tevens
aangegeven welke combinaties van abiotische
omgevingsfactoren (ecotopen) niet voorkomen
(schuingedrukte codes). Het voorkomen van de
ecotopen in de verschillende watersystemen is
verder uitgewerkt in paragraaf 5.3, waar dit door
middel van de zogenaamde ecotopenmondrianen
op een schematische manier is geillustreerd.

DE BRAKKE ECOTOPEN zout | substraat | positie | dynamiek | diepte/| substraat-
hoogte | samenstelling
hard substraat in het sublitoraal
B1.112 hoogdynamische veenbank b h sb hd v
B1.121 laagdynamisch steen/hout b h sb Id sh
B1.131 steen/hout in stagnant water b h sb s sh
hard substraat in het litoraal
B1.212 hoogdynamische veenbank b h | hd v
B1.221 laagdynamisch steen/hout b h | Id sh
hard substraat in het supralitoraal
B1.3 hard substraat in het supralitoraal b | h | sp | | | sh
zacht substraat in het sublitoraal
B2.11 hoogdynamische bodem b z sb hd
B2.11s hoogdynamische slibrijke bodem b z sb hd s
B2.122s  laagdynamische diepe slibrijke bodem b z sb Id d s
B2.122f  laagdynamische diepe fijnzandige bodem b z sb Id d f
B2.123s  laagdynamische ondiepe slibrijke bodem b z sb Id o s
B2.123f  laagdynamische ondiepe fijnzandige bodem b z sb Id o f
B2.131 zeer diepe bodem in stagnant water b z sb st z
B2.132 diepe bodem in stagnant water b z sb st d
B2.133 ondiepe bodem in stagnant water b z sb st 0
zacht substraat in het litoraal
B2.21f hoogdynamisch litoraal b z | hd f
B2.21s hoogdynamisch slibrijk litoraal b z | hd s
B2.221s  laagdynamische slibrijk laag litoraal b z | Id Il s
B2.221f  laagdynamisch fijnzandig laag litoraal b z | Id Il f
B2.222s  laagdynamisch slibrijk middelhoog litoraal b z | Id ml s
B2.222f  laagdynamisch fijnzandig middelhoog litoraal b z | Id ml f
B2.223s  laagdynamisch slibrijk hoog litoraal b z | Id hl s
B2.223f  laagdynamisch fijnzandig hoog litoraal b z | Id hl f
zacht substraat in het supralitoraal
B2.311 hoogdynamisch supralitoraal b z sp hd f/g
B2.321 pionierzone + pontentiel pionierzone b z sp Id pk
B2.322 lage kwelder/schor b z sp Id Ik
B2.323  middelhoge kwelder/schor b z sp Id mk
B2.324 hoge kwelder/schor b z sp Id hk
B2.331 oever stagnant: open brake vegetatie b z sp st ov
B2.332 oever stagnant: gesloten zoute vegetatie b z sp st ov
B2.333 oever stagnant: gesloten brakke vegetatie b z sp st ov
Tabel 5.1.1.

De brakke ecotopen met de bijbehorende abiotische kenmerken.
B=brak; h=hard substraat; z=zacht substraat; sb=sublitoraal; |=litoraal; sp=supralitoraal;

hd=hoogdynamisch; Id=laagdynamisch; st=stagnant;

z=zeer diep; d=diep; o=ondiep; ll=laag litoraal; ml=middelhoog litoraal; hi=hoog litoraal;
pk=pionierzone; lk=lage kwelder/schor; mk=middelhoge kwelder/schor; hk=hoge kwelder/schor ov=oevervegetatie;

sh=steen/hout; v=veen;, s=slibrijk; f=fijnzandig;
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DE VARIABEL BRAK/ZOUTE ECOTOPEN zout substraat positie dynamiek diepte/hoogte substraat-
samenstelling
hard substraat in het sublitoraal
V1111  hoogdynamisch steen/hout v h sh hd sh
V1.112  hoogdynamische veenbank v h sh hd v
V1.121  laagdynamisch steen/hout v h sh Id sh
hard substraat in het litoraal
V1.211  hoogdynamisch steen/hout v h | hd sh
V1.212  hoogdynamische veenbank v h | hd v
V1.221  laagdynamisch steen/hout v h | Id sh
hard substraat in het supralitoraal
V1.3 hard substraat in het supralitoraal v h | sp | sh
zacht substraat in het sublitoraal

V211 hoogdynamische bodem v z sh hd

V2.11s  hoogdynamische slibrijke bodem v z sh hd S
V2.122s  laagdynamische diepe slibrijke bodem v z sh Id d S
V2.122f  laagdynamische diepe fijnzandige bodem v z sh Id d f
V2.123s  laagdynamische ondiepe slibrijke bodem v z sh Id 0 S
V2.123f  laagdynamische ondiepe fijnzandige bodem v z sh Id 0 f

zacht substraat in het litoraal
V2.21f  hoogdynamisch litoraal v z | hd f
V2.21s  hoogdynamisch slibrijk litoraal v z | hd S
V2.221s  laagdynamische slibrijk laag litoraal v z | Id I S
V2.221f  laagdynamisch fijnzandig laag litoraal v z | Id Il f
V2.221z  laagdynamisch grofzandig laag litoraal v z | Id Il z
V22225 laagdynamische slibrijk middelhoog litoraal v z | Id ml S
V2.222f  laagdynamisch fijnzandig middelhoog litoraal v z | Id ml f
V2.222z  laagdynamisch grofzandig middelhoog litoraal v z | Id ml z
V2.223s  laagdynamische slibrijk hoog litoraal v z | Id hi S
V2.223f  laagdynamisch fijnzandig hoog litoraal v z | Id hi f
V2.223z  laagdynamisch grofzandig hoog litoraal v z | Id hi z
zacht substraat in het supralitoraal

V2.31 kaal hoogdynamisch supralitoraal v z sp hd 2If
V2.321  pionierzone v z sp Iddl pk

V2.322  lage kwelder/schor v z sp Id Ik

V2.323  middelhoge kwelder/schor v z sp Id mk

V2.324  hoge kwelder/schor v z sp Id hk

Tabel 5.1.2.

De variabel brak/zoute ecotopen met de bijbehorende abiotische kenmerken.

V=variabel brak/zout; h=hard substraat; z=zacht substraat; sb=sublitoraal; I=litoraal; sp=supralitoraal;

hd=hoogdynamisch; Id=laagdynamisch; d=diep; o=ondiep;

lI=laag litoraal; ml=middelhoog litoraal; hI=hoog litoraal; pk=pionierzone; Ik=lage kwelder/schor; mk=middelhoge kwelder/schor; hk=hoge
kwelder/schor;
sh=steen/hout; v=veen; s=slibrijk; f=fijnzandig; z=grofzandig
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DE ZOUTE ECOTOPEN zout | substraat | positie | dynamiek | diepte/hoogte substraat-
samenstelling
hard substraat in het sublitoraal
Z1.111 hoogdynamisch steen/hout zt h sb hd sh
Z1.112 hoogdynamische veenbank zt h sb hd v
71.121 laagdynamisch steen/hout zt h sb Id sh
Z1.122 laagdynamische veenbank zt h sb Id v
71.131 steen/hout in stagnant water zt h sb s sh
71.132 veenbank in stagnant water zt h sb s \%
hard substraat in het litoraal
Z1.211 hoogdynamisch steen/hout zt h | hd sh
Z1.212 hoogdynamische veenbank zt h | hd v
71.221 laagdynamisch steen/hout zt h | Id sh
71.222 laagdynamisch veenbank zt h | Id v
hard substraat in het supralitoraal
Z1.3 hard substraat in het supralitoraal 7t h | sp | Id | sh
zacht substraat in het sublitoraal
72.11 hoog dynamische bodem zt z sb hd
Z2.11s hoog dynamische slibrijke bodem zt z sb hd s
72.121s laagdynamische zeer diepe slibrijke bodem zt z sb Id z s
72.121f laagdynamische zeer diepe fijnzandige bodem zt z sb Id z f
72.121z laagdynamische zeer diepe grofzandige bodem zt z sb Id z z
72.121g laagdynamische zeer diepe grindbodem zt z sb Id z g
72.122s laagdynamische diepe slibrijke bodem zt z sb Id d s
72.122f laagdynamische diepe fijnzandige bodem zt z sb Id d f
72.122z laagdynamische diepe grofzandige bodem zt z sb Id d z
72.123s laagdynamische ondiepe slibrijke bodem zt z sb Id o s
72.123f laagdynamische ondiepe fijnzandige bodem zt z sb Id o f
72.123z laagdynamische ondiepe grofzandige bodem zt z sb Id o z
72.131 zeer diepe bodem in stagnant water zt z sb st z
72.132 diepe bodem in stagnant water zt z sb st d
72.133 ondiepe bodem in stagnant water zt z sb st (]
zacht substraat in het litoraal
Z2.21z hoogdynamisch litoraal grof zand; 'nat strand' zt z | hd ns z
72.21f hoogdynamisch litoraal fijn zand; 'binnen de kust' zt z | hd ns f
72.21s hoogdynamisch slibrijk litoraal zt z | hd Il s
Z2.221s laagdynamische slibrijk laag litoraal zt z | Id Il s
72.221f laagdynamisch fijnzandig laag litoraal zt z | Id Il f
72.221z laagdynamisch grofzandig laag litoraal zt z | Id ml z
72.222s laagdynamisch slibrijk middelhoog litoraal zt z | Id ml s
72.222f laagdynamisch fijnzandig middelhoog litoraal zt z | Id ml f
72.2227 laagdynamisch grofzandig middelhoog litoraal zt z | Id hl z
72.223s laagdynamisch slibrijk hoog litoraal zt z | Id hl s
72.223f laagdynamisch fijnzandig hoog litoraal zt z | Id hl f
72.223z laagdynamisch grofzandig hoog litoraal zt z | Id z
zacht substraat in het supralitoraal
72.311 hoogdynamisch supralitoraal laag 'droog strand' zt z sp hd ds z
72.312 hoog dynamisch supralitoraal hoog 'embryonaal duin* zt z sp hd ed z
72.313 hoog dyn. supralit. fijn zand laag; 'strand binnen de kust' zt z sp hd ds f
72.314 hoog dyn. supralit. fijn zand hoog; 'embr. duin binnen kust' zt z sp hd ed f
72.321 pionierzone + potentiel pionierzone zt z sp Id pk
72.322 lage kwelder/schor zt z sp Id Ik
72.323 middelhoge kwelder/schor zt z sp Id mk
72.324 hoge kwelder/schor zt z sp Id hk
Z2.331 open zoute vegetatie zt z sp st ov
72.332 oever stagnant: gesloten zoute vegetatie zt z sp st ov
72.333 oever stagnant: gesloten brakke vegetatie zt z sp st oV

Tabel 5.1.3 De zoute ecotopen met de bijbehorende abiotische kenmerken

zt=zout; h=hard substraat; z=zacht substraat;
sb=sublitoraal; I=litoraal; sp=supralitoraal;
hd=hoogdynamisch; ld=laagdynamisch; st=stagnant;

z=zeer diep; d=diep; o=ondiep; lI=laag litoraal; ml=middelhoog litoraal; hI=hoog litoraal;
ns=nat strand; ds=droog strand; ed=embryonale duintjes; pk=pionierzone; Ik=lage kwelder/schor; mk=middelhoge

kwelder/schor; hk=hoge kwelder/schor; ov=oevervegetatie

s=slibrijk; f=fijnzandig; z=grofzandig; g=grind
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HFT VOORKOMFEN VAN DF FCOTOPFN IN DF WATFRSYSTFMFN

|brak ws ed nr wz os nz vm|variabe| ws ed nr wz 0s nz |zout ws ed nr wz 0s nz gm

hard substraat in het sublitoraal
hoogdynamisch steen/hout B1.111 V1.111 nz|21.111 nz
hoogdynamische veenbank B1.112  ws V1.112 ws 21112 ws 0s
laagdynamisch steen/hout B1.121 wsed nr V1.121 ws ednrwz nz|21.121  ws wz 0s nz
laagdynamische veenbank B1.122 V1.122 21.122 0s
steen/hout in stagnant water B1.131 vm|{V1.131 21.131 gm
veenbank in stagnant water B1.132 V1.132 21.132 gm

hard substraat in het litoraal
hoogdynamisch steen/hout |B7.277 V1.211 nz|z1.211 nz
hoogdynamische veenbank B1.212  ws V1.212 ws 21212 ws 0s
laagdynamisch steen/hout |B1.221 ws ed nr V1.221 wsednrwz nz|2Z1.221  ws wz 0s nz
laagdynamische veenbank B1.222 V1.222 71.222

hard substraat in het supralitoraal
hard substraat in het supralitoraal |B1.3 ws ed nr vm V1.3 ws ed nr nz 21.3 ws ed nr 0s Nz gm

zacht substraat in het sublitoraal
hoogdynamische bodem B2.11 ws ed nr V2.11  ws ed nr wz os nz|Z2.11 ws wz 0s nz
hoogdynamische slibrijke bodem B2.11s  ws ed V2.11s  ws ed 22.11s  ws
laagdynamische zeer diepe slibrijke bodem B2.121s V2.121s 22.121s nz
laagdynamische zeer diepe fijnzandige bodem B2.121f V2.121f 22.121f nz
laagdynamische zeer diepe grofzandige bodem B2.121z V2.121z 22.121z nz
laagdynamische zeer diepe grindbodem B2.121g V2.121g 22.121g nz
laagdynamische diepe slibrijke bodem B2.122s ws ed nr V2.122s ws ed nr wz 22.122s  ws wz 0s nz
laagdynamische diepe fijnzandige bodem B2.122f ws ed nr V2.122f ws ed nr wz 22.122f ws wz 0s nz
laagdynamische diepe grofzandige bodem B2.122z V2.122z 22.122z nz
laagdynamische ondiepe slibrijke bodem B2.123s ws ed nr V2.123s ws ed nr wz  nz|Z2.123s ws wz 0s nz
laagdynamische ondiepe fijnzandige bodem B2.123f wsed nr V2.123f ws ed nr wz = nz|22.123f ws wz 0s nz
laagdynamische ondiepe grofzandige bodem B2.123z V2.123z nz|22.123z nz
zeer diepe bodem in stagnant water B2.131 vm|V2.71317 22.131 gm
diepe bodem in stagnant water B2.132 vm|V2.132 22.132 gm
ondiepe bodem in stagnant water B2.133 vm|V2.7133 22.133 gm
ondiepe bodem in stagnant water met oevervegetatie [B2.133ov vm|V2.730v Z2.1330v gm

zacht substraat in het litoraal
hoogdynamisch litoraal B2.21 ws ed V221 wsed wz nz|z2.21 ws wz 0s nz
hoogdynamisch slibrijk litoraal B2.21s  wsed V2.21s ws ed 22.21s  ws
laagdynamisch slibrijk laag litoraal B2.221s ws ed V2.221s ws ed wz nz|Z2.221s  ws wz nz
laagdynamisch fijnzandig laag litoraal B2.221f ws ed nr V2.221f ws ed nr wz  nz|22.221f ws wz 0s nz
laagdynamisch grofzandig laag litoraal B2.221z V2.221z nz|22.221z nz
laagdynamisch slibrijk middelhoog litoraal B2.222s ws ed V2.222s ws ed wz nz|22.222s ws wz nz
laagdynamisch fijnzandig middelhoog litoraal B2.222f wsed nr V2.222f ws ed nr wz = nz|22.222f ws wz 0s nz
laagdynamisch grofzandig middelhoog litoraal B2.222z V2.222z nz|22.222z nz
laagdynamisch slibrijk hoog litoraal B2.223s ws ed V2.223s ws ed wz nz|22.223s ws wz nz
laagdynamisch fijnzandig hoog litoraal B2.223f ws ed nr V2.223f ws ed nr wz  nz|22.223f ws wz 0s nz
laagdynamisch grofzandig hoog litoraal B2.223z V2.223z nz|22.223z nz

zacht substraat in het supralitoraal
hoogdyn. supralit. grof zand laag (‘droog strand') B2.311 V2.311 22.311  ws 0s nz
hoogdyn. supralit. grof zand hoog (‘embryonaal duin') |B2.372 V2.312 22.312  ws 0s nz
hoogdyn. supralit. fijnzand laag (‘droog strand binnen [B2.313  ws V2.313 ws wz 72.313  ws wz 0s
hoogdyn. supralit. fijn zand hoog (‘embryonaal duin B2.314 ws V2.314 ws wz 22.314  ws wz
pionierzone B2.321 wsed nr V2321 ws ed nrwz nz|22.321  ws wz 0s nz
lage kwelder/schor B2.322 wsed nr V2322 ws ed nrwz Nz|22.322  ws wz 0s nz
middelhoge kwelder/schor B2.323 wsed nr V2.323 ws ed nrwz nz|Z2.323  ws wz 0s nz
hoge kwelder/schor B2.324 ws ed nr V2.324 ws ed nr wz  NZ|72.324  ws Wz 0s nz
open zoute en brakke vegetatie B2.331 V2.331 22.331 gm
gesloten zoute vegetatie B2.332 vm|V2.332 22.332 gm
gesloten brakke vegetatie B2.333 vm|V2.333 22.333 gm

Tabel 5.1.4.

nr=noordrand; wz= Waddenzee; os=Oosterschelde; nz=Noordzee; gm=Grevelingenmeer; vm=\Veerse meer.
De schuingedrukte codes (ecotopen) komen in Nederland niet voor.
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Het voorkomen van de ecotopen in de Nederlandse watersystemen: ws=Westerschelde; ed=Eems-Dollard;
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5.2 DE ECO-ELEMENTEN deze voor kunnen komen. Vervolgens wordt een
korte ecologische beschrijving van de eco-elementen
gegeven, en worden de eco-elementen geillustreerd

Een toelichting op de term eco-elementen is gegeven aan de hand van foto’s.

in paragraaf 2.4. In tabel 5.2.1 is aangegeven welke

eco-elementen in het Zoute wateren Ecotopen

Stelsel onderscheiden zijn, en in welke ecotopen

Eco-element het potentiéle voorkomen in ecotopen

omschrijving brak zout variabel
brak/zout

prielen laagdynamisch laag litoraal X X X
laagdynamisch middelhoog litoraal X X X
laagdynamisch hoog litoraal X X X

zeegrasvelden laagdynamische ondiepe bodem X X X
ondiepe bodem in stagnant water X X
laagdynamisch middelhoog litoraal X X X
laagdynamisch hoog litoraal X X X

Ruppia-associaties laagdynamische ondiepe bodem in stagnant water X
laagdynamisch middelhoog & hoog litoraal X

mosselbanken laagdynamische ondiepe bodem X
laagdynamisch laag litoraal X
laagdynamisch middelhoog litoraal X

oesterbanken laagdynamische ondiepe bodem X
laagdynamisch laag litoraal X
laagdynamisch middelhoog litoraal X

schelpenbanken sublitoraal X X X
litoraal X X X

scheepswrakken sublitoraal X X X

oevervegetatie langs laagdynamische ondiepe bodem in stagnant brak water X

brakke meeroevers

Tabel 5.2.1
Het potentiéle voorkomen van de eco-elementen in de ecotopen.
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Foto 5.2.1 Prielen

Prielen zijn kleine ondiepe geultjes die voorkomen
in platen, slikken en kwelders/schorren (foto 5.2.1).
Het eco-element prielen omvat alleen de prielen in
platen en slikken. De prielen (kreken) in
kwelders/schorren worden standaard tot het
betreffende ecotoop gerekend. De kreken in kwel-
ders/schorren die breder zijn dan 100 meter worden
gerekend tot het litoraal. Hoewel prielen vaak boven
de laagwaterlijn liggen, bevatten ze toch lange tijd of
zelfs permanent water dat bij eb afstroomt van het
omliggende gebied totdat de vloed weer opkomt.
Tijdens laag water zijn veel op of vlak boven het
sediment levende dieren die aan water gebonden
zijn teruggetrokken in de prielen (Berghahn, 1983).
Voorbeelden van algemeen in prielen voorkomende
dieren zijn garnalen, krabben en platvissen. Prielen
en kreken vervullen een belangrijke kinderkamer-
functie voor de Gewone Garnaal (Crangon crangon)
(Cattrijsse, 1997). Vogels die regelmatig in prielen
foerageren op garnalen en andere kleine kreeftachti-
gen zijn meeuwen, Lepelaars (Platalea leucorodia),
Groenpootruiters (Tringa nebularia), Zwarte Ruiters
(Tringa erythropus) en Kluten (Recurvirostra avoset-
ta) (uit Dankers et al., 2001).

Beide in Nederland voorkomende soorten zeegras,
Klein Zeegras (Zostera noltii) en Groot Zeegras
(Zostera marina) zijn doelsoorten van het natuurbe-
leid van LNV (Bal et al., 2001). Als criterium voor
een zeegrasveld (foto 5.2.2.) wordt een bedekkings-
percentage van 5% aangehouden. De twee zeegras-
soorten kunnen naast elkaar, maar ook afzonderlijk
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Foto 5.2.2 Zeegrasvelden

van elkaar voorkomen. Hoewel de geassocieerde flo-
ra en fauna grotendeels gelijk is, wordt toch meestal
onderscheid gemaakt tussen de associaties van beide
soorten. Beide soorten komen zowel in brak als in
zout water voor. In getijdengebieden komen zee-
grasvelden voor in het laagdynamische litoraal, in
stagnante wateren in het ondiepe sublitoraal. De
Klein Zeegras-associatie komt momenteel voor in de
Waddenzee, Oosterschelde en Westerschelde. De
Groot Zeegras-associatie in de oostelijke
Waddenzee, het Eems estuarium, de Oosterschelde
en het Veerse Meer. Zeegrasvelden hebben belang-
rijke ecologische functies binnen een watersysteem.
Diverse soorten rood- en bruinwieren groeien als
epifyt op de zeegrasbladeren, waarop in meren ook
vaak poliepen worden aangetroffen. Schelpdieren als
het Wadslakje (Hydrobia ulva) en de (juveniele)
Alikruik (Littorina littorea) zijn in zeegrasvelden tal-
rijk aanwezig. De zeegrasvelden bieden beschutting
aan dieren zoals krabben (Wilson et al., 1990).
Sublitorale zeegrasvelden bieden een geschikte leef-
omgeving voor inktvissen (Sepia officinalis) en vis-
sen (zoals Trompetterzeenaald Syngnathus typhle en
Zeestekelbaars Spinachia spinachia) (Van Goor,
1919). Zeegras wordt gegeten door onder andere
Smienten (Anas penelope), Rotganzen (Branta berni-
cla) en Zwanen (Cygnus sp.). Zie voor meer infor-
matie over zeegrasvelden en het voorkomen in
Nederland bijvoorbeeld De Jong & De Jonge (1989),
Wijgergangs & De Jong (1999) en www.zeegras.nl.

In Nederland komen de soorten Snavelruppia
(Ruppia maritima) en Spiraalruppia (Ruppia cirrho-
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Foto 5.2.3. Ruppia-associaties

sa) voor, die beide doelsoorten zijn van het natuur-
beleid van LNV (Bal et al., 2001). Ruppia-associaties
(plantengemeenschappen) (foto 5.2.3.) komen voor-
namelijk voor in binnendijkse brakke wateren
(waarop het ZES.1 niet van toepassing is), maar
worden ook aangetroffen in bijvoorbeeld kreken en
supralitorale poelen in kwelders/schorren
(Schaminée et al., 1995). De in supralitorale poelen
sterk fluctuerende saliniteit verhindert dat
Snavelruppia of Spiraalruppia door andere planten-
soorten wordt verdrongen. Tegenwoordig komt ook
op het westelijke deel van het Balgzand (westelijke
Waddenzee) veel Snavelruppia voor. Deze éénjarige
soort komt voornamelijk voor in ondiep water met
een geringe dynamiek. Spiraalruppia is een meerjari-
ge soort, die in dieper water voorkomt en een hogere
dynamiek tolereert dan Snavelruppia. In de
Snavelruppia-associatie zijn de naast Snavelruppia
meest voorkomende planten Schedefonteinkruid
(Potamogeton pectinatus), Gesteelde Zannichellia
(Zannichellia palustris) en Spiraalruppia. De
Spiraalruppia-associatie is soortenarmer, alleen
Schedefonteinkruid (Potamogeton pectinatus) komt
regelmatig samen met Spiraalruppia voor.
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Foto 5.2.4. Mosselbanken

Mosselbanken (foto 5.2.4.) zijn benthische gemeen-
schappen waar Mosselen (Mytilus edulis) beeldbepa-
lend zijn, en die bestaan uit een ruimtelijk goed af te
bakenen lappendeken van grote of kleine groepen
Mosselen, die als bulten boven de omgeving kunnen
uitsteken en die door open ruimten gescheiden zijn.
De grens met (los liggende) strooimosselen wordt
gelegd op 1 kg per m2. Mosselbanken komen voor in
zout water, in het lage en middelhoge litoraal en in
het ondiepe sublitoraal. De banken kunnen ontstaan
wanneer geschikt substraat aanwezig is waarop mos-
selbroed zich kan vestigen, zoals (lege) schelpen,
kokers van Schelpkokerwormen (Lanice conchilega)
en ook zeegras. Door de depositie van (pseudo-)fae-
ces en het bezinken van zwevend slib vormt zich tus-
sen en onder de mosselen een sliklaag.
Mosselbanken vormen een geschikte vestigingsplaats
voor een aantal hard substraat soorten, zoals Zeesla
(Ulva sp.), Zeepokken (Cirripedia) en poliepen.
Daarnaast is er een groot aantal wormen, mollusken
en kreeftachtigen geassocieerd met mosselbanken.

In de poeltjes tussen de litorale mosselbulten groeien
anemonen en bij laag water blijven er garnalen ach-
ter. Diverse vissoorten, waaronder Paling (Anguila
anguila) en Botervis (Pholis gunnellus), vinden tus-
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sen de mosselbulten beschutting. Mosselen worden
gegeten door bijvoorbeeld Scholeksters
(Haematopus ostralegus) (tijdens laag water) en
Eidereenden (Somateria mollissima) (tijdens hoog
water). Daarnaast wordt in mosselbanken gefoera-
geerd op krabben, garnalen, kleine visjes en wormen
door bijvoorbeeld Wulp (Numenius arquata),
Tureluur (Tringa totanus), Groenpootruiter (Tringa
nebularia), Steenloper (Arenaria interpres) en
Kokmeeuw (Larus ridibundus). Uitgebreide infor-

Foto 5.2.5.
Oesterbanken

matie over mosselbanken is te vinden in het
Ecoprofiel van de wilde litorale mosselbank
(Tydeman, 1996). In de Waddenzee en de
Oosterschelde worden op ondiepe permanent onder
water staande percelen mosselen gekweekt. Deze
door de mens aangelegde en beheerde kweekperce-
len worden ook als (een apart) eco-element
beschouwd, omdat de mosselen hier vaak geruime
tijd (meer dan een jaar) aanwezig zijn.

Sinds 1965 wordt de Japanse Oester (Crassostrea
gigas) geteeld in de Oosterschelde. Sinds de jaren
1990 verspreidt de soort zich explosief in het wild.
De soort is tegenwoordig behalve in de
Oosterschelde (foto 5.2.5.) ook zeer algemeen in het
westelijke deel van de Westerschelde en in de
Grevelingen, en breidt zich behoorlijk uit in de
Waddenzee en de Eems (bron: www.waddenzee.nl).
Over het algemeen is een oesterperceel een behoor-
lijke monocultuur, maar in principe kunnen wieren
zich op de oesters vasthechten, zoals Donker
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Buiswier (Polysiphonia nigra), lers Mos (Chondrus
crispus), Japans bessenwier (Sargassum muticum),
Rood Hoorntjeswier (Ceramium rubrum), Tongwier
(Hypoglossum hypoglossoides), VVederwier (Bryopsis
plumosa), Viltwier (Codium fragile) en Zeesla (Ulva-
sp.). Ook kunnen op de laag oesters sponzen voor-
komen, zoals de Boorspons (Cliona celata) en de
Geweispons (Haliclona oculata), en anemonen (bv.
Golfbrekeranemoon Diadumene cincta,
Slikanemoon Sagartia troglodytes, Zeeanjelier
Metridium senile) en zakpijpen (bv. Japanse zakpijp
Styela clava, Doorzichtige zakpijp Ciona intestinalis,

Foto 5.2.6.
Schelpenbanken

Ruwe zakpijp Ascidiella aspersa). Daarnaast bieden
oesterbanken een onderkomen en beschutting aan
mobiele fauna zoals de Europese zeekreeft (Homarus
gammarus), Hooiwagenkrab (Macropodia rostrata)
en Strandkrab (Carcinus maenas). Plaatselijk kan
van een hoog ontwikkelde levensgemeenschap
gesproken worden, hoewel dit slechts op enkele
plaatsen is waargenomen (Meijer & Waardenburg,
2002).

Schelpenbanken (Foto 5.2.6) worden als eco-ele-
ment beschouwd, omdat de aanwezigheid van een
schelpenbank een grote invloed heeft op het voorko-
men van bodemorganismen, en omdat de ligging
ervan niet te voorspellen is op basis van omgevings-
factoren. Schelpenbanken kunnen zowel in het lito-
raal als in het sublitoraal voorkomen. Als criterium
wordt een 80% bedekking van de bodem met schel-
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Foto 2.5.7
Bodemdieren op scheepswrak

pen aangehouden. Het oppervlak van een schelpen-
bank kan vlak zijn, maar ook kunnen zich bulten en
kuilen vormen. De schelpenbanken zijn een vorm
van hard substraat, waarop groenwieren kunnen
voorkomen (bv Darmwieren Enteromorpha spp.,
Zeesla Ulva spp.). Tussen de schelpen is vrijwel geen
bodemdierleven mogelijk. Wel kunnen op de (lege)
schelpen vastzittende organismen voorkomen die
snel kunnen groeien en voortplanten (zoals ciliaten).
Van schelpenbanken is het voorkomen van een typi-
sche bryozoe (Electra melolontha) bekend (pers.
meded. Gerhard Cadee).

De scheepswrakken (en andere artefacten (foto
2.5.7) zoals boor-/productie platforms) zoals deze
met name op de bodem van de Noordzee voorko-
men, zijn te vergelijken met de oases in een woestijn.
Zowel de soortenrijkdom als de biomassa is op en
rond de wrakken aanzienijk hoger dan in en boven
de kale zandbodems er omheen. Vanwege de struc-
turerende eigenschappen en omdat de ligging van de
wrakken niet te voorspellen is op basis van omge-
vingsfactoren, worden scheepswrakken en andere
artefacten als eco-element beschouwd.
Scheepswrakken zijn een vorm van hard substraat
waarop allerlei organismen zich kunnen vestigen,
zoals sponzen (bv Broodspons Halichondria pani-
cea), anemonen (bv Golfbrekeranemenoon
Diadumene cincta, Weduweroos Sagartiogeton unda-
tus, Zeeanjelier Metridium senile), hydroiedpoliepen
(Tubularia spp.) en zeepokken (Cirripedia).
Daarnaast bieden de scheepswrakken een onderko-
men en beschutting voor mobiele organismen zoals
kreeftachtigen (bv Noordzeekrab Cancer pagurus,
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Foto 5.2.8
Oevervegetatie langs brakke meeroevers

Fluwelen Zwemkrab Necora puber) en vissen (bv
Kabeljauw Gadus morhua, Steenbolk Trisopterus lus-
cus). Wiergroei is vanwege de grote diepte waarop
de wrakken in de Noordzee liggen niet mogelijk
(voorkomen van organismen op scheepswrakken in
de Noordzee uit Meijer & Waardenburg, 2002).

Oevervegetatie langs brakke meeroevers. Dit betreft
vegetaties in de ondiepe delen van brakke en varia-
bel brakke meren (foto 5.2.8.) Ze komen voor op
beschutte delen, bijvoorbeeld langs oude kreken en
prielen. Het betreft met name Zeebies en Riet in een
een tot enkele meters brede zone langs de oever.

Onduidelijk is in hoeverre peilregime en/of zoet
drangwater vanuit de hoger gelegen oever een rol
speelt in het voorkomen van deze vegetaties. Andere
hogere planten komen niet in deze zone voor. De
vegetatiezone kan wel ruimte bieden aan vogels om
te broeden, bijvoorbeeld Meerkoet en typische riet-
vogels.

5.3 ECOTOPENMONDRIANEN
Westerschelde

De Westerschelde is een estuarium (Schelde-estuari-
um), waar het rivierwater van de Schelde (Belgié)
uitmondt in de Noordzee. Hierdoor is er een gra-
diént in zoutgehalte aanwezig van brak in het ooste-
lijk naar zout in het westelijk deel van de
Westerschelde. Kenmerkend voor de Westerschelde
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zijn de voor Nederlandse begrippen grote getijver-
schillen, hoge stroomsnelheden en hoge troebelheid
van het water. De primaire productie en de systeem-
gemiddelde bodemdierbiomassa zijn in de
Westerschelde laag in verhouding tot bijvoorbeeld
de Oosterschelde, het Grevelingenmeer en het
Veerse Meer (Herman et al., 1999). Uitgebreide
informatie over fysische en chemische kenmerken
van de Westerschelde is te vinden in de ScheldeAtlas
(Van Eck, 1999).

De ecotopenmondriaan voor de Westerschelde is in
figuur 5.3.1 weergegeven. Van oost naar west komen
in de Westerschelde respectievelijk brakke, variabel
brak/zoute en zoute ecotopen voor. In alle drie zout-
klassen komen ‘dezelfde’ ecotopen voor. Hard sub-
straat is zowel sublitoraal, litoraal als supralitoraal
aanwezig, waarbij het sublitorale en het litorale
steen/hout wordt onderverdeeld in hoogdynamisch
en laagdynamisch. In de Westerschelde zijn zowel in
het sublitoraal als in het litoraal veenbanken aanwe-
zig, die per definitie hoogdynamisch zijn.

Voor het hoogdynamische sublitorale en litorale
zachte substraat wordt alleen onderscheid gemaakt
naar slibrijke of fijnzandige bodems. Het laagdyna-
mische sublitorale en litorale zachte substraat wordt
in de eerste plaats onderverdeeld naar diepte/hoog-
teligging (ondiep of diep; laag, midden of hoog), en
vervolgens ook naar sedimentsamenstelling (slibrijk
of fijnzandig). De zacht substraat ecotopen in het
supralitoraal zijn de stranden en de schorren, waar-
bij voor de schorren verder onderscheid wordt
gemaakt naar pionierzone, laag schor, middelhoog
schor, hoog schor-enzeer-hoeg-schor: De eco-ele-
menten priel (litoraal), zeegrasveld (middelhoog en
hoog litoraal), schelpenbank (sublitoraal en litoraal)
en scheepswrak (sublitoraal) kunnen hier voorko-
men.

Eems-Dollard

De Eems-Dollard is een estuarium (Eems-estuari-
um), waar het rivierwater van de Eems (Duitsland)
uitmondt in de Waddenzee. De Dollard is het (brak-
ke) zuidoostelijke deel, de Eems het (variabel
brak/zoute) noordwestelijke deel. Het getijverschil is
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kleiner dan in de Westerschelde, maar ook de Eems-
Dollard heeft een hoge troebelheid van het water. De
primaire productie en de systeemgemiddelde
bodemdierbiomassa in de Eems-Dollard zijn te ver-
gelijken met de Westerschelde (Herman et al.,

1999).

De ecotopenmondriaan voor de Eems-Dollard is in
figuur 5.3.1 weergegeven. Alleen de zoutklassen
‘brak’ en ‘variabel brak/zout’ komen voor in de
Eems-Dollard. Het deel waar de zoutklasse ‘zout’
voorkomt wordt bij de Waddenzee gerekend. In bei-
de zoutklassen is hard substraat (steen/hout) zowel
sublitoraal, als litoraal aanwezig, onderverdeeld in
hoogdynamisch en laagdynamisch. Hardsubstraat
als supralitoraal is waarschijnlijk alleen aanwezig in
het brakke deel. In de Eems-Dollard komen voor
zover bekend geen veenbanken voor.

Voor het hoogdynamische sublitorale en litorale
zachte substraat wordt geen verder onderscheid
gemaakt naar sedimenttype omdat slibrijke hoogdy-
namische bodems in de Eems-Dollard niet voorko-
men. Al het hoogdynamische sublitorale en litorale
zachte substraat is fijnzandig (mediane korrelgrootte
< 250 pm). Het laagdynamische sublitorale en litor-
ale zachte substraat wordt in de eerste plaats onder-
verdeeld naar diepte/hoogteligging (ondiep of diep;
laag, midden of hoog), en vervolgens naar sediment-
samenstelling (slibrijk of fijnzandig). De zacht sub-
straat ecotopen in het supralitoraal zijn de kwelders,
waarbij verder onderscheid wordt gemaakt naar pio-
nierzone, lage kwelder, middelhoge kwelder, hoge
kwelder en-zeer-hoge-kwelder. In de Eems-Dollard
komen geen stranden voor. De eco-elementen priel
(litoraal), zeegrasveld (middelhoog en hoog lito-
raal), Ruppia-associatie (litoraal), mosselbank
(variabel brak/zout, laag en middelhoog litoraal) en
schelpenbank (sublitoraal en litoraal) kunnen voor-
komen.

Noordrand

Het gebied de Noordrand omvat de Nieuwe
Waterweg, het Caland- en Beerkanaal en het
Hartelkanaal; de Nieuwe en Oude Maas vormen
grensgevallen. De Noordrand vormt een open ver-
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binding tussen het rivierengebied van de Rijn en de
Maas en de Noordzee. Er is dus van oost naar west
een gradiént in zoutgehalte aanwezig van zoet naar
zout. De watergangen in het Noordrandgebied
bestaan voornamelijk uit hoogdynamische vaargeu-
len. Er komt vrijwel geen droogvallend intergetij-
dengebied voor, op enkele beschutte lokaties langs
de randen na.

De ecotopenmondriaan voor de Noordrand is in
figuur 5.3.1 weergegeven. Alleen de zoutklassen brak
en variabel brak/zout komen voor in het gebied. In
beide zoutklassen komen ‘dezelfde’ ecotopen voor.
Hard substraat (steen/hout) is zowel sublitoraal,
litoraal als supralitoraal aanwezig, waarbij het subli-
torale en het litorale steen/hout wordt onderver-
deeld in hoogdynamisch en laagdynamisch. In de
Noordrand komen voor zover bekend geen veen-
banken voor.

Voor het hoogdynamische sublitorale zachte sub-
straat wordt geen verder onderscheid gemaakt naar
sedimenttype omdat dit in de Noordrand overal fij-
nzandig is (mediane korrelgrootte < 250 um). Het
laagdynamische sublitorale zachte substraat wordt in
de eerste plaats onderverdeeld naar diepte (ondiep
of diep) en vervolgens naar sedimentsamenstelling
(slibrijk of fijnzandig). Het (overal) laagdynamische
litoraal wordt onderverdeeld naar hoogteligging
(laag, midden, hoog). In de Noordrand zijn in het
litoraal geen slibrijke gebieden bekend. De zacht
substraat ecotopen in het supralitoraal zijn de schor-
ren, waarbij verder onderscheid wordt gemaakt naar
pionierzone, laag schor, middelhoog schor, hoog
schor en-zeer-hoog-schor In de Noordrand komen
geen stranden voor en zijn geen eco-elementen aan-
wezig.

Waddenzee

De Waddenzee is een voornamelijk zout getijdenge-
bied, hoewel er plaatselijk zeer variabel brak/zoute
lokaties voorkomen bij bijvoorbeeld spuisluizen.
Dergelijke lokaties in de Waddenzee zijn door De
Boer en Wolff (1996) in kaart gebracht. In de
Waddenzee komt een aanzienlijke oppervlakte aan
droogvallende platen en slikken voor. De niet
droogvallende bodems in de Waddenzee zijn ondiep
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(<5 m), met uitzondering van de diepere getijden-
geulen. De Waddenzee is één van de belangrijkste
voedselgebieden voor (trek-)vogels in Noordwest
Europa.

In figuur 5.3.2 is de ecotopenmondriaan voor de
Waddenzee weergegeven. In de Waddenzee komen
de zoutklassen zout en variabel brak/zout voor.
Laagdynamisch hard substraat (steen/hout) is zowel
sublitoraal, litoraal als supralitoraal aanwezig. In de
Waddenzee komen voor zover bekend geen veen-
banken voor.

Voor het hoogdynamische sublitorale en litorale
zachte substraat wordt geen verder onderscheid
gemaakt naar sedimenttype omdat dit in de
Waddenzee overal fijnzandig is (mediane korrel-
grootte < 250 pm). Het laagdynamische sublitorale
en litorale zachte substraat wordt in de eerste plaats
onderverdeeld naar diepte/hoogteligging (ondiep of
diep; laag, midden of hoog) en vervolgens naar sedi-
mentsamenstelling (slibrijk of fijnzandig). De zacht
substraat ecotopen in het supralitoraal zijn de stran-
den en de kwelders, waarbij voor de kwelders verder
onderscheid wordt gemaakt naar pionierzone, lage
kwelder, middelhoge kwelder, hoge kwelder en-zeer
hoge-kwelder. De eco-elementen priel (litoraal), zee-
grasveld (middelhoog en hoog litoraal), Ruppia-
associatie (litoraal), mosselbank (laag en middel-
hoog litoraal), oesterbank (laag en middelhoog lito-
raal) en schelpenbank (sublitoraal en litoraal) kun-
nen voorkomen.

Oosterschelde

Aan de oostzijde is de Oosterschelde afgesloten van
andere wateren door de Oesterdam, de Philipsdam
en de Grevelingendam. Aan de westzijde is ten
behoeve van de veiligheid de Oosterscheldekering
aangelegd. Door de aanleg van deze dammen en de
kering zijn de stroomsnelheden er lager geworden
dan voorheen. Er is een vrij groot areaal aan droog-
vallende zandplaten aanwezig. De helderheid van
het water is het grootste deel van het jaar in de
Oosterschelde aanzienlijk groter dan in de andere
Nederlandse watersystemen. Daardoor komen er
uitgebreidere wiergemeenschappen en meer hard
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substraat soorten voor.

In figuur 5.3.2 is de ecotopenmondriaan voor de
Oosterschelde weergegeven. Er komt alleen de zout-
klasse zout voor. Laagdynamisch hard substraat
(steen/hout) is zowel sublitoraal, litoraal als suprali-
toraal aanwezig. Er komen in het litoraal en sublito-
raal veenbanken (zowel hoog als laagdynamisch)
voor.

Voor het hoogdynamische sublitorale en litorale
zachte substraat wordt geen verder onderscheid
gemaakt naar sedimenttype omdat dit in de
Oosterschelde overal fijnzandig is (mediane korrel-
grootte < 250 um). Het laagdynamische sublitorale
zachte substraat wordt in de eerste plaats onderver-
deeld naar diepte (ondiep of diep) en vervolgens
naar sedimentsamenstelling (slibrijk of fijnzandig).
Het laagdynamische litorale zachte substraat wordt
onderverdeeld naar hoogteligging (laag, midden,
hoog). Er is geen slibrijk litoraal aanwezig in de
Oosterschelde, het sediment is overal fijnzandig. De
zacht substraat ecotopen in het supralitoraal zijn de
stranden en de schorren, waarbij voor de schorren
verder onderscheid wordt gemaakt naar pionierzo-
ne, laag schor, middelhoog schor en hoog schor.
Langs de Oosterschelde zijn geen zeer hoge schorren
aanwezig. De eco-elementen priel (litoraal), zeegras-
veld (middelhoog en hoog litoraal), mosselbank
(laag en middelhoog litoraal), oesterbank (laag en
middelhoog litoraal), schelpenbank (sublitoraal en
litoraal) en scheepswrak (sublitoraal) kunnen voor-
komen.

Noordzee

In de Noordzee (Nederlands Continentaal Plat)
kunnen op basis van diepte en sedimentsamenstel-
ling een aantal specifieke gebieden worden aangewe-
zen. Voorbeelden hiervan zijn de ondiepe kustzone
(met als grens de 20 meter diepte lijn), de
Doggersbank in het noordelijke deel van het NCP
(20-30 meter diep, fijn zand), de Oestergronden en
het Friese Front in het centrale deel van het NCP
(slibrijke bodems dieper dan 30 meter), en de
Klaverbanken (grindbodem dieper dan 30 meter).
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In figuur 5.3.2 is de ecotopenmondriaan voor de
Noordzee weergegeven. Naast zoute ecotopen
komen er ook variabel brak/zoute ecotopen voor op
plaatsen waar rivieren uitmonden in zee. Hard sub-
straat ecotopen (steen/hout) komen voor in het sub-
litoraal, litoraal en supralitoraal, waarbij voor het
sublitorale en litorale harde substraat onderscheid
wordt gemaakt tussen hoog en laagdynamisch.

Voor het hoogdynamische sublitorale en litorale
zachte substraat (brandingszone en dagelijks over-
spoelde deel strand) wordt geen verder onderscheid
gemaakt naar diepte (ondergeschikt aan hydrodyna-
miek) of sedimenttype (fijnzandig, mediane korrel-
grootte < 250 um). Het laagdynamische sublitorale
zachte substraat wordt in de eerste plaats onderver-
deeld naar diepte (ondiep GLW-20 m, diep 20-30 m
of zeer diep > 30 m). In de Noordzee zijn de klasse-
grenzen voor diepte anders dan in de overige water-
systemen. Daarnaast wordt onderscheid gemaakt op
basis van sedimentsamenstelling (slibrijk, fijn zand,
grof zand of grind), waarbij grindbodems niet voor-
komen in variabel brak/zoute gebieden en niet in
zoute (on-)diepe gebieden. Het laagdynamische
litorale zachte substraat (droogvallende zandplaten,
bijvoorbeeld in de Voordelta) wordt onderverdeeld
naar hoogteligging (laag, midden, hoog). Daarnaast
kan het sediment bestaan uit fijn zand, grof zand of
slibrijk sediment. De zacht substraat ecotopen in het
supralitoraal zijn de stranden en de kwelders, die
bijvoorbeeld voorkomen op de Noordzee-zijden van
de waddeneilanden. Voor de kwelders wordt verder
onderscheid gemaakt naar pionierzone, lage kwel-
der, middelhoge kwelder, hoge kwelder-en-zeer-hoge
kwelder. De eco-elementen priel (litoraal), schelpen-
bank (sublitoraal en litoraal) en scheepswrak (subli-
toraal) kunnen voorkomen.

Grevelingenmeer

Het Grevelingenmeer was tot circa dertig jaar gele-
den nog een estuarium. Om het omringende gebied
voor overstromingen te beschermen, werd in 1965
aan de oostzijde van het gebied de Grevelingendam
aangelegd, en in 1971 aan de westzijde de
Brouwersdam. Hierdoor ontstond een getijloos
zoutwatermeer, dat langzaam zoeter werd. Door de
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afsluiting van het getij kwam een groot deel van de
slikken en schorren en een aantal zandplaten perma-
nent droog te liggen (Nienhuis, 1975). De Slikken
van Flakkee en de Slikken van Bommenede zijn hier
voorbeelden van.

Omdat het zoeter worden van het meer negatieve
gevolgen had voor de mariene flora en fauna, werd
in 1978 de Brouwerssluis aangelegd. Hierdoor werd
de verbinding met de Noordzee hersteld.
Tegenwoordig staat de sluis vrijwel het hele jaar
open. Het water is weer zouter geworden en vele
zeedieren zijn geleidelijk weer teruggekeerd, waar-
door er weer sprake is van een soortenrijke onder-
waterwereld.

In figuur 5.3.3 is de ecotopenmondriaan voor het
Grevelingenmeer weergegeven. Op het
Grevelingenmeer is het deel van het ZES.1 van toe-
passing dat het stagnante zoute water omvat. De
ecotopen zijn specifiek voor het Grevelingenmeer,
omdat dat het enige stagnante zoute water is dat
onder het ZES.1 valt. Omdat er geen getijverschil
aanwezig is, zijn er geen litorale ecotopen. In het
sublitoraal worden zeer diepe, diepe en ondiepe
bodems onderscheiden. Het harde substraat bestaat
uit steen/hout of uit veen. In het supralitoraal wordt
onderscheid gemaakt tussen oevers met een gesloten
brakke vegetatie, een gesloten zoute vegetatie of een
open zoute vegetatie. Daarnaast is het supralitorale
harde substraat (korstmossen) een apart ecotoop. In
de sublitorale zacht substraat ecotopen kunnen de
eco-elementen zeegrasveld (ondiep), oesterbank,
schelpenbank en scheepswrak aanwezig zijn.

Veerse Meer

Het VVeerse Meer is een door middel van dammen
aangelegd meer met niet stromend, inmiddels brak
water. Aan de oostelijke zijde van het Veerse Meer
bevindt zich de Zandkreekdam, aan de westelijke zij-
de de Veerse Dam. Het waterpeil wordt met behulp
van de Zandkreeksluis in de winter lager gehouden
dan in de zomer, in verband met de afwatering van
het omringende land. In het voorjaar is de waterko-
lom vanwege de slechte menging vaak gestratificeerd
(zoutstratificatie). In combinatie met het bezinken
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van organisch materiaal (bijvoorbeeld afstervende
algenbloeien) kan zuurstofloosheid bij de bodem
optreden, wat massale sterfte van bodemdieren tot
gevolg kan hebben.

In figuur 5.3.3 is de ecotopenmondriaan voor het
Veerse Meer weergegeven. Op het Veerse Meer is het
deel van het ZES.1 van toepassing dat het stagnante
brakke water omvat. De ecotopen zijn specifiek voor
het Veerse Meer, omdat dat het enige stagnante
brakke water is dat onder het ZES.1 valt. Omdat er
geen getijverschil aanwezig is, zijn er geen litorale
ecotopen. In het sublitoraal worden zeer diepe, die-
pe en ondiepe bodems onderscheiden. Het harde
substraat bestaat uit steen/hout, er zijn voor zover
bekend geen veenbanken aanwezig. In het supralito-
raal wordt onderscheid gemaakt tussen oevers met
een gesloten brakke vegetatie en een gesloten zoute
vegetatie, en het supralitorale harde substraat (korst-
mossen) is een apart ecotoop. In de sublitorale zacht
substraat ecotopen kunnen de eco-elementen zee-
grasveld (ondiep), Ruppia-associatie (ondiep) en
scheepswrak (alle dieptes) aanwezig zijn.

Kanaal door Zuid-Beveland

In figuur 5.3.3 is de ecotopenmondriaan voor het
Kanaal door Zuid-Beveland weergegeven. Hier
komen alleen variabel brak/zoute ecotopen voor. In
het kanaal is getijwerking aanwezig. Hard substraat
in de vorm van steen en hout is sublitoraal, litoraal
en supralitoraal aanwezig. Al het harde substraat is
laagdynamisch. Er zijn geen veenbanken aanwezig.
Het zachte substraat in het sublitoraal wordt onder-
verdeeld naar diepte (diep of ondiep) en naar sedi-
mentsamenstelling (slibrijk of fijnzandig). Er zijn
geen zacht substraat ecotopen in het litoraal en sup-
ralitoraal onderscheiden.
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De ecotopenmondrianen voor de Westerschelde, Eems-Dollard en de Noordrand (Nieuwe Waterweg, Caland-, Beer- en Hartelkanaal en de

Nieuwe en Oude Maas). Leeg veld: ecotopen ontbreken in dit gebied.
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De ecotopenmondrianen voor de Waddenzee en de Oosterschelde en de Noordzee .
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De ecotopenmondrianen voor het Grevelingenmeer, het Veerse Meer en het Kanaal door Zuid-Beveland.
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6 DE ECOLOGISCHE
INHOUD VAN
DE ECOTOPEN

6.1 ALGEMEEN

In de paragrafen 6.2 tot en met 6.5 wordt de ecologi-
sche inhoud van de ecotopen beschreven. In para-
graaf 6.2 worden de ecotopen die in de
Westerschelde, Eems-Dollard, Waddenzee,
Oosterschelde en Nieuwe Waterweg voorkomen,
behandeld. De beschrijving van de ecotopen in deze
watersystemen is samengevoegd in één paragraaf,
omdat in deze watersystemen veel overlap in het
voorkomen van ecotopen aanwezig is (zie ook de eco-
topenmondrianen in paragraaf 5.4). De ecotopen in
de Noordzee worden in een aparte paragraaf behan-
deld (paragraaf 6.3), omdat in de Noordzee ecotopen
voorkomen die niet in de andere watersystemen aan-
wezig zijn. Ook de ecotopen die in het
Grevelingenmeer en het Veerse Meer voorkomen
worden beschreven in afzonderlijke paragrafen
(respectievelijk 6.4 en 6.5), omdat op deze watersyste-
men specifieke onderdelen van het ecotopenstelsel
van toepassing zijn (resp. zout en brak stagnant
water).

De potentéle ecologische inhoud van de ecotopen
wordt beschreven door eerst een algemene beschrij-
ving te geven en vervolgens de in het ecotoop alge-
meen voorkomende soorten per groep (wieren, spon-
zen, wormen etc.) op te sommen in tabellen. Daarbij
is aangegeven welke soorten doelsoorten zijn in het
natuurbeleid van LNV, welke soorten op de nationale
Rode Lijst voorkomen en op welke soorten de EU-
Habitat- en Vogelrichtlijnen van toepassing zijn. Ook
wordt in de tabellen het potentiéle voorkomen van de
diverse eco-elementen aangegeven. Een beschrijving
van de levensgemeenschappen die voor kunnen
komen op hard substraat in het litoraal is gegeven in
bijlage 3 (naar Meijer & Waardenburg, 2002). De
ecotopen met een zeer variabel zoutgehalte zijn wat
betreft de beschrijving van de ecologische inhoud
voorlopig opgenomen onder de brakke ecotopen.
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De bronnen waar het meest gebruik van gemaakt is
bij het beschrijven van de soorten per ecotoop zijn
(per onderwerp op alfabetische volgorde):
hard substraat Meijer & Waardenburg (2002)
zacht substraat Craeymeersch (1999)
(Westerschelde, Noordzee)
Dankers et al. (2001) (zout)
De Boer & Wolff (1996; brak)
Dekker & De Bruin (2000; Waddenzee,
Eems-Dollard)
Essink et al. (1998)
Gittenberger & Janssen (1998; zoetwater
mollusken)
Holtmann et al. (1996; Noordzee)
Kranenbarg & Backx (2001)
Meire et al. (1991) (Westerschelde,
Oosterschelde)
Paalvast (1999) (estuariene organismen)
Vos & Wolff (2001) (brak)
Ysebaert (2000) (Westerschelde,
Oosterschelde, Eems-Dollard)
vissen en garnalen  Elliott & Hemingway (2002)
Hostens et al. (1996)
Nijssen & De Groot (1987)
vogels en Berrevoets et al. (2002)
zeezoogdieren Dankers et al. (2001)
algemene
soortinformatie

Campbell (1994)
Hayward et al. (1999)

6.2 WESTERSCHELDE, EEMS-DoOLLARD, NIEUWE
WATERWEG, WADDENZEE EN OOSTERSCHELDE

6.2.1 Hard substraat ecotopen in het sublitoraal

Hoogdynamische sublitorale veenbank in brak of
variabel brak/zout water

Het ecotoop komt in elk geval voor in het oostelijke
deel van de Westerschelde. Hier komen permanent
onder water gelegen veenbanken voor in een hoogdy-
namische omgeving. De dynamiek is hoog vanwege
de hoge stroomsnelheden. Hierdoor is wiergroei
(vrijwel) niet mogelijk. Er is vrijwel niets bekend over
het voorkomen van organismen op de permanent
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onder water gelegen veenbanken in het oostelijke
deel van de Westerschelde. De flora en fauna zal
hoogst waarschijnlijk arm zijn aan soorten vanwege
de hoge dynamiek en het brakke of variabel
brak/zoute water. In principe zijn kenmerkende
soorten voor veenbanken Boormosselen (Petricola
pholadiformis, Barnea candida, Zirfaea crispata), die
zich in het veen kunnen ingraven. Maar het is niet
duidelijk in hoeverre deze soorten lagere zoutgehal-
tes kunnen verdragen (tabel 6.2.1).

Laagdynamisch sublitoraal steen/hout in brak of
variabel brak/zout water

Dit laagdynamische brakke of variabel brak/zoute
ecotoop omvat het permanent onder water gelegen
harde substraat langs de kusten/randen van bijvoor-
beeld het oostelijke deel van de Westerschelde, de
Eems-Dollard en de Nieuwe Waterweg, en is lokaal
ook aanwezig in de Waddenzee. Het harde substraat
bestaat voornamelijk uit (de permanent onder water
gelegen delen van) dijkglooiingen, strekdammen en
pieren. Het aantal soorten is lager dan in de zoute
versie van het ecotoop. Omdat het doorzicht in de
Nederlandse brakke (delen van) watersystemen zeer
gering is, is wiergroei alleen mogelijk in de bovenste
decimeters van het sublitoraal. Organismen die in
het ecotoop kunnen voorkomen zijn Purperwier
(Porphyra umbilicalis), hydroiedpoliepen, anemo-
nen, strandkrabben, zeepokken en zakpijpen (bv
Zeiker Molgula manhattensis). Het wel of niet voor-
komen van organismen als anemonen en zakpijpen
is echter sterk afhankelijk van de lokale omstandig-
heden, zoals de troebelheid van het water. In het
ecotoop kunnen lokaties voorkomen met een nog
geringere hydrodynamiek, zoals in haventjes en
langs luwe zijden van pieren. Vanwege het inciden-
tele karakter worden dergelijke beschutte lokaties
niet als een apart ecotoop beschouwd.

Hoogdynamische sublitorale veenbank in zout
water

Het ecotoop komt voor in het westelijke deel van de
Westerschelde en in de kom van de Oosterschelde.
De dynamiek is hoog vanwege de hoge stroomsnel-
heden. Hierdoor is wiergroei (vrijwel) niet mogelijk.
Er is weinig bekend over het voorkomen van orga-
nismen op deze permanent onder water gelegen
veenbanken. De flora en fauna zal hoogst waar-
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schijnlijk arm zijn aan soorten vanwege de hoge
dynamiek. Soorten die kenmerkend zijn voor veen-
banken en zich waarschijnlijk wel kunnen handha-
ven onder hoogdynamische omstandigheden zijn de
in het veen ingegraven Amerikaanse Boormossel
(Petricola pholadiformis), Witte Boormossel (Barnea
candida) en de Ruwe Boormossel (Zirfaea crispata).

Laagdynamisch sublitoraal steen/hout in zout water
Dit laagdynamische zoute ecotoop omvat het per-
manent onder water gelegen harde substraat langs
de kusten/randen van bijvoorbeeld de Waddenzee,
Oosterschelde en het westelijke deel van de
Westerschelde, en is lokaal ook aanwezig langs de
Noordzeekust (beschut gelegen lokaties, zie para-
graaf 6.3). Het harde substraat bestaat voornamelijk
uit (de permanent onder water gelegen delen van)
dijkglooiingen, strekdammen en pieren. Het aantal
soorten is hoger dan in de brakke en variabel
brak/zoute versie van het ecotoop. Omdat het door-
zicht in de meeste Nederlandse watersystemen zeer
gering is, is wiergroei meestal alleen mogelijk in de
bovenste decimeters van het sublitoraal. Ook het
voorkomen van organismen als anemonen en zak-
pijpen is sterk afhankelijk van de troebelheid van het
water. In de Oosterschelde is het water over het alge-
meen echter aanzienlijk helderder, en worden wie-
ren aangetroffen tot een diepte van circa vijf meter
onder de laagwaterlijn (Van Geldere &
Vanalderweireldt, 1995). Naast wieren leven in het
ecotoop sponzen, hydroiedpoliepen, anemonen,
kreeftachtigen (bv Europese Zeekreeft Homarus
gammarus, Strandkrab Carcinus maenas, zeepokken
Cirripedia), zakpijpen, zeesterren en vissen (bv
Botervis Pholis gunnellus, Vorskwab Raniceps rani-
nus). Ook de Japanse Oester-gemeenschap
(Crassostrea gigas) kan in het ecotoop voorkomen
(zie bijlage 4). In het ecotoop kunnen lokaties voor-
komen met een nog geringere hydrodynamiek, zoals
in haventjes en langs luwe zijden van pieren.
Vanwege het zeer lokale karakter worden dergelijke
beschutte lokaties niet als een apart ecotoop
beschouwd.

Laagdynamische sublitorale veenbank in zout water
Het ecotoop komt voor in de kom van de
Oosterschelde. Het veen biedt voldoende houvast
aan de meeste wieren en sessiele dieren die ook op
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andere harde substraten voorkomen. Wieren die
voorkomen op de veenbanken zijn bijvoorbeeld
Vederwier (Bryopsis plumosa) en Zeesla (Ulva lactuca).
Ook komen op het veen sponzen en anemonen voor. De
overhangende grotachtige situaties bieden een
onderkomen en beschutting aan bijvoorbeeld

kreeftachtigen en vissen (bv Vorskwab Raniceps
raninus, Zeebaars Dicentrarchus labrax) (Meijer &
Waardenburg, 2002). Kenmerkende soorten voor
veenbanken zijn Boormosselen (Petricola
pholadiformis.

hoogdynamische veenbank (brak of variabel
HARD SUBSTRAAT ECOTOPEN brak/zout)
IN HET SUBLITORAAL laagdynamisch steen/hout (brak of variabel
brak/zout)
hoogdynamische veenbank (zout)
laagdynamisch steen/hout (zout)
GROEPEN SOORTEN+ laagdynamische veenbank (zout)
wieren Donker Buiswier (Polysiphonia nigra) X X
lers Mos (Chondrus crispus) X | x
Rood hoorntjeswier (Ceramium rubrum) X | x
Purperwier (Porphyra umbilicalis) X X [x
Tongwier (Hypoglossum hypoglossoides) X [x
Vederwier (Bryopsis plumosa) X | x
Zeesla (Ulva lactuca) X [x
sponzen Broodspons (Halichondria panicea) X |x
Geweispons (Haliclona oculata) X X
hydroied-poliepen Campanulariidae X x| x
Gorgelpijp (Tubularia larynx) X |x
Haringgraat (Halecium halecium) X |x
Ruwe Zeerasp (Hydractinea echinata) X X
Sertulariidae x [x
Tubularia spp. X X [x
anemonen Golfbrekeranemoon (Diadumene cincta) X X X
Paarde-anemoon (Actinea equina) X X X
Slikanemoon (Sagartia troglodytes) X X |x
Weduweroos (Sagartiogeton undatus) X |X
Zeeanjelier (Metridium senile) X |x
Zeedahlia (Urticina felina) X X X
mollusken Amerikaanse Boormossel (Petricola X X
pholadiformis)
Japanse Oester (Crassostrea gigas) X
Muiltje (Crepidula fornicata) X X
Ruwe Boormossel (Zirfaea crispata) X X
Witte Boormossel (Barnea candida) X X
kreeftachtigen Europese Zeekreeft (Homarus gammarus) X |x
Spookkreeftje (Caprella linearis) X | x
Strandkrab (Carcinus maenas) X X X
Vlokreeften (Gammaridae)
Zeepokken (Cirripedia) X X | x
mosdiertjes Harige Vliescelpoliep (Electra pilosa) X |x
stekelhuidigen Gewone Zeester (Asterias rubens) X X
manteldieren Zeiker (Molgula manhattensis) X X |x
vissen Botervis (Pholis gunnellus) X |x DS, RL
Paling (Anguilla anguilla) X X [x
Vorskwab (Raniceps raninus) X X DS, RL
Zeebaars (Dicentrarchus labrax) x [x
Zeedonderpad (Myoxocephalus scorpius) X | x
Tabel 6.2.1.

De soortenlijst van de hard substraat ecotopen in het sublitoraal. DSt = doelsoort LNV; RL = soort op nationale Rode Lijst (beide uit Bal et

al., 2001).
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6.2.2 Hard substraat ecotopen in het litoraal en
supralitoraal

Hoogdynamische litorale veenbank in brak of
variabel brak/zout water

Het ecotoop omvat droogvallende veenbanken in
brak of variabel brak/zout water. Droogvallende
veenbanken komen voor zover bekend alleen voor
in de Westerschelde. Er is weinig bekend over de
voorkomende flora en fauna op veenbanken. In
principe zijn kenmerkende soorten voor veenban-
ken Boormosselen (Petricola pholadiformis, Barnea
candida, Zirfaea crispata), die zich in het veen kun-
nen ingraven, maar het is niet duidelijk in hoeverre
deze soorten lagere zoutgehaltes kunnen verdragen.
Onder de hoogdynamische omstandigheden is wei-
nig wiergroei mogelijk. Pioniersoorten als
Darmwieren (Enteromorpha spp.) kunnen eventueel
voorkomen.

Laagdynamisch litoraal steen/hout in brak of varia-
bel brak/zout water

Het ecotoop omvat bijvoorbeeld het droogvallende
harde substraat langs de kusten/randen van het 0os-
telijke deel van de Westerschelde, de Eems-Dollard
en de Nieuwe Waterweg. De golfdynamiek is van-
wege de kortere strijklengte aanzienlijk lager dan
langs de Noordzeekust. De variabel brak/zoute ver-
sie van het ecotoop komt lokaal ook voor in de
Waddenzee en in de Noordzee (zie paragraaf 6.3).
Het harde substraat bestaat voornamelijk uit dijk-
glooiingen (foto 6.2.1), havendammen en pieren.
De ecologische inhoud lijkt op de zoute versie van
het ecotoop, maar het aantal levensgemeenschap-
pen en met name het aantal soorten is beperkter.
Naast door het zoutgehalte wordt het aantal
gemeenschappen en soorten sterk beinvloed door
de eigenschappen van het harde substraat (zoals het
vochtvasthoudend vermogen) en door andere
plaatselijke omgevingsfactoren (zoals helderheid,
sedimentatie). De levensgemeenschappen die vaak
in dit ecotoop worden aangetroffen zijn de Zeepok-
Alikruik (Cirripedia-Littorinidae), Klein Darmwier
(Blidingia minima), Darmwier (Enteromorpha sp.)
en Blaaswier (Fucus vesiculosus) gemeenschappen
(zie bijlage 3). Wanneer zich voor het harde sub-
straat een geul of ondiepte bevindt, bevindt zich
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Foto 6.2.1.

Laagdynamisch litoraal hard substraat. Een drooggevallen dijk-
glooiing met een zone groenwieren en daaronder een zone bruin-
wieren.

hard substraat tussen de gemiddelde laagwaterlijn en
de gemiddelde laagwaterlijn bij springtij (zie

bijlage 3). Deze zone wordt de infralitorale rand
genoemd. In het brakke water komt op de infralitor-
ale rand in vergelijking tot in zout water slechts een
beperkt aantal kleinere wiersoorten voor. Wanneer
zich voor de dijkglooiing een slik of kwelder/schor
bevindt, is de infralitorale rand niet aanwezig (zie
bijlage 3) en komen deze kleinere wiersoorten niet
voor. De Blaaswier (Fucus vesiculosus)-gemeenschap
is dan ook hooguit marginaal aanwezig en ontbreekt
meestal geheel. Droogvallend hard substraat op zeer
beschut gelegen lokaties, zoals in havens, vallen ook
onder dit ecotoop.

Hoogdynamische litorale veenbank in zout water
Droogvallende veenbanken in zout water vallen
onder dit ecotoop (foto 6.2.2). Deze komen voor
zover bekend alleen voor in de Westerschelde. Er is
weinig bekend over de voorkomende flora en fauna
op deze veenbanken. Soorten die kenmerkend zijn
voor veenbanken, en zich waarschijnlijk kunnen
handhaven onder hoogdynamische omstandigheden,
zijn de in het veen ingegraven Amerikaanse
Boormossel (Petricola pholadiformis), Witte
Boormossel (Barnea candida) en de Ruwe
Boormossel (Zirfaea crispata). Onder de hoogdyna-
mische omstandigheden is weinig wiergroei moge-
lijk. Pioniersoorten als Darmwieren (Enteromorpha
spp.) kunnen eventueel voorkomen.
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Foto 6.2.2.
Een litorale veenbank in de Westerschelde.

Laagdynamisch litoraal steen/hout in zout water
Het ecotoop komt bijvoorbeeld voor langs de kus-
ten/randen van de Waddenzee en de Oosterschelde.
De golfdynamiek is vanwege de kortere strijklengte
aanzienlijk lager dan langs de Noordzeekust. Het
harde substraat bestaat voornamelijk uit dijkglooiin-
gen, havendammen en pieren. Het aantal levensge-
meenschappen en met name het aantal soorten is
hoger dan in brak water. Naast door het zoutgehalte
wordt het aantal gemeenschappen en soorten sterk
beinvloed door de eigenschappen van het harde sub-
straat (zoals het vochtvasthoudend vermogen) en
door andere plaatselijke omgevingsfactoren (zoals
helderheid, sedimentatie). In de huidige situatie zijn
de omstandigheden in de Oosterschelde zodanig dat
zich hier de meest soortenrijke gemeenschappen
kunnen ontwikkelen. De levensgemeenschappen die
in het ecotoop kunnen voorkomen zijn de Zeepok-
Alikruik (Cirripedia-Littorinidae), Klein darmwier
(Blidingia minima), Darmwier (Enteromorpha sp.),
Kleine zeegik (Fucus spiralis), Blaaswier (Fucus vesi-
culosus) en Gezaagde Zeeéik (Fucus serratus)
gemeenschappen. Ook de Japanse Oester-gemeen-
schap (Crassostrea gigas) kan aanwezig zijn. In de
Oosterschelde wordt in het hogere deel van de getij-
denzone soms de Groefwier (Pelvetia canaliculata)
gemeenschap aangetroffen (zie bijlage 3). Wanneer
zich voor het harde substraat een geul of ondiepte
bevindt, bevindt zich hard substraat tussen de
gemiddelde laagwaterlijn en de gemiddelde
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Foto 6.2.3.
Hard substraat (steen) boven de hoogwaterlijn met de kenmer-
kende korstmossen.

laagwaterlijn bij springtij (zie bijlage 3). Deze zone
wordt de infralitorale rand genoemd. Op de infrali-
torale

rand kunnen diverse kleine groen-, bruin-, en rood-
wieren voorkomen. Wanneer zich voor het harde
substraat een slik of kwelder/schor bevindt is de inf-
ralitorale rand met deze kleinere wieren niet aanwe-
zig en ontbreekt de Blaaswier (Fucus vesiculosus)
gemeenschap meestal geheel. Het zeer beschut gele-
gen harde substraat in bijvoorbeeld haventjes valt
ook onder dit ecotoop. Op dergelijke beschutte
lokaties komt vaak een brede zone met de Knotswier
(Ascophyllum nodosum) gemeenschap voor.

Steen boven de hoogwaterlijn

Zowel langs brak als langs zout water komt op hard
substraat boven de hoogwaterlijn vaak een kenmer-
kende geelkleurige Korstmos (Lichenes)-gemeen-
schap voor (foto 6.2.3). Deze gemeenschap kan ech-
ter ook grijs of zwart gekleurd zijn. Meestal wordt de
Korstmos-gemeenschap aangetroffen op al het harde
substraat dat boven de waterlijn aanwezig is. Het
merendeel van de korstmossen behoort tot de
geslachten Caloplaca en Xanthoria, welke geel van
kleur zijn. Daarnaast komen soorten uit de geslach-
ten Verrucaria en Lecanora voor, die respectievelijk
zwart en grijs gekleurd zijn. Behalve korstmossen
komen er nauwelijks andere soorten in de gemeen-
schap voor. Soms worden aan de onderzijde van de
zone Klein Darmwier (Blidingia minima),
Nieuwzeelandse Zeepok (EIminius modestus), Ruwe
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Alikruik (Littorina saxatilis), Havenpissebed (Ligia
oceanica) en het insect Lipura maritima aangetroffen.
Onder de Korstmos-gemeenschap kan zich als een
zwarte bandvormige zone een gemeenschap van de
cyanobacterie Entophysalis deusta bevinden, welke
voornamelijk uit deze ene cyanobacterie bestaat
(Nienhuis, 1976). In het voorjaar kan op vrijwel
dezelfde hoogte de groenwiergemeenschap van
Prasiola stipitata voorkomen (Den Hartog, 1959).

Laagdynamische litorale veenbank in zout water

Droogvallende veenbanken in de Oosterschelde vallen
onder dit ecotoop. Het betreft een ecotoop dat de
laatste jaren aan het toenemen is als gevolg van de
zandhonger in de Oosterschelde, waardoor het
sediment op de veenbanken langzaam naar de geulen
wordt afgevoerd. Van de levensgemeenschap is nog
weinig bekend. Belangrijke soorten zijn waarschijnlijk
vooral boormossels en groenwieren (darmwieren) en
eventueel alikruiken op de wieren.

hoogdynamische litorale veenbank
HARD SUBSTRAAT ECOTOPEN (brak of variabel brak/zout)
IN HET LITORAAL EN SUPRALITORAAL laagdynamisch litoraal steen/hout (brak of variabel
brak/zout)
hoogdynamische litorale veenbank (zout)
GEMEENSCHAPPEN laagdynamisch litoraal steen/hout (zout)
(in grote lijnen van hoog naar laag in de getijdenzone) steen boven de hoogwaterlijn
laagdynamisch veen zout
Korstmos-gemeenschap (Lichenes) X
Cyanobacterie-gemeenschap (Entophysalis deusta) X
Groefwier-gemeenschap (Pelvetia canaliculata) X Oosterschelde
Klein Darmwier-gemeenschap (Blidingia minima) X X | x X
Zeepok-Alikruik-gemeenschap (Cirripedia-Littorinidae) X
Darmwier-gemeenschap (Enteromorpha compressa, E. X X | x X
intestinalis)
Kleine Zeeéik-gemeenschap (Fucus spiralis) X
Blaaswier-gemeenschap (Fucus vesiculosus) X
Gezaagde Zeeéik-gemeenschap (Fucus serratus) X
Knotswier-gemeenschap (Ascophyllum nodosum) X
Soortenarme Mossel-gemeenschap (Mytilus edulis)
Zeepok-Alikruik-Japanse Oester-Mossel-gemeenschap X
Japanse Oester-gemeenschap (Crassostrea gigas) X X
Amerikaanse Boormossel (Petricola pholadiformis) X X X
Ruwe Boormossel (Zirfaea crispata) X X X
Witte Boormossel (Barnea candida) X X X

Tabel 6.2.2. De levensgemeenschappen van het litorale harde substraat (naar Meijer & Waardenburg, 2002).

6.2.3 Zacht substraat ecotopen in het brakke en variabel

brak/zout sublitoraal

Hoogdynamische fijnzandige bodem in brak of
variabel brak/zout water

Het ecotoop omvat de getijdengeulen in het oostelijke
deel van de Westerschelde en in de Dollard en de
vaarweg in de Nieuwe Waterweg. De dynamiek in dit
sublitorale ecotoop is hoog vanwege de hoge lineaire
stroomsnelheden. Het ecotoop wordt niet verder
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onderverdeeld naar diepte, omdat aangenomen wordt
dat de hydrodynamiek en de sedimentsamenstelling
bepalender zijn voor het voorkomen van organismen.
Er wordt onderscheid gemaakt met de slibrijke versie
van dit ecotoop vanwege de cohesieve eigenschappen
van een slibrijke bodem. Een zandige bodem wordt
sneller in beweging gebracht door een sterke
stroming. De bodem van de getijdengeulen is
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tot op zekere diepte continu in beweging door de
hoge stroomsnelheden. Er zijn maar weinig bodem-
dieren die zich in dergelijke omstandigheden kun-
nen handhaven. De aantallen bodemdieren, de bio-
massa en de soortdiversiteit zijn zeer laag (tabel
6.2.3) . Kenmerkende soorten zijn de Agaatpissebed
(Eurydice pulchra), het Kniksprietkreeftje
(Bathyporeia sp.) en de amphipode Haustorius are-
narius (Ysebaert, 2000). Het sublitoraal in het ooste-
lijke deel van de Westerschelde is belangrijk voor het
opgroeien van diverse juveniele (plat-)vissen
(Hostens et al., 1996).

Hoogdynamische slibrijke bodem in brak of varia-
bel brak/zout water

Dit ecotoop komt in elk geval voor in de
Westerschelde en waarschijnlijk ook in de Eems-
Dollard. De dynamiek in dit sublitorale ecotoop is
hoog vanwege de hoge lineaire stroomsnelheden.
Het ecotoop wordt niet verder onderverdeeld naar
diepte, omdat aangenomen wordt dat de hydrody-
namiek en de sedimentsamenstelling bepalender zijn
voor het voorkomen van organismen. Er wordt
onderscheid gemaakt met de zandige versie van dit
ecotoop vanwege de cohesieve eigenschappen van
een slibrijke bodem, waardoor deze minder snel in
beweging wordt gebracht. De bodemdierdichtheden,
biomassa en diversiteit zijn laag vanwege de hoge
dynamiek, maar zijn hoger dan in de zandige versie
van het ecotoop. Bodemdiersoorten die zich in dit
ecotoop kunnen handhaven zijn de worm Polydora
ligerica, de Rode Draadworm (Heteromastus filifor-
mis), de Zeeduizendpoot (Nereis sp.) en de
Slijkgarnaal (Corophium volutator). Het sublitoraal
in het oostelijke deel van de Westerschelde is belang-
rijk voor het opgroeien van diverse juveniele (plat-)
vissen (Hostens et al., 1996).

Laagdynamische diepe slibrijke bodem in brak of
variabel brak/zout water

Het ecotoop komt bijvoorbeeld voor in het oostelij-
ke deel van de Westerschelde en in de Eems-Dollard.
De bodem ligt dieper dan vijf meter onder de laag-
waterlijn. De dynamiek in dit sublitorale ecotoop is
laag vanwege de lage stroomsnelheden. Bij zeer lage
stroomsnelheden en sterke consolidatie van het slib
kan vlak onder het sedimentoppervlak al zuurstof-
loos sediment ontstaan. De soortenrijkdom is lager
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dan in de zoute versie van dit ecotoop. Voorbeelden
van bodemdiersoorten die een voorkeur hebben
voor slibrijk sediment zijn de Slijkgarnaal
(Corophium volutator) en de Zeeduizendpoot
(Nereis sp.). Oligochaeten kunnen qua dichtheden in
dit ecotoop een belangrijke groep vormen. Typische
soorten voor het brakke water zijn de worm
Polydora ligerica en de Brakwatersteurgarnaal
Palaemonetes varians. Ook het tweekleppige
Nonnetje Macoma balthica kan zich goed in brak
water handhaven (Ysebaert, 2000).

Laagdynamische diepe fijnzandige bodem in brak of
variabel brak/zout water

Het ecotoop komt bijvoorbeeld voor in het oostelij-
ke deel van de Westerschelde, in de Eems-Dollard en
de Nieuwe Waterweg. De bodem ligt dieper dan vijf
meter onder de laagwaterlijn. De dynamiek in dit
sublitorale ecotoop is laag vanwege de lage stroom-
snelheden. De soortenrijkdom is lager dan in de
zoute versie van dit ecotoop. Voorbeelden van
bodemdiersoorten die een voorkeur hebben voor
zandig sediment zijn het Kniksprietkreeftje
(Bathyporeia sp.) en de Gewone Garnaal (Crangon
crangon). Typische soorten voor het brakke water
zijn de worm Polydora ligerica en de
Brakwatersteurgarnaal Palaemonetes varians. Ook
het tweekleppige Nonnetje Macoma balthica kan
zich goed in brak water handhaven.

Laagdynamische ondiepe slibrijke bodem in brak of
variabel brak/zout water

Het ecotoop komt bijvoorbeeld voor in het oostelij-
ke deel van de Westerschelde en in de Eems-Dollard.
De bodem ligt minder diep dan vijf meter onder de
laagwaterlijn. De dynamiek in dit sublitorale eco-
toop is laag vanwege de lage stroomsnelheden. Bij
zeer lage stroomsnelheden en sterke consolidatie van
het slib kan vlak onder het sedimentoppervlak al
zuurstofloos sediment ontstaan. De soortenrijkdom
is lager dan in de zoute versie van het ecotoop.
Voorbeelden van bodemdiersoorten die een voor-
keur hebben voor slibrijk sediment zijn de
Slijkgarnaal (Corophium volutator) en de
Zeeduizendpoot (Nereis sp.). Oligochaeten kunnen
qua dichtheden in dit ecotoop een belangrijke groep
vormen (Ysebaert, 2000). Typische soorten voor het
brakke water zijn de worm Polydora ligerica en de
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hoogdynamische fijnzandige bodem
ZACHT SUBSTRAAT ECOTOPEN
BRAK EN VARIABEL BRAK/ZOUT SUBLITORAAL hoogdynamische slibrijke bodem

laagdynamisch diep slibrijk
GROEPEN SOORTEN

laagdynamisch diep fijnzandig
laagdynamisch ondiep slibrijk
laagdynamisch ondiep fijnzandig

oligochaeten Limnodrilus claparedianus
Limnodrilus hoffmeisteri
Limnodrilus udekemianus
Tubifex costatus

Tubifex tubifex

wormen Paranais litoralis
Polydora ligerica X | x
Rode Draadworm (Heteromastus filiformis) X
Zeeduizendpoot (Nereis spp.) x |x

XX [X X |X|X|[X|X|[X|X
XX [X X |X|X|[X]|X|[X]|X

mollusken Nonnetje (Macoma balthica)

X IX X |X|X|X
X |IX [X[X|X|Xx

kreeftachtigen | aasgarnaaltje (Mesopodopsis slabberi)
aasgarnaaltie (Neomysis integer) X
Agaatpissebed (Eurydice pulchra) X
amphipode (Haustorius arenarius) X
Brakwatersteurgarnaal (Palaemonetes varians) X
Gewone Garnaal (Crangon crangon) X
Gewone Zeepissebed (Idotea chelipes) X
Kniksprietkreeftje (Bathyporeia sp.) X
Slijkgarnaal (Corophium volutator) X | x
zeepissebed (Idotea granulosa)

X X [X |x
x x
X [X X |x

x

X | X

vissen Bot (Platichthys flesus)
Brakwatergrondel (Pomatoschistus microps)
Grondels (Gobiidae)

Haring (Clupea harengus)

Kleine Zeenaald (Syngnathus rostellatus)
Schar (Limanda limanda)

Schol (Pleuronectes platessa)

Slakdolf (Liparis liparis)

Spiering (Osmerus eperlanus)

Sprot (Sprattus sprattus)

Steenbolk (Trisopterus luscus)

DS
DS
DS

vogels Aalscholver (Phalacrocorax carbo) DS
Fuut (Podiceps cristatus)

Middelste Zaagbek (Mergus serrator)
Toppereend (Aythya marila)

Visdief (Sterna hirundo) X | x

XX [X [ XXX [X|X|X|[X]|X|[X]|[X
XX [X XX |X[X|X][|X[X|X

DS
DS, VR, RL

XXX |X|IX|X|X|X|X|X|[X]|X|X]|X|X]|X]|X

XIX[X[X|X|X|X|X|X|[X]|X][|X|[X]|X

XX [X [ XXX [X[|X|X[X|X]|X]|X]|X]|X
XX [X [ XXX [X|X|X[X]|X[X|[X]|X]|X|[X]|X]|Xx

eco-elementen | Zeegrasveld (Zostera marina, Z. noltii) DS, RL

Tabel 6.2.3. De soortenlijst van de zacht substraat ecotopen in het brakke en variabel brak/zoute sublitoraal. DS = doelsoort
LNV; VR = soort in EU-Vogelrichtlijn (appendix 1); RL = soort op nationale Rode Lijst (alle uit Bap et al., 2001)
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Brakwatersteurgarnaal Palaemonetes varians. Ook
het tweekleppige Nonnetje Macoma balthica kan
zich goed in brak water handhaven. Verschillen met
de diepe versie van het ecotoop zijn de kinderka-
merfunctie en de functie voor getijmigreerders (zie
paragraaf 4.5) en de potentiéle aanwezigheid van
Zeegrasvelden (Zostera marina) (eco-element).

Laagdynamische ondiepe fijnzandige bodem in
brak of variabel brak/zout water

Het ecotoop komt bijvoorbeeld voor in het oostelij-
ke deel van de Westerschelde, in de Eems-Dollard en
de Nieuwe Waterweg. De bodem ligt minder diep
dan vijf meter onder de laagwaterlijn. De dynamiek
in dit sublitorale ecotoop is laag vanwege de lage
stroomsnelheden. De soortenrijkdom is lager dan in
de zoute versie van dit ecotoop. Voorbeelden van
bodemdiersoorten die een voorkeur hebben voor
zandig sediment zijn het Kniksprietkreeftje
(Bathyporeia sp.) en de Gewone Garnaal (Crangon
crangon). Typische soorten voor het brakke water
zijn de worm Polydora ligerica en de
Brakwatersteurgarnaal Palaemonetes varians. Ook
het tweekleppige Nonnetje Macoma balthica kan
zich goed in brak water handhaven. Verschillen met
de diepe versie van het ecotoop zijn de kinderka-
merfunctie en de functie voor getijmigreerders (zie
paragraaf 4.5) en de potentiéle aanwezigheid van
Zeegrasvelden (Zostera marina) (eco-element).

6.2.4 Zachte substraat ecotopen in het zoute subli-
toraal

Hoogdynamische fijnzandige bodem in zout water
De hoge dynamiek in dit sublitorale ecotoop wordt
veroorzaakt door de hoge lineaire stroomsnelheden.
Het ecotoop omvat diepe en minder diepe zoute
getijdengeulen in de Waddenzee, Oosterschelde en
in het westelijke deel van de Westerschelde. Ook de
brandingszone langs de Noordzeekust valt onder dit
ecotoop, maar hier wordt de hoge dynamiek veroor-
zaakt door de sterke mate van golfwerking (zie para-
graaf 6.3). Het ecotoop wordt niet verder onderver-
deeld naar diepte, omdat aangenomen wordt dat de
hydrodynamiek en de sedimentsamenstelling bepa-
lender zijn voor het voorkomen van organismen. Er
wordt onderscheid gemaakt met de slibrijke versie
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van dit ecotoop vanwege de cohesieve eigenschap-
pen van een slibrijke bodem. Een zandige bodem
wordt sneller in beweging gebracht door een sterke
stroming. Sediment in getijdengeulen bestaat voor-
namelijk uit grover zand. Doordat de bodem tot op
zekere diepte continu in beweging is, is er weinig
bodemdierleven mogelijk. De aantallen bodemdie-
ren, de biomassa en de soortdiversiteit zijn laag.
Soms is de biomassa hoog door de aanwezigheid van
mollusken uit bijvoorbeeld de geslachten Ensis
(zwaardscheden) en Spisula (strandschelpen).
Typische soorten voor dit hoogdynamische ecotoop
zijn de Agaatpissebed (Eurydice pulchra) en de
Gemshoornworm (Scolelepis squamata) (tabel 6.2.4).
Het water in de geulen is een belangrijk transport-
middel voor zowel volwassen bodemdieren en vis-
sen, als voor hun larven (Creutzberg, 1978; Dankers
& Binsbergen, 1984; Hostens et al., 1996).

Hoogdynamische slibrijke bodem in zout water

De dynamiek in dit sublitorale ecotoop is hoog van-
wege de hoge lineaire stroomsnelheden. Het ecotoop
wordt niet verder onderverdeeld naar diepte, omdat
aangenomen wordt dat de hydrodynamiek en de
sedimentsamenstelling bepalender zijn voor het
voorkomen van organismen. Er wordt onderscheid
gemaakt met de zandige versie van dit ecotoop van-
wege de cohesieve eigenschappen van een slibrijke
bodem, waardoor deze minder snel in beweging
wordt gebracht. Het ecotoop komt voor in het wes-
telijke deel van de Westerschelde. De bodemdier-
dichtheden, biomassa en diversiteit zijn laag vanwe-
ge de hoge dynamiek, maar zijn hoger dan in de
zandige versie van het ecotoop. Bodemdiersoorten
die zich in dit ecotoop kunnen handhaven zijn de
Rode Draadworm (Heteromastus filiformis), de
Zeeduizendpoot (Nereis sp.) en de Slijkgarnaal
(Corophium volutator).

Laagdynamische diepe slibrijke bodem in zout
water

Het ecotoop komt voor in de Waddenzee,
Oosterschelde en in het westelijke deel van de
Westerschelde. De bodem ligt dieper dan vijf meter
onder de laagwaterlijn. De dynamiek in dit sublitor-
ale ecotoop is laag vanwege de lage stroomsnelhe-
den. Bij zeer lage stroomsnelheden en sterke conso-
lidatie van het slib kan vlak onder het sedimentop-
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pervlak al zuurstofloos sediment ontstaan. De soor-
tenrijkdom is hoger dan in de brakke versie van dit
ecotoop. Voorbeelden van bodemdiersoorten die
een voorkeur hebben voor slibrijk sediment zijn de
Slijkgarnaal (Corophium volutator) en de
Zeeduizendpoot (Nereis sp.).

Laagdynamische diepe fijnzandige bodem in zout
water

Het ecotoop komt voor in de Waddenzee,
Oosterschelde en in het westelijke deel van de
Westerschelde. De bodem ligt dieper dan vijf meter
onder de laagwaterlijn. De dynamiek in dit sublitor-
ale ecotoop is laag vanwege de lage stroomsnelhe-
den. De soortenrijkdom is hoger dan in de brakke
versie van dit ecotoop. Voorbeelden van bodemdier-
soorten die een voorkeur hebben voor zandig sedi-
ment zijn het Kniksprietkreeftje (Bathyporeia sp.) en
de Gewone Garnaal (Crangon crangon).

Laagdynamische ondiepe slibrijke bodem in zout
water

Het ecotoop komt voor in de Waddenzee,
Oosterschelde en in het westelijke deel van de
Westerschelde. De bodem ligt minder diep dan vijf
meter onder de laagwaterlijn. De dynamiek in dit
sublitorale ecotoop is laag vanwege de lage stroom-
snelheden. Bij zeer lage stroomsnelheden en sterke
consolidatie van het slib kan vlak onder het sedi-
mentoppervlak al zuurstofloos sediment ontstaan.
De soortenrijkdom is hoger dan in de brakke versie
van dit ecotoop. Voorbeelden van bodemdiersoor-
ten die een voorkeur hebben voor slibrijk sediment
zijn de Slijkgarnaal (Corophium volutator) en de
Zeeduizendpoot (Nereis sp.). De bodemdiersoorten
in ondiepe sublitorale gebieden vertonen op de
meeste plaatsen een vrij grote overeenkomst met de
bodemdiersoorten in het nabijgelegen litoraal. De
aantallen organismen, de biomassa en de soortdiver-
siteit zijn vrij hoog, maar over het algemeen lager
dan in het litoraal (Beukema, 1976; Ysebaert, 2000).
Het ecotoop is belangrijk voor bepaalde soorten vis-
sen en kreeftachtigen waarvan zowel de juvenielen
als de adulten met hoog water naar de platen trek-
ken en met laag water in het ondiepe litoraal verblij-
ven (getijmigreerders). Voorbeelden van dergelijke
soorten zijn de Schol (Pleuronectes platessa)
(Kuipers, 1973) en de Gewone Garnaal (Crangon
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crangon) (Janssen & Kuipers, 1980). In het ecotoop
kunnen Mosselbanken (Mytilus edulis),
Oesterbanken (Crassostrea gigas) en Zeegrasvelden
(Zostera marina, Z. noltii) voorkomen (eco-elemen-
ten).

Laagdynamische ondiepe fijnzandige bodem in zout
water

Het ecotoop komt voor in de Waddenzee,
Oosterschelde en in het westelijke deel van de
Westerschelde. De bodem ligt minder diep dan vijf
meter onder de laagwaterlijn. De dynamiek in dit
sublitorale ecotoop is laag vanwege de lage stroom-
snelheden. De soortenrijkdom is hoger dan in de
brakke versie van dit ecotoop. Voorbeelden van
bodemdiersoorten die een voorkeur hebben voor
zandig sediment zijn het Kniksprietkreeftje
(Bathyporeia sp.) en de Gewone Garnaal (Crangon
crangon). De bodemdiersoorten in ondiepe sublitor-
ale gebieden vertonen op de meeste plaatsen een vrij
grote overeenkomst met de bodemdiersoorten in het
nabijgelegen litoraal. De aantallen organismen, de
biomassa en de soortdiversiteit zijn vrij hoog, maar
over het algemeen lager dan in het litoraal
(Beukema, 1976; Ysebaert, 2000). Het ecotoop is
belangrijk voor bepaalde soorten vissen en kreeft-
achtigen waarvan zowel de juvenielen als de adulten
met hoog water naar de platen trekken en met laag
water in het ondiepe litoraal verblijven (getijmi-
greerders). Voorbeelden van dergelijke soorten zijn
de Schol (Pleuronectes platessa) (Kuipers, 1973) en
de Gewone Garnaal (Crangon crangon) (Janssen &
Kuipers, 1980). In het ecotoop kunnen
Mosselbanken (Mytilus edulis), Oesterbanken
(Crassostrea gigas) en Zeegrasvelden (Zostera mari-
na, Z. noltii) voorkomen (eco-elementen). Een deel
van het ondiepe zandige sublitoraal in de
Waddenzee en de Oosterschelde wordt gebruikt als
kweekgebied voor maosselen. De mosselen worden
gekweekt op permanent onder water staande kweek-
percelen. Het voor de kweek benodigde mosselzaad
wordt opgevist van de wilde sublitorale mosselban-
ken in de Waddenzee. In de Oosterschelde zijn delen
van het zandige ondiepe sublitoraal ook in gebruik
voor de oestercultuur.
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hoogdynamische fijnzandige bodem
ZACHT SUBSTRAAT ECOTOPEN

IN HET ZOUTE SUBLITORAAL hoogdynamische slibrijke bodem
laagdynamisch diep slibrijk
GROEPEN SOORTEN
laagdynamisch diep fijnzandig
laagdynamisch ondiep slibrijk
laagdynamisch ondiep fijnzandig

wormen Anaitides groenlandica X

Anaitides maculata X | x X

Aricidea minuta X |x [x |x [x

Gemshoornworm (Scolelepis squamata) X

Groengele Wadworm (Eteone longa) x [x [x [x [x

Harmothoe sp. X |x |x |x |x

Ophelia spp. X

Pygospio elegans X |x |x |x

Rode Draadworm (Heteromastus filiformis) X |x [x |x [x

Spio spp. X

Tharyx marioni X | x X

Wadpier (Arenicola marina)

Zandzagers (Nephtys cirrosa, N. longoseta) | x X X

Zandzagers (Nephtys hombergii, N. caeca) X | x X

Zeeduizendpoot (Nereis spp.) X | x X
mollusken Dunschalen (Abra spp.) X

Kokkel (Cerastoderma edule) X [x [x [x

Nonnetje (Macoma balthica) x [x [x [x

Strandschelpen (Spisula spp.)
Tapijtschelp (Venerupis pullastra)
Tweetandschelpje (Mysella bidentata) X X
Zwaardscheden (Ensis spp.)
kreeftachtigen | aasgarnaaltje (Gastrosaccus spinifer)
aasgarnaaltje (Schistomysis spiritus)
aasgarnaaltje (Schistomysis kervillei)
Agaatpissebed (Eurydice pulchra)
amphipode (Haustorius arenarius)
Gewone Garnaal (Crangon crangon) X X
Kniksprietkreeftje (Bathyporeia sp.) X
Slijkgarnaal (Corophium volutator) X
Strandkrab (Carcinus maenas)
vissen Bot (Platichthys flesus) X | x
Botervis (Pholis gunnellus)
Diklipharder (Chelon labrosus) X [ x
Geep (Belone belone) X DS
Grondels (Gobiidae) X | x
Kleine Zeenaald (Syngnathus rostellatus)
Puitaal (Zoarces viviparus)

Schol (Pleuronectes platessa)

Schar (Limanda limanda)

Slakdolf (Liparis liparis)

Sprot (Sprattus sprattus)

Tong (Solea solea)

Vijfdradige Meun (Ciliata mustela)
Wijting (Merlangius merlangus)
Zandspiering (Ammodytes sp.) X |x

X | x

XX [ X [X[X|X

x

DS, RL

X [X X [X|Xx
X [X X |x
X [X X [X|X
X [X X |x

DS
DS

DS

X |IX X [X|X
X |X [ X [X|x

DS
DS

XX [X[X|X|X|[X]|X|Xx
XX [X[X|X|X|[X]|X]|x
XX [X[X|X|X|[X]|X]|Xx
X |IX [X[X|X|X|[X]|X]|x

Tabel 6.2.4.
De soortenlijst van de zacht substraat ecotopen in het zoute sublitoraal. DS = doelsoort LNV; VR = soort in EU-Vogelrichtlijn (appendix 1); HR2 =
soort in EU-Habitatrichtlijn (appendix 2); RL = soort op nationale Rode Lijst (alle uit Bal et al., 2001).
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vogels Aalscholver (Phalacrocorax carbo) X |x [x |x |DS
Dwergstern (Sterna albifrons) X |x [x |x DS, VR, RL
Eidereend (Somateria mollissima) x |[x [x [x |DS,RL
Fuut (Podiceps cristatus) X [x [x [x
Grote Stern (Sterna sandvicensis) x |x |[x |x |DS, VR, RL
Middelste Zaagbek (Mergus serrator) X |x [x |x
Toppereend (Aythya marila) X |x [x |x |DS
Visdief (Sterna hirundo) x |x [x |x |DS,VR,RL
zoogdieren Gewone Zeehond (Phoca vitulina) X |x [x |x |DS,HR2, RL
Grijze Zeehond (Halichoerus grypus) X |x [x |x DS, HR2, RL
eco-elementen | Mosselbank (Mytilus edulis) X |x
Oesterbank (Crassostrea gigas) X | x
Zeegrasveld (Zostera marina, Z. noltii) x |x |DS,RL

6.2.5 Zacht substraat ecotopen in het brakke
litoraal

Hoogdynamisch fijnzandig litoraal in brak of variabel
brak/zout water

Het ecotoop omvat droogvallende hoogdynamische
zandige bodems in bijvoorbeeld het oostelijke deel van de
Westerschelde en in de Eems-Dollard. De hoge dynamiek
in dit litorale ecotoop kan veroorzaakt worden door een
hoge mate van golfwerking (hoge orbitaalsnelheid) of
door hoge lineaire stroomsnelheden. Het ecotoop wordt
niet verder onderverdeeld naar overspoelingsduur
(gerelateerd aan de hoogteligging), omdat de
hydrodynamiek en de sedimentsamenstelling bepalender
geacht worden voor het voorkomen van bodemdieren.
Een zandige bodem wordt in veel sterkere mate in
beweging gebracht dan een slibrijke bodem, vanwege de
consolidatie van het slib en de eventueel aanwezige
diatomeeénlaag op het sediment. In de Westerschelde
wordt de hoge dynamiek in het litoraal voornamelijk
veroorzaakt door de hoge stroomsnelheden. Hier wordt
het ecotoop vaak gekenmerkt door de zogenaamde
megaribbels op de zandplaten (foto 4.4.1). Doordat in het
ecotoop de bodem tot een relatief grote diepte continu in
beweging is, is de bodemfauna zeer arm. De bodemfauna
wordt nagenoeg gedomineerd door het Kniksprietkreeftje
(Bathyporeia sp.). Kenmerkende soorten zijn de
amphipode Haustorius arenarius en de Agaatpissebed
(Eurydice pulchra) (Ysebaert, 2000) (tabel 6.2.5) .
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Schelpdieren komen vanwege de hoge dynamiek in dit
ecotoop vrijwel niet voor.

Hoogdynamisch slibrijk litoraal in brak of variabel
brak/zout water

Het ecotoop omvat droogvallende hoogdynamische
slibrijke bodems die bijvoorbeeld voorkomen in het
oostelijke deel van de Westerschelde en misschien ook in
de Eems-Dollard. De hoge dynamiek in dit litorale
ecotoop kan veroorzaakt worden door een hoge mate van
golfwerking (hoge orbitaalsnelheid) of door hoge lineaire
stroomsnelheden. Het ecotoop wordt niet verder
onderverdeeld naar overspoelingsduur (gerelateerd aan de
hoogteligging), omdat de hydrodynamiek en de
sedimentsamenstelling bepalender geacht worden voor
het voorkomen van bodemdieren. Door de consolidatie
van het slib en de eventueel aanwezige diatomeeénlaag op
het sediment wordt de bodem minder omgewoeld dan in
het hoogdynamische zandige litoraal. Het aantal soorten
bodemdieren, de dichtheden en de biomassa zijn laag,
maar hoger dan in de zandige versie van het ecotoop.

Laagdynamisch slibrijk laag litoraal in brak of
variabel brak/zout water

Het ecotoop omvat laagdynamische slibrijke bodems in
het litoraal, die meer dan 75% van het getij onder water
staan. Dit brakke of variabel brak/zoute ecotoop komt
bijvoorbeeld voor in het oostelijke deel van de
Westerschelde en in de Eems-
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Dollard. Bij een zeer lage dynamiek en sterke conso-
lidatie van het slib kan weinig zuurstof in het sedi-
ment doordringen en ontstaat dicht onder de opper-
vlakte al zuurstofloos sediment. Zeer slibrijke
bodems worden gekenmerkt door een vrij arme
bodem- en vogelfauna. VVooral onder geéutrofieerde
omstandigheden komen in het ecotoop veel oligo-
chaeten en weinig andere soorten voor. Soorten in
het ecotoop die een voorkeur hebben voor een sli-
brijk sediment zijn bijvoorbeeld de wormen
Manayunkia aestuarina en Marenzelleria viridis.
Typische soorten voor het brakke water zijn bijvoor-
beeld het Opgezwollen Wadslakje (Hydrobia ventro-
sa) en de Brakwaterpissebed (Cyathura carinata). In
het ecotoop kunnen prielen voorkomen (eco-ele-
ment).

Laagdynamisch fijnzandig laag litoraal in brak of
variabel brak/zout water

Het ecotoop omvat laagdynamische droogvallende
zandbodems, die meer dan 75% van het getij onder
water staan. Dit brakke of variabel brak/zoute eco-
toop komt bijvoorbeeld voor in het oostelijke deel
van de Westerschelde, in de Eems-Dollard en in de
Nieuwe Waterweg. Vergeleken met de zoute versie
van dit ecotoop komen er weinig soorten voor en is
de dichtheid en de biomassa laag. Voorbeelden van
soorten die in het ecotoop voorkomen en een voor-
keur hebben voor zandig sediment zijn de aasgarna-
len Mesopodopsis slabberi en Neomysis integer. In het
ecotoop foerageren steltlopers (zoals Kluten
Recurvirostra avosetta) en eenden (zoals Bergeend
Tadorna tadorna). In het ecotoop kunnen prielen
voorkomen (eco-element).

Laagdynamisch slibrijk middelhoog litoraal in brak
of variabel brak/zout water

Het ecotoop omvat droogvallende laagdynamische
slibrijke bodems, die tussen 75% en 25% van het
getij onder water staan. Dit brakke of variabel
brak/zoute ecotoop komt bijvoorbeeld voor in het
oostelijke deel van de Westerschelde en in de Eems-
Dollard. De biomassa aan bodemdieren is vaak
hoger dan in het lage litoraal. Vergeleken met de
zoute versie van dit ecotoop komen er echter weinig
soorten voor en is de dichtheid en de biomassa laag.
Bij een zeer lage dynamiek en sterke consolidatie van
het slib kan weinig zuurstof in het sediment door-
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dringen en ontstaat dicht onder de oppervlakte al
zuurstofloos sediment. Zeer slibrijke bodems wor-
den gekenmerkt door een vrij arme bodem- en
vogelfauna. Vooral onder geéutrofieerde omstandig-
heden komen in het ecotoop veel oligochaeten en
weinig andere soorten voor. Soorten in het ecotoop
die een voorkeur hebben voor een slibrijk sediment
zijn bijvoorbeeld de wormen Manayunkia aestuarina
en Marenzelleria viridis. Typische soorten voor het
brakke water zijn bijvoorbeeld het Opgezwollen
Wadslakje (Hydrobia ventrosa) en de
Brakwaterpissebed (Cyathura carinata). In het eco-
toop kunnen prielen en Zeegrasvelden (Zostera
marina, Z. noltii) voorkomen (eco-elementen).

Laagdynamisch fijnzandig middelhoog litoraal in
brak of variabel brak/zout water

Het ecotoop omvat droogvallende laagdynamische
fijnzandige bodems, die tussen 75% en 25% van het
getij onder water staan. Dit brakke of variabel
brak/zoute ecotoop komt bijvoorbeeld voor in het
oostelijke deel van de Westerschelde, in de Eems-
Dollard en in de Nieuwe Waterweg. De biomassa is
vaak hoger dan in het lage litoraal. Vergeleken met
de zoute versie van dit ecotoop komen er echter wei-
nig soorten voor en is de dichtheid en de biomassa
laag. De brakwatersoorten Mesopodopsis slabberi en
Neomysis integer (aasgarnalen) hebben een voorkeur
voor zandig sediment. In het ecotoop foerageren
steltlopers (zoals Kluten Recurvirostra avosetta) en
eenden (zoals Bergeend Tadorna tadorna). In het
ecotoop kunnen prielen en Zeegrasvelden (Zostera
marina, Z. noltii) voorkomen (eco-elementen).

Laagdynamisch slibrijk hoog litoraal in brak of
variabel brak/zout water

Het ecotoop omvat droogvallende laagdynamische
slibrijke bodems, die minder dan 25% van het getij
onder water staan. Dit brakke of variabel brak/zoute
ecotoop komt bijvoorbeeld voor in het oostelijke
deel van de Westerschelde en in de Eems-Dollard.
Vanwege de korte overspoelingsduur komen er
weing tot geen filterfeeders voor. De bodemfauna
bestaat voornamelijk uit kreeftachtigen en wormen
(zoals respectievelijk Leptocheirus pilosus en Polydora
ligni). De totale biomassa aan bodemdieren is laag.
Wormen in dit ecotoop die een voorkeur hebben
voor slibrijk sediment zijn Manayunkia aestuarina
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en Marenzelleria viridis. Er kunnen in het ecotoop
pionierplanten aanwezig zijn, zoals Ruwe Bies
(Scirpus tabernaemontani) en Zeebies (Scirpus mari-
timus). Ook kunnen in het ecotoop kunnen prielen
en Zeegrasvelden (Zostera marina, Z. noltii) voorko-
men (eco-elementen).

Laagdynamisch fijnzandig hoog litoraal in brak of
variabel brak/zout water

Het ecotoop omvat droogvallende laagdynamische
fijnzandige bodems, die minder dan 25% van het
getij onder water staan. Dit brakke of variabel
brak/zoute ecotoop komt bijvoorbeeld voor in het
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oostelijke deel van de Westerschelde, in de Eems-
Dollard en in de Nieuwe Waterweg. Vanwege de
korte overspoelingsduur komen er weing tot geen
filterfeeders voor. De bodemfauna bestaat voorna-
melijk uit kreeftachtigen en wormen. De totale bio-
massa aan bodemdieren is laag. De amphipode
Orchestia cavimana is kenmerkend voor dit ecotoop.
Er kunnen in het ecotoop pionierplanten voorko-
men zoals Ruwe Bies (Scirpus tabernaemontani) en
Zeebies (Scirpus maritimus). Ook kunnen in het eco-
toop kunnen prielen en Zeegrasvelden (Zostera
marina, Z. noltii) voorkomen (eco-elementen).
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Tabel 6.2.5.
De soortenlijst van de litorale zacht substraat ecotopen in het brakke en variabel brak/zoute litoraal. WS= Westerschelde, ED= Eems-Dollard, DS =
doelsoort LNV; RL = soort op nationale Rode Lijst (beide uit Bal et al., 2001).

hoogdynamisch fijnzandig litoraal
ZACHT SUBSTRAAT IN HET LITORAAL

BRAK EN VARIABEL BRAK/ZOUT hoogdynamisch slibrijk litoraal
laagdynamisch slibrijk laag litoraal
GROEPEN SOORTEN
laagdynamisch fijnzandig laag litoraal
laagdynamisch slibrijk middelhoog litoraal
laagdynamisch fijnzandig middelhoog
litoraal
laagdynamisch slibrijk hoog
litoraal
laagdynamisch fijnzandig
hoog litoraal
planten Engels Slijkgras (Spartina anglica) X | x
Riet (Phragmites australis) X | x
Ruwe Bies (Scirpus tabernaemontani) X | x
Schorrezoutgras (Triglochin maritima) X |x
Zeeaster (Aster tripolium) X |x
Zeebies (Scirpus maritimus) X | x
Zilte Schijnspurrie (Spergularia salina) X | x
oligochaeten | Limnodrilus claparedianus X X X
Limnodrilus hoffmeisteri X X X
Limnodrilus udekemianus X X X
Tubifex tubifex X X X
wormen Gemshoornworm (Scolelepis squamata) X WS
Manayunkia aestuarina X X X
Marenzelleria wireni X X X ED
Polydora ligni X [x |x |x |x [x
Pygospio elegans X [x [x [x |x |x
Rode Draadworm (Heteromastus filiformis) x [x |x |x |[x [x [x
Spio filicornis X
Zandzagers (Nephtys hombergii, N. caeca) X | x X
Zeeduizendpoot (Nereis spp.) X [ x |x |x |x [x
mollusken Nonnetje (Macoma balthica) X | x |x |x
Opgezwollen Wadslakje (Hydrobia ventrosa) X X X
Slijkgaper (Scrobicularia plana) X X
Strandgaper (Mya arenaria) X X
kreeftachtigen | aasgarnaal (Mesopodopsis slabberi) X X
aasgarnaal (Neomysis integer) X
Agaatpissebed (Eurydice pulchra) X | x
amphipode (Haustorius arenarius) X
amphipode (Orchestia cavimana) X
Brakwaterpissebed (Cyathura carinata) X [x [x |x
Brakwatersteurgarnaal (Palaemonet. varians) X |x [x
brakwatervlokreeft (Leptocheirus pilosus) X X X
Gewone Garnaal (Crangon crangon) X X
Gewone Zeepissebed (Idotea balthica) X X
Kniksprietkreeftje (Bathyporeia sp.) X X X
Ruwe Brakwaterpissebed (L. rugicauda) X [ x |x |x |x [x
Schaarpoot (Idotea chelipes) X X X
Slijkgarnaal (Corophium volutator) X X X
zeepissebed (/dotea granulosa) X X X
zeepissebed (Jaera praehirsuta) X
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vissen Bot (Platichthys flesus) x |[x [x |x |x [x
Brakwatergrondel (Pomatoschistus microps) | x X X
Grondels (Gobiidae) X |x |x |x |x |x
Kleine Zeenaald (Syngnathus rostellatus) X [x [x |x
Schar (Limanda limanda) X |[x [x |x |x [x
Schol (Pleuronectes platessa) X |x |x |x |x |x DS
Sprot (Sprattus sprattus) X |x |x |[x |x [x
Zeebaars (Dicentrarchus labrax) X [x [x |[x |x |x
vogels Bergeend (Tadorna tadorna) X | x |x |x DS
Bonte Strandloper (Calidris alpina) X [x [x |x DS
Eidereend (Somateria mollissima) X [ x [x |x DS, RL
Grauwe Gans (Anser anser) x | x | DS, WS
Kanoetstrandloper (Calidris canutus) X | x |x |x
Kluut (Recurvirostra avosetta) X | x |x |x DS, VR
Kokmeeuw (Larus ridibundus) X |x |x |x
Rosse Grutto (Limosa lapponica) X |x [x |x DS, VR
Scholekster (Haematopus ostralegus) X |[x |x |x |x |x [DS
Tureluur (Tringa totanus) X |x |x |x DS, RL
Wintertaling (Anas crecca) X | x
Wulp (Numenius arquata) X [x [x |x DS
Zilvermeeuw (Larus argentatus) X [x [x [x
Zilverplevier (Pluvialis squatarola) X | x |x |x DS
eco-elementen | priel X [x |x |x [x
Zeegrasveld (Zostera marina, Z. noltii) X [x |x |x [DS,RL

6.2.6 Zacht substraat ecotopen in het zoute litoraal

Hoogdynamisch grofzandig litoraal in zout water,
het “natte strand’

Het ecotoop omvat de droogvallende hoogdynamische
zandige bodems zoals die ook voorkomen langs de
Noordzeekust, het zgn. ‘natte strand’. Het omvat de
zone die in de normale getijcycli regelmatig wordt
overspoeld. Door de grote golfdynamiek, met name in
de winter, is het ecotoop arm aan bodemdieren, terwijl
planten geheel ontbreken. Enkele soorten die er kunnen
voorkomen zijn Wadpier (Arenicola marina),
Gemshoornworm (Scololepus squamata) en
strandvlooien (Chamarus spec). (tabel 6.2.6) Hierop
wordt door enkele steltlopers gefourageerd, onder
andere Scholekster (Ostralegus haematopus) en
Drieteen strandloper (Calidris alba).

Hoogdynamisch fijnzandig litoraal in zout water

Het ecotoop omvat droogvallende hoogdynamische
zandige bodems zoals die bijvoorbeeld voorkomen in de
Waddenzee, de Oosterschelde en in het westelijke deel
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van Westerschelde. De hoge dynamiek in dit litorale
ecotoop kan veroorzaakt worden door een hoge mate
van golfwerking (hoge orbitaalsnelheid) of door hoge
lineaire stroomsnelheden. Het ecotoop wordt niet verder
onderverdeeld naar overspoelingsduur (gerelateerd aan
de hoogteligging), omdat de hydrodynamiek en de
sedimentsamenstelling bepalender geacht worden voor
het voorkomen van bodemdieren. Een zandige bodem
wordt in sterkere mate in beweging gebracht dan een
slibrijke bodem, vanwege de consolidatie van het slib en
de eventueel aanwezige diatomeeénlaag op slibrijk
sediment. In de Westerschelde wordt de hoge dynamiek
in het litoraal voornamelijk veroorzaakt door de hoge
stroomsnelheden. Hier wordt het ecotoop vaak
gekenmerkt door de zogenaamde megaribbels op de
zandplaten (foto 4.4.1). Doordat in het ecotoop de
bodem tot een relatief grote diepte continu in beweging
is, is de bodemfauna zeer arm. Soorten die in het
ecotoop voor kunnen komen zijn de Agaatpissebed
(Eurydice pulchra), de Gemshoornworm (Scolelepis
squamata), de Zandzager (Nephtys cirrhosa) en de
worm Spio sp.
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Schelpdieren komen vanwege de hoge dynamiek in
dit ecotoop vrijwel niet voor.

Hoogdynamisch slibrijk litoraal in zout water

Het ecotoop omvat droogvallende hoogdynamische
slibrijke bodems in het westelijke deel van de
Westerschelde. De hoge dynamiek wordt veroor-
zaakt door hoge lineaire stroomsnelheden. Het eco-
toop wordt niet verder onderverdeeld naar over-
spoelingsduur (gerelateerd aan de hoogteligging),
omdat de hydrodynamiek en de sedimentsamenstel-
ling bepalender geacht worden voor het voorkomen
van bodemdieren. Door de consolidatie van het slib
en de eventueel aanwezige diatomeeénlaag op het
sediment wordt de bodem minder omgewoeld dan
in de zandige versie van het ecotoop. Het aantal
soorten bodemdieren, de dichtheden en de biomassa
zijn laag.

Laagdynamisch slibrijk laag litoraal in zout water
Het ecotoop omvat droogvallende laagdynamische
slibrijke bodems die meer dan 75% van het getij
onder water staan, welke bijvoorbeeld voorkomen in
de Waddenzee en in het westelijke deel van de
Westerschelde. Bij een zeer lage dynamiek en sterke
consolidatie van het slib kan weinig zuurstof in het
sediment doordringen. Hierdoor kan dicht onder
het sedimentoppervlak al zuurstofloosheid ontstaan.
De dichtheid en biomassa aan bodemdieren is vaak
lager dan in het middenlitoraal (Beukema, 1976;
Wolff & De Wolf, 1977). Er kan in het ecotoop wel
een hoge biomassa en een hoge diversiteit aan
bodemdieren voorkomen, bijvoorbeeld wanneer
zich eco-elementen in het ecotoop bevinden. Het
ecotoop kan daarom een belangrijke foerageergebied
zijn voor steltlopers zoals Kluut (Recurvirostra avos-
etta) en Kanoetstrandloper (Calidris canutus). Zeer
slibrijke bodems worden echter gekenmerkt door
een vrij arme bodem- en vogelfauna. In het ecotoop
kunnen prielen, mosselbanken (Mytilus edulis) en
oesterbanken (Crassostrea gigas) voorkomen.

Laagdynamisch fijnzandig laag litoraal in zout
water

Het ecotoop omvat droogvallende laagdynamische
fijnzandige bodems die meer dan 75% van het getij
onder water staan, welke bijvoorbeeld voorkomen in
de Oosterschelde, Waddenzee en westelijke deel van
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de Westerschelde. De dichtheid en biomassa aan
bodemdieren is vaak lager dan in het middenlitoraal
(Beukema, 1976; Wolff & De Wolf, 1977). Er kan in
het ecotoop wel een hoge biomassa en een hoge
diversiteit aan bodemdieren voorkomen, bijvoor-
beeld wanneer zich eco-elementen in het ecotoop
bevinden. Het ecotoop wordt dikwijls gekenmerkt
door de karakteristieke pierenhoopjes van de
Wadpier (Arenicola marina) (foto 6.2.4). Op lage
zandplaten wordt gefoerageerd door steltlopers,
meeuwen en eenden. Erg herkenbaar zijn de trappel-
gaten van Bergeenden (Tadorna tadorna) en
Eidereenden (Somateria mollissima). In het ecotoop
kunnen prielen, mosselbanken (Mytilus edulis) en
oesterbanken (Crassostrea gigas) voorkomen.

Foto 6.2.4.
De kenmerkende wadpierenhoopjes (Arenicola marina) op een
zandplaat in zout water.

Laagdynamisch slibrijk middelhoog litoraal in zout
water

Het ecotoop omvat droogvallende laagdynamische
slibrijke bodems die tussen 75% en 25% van het
getij onder water staan, welke bijvoorbeeld voorko-
men in de Waddenzee en in het westelijke deel van
de Westerschelde. Bij een zeer lage dynamiek en
sterke consolidatie van het slib kan weinig zuurstof
in het sediment doordringen. Hierdoor kan dicht
onder het sedimentoppervlak al zuurstofloosheid
ontstaan. Zeer slibrijke bodems worden vaak geken-
merkt door een vrij arme bodem- en vogelfauna. In
iets minder slibrijke bodems is de biomassa in het
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Foto 6.2.5.
Slibrijk hoog litoraal

middelhoge litoraal vaak hoger dan in het lage lito-
raal. De dichtheden aan jonge bodemdieren kunnen
hoog zijn (Farke et al., 1979; Glinther, 1992). De
overlevingskansen zijn hier beter dan in de lager
gelegen versie van dit ecotoop door de lagere preda-
tiedruk van vissen, krabben en garnalen. De oudere
dieren migreren vaak naar de lagere delen. Het orga-
nisch stofgehalte en het voorkomen van microfyto-
benthos op het sedimentoppervlak (voedsel voor
veel bodemdieren) is hoger dan in de fijnzandige
versie van dit ecotoop. Het ecotoop kan een belang-
rijke foerageergebied zijn voor steltlopers zoals
Kluut (Recurvirostra avosetta) en Kanoetstrandloper
(Calidris canutus). In het ecotoop kunnen prielen,
Mosselbanken (Mytilus edulis), Oesterbanken
(Crassostrea gigas) en Zeegrasvelden (Zostera mari-
na, Z. noltii) voorkomen.

Laagdynamisch fijnzandig middelhoog litoraal in
zout water

Het ecotoop omvat droogvallende laagdynamische
fijnzandige bodems die tussen 75% en 25% van het
getij onder water liggen, welke bijvoorbeeld voorko-
men in de Oosterschelde, Waddenzee en westelijke
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Foto 6.2.6.
Een pioniervegetatie van Engels Slijkgras (Spartina anglica) in
het hoge litoraal.

deel van de Westerschelde. De biomassa in het mid-
delhoge litoraal is vaak hoger dan in het lage litoraal.
De dichtheden aan jonge bodemdieren zijn vaak
hoog (Farke et al., 1979; Gunther, 1992). De overle-
vingskansen zijn hier beter dan in de lager gelegen
versie van dit ecotoop door de lagere predatiedruk
van vissen, krabben en garnalen. De oudere dieren
migreren vaak naar de lagere delen. Middelhoge
zandplaten zijn belangrijke foerageergebieden voor
steltlopers, meeuwen en eenden (zoals respectieve-
lijk Kluut Recurvirostra avosetta, Kokmeeuw Larus
ridibundus en Bergeend Tadorna tadorna). In het
ecotoop kunnen prielen, mosselbanken (Mytilus
edulis), oesterbanken (Crassostrea gigas) en
Zeegrasvelden (Zostera marina, Z. noltii) voorko-
men.

Laagdynamisch slibrijk hoog litoraal in zout water
Het ecotoop omvat droogvallende laagdynamische
slibrijke bodems die minder dan 25% van het getij
overspoeld zijn (foto 6.2.5), welke bijvoorbeeld
voorkomen in de Waddenzee en in het westelijke
deel van de Westerschelde. Bij een zeer lage dyna-
miek en sterke consolidatie van het slib kan weinig
zuurstof in het sediment doordringen. Hierdoor kan
dicht onder het sedimentoppervlak al zuurstofloos-
heid ontstaan. Vanwege de korte overspoelingsduur
komen er weing tot geen filterfeeders voor. De
bodemfauna bestaat voornamelijk uit kleine kreeft-
achtigen en wormen. De totale biomassa aan
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bodemdieren is laag. Er kan een pioniervegetatie van
bijvoorbeeld Engels Slijkgras (Spartina anglica)
aanwezig zijn (foto 6.2.6). In het ecotoop kunnen
prielen en Zeegrasvelden (Zostera marina, Z. noltii)
voorkomen.

Laagdynamisch fijnzandig hoog litoraal in zout
water

Het ecotoop omvat droogvallende laagdynamische
fijnzandige bodems die minder dan 25% van het getij
overspoeld zijn, en komt bijvoorbeeld voor in de
Oosterschelde, Waddenzee en westelijke deel van de
Westerschelde. Vanwege de korte overspoelingsduur

Tabel 6.2.6.

komen er weing tot geen filterfeeders voor. De
bodemfauna bestaat voornamelijk uit kleine
kreeftachtigen en wormen. Het ecotoop kan
gekenmerkt worden door de karakteristieke
pierenhoopjes van de Wadpier (Arenicola marina),
maar de dichtheden zijn lager dan op lager gelegen
zandplaten. Er kan een pioniervegetatie van
bijvoorbeeld Engels Slijkgras (Spartina anglica)
aanwezig zijn. Ook kunnen in het ecotoop kunnen
prielen en Zeegrasvelden (Zostera marina, Z. noltii)
voorkomen

De soortenlijst van de zacht substraat ecotopen in het zoute litoraal. DS = doelsoort LNV, VR = soort in EU-Vogelrichtlijn
(appendix 1); RL = soort op nationale Rode Lijst (alle uit Bal et al., 2001)

ZACHT SUBSTRAAT ECOTOPEN
IN HET ZOUTE LITORAAL

hoogdynamisch grof- en fijnzandig litoraal
(incl ‘nat strand")

hoogdynamisch slibrijk litoraal

laagdynamisch slibrijk laag litoraal

GROEPEN SOORTEN laagdynamisch fijnzandig laag litoraal
laagdynamisch slibrijk middelhoog
litoraal

laagdynamisch fijnzandig
middelhoog litoraal
laagdynamisch slibrijk hoog
litoraal
laagdynamisch fijnzandig
hoog litoraal

planten Engels Slijkgras (Spartina anglica) X

Zeekraal (Salicornia spp) X X

wormen Anaitides maculata X X

Aricidea minuta X |x |x |x

Gemshoornworm (Scolelepis squamata) X

Goudkammetje (Pectinaria koreni) X X

Groengele Wadworm (Eteone longa) X X X

Harmothoe sp. X X

Marenzelleria wireni X X X

Pygospio elegans X |[x |x |x [x |x

Rode Draadworm (Heteromastus filiformis) x [x Ix [x |x |x [x

Schelpkokerworm (Lanice conchilega) X [x |x |[x

Slangpier (Capitella capitata) X X X

Spio filicornis X

Tharyx marioni X X

Wadpier (Arenicola marina) X X

Wapenworm (Scoloplos armiger) X

Zandzagers (Nephtys hombergii, N. caeca) X |x X X

Zandzagers (Nephtys cirrhosa, N. longoseta) | x X X

Zeeduizendpoot (Nereis spp.) X |x |x |x |x
mollusken Gray's Kustslakje (Assiminea grayana) X

Kokkel (Cerastoderma edule) X |x |x |x

Nonnetje (Macoma balthica) X |x X

Retusa obtusata X |x

Slijkgaper (Scrobicularia plana) X X

Strandgaper (Mya arenaria) X |x |x |x

Tere Dunschaal (Abra tenuis) X |x |x |x

Tweetandschelpje (Mysella bidentata) X |x |x

Wadslakje (Hydrobia ulva) X X X
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kreeftachtigen | Agaatpissebed (Eurydice pulchra) X

Gewone Garnaal (Crangon crangon)

Kniksprietkreeftje (Bathyporeia sp.) X

Slijkgarnaal (Corophium volutator)

Strandkrab (Carcinus maenas)

vissen Bot (Platichthys flesus)

Diklipharder (Chelon labrosus)

Grondels (Gobiidae)

Kleine Zeenaald (Syngnathus rostellatus)

Schol (Pleuronectes platessa)

DS

Schar (Limanda limanda)

Sprot (Sprattus sprattus)

Tong (Solea solea)

DS

Zeebaars (Dicentrarchus labrax)

vogels Bergeend (Tadorna tadorna)

DS

Bonte strandloper (Calidris alpine)

XX [X XXX |X|X|[X]|X|X[X
XX [X XXX |X|X|[X]|X|X|[X
XX [X [ XXX |X|X|[X|[X]|X|[X|X
XX [X XXX |X|X|[X]|xX]|X|[x

DS

Drieteenstrandloper (Calidris alba) X

Eidereend (Somateria mollissima)

x
x
x
x

DS, RL

Grauwe Gans (Anser anser)

DS, WS

Kanoetstrandloper (Calidris canutus)

Kluut (Recurvirostra avosetta)

DS, VR

Kokmeeuw (Larus ridibundus)

Rosse Grutto (Limosa lapponica)

DS, VR

Scholekster (Haematopus ostralegus) X

Tureluur (Tringa totanus)

X IX [X | X |X|[X
XXX X |X|X
X [X [X X |X|[Xx
XX X [|X|X|X

DS, RL

Wintertaling (Anas crecca)

Wulp (Numenius arquata)

DS

Zilvermeeuw (Larus argentatus)

Zilverplevier (Pluvialis squatarola)

DS

eco-elementen | prielen

X |X [X [X
X |X [X [

Zeegrasvelden (Zostera marina, Z. noltii)

x | DS, RL

Mosselbanken (Mytilus edulis)

Oesterbanken (Crassostrea gigas)

XX [X|X|X|[X]|x
XX [X|X|X|[X]|x
x

6.2.7 Zacht substraat ecotopen in het
supralitoraal

Hoogdynamisch grofzandig ‘laaggelegen’
supralitoraal, het zgn.'droge strand' Op de
lagergelegen, zelden overspoelde delen van het
‘droge strand’ kunnen vloedmerkplanten tot
ontwikkeling komen, bijvoorbeeld Zeeraket
(Cakile maritima) en Zeepostelein (Honkenya
peploides), maar ook Zeekool (Crambe
maritima) en Zeevenkel (Crithmum maritimum)
(tabel 6.2.7). Het ecotoop is geschikt als
broedgebied voor Strandplevieren (Charadrius
alexandrinus), Bontbekplevieren (Charadrius
hiaticula) en Dwergsterns (Sterna albifrons). Dit
ecotoop komt lokaal in de ‘binnen de kust'
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gelegen wateren voor, met name meer naar de
zeekant van het gebied.

Hoogdynamisch grofzandig ‘hooggelegen’
supralitoraal, de ‘embryonale duintjes’

Op de hoogste delen van het 'droge strand’
kunnen de eerste duinvormende planten gaan
groeien, Biestarwegras (Elytrigia junceiformis) en
Zeeraket (Cakile maritima). Deze kunnen
aanleiding geven tot de vorming van
embryoduinen. Door de aanwezigheid van de
embryoduinen is het ecotoop geschikt als
broedgebied voor Bergeenden (Tadorna
tadorna), Stormmeeuwen (Larus canus),
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Zilvermeeuwen (Larus argentatus) en Kleine
Mantelmeeuwen (Larus fuscus). Dit ecotoop komt
lokaal in de ‘binnen de kust’ gelegen wateren voor,
met name meer naar de zeekant van het gebied.

(Potentiéle) pionierzone brakke kwelder/schor +
kale zone

De pionierzone van een kwelder/schor omvat het
gebied tussen de gemiddelde hoogwaterlijn bij
doodtij en een minimale overspoelingsfrequentie
van 300 keer per jaar. Het ecotoop komt voor in het
oostelijke deel van de Westerschelde en in de Eems-
Dollard. De pionierzone wordt gekenmerkt door
een open vegetatie, maar hoeft niet begroeid te zijn -
dat wil zeggen dat er veel kale grond aanwezig is.
Maar de kale zone waarin schorvorming potentiéel
mogelijk is zou hierbij moeten worden gerekend -als
‘potentiéle pionierzone’. Deze zone is essentieel om
de schorcyclus van opbouw en afbraak mogelijk te
maken. Over het algemeen wordt ze alleen in de
kwelderwerken soms als zodanig onderscheiden.
Omdat nog niet voldoende hard kan worden aange-
geven welke de randvoorwaarden zijn om schorvor-
ming potentieel mogelijk te maken, wordt hier nog
geen onderscheid gemaakt in ‘potentiéle pionierzo-
ne’, ‘kale zone niet-potentiéle pionierzone’ en ‘pio-
nierzone’ zelf. Zodra meer bekend is over de precie-
se randvoorwaarden kan de potentiéle pionierzone
eventueel apart worden begrensd ten opzicht van de
echte kale zone. Voorlopig wordt dus de hele kale
zone tussen GHWD - 300 x/jaar ook tot dit ecotoop
gerekend.

De vegetatie bestaat uit slechts enkele soorten plan-
ten die aangepast zijn aan de hoge overspoelingsfre-
quentie (pioniersoorten). Dit zijn met name Zeebies
(Scirpus maritimus) en Zeekraal (Salicornia spp.).
Kenmerkende slakjes zijn het Gewone Muizenoortje
(Ovatella myosotis) en Gray’s Kustslakje (Assiminea
grayana) (tabel 6.2.7). In het ecotoop komen vrijwel
altijd prielen voor, die bij het ecotoop worden gere-
kend en niet worden benoemd als eco-element.

Lage brakke kwelder/schor

Het lage deel van een kwelder/schor omvat het
gebied tussen een maximale overspoelingsfrequentie
van 300 keer per jaar en een minimale overspoe-
lingsfrequentie van 150 keer per jaar. Het ecotoop
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Foto 6.2.8.
Riet (Phragmites australis) in een lage brakke kwelder/schor.

komt voor in het oostelijke deel van de
Westerschelde en in de Eems-Dollard. In het ooste-
lijke deel van de Westerschelde ligt het Verdronken
Land van Saeftinge, één van de grootste schorren
van Europa. In tegenstelling tot de pionierzone is de
vegetatie in dit ecotoop gesloten, dat wil zeggen dat
er weinig kale grond aanwezig is. Kenmerkende
plantensoorten voor dit ecotoop zijn Zeebies
(Scirpus maritimus), Zeeaster (Aster tripolium),
Gewoon Kweldergras (Puccinellia maritima) en Riet
(Phragmites australis) (zie foto 6.2.8). Kenmerkende
slakjes zijn het Gewone Muizenoortje (Ovatella
myosotis) en Gray’s Kustslakje (Assiminea grayana).
Het ecotoop wordt gebruikt als hoogwatervlucht-
plaats door vele soorten steltlopers en meeuwen. In
het ecotoop komen vrijwel altijd kreken voor, die
dan ook bij het ecotoop worden gerekend en niet
worden benoemd als eco-element. De kreken ver-
vullen een belangrijke kinderkamerfunctie voor
onder meer de Gewone Garnaal (Crangon crangon)
(Cattrijsse et al., 1997), en zijn van groot belang
voor de ontwatering en de aanvoer van sediment. In
het ecotoop kunnen poelen ontstaan, bijvoorbeeld
door het dichtslibben van delen van kreken of door
het uitschuren van kuilen tijdens een stormvloed.
De poelen worden gevuld met zeewater tijdens
springvloeden of stormen. In de tussenliggende
periodes veroorzaken droge perioden stijging van
het zoutgehalte, en leidt neerslag tot verlaging van
het zoutgehalte (De Boer & Wolff, 1996). In derge-
lijke poelen kunnen Ruppia-associaties (Ruppia cir-
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rhosa, R. maritima) voorkomen.

Middelhoge brakke kwelder/schor

Het middelhoge deel van een kwelder/schor omvat
het gebied tussen een maximale overspoelingsfre-
quentie van 150 keer per jaar en een minimale over-
spoelingsfrequentie van 50 keer per jaar. Het eco-
toop komt voor in het oostelijke deel van de
Westerschelde en in de Eems-Dollard. In het ooste-
lijke deel van de Westerschelde ligt het Verdronken
Land van Saeftinge, één van de grootste schorren
van Europa. De vegetatie in het ecotoop is gesloten,
dat wil zeggen dat er vrijwel geen kale grond aanwe-
zig is. Kenmerkende plantensoorten voor dit eco-
toop zijn Gewoon Kweldergras (Puccinellia mariti-
ma), Schorrezoutgras (Triglochin maritima), Zeebies
(Scirpus maritimus) en Riet (Phragmites australis).
Kenmerkende slakjes zijn het Gewone Muizenoortje
(Ovatella myosotis) en Gray’s Kustslakje (Assiminea
grayana). Het ecotoop wordt gebruikt als hoogwa-
tervluchtplaats door vele soorten steltlopers en
meeuwen, en is van belang als foerageergebied voor
Grauwe Ganzen (Anser Anser; WS), Rotganzen
(Branta bernicla; ED), Brandganzen (Branta leucop-
sis; ED) en Smienten (Anas penelope). In het ecotoop
komen vrijwel altijd kreken voor, die dan ook bij het
ecotoop worden gerekend en niet worden benoemd
als eco-element. De krekeen vervullen een belangrij-
ke kinderkamerfunctie voor onder meer de Gewone
Garnaal (Crangon crangon) (Cattrijsse et al., 1997),
en zijn van groot belang voor de ontwatering en de
aanvoer van sediment. In het ecotoop kunnen poe-
len ontstaan, bijvoorbeeld door het dichtslibben van
delen van kreken of door het uitschuren van kuilen
tijdens een stormvloed. De poelen worden gevuld
met zeewater tijdens springvloeden of stormen. In
de tussenliggende periodes veroorzaken droge perio-
den stijging van het zoutgehalte, en leidt neerslag tot
verlaging van het zoutgehalte (De Boer & Wolff,
1996). In dergelijke poelen kunnen Ruppia-associa-
ties (Ruppia cirrhosa, R. maritima) voorkomen.

Hoge brakke kwelder/schor

Het hoge deel van een kwelder/schor omvat het
gebied tussen een maximale overspoelingsfrequentie
van 50 keer per jaar en een minimale overspoelings-
frequentie van 5 keer per jaar. Het ecotoop komt
voor in het oostelijke deel van de Westerschelde en
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in de Eems-Dollard. In het oostelijke deel van de
Westerschelde ligt het Verdronken Land van
Saeftinge, één van de grootste schorren van Europa.
De vegetatie is gesloten, dat wil zeggen dat er vrijwel
geen kale grond aanwezig is. Kenmerkende planten-
soorten voor dit ecotoop zijn Strandkweek (Elymus
athericus), Rood Zwenkgras (Festuca rubra) en Riet
(Phragmites australis) en in de hoogste delen
Fioringras (Agrostis stolonifera). Het ecotoop is van
belang als foerageergebied voor Grauwe Ganzen
(Anser Anser; WS), Rotganzen (Branta bernicla; ED),
Brandganzen (Branta leucopsis; ED) en Smienten
(Anas penelope). Het Riet biedt broedmogelijkheden
voor Kleine Karekiet (Acrocephalus scirpaceus) en
Rietgors (Emberiza schoeniclus). In het ecotoop
komen vrijwel altijd kreken voor, die dan ook bij het
ecotoop worden gerekend en niet worden benoemd
als eco-element. De kreken vervullen een belangrijke
kinderkamerfunctie voor onder meer de Gewone
Garnaal (Crangon crangon) (Cattrijsse et al., 1997),
en zijn van groot belang voor de ontwatering en de
aanvoer van sediment. In het ecotoop kunnen poe-
len ontstaan, bijvoorbeeld door het dichtslibben van
delen van kreken of door het uitschuren van kuilen
tijdens een stormvloed. De poelen worden gevuld
met zeewater tijdens springvloeden of stormen. In
de tussenliggende periodes veroorzaken droge perio-
den stijging van het zoutgehalte, en leidt neerslag tot
verlaging van het zoutgehalte (De Boer & Wolff,
1996). In dergelijke poelen kunnen Ruppia-associa-
ties (Ruppia cirrhosa, R. maritima) voorkomen.

In de hoogst gelegen delen zonder beweiding neemt
de ecologische betekenis voor vegetatie en vogels
sterk af door het monotone, ruige karakter van de
vegetatie. Als hoogwatervluchtplaats wordt door
wadvogels meestal een opener terrein verkozen.
Lokaal kan het ecotoop van belang zijn als broed- en
foerageergebied voor bijvoorbeeld de Bruine
Kiekendief (Circus aeruginosus), Kokmeeuw (Larus
ridibundus) en Lepelaar (Platalea leucorodia).
Daarnaast is het ecotoop van belang voor wintergas-
ten als Sneeuwgors (Plectrophenax nivalis),
Strandleeuwerik (Eremophila alpestris) en Frater
(Carduelis flavirostris). Het Riet biedt broedmoge-
lijkheden voor Kleine Karekiet (Acrocephalus scir-
paceus) en Rietgors (Emberiza schoeniclus). In het
ecotoop komen minder kreken en supralitorale poe-
len voor dan in de lager gelegen delen van kwelFoto
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Foto 6.2.9.

Engels Slijkgras (Spartina anglica) in de pionierzone
van een zoute kwelder/schorders/schorren.

In de eventueel aanwezige poelen kunnen Ruppia-
associaties (Ruppia cirrhosa, R. maritima) voorko-
men.

(Potentiéle) pionierzone zoute kwelder/schor

De potentiéle pionierzone van een kwelder/schor is
het gebied tussen de gemiddelde hoogwaterlijn bij
doodtij en een minimale overspoelingsfrequentie
van 300 keer per jaar. Het ecotoop beslaat de groot-
ste oppervlakte in de Waddenzee, maar komt ook
voor in het westelijke deel van de Westerschelde en
de Oosterschelde. De pionierzone wordt gekenmerkt
door een open vegetatie, dat wil zeggen dat er veel
kale grond aanwezig is. Maar de kale zone waarin
schorvorming potentiéel mogelijk is zou hierbij
moeten worden gerekend -als ‘potentiéle pionierzo-
ne’. Deze zone is essentieel om de schorcyclus van
opbouw en afbraak mogelijk te maken. Over het
algemeen wordt ze alleen in de kwelderwerken soms
als zodanig onderscheiden. Omdat nog niet vol-
doende hard kan worden aangegeven welke de rand-
voorwaarden zijn om schorvorming potentieel
mogelijk te maken, wordt hier nog geen onderscheid
gemaakt in ‘potentiéle pionierzone’, ‘kale zone niet-
potentiéle pionierzone’ en ‘pionierzone’ zelf. Zodra
meer bekend is over de preciese randvoorwaarden
kan de potentiéle pionierzone zone eventueel apart
worden begrensd ten opzicht van de echte kale zone.
Voorlopig wordt dus de hele kale zone tussen
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Foto 6.2.10
Zeekraal (Salicornia sp.) in de pionierzone van een
zoute kwelder/schor

GHWD - 300 x/jaar ook tot dit ecotoop gerekend.
De vegetatie bestaat uit slechts enkele soorten plan-
ten die aangepast zijn aan de hoge overspoelingsfre-
quentie (pioniersoorten). In de Westerschelde is dit
met name Engels Slijkgras (Spartina anglica) (foto
6.2.9) en in de Waddenzee met name Zeekraal
(Salicornia spp.) (foto 6.2.10). Een kenmerkend slak-
je in de Westerschelde is het Gewone Muizenoortje
(Ovatella myosotis).

Lage zoute kwelder/schor

Het lage deel van een kwelder/schor omvat het
gebied tussen een maximale overspoelingsfrequentie
van 300 keer per jaar en een minimale overspoe-
lingsfrequentie van 150 keer per jaar. Het ecotoop
omvat de grootste oppervlakte in de Waddenzee,
maar komt ook voor in het westelijke deel van de
Westerschelde en in de Oosterschelde. In tegenstel-
ling tot de pionierzone is de vegetatie in dit ecotoop
gesloten, dat wil zeggen dat er weinig kale grond
aanwezig is. Kenmerkende plantensoorten voor dit
ecotoop zijn Engels Slijkgras (Spartina anglica)
(tabel 6.2.8), Zeeaster (Aster tripolium) en Gewoon
Kweldergras (Puccinellia maritima). Een kenmer-
kend slakje is het Gewone Muizenoortje (Ovatella
myosotis). Het ecotoop wordt gebruikt als hoogwa-
tervluchtplaats door vele soorten steltlopers en
meeuwen.. De kreken vervullen een belangrijke kin-
derkamerfunctie voor onder meer de Gewone
Garnaal (Crangon crangon) (Cattrijsse et al., 1997),
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en zijn van groot belang voor de ontwatering en de
aanvoer van sediment. In het ecotoop kunnen poe-
len ontstaan, bijvoorbeeld door het dichtslibben van
delen van kreken of door het uitschuren van kuilen
tijdens een stormvloed. De poelen worden gevuld
met zeewater tijdens springvloeden of stormen. In
de tussenliggende periodes veroorzaken droge perio-
den stijging van het zoutgehalte, en leidt neerslag tot
verlaging van het zoutgehalte (De Boer & Wolff,
1996). In dergelijke poelen kunnen Ruppia-associa-
ties (Ruppia cirrhosa, R. maritima) voorkomen. In
de kreken kan zeegras (m.n. Zostera marina) voor-
komen.

Middelhoge zoute kwelder/schor

Het middelhoge deel van een kwelder/schor omvat
het gebied tussen een maximale overspoelingsfre-
quentie van 150 keer per jaar en een minimale over-
spoelingsfrequentie van 50 keer per jaar. Het eco-
toop omvat de grootste oppervlakte in de
Waddenzee, maar komt ook voor in het westelijke
deel van de Westerschelde en in de Oosterschelde.
De vegetatie is gesloten, dat wil zeggen dat er vrijwel
geen kale grond aanwezig is. Kenmerkende planten-
soorten voor dit ecotoop zijn Zoutmelde
(Halimione portulacoides), Gewoon Kweldergras
(Puccinellia maritima) en Lamsoor (Limonium vul-
gare) (zie foto 6.2.11). Een kenmerkend slakje is het
Gewone Muizenoortje (Ovatella myosotis). Het eco-
toop wordt gebruikt als hoogwatervluchtplaats voor
vele soorten steltlopers en meeuwen, en is van
belang als foerageergebied voor Grauwe Ganzen
(Anser Anser; WS), Rotganzen (Branta bernicla;
WZ), Brandganzen (Branta leucopsis; WZ) en
Smienten (Anas penelope). In het ecotoop komen
vrijwel altijd kreken voor, die dan ook bij het eco-
toop worden gerekend en niet worden benoemd als
eco-element. De kreken vervullen een belangrijke
kinderkamerfunctie voor onder meer de Gewone
Garnaal (Crangon crangon) (Cattrijsse et al., 1997),
en zijn van groot belang voor de ontwatering en de
aanvoer van sediment. In het ecotoop kunnen poe-
len ontstaan, bijvoorbeeld door het dichtslibben van
delen van kreken of door het uitschuren van kuilen
tijdens een stormvloed. De poelen worden gevuld
met zeewater tijdens springvloeden of stormen. In
de tussenliggende periodes veroorzaken droge perio-
den stijging van het zoutgehalte, en leidt neerslag tot
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Foto 6.2.11.
Lamsoor (Limonium vulgare) in een middelhoge zoute
kwelder/schor

verlaging van het zoutgehalte (De Boer & Wolff,
1996). In dergelijke poelen kunnen Ruppia-associa
ties (Ruppia cirrhosa, R. maritima) voorkomen. In
de kreken kan zeegras (m.n. Zostera marina) voor-
komen.

Hoge zoute kwelder/schor

Het hoge deel van een kwelder/schor omvat het
gebied tussen een maximale overspoelingsfrequentie
van 50 keer per jaar en een minimale overspoelings-
frequentie van 5 keer per jaar. Het ecotoop omvat de
grootste oppervlakte in de Waddenzee, maar komt
ook voor in het westelijke deel van de Westerschelde
en in de Oosterschelde. De vegetatie in het ecotoop
is gesloten, dat wil zeggen dat er vrijwel geen kale
grond aanwezig is. Kenmerkende plantensoorten
voor dit ecotoop zijn Strandkweek (Elymus atheri-
cus) en Rood Zwenkgras (Festuca rubra) en op de
hoogste delen Foringras (Agrostis stolonifera). Op de
goed ontwaterende plaatsen domineert meestal
Strandkweek (Elymus athericus), in sommige jaren
samen met Spiesmelde (Atriplex hastata). Wanneer
bemaaid of beweid wordt, is Strandkweek (Elymus
athericus) veel minder dominant aanwezig en treden
andere soorten meer op de voorgrond. De ecologi-
sche betekenis van onbeheerde hoge kwelders/schor-
ren is voor vogels relatief gering door het monotone,
ruige karakter van de vegetatie. Als hoogwater-
vluchtplaats wordt door wadvogels meestal een ope-
ner terrein verkozen. Lokaal kan het ecotoop van
belang zijn als broed- en foerageergebied voor bij-
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voorbeeld de Bruine Kiekendief (Circus aeruginosus),
Kokmeeuw (Larus ridibundus), Lepelaar (Platalea
leucorodia) en Zilvermeeuw (Larus argentatus).
Daarnaast is het ecotoop van belang voor wintergas-
ten als Sneeuwgors (Plectrophenax nivalis),
Strandleeuwerik (Eremophila alpestris) en Frater
(Carduelis flavirostris). In het ecotoop komen vrijwel
altijd kreken voor, die dan ook bij het ecotoop wor-
den gerekend en niet worden benoemd als eco-ele-
ment. De kreken vervullen een belangrijke kinderka-
merfunctie voor onder meer de Gewone Garnaal
(Crangon crangon) (Cattrijsse et al., 1997), en zijn
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van groot belang voor de ontwatering en de aanvoer
van sediment. In het ecotoop kunnen poelen ont-
staan, bijvoorbeeld door het dichtslibben van delen
van kreken of door het uitschuren van kuilen tijdens
een stormvloed. De poelen worden gevuld met zee-
water tijdens springvloeden of stormen. In de tussen-
liggende periodes veroorzaken droge perioden stij-
ging van het zoutgehalte, en leidt neerslag tot verla-
ging van het zoutgehalte (De Boer & Wolff, 1996). In
dergelijke poelen kunnen Ruppia-associaties (Ruppia
cirrhosa, R. maritima) voorkomen. In de kreken kan
zeegras (m.n. Zostera marina) voorkomen.
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Tabel 6.2.7.

De soortenlijst van de zacht substraat ecotopen in het brakke supralitoraal. DS = doelsoort LNV; VR = soort in EU-

Vogelrichtlijn (appendix 1); RL = soort op nationale Rode Lijst (alle uit Bal et al., 2001).

(pot.) pionierzone brakke kwelder/schor +kale zone

SUPRALITORAAL ZACHT SUBSTRAAT |age brakke kwelder/schor
BRAK OF VARIABEL BRAK/ZOUT
middelhoge brakke kwelder/schor

GROEPEN SOORTEN hoge brakke kwelder/schor
planten Akkerdistel (Cirsium arvense) X

Echt Lepelblad (Cochlearia officinalis) X [x DS, RL

Engels Slijkgras (Spartina anglica) X

Fioringras (Agrostis stolonifera) X |x

Gewoon Kweldergras (Puccinellia maritima) X | x

Groot zeegras (Zostera marina) x |x |x [DS;RL

Heemst (Althaea officinalis) x | DS, RL

Moerasmelkdistel (Sonchus palustris) X

Riet (Phragmites australis) x |x [x

Rood Zwenkgras (Festuca rubra) X

Ruwe Bies (Scirpus tabernaemontani) X |x

Schorrezoutgras (Triglochin maritima) X

Snavelruppia (Ruppia maritima) x |x |[x [DS,RL, poelen

Spiraalruppia (Ruppia cirrhosa) x |[x [x |DS, RL, poelen

Strandkweek (Elymus athericus) X

Zeeaster (Aster tripolium)

Zeebies (Scirpus maritimus) X

Zeekraal (Salicornia spp.) X

Zilte Schijnspurrie (Spergularia salina) X
mollusken Gewone Muizenoortje (Ovatella myosotis) X |[x |x kenmerkend

Gray's Kustslakje (Assiminea grayana) x |x [x kenmerkend
kreeftachtigen | Gewone Garnaal (Crangon crangon) X |x [x [x |in prielen/kreken
vogels Brandgans (Branta leucopsis) X [x | DS, VR, Eems-Dollard

Bruine Kiekendief (Circus aeruginosus) x | DS, VR

Frater (Carduelis flavirostris) X

Grauwe Gans (Anser anser) x | x | DS, WS

Kleine Karekiet (Acrocephalus scirpaceus) X | x | broedvogel (riet)

Kokmeeuw (Larus ridibundus) X |x |x [x |kreken

Lepelaar (Platalea leucorodia) DS, VR, RL

Pijlstaart (Anas acuta) x |x [x |x |DS,RL, kreken

Rietgors (Emberiza schoeniclus) X [ x | broedvogel (riet)

Rotgans (Branta bernicla) x | x | DS, Eems-Dollard

Slobeend (Anas clypeata) x |x [x |x [kreken

Smient (Anas penelope) x | x

Sneeuwgors (Plectrophenax nivalis) X

Strandleeuwerik (Eremophila alpestris) X

Visdief (Sterna hirundo) X |x DS, VR, RL, broedvogel
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Tabel 6.2.8.

De soortenlijst van de zacht substraat ecotopen in het zoute supralitoraal. DS = doelsoort LNV; VR = soort in EU-

Vogelrichtlijn (appendix 1); RL = soort op nationale Rode Lijst (alle uit Bal et al., 2001).

SUPRALITORAAL ZACHT SUBSTRAAT ZOUT

Laag droog strand

hoog droog strand embryonale duinen
GROEPEN SOORTEN
(pre)pionierzone zoute kwelder/schor
lage zoute kwelder/schor
middelhoge zoute kwelder/schor
hoge zoute kwelder/schor
planten Biestarwegras (Elytrigia junceiformis) X
Engels Gras (Armeria maritima) x | DS, RL
Engels Slijkgras (Spartina anglica) X
Fioringras (Agrostis stolonifera) X
Groot Zeegras (Zostera marina) x |x |x [DS;RL
Kweldergras (Puccinellia maritima) x | x
Lamsoor (Limonium vulgare) x | x DS
Rode Ogentroost (Odontites verna) x |x |DS,RL
Roodzwenkgras (Festuca rubra) X
Schorrekruid (Suaeda maritima) X
Schorrezoutgras (Triglochin maritima) x | x
Snavelruppia (Ruppia maritima) x |x |x [DS,RL, poelen
Spiesmelde (Atriplex hastata) x |x [x
Spiraalruppia (Ruppia cirrhosa) X | x |x |DS,RL, poelen
Strandkweek (Elymus athericus) X
Zeealsem (Artemisia maritima) DS, RL
Zeeaster (Aster tripolium) X X | x
Zeekool (Crambe maritime)
Zeekraal (Salicornia spp.) X
Zeeraket (Cakile maritima) X
Zeevenkel (Crithmum maritimum) DS; RL
Zeeweegbree (Plantago maritima) DS, RL
Zilte Rus (Juncus gerardii) X |x
Zoutmelde (Halimione portulacoides) x| x
wormen Gemshoornworm (Scolelepis squamata)
mollusken Gewone Muizenoortje (Ovatella myosotis) X
kreeftachtigen | Gewone Garnaal (Crangon crangon) x |x |x |kreken
Bergeend (Tadorna tadorna) X broedvogel
vogels Bontbekplevier (Charadrius hiaticula) broedvogel
Brandgans (Branta leucopsis) X DS, VR
Bruine Kiekendief (Circus aeruginosus) x | DS, VR
Drieteenstrandloper (Calidris alba) X
Dwergstern (Sterna albifrons) DS, VR, RL
Frater (Carduelis flavirostris)
Kokmeeuw (Larus ridibundus) x | x |x |kreken
Lepelaar (Platalea leucorodia) x [ DS, VR, RL
Rotgans (Branta bernicla) X DS
Pijlstaart (Anas acuta) x |x |x |DS,RL, kreken
Scholekster (Haematopus ostralegus) X DS
Slobeend (Anas clypeata) x |x |x |kreken
Smient (Anas penelope) X
Sneeuwgors (Plectrophenax nivalis) X
Stormmeeuw (Larus canus) broedvogel
Strandleeuwerik (Eremophila alpestris) X X
Strandplevier (Charadrius alexandrinus) DS, RL
Visdief (Sterna hirundo) X | x DS VR, RL, broedvogel
Zilvermeeuw (Larus argentatus)
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6.3 NOORDZEE

6.3.1 Hard substraat ecotopen

Hoogdynamisch sublitoraal steen/hout in zout of
variabel brak/zout water

Vanwege de hoge mate van golfwerking (grote
strijklengte) valt vrijwel al het permanent onder
water gelegen harde substraat langs de Noordzeekust
onder dit ecotoop. Hiertoe behoren ook de mondin-
gen van de Westerschelde (pragmatisch tot de lijn
Vlissingen-Breskens) en de Oosterschelde (tot de
stormvloedkering) (zie paragraaf 4.4: figuur 4.4.1).
Het harde substraat bestaat uit de permanent onder
water gelegen delen van dijkglooiingen en sterk
geéxponeerde zijden van haven- en strekdammen.
Vanwege de hoge dynamiek kunnen wieren slecht
tot ontwikkeling komen. Eventuele wiergroei is
bovendien slechts mogelijk in de bovenste decime-
ters van het sublitoraal vanwege de hoge troebelheid
van het water door de hoge dynamiek. Naast een
beperkte wiergroei kunnen in het ecotoop anemo-
nen, vlokreeften (Gammaridae), strandkrabben, zee-
pokken (Cirripedia) en zeesterren voorkomen (tabel
6.3.1). Op lokaties langs de Noordzeekust waar
rivierinvloeden of andere lozingspunten van brak
(zoet) water aanwezig zijn, vertoont het zoutgehalte
grote variaties. Op dergelijke lokaties zal het aantal
soorten lager zijn dan in de zoute versie van het eco-
toop.

Laagdynamisch sublitoraal steen/hout in zout of
variabel brak/zout water

Dit laagdynamische ecotoop omvat permanent
onder water gelegen hard substraat op beschutte
lokaties langs de Noordzeekust, zoals in havens en
aan luwe zijden van strekdammen. Het ecotoop
komt langs de Noordzeekust alleen plaatselijk voor,
aangezien met uitzondering van deze beschutte
lokaties de hele Noordzeekust hoogdynamisch is
door de grote strijklengte. Vanwege de geringe dyna-
miek is in principe een goede ontwikkeling van wie-
ren mogelijk. Naast wieren leven in het ecotoop
sponzen, hydroiedpoliepen, anemonen, kreeftachti-
gen (Strandkrab Carcinus maenas, zeepokken
Cirripedia), zakpijpen, zeesterren en vissen
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(Zeebaars Dicentrarchus labrax). Ook kan de Japanse
Oester-gemeenschap (Crassostrea gigas) in het eco-
toop voorkomen (zie bijlage 4). Op lokaties langs de
Noordzeekust waar rivierinvloeden of andere
lozingspunten van brak (zoet) water aanwezig zijn,
vertoont het zoutgehalte grote variaties. Op dergelij-
ke lokaties zal het aantal soorten lager zijn dan in de
zoute versie van het ecotoop.

Hoogdynamisch litoraal steen/hout in zout of varia-
bel brak/zout water

Vanwege de grote strijklengte over de Noordzee
staat er een sterke mate van golfdynamiek (brekende
golven) op de Noordzeekust. Vrijwel al het droog-
vallende harde substraat langs de Noordzeekust valt
daarom onder dit hoogdynamische ecotoop. Hiertoe
behoren ook de mondingen van de Westerschelde
(pragmatisch tot de lijn Vlissingen-Breskens) en de
Oosterschelde (tot de stormvloedkering) (zie para-
graaf 4.4: figuur 4.4.1). Het harde substraat bestaat
bijvoorbeeld uit dijkglooiingen, havendammen, pie-
ren, strandhoofden en palenrijen (zie bijlage 3).
Door de sterke golfdynamiek kunnen wieren slecht
tot ontwikkeling komen en is het aantal levensge-
meenschappen beperkt. Ook de soortenrijkdom bin-
nen de levensgemeenschappen is vanwege de hoge
dynamiek beperkt. Naast de Zeepok-Alikruik
(Cirripedia-Littorinidae)-gemeenschap kunnen de
Klein darmwier (Blindigia minima) en Darmwier
(Enteromorpha sp.)-gemeenschappen voorkomen
(zie bijlage 4). Ook worden wel kleine Mosseltjes
(Mytilus edulis) aangetroffen. Op lokaties langs de
Noordzeekust waar rivierinvloeden of andere
lozingspunten van brak (zoet) water aanwezig zijn,
vertoont het zoutgehalte grote variaties. Op dergelij-
ke lokaties zal het aantal soorten lager zijn dan in de
zoute versie van het ecotoop.

Laagdynamisch litoraal steen/hout in zout of varia-
bel brak/zout water

Langs de Noordzeekust komt het ecotoop alleen
plaatselijk voor op beschut gelegen lokaties, zoals in
havens of aan luwe zijden van strekdammen. Op
dergelijke lokaties is slechts een beperkte mate van
golfwerking (korte strijklengte) aanwezig. De levens-
gemeenschappen die te verwachten zijn, zijn de
Zeepok-Alikruik (Cirripedia-Littorinidae), Klein
Darmwier (Blidingia minima), Darmwier
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(Enteromorpha sp.), Kleine Zeeéik (Fucus spiralis),
Blaaswier (Fucus vesiculosus) en Gezaagde Zeeéik
(Fucus serratus) gemeenschappen (zie bijlage 4).
Vaak komt in plaats van de twee laatstgenoemde
gemeenschappen een brede zone met de Knotswier
(Ascophyllum nodosum) -gemeenschap voor. Ook
bevindt zich in havens hard substraat tussen de
gemiddelde laagwaterlijn en de gemiddelde laagwa-
terlijn bij springtij. Deze zone wordt de infralitorale
rand genoemd (zie bijlage 3). Op de infralitorale
rand kunnen diverse kleine groen-, bruin-, en rood-
wieren voorkomen. Op lokaties langs de
Noordzeekust waar rivierinvioeden of andere
lozingspunten van brak (zoet) water aanwezig zijn,
vertoont het zoutgehalte grote variaties. Op dergelij-
ke lokaties zal het aantal soorten lager zijn dan in de
zoute versie van het ecotoop.

Steen boven de hoogwaterlijn

Op hard substraat boven de hoogwaterlijn komt
vaak een kenmerkende geelkleurige Korstmos
(Lichenes)-gemeenschap voor. Deze gemeenschap
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kan echter ook grijs of zwart gekleurd zijn. Meestal
wordt de Korstmos-gemeenschap aangetroffen op al
het harde substraat dat boven de waterlijn aanwezig
is. Het merendeel van de korstmossen behoort tot de
geslachten Caloplaca en Xanthoria, welke geel van
kleur zijn. Daarnaast komen soorten uit de geslach-
ten Verrucaria en Lecanora voor, die respectievelijk
zwart en grijs gekleurd zijn. Behalve korstmossen
komen er nauwelijks andere soorten in de gemeen-
schap voor. Soms worden aan de onderzijde van de
zone Klein Darmwier (Blidingia minima),
Nieuwzeelandse Zeepok (EIminius modestus), Ruwe
Alikruik (Littorina saxatilis), Havenpissebed (Ligia
oceanica) en het insect Lipura maritima aangetrof-
fen. Onder de Korstmos-gemeenschap kan zich als
een zwarte bandvormige zone een gemeenschap van
de cyanobacterie Entophysalis deusta bevinden, wel-
ke voornamelijk uit deze ene cyanobacterie bestaat
(Nienhuis, 1976). In het voorjaar kan op vrijwel
dezelfde hoogte de groenwiergemeenschap van
Prasiola stipitata voorkomen (Den Hartog,
1959)(tabel 6.3.1.).
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hoogdynamisch sublitoraal steen/hout
ECOTOPEN IN DE NOORDZEE

HARD SUBSTRAAT laagdynamisch sublitoraal steen/hout

hoogdynamisch litoraal steen/hout

GROEPEN SOORTEN laagdynamisch litoraal steen/hout

steen boven de hoogwaterlijn

cyanobacterién | Entophysalis deusta X

korstmossen Lichenes X

wieren Blaaswier (Fucus vesiculosus) X
Darmwieren (Enteromorpha spp.) x | x
Donker Buiswier (Polysiphonia nigra) X | x

lers Mos (Chondrus crispus)

Gezaagde Zeeéik (Fucus serratus)

Klein Darmwier (Blidingia minima) X

Kleine Zeeéik (Fucus spiralis)

X |X [X X

Knotswier (Ascophyllum nodosum)

Rood Hoorntjeswier (Ceramium rubrum) X

Purperwier (Porphyra umbilicalis) X

Tongwier (Hypoglossum hypoglossoides)

Vederwier (Bryopsis plumosa)

Zeesla (Ulva spp.) X

sponzen Broodspons (Halichondria panicea) X

Geweispons (Haliclona oculata)

hydroied- Gorgelpijp (Tubularia larynx)

poliepen Haringgraat (Halecium halecium)

Ruwe Zeerasp (Hydractinea echinata) X

Sertulariidae

Tubularia spp.

anemonen Golfbrekeranemoon (Diadumene cincta)

Paarde-anemoon (Actinea equina)

Slikanemoon (Sagartia troglodytes)

Weduweroos (Sagartiogeton undatus)

XX [X XXX [X|X|X|X|X|[X|[X]|X]|X|X]|X

X IX [X[X|X|Xx

Zeeanijelier (Metridium senile)

mollusken Alikruiken (Littorinidae) x | x

kreeftachtigen [ Fluwelen Zwemkrab (Necora puber)

Noordzeekrab (Cancer pagurus)

Spookkreeftje (Caprella linearis)

X |X [X X

Strandkrab (Carcinus maenas)

Vlokreeften (Gammaridae)

Zeepokken (Cirripedia)

x
x
x

mosdiertjes Harige Vliescelpoliep (Electra pilosa)

X |IX [X [X|X|X

stekelhuidigen | Gewone Zeester (Asterias rubens)

vissen Botervis (Pholis gunnellus) DS, RL

Kabeljauw (Gadus morhua)

Steenbolk (Trisopterus luscus)

Vorskwab (Raniceps raninus) DS, RL

Zeebaars (Dicentrarchus labrax)

X IX X |X|X|X|X
XX [X[X[X|X

Zeedonderpad (Myoxocephalus scorpius)

Tabel 6.3.1.

De soortenlijst van de hard substraat ecotopen in de Noordzee. DS = doelsoort LNV; RL = soort op nationale
Rode Lijst (beide uit Bal et al.,2001)
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6.3.2 SUBLITORALE ZACHT SUBSTRAAT ECOTOPEN

Hoogdynamische bodem in zout water

Het ecotoop wordt niet verder onderverdeeld naar
diepte, omdat de hoge mate van hydrodynamiek
bepalender wordt geacht voor het voorkomen van
bodemdieren. Onder het ecotoop vallen bijvoor-
beeld de getijdegeulen ten noorden/westen van de
waddeneilanden en in de Voordelta. In de getijde-
geulen wordt de hoge dynamiek veroorzaakt door de
hoge lineaire stroomsnelheden. Ook de brandings-
zone langs de Noordzeekust (het niet droogvallende
deel) valt onder dit ecotoop. Langs de kust wordt de
hoge dynamiek veroorzaakt door de hoge mate van
golfwerking (grote strijklengte). Doordat de bodem
tot op zekere diepte continu in beweging is, is er
weinig bodemdierleven mogelijk. De aantallen
bodemdieren, de biomassa en de soortdiversiteit zijn
laag. Een kenmerkende bodemdiersoort voor de
brandingszone is de Gemshoornworm (Scolelepis
squamata). Het water in de geulen is een belangrijk
transportmiddel voor zowel volwassen bodemdieren
en vissen, als voor hun larven (Creutzberg, 1978;
Dankers & Binsbergen, 1984) (tabel 6.3.2). In getij-
degeulen wordt gefoerageerd door bijvoorbeeld
Grote Sterns (Sterna sandvicensis), Noordse Sterns
(Sterna paradisaea), Visdieven (Sterna hirundo) en
Roodkeelduikers (Gavia stellata). In de brandingszo-
ne foerageren Futen (Podiceps cristatus) en meeuwen
(Larus spp.).

Laagdynamische zeer diepe slibrijke bodem in zout
water

In dit ecotoop, dat in Nederland alleen voorkomt in
de Noordzee, ligt de bodem dieper dan 30 meter en
is het sediment slibrijk (> 10% slib). Het ecotoop
komt voor in de gebieden Oestergronden en Friese
Front. Doordat de watermassa’s van de zuidelijke en
de centrale Noordzee elkaar hier tegenkomen, kun-
nen in deze gebieden veel voedingsstoffen de bodem
bereiken. Mede hierdoor is er een hoge diversiteit,
dichtheid en biomassa aan bodemdieren aanwezig.
Indicatorsoorten voor de bodemdiergemeenschap-
pen van de Oestergronden en het Friese Front zijn
bijvoorbeeld de wormen Glycera rouxi, Lumbrineris
latreilli en Pholoe minuta, het Burchtenkreeftje
Callianassa subterranea en het Tweetandschelpje
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(Mysella bidentata). Belangrijke soorten qua dicht-
heden zijn de Draadarmige Slangster (Amphiura fili-
formis) en het Tweetandschelpje (Mysella bidentata).
Kenmerkende soorten voor het noordelijke en het
centrale deel van het NCP, waarin de Oestergronden
en het Friese Front liggen, zijn bijvoorbeeld de
Perkamentkokerworm (Chaetopterus variopedatus)
en de amphipode Harpinia antennaria (Holtmann et
al., 1996). Vanwege het aanwezige voedsel (met
name pelagische vissen, die niet in het ZES.1 opge-
nomen zijn) zijn de Oestergronden en het Friese
Front belangrijke gebieden voor zeevogels als Alken
(Alca torda), Zeekoeten (Uria aalge) en
Drieteenmeeuwen (Rissa tridactyla), en ook voor
zeezoogdieren als de Bruinvis (Phocoena phocoena).

Laagdynamische zeer diepe fijnzandige bodem in
zout water

In dit ecotoop, dat in Nederland alleen in de
Noordzee voorkomt, ligt de bodem dieper dan 30
meter en bestaat het sediment uit fijn zand. Het eco-
toop komt voor in een groot deel van het centrale
NCP, zoals in en rond de gebieden Oestergronden
en Friese Front. De diversiteit, dichtheid en biomas-
sa aan bodemdieren is over het algemeen lager dan
in de slibrijke bodems in deze gebieden.
Indicatorsoorten voor dit ecotoop zijn de
Wapenworm (Scoloplos armiger), de kleine kreeft-
achtigen Eudorellopsis deformis en Harpinia antenna-
ria, en de Rechtsgestreepte Platschelp (Tellina fabu-
la). Een kenmerkende soort voor het noordelijke en
het centrale deel van het NCP is bijvoorbeeld de
Perkamentkokerworm (Chaetopterus variopedatus).
Belangrijke soorten qua dichtheden zijn de wormen
Spiophanes bombyx en Magelona papillicornis, de
Draadarmige Slangster (Amphiura filiformis) en het
Tweetandschelpje (Mysella bidentata) (Holtmann et
al., 1996). Vanwege het aanwezige voedsel (met
name pelagische vissen, die niet in het ZES.1 opge-
nomen zijn) zijn de Oestergronden en het Friese
Front belangrijke gebieden voor zeevogels als Alken
(Alca torda), Zeekoeten (Uria aalge) en
Drieteenmeeuwen (Rissa tridactyla), en ook voor
zeezoogdieren als de Bruinvis (Phocoena phocoena).

Laagdynamische zeer diepe grofzandige bodem in
zout water
In dit ecotoop, dat in Nederland alleen in de
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Noordzee voorkomt, ligt de bodem dieper dan 30
meter en bestaat het sediment uit grof zand (media-
ne korrelgrootte > 250 um). De oppervlakte aan dit
ecotoop is beperkt, het komt in elk geval voor in de
omgeving van de Klaverbanken (noordwestelijk
NCP). Indicatorsoorten voor bodemdiergemeen-
schappen in dit ecotoop zijn de Zandzager (Nephtys
cirrosa) en de kleine kreeftachtige Bathyporeia guil-
liamsoniana (Holtmann et al., 1996). Qua dichthe-
den kunnen de wormen Spiophanes bombyx en
Magelona papillicornis belangrijk zijn, qua biomassa
de Hart-egel (Echinocardium cordatum). Een ken-
merkende soort voor zandbodems in de centrale
Noordzee is de Glanzende Tepelhoorn (Lunatia
alderi).

Laagdynamische zeer diepe grindbodem in zout
water

In dit ecotoop, dat in Nederland alleen in de
Noordzee voorkomt, ligt de bodem dieper dan 30
meter en bestaat het sediment uit gind. Het ecotoop
komt voor in het noordwestelijke deel van het NCP,
de Klaverbanken. De bodemdiergemeenschap die
zich op en in het grind bevindt is duidelijk anders
dan gemeenschappen in zandige en slibrijke
bodems. Er komen veel soorten voor die typisch zijn
voor een harde ondergrond, zoals zee-anemonen en
poliepen. Ook komen er koudwaterkoralen voor.
Schelpdieren zijn talrijk en hebben een hoge indivi-
duele biomassa. De Klaverbank is van belang voor
langlevende schelpdieren zoals de Noordkromp
(Arctica islandica) en de Wulk (Buccinum undatum).
Ook komen er veel zeesterren (bv Kamster
Astropecten irregularis), zeekomkommers en zee-
egels (Hartegel Echinocardium cordatum) voor.

Laagdynamische diepe slibrijke bodem in zout
water

In dit ecotoop ligt de bodem tussen 20 en 30 meter
diep en is het sediment slibrijk. Het ecotoop komt
alleen zeer plaatselijk voor. De bodemfauna is waar-
schijnlijk te vergelijken met de fauna in de omrin-
gende fijnzandige bodems. Qua dichtheden kunnen
de wormen Spiophanes bombyx en Magelona papilli-
cornis belangrijk zijn, qua biomassa de Hartegel
(Echinocardium cordatum) (Holtmann et al., 1996)
(tabel 6.3.3).
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Laagdynamische diepe fijnzandige bodem in zout
water

In dit ecotoop ligt de bodem tussen 20 en 30 meter
diep en is het sediment fijnzandig. Onder het eco-
toop valt een groot deel van de Zuidelijke Bocht,
maar ook de Doggersbank in het noordelijke deel
van het NCP. Indicatorsoorten voor bodemdierge-
meenschappen in de 20 tot 30 meter dieptezone in
de Noordzee (inclusief de Doggersbank) zijn de
Zandzager (Nephtys cirrosa) en de kleine kreeftachti-
ge Bathyporeia guilliamsoniana (Holtmann et al.,
1996). Qua dichtheden kunnen de wormen
Spiophanes bombyx en Magelona papillicornis
belangrijk zijn, qua biomassa de Hart-egel
(Echinocardium cordatum). Vanwege het aanwezige
voedsel (met name pelagische vissen, die niet in het
ZES.1 zijn opgenomen) is de Doggersbank een
belangrijk gebied voor zeevogels als Alken (Alca tor-
da), Zeekoeten (Uria aalge) en Drieteenmeeuwen
(Rissa tridactyla), en ook voor zeezoogdieren als de
Bruinvis (Phocoena phocoena).

Laagdynamische diepe grofzandige bodem in zout
water

In dit ecotoop ligt de bodem tussen 20 en 30 meter
diep en is het sediment grofzandig (mediane korrel-
grootte > 250 um). Onder het ecotoop valt met
name het zuidelijke deel van de Zuidelijke Bocht.
Indicatorsoorten voor bodemdiergemeenschappen
in de 20 tot 30 meter dieptezone in de Noordzee zijn
de Zandzager (Nephtys cirrosa) en de kleine kreeft-
achtige Bathyporeia guilliamsoniana (Holtmann et
al., 1996). Soorten die uitsluitend in zandige bodems
in het zuidelijke deel van de Noordzee voorkomen
zijn het Zaagje (Donax vittatus) en de worm
Aricidea minuta. Qua dichtheden kunnen de wor-
men Spiophanes bombyx en Magelona papillicornis
belangrijk zijn, qua biomassa de Hartegel
(Echinocardium cordatum).

Laagdynamische ondiepe slibrijke bodem in zout
water

In dit ecotoop ligt de bodem minder diep dan 20
meter en is het sediment slibrijk. Het ecotoop komt
voor in het kustgebied, maar slibrijke bodems
komen alleen zeer plaatselijk voor. De bodemfauna
is waarschijnlijk te vergelijken met de fauna in de
omringende fijnzandige bodems in het kustgebied.
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Indicatorsoorten voor bodemdiergemeenschappen
in het kustgebied zijn de Zandzager (Nephtys hom-
bergii), de Halfgeknotte Strandschelp (Spisula subt-
runcata) en het Nonnetje (Macoma balthica)
(Holtmann et al., 1996). Op lokaties langs de
Noordzeekust waar rivierinvioeden of andere
lozingspunten van brak (zoet) water aanwezig zijn,
vertoont het zoutgehalte grote variaties. Op dergelij-
ke lokaties zal het aantal soorten lager zijn dan in de
zoute versie van het ecotoop.

Laagdynamische ondiepe fijnzandige bodem in zout
water

In dit ecotoop ligt de bodem minder diep dan 20
meter en is het sediment fijnzandig. Het ecotoop
omvat een groot deel van het kustgebied.
Indicatorsoorten voor bodemdiergemeenschappen
in het kustgebied zijn de Zandzager (Nephtys hom-
bergii), de Halfgeknotte Strandschelp (Spisula subt-
runcata) en het Nonnetje (Macoma balthica)
(Holtmann et al., 1996). In het kustgebied kan
lokaal het aantal soorten bodemdieren en de bio-
massa hoog zijn. Er kunnen grote schelpdierbestan-
den voorkomen, zoals banken van de Halfgeknotte
Strandschelp (Spisula subtruncata) en de
Amerikaanse Zwaardschede (Ensis directus). Het
voorkomen van deze banken, en de aanwezige dicht-
heden, vertonen echter een sterke jaarlijkse variatie.
Dergelijke schelpdierbanken vormen een belangrijke
voedselbron voor Eidereenden (Somateria mollissi-
ma) en Zwarte Zee-eenden (Melanitta nigra). Het
kustgebied van de Noordzee is voor veel vissoorten
van belang als kinderkamer. Bij de bodem levende
vissoorten die in het kustgebied voorkomen zijn bij-
voorbeeld Bot (Platichthys flesus), Schol
(Pleuronectes platessa), Schar (Limanda limanda) en
Tong (Solea solea). Op locaties langs de
Noordzeekust waar rivierinvioeden of andere
lozingspunten van brak (zoet) water aanwezig zijn,
vertoont het zoutgehalte grote variaties. Op dergelij-
ke locaties zal het aantal soorten lager zijn dan in de
zoute versie van het ecotoop.

Laagdynamische ondiepe grofzandige bodem in
zout water

In dit ecotoop ligt de bodem minder diep dan 20
meter en is het sediment grofzandig (mediane kor-
relgrootte > 250 um). Het ecotoop omvat delen van
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het kustgebied. Indicatorsoorten voor bodemdierge-
meenschappen in het kustgebied zijn de Zandzager
(Nephtys hombergii), de Halfgeknotte Strandschelp
(Spisula subtruncata) en het Nonnetje (Macoma
balthica) (Holtmann et al., 1996). In het kustgebied
kan lokaal het aantal soorten bodemdieren en de
biomassa hoog zijn. Er kunnen grote schelpdierbe-
standen voorkomen, zoals banken van de
Halfgeknotte Strandschelp (Spisula subtruncata) en
de Amerikaanse Zwaardschede (Ensis directus). Het
voorkomen van deze banken, en de aanwezige dicht-
heden, vertonen echter een sterke jaarlijkse variatie.
Dergelijke schelpdierbanken vormen een belangrijke
voedselbron voor Eidereenden (Somateria mollissi-
ma) en Zwarte Zee-eenden (Melanitta nigra). Het
kustgebied van de Noordzee is voor veel vissoorten
van belang als kinderkamer. Bij de bodem levende
vissoorten die in het kustgebied voorkomen zijn bij-
voorbeeld Bot (Platichthys flesus), Schol
(Pleuronectes platessa), Schar (Limanda limanda) en
Tong (Solea solea). Op lokaties langs de
Noordzeekust waar rivierinvloeden of andere
lozingspunten van brak (zoet) water aanwezig zijn,
vertoont het zoutgehalte grote variaties. Op dergelij-
ke lokaties zal het aantal soorten lager zijn dan in de
zoute versie van het ecotoop.

6.3.3 LITORALE ENSUPRALITORALE ZACHT SUBSTRAAT
ECOTOPEN

Aangezien de ecologische inhoud van de litorale en
supralitorale ecotopen in de Noordzee niet afwij-
kend is van de overige getijdewateren wordt voor de
beschrijving en de soortenlijsten verwezen naar
paragraaf 6.2. De litorale en supralitorale eocotopen
die voorkomen in de Noordzee zijn opgelist in tabel
6.2.5tot 6.2.8, en in tabel 6.3.4.
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hoogdynamische bodem
ZACHT SUBSTRAAT ECOTOPEN IN DE NOORDZEE
HOOGDYNAMISCH; LAAGDYNAMISCH ZEER DIEP |aagdynami5che zeer d|epe 5||br|Jke bodem

laagdynamische zeer diepe fijnzandige
GROEPEN SOORTEN bodem

laagdynamische zeer diepe
grofzandige bodem
laagdynamische zeer diepe
grindbodem

wormen Anaitides groenlandica X [x
Gemshoornworm (Scolelepis squamata) X
Glycera rouxi

Harmothoe spp.

Lumbrineris latreilli

Magelona papillicornis (franjeworm)

Ophelia borealis

Perkamentkokerworm (Chaetopterus variopedatus)
Pholoe minuta

Spio filicornis

Spiophanes bombyx (zandkokerworm)
Wapenworm (Scoloplos armiger)

Zandzager (Nephtys cirrosa)

mollusken Glanzende Tepelhoorn (Lunatia alderi)

Noordhoren (Neptunea antiqua)

Noordkromp (Arctica islandica) X
Rechtsgestreepte Platschelp (Tellina fabula)
Snavelneut (Nucula nitidosa) X
Tweetandschelpje (Mysella bidentata) X
Venusschelp (Chamelea striatula)
Witte Dunschaal (Abra alba) X
Wulk (Buccinum undatum) X
kreeft- Bathyporeia guilliamsoniana
achtigen Burchtenkreeftje (Callianassa subterranea) X
Eudorellopsis deformis
Harpinia antennaria (amphipode) X
Gewone Zwemkrab (Macropipus holsatus) X
Heremietkreeft (Eupagurus bernhardus)
Ringsprietgarnaal (Pandalus montagui)
stekel- Draadarmige Slangster (Amphiura filiformis) X
huidigen Dwergzeeégel (Echinocyamus pusillus)
Gewone Slangster (Ophiura texturata)
Hart-egel (Echinocardium cordatum) X
Kamster (Astropecten irregularis) X
Kleine Slangster (Ophiura albida)

X | X [X [x
X |IX [X [X|X|Xx

X | X [X [x

X |X [X[X|x
X IX X |X|X
X [X X | X

X |IX[X[X|X|X|X]|x

X | X [X X

X | X

x

X IX X [X|X

X | X [X [x
X IX X |X|X|X

Tabel 6.3.2.

De soortenlijst van de sublitorale zacht substraat ecotopen in de Noordzee (hoogdynamisch en laagdynamisch
zeer diep). DS = doelsoort LNV; VR = soort in EU-Vogelrichtlijn (appendix 1); HR2 = soort in EU-Habitatrichtlijn,
(appendix 2); HR2/4 = soort in EU-Habitatrichtlijn, (appendices 2 en 4); RL = soort op nationale Rode Lijst (alle
uit Bal et al., 2001).
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vissen

Haring (Clupea harengus)

Hondshaai (Scyliorhinus canicula)

Kabeljauw (Gadus morhua)

Kathaai (Scyliorhinus stellaris)

Stekelrog (Raja clavata)

Vleet (Raja batis)

XX [X [X|X|X

X |IX [X [X|X|Xx

vogels

Alk (Alca torda)

Drieteenmeeuw (Rissa tridactyla)

XX [X[X|X|X|X]|X

XX [X[X|X|X|X]|x

Dwergmeeuw (Larus minutus)

DS

Fuut (Podiceps cristatus)

Grote Stern (Sterna sandvicensis)

DS, VR, RL

Jan van Gent (Morus bassanus)

Kleine Mantelmeeuw (Larus fuscus)

DS

Kokmeeuw (Larus ridibundus)

Noordse Stern (Sterna paradisaea)

DS, VR, RL

Noordse Stormvogel (Fulmarus glacialis)

Roodkeelduiker (Gavia stellata)

DS, VR

Visdief (Sterna hirundo)

DS, VR, RL

Zeekoet (Uria aalge)

Zilvermeeuw (Larus argentatus)

zeezoogdieren

Bruinvis (Phocoena phocoena)

DS, HR2/4, RL

Gewone Zeehond (Phoca vitulina)

DS, HR2, RL

Grijze Zeehond (Halichoerus grypus)

DS, HR2, RL

eco-element

scheepswrakken

X IX X [X|X

X | X |x[Xx

X [X X |x

X [X X |X

X |X X |x
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laagdynamische diepe slibrijke bodem
ZACHT SUBSTRAAT ECOTOPEN IN DE NOORDZEE
LAAGDYNAMISCH DIEP EN ONDIEP laagdynamische diepe fijnzandige bodem

laagdynamische diepe grofzandige bodem
laagdynamische ondiepe slibrijke bodem
GROEPEN SOORTEN laagdynamische ondiepe fijnzandige
bodem

laagdynamische ondiepe
grofzandige bodem

X

wormen Anaitides groenlandica
Aricidea minuta
Harmothoe spp. X
Magelona papillicornis (franjeworm) X
Ophelia borealis
Spio filicornis
Spiophanes bombyx (zandkokerworm) X
Wapenworm (Scoloplos armiger) X
Zandzager (Nephtys cirrosa)
Zandzager (Nephtys hombergii) X
mollusken Amerikaanse Zwaardschede (Ensis directus)
Glanzende Tepelhoren (Lunatia alderi)
Halfgeknotte Strandschelp (Spisula subtrunc.) X
Nonnetje (Macoma balthica)
Rechtsgestreepte Platschelp (Tellina fabula) X
Tere Platschelp (Tellina tenuis)
Witte Dunschaal (Abra alba) X
Zaagje (Donax vittatus)
kreeftachtigen | Bathyporeia guilliamsoniana
Gewone Zwemkrab (Macropipus holsatus) X
Heremietkreeft (Eupagurus bernhardus)
stekelhuidigen | Dwergzeeégel (Echinocyamus pusillus)
Gewone Slangster (Ophiura texturata)
Hart-egel (Echinocardium cordatum)
vissen Bot (Platichthys flesus)

Haring (Clupea harengus)

Kabeljauw (Gadus morhua)

Schar (Limanda limanda)

Schol (Pleuronectes platessa)

Tong (Solea solea) DS

vogels Aalscholver (Phalacrocorax carbo) DS

Alk (Alca torda) X Doggersbank
Brilduiker (Bucephala clangula)
Drieteenmeeuw (Rissa tridactyla) X [ x |x
Dwergmeeuw (Larus minutus)
Eidereend (Somateria mollissima)
Fuut (Podiceps cristatus)

Grote Stern (Sterna sandvicensis)
Grote Zee-eend (Melanitta fusca)
Jan van Gent (Morus bassanus) X |x [x

X IX[X[X|X|X|X|X|Xx
XX [X[X|X|X|X|X|X

XX [X[X XX [X|X|X[X]|X][X[X

x
x
XXX [X XXX [X|X[X[X]|X[X|[X]|X]|X[X]|X]|X]|X]|X

X |X [X[x

DS

XX [X XXX [X[|X|X|[X|X]|X]|[X|X]|X]|X
XX [X XXX [X|X|X[X]|X][X[X

XX [X [X|X|X|[X]|X

XX [X [ X |X|X|X|X]|X
XX [X X |X|X|X|X|X
XX [X [ X |X|X|X|X|X

x
x
x

DS
DS, RL

DS, VR, RL

X | X [X[X|x
X |IX [X[X|X
X |X [X [X|X

Tabel 6.3.3.

De soortenlijst van de sublitorale zacht substraat ecotopen in de Noordzee (laagdynamisch diep en ondiep). DS =
doelsoort LNV; VR = soort in EU-Vogelrichtlijn (appendix 1); HR2 = soort in EU-Habitatrichtlijn (appendix 2);
HR2/4 = soort in EU-Habitatrichtlijn (appendices 2 en 4); RL = soort op nationale Rode Lijst (alle uit Bal et al.,
20017).
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Kleine Mantelmeeuw (Larus fuscus) x |x |x | DS
Kokmeeuw (Larus ridibundus) X | x
Noordse Stern (Sterna paradisaea) x [x [x | DS, VR, RL
Noordse Stormvogel (Fulmarus glacialis) X | x |x
Roodkeelduiker (Gavia stellata) x | DS, VR
Visdief (Sterna hirundo) X | x DS, VR, RL
Zeekoet (Uria aalge) X Doggersbank
Zilvermeeuw (Larus argentatus) X | x |x
Zwarte Zee-eend (Melanitta nigra) x [ x |x
zeezoogdieren | Bruinvis (Phocoena phocoena) x [x [x |x |x |x | DS, HR2/4, RL
Gewone Zeehond (Phoca vitulina) X |x | x |x [x |x [DS,HR2, RL
Grijze Zeehond (Halichoerus grypus) X |x | x |x [x |x [DS,HR2, RL
eco-elementen [ scheepswrakken X [x [x |x |x |x

laaggelegen hoogdynamisch litoraal, het ‘natte strand’
ZACHT SUBSTRAAT ECOTOPEN IN DE NOORDZEE
HOOGDYNAMISCH LITORAAL EN STRAND laaggelegen hoogdynamisch supralitoraal, het 'droge
(overig litoraal in tabel 6.2.6; kwelders/schorren in tabel strand’
6.2.8)
Hooggelegen hoogdynamisch supralitoraal,

GROEPEN SOORTEN ‘embryonale duintjes’
planten Biestarwegras (Elytrigia junceiformis) x |x [DS

Helmgras (Ammophila arenaria) X

Zeekool (Crambe maritime) X | x

Zeeraket (Cakile maritima) x [ x

Zeevenkel (Crithmum maritimum) x | x | DS; RL
kreeftachtigen | Strandvlo (Gammarus spec.) X | x
wormen Gemshoornworm (Scolelepis squamata) X | x
vogels Bergeend (Tadorna tadorna) x | DS, broedvogel

Bontbekplevier (Charadrius hiaticula) X | broedvogel

Bonte Strandloper (Calidris alpina) X | x DS

Drieteenstrandloper (Calidris alba) X

Dwergstern (Sterna albifrons) X | DS, VR, RL, broedvogel

Kleine Mantelmeeuw (Larus fuscus) x | DS, broedvogel

Kokmeeuw (Larus ridibundus) X | x

Scholekster (Haematopus ostralegus) X DS

Stormmeeuw (Larus canus) X | DS, broedvogel

Strandplevier (Charadrius alexandrinus) X | DS, RL, broedvogel

Zilvermeeuw (Larus argentatus) X | broedvogel

Tabel 6.3.4.

De soortenlijst van het hoogdynamische litorale zachte substraat en de stranden in de Noordzee. Voor de

soortenlijsten voor het laagdynamische litorale zachte substraat wordt verwezen naar tabel 6.2.6 (paragraaf 6.2),

voor de kwelders/schorren naar tabel 6.2.8 (paragraaf 6.2). DS = doelsoort LNV; VR = soort in EU-Vogelrichtlijn

(appendix 1); RL = soort op nationale Rode Lijst (alle uit Bal et al., 2001).
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6.4 ECOTOPEN IN HET GREVELINGENMEER

Laagdynamisch sublitoraal steen/hout in zout water
Het harde substraat langs de randen van het
Grevelingenmeer is laagdynamisch vanwege de
beperkte strijklengte en golfwerking in verhouding
tot de Noordzeekust (zie paragraaf 4.4: figuur 4.4.1).
Het harde substraat bestaat voornamelijk uit dijk-
glooiingen, strekdammen en pieren. Ook zijn recen-
telijk in het Grevelingenmeer op diverse lokaties
kunstmatige riffen (bolle betonelementen met
gaten) geplaatst. In het meer treedt vanwege de
slechte menging van het water in de zomer vaak
temperatuurstratificatie op. Hierdoor kan na ver-
loop van tijd in de onderste waterlaag zuurstofloos-
heid optreden, wat massale sterfte van organismen
tot gevolg kan hebben. Het water in het
Grevelingenmeer is meestal vrij helder en wieren
worden dan ook tot een diepte van vijf meter bene-
den de waterlijn aangetroffen. Het harde substraat is
bedekt met wieren (bv Japans Bessenwier Sargassum
muticum), sponzen, anemonen (bv Weduweroos
Sagartiogeton undatus) en zakpijpen (bv Ruwe
Zakpijp Ascidiella aspersa), waartussen kreeftachti-
gen, stekelhuidigen en kleine visjes (zoals Botervis
Pholis gunnellus, Zwarte Grondel Gobius niger)
beschutting vinden (Van Geldere &
Vanalderweireldt, 1995). De Japanse Oester-
gemeenschap (Crassostrea gigas) kan in het ecotoop
voorkomen (tabel 6.4.1.).

Laagdynamische sublitorale veenbank in zout water
In het Grevelingenmeer komt in ieder geval bij
Scharendijke een veenbank voor. Deze veenbank
biedt houvast aan vergelijkbare wieren en sessiele
dieren die ook worden aangetroffen op het kunst-
matige harde substraat in de Grevelingen (Meijer &
Waardenburg, 2002). Wieren die voorkomen op de
veenbanken zijn bijvoorbeeld Vederwier (Bryopsis
plumosa) en Zeesla (Ulva lactuca). Daarnaast komen
op het veen sponzen en anemonen voor, en biedt
het geschikte omstandigheden voor de Boormossel
(Petricola pholadiformis). De overhangende grotach-
tige situaties bieden een onderkomen en beschutting
aan bijvoorbeeld kreeftachtigen en vissen (bv
Vorskwab Raniceps raninus, Zeebaars Dicentrarchus
labrax) (Meijer & Waardenburg, 2002).
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Steen boven de waterlijn in zout water

Op hard substraat boven de waterlijn komt vaak een
kenmerkende geelkleurige Korstmos (Lichenes)-
gemeenschap voor. Deze gemeenschap kan echter
ook grijs of zwart gekleurd zijn. Meestal wordt de
Korstmos-gemeenschap aangetroffen op al het harde
substraat dat boven de waterlijn aanwezig is. Het
merendeel van de korstmossen behoort tot de
geslachten Caloplaca en Xanthoria, welke geel van
kleur zijn. Daarnaast komen soorten uit de geslach-
ten Verrucaria en Lecanora voor, die respectievelijk
zwart en grijs gekleurd zijn. Behalve korstmossen
komen er nauwelijks andere soorten in de gemeen-
schap voor. Soms worden aan de onderzijde van de
zone Klein Darmwier (Blidingia minima),
Nieuwzeelandse Zeepok (EIminius modestus), Ruwe
Alikruik (Littorina saxatilis), Havenpissebed (Ligia
oceanica) en het insect Lipura maritima aangetrof-
fen. Onder de Korstmos-gemeenschap kan zich als
een zwarte bandvormige zone een gemeenschap van
de cyanobacterie Entophysalis deusta bevinden, wel-
ke voornamelijk uit deze ene cyanobacterie bestaat
(Nienhuis, 1976). In het voorjaar kan op vrijwel
dezelfde hoogte de groenwiergemeenschap van
Prasiola stipitata voorkomen (Den Hartog, 1959).

Zeer diepe bodem in stagnant zout water

Vanwege het stagnante zoute water is het ecotoop
specifiek voor het Grevelingenmeer. De bodem ligt
in dit ecotoop dieper dan vijftien meter. Door de
slechte menging van het water treedt in het voorjaar
en in de zomer in het Grevelingenmeer tempera-
tuurstratificatie op. De bovenste waterlaag is warmer
en daarmee lichter dan de onderste koudere water-
laag. Vanwege de slechte menging van beide waterla-
gen kan na verloop van tijd in de onderste waterlaag
zuurstofloosheid optreden. Dit kan massale sterfte
van organismen tot gevolg hebben. Tijdens of vlak
na zuurstofloosheid komen in dit ecotoop (vrijwel)
geen bodemdieren voor. Een duidelijk voorbeeld
van dit ecotoop zijn de diepe putten in het
Grevelingenmeer die in de zomer zuurstofloos wor-
den (bijvoorbeeld bij Scharendijke en Den Osse) (uit
Hoeksema, 2002).

Diepe bodem in stagnant zout water
Vanwege het stagnante zoute water is het ecotoop
specifiek voor het Grevelingenmeer. De bodem ligt



Rijksinstituut voor Kust en Zee/RIKZ

tussen vijftien en vijf meter diep. In het zachte sub-
straat zijn over het hele Grevelingenmeer bekeken de
wormen het belangrijkst qua dichtheden en de mol-
lusken (weekdieren) qua biomassa. Veel voorko-
mende wormen zijn Oligochaeten, de Slangpier
(Capitella capitata) en de Zeeduizendpoot (Nereis
virens). Van de weekdieren is het Muiltje (Crepidula
fornicata) het belangrijkst, zowel qua aantallen als
biomassa. Daarnaast is tegenwoordig de Japanse
Oester (Crassostrea gigas) (eco-element) sterk in
opkomst en daarmee concurrent geworden van de
Platte Oester (Ostrea edulis) (uit Hoeksema, 2002).
De meest voorkomende visetende vogels in het
Grevelingenmeer zijn de Middelste Zaagbek (Mergus
serrator), Fuut (Podiceps cristatus) en Geoorde Fuut
(Podiceps nigricollis) (Berrevoets et al., 2002)

(tabel 6.4.2.).

Ondiepe bodem in stagnant zout water

Vanwege het stagnante zoute water is het ecotoop
specifiek voor het Grevelingenmeer. De bodem ligt
minder dan vijf meter diep, waardoor niet snel spra-
ke is van zuurstofloosheid. In het zachte substraat
zijn over het hele Grevelingenmeer bekeken de wor-
men het belangrijkst qua dichtheden en de mollus-
ken (weekdieren) qua biomassa. Veel voorkomende
wormen zijn Oligochaeten, de Slangpier (Capitella
capitata) en de Zeeduizendpoot (Nereis virens). Van
de weekdieren is het Muiltje (Crepidula fornicata)
het belangrijkst, zowel qua aantallen als biomassa.
Daarnaast is tegenwoordig de Japanse Oester
(Crassostrea gigas) (eco-element) sterk in opkomst
en daarmee concurrent geworden van de Platte
Oester (Ostrea edulis). In het ecotoop kunnen velden
van Groot Zeegras (Zostera marina) voorkomen
(eco-element),die leefmogelijkheden bieden voor
allerlei kleine vissen en planteneters. Momenteel zijn
echter in het Grevelingenmeer geen zeegrasvelden
meer aanwezig (uit Hoeksema, 2002). De meest
voorkomende visetende vogels in het
Grevelingenmeer zijn de Middelste Zaagbek (Mergus
serrator), Fuut (Podiceps cristatus) en Geoorde Fuut
(Podiceps nigricollis) (Berrevoets et al., 2002).

Open zoute vegetatie op oever stagnant zout water
Het deel van de oevers van het Grevelingenmeer dat
nog onder regelmatige invloed staat van het zoute
water is kaal, of spaarzaam begroeid met Zeekraal
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(Salicornia spp.) en/of Schorrekruid (Suaeda
maritima). Op de slikkige randen van het meer
broeden Bontbekplevieren (Charadrius hiaticula) en
Kluten (Recurvirostra avosetta). De grote kale vlaktes
zoals deze voorkomen op de Slikken van Flakkee
zijn belangrijke broedgebieden voor Strandplevieren
(Charadrius alexandrinus) en Bontbekplevieren
(Charadrius hiaticula).

Gesloten zoute vegetatie op oever stagnant zout
water

De invloed van het zoute water is in dit ecotoop
geringer dan in het ecotoop met een open zoute
vegetatie. Hierdoor is een verdere ontwikkeling in de
successie van de plantengemeenschap mogelijk. Er is
weinig kale grond in het ecotoop aanwezig.
Algemeen voorkomende plantensoorten zijn
Gewoon Kweldergras (Puccinellia maritima), Zilte
Schijnspurrie (Spergularia salina) en Zeeaster (Aster
tripolium). Op de begroeide oevers van het
Grevelingenmeer overwinteren Brandganzen
(Branta leucopsis), Kolganzen (Anser albifrons),
Rotganzen (Branta bernicla) en Smienten (Anas
penelope). De Hompelvoet is een belangrijk broedge-
bied voor Grote Sterns (Sterna sandvicensis).

Gesloten brakke vegetatie op oever stagnant zout
water

Op de nagenoeg ontzilte delen van de oevers van het
Grevelingenmeer komt Fioringras (Agrostis stolonif-
era) en Rood Zwenkgras (Festuca rubra) voor.
Naarmate de ontzilting toeneemt wordt de vegetatie
soortenrijker. Ook soorten als Zeevetmuur (Sagina
maritima), Hertshoornweegbree (Plantago corono-
pus), Fraai Duizendguldenkruid (Centaurium pul-
chellum), Melkkruid (Glaux maritima) en Zilte Rus
(Juncus gerardii) kunnen dan voorkomen. De
bovengrens van het ecotoop ligt op het niveau waar
het aandeel zoutplanten in de bedekking minder is
dan 5%. De beweide gebieden zijn geschikt als
broedgebied voor weidevogels zoals de Kievit
(Vanellus vanellus) en Tureluur (Tringa totanus).
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HARD SUBSTRAAT ECOTOPEN
IN HET GREVELINGENMEER

laa,

dynamisch sublitoraal steen/hout

laagdynamische sublitorale veenbank

GROEPEN

SOORTEN

steen boven de waterlijn

cyanobacterie

Entophysalis deusta

korstmossen

Caloplaca spp.

Xanthoria spp.

Verrucaria spp.

Lecanora spp.

X | X [X[X|x

wieren

Japans Bessenwier (Sargassum muticum)

Vederwier (Bryopsis plumosa)

Viltwier (Codium fragile)

Zeesla (Ulva lactuca)

sponzen

Boorspons (Cliona celata)

Geweispons (Haliclona oculata)

Sliertige Broodspons (Halichondria bowerbankii)

anemonen

Golfbrekeranemoon (Diadumene cincta)

Weduweroos (Sagartiogeton undatus)

X [X | X | X [X|X]|X[X]|x

mollusken

Boormossel (Petricola pholadiformis)

XX [X [X|X|X|X

Japanse Oester (Crassostrea gigas)

Mossel (Mytilus edulis)

Stompe Alikruik (Littorina littoralis)

kreeftachtigen

Nieuwzeelandse Zeepok (Elminius modestus)

Strandkrab (Carcinus maenas)

stekelhuidigen

Gewone Zeester (Asterias rubens)

manteldieren

Doorzichtige Zakpijp (Ciona intestinalis)

Japanse Zakpijp (Styela clava)

Ruwe Zakpijp (Ascidiella aspersa)

vissen

Botervis (Pholis gunnellus)

DS, RL

Grote Zeenaald (Syngnathus acus)

Kleine Zeenaald (Syngnathus rostellatus)

Paling (Anguilla anguilla)

Puitaal (Zoarces viviparus)

DS

Vorskwab (Raniceps raninus)

DS, RL

Zeedonderpad (Myoxocephalus scorpius)

Zeebaars (Dicentrarchus labrax)

Zwarte Grondel (Gobius niger)

XIX X XXX [X|X[X[X|X[X[X]|X]|X[X]|X][X

XX XXX [X|X|X|[X|X]|X][X|X]|X

DS, RL

Tabel 6.4.1.

De soortenlijst van de hard substraat ecotopen in het Grevelingenmeer. DS = doelsoort LNV; RL = soort

op nationale Rode Lijst (beide uit Bal et al., 2007).
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zeer diepe bodem
ZACHT SUBSTRAAT ECOTOPEN

IN HET GREVELINGENMEER diepe bodem
ondiepe bodem
GROEPEN SOORTEN
open zoute vegetatie
gesloten zoute vegetatie
gesloten brakke vegetatie

planten Fioringras (Agrostis stolonifera) X

Fraai Duizendguldenkruid (Centaurium X

pulchellum)

Gewoon Kweldergras (Pucinellia maritima) X

Hertshoornweegbree (Plantago coronopus) X

Melkkruid (Glaux maritima) X

Rood Zwenkgras (Festuca rubra) X

Schorrekruid (Suaeda maritima) X

Zeeaster (Aster tripolium) X

Zeekraal (Salicornia spp.) X

Zeevetmuur (Sagina maritima) X

Zilte Rus (Juncus gerardii) X

Zilte Schijnspurrie (Spergularia salina) X
oligochaeten oligochaeten X | x
wormen Anaitides maculata X [x

Groengele Wadworm (Eteone longa) X | x

Magelona papillicornis

Pholoe minuta

Pygospio elegans

Slangpier (Capitella capitata) X | x

Tharyx marioni

Wapenworm (Scoloplos armiger)

Zandzager (Nephtys hombergii, N. caeca)

Zeeduizendpoot (Nereis virens) X | x
mollusken Gevlochten Fuikhoorn (Nassarius reticulatus)
Japanse Oester (Crassostrea gigas) X

Kokkel (Cerastoderma edule)

Mossel (Mytilus edulis)

Muiltje (Crepidula fornicata) X
Platte Oester (Ostrea edulis)
Strandgaper (Mya arenaria) X

Tere Dunschaal (Abra tenuis)

Tweetandschelpje (Mysella bidentata)

Witte Dunschaal (Abra alba)

kreeftachtigen [ Gewone Garnaal (Crangon crangon)

Schaarpoot (Idotea chelipes)

Slijkgarnaal (Corophium volutator)

Zeepissebed (Idotea granulosa)

vissen Bot (Platichthys flesus)

Grote Zeenaald (Syngnathus acus)

Kleine Zeenaald (Syngnathus rostellatus)

Paling (Anguilla anguilla)

Schol (Pleuronectes platessa) DS

XXX XX XX XXX XX [X|X]|X]|X[X]|X]|X[X]|X[X[X]X]|X[X]|X]|X[X]|X][X

XX [X[X[X|X

Tong (Solea solea) DS

Tabel 6.4.2.
De soortenlijst van de zacht substraat ecotopen in het Grevelingenmeer. DS = doelsoort LNV; VR = soort
in EU-Vogelrichtlijn (appendix 1); RL = soort op nationale Rode Lijst (alle uit Bal et al., 2001).
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vogels Bontbekplevier (Charadrius hiaticula) X broedvogel
Braamsluiper (Sylvia curruca) x | dichtbegroeid terrein
Brandgans (Branta leucopsis) X DS, VR, overwinteren
Brilduiker (Bucephala clangula) X | x
Fitis (Phylloscopus trochilus) x | dichtbegroeid terrein
Fuut (Podiceps cristatus) X | x
Geoorde Fuut (Podiceps nigricollis) X | x DS, RL
Goudplevier (Pluvialis apricaria) x | beweide gebieden
Grote Stern (Sterna sandvicensis) X DS, VR, RL, broeden
Grasmus (Sylvia communis) x | dichtbegroeid terrein
Kievit (Vanellus vanellus) x | beweide gebieden
Kluut (Recurvirostra avosetta) X DS, VR, broedvogel
Kolgans (Anser albifrons) X overwinteren
Krakeend (Anas strepera) X overwinteren
Middelste Zaagbek (Mergus serrator) X | x overwinteren
Pijlstaart (Anas acuta) X X DS, RL
Rotgans (Branta bernicla) X DS, overwinteren
Smient (Anas penelope) X X overwinteren
Strandplevier (Charadrius alexandrinus) X DS, RL, broedvogel
Tureluur (Tringa totanus) x | DS, RL, beweid

eco-element zeegrasveld (Zostera marina) X DS, RL
oesterbank (Crassostrea gigas) X | x

6.5 VEERSE MEER

Laagdynamisch sublitoraal steen/hout in brak
water Het sublitorale harde substraat langs de
randen van het Veerse Meer is laagdynamisch
vanwege de beperkte strijklengte en golfwerking
in verhouding tot de Noordzeekust (zie
paragraaf 4.4: figuur 4.4.1). Het harde substraat
bestaat voornamelijk uit dijkglooiingen,
strekdammen en pieren. Vanwege de slechte
menging van de waterkolom kan (zout-
)stratificatie optreden. Hierdoor kan in de
diepere delen van het ecotoop zuurstofloosheid
optreden, wat massale sterfte van organismen
tot gevolg kan hebben. Wieren (zoals Zeesla
Ulva spp.) komen tot een beperkte diepte voor.
Daarnaast komen op het harde substraat
hydroiedpoliepen (Campanulariidae), anemonen
en zakpijpen (bv Zeiker Molgula manhattensis)
voor. De soortenrijkdom is echter mede
vanwege het brakke water lager dan in het
Grevelingenmeer. Typische kreeftachtigen voor
het brakke water zijn de Flexibele Aasgarnaal
(Praunus flexuosa) en het Zuiderzeekrabbetje
(Rhithropanopeus harrisii).

Steen boven de waterlijn in brak water
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Op stenig substraat boven de waterlijn komt
vaak een kenmerkende geelkleurige Korstmos
(Lichenes)gemeenschap voor (tabel 6.5.1.).
Deze gemeenschap kan echter ook grijs of zwart
gekleurd zijn. Meestal wordt de Korstmos-
gemeenschap aangetroffen op al het harde
substraat dat boven de waterlijn aanwezig is.
Het merendeel van de korstmossen behoort tot
de geslachten Caloplaca en Xanthoria, welke
geel van kleur zijn. Daarnaast komen soorten uit
de geslachten Verrucaria en Lecanora voor, die
respectievelijk zwart en grijs gekleurd zijn.
Behalve korstmossen komen er nauwelijks
andere soorten in de gemeenschap voor. Soms
worden aan de onderzijde van de zone Klein
Darmwier (Blidingia minima), Nieuwzeelandse
Zeepok (EIminius modestus), Ruwe Alikruik
(Littorina saxatilis), Havenpissebed (Ligia
oceanica) en het insect Lipura maritima
aangetroffen. Onder de Korstmos-gemeenschap
kan zich als een zwarte bandvormige zone een
gemeenschap van de cyanobacterie
Entophysalis deusta bevinden, welke
voornamelijk uit deze ene cyanobacterie bestaat
(Nienhuis, 1976).
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Zeer diepe bodem in stagnant brak water

Vanwege het stagnante brakke water komt dit eco-
toop alleen voor in het Veerse Meer. In dit ecotoop
ligt de bodem dieper dan tien meter. Door de slechte
menging van het water, vooral bij weinig wind,
treedt in het Veerse Meer vaak (zout-)stratificatie op
(Wattel, 1994). Mede hierdoor kan na verloop van
tijd in de onderste waterlaag zuurstofloosheid optre-
den, wat massale sterfte van organismen tot gevolg
kan hebben. De dichtheden, biomassa en soorten-
rijkdom van bodemdieren zijn in dit ecotoop dan
ook laag. Tijdens of vlak na zuurstofloosheid komen
in dit ecotoop (vrijwel) geen bodemdieren voor.

Diepe bodem in stagnant brak water

Vanwege het stagnante brakke water komt dit eco-
toop alleen voor in het Veerse Meer. De bodem ligt
in dit ecotoop tussen tien en vijf meter diep. De
soortenrijkdom aan bodemdieren is laag, mede door
het brakke water. Zowel de dichtheid als de biomas-
sa aan bodemdieren is aanzienlijk lager dan in de
ondiepe versie van het ecotoop. Oligochaeten vor-
men qua dichtheden een belangrijke groep. Ook de
worm Pygospio elegans komt in hoge dichtheden
voor. De Mossel (Mytilus edulis) is in dit ecotoop
gua biomassa, maar niet qua dichtheden, een
belangrijke soort (Brummelhuis et al., 1996).

Ondiepe bodem in stagnant brak water

Vanwege het stagnante brakke water komt dit eco-
toop alleen voor in het Veerse Meer. De bodem ligt
in dit ecotoop minder diep dan vijf meter. De soor-
tenrijkdom aan bodemdieren is laag. Zowel de
dichtheid als de biomassa aan bodemdieren is hoger
dan in de diepe versie van het ecotoop. Oligochaeten
vormen qua dichtheden een belangrijke groep. Ook
de worm Pygospio elegans komt in hoge dichtheden
voor. De Wadpier (Arenicola marina) is in dit eco-
toop qua biomassa een belangrijke soort
(Brummelhuis, 1996). In het ecotoop kunnen
Ruppia-associaties (Ruppia maritima, R. cirrhosa) en
velden van Groot Zeegras (Zostera marina) voorko-
men (eco-elementen).

Open zoute vegetatie op oever stagnant brak water
Het deel van de oevers van het Grevelingenmeer dat
nog onder regelmatige invloed staat van het zoute
water is kaal, of spaarzaam begroeid met Zeekraal
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(Salicornia spp.), Schorrekruid (Suaeda maritima)
en/of Zilte schijnspurrie (Spergularia salina). Op de
slikkige randen van het meer kunnen opengrond-
broeders zoals Bontbekplevieren (Charadrius hiati-
cula) en Kluten (Recurvirostra avosetta) broeden.

Gesloten zoute vegetatie op oever stagnant brak
water

In het ecotoop heeft nog weinig ontzilting plaatsge-
vonden, waardoor de vegetatie kenmerkend is voor
zoute gronden. Er is weinig kale grond in het eco-
toop aanwezig. Algemeen voorkomende planten-
soorten zijn Gewoon Kweldergras (Puccinellia mari-
tima), Zilte Schijnspurrie (Spergularia salina) en
Zeeaster (Aster tripolium). Op de begroeide oevers
van het Veerse Meer overwinteren Brandganzen
(Branta leucopsis), Rotganzen (Branta bernicla) en
Smienten (Anas penelope).

Gesloten brakke vegetatie op oever stagnant brak
water

Op de nagenoeg ontzilte delen van de oevers van het
Veerse Meer komt Fioringras (Agrostis stolonifera)
en Rood Zwenkgras (Festuca rubra) voor. Naarmate
de ontzilting verder is toegenomen, is de vegetatie
soortenrijker. Ook soorten als Zeevetmuur (Sagina
maritima), Hertshoornweegbree (Plantago corono-
pus), Fraai Duizendguldenkruid (Centaurium pul-
chellum), Melkkruid (Glaux maritima) en Zilte Rus
(Juncus gerardii) kunnen dan voorkomen. Op som-
mige plaatsen, zoals op eilanden, is een dichte
begroeiing ontstaan. Op dergelijke dichtbegroeide
plaatsen komen veel soorten zangvogels voor, zoals
de Braamsluiper (Sylvia curruca) en de Fitis
(Phylloscopus trochilus). De beweide gebieden zijn
geschikt als broedgebied voor weidevogels zoals de
Kievit (Vanellus vanellus), Tureluur (Tringa
totanus). De oevers van het VVeerse Meer dienen als
hoogwatervluchtplaats voor vogels die foerageren in
de Oosterschelde, zoals Bonte Strandlopers (Calidris
alpina), Rosse Grutto’s (Limosa lapponica) en
Zilverplevieren (Pluvialis squatarola).
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Tabel 6.5.1.

De soortenlijst van de ecotopen in het Veerse Meer. DS = doelsoort LNV; VR = soort in EU-
Vogelrichtlijn (appendix 1); RL = soort op nationale Rode Lijst (alle uit Bal et al., 2001); hvp =
hoogwatervluchtplaats voor vogels uit Oosterschelde

laagdynamisch sublitoraal steen/hout in brak water

adenie NNl A3 3041345 steen boven de waterlijn in brak water

zeer diepe bodem

GROEPEN SOORTEN diepe bodem

ondiepe bodem

open vegetatie op de oever

gesloten zoute vegetatie op
de oever

gesloten brakke vegetatie
op de oever

cyanobacterie Entophysalis deusta

korstmossen Caloplaca spp.

Xanthoria spp.

Verrucaria spp.

X |X [ X [X|x

Lecanora spp.

planten Fioringras (Agrostis stolonifera)

Fraai Duizendguldenkruid (Cent. pulchellum)

Gewoon Kweldergras (Puccinellia maritima) X | x

Hertshoornweegbree (Plantago coronopus)

Melkkruid (Glaux maritima) X X

Rood Zwenkgras (Festuca rubra)

Zeeaster (Aster tripolium) x | x

Zeevetmuur (Sagina maritima)

Zilte Rus (Juncus gerardii) X

Zilte Schijnspurrie (Spergularia salina) X |x

wieren Boompjeswier (Callithamnion roseum)

Borstelwier (Chaetomorpha linum)

Ceramium diaphanum (roodwier)

Dasya baillouviana (roodwier)

Pterothamnion plumula (roodwier)

Rood Hoorntjeswier (Ceramium rubrum)

Vederwier (Bryopsis plumosa)

Zeesla (Ulva sp.)

hydroiedpoliepen | Campanulariidae

XX X [ X |X|X|[X|X|[X|X

anemonen Golfbrekeranemoon (Diadumene cincta)

oligochaeten oligochaeten X |x

wormen Alkmaria romijni

Kokerworm (Tharyx marioni) X |x

Polydora ligni X |x

Pygospio elegans X

Rode Draadworm (Heteromastus filiformis)

Slangpier (Capitella capitata)

Trompetkalkkokerworm (Ficop. enigmatica)

Wadpier (Arenicola marina)

Zeeduizendpoot (Nereis sp.) X

mollusken Brakwaterkokkel (Cerastoderma glaucum) X

Gevlochten Fuikhoorn (Nassarius reticulatus)

Mossel (Mytilus edulis) X X

Strandgaper (Mya arenaria)

XXX XXX |X[X]|X]|X]|X|[X][X]|X|[x

Tweetandschelpje (Mysella bidentata)
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kreeftachtigen

Brakwatersteurgarnaal (Palaemon. varians)

Flexibele Aasgarnaal (Praunus flexuosa)

Gewone Garnaal (Crangon crangon)

Melita palmata (amphipode)

Microdeutopus gryllotalpa (amphipode)

Ruwe Brakwaterpissebed (L. rugicauda)

Schaarpoot (Idotea chelipes)

Slijkgarnaal (Corophium insidosium)

Strandkrab (Carcinus maenas)

Zeepissebedden (Jaera spp.)

XXX | X |X|X|X|X

Zeepokken (Cirripedia)

Zuiderzeekrabbetje (Rhithropanopeus harrisii)

manteldieren

Gesterde Geleikorst (Botryllus schlosseri)

Zeiker (Molgula manhattensis)

vissen

Brakwatergrondel (Pomatoschistus microps)

Dikkopje (Pomatoschistus minutus)

Driedoornige Stekelbaars (Gaster. aculeatus)

Paling (Anguilla anguilla)

Zwarte Grondel (Gobius niger)

X IX[X[X|X|X|X|X|Xx

DS, RL

vogels

Bonte Strandloper (Calidris alpina)

DS, hvp

Braamsluiper (Sylvia curruca)

dichtbegroeid

Brandgans (Branta leucopsis)

DS, VR, winter

Brilduiker (Bucephala clangula)

Fitis (Phylloscopus trochilus)

dichtbegroeid

Fuut (Podiceps cristatus)

Kievit (Vanellus vanellus)

beweid terrein

Kluut (Recurvirostra avosetta)

DS, VR

Kuifeend (Aythya fuligula)

Meerkoet (Fulica atra)

Middelste Zaagbek (Mergus serrator)

Rosse Grutto (Limosa lapponica)

DS, VR, hvp

Rotgans (Branta bernicla)

DS, winter

Scholekster (Haematopus ostralegus)

DS

Smient (Anas penelope)

X |X [X X

overwinteren

Tureluur (Tringa totanus)

DS, RL, beweid

Zilverplevier (Pluvialis squatarola)

DS, hvp

Zwarte Ruiter (Tringa erythropus)

X | X

X IX [ X |X|X|X|[X

eco-elementen

Ruppia-associatie (R. maritima, R. cirrhosa)

DS, RL

Zeegrasveld (Zostera marina)

DS, RL
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/ AANSLUITING VAN HET
ZES.1 MET ANDERE
(INTER)NATIONALE
CLASSIFICATIES

7.1 Natuurdoeltypen

Het stelsel van natuurdoeltypen zoals opgezet voor
LNV (Bal et al., 2001) is een stelsel met een andere
doelstelling dan het ZES.1, namelijk natuurbeheer.
De natuurdoeltypen zijn voor de zoute wateren vrij
grof uitgewerkt, met als resultaat dat deze het ZES.1
overkoepelen. Dat wil zeggen dat veel ecotopen van
het ZES.1 op het laagste niveau binnen een natuur-
doeltype vallen.De ‘ecotopen’ van een hoger niveau
in het ZES.1, komen ongeveer overeen met de
natuurdoeltypen (tabel 7.1.).

7.2 RWES-AQUATISCH EN OEVERS

In het kader van RWES zijn diverse classificaties
gemaakt gericht op typen watersystemen, meren,
kanalen, rivieren en beneden rivierengebied. In deze

serie past ook het ZES.1. Deze gebiedsgerichte stel-

Tabel 7.1.

sels zijn ‘samengenomen’ in twee overkoepelende
classificaties die de gebiedsgerichte stelsels doorsnij-
den, RWES-aquatisch en RWES-oevers (zie ook
figuur 1.1.1). Hier wordt het ZES.1 vergeleken met
deze beide laatste classificaties. Vergelijking met de
afzonderlijke gebiedsgerichte stelsels is minder zin-
vol omdat deze gebiedsspecifiek zijn.

Bij deze vergelijking worden de klassegrenzen zoals
die in beide overkoepelende RWES-classificaties zijn
beschreven vergeleken met die in het ZES.1.

De indelingskenmerken die in het RWES-aquatisch
(V.d. Molen et al., 2000) gehanteerd worden zijn
stromingrichting, saliniteit, mechanische dynamiek,
waterdiepte en bodemtype (tabel 7.2.1). In het
RWES-aquatisch zijn alleen sublitorale ecotopen
opgenomen. Het mesohaliene (brakke) deel van het
RWES-aquatisch overlapt met de sublitorale brakke
ecotopen van het ZES.1. Het indelingskenmerk
mechanische dynamiek in het RWES-aquatisch
komt grotendeels overeen met het kenmerk hydro-
dynamiek in het ZES.1 (en met de morfodynamiek
in het BES). In het RWES-aquatisch worden evenals
in het ZES.1 een aantal eco-elementen onderschei-
den.

De indelingskenmerken van het oeverstelsel zijn
zoutgehalte, mechanische dynamiek en
beheer/gebruik en worden toegepast op rivieren,
getijdewateren, meren en kanalen.

De natuurdoeltypen van LNV (Bal et al., 2001) in relatie tot het ZES.1. De natuurdoeltypen worden in Bal et al. (2001) verder onderverdeeld

naar subtypen, welke in onderstaande tabel niet zijn opgenomen.

natuurdoeltypen LNV (Bal et al., 2001)

type 1.4 nagenoeg natuurlijk estuarium

type 1.5 nagenoeg natuurlijk zout getijdenlandschap
type 1.6 open zee

type 2.13 oeverlandschap van afgesloten zeearmen
type 2.15 zoute afgesloten zeearm

type 2.16 begeleid natuurlijk estuarium

type 2.17 begeleid natuurlijk zout getijdenlandschap
type 3.12 brak getijdenwater

type 3.13 brak stilstaand water

type 3.14 gebufferde poel en wiel

type 3.40 halfnatuurlijk getijden landschap

aanwezig in:

Westerschelde (m.u.v. de geulen) en Eems-Dollard
Waddenzee (m.u.v. de kwelderwerken)

Noordzee

Veerse Meer en Grevelingenmeer, boven de waterlijn
Veerse Meer en Grevelingenmeer, onder de waterlijn
Noordrand (Nieuwe Waterweg etc.)

Oosterschelde

oostelijke deel Westerschelde, Dollard en Nieuwe Waterweg
in kwelders/schorren

in kwelders/schorren

kwelderwerken, slufters e.d.
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Tabel 7.2.1.

Overzicht van de indelingskenmerken die gehanteerd worden in het RWES-aquatisch en oevers (V.d. Molen et al., 2000, Lorenz 2001). g Cl-/I =
chloridegehalte; GLW = gemiddelde laagwaterlijn; GHWS = gemiddelde hoogwaterlijn springtij; Vlin = lineaire stroomsnelheid; D50 = media-
ne korrelgrootte.

indelingskenmerken klassen RWES-aquatisch/ oevers klassegrenzen RWES-aquatisch/ oevers
RWES-aquatisch/ oevers

1 Stromingsrichting/- eenzijdige stroming rivieren
tweezijdige stroming getijdenwateren
geen stroming meren en kanalen
2 saliniteit Zoet/zoet <0,3gCI-/I/<0,3gClI-/l
oligohalien (zwak brak)/ zwak brak 0,3-3 g CI-/I/ 0,3-3 g Cl-/I
mesohalien (brak)/brak-/zout (poly- en euhalien) 3-10 g CI-/I/ 3-10 g CI-/I
>10gCl-/I
3 mechanische dynamiek zeer sterk dynamisch/ sterk dynamisch Viin > 1 m/s; bodem zand of schelpen/ >1 m/s
sterk dynamisch/ matig dynamisch Viin 0,35 - 1 m/s, bodem zand of schelpen/ 0,5 -1
dynamisch / gering dynamisch m/s
laagdynamisch / - Viin < 0,35m/s, bodem slibrijk/ <0,5 m/s

de bodem komt niet of nauwelijks in beweging door
stroming of golven

4 waterdiepte zeer diep water > 10 m onder GLW
(getijdenwateren)/- diep water 10 - 3 m onder GLW
matig diep water 3-1m onder GLW
ondiep water 1 m onder GLW tot GLW
waterdiepte zeer diep water > 5 m onder zomerpeil
(meren) diep water 5 - 3 m onder zomerpeil
matig diep water 3 -1 m onder zomerpeil
ondiep water 1 m onder zomerpeil - zomerpeil
5 Bodemtype/- klei D50 <2 um
slib D50 0 of 2 - 63 um
zand D50 63 — 2000 um
verhard D50 > 2000 pm
6 - /beheer/gebruik -/ nauwelijks tot geen beheer -

-/ extensief beheer -
-/intensief beheer -
-/kunstmatig -
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Vergelijking variabelen en klassegrenzen

In de tabellen 7.2.2 t/m 7.2.6 worden de variabelen
en klassegrenzen van het RWES-oevers en het

RWES-aquatisch vergeleken met die van het ZES.1.

Enkele verschillen tussen de drie stelsels zijn dat

- inhet ZES.1 naast zoutgehalte ook zoutvariatie
een variabele is (tabel 7.2.2).

- inhet ZES.1 naast de stroomsnelheid ook de
golfwerking wordt meegenomen (tabel 7.2.3).

- de klassegrenzen voor diepte, overspoelings

duur en —frequentie niet gelijk zijn (tabel 7.2.4).
in het RWES-oevers de sedimentsamenstelling
geen indelingskenmerk is, maar wordt beschre-
ven als resultante van de morfodynamiek (tabel
7.2.5).

in het RWES-oevers geen eco-elementen worden
onderscheiden, en in het RWES-aquatisch ande-
re dan in het ZES.1 (tabel 7.2.6).

de geomorfologie is min of meer vergelijkbaar
met vegetatie in RWES-oevers en RWES- aqua-
tisch.

zoutgehalie

RWES-oevers BEWES-aguatisch FES]
g CUA - . F__-E‘I_:'I__ - e {g CI'f) l._u:iJE |
“.-':I. =03
033 0,33
310 310 n 5408 310 <100
= 10 > 18 = 140 ol L]

34 - 3 =1 (M
Tabel 7.2.2.

Vergelijking indelingskenmerk zoutgehalte RWES-oevers (Lorenz, 2001), RWES-aquatisch (V.d. Molen et al., 2000) en ZES.1. In RWES-oevers
en RWES-aquatisch wordt gewerkt met g Cl-/I, in het ZES.1 met zoutgehalte (geen eenheid). Het zoutgehalte gedeeld door 1.8 geeft g CI-/I.

Alleen in het ZES.1 is de variatie in zoutgehalte meegenomen als indelingskenmerk.

hydrodynamick {zoals gedelinicerd in ZES.1)

RWES-acvers TRWES-aquatisch ZES.
|

Yiin (v's) — | Vin(m's) | Viin (mv's) Vgen (m'5) L {km)
el — =1 | =08 of >0,2 al > 80240
0.5-1 | 0. 3540,5-1
= 0.3 | =035M0.5% <08 en <02 en < §0
Tabel 7.2.3.

Vergelijking indelingskenmerk hydrodynamiek RWES-oevers (Lorenz, 2001), RWES-aquatisch (V.d. Molen et al., 2000) en ZES.1. In RWES-
oevers en RWES-aquatisch wordt alleen gewerkt met de lineaire stroomsnelheid (VIin). In het ZES.1 wordt ook gewerkt met golfwerking (orbi-

KRWES-o0evers

dicpte, overspoelingsduur en -frequentie

RWES-aquatisch

| ZES.1

> 10 monder GLW

= % monder GLWS
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10 tot 3 m onder GLW

3 tot | m onder GLW 3 monder GLW tot GLWS

| m onder GLW tot GLW
=00% overspoelingsduur GLWS 1ot > 73% overspoclingsduur
=70 - ¥% overspoelingsduur T5% - 25% overspoelingsduur
50 — 70 % peverspoelingsduur = 25% overspoclingsduur - GHWD
363-150 dagen/jaar overspocld GHWD 1o = 300 keer/jaar overspoeld
150 - 100 dagen/jaar overspoeld 200150 keerjaar overspoeld
104 = 50 dagen/jaar overspoeld 150-50 keer/jaar overspocid
- 50-5 keer'paar overspockd

Tabel 7.2.4.
Vergelijking indelingskenmerken diepte, overspoelingsduur en -frequentie RWES-oevers (Lorenz, 2001), RWES-aquatisch (V.d. Molen et al.,

sedimenisamenstelling
EWES-oevers RWES-aquatisch ZES.1
D50 {um) D50 slib (< 63 wmj)
=1
02-63 . >25%"
63-250 <= 150) < 215%
- 2502000 250- 2000 < 25%
= = 20 = 2000 < 253%
#: Moordree 10%

Tabel 7.2.5.
Vergelijking indelingskenmerk sedimentsamenstelling oevers (Lorenz, 2001), RWES-aquatisch (V.d. Molen et al., 2000) en ZES.1. In oevers en
het RWES wordt de sedimentsamenstelling niet als indelingskenmerk gebruikt, maar in het RWES beschreven als resultante van de morfodyna-

RWES-aguatisch ZESA
waterplanten zesgrasveld
WiErch Huppm-ph:ﬂ:nﬂmnﬂjl':ﬂ_ ]
helofyten pricl (in zand- en slikplaat)
drichockimosselen mosselbhank
overig benthos oesterbank

schelpenbank

scheepswrak

oevervegelabe in omdiep brak/vanabel

Tabel 7.2.6.
Vergelijking eco-elementen RWES-oevers (Lorenz, 2001), RWES-aquatisch (v.d. Molen et al., 2000) en ZES.1. In RWES-oevers zijn geen eco-

elementen benoemd.
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7.3 EUNIS MARINE HABITAT CLASSIFICATION

De EUNIS marine habitat classification is te vinden
op de internet site
http://mrw.wallonie.be/dgrne/sibw/EUNIS/home.html.
In de EUNIS classificatie (najaar 2004) worden acht
mariene habitats (lees, en vanaf hier: ecotopen)
onderscheiden. Hiervan komen niet alle ecotopen
voor in Nederland, omdat in Nederland bijvoor-
beeld geen diepzeebodems aanwezig zijn. Op het eer-
ste niveau binnen de mariene ecotopen wordt zowel
onderscheid gemaakt tussen hard en zacht substraat,
als tussen sublitoraal en litoraal (tabel 7.3.1). Onder
het litoraal vallen binnen EUNIS ook de
kwelders/schorren (in ZES.1 supralitoraal). De
onderverdeling van de mariene ‘hoofd’ecotopen Al
t/m A4 in de gedetailleerdere ecotopen is weergege-
ven in bijlage 2. In de onderstaande tabellen 7.3.2
t/m 7.3.5 is per ‘hoofd’ecotoop de vergelijking tussen
de ecotopen van EUNIS en het ZES.1 weergegeven.
In sommige gevallen is een ecotoop uit de EUNIS

Tabel 7.3.1.

classificatie een eco-element in het ZES.1 (zoals
mosselbank en zeegrasveld).

Een opvallend verschil tussen de EUNIS classificatie
en het ZES.1 is, dat in het ZES.1 op het eerste niveau
al onderscheid gemaakt wordt in zoutgehalte, terwijl
het zoutgehalte in EUNIS pas op een veel lager
niveau en veel minder uitgebreid aan de orde komt.
In de EUNIS marine habitat classificatie komen wei-
nig brakke en variabel brak/zoute ecotopen voor (zie
bijvoorbeeld tabel 7.3.2, ecotoop A4.32).

Een ander opvallend verschil is dat in EUNIS aan-
zienlijk meer hard substraat ecotopen onderschei-
den worden (zie bijlage 2). Dit verschil komt door-
dat in verhouding tot andere Europese aan de kust
gelegen landen, erg weinig hard substraat in
Nederland aanwezig is. Bovendien ontbreken in
Nederland de hoogdynamische klassen die voorko-
men op plaatsen met een oceaandeining (‘swell’)
(zie ook tabel 7.3.6).

De eerste onderverdeling van de ‘marine habitats’ in de EUNIS classificatie. Er wordt zowel onderscheid gemaakt tussen hard en zacht substraat

als tussen sublitoraal en litoraal (inclusief supralitoraal).

code omschrijving code omschrijving

A marine habitats Al littoral rock and other hard substrata
A2 littoral sediments
A3 sublittoral rock and other hard substrata
Ad sublittoral sediments
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Tabel 7.3.2.
Vergelijking ZES.1 — EUNIS: hard substraat ecotopen in het sublitoraal.

YES.1

EUNIS

X1.1 hard subsirzat in het sublitoraal

Ad subdlittoral reck and other hard substrata

Z1.111 hoogdynamisch steenhout

A3 infralinoral reck msderately exposed 1o wave
ncthon and'or currents and tidal sireams

AX6 circalittoral rock moderately exposed to wave
petion or carrents and tidal sireams

£1.121 lnagdymamasch steenhout

A3 3 infralittoral pock sheltered froom wave action and
currents and tidal streams

AA T eirealioral rock sheliered from wave action and
euftenis e luding tidal streams

£1.131 steenTwoul in mg_n'nrll wiier

A 42 hydrolineral solid reck (bedrock)

ZL112 |1|:rug|:|.3,l11umi!c]ﬂ: veenbank
£1.122 lazgdynamische veenbank
£1.132 veenbank i stagnant water

A4S hydralittoral peat

eco-element scheepowrak

eco-clemeni mosselbank

Al44 hydeolinneral Mytilus edidlic beds

Tabel 7.3.3.

Vergelijking ZES.1 — EUNIS: hard substraat ecotopen in het litoraal en supralitoraal.

ZES)

EUNIS

X1.2 hard substrast in het ltoraal

Al littoral rock and ather hard substrata

Z1.211 hoogdynamisch steen/Tout

A 1.2 lioral rock moderately exposed to wave action

Z£1.22] laapdynamisch steen'hout

AL littoral rock sheltered from wave action

71212 hoogdynamische veenbank
71.222 laagdynamische veenbank

A145 hydrolittoral peat

X1.3 hard subsiraai in bet supralitoraal
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Tabel 7.3.4.
Vergelijking ZES.1 — EUNIS: zacht substraat ecotopen in het sublitoraal.

ZES.0

EUNIS

X2.1 zucht substraat in het sublitorasl

Ad sublittoral sedimenis

72 11s hoogdynamisch slibrijk

2211 hoopgdynamisch fijnzandig

Ad.23 communibies of well soried fine sands

221215 laagdynamisch zeer dicp slibrijk
£2.1225 lnagdynamisch diep slibrijk

A4 36 amimal communities of circalittoral omads

F2 12007 bnagdynamisch #eer dhep fijnzandig
E2. 1221 langdynamisch dicp fijrzandig

A4 23 communities of well sorted fine sands

L2121z lhagdynamisch zeer diep grofzandig #2122z
langdynamasch diep grofrandig

A4, 14 animal communities in deeper coarse sands

#2121 laagdynamisch zeer diep grind

A4 13 animal communities of circalittoral mobdle
cobbles, gravels and sands

£2.1235 langdynamisch ondiep slibrijk

A4.31 shallow fully marine rud commaumities

W2.123s laagdynamisch ondiep shibrjk
B2.123s laapdynamisch ondiep slibrijk

A4.32 vanable or reduced salinity sublittoral muds

72 123f lnagdynamisch ondiep fjnzandig

Ad 42 animal commumnities in shallow-water mixed
sedirmenis

V2.123f laagdynamisch ondiep fijnzandig
B2,123f laagdynamisch ondiep fijnzandig

A4.43 variable or reduced salinity sublittoral maxed
sedimends

Ad.35 periodically and permanently anoxic sublittoral
rinsds

#2.132 dicpe baodem in stagnant waber

£2.133 opdiepe bodem in $tagnant waler

eco-clement zeegrasveld

A4.53 Zogtera beds in infralittoral sediments

eco-glement Ruppias-associatie

Ad 54 Ruppia and Zannichellia communitics

cco-clement oesterbank

A4.63 Oysterbeds

eco-glement mosselbank

Ad .64 structures formed by mussels over sublittoral
sediment
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ZES EUNIS

X2.2 zacht substraat in het litoraal A2 litioral sediments
Z3.31s hoogdynamisch shbrjk e

23 31T hooglynamisch finzandig AL mnd hores

722215 lagdynamisch slibrijk laag litorsal

AZ.33 muddy shores with < T0% air exposuse

£2.2211 laagdynamisch fijnzandsg laag livoraal

A223 sandy and muddy sand shores with < T0% air

| exposure

722225 lasgdynamisch slibrijk middelhoog litoraal

A2.32 muddy shores with 70-90% air exposure

£21.2221 lnagdynamisch fijnzandig middelhoog litoraal

AZ.22 sandy and muddy sand shores with 70-90% air
CApPOSUre

£2.223s lnapdynamisch slibrijk boog litoraal

A3 muddy shores with $0-100% air exposure

#£2. 2230 lnagdynamisch fjnzandig hoog litoraa)

A221 sandy and muddy sand shores with 90-100% air
CXpOsUIE

coo-clement oesterbank

ceo-clement zeegrasveld A2.71 Zostera beds on littoral sedimenss
eco-clement Ruppia-associatie ALT3 Ruppin beds on littoral sediments
eco-element masselbank A28 biogenic structures on litoral sediments

X2.3 zacht substraat in het supralitoraal

Z2 311 laap strand

£2.312 middelhoog strand

72313 hoog strand

S

B2.321 pionieraone

B2.322 lage brakke kwelder'schor

B2 323 middelhope brakie koelder/schor
B2.324 hoge brakke kwelder/schor

A2 56 gealitioral wetlands and meadows: reed, rush
and sedge stands
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£2.31] pionierzone

M2 65 pioneer salt marshes
M2.34 salimarsh creeks
AT A5 saly marsh pooks

£2.322 lage route kwelder/schor

A6 low-mod saltmarshes
A2 A salmarsh creeks
AZ 15 salt marsh pools

72 3113 middelhoge route kwelderischor

A2.63 mid-upper saltmarshes and saline reedbeds
A2 14 saltmarsh crecks
A2.35 salt marsh pools

77 324 hoge zoute kwelder schor

A2.62 specics-rich upper saltmarshes

| A2.34 salimarsh crecks

A2.15 salt marsh pools

Z2.331 oever stagnant: open Foule vegelatie

AZ6S ploneer zalt marshes?

£2.332 pever stagnant: geslden zoute vegetatie

A2 .62 species-rich upper saltmarshes?

Z2.333 ocver stagnant: gesloten brakke vegetatie

A2.56 geolittoral wetlands and meadows; reed, rush
and sedge stands

Tabel 7.3.5.

Vergelijking ZES.1 — EUNIS: zacht substraat ecotopen in het litoraal en supralitoraal

Naast de indelingskenmerken sublitoraal/litoraal
en hard/zacht substraat worden in de EUNIS
classificatie ook de hydrodynamiek, de
sedimentsamenstelling en de droogvalduur als
indelingskenmerken gebruikt. De omschrijvingen
van de verschillende klassen voor de
hydrodynamiek zijn gegeven in tabel 7.3.6. De
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klasse exposed komt overeen met de klasse -
hoogdynamisch in het ZES.1, de klasse sheltered
met de klasse laagdynamisch. In tabel 7.3.7 staan
de in EUNIS gehanteerde klassegrenzen voor de
sedimentsamenstelling en de droogvalduur.
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klassen hydrodynamick
EUNIS

amschrijving

exlreimely expased

Appl'id-d.ll:r'll'u: few npﬂ'icna:tfi.nu which face o prevailimg wind and
receive ooean swell srathoul any affshore breaks (sich as slands ar shallows)
for severnl thowsand km and whese deep water is close 1o the shooe (30 m
depih contour within about 200 mj,

very exposed

Applied to open coastlines which face inio prevailing wind and receive oeean
swell wathout any offshore breaks (such os islands or shallows) for several
ihousand km but where deep water is nad close (= 300 m) to the shore. They
can be adpacent (o extremely exposed sites but face away from prevailing
winds (here swell and wave action will refract towards these shores) or where,
although Facing away from prevailing winds, strong winds and swell ofien
ST,

expivied
(= boogdynamasch ZES.1)

Prevailing wind w onshore althooph there is o degree of shelter because of
exicmiive shallow areas offshore, olfihore obitructiond, o restrected window
{=900) 1o open walct, Nt gencrally exposed fo strang o regular swell, Also
refers to open coastst facing away from prevailing winds but where strong
winds with a long feich are frequent.

modemiely r_:puacd Crpen coasts facing away rom prevailing winds and sathout a leng feech, but
where strong winds can be ffequeni
sheliered Restricted fetch and'or open water window, Coasts can face prevailing wind
(= laagidhymamisch £ES, 1) but with a short fetch (say == 20 km) or extensive shallow areas offshore or
may face away from prevailing winds,
very sheltered Unlikely 1o have a feich greater than 20 ko, the exception bemg through a
narrow (<300} open waler window. They face away from prevailing wind or
have obstructions, such as reefs, offshore.
eximemely sheliered Fully enclosed with a fetch no greater than abouat 3 km,
wlrra sheliered With a fetch of a few tens or at most bundreds of meters.
Tabel 7.3.6.

De in de EUNIS classificatie gebruikte klassen voor de hydrodynamiek.
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klassen drocgvalduar
EUNIS

klassen sedimenisamensielling
EUNIS

L :'Er-’a iz E:U;EH;EET T
{£E5.1: lnag' modden hitoral)

gravel or coarse sand
> | mum grain siae

TOTHD %6 anr EXPOSLTE
{£ES.1: hoog litoraal)

fine sand or muddy sand
=<1 mm gram sine wilh
=305 40t (= 63 am)

miiad Ol 104 B air EXpasUre
= 3% 5ile (< 63 pm) {ZE5.1: supralitoraal)

combination sedimems {initmate mixtures of the above, |
amd modzics and veneers)

kogenie struchunes

Tabel 7.3.7.
De in de EUNIS classificatie gebruikte klassen voor de sedimentsamenstelling en de droogvalduur.

Europese spraakgebruik inmiddels zowel ‘habitat’
als ‘ecotoop’ is gaan betekenen. In de
Habitatrichtlijn betreft het de term ‘ecotoop’.

7.4. EUROPEESE HABITATRICHTLIIN

In de Europese Habitatrichtlijn (HR) worden een

aantal habitats benoemd die beschermd moeten
worden. De term ‘habitat’ die hier wordt gebruikt is
afgeleid van de engelse term habitat, die in het

Een aantal habitats uit de richtlijn is in de kustzone
gesitueerd en daarmee relevant voor het ZES.1.
In tabel 7.4.1 zijn de betreffende habitats weergege-

ven.

nummer naam

11 Mariene wateren en getijden gebieden
1110 Permanent met zeewater van geringe diepte overstroomde zandbanken
1130 Estuaria
1140 Bij eb droogvallende slikwadden en zandplaten
1160 Grote ondiepe kreken en baaien

13 Atlantische en continentale kwelders en schorren
1310 Eenjarige pioniersvegetaties van slik- en zandgebieden met Salicornia spp. en andere zoutminnende planten
1320 Schorren met slijkgrasvegetatie (Spartinion maritimae)
1330 Atlantische schoren (Glauco-Puccinellietalia maritimae

21 Kustduinen van de Atlantsche Oceaan, de Noordzee en de Oostzee
2110 Embryonale wandelende duinen

Tabel 7.4.1.

Overzicht habitats in de Europeese habitatrichtlijn, relevant voor ZES.1. (naar Janssen & Schaminée, 2003)
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Deze habitats zijn als regel ruim omschreven, zodat
de meeste in het ZES.1 onderscheiden ecotopen bin-

nen deze habitats passen. In feite vormen zij een tussen de ZES.1-ecotopen en de habitats in de
onderverdeling van de globale habitats. Enkele cate- Habitatrichtlijn.
gorieén habitats in ZES.1 passen er niet in of het is

Tabel 7.4.2.

Globaal overzicht van de koppeling tussen habitats uit de Habitatrichtlijn en ecotopen uit het ZES.1

Niet passend binnen HR

Alle hardsubstraat ecotopen

Sublitoraal diep Noordzee,
Waddenzee

Mogelijk passend binnen HR Passend binnen HR Beschouwd als passend binnen HR

Diepe geulen estuaria Zoute kwelders en schorren Brakke schorren/kwelders
Alle supralitorale ecotopen
Alle litorale ecotopen

Embryonale duinen

AFKORTINGEN- EN BEGRIPPENLIIST

Doodtij

GHW

GHWD

GLW

GLWS

Lineaire stroomsnelheid
Litoraal
Orbitaalsnelheid
Schor/kwelder

Slik

Strijklengte
Sublitoraal
Supralitoraal
Zand(plaat)

zwakke eb en vloed
gemiddeld hoog water
gemiddeld hoog water doodtij
gemiddeld laag water
gemiddeld laag water springtij
‘gewone’ stroomsnelheid
gebied, dat elk tij overspoeld wordt
stroomsnelheid aan de bodem van een golf
begroeide stukken land tussen hoogwaterlijn en springvloedlijn
bij eb droogvallend, aan land grenzend gebied, vaak met een slibrijkere bodem dan
een plaat
ononderbroken afstand waarover de wind over het water kan waaien
permanent onder water staand gebied
gebied, dat niet elk tij overspoeld wordt
bij eb droogvallend, niet aan land grenzend gebied, merendeels met zandige bodem
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BlJLAGE 1.

VERGELIKING ZES.1 MET EERDERE CONCEPT-STELSELS

VOOR ZOUTE GETIJDEN WATEREN

Voordat de voorliggende versie van het Zoute
EcotopenStelsel uiteindelijk gereed kwam werden

lopen, eerdere versies opgesteld en deze steeds ver-
der uitgewerkt. In de volgende tabellen worden de
variabelen en de klassegrenzen die zijn voorgesteld
in de eerdere concept-stelsels voor de brakke en
zoute wateren vergeleken met het uiteindelijke
ZES.1. Voor de achtergronden wordt verwezen naar
de betreffende concept-stelsels: De Jong (1999);
Dankers et al. (2001); Vos & Wolff (2001) en Meijer

tijdens de ontwikkeling verschillende stappen door- & Waardenburg (2002).

ke Jong, Dankers et al., | Yos & Wolfl, Meijer & ZES.1

194 2001 2001 Waandenburg, 2002
i NaCTA g CIn g CI/l  vanatie | g CIN (geen eenheid) varnatie
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Tabel 1.

Vergelijking van de concept-stelsels met het ZES.1: variabelen en klassegrenzen voor het indelingskenmerk zoutgehalte.

D Jang. ! [rankers el al, Vs & Walll, Meijer & FES.]

1959 | 2001 20101 Waardenburg, 2002

Viin Vorh (m's) | Viig Yook (ms) | Wi Veen(mis) | | Vi Vs (m's) strijklengee
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Tabel 2.

Vergelijking van de concept-stelsels met het ZES.1: variabelen en klassegrenzen voor het indelingskenmerk hydrodynamiek. V;, = lineaire

stroomsnelheid; V , = orbitaalsnelheid (golfwerking).

ZOUTE WATEREN ECOTOPENSTELSEL (ZES)

136



Rijksinstituut voor Kust en Zee/RIKZ

De Jong, Dankers etal, | Vos & Walll, Meijer & ZES.1
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beemeben [ILW o e I 18 rar im
5 m beneden 5 m beneden 0,51 beneden GLW Sm-GLWS 20w -
MAP - GLW GiLW - GLW tod LW of = G WS GLWS
175 im beneden S fov meerpe!
waterhiin tof waterlin
Litieranl .
1-50% L-50 % 1-75 % boven GLWS | GLWE i 75% overspasling
val val dreegyval
" 50=75 % T5-25% overspoeling
| droagval iroogval
T5-90 % T390 % 75% dreapgval — 25% overspoching ot GHWD
droogval droogval GHW
=0 % =00
droogval | droogval
| supralitoraal i
= 30/ 150-300 | GHW-GHWS GHW fot > 300 x per jaar
X per jaar averspoeld
overspoeld
S0-300 / T0- 100 | GHWS-EHWS 300-150 n per jaar overspoehd
X per jaar 150-50 x per jaar overspoeld
averspeeld
550/ 2030 x 50-5 x per jaar overspoeld
per jaar
averspoeld
cHf<ix
pet jaar
overspoeld
Tabel 3.

Vergelijking van de concept-stelsels met het ZES.1: variabelen en klassegrenzen voor de indelingskenmerken diepte, overspoelingsduur en over-

spoelingsfrequentie.

ZOUTE WATEREN ECOTOPENSTELSEL (ZES)

137




Rijksinstituut voor Kust en Zee/RIKZ

D Jomg. Dankers etal, 2000 | Vos & Woalf, q Meijer & ZES.1
1999 D50 slib 4 lutum | 2041 Woardenburg, 2003
| 50 alib | D40 alils [50 glib
=10% |<2pm =10% |<7%pm =25%% | dijkglooting, varabel =L
havendam, pier. |
< 250 um < s 263 pm = 1 A T5200 pm variabel gm.lll.'.-ld'ld~ w0 pm < 259%
e—— verdediging,
>350pum < 0% | 63-202 pm =< 1% =200 pm = 25% | onderwatertalisl, 200- 2000 e <= 25%
scheepswTak,
gravel = 30% >MIum < 10% palenrij, strand- 2000 pm < 25%
hoold, veenbank

* bij Noordzee 10% slib

Tabel 4.

Vergelijking van de concept-stelsels met het ZES.1: variabelen en klassegrenzen voor het indelingskenmerk sedimentsamenstelling. Daarnaast
enkele voorbeelden van hard substraat. D50 = mediane korrelgrootte; slib = < 63 pm.

De Jong, |Dankers | Vios & WiollT, Meijer & ZES.1
19949 elal, 2001 Waardenburg,
204 2002
—-- s pricl ——— priel
zeegrasveld zeegrasveld
(Zostera marina, £ nolti) {Zastera marina, Z. nolli)
Ruppia-associatie Euppia-associatie
(R, maritima, R, cirrfosa) (R. maritime, B, eirrfodg)
msse]bank mosselbank
{Mwitus edulix) [ Myifus edulis)
schelpkokerwormgemeenschap oesterbank
(Lanice conchilepa) {Crassostren gigas)
schelpenbank
scheepswak
oevervegetatie in ondispe
brakke oever
Tabel 5.

Vergelijking van de concept-stelsels met het ZES.1: de benoemde eco-elementen. In De Jong (1999), Dankers et al. (2001) en Meijer &
Waardenburg (2002) zijn geen eco-elementen benoemd. In de twee eerstgenoemde concept-stelsels wordt een biologische variabele toegevoegd,
waaronder mosselbanken en zeegrasvelden vallen.
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BIILAGE 2.

De EUNIS MARINE HABITAT CLASSIFICATION (DECEMBER 2004: HTTP://EUNIS.EEA.EU.INT/HABITATS.JSP)
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Littoral rock and other hard substrata

Littoral rock very exposed to wave action

Mussels and/or barnacles on very exposed littoral rock

Robust fucoids or red seaweeds on very exposed littoral rock

Communities of the upper mediolittoral rock

Communities of the lower mediolittoral rock very exposed to wave action
Littoral rock moderately exposed to wave action

Mussels and/or barnacles on littoral rock moderately exposed to wave action
Fucoids and barnacles on moderately exposed littoral rock

Red seaweeds on moderately exposed littoral rock

Ephemeral green or red seaweeds (freshwater- or sand-influenced) on moderately expo
sed littoral rock

Mussels and fucoids on moderately exposed littoral rock

Sabellaria reefs on littoral rock

Communities of the lower mediolittoral rock moderately exposed to wave action
Littoral rock sheltered from wave action

Dense fucoids on sheltered littoral rock

Fucoids , barnacles or ephemeral seaweeds on sheltered littoral mixed substrata
Mussel beds on sheltered littoral mixed substrata

Red algal turf in lower eulittoral, sheltered from wave-action

Communities of the lower mediolittoral rock sheltered from wave action
Rock habitats exposed by action of wind (e.g. hydrolittoral)

Hydrolittoral soft rock

Hydrolittoral solid rock (bedrock)

Hydrolittoral hard clay

Hydrolittoral Mytilus edulis beds

Hydrolittoral peat

Rockpools

Communities of littoral rockpools

Communities of rockpools in the supralittoral zone

Brackish permanent pools in the geolittoral zone

Littoral caves and overhangs

Communities of littoral caves and overhangs

Littoral sediments

Littoral gravels and coarse sands

Shingle and gravel shores

Estuarine coarse sediment shores

Communities of the mediolittoral coarse detritic bottoms
Littoral sands and muddy sands

Sandy and muddy sand shores with 90-100% air exposure
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Sandy and muddy sand shores with 70-90% air exposure
Sandy and muddy sand shores with <70% air exposure
Sand shores

Muddy sand shores

Littoral muds

Muddy shores with 90-100% air exposure

Muddy shores with 70-90% air exposure

Muddy shores with <70% air exposure

Saltmarsh creeks

Saltmarsh pools

Sandy mud shores

Soft mud shores

Littoral combination sediments

Sheltered combination sediment shores

Habitats with sediments exposed by action of wind (e.g. hydrolittoral)
Hydrolittoral stony substrates

Hydrolittoral gravel substrates

Hydrolittoral sandy substrates

Hydrolittoral muddy substrates

Hydrolittoral mixed sediment substrates

Geolittoral wetlands and meadows: reed, rush and sedge stands
Coastal saltmarshes and saline reedbeds

Saltmarsh driftlines

Species-rich upper saltmarshes

Mid-upper saltmarshes and saline reedbeds

Low-mid saltmarshes

Pioneer saltmarshes

Littoral sediments dominated by aquatic angiosperms
Zostera beds on littoral sediments

Eleocharis beds

Ruppia beds on littoral sediments

Methane seeps in littoral sediments

Biogenic structures on littoral sediments

Biogenic features (scars) on littoral mixed sediments

Sublittoral rock and other hard substrata

Infralittoral rock very exposed to wave action and/or currents and tidal streams

Kelp with cushion fauna, foliose red seaweeds or coralline crusts (exposed rock)
Fauna and seaweeds on vertical exposed infralittoral rock

Communities of infralittoral algae very exposed to wave action

Areas dominated by encrusting algae

Areas dominated by frondose algae, other than kelp

Infralittoral rock moderately exposed to wave action and/or currents and tidal streams
Kelp and red seaweeds on moderately exposed infralittoral rock

Grazed kelp with algal crusts on moderately exposed infralittoral rock

Sand-tolerant or disturbed kelp and seaweed on moderately exposed infralittoral rock
Fauna and seaweeds on vertical moderately exposed infralittoral rock

Communities of infralittoral algae moderately exposed to wave action
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Baltic brackish water sublittoral biocenoses of hard substrata influenced by varying salinity
Animal-dominated communities of moderately exposed infralittoral rock

Infralittoral rock sheltered from wave action and currents and tidal streams

Silted kelp communities on sheltered infralittoral rock

Estuarine faunal communities on shallow rock or mixed substrata

Submerged fucoids, green and red seaweeds on reduced/low salinity infralittoral rock
Communities of infralittoral algae sheltered from wave action

Animal-dominated communities of sheltered infralittoral rock in full salinity

Caves, overhangs and surge gullies in the infralittoral zone

Robust fauna on infralittoral surge gullies and cave walls

Circalittoral rock very exposed to wave action or currents and tidal streams

Faunal crusts or short turfs on exposed circalittoral rock

Alcyonium-dominated communities on tide-swept circalittoral rock

Barnacle, cushion sponge and Tubularia communities on very tide-swept circalittoral rock
Circalittoral rock moderately exposed to wave action or currents and tidal streams
Mixed faunal turf communities on moderately exposed circalittoral rock
Sand-influenced bryozoan and hydroid turfs on moderately exposed circalittoral rock
Sabellaria spinulosa communities on circalittoral rock

Mussel beds on moderately exposed circalittoral rock

Brittlestar beds on circalittoral rock or mixed substrata

Grazed faunal communities on moderately exposed or sheltered circalittoral rock
Silt-influenced ascidian communities on moderately exposed circalittoral rock
Communities on soft moderately exposed circalittoral rock

Faunal turfs on vertical circalittoral rock

Coralligenous communities moderately exposed to hydrodynamic action

Circalittoral rock sheltered from wave action and currents including tidal streams
Brachiopods and solitary ascidian communities on sheltered circalittoral rock
Sheltered Modiolus beds

Coralligenous communities sheltered from hydrodynamic action

Deep circalittoral rock habitats exposed to strong currents

Animal communities of deep circalittoral rock habitats exposed to strong currents
Deep circalittoral rock habitats exposed to moderately strong currents

Animal communities of deep circalittoral rock habitats exposed to moderately strong currents
Deep circalittoral rock habitats exposed to weak or no currents

Animal communities of deep circalittoral rock habitats exposed to weak or no currents
Caves and overhangs below the infralittoral zone

Communities of circalittoral caves and overhangs

Caves in total darkness, including deep-sea caves

Vents and seeps in sublittoral rock

Bubbling reefs in the sublittoral euphotic zone

Bubbling reefs in the aphotic zone

Freshwater seeps in sublittoral rock

Oil seeps in sublittoral rock

Vents in sublittoral rock

Sublittoral sediments
Sublittoral mobile cobbles, gravels and coarse
Animal communities in shallow-water gravels
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A4 12 Animal coommunities in shallow-water coarse sands

A4 13 Animal communities of circalittoral mobile cobbles, gravels and sands
A4 14 Animal communities in deeper coarse sands

A4 15 Animal communities in variable or reduced salinity gravels and coarse sands
A4 2 Sublittoral sands and muddy sands

A4 21 Animal communities in fully marine shallow clean sands

A4 22 Communities of fine sands in very shallow waters

A4 23 Communities of well sorted fine sands

Ad 24 Animal communities in variable or reduced salinity shallow clean sands
A4 25 Animal communities in fully marine shallow-water muddy sands
A4 26 Animal communities in variable or reduced salinity muddy sands
Ad4 27 Animal communities of circalittoral muddy sands

A4 28 Communities of the muddy detritic bottom

A4 3 Sublittoral muds

A4 31 Shallow fully marine mud communities

A4 32 Variable or reduced salinity sublittoral muds

A4 33 Communities of superficial muddy sands in sheltered waters
A4 34 Communities of coastal terrigenous muds

A4 35 Periodically and permanently anoxic sublittoral muds

A4 36 Animal communities of circalittoral muds

A4 4 Sublittoral combination sediments

Ad 41 Kelp and seaweeds on shallow-water mixed sediments

A4 42 Animal communities in shallow-water mixed sediments

A4 43 Variable or reduced salinity sublittoral mixed sediments

Ad 44 Animal communities of circalittoral mixed sediments

A4 45 Communities of the coastal detritic bottom

A4 5 Shallow sublittoral sediments dominated by angiosperms

A4 51 Cymodocea beds

A4 52 Halophila beds

A4 53 Zostera beds in infralittoral sediments

A4 54 Ruppia and Zannichellia communities

A4 55 Sublittoral macrophyte beds of coastal brackish waters

A4 56 Posidonia beds

Ad 6 Biogenic structures over sublittoral sediments

A4 61 Seaweeds and maerl on coarse shallow-water sediments

A4 62 Maerl beds on shallow-water muddy mixed sediments

A4 63 Oyster beds

A4 64 Structures formed by mussels over sublittoral sediment

A4 65 Maerl beds on deep-water muddy sediments

A4 T Deep shelf sediment habitats

A4 71 Animal communities of deep circalittoral gravel bottoms

A4 72 Animal communities of deep circalittoral sandy bottoms

A4 73 Animal communities of deep circalittoral shell gravel bottoms
A4 74 Animal communities of deep circalittoral muddy bottoms

A4 75 Animal communities of deep circalittoral mixed sediment bottoms
A4 76 Communities of shelf-edge detritic bottom

A4 8 Seeps and vents in sublittoral sediments

A4 81 Freshwater seeps in sublittoral se diments
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A4 82 Methane seeps in sublittoral sediments
A4 83 Oil seeps in sublittoral sediments
A4 84 Vents in sublittoral sediments
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BIULAGE 3
Verschillende hard substraat oevertypen

Type 1

F

T

sultorasl hardsubstraat
In getljdenzonse

¥ Tfaltorasl

suwblitoraalslboras

geuwand kisukslbenm senglooling

Type 2
X TN

mime

hardsubstraat
sultorasl In getlldenzene

—§Malioraal
subitoraslitoraal
wu sl S smengiooing
Type 3
-
e Iharﬂsuhstraat
In getljdenzone

sulttoraal

¥ Tfialteras
subltoraalisitoraal
gul slik o sehenkwelder sleenglecling

Figuur 1.
Oevertypen getijdenzone (schematisch) (uit Meijer & Waardenburg 2002)
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Vervolg bijlage 3. Globaal overzicht ecotopen hard substraat

In bijgaande tabellen zijn de ecotopen voor het harde substraat weergegeven, zoals voorgesteld door Meijer & Waardenburg (2002). Deze ecotopen zijn
in het ZES.1 sterk samengevat, maar kunnen worden gebruikt in gevallen dat een meer gedetailleerde ecotopenindeling voor de harde sunstraten
gewenst is. Zie voor meer informatie over hun ecotopenstelsel in hun rapport.

Tabel 1. Voorstel ecotopenstelsel hardsubstraat getijdenzone.

naar Meijer & Waardenburg, 2002

nummer |zout- golfdynamiek  [type positie in getijdenzone infralitorale hoofdtype substraat en constructie voorland verspreiding
gehalte (zie figuur bijlage 3) rand

1 zout sterk type 1: omvat het gehele eulitoraal aanwezig steen dijkglooiingen, havendammen, pieren geul monding W'schelde, Neeltje Jans, diverse

2 zout sterk type 4: omvat deel eulitoraal afwezig/margin. |steen paalhoofden/strandhoofden op strand Noordzee

3 zout sterk type 4: omvat deel eulitoraal afwezig/margin. | hout palenrijen op strand W'schelde, Noordzee

4 zout licht-matig type 1: omvat het gehele eulitoraal aanwezig steen dijkglooiingen, havendammen, pieren geul W'schelde, O'schelde, Waddenzee, Eems

5 zout licht-matig type 2: omvat groot deel eulitoraal afwezig steen dijkglooiingen, havendammen, pieren slik W'schelde, O'schelde, Waddenzee, Eems

6 zout licht-matig type 3: omvat (hoog) deel eulitoraal afwezig steen dijkglooiingen, havendammen, pieren schor/kwelder/slik | W'schelde, O'schelde, Waddenzee

7 zout licht-matig type 5: omvat (laag) deel eulitoraal aanwezig steen geulwandverdedigingen geul W'schelde

8 zout licht-matig type 5: omvat (laag) deel eulitoraal aanwezig veen veenbanken geul/ondiepte O'schelde, W'schelde

9 zout beschut type 1: omvat het gehele eulitoraal aanwezig steen dijkglooiingen, havendammen, pieren geul W'schelde, O'schelde, Noordrand, W'zee, Eems
10 zout beschut type 2: omvat groot deel eulitoraal afwezig steen dijkglooiingen, havendammen, pieren slik W'schelde, O'schelde, Noordrand, W'zee, Eems
11 zout beschut type 3: omvat (hoog) deel eulitoraal afwezig steen dijkglooiingen, havendammen, pieren schor/kwelder/slik | W'schelde, O'schelde, Noordrand, \W'zee, Eems
12 brak licht-matig type 1: omvat het gehele eulitoraal aanwezig steen dijkglooiingen, havendammen, pieren geul W'schelde, Noordrand, Dollard
13 brak licht-matig \type 2: omvat groot deel eulitoraal afwezig steen dijkglooiingen, havendammen, pieren slik W'schelde, Noordrand, Dollard
14 brak licht-matig type 3: omvat (hoog) deel eulitoraal | afwezig steen dijkglooiingen, havendammen, pieren schor/kwelder/slik | W'schelde, Noordrand, Dollard
15 brak licht-matig type 5: omvat (laag) deel eulitoraal aanwezig steen geulwandverdedigingen geul W'schelde
16 brak licht-matig type 5: omvat (laag) deel eulitoraal aanwezig veen veenbanken geul/ondiepte W'schelde
17 brak beschut type 1: omvat het gehele eulitoraal aanwezig steen dijkglooiingen, havendammen, pieren geul W'schelde, Noordrand, Dollard
18 brak beschut type 2: omvat groot deel eulitoraal afwezig steen dijkglooiingen, havendammen, pieren slik W'schelde, Noordrand, Dollard
19 brak beschut type 3: omvat (hoog) deel eulitoraal afwezig steen dijkglooiingen, havendammen, pieren schor/kwelder/slik | W'schelde, Noordrand, Dollard

Tabel 2. Voorstel ecotopenstelsel hardsubstraat sub- en elitoraal.
naar Meijer & Waardenburg, 2002
nummer |zout-  |dynamiek |dynamiek |diepte dominantie T-stratificatie ~ |O2-stratificatie |hoofdtype substraat verspreiding
gehalte [stroom |golfslag Japanse Oester  |ja/nee ja/nee
ja/nee

A zout ja sterk > 10m onder MGLW | nee nee nee scheepswrakken, artefacten NCP

B zout ja sterk MLWS-maximaal nee nee nee (haven)dammen, pieren, kustverdediging Noordzeekust

C zout ja matig MLWS-maximaal nee nee nee stenen Marsdiep, Waddenzee

D zout ja matig MLWS-maximaal ja nee nee onderwatertaluds, geulwandverdedigingen | westdeel Westersch., Oostersch.
E zout ja licht-matig [ MLWS-maximaal nee nee nee veenbanken, veenplaten Oosterschelde, Zijpe, Slaak
F zout gering licht-matig [ MLWS-maximaal ja nee nee onderwatertaluds, geulwandverdedigingen Krammer, Zijpe, Mastgat

G zout nee matig 0 m - maximaal nee ja ja onderwatertaluds, geulwandverdedigingen | Grevelingenmeer

H zout nee licht-matig [0 m tot 25 m nee niet tot 2,5 m diep |niet tot 2,5 m diep |veenbanken, veenplaten Grevelingenmeer

Westersch., oostelijk deel; Nw.

| brak ja matig MLWS-maximaal ja nee nee onderwatertaluds, geulwandverdedigingen | Waterweg, Dollard

J brak nee licht-matig [0 m - maximaal nee ja ja onderwatertaluds, geulwandverdedigingen | Veerse Meer
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BIJLAGE 4

VOORBEELDEN ECOTOPENKAARTEN

Figuur 1. scotopan ZES
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Figuur 3.
Oliegevoeligheid in de
Westerschelde

Figuur 4.
Ecotopenkaart
Oosterschelde voor
gereed komen van de
kering
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Figuur 5.
Ecotopenkaart
Oosterschelde na gereed
komen van de kering
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BIILAGE 5.

STANDAARDLEGENDA GEOMORFOLOGIE

Methodiek

De geomorfologische kaart wordt gebaseerd op
luchtfoto’s 1:10.000. Om ook de platen geografisch
goed te kunnen inpassen wordt tegelijk een fotoserie
1:30.000 gevlogen. Deze laatste serie foto’s worden
onthoekt!, waarna de foto’s 1:10.000 hierin ingepast
kunnen worden. Op de luchtfoto’s worden gebieden
onderscheiden conform de standaardlegenda. Op
lastige plaatsen zal een veldverkenning nodig zijn
om tot meer definitieve bepaling te komen van de
legenda-eenheid, bijvoorbeeld bij vlakke delen die
zowel hoog- als laagdynamisch kunnen zijn of bij
laagdynamische delen waar niet voldoende duidelijk
is of de bodem slibrijk is of alleen maar nat. Zie voor
meer detail de standaardhandleiding geomorfologi-

sche kartering (AGI/RIKZ in prep.). Nadat de kaart
is gemaakt en als GIS-bestand beschikbaar vindt een
laatste controle slag plaats door een gebiedsspecia-
list.

Omdat de foto’s wel bij een zo laag mogelijke water-
stand worden gevlogen, maar niet op het niveau van
Springlaagwater, wordt de kaart hierop aangepast.
Daartoe wordt de kaart vervolgens ingepast in een
kaart met de Springlaagwaterlijn (SLW). Waar het
gekarteerde gebied groter is dan het gebied buiten de
Springlaagwaterlijn blijft dit gewoon liggen, maar
waar het gekarteerde gebied binnen deze lijn ligt
wordt het gebied uitgebreid tot aan die lijn. Daarbij
wordt het aanliggende polygoon uitgerekt tot de
laagwaterlijn. De begrenzing van twee aangrenzende
polygonen wordt uitgebreid tot die lijn volgens een
logische lijn qua waterbeweging (bovenste deel
figuur). Op vergelijkbare manier kan ook worden
doorgewerkt tot de lijn SLW-5m om in de ondiepe
delen een verdeling te krijgen in hoog- en laagdyna-
misch (onderste deel figuur).

| Mieuwe grenslijn

L

(e W

in het ondiepe gebied

polvgoon 1 en 2 worden witgebreid met 1a resp 2a
naar SLW-lin

P

polygoon 3.5 (hoogdynamisch) en 4 (laagdynamisch) worden uitgebreid
mect 3a.5a resp 4o naar NAP-Tm lijon tby onderscheid hoopTaagdynamisch

1 Onthoeken: de procedure waarbij een luchtfoto zo wordt afgebeeld dat deze qua oriéntatie geheel overeenkomt met een
topografische kaart. Dit is noodzakelijk omdat een vliegtuig tijdens het maken van de foto’s nooit exact op de goede hoog-

te en exact horizontaal vliegt.
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TOELICHTING
STANDAARDLEGENDA

Algemeen

Er worden vier niveau’s onderscheiden. Een eerste
indeling vindt plaats in schor, plaat/slik, grote schor-
kreek, hardsubstraat, duin en overig.

Schor wordt verder opgedeeld in natuurlijk schor,
kwelderwerk en grotere kreek en de open delen wor-
den verdeeld in primair schor en gebieden met pol-
len. Apart worden in Saeftinge de hele grote kreken
onderscheiden als K, omdat deze wat betreft het eco-
logisch functioneren meer gemeen hebben met een
slik dan van schorkreek. Deze grote schorkreken
worden verder op vergelijkbare wijze onderverdeeld
als plaat/slik.

Het plaat/slik gebied wordt verder verdeeld in hoog
energetisch en laag energetisch (dynamisch).

Aanwezige legenda eenheden

In de Westerschelde komen alleen mosselbanken
niet voor in de karteringen. In de oudste kartering
komen nog kwelderwerken voor (zuid Sloe), maar
daarna worden deze ook niet meer aangetroffen. De
resten die nu nog te zien zijn in de Sloehaven wor-
den als gewone schorstructuren beschouwd, omdat
er al sinds de oorlog geen onderhoud meer heeft
plaatsgevonden, waardoor de dammen nagenoeg
verdwenen zijn.

S: schorren

Hier is altijd sprake van (enige) vegetatie; onbe-
groeide vakken in kweldervakken vallen onder P1.
Open plekken worden alleen uitgekarteerd als deze
substantieel zijn.

S1: schor, hoge bedekking

Vegetatiebedekking is hier >50%. Kwelderwerken
met begroeiing worden apart benoemd vanwege hun
kunstmatige karakter.

S2: schor, open vegetatie

Hieronder vallen zowel het primair schor met een
vegetatiebedekking van minder dan 50% als de open
pollen gebieden, die soms voor de schorrand of op
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een plaat (Westerschelde) kunnen voorkomen.

De definitie schor heeft betrekking op de categorieén
onder S1, dwz die delen die een vegetatiebedekking
hebben van meer dan 50%.

Een simpele schorindeling is: S1 = schor en S2a =
primair schor. S2b kan als aparte eenheid ‘pollen’
worden meegenomen of worden samengevoegd met
bv. P1b (slibrijke zandige slikken). Minder dan 10
pollen per ha valt onder Pla- of Kla-.

K: grote schorkreken

Dit heeft met name betrekking op de grote kreken
zoals deze bijvoorbeeld in Saeftinge voorkomen.
Deze kreken zijn qua omvang en functie meer te
vergelijken met een slik dan met een kleinere schor-
kreek in de kleinere schorren in bv. de
Westerschelde of Oosterschelde.

Omdat het voor sommige opties handig is om deze
kreken als schorkreek te bestempelen en voor andere
als slik hebben ze een aparte aanduiding op het eer-
ste niveau gekregen.Op de lagere niveaus is de inde-
ling nagenoeg identiek aan die van P (platen en slik-
ken) behalve eenheden die niet in K kunnen voorko-
men.

P: platen en slikken
Dit betreft de niet begroeide platen en slikken

Pla: Laagdynamisch intergetijdengebied, vlak (idem
K1a)

Dit betreft de laagenergetische gebieden met een
min of meer vlakke bodem. Eventueel reliéf betreft
met name kleine golfribbeltjes, pirenhopen en prie-
len. Op sommige gebieden kan er echter ook een wat
kraterachtig opervlak zijn, vermoedelijk omdat er in
het voorjaar slib wordt afgezet en vastgehouden
door bodemdiatomeeén, waarna er door begrazing
van bodemdieren en vogels ondiepe ‘gaten’ in ont-
staan (bij voorbeeld hoge delen Hooge Platen).

Op basis van de grijstint op de foto (verschillen in
vochtgehaltes) wordt er nog onderscheid gemaakt in
twee klassen, naar mate van slibrijkdom in slibrijk
en slibarm. Hierbij is echter ook veldverkenning
noodzakelijk, omdat ook de mate van afwatering
hierin een rol speelt.

P1b: Laagdynamisch intergetijdengebied met een
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laag golvend reliéf (idem K1b)

Dit betreft laagenergetische gebieden waar door een
bepaalde langdurige golfinvloed een reliéf ontstaat
van lage brede ruggen waartussen vochtige ‘valleien’.
De bodem wordt per getij slechts gering geroerd
zodat hiervan geen beperkingen uitgaan voor
bodemdieren; schelpen kunnen begroeid raken met
groenwieren.

Op de luchtfoto ziet het eruit als of er lage megarib-
bels te zien zijn. Maar hier zouden geen megaribbels
worden verwacht, omwille van de afstand van de
geul, en liggend tegen de dijk. In het veld is dit her-
kenbaar aan de golvingen, waar een normale
bodemdierfauna aanwezig is en waar vaak ook
groenwieren op schelpen groeien.

Vb: Oosterschelde: Rattekaai-west., Slikken van de
Dortsman zuidoost van Stavenisse.

(Zie ook artikel L M J U van Straten, Megaripples in
the Dutch Wadden Sea and the Basin of Arcachon
(France); Geologie en mijnbouw, 1953, nr 1 p 1-11.)

P2a: Hoogdynamisch intergetijdengebied met een
laag golvend reliéf (idem K2a)

Het betreft hier lage zandgolven met een grote golf-
lengte. Ze kunnen ontstaan op een plaats waar:

I. kortdurend hogere stroomsnelheden voorkomen,
waardoor slechts kort megaribbelvorming optreedt,
maar deze ribbels niet hoog worden; de diepte waar-
op de bodem wordt geroerd is beperkt zodat dieple-
vende soorten zoals Wadpieren nog wel kunnen
overleven, maar ondiep levende soorten niet.
Voorbeeld: zuidwestrand slik zuid van St.
Philipsland/ Oosterschelde.

I1. in het stormseizoen tijdens storm veel golfslag en
stroming optreedt, maar deze ‘sporen’ niet worden
geégaliseerd tijdens de rustige periode in de zomer
(een soort fossiele grote golfribbels); de bodembe-
weging is tijdelijk (met name in de winter), zodat er
in de zomer een soort pioniergemeenschap kan
leven van kortlevende, goed migrerende soorten
zoals Corophium.

Voorbeeld: westpunt Hooge Platen/ Westerschelde.

P2b: Hoogdynamisch intergetijdengebied met mega-
ribbels (idem K2b)

Dit betreft de hoogdynamische gebieden waar zich
echte megaribbels hebben gevormd. Deze megarib-
bels kunnen afhankelijk van de maximumstroom-
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snelheid en de duur waarin deze voorkomt sterk
variéren in hoogte en lengte, globaal van enkele dm
tot 1,5-2m hoog. Bij de iets lagere stroomsnelheden
zijn de ribbels min of meer regelmatig van patroon
(2-d ribbels, bij heel hoge stroomsnelheden worden
ze onregelmatiger van patroon (3-d ribbels). Vaak is
de richting van de dominante stroming te onder-
scheiden aan de scheve vorm van de ribbels.

P2c: hoogenergetisch, vlak (idem K2c)

Dit betreft voornamelijk gebieden langs plaatranden
waar hoge stroomsnelheden kunnen optreden even-
wijdig aan de plaat. Ook komt het voor op de hoog-
ste delen van koppen van platen. Soms kan verwar-
ring met P1la- ontstaan, omdat beide typen zandig
en vlak zijn. Dan is veldverkenning noodzakelijk.

P2d1: zandruggen (idem K2d1)

Lokale fenomenen. Vermoedelijk het resultaat van
zandophopingen door samenkomen van stroomba-
nen.

P2d2: schelpenruggen (idem K2d2)

Dit zijn schelpenophopingen, vaak op plaatsen waar
2 stroombanen elkaar ontmoeten of als resultante
van een ‘reststroom’ over de plaat. Ze kunnen tot
0,5m en hoog worden (op de Roggenplaat,
Oosterschelde, was een rug tot ca 3m boven NAP).

P2d3: schelpenruggen tegen dijk

Ophopingen van schelpen met meer of minder zand
gemengd in hoeken van dijken. Van belang als
(potentieel) broedgebied voor bv plevieren. Deze
zijn niet uitputtend in kaart te brengen omdat er erg
veel hele kleine ruggetjes zijn.

P3: water op slik (idem K3)

Hier is sprake van een waterlaag op de bodem, waar-
door de onderliggende bodemstructuur niet zicht-
baar is. Indien mogelijk worden deze zoveel moge-
lijk ondergebracht in een van de wel karteerbare
eenheden, namelijk als deze eenheid (vrijwel) geheel
in een gedefinieerde eenheid ligt; incidenteel is dit
echter niet mogelijk.

H: hardsubstraat
Hierin vallen enerzijds de kunstmatige substraten
zoals dijkglooiingen en kribben, en anderzijds de
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veenbanken zoals die lokaal in de Westerschelde en
Oosterschelde bloot komen. In de Westerschelde
zijn blootliggende veenbanken altijd een teken van
hoge dynamiek, waardoor er geen sediment (van
betekenis) op het veen kan blijven liggen. Vaak zijn
er anthropogene sporen in de veenbanken te vinden
als gevolg van vroegere bewoning.

D: duinen
Ook hier wordt onderscheid gemaakt in kunstmati-
ge en natuurlijke duinen.

O: overig

Hieronder vallen allerlei niet natuurlijke fenomenen
die in een bekken kunnen voorkomen. Er kunnen
meer cijfers voorkomen dan de hiergenoemde 5.
Deze kunnen indien gewenst per kaart worden toe-
gevoegd.
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