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Rapportnummer RW S/RIKZ/2005.024

Samenvatting
Het Zoute wateren EcotopenStelsel (ZES.1) is een instrument waarmee het potentiële 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 levensgem eenschappen. Op basis van de m eest belangrijke fysische 
om gevingsfactoren 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 sam engenom en in een  
hiërarchisch opgebouwd ecotopenstelsel.
Het instrum ent kan toegep ast w orden bij beleids- en beheersvoorbereid ingen, zoals 
toekom stverkenningen, m ilieu-effect-rapportages (MER) en het formuleren van 
beleidsdoelen. In de KaderRichtlijn W ater en  in de V ogel- en Habitatrichtlljn kan de  
ecotopenbenad ering w orden gebruikt bij de beschrijving van de referentiesituatie van de  
biologische kw aliteitselem enten o f de instandhoudingdoelstellingen.

H et ZES.1 m aakt deel uit van een  serie rapporten die zijn vervaardigd binnen het project 
RijksWateren Ecotopen Stelsels (RWES). In d eze  serie w ordt voor alle soorten rijkswateren 
een  ecotop en stelsel beschreven, waarbij h et ZES.1 de brakke en zou te  rijkswateren om vat.
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Sa m e n v a t t i n g

Doelstelling en toepassing

De doelstelling van het ontwikkelen van het Zoute wate­
ren EcotopenStelsel (ZES.1) is het vervaardigen van een 
instrum ent waarmee
a. het potentiële 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 ais de omgevingsfactoren 
veranderen ais gevolg van inrichting-en beheer maatrege­
len.
c. vergeleken kan w orden met een situatie in het verle­
den, bijvoorbeeld bij evaluaties van de effecten van 
inrichting-en beheermaatregelen.

Kader

Elet 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 
(o.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, m in 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

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 Siberië -  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 to t 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 beïnvloeding 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 hiërarchische 
wijze is opgebouwd, waarbij de opbouw voornam e­
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 
de variabelekaarten te classificeren en daarna te 
combineren. Met name de vraag en de gewenste 
kaartschaal bepalen vervolgens to t welk detailniveau 
de ecotopenclassificatie w ordt afgebeeld.

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)

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% 
>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

lineaire stroomsnelheid 
(sublitoraal en litoraal)

hoogdynamisch (stroming) 
laagdynamisch (stroming)

stagnant (geen stroming)

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

orbitaalsnelheid 
(litoraal + supralitoraal)

hoogdynamisch (golven) 
laagdynamisch (golven)

hoogdynamisch

Klassegrenzen zijn afhankelijk van 
gebruikt model. Uit resultaten to t nu toe 
blijkt onderstaande grens goed werkbaar 
> 0,2 m/s
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l aag d y n am isch  (golven) < 0 ,2  m /s

g e o m o rfo lo g ie* *
(litoraal)

h o o g d y n a m isc h

laagd y n am isch

m ega r ibbe ls ,  h o o g d y n a m isc h  vlak, 
v e e n /k le ib a n k ,  ru g g e n  laagd y n am isch  
vlak, k w e ld e r / s c h o r

5 diepte 2
(d iep te ,  overspoeling)
sublitoraal
(diepe)

z ee r  d iep  -  kans o p  stratificatie N o o rd zee :  > 3 0  m 
G rev e l in g en m eer :  > 15  m 
V eerse  M eer:  > 1 0  m

diep  - o nges tra t i f icee rd N o o rd zee :  2 0 - 3 0  m 
G rev e l in g en m eer :  5 - 1 5  m 
V eerse  M eer:  5 - 1 0  m 
overige  w a te r sy s te m e n :  > 5 m - GLWS

o n d ie p N o o rd zee :  2 0  m t o t  GLWS 
overige  w a te r sy s te m e n :  5 m - GLWS 
t o t  GLWS

litoraal
(o ve rspoe l ingsduur)

laag  litoraal (lang) 
m id d e lh o o g  litoraal (m idden)  
h o o g  litoraal (kort)

GLWS - 7 5  % 
7 5  - 2 5  %
2 5  % - G H W D

supra litoraa l
(o v e rsp o e l in g sf req u en t ie  of  
v e g e ta t i e  zo n es

p ion ie rzone  en  p o ten t ië le  
p ion ie rzone  
lage k w e ld e r / s c h o r  
m id d e lh o g e  k w e ld e r / s c h o r  
h o g e  k w e ld e r / s c h o r

G H W D  t o t  > 3 0 0  keer  p e r  jaa r

3 0 0  - 1 5 0  k eer  p e r  jaa r  
1 5 0  - 5 0  k eer  p e r  jaa r  
5 0  - 5 keer  p e r  jaa r

6 substraat 2
( sed im en tsam en s te l l in g )  
m e d ia n e  k o rre lg ro o t te

Slibrijk 
fijn zand  

g ro f  z and  
grind

M e d ia a n  slib(< 63 pm) 
> 2 5 % #

< 2 5 0  p m  < 2 5 %
2 5 0  - 2 0 0 0  pm  < 2 5 %
> 2 0 0 0  p m < 2 5 %

(#: N o o rd z ee  1 0 %  i.p.v. 2 5 % )

* De var iabe le  h y d ro d y n a m ie k  b e s t a a t  uit drie va r iabelen  die g e ld en  v o o r  de  verschil lende w a te r s y s t e m e n  of 
g e b ie d en .
** G e o m o rfo lo g ie :  d e z e  var iabele  kan w o r d e n  g e b ru ik t  ais a l te rna t ie f  v o o r  lineaire s t ro o m sn e lh e id  en  o rb itaalsnelheid  
in de  d ro o g v a l len d e  de len .

Enkele definities: 
g e m id d e ld e  z o u tg e h a l t e  =
h e t  g e m id d e ld e  z o u tg e h a l t e  bij h o o g  w a t e r  o v e r  e en  j aa r  m e t  e en  g e m id d e ld e  z o e t w a te r a a n v o e r  (m .n .  rivierafvoer) 
zou tvar ia t ie  =
de  zo u tv a r ia t ie  is [(4 x s ta n d a a rd d e v ia t i e  z o u tg e h a l te )  /  g e m id d e ld e  z o u tg e h a l t e ]  x 1 0 0 % ,  b e rek e n d  o v e r  deze lfde  
g e g e v e n s  ais g e b ru ik t  v o o r  h e t  z o u tg e h a l te  
lineaire s t ro o m sn e lh e id  =
d e  m ax im ale  lineaire s t ro o m sn e lh e id  t ijdens springtij  o n g e a c h t  e b  o f  v loed  bij g e m id d e ld e  s to r m o m s ta n d ig h e d e n  
(freq u en t ie  1 x p e r  jaar) 
orb i taa lsne lhe id  =
d e  m ax im ale  o rb itaa lsne lhe id  bij g em id d e ld  springtij  en s to r m o m s ta n d ig h e d e n  ( f req u en t ie  1 x p e r  jaar)
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E cotop en in d elin g  harde 
en  zach te  substraten

variabel z o u tg e h a lte

steen , h o u t
E cotopen harde su b straten h o ogdynam isch

veen

steen , ho u t
sub lito raa l laagdynam isch

steen , h o u t
s ta g n a n t

steen , ho u t
h oogdynam isch

veen

steen , h o u t
litoraal laagdynam isch

veen
hard s u b s tra a t

s teen , h o u t
s ta g n a n t

s teen , h ou t
h oogdynam ischzach t su b s tr a a t veen

steen , ho u t
supralito raal laagdynam isch

hard substraat steen , h ou t
s ta g n a n t

veen

E cotopen zach te  substratenzach t s u b s tra a t

slibrijk
hoogdynam isch

g r o f  z a n d

slibrijkhard substraat zeer d iep  

d iep  

on d iep

fijn zand
laagdynam ischsub  h to raa

g r o f  z a n d

zach t su b s tr a a t zeer d iep

sta g n a n t

o n d i e p

slibrijk

f ij n z a n dh o ogdynam isch

g r o f  z a n d
litoraal

zeer d iep

zeer d ieplaagdynam isch m iddel

zeer d iep

laag, kust, d ro o g  s tran d

laag, b innen , d ro o g  s tran d
hoogdynam isch

laag, kust, em b ry o n aa l duin

hoog, b innen , duin

pionierzone

lage kw elder
sup ra lito raa l laagdynam isch

m iddelhoge  kw elder

hoge kw elder

open  zo u te  v eg e ta tie

geslo ten  zo u te  veg e ta ties ta g n a n t

geslo ten  brakke v eg e ta tie
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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:

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 ais hulp bij het maken van kaarten 
maar ook ais communicatiemiddel, om de opbouw 
en de algemene methodiek van het ecotopenstelsel te 
presenteren.Het voorbeeld hieronder is de ecoto- 
penm ondriaan voor het Grevelingenmeer.

- 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

zout
stagnant

zacht substraat hard substraat

TOEo
"ro
3
co

lit
or

aa
l

"ro
O
25
co

eco-elem enten: | |Z |o  |s |w

■ gesloten brakke vegetatie 
gesloten zoute vegetatie 
open zoute vegetatie 
supralitoraal s teen /hou t

■ ondiepe bodem 
diepe bodem 
zeer diepe bodem  

I  laag dynamische veenbank 
laag dynamisch steen /hou t

Z zeegrasveld
O oesterbank
S schelpenbank
W  scheepswrak

Een wit veld betekent dat de ecotopen in dit gebied of watersysteem niet voorkomen.
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1 .  In l e id in g

1.1 D o el ste ll in g

De doelstelling van het ontwikkelen van het Zoute 
wateren EcotopenStelsel (ZES.1) is het vervaardigen 
van een instrument waarmee
a. het pótentele 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 ais de omge 
vingsfactoren veranderen ais 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  K a d e r

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.

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, ais 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 (o.m. Nieuwe 
W aterweg), 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 Ínhoud. 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 & Wolferi, 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 beïn­
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.

Z ou te  w a t er e n  Ec o t o p e n Stelsel (ZES) 13



Rijksinstituut voor Kust en Zee/RIKZ

1994 1997 1998 1999 2002

2001
RWES

2000
RWES
aquatisch

a  eerdere deelstelsels 
aanvullende stelsels

Zoute w ateren 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 Stelseîs (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: Elartholt, 1998; Van Elorssen et al., 1999; 
brakke getijdewateren: Vos & Wolff, 2001; hard sub­
straat: Meijer & Waardenburg, 2002). De (deel-) 
conceptstelsels hebben gediend ais 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 Inform ation System), een Europees ecoto­
penstelsel in ontwikkeling, dat bedoeld is voor 
gebruik bij Europese regelgeving (zie ook hoofdstuk
7).

1 .3  D e f in it ie s

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

Ecotopen zijn ruim telijk te begrenzen ecologische 
eenheden, waarvan de samenstelling en ontwikke-

KtS MtS BtS KtS ZtS

i i i i i

ling worden bepaald door abiotische, biotische en 
antropogene condities ter plaatse. Een ecotoop is 
een herkenbare, m in 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 ais (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 Siberië -  
W addenzee).

Binnen een ecotoop kom t potentieel 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 ais 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.

W anneer 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 potentieel 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 om stan­
digheden in het recente verleden (storm, ijsgang, 
e.d.) zijn fysiotoop en ecotoop dezelfde ruimtelijke 
eenheid.

Om dat 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 ais 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 ais 
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 ais één levensgemeenschap, één ecotoop 
beschouwd.
Bij bodemdiergemeenschappen is vaak sprake van 
mengpatronen. Enkele dominante soorten komen 
samen voor met een bredere groep soorten, terwijl

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 
ais verschillende verschijningsvormen van een 
bepaalde levensgemeenschap, en ais 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 ais eco-elementen (Van der Molen et al., 
2 0 0 0 ):

Een eco-element geeft een mogelijke toestand van 
(een deel van) een ecotoop aan, gebaseerd op speci­
fieke inform atie met betrekking to t 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 ais de fysische condi­
ties bekend zijn. Daarnaast kan wel aangegeven w or­
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.
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1.4. A lg e m e n e  m o g e l i jk e  to e p a s s in g

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

Kartering actuele, historische, o f toekomstige situ­
aties

Met het ZES.1 is een instrum ent 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 w ordt met behulp van modellen 
berekend welke abiotische omstandigheden in die 
periode in een gebied voor zullen komen of voor­
kwamen. De uitkom sten 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.

T oepassingskader

Deze methode kan toegepast worden bij beheer- en

beleidsvoorbereidingen, zoals toekomstverkennin­
gen, milieueffect-rapportages (MER) en het form u­
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 lOOOha litoraal gebied (hoog- en laagdyna­
misch) aanwezig en in systeem B 800ha. Ais de kwa­
liteit (dwz. vaststellen van bepaalde criteria en u it­
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 uitkom sten geven een 
heel ander beeld van de ontwikkelingen dan wan­
neer alleen w ordt gewerkt met het bruto areaal.

1.5. L e e s w ijz e r

In hoofdstuk 2 w ordt 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 geïntroduceerd. 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. Voor alle indelings-
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kenmerken w ordt 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 ecotopenm ond­
rianen voor de verschillende watersystemen getoond 
en de voorkomende ecotopen gepresenteerd.

In hoofdstuk 6 wordt de ecologische Ínhoud van de 
ecotopen beschreven. De ecotopen in de 
Westerschelde, Eems-Dollard, Waddenzee, 
Oosterschelde en N oordrand (o.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

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 hot Benedenrivieren 
Ecotopenstelsel (BES), het RWES-aquatisch en met 
de Europese EUNIS marine habitat classification.
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2 .  H et e c o t o p e n s t e l s e l

2.1 W er k w ijz e

De doelstelling van het ZES.1 is het aanleveren van 
relevante ecologische informatie voor beleid, beheer 
en onderzoek waarmee het poteniële voorkomen 
van levensgemeenschappen in de vorm van kaarten 
kan worden getoond, voorspeld en /o f geëvalueerd. 
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 to t 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 w ordt 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 voorkom en van 
levensgemeenschappen w ordt prim air 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

straat 2 (sedimentsamenstelling).

De beschikbare informatie over de fysische omge­
vingsfactoren en de daarmee samenhangende p ro­
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 dom inant zijn over andere. Aan de 
hand daarvan is een serie abiotische indelingsken­
merken gekozen (hoofdstuk 4). Verschillen in fysi­
sche omgevingsfactoren en de daarmee sam enhan­
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 m inder eenvoudig ruimtelijke 
inform atie 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 inform a­
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 silbar­
me systemen met een zelfde mate van hydrodyna­
miek kan hierover nadere informatie leveren. 
W anneer de directe variabele niet in kaartvorm 
beschikbaar is, kan een afgeleide variabele ais 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 ais totaal. Een andere afgeleide variabele is 
de maximale strijklengte, die soms ais vervanger kan 
dienen voor de golfwerking. Zo kunnen verschillen­
de wegen to t hetzelfde doei, 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 voorkom en 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, 
om dat 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 
moge lijk klassegrenzen gekozen (figuur 2.1.1 en 
hoofdstuk 4).

Variabele
G em eenschap

U)

n

Figuur 2.1.1.
Illustratie 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 definiëren 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 hiërarchische classificatie

Op basis van de variabelen en de klassegrenzen 
worden de ecotopen beschreven. Deze zijn samen­
genomen in een ecotopenstelsel dat op een hiërar­
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chische wijze is opgebouwd. Deze opbouw is voor­
namelijk gebaseerd op ‘de dom inantie 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 hiërarchische classificatie. De indelingskenmer­
ken met de bijbehorende variabelen en klassegren- 
zen zijn op een hiërarchische manier gerangschikt 
(zie paragraaf 2.3). Op de verschillende niveaus w or­
den verschillende indelingskenmerken en variabelen 
gebruikt, waardoor stap voor stap een meer gedetail­
leerd beschrijvingsniveau van een ecotoop wordt 
bereikt. Door de hiërarchische manier van werken is 
het mogelijk om m inder 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 hiërarchi­
sche stelsel op een kleiner gebied gedetailleerd w or­
den ingezoomd. Leidend bij de opbouw van de hië­
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 dom inantie van de fysische omgevingsfactoren 
en processen’ betekent dat sommige fysische omge­
vingsfactoren en de daarmee samenhangende pro­
cessen een grotere invloed 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

ecotopen op basis van het zoutgehalte wordt in het 
ZES.1 dan ook op het eerste niveau van de hiërarchi­
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 dom inant 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 ais 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 ais het samennemen van legenda­
eenheden zoveel mogelijk Iop de zelfde manier 
plaatsvindt, zodat de vergelijkbaarheid van kaarten, 
eventueel zelfs op verschillende schaalniveaus, zo 
groot mogelijk blijft. Door een logische hiërarchie 
kan dit worden gestimuleerd.

Om tot een logische hiërarchie in de classificatie te 
komen is de ‘inzoom -m ethode’ 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 perm anent water, 
intergetijdengebied en kwelders/schorren. Bij het 
verder inzoomen wordt het belangrijk waar de 
hoog- en laagdynamische gebieden liggen, bijvoor­
beeld in relatie to t de biomassa aan bodemdieren in 
het litoraal. Op een volgend niveau van inzoomen 
kom t de hoogteligging van het litoraal aan de orde, 
bijvoorbeeld in verband met het wel of niet voorko­
men van fllteraars onder de bodemdieren zoals mos-
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seien of kokkels. De consequentie van een op deze 
wijze opgebouwd stelsel is dat een variabele zoals 
hoogte op twee verschillende niveaus in het stelsel 
ais criterium w ordt gebruikt: eerst voor een grove 
indeling en later voor een verdere onderverdeling. 
Het grote voordeel hiervan is dat een dergelijk hië­
rarchisch stelsel op alle niveaus een logische serie 
ecotopen geeft.

In tegenstelling to t 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 to t 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 w ordt wel 
gewerkt met term en ais ecozone-ecoserie-ecotoop- 
deelecotoop (Klijn & De Haes, 1990). Dergelijke 
extra term en lijken de problematiek van ecotopen 
op verschillende schaalniveaus te verduidelijken, 
maar ze zijn vanwege de vele gradiënten 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 Ínhoud van een vlak 
en van de ligging van de grenzen. Door minder har­
de variabelen en/of klassegrenzen lager in de hiërar­
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 Ínhoud ais bij de begren­
zing. Bij de geomorfologische eenheden ‘hoogdyna- 
misch vlak', ‘hoogdynamisch megaribbel' o f ‘laagdy­
namisch vlak' is de betrouwbaarheid groter bij de 
begrenzing dan de ínhoud.

De daadwerkelijke aanwezigheid van de verwachte 
levensgemeenschap die op basis van de kaarten 
w ordt verwacht is niet gegarandeerd. Op het laagste 
niveau van het ZES.1 worden in feite fysiotopen 
onderscheiden, waarbinnen een levensgemeenschap 
voor kán komen (zie paragraaf 1.3). In combinatie 
met de ecologische ínhoud is er sprake van ecoto­
pen. Door omstandigheden die niet in het stelsel 
zijn/kunnen worden opgenomen, denk aan strenge 
winters, vervuiling, menselijke invloeden ais bewei­
ding van kwelders maar ook biologische factoren 
zoals predatie, kan de biologische ínhoud van een 
ecotoop afwijken, hetzij tijdelijk (door een strenge 
w inter), hetzij semi-permanent (door beweiding of 
frequente bevissing). W anneer 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 w ordt 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 w ordt 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 ais volgt (figuur 2.1.2):
1. de gewenste schaal en het niveau van de ecotopen­
kaart worden bepaald:
2. GIS-kaarten van de abiotische variabelen worden 
geselecteerd:
3. per variabele worden de klassegrenzen gekozen en 
gecombineerd:
4. de geclassificeerde variabelekaarten worden 
gecombineerd to t een ecotopenkaart.
Om dat 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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k aar ten  uit verschil lende  jaren  o f  v o o r  verschil lende 
inrich tingsscenario 's ,  etc ..  Indien de  n au w k eu r ig h e id  
e n / o f  de  b e t r o u w b a a r h e id  v an  de  v a r iab e lek aa r ten  
(en e v en tu ee l  de  k lasseg renzen)  b e k en d  is, kan o o k  
de  b e t ro u w b a a rh e id  v an  de 
e c o to p e n k a a r t  w o r d e n  b e p aa ld  (Koeling 1998) .

2.2 INDELINGSKENMERKEN EN VARIABELEN

De var iabe len  die bij de  in d e l in g sk en m erk en  g e k o ze n  
zijn, zijn o p g e s o m d  in tabe l  2 .2 .1 .  O o k  s ta a n  in d eze  
tabe l  d e  klassen w aar in  d e  va r iabe len  in gedeeld  zijn, 
en de  b i jb e h o ren d e  k lasseg renzen .  In h o o fd s tu k  4  
w o r d t  n a d e r  to eg e l ic h t  w a a r o m  g e k o ze n  is v o o r  deze  
va r iabelen  en  k las seg renzen .  De keuzes  zijn zovee l  
mogelijk  g e b a s e e rd  o p  de  relaties tu s se n  fysische 
o m g ev in g s fa c to re n  en h e t  v o o r k o m e n  van 
b o d e m o r g a n is m e n .  D a a rn a a s t  w a s  h e t  noodzakeli jk  
o m  re k en in g  te  h o u d e n  m e t  de  b esch ik b aarh e id  van  
g e g e v e n s ,  in de  v o rm  van  b i jvoorbeeld  
m e e t re su l t a te n  e n / o f  m ode l len ,  en de  
n a u w k eu r ig h e id  van  de  g e g ev e n s .

Tabel 2 .2 .1 .
O verzicht 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 gem iddelde zoutgehalte  
en zoutvariatie

w ein ig  variabel brak 

w e in ig  variabel z o u t  

variabel b r a k /z o u t

5 , 4 - 1 8  en variatie  < 1 0 0 %  

18 en varia tie  < 1 0 0 %

> 5 ,4  en varia tie  > 1 0 0 %

2 substraat 1 hard  su b s t r a a t  

z a c h t  s u b s t r a a t

s te en ,  h o u t ,  v e en  etc. 

s e d im e n t

3 diepte 1 sublitoraal

litoraal

supral itoraal

< GLWS ( p e rm a n e n t  o n d e r  w a te r )  

GLWS -  G H W D  (elk tij o verspoeld )  

> G H W D  (niet elk tij o verspoeld )

4 hydrodynamiek*
str i jklengte  (kusten)

h o o g d y n a m isc h  (golven) N o o rd z e e k u s t

selectie variabelen 
en klassegrenzen

diepte

chloride

[samennemerï
ecotopenkai

Figuur 2.1.2.
Globaal schema vervaardigen ecotopenkaart.
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lineaire s t ro o m sn e lh e id  
(sublitoraal en  litoraal)

h o o g d y n a m isc h  (s trom ing) 
laag d y n am isch  (s trom ing)

s t a g n a n t  (g een  s t rom ing)

K lassengrenzen  zijn a fhankelijk  van 
g e b ru ik t  m odel .  Theore t isch  ligt de  
g re n s  bij 0 ,8  m /s  zijnde d e  g ren s  
w a a r o p  m eg a r ib b e ls  o n t s ta a n  
0  m /s

o rb itaalsnelheid  
(litoraal + supralitoraal)

h o o g d y n a m isc h  (golven) 
laag d y n am isch  (golven)

K lassengrenzen  zijn a fhankelijk  van 
g e b ru ik t  m odel .  Uit r e su l ta ten  t o t  nu 
to e  blijkt o n d e r s t a a n d e  g re n s  g o e d  
w e r k b a a r  
> 0 ,2  m /s  
< 0 ,2  m /s

g e o m o r fo lo g ie * *
(litoraal)

h o o g d y n a m isc h

laagd y n am isch

m egar ibbe ls ,  h o o g d y n a m isc h  vlak, 
v e en /k le ib a n k ,  ru g g e n  laag d y n am isch  
vlak, k w e ld e r / s c h o r

5 diepte 2
(d iep te ,  overspoel ing )
sublitoraal
(diepe)

ze e r  d iep  -  kans  op  stratificatie N oo rd zee :  > 3 0  m 
G rev e l in g en m eer :  > 15  m 
V eerse  M eer:  > 10  m

diep  - o nges tra t i f icee rd N oo rd zee :  2 0 - 3 0  m 
G rev e l in g en m eer :  5 - 1 5  m 
V eerse  M eer:  5 - 1 0  m 
overige  w a te r sy s te m e n :  > 5  m - GLWS

o n d iep N oo rd zee :  2 0  m t o t  GLWS 
overige  w a te r sy s te m e n :  5  m - GLWS 
t o t  GLWS

litoraal
(overspoel ingsduur)

laag  litoraal (lang) 
m id d e lh o o g  litoraal (m idden)  
h o o g  litoraal (kort)

GLWS - 7 5  % 
7 5  - 25  %
25  % - G H W D

supralitoraal
(o v e rsp o e l in g sf req u en t ie  of 
v e g e ta t i e  z o n es* )

p ion ie rzone  en  p o ten t ië le  
p ion ie rzone  
lage k w e ld e r / s c h o r  
m id d e lh o g e  k w e ld e r / s c h o r  
h o g e  k w e ld e r / s c h o r

G H W D  t o t  > 3 0 0  k eer  p e r  jaa r

3 0 0  - 1 5 0  k e e r  p e r  jaa r  
1 5 0 - 5 0  keer  p e r  jaar  
5 0  - 5  k eer  p e r  jaa r

6 substraat 2
( sed im en tsam en s te l l in g )  
m e d ia n e  k o rre lg roo t te

Slibrijk 
fijn zan d  

g ro f  zan d  
grind

M e d ia a n  slib(< 63 pm)
> 2 5 % #

< 2 5 0  pm  < 2 5 %
2 5 0  - 2 0 0 0  pm  < 2 5 %
> 2 0 0 0  pm  < 2 5 %

(#: N o o rd z ee  1 0 %  i.p.v. 2 5 % )
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* De variabele ‘hydrodynamiek’ bestaat uit drie variabelen die 
gelden voor de verschillende watersystemen of gebieden.
** geomorfologie: deze variabele kan worden gebruikt ais 
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 
ais 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  H ie r a r c h is c h e  in d e l in g

Het Zoute W ateren EcotopenStelsel is op een hiërar­
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 w or­
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 substantiële 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 kom t echter pas op een lager niveau (sub­
straat 2/ sedimentsamenstelling) naar voren. Door 
de hiërarchische 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

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 hiërarchi­
sche stelsel wel zo gedetailleerd ais mogelijk op een 
kleiner gebied w orden ingezoomd. De hiërarchische 
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 hiërarchische 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 & W aardenburg (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 ais 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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2.4 E c o - e le m e n te n

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 
ais 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 ais 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 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  E c o t o p e n m o n d r ia n e n

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 ais 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-

In het ZES.l worden de volgende 
eco-elementen onderscheiden:
- priel
- zeegrasveld

(Zostera marina, Z. noltii)
- Ruppia-associatie

(R. maritima, R. cirrhosa)
- mosselbank (Mytilus edulis)
- oesterbank (Crassostrea gigas)
- schelpenbank
- scheepswrak
- oevervegetatie langs brakke 

meeroevers

Figuur 2.5.1.
Voorbeeld ecotopenmondriaan: het 
GreveUngenmeer (wít veld = ecotoop 
komt níet voor).
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ke op de ecotopenkaart worden gebruikt, ontstaat 
iets wat lijkt op een schilderij van M ondriaan, 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 
efficiënte wijze toe te lichten. In paragraaf 5.3 zijn de 
ecotopenmondrianen voor de verschillende water­
systemen weergegeven.
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3  P r a k t is c h e  t o e p a s s in g , 

MOGELIJKE PROBLEMEN EN 
BEPERKINGEN

3 .1 . P r a k t is c h e  t o e p a s s in g e n

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 beïnvloeden.

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

en de Waddenzee.
Ook kunnen ecotopenkaarten w orden 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 
doei 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).

Figuur 3.1.1
Ecotopenkaart Westerschelde steltloperonderzoek

—  i■ O ú p h líV tl i  jb j¡  J p 'i i 'i- i-y j i ' h V
C ; 'o c^ 'pa ic  '¿t-ï K-di

¿ T .J  - T f M J .  17, -  » V .  IV .V  
;■ n a  J .1  ■ i B a g G v A M f t i t h  j « u i  

DOTUI hOBg A r j f n H t l  t l 'ù -  
C ! üooa oy'-in'*ch rooi

. - t l i r r .  i ' m i  j n y  d | - K " i :  Ji l o i 1 
ÈAÜ40 riLrjJ t'-JL
'H l'J-ip .nM ÏI J i - J
H hJ -J p . I i'Ljjj ^ fn # fT * * :ii . t* **

fHHnH K"úl

Z o u t e  w a t e r e n  E c o t o p e n S t e l s e l  (Z E S ) 29



Rijksinstituut voor Kust en Zee/RIKZ

gemiddelde biomassa MFB 
('95- 97 en '99-2001) (q/m2)

areal 1996 
(ha)

areal 2001 
(ha)

biomassa 1996 
MFB

biomassa 2001 
MFB

platen & slikken
hooq dynamisch 0,2 3160 3402 597 643
laaq 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 biom assa 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 ín de 
biomassa van microfytobenthos (MFB) in de Westerscheide ten gevolge van de verdieping (1996 = situatie voor de verdieping; 2001 = situatie 
na de verdieping).

Daarnaast kan het ZES.l 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 to t 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”).

Ais 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.

3 .2 . M o g e l ijk e  pr o b l e m e n

Gedeeltelijke validatie van de ecologische Ínhoud 
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 to t 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 ais doei 
om het ZES.l te valideren, met ais 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 ais input 
worden gebruikt.
Deze modellen zijn vaak nog niet voldoende 
betrouwbaar voor de intergetijdengebieden. Ook 
zijn de uitkom sten 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 w ordt gewerkt aan verbetering van deze model­
len. Voor voorspellingen voor de lange term ijn zijn 
de huidige modellen nog onvoldoende in staat om 
goede bodemliggingskaarten op te leveren die weer 
gebruikt kunnen worden ais input voor bijvoorbeeld 
de stroomsnelheidsmodellen. Deze modellen leveren 
nu vooral informatie op over relatieve veranderin­
gen. Via de ecotopenbenadering kunnen deze rela­
tieve uitkom sten echter wel op een goede wijze w or­
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).

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 ais ondersteuning bij het efficiënt kie­
zen van monitoringlokaties in een watersysteem, bij­
voorbeeld opdat alle ecotopen in voldoende mate 
worden bem onsterd 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 w ordt aangegeven, maar dat 
in werkelijkheid de ecologische Ínhoud 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 
Noordkrom p (Arctica islandica), gedaan in relatie 
to t visserij druk (AquaSense, 2001).

3.3. Beperkingen van het ecotopenstelsel

Een ecotopenkaart beschrijft niet exact wat er op een 
bepaald m om ent aanwezig is, om dat een ecotoop 
een potentiële 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 ais monito- 
ringinstrum ent om van jaar to t jaar de ontwikkelin­
gen te volgen. Voor monitoringdoeleinden is het 
directer en duidelijker om directe biotische m etin­
gen uit te voeren, liefst in combinatie met abiotische
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4  In d e l in g s k e n m e r k e n , v a r ia b e l e n  en 

KLASSEGRENZEN

In dit hoofdstuk worden in afzonderlijke paragrafen 
de indelingskenmerken van het ecotopenstelsel 
behandeld. Daarbij w ordt 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 Ínhoud 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 Ínhoud. 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 Z o u t g e h a l t e  e n  - v a r i a t i e

Op het eerste splitsingsniveau van het hiërarchische 
stelsel wordt het zoutgehalte en de zoutvariatie ais 
indelingskenmerk gebruikt. Ais variabele voor het 
zoutgehalte is gekozen:
- het gemiddelde zoutgehalte bij hoog water over 

een jaar m et 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 w or­
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 uitkom st globaal overeenkomt met de 
uitkom st bij gebruik van de eerder beschreven 
methode. Hierbij worden 2 zoutsituaties berekend, 
een maximum en een m inim um  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 w ordt hoeft dat echter niet het geval te zijn. 
De volgende formule wordt dan gebruikt:

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

SituatieMin ] /  2.

Ais 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 & Wolfi, 
2001). Het zoutgehalte gedeeld door 1,81 levert het chloridege- 
halte ín g Cl 7?, waarmee ín de overige Rijkswateren Ecotopen 
Stelsels gewerkt wordt.

Zoutgehalte 5,4 -18: brak
zoutvariatie

>18: zout

< 100 96 weinig variabel weinig variabel brak weinig variabel zout
> 100 % variabel variabel brak/zout

Ecologische betekenis zoutgehalte en -variatie

Het zoutgehalte is ais indelingskenmerk voor de 
brakke en zoute wateren onmisbaar omdat het van
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g ro te  invloed is o p  h e t  v o o rk o m e n  van  so o r te n  
(R e m a n e ,  1 9 3 4 ,  R e m a n e  & Schlieper, 1 9 7 1 ) .  Er 
b e s ta a n  g e e n  b o d e m d ie re n  die zow el  in z o e t  ais in z o u t  
w a t e r  k u n n e n  over leven .  Alle so o r te n  zijn d o o r  hun  
fysiologie  b e p e rk t  t o t  e en  b e p a a ld e  ran g e  in 
z o u tg e h a l te ,  w a a r d o o r  e r  typ ische  z o e t - ,  brak-,  en 
z o u tw a te r s o o r te n  te  o n d e r sc h e id e n  zijn. De ra n g e  en 
de  varia tie  in z o u tg e h a l te  die v e rd ra g e n  k u n n e n  
w o r d e n  zijn p e r  s o o r t  verschillend.

Er b e s t a a t  e en  s te rk e  relatie tu s se n  z o u tg e h a l t e  en 
so o r ten r i jk d o m , die v o o r  o n g e w e r v e ld e  d ieren  
b e sc h rev en  is in de  klassieke R e m a n e -c u rv e  (R em an e ,  
1 9 3 4 ) .  De curve  w o r d t  g e v o rm d  d o o r  e en  h o g e  
soortd ivers ite it  in z o e t w a t e r ,  e en  m in im u m  diversiteit  
in b rak  w a te r ,  en  e e n  h o g e  d iversite it  in z o u t  w a te r .  De 
soortd ivers ite it  in z o u t  w a t e r  is h o g e r  d an  in z o e t  
w a te r .  H e t  z o g e n a a m d e  b ra k w a te rm in im u m  ligt in h e t  
klassieke m odel  van  R e m a n e  bij e e n  z o u tg e h a l t e  v an  5- 
7  (de  hu id ige  m e e s t  gebruikelijke m a a t  v o o r  
z o u tg e h a l t e  is d im ensie loos) .  H e t  z o u tg e h a l t e  g e d ee ld  

d o o r  1,81 levert  h e t  c h lo r id eg eh a lte  in g  Cl /I, w a a r m e e  
in d e  a n d e r e  R ijkswateren  E co topen  Stelsels w o r d t  
g e w erk t .  De curve van  R e m a n e  is later  a a n g e v u ld  en 
a a n g e p a s t  d o o r  Kinne (1 9 7 1 )  (f iguur 4 .1 .1 ) .

H y p fs o lie n  

50 80

20

F ig u u r  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

D ertig  jaa r  g e le d en  w e rd  in de  Z e e u w se  e s tu a r ia  e en  
zelfde  p a t ro o n  v o o r  o n g e w e r v e ld e n  w a a r g e n o m e n  
d o o r  W o lf i  (1973) .  O n la n g s  w e rd  e c h te r  in h e t  
S c h e ld ees tu a r iu m  (W este rsch e ld e )  en  in h e t  Eems 
e s tu a r iu m  (Eems-Dollard) in h e t  z o e te  g e t i jd e n w a te r  
e en  n o g  lagere  bo d em d ie rd iv e rs i te i t  w a a r g e n o m e n  dan  
in h e t  b rakke  g e t i jd en w a te r .  Dit  zou  h e t  g e v o lg  k u n n e n  
zijn van  vervuiling, eu tro f ië r in g  o f  verlies aan  
hab ita td ivers i te i t  in d e  b o v e n lo p e n  van  d e ze  e s tu a r ia  
(Y sebaer t  e t  al., 1998) .  O o k  in s t a g n a n t e  w a te r e n  is de  
soortd ivers ite it  in brak  w a t e r  (Veerse  M e er)  lager  d an  
in z o u t  w a t e r  (G revel ingenm eer) .

In de  g ro te  s t a g n a n te  b rakke  en  z o u te  w a te r e n  zijn 
varia ties in z o u tg e h a l t e  relatief ger ing .  Dit g e ld t  o o k  
v o o r  d e  cen tra le  N o o rd z ee ,  w a a r  r ivierinvloeden niet  
m e e r  te  m erk en  zijn. In de  W a d d e n z e e  en in de  
O o s te r s c h e ld e  k u n n e n  g ro te re  varia ties in z o u tg e h a l te  
o p t r e d e n  d o o r  b i jvoorbeeld  neers lag ,  lozingen van  
p o ld e rw a te r  en  spuisluizen. De ruimteli jke en  t e m p o re le  
zou tvar ia t ie  in o v e r g a n g s g e b ie d e n  tu sse n  rivier- en 
z e e w a te r  is g ro o t ,  zoals in h e t  Schelde  e s tu a r iu m  
(W este rsch e ld e ) ,  h e t  E em ses tuar ium  (Eems-Dollard),  en 
h e t  ge k an a l i se e rd e  e s tu a r iu m  de  N ieu w e  W a te r w e g .
De g ro te  zou tvar ia t ie s  w o r d e n  v e ro o rz a a k t  d o o r  de  
g e t i jb e w e g in g  en  d e  rivierafvoer. De rivierafvoer 
v a r iee r t  v a a k  ste rk ,  zow el  b innen  e en  j aa r  ais tu s se n  de  
jaren .  Dit  w o r d t  v o o r  e e n  g r o o t  deel v e ro o rz a a k t  d o o r  
klim ato log ische  fa c to ren ,  zoals regenva l ,  en is d a a r d o o r  
eigenlijk n ie t  t e  voorspe llen .

G ro te  varia ties in z o u tg e h a l te  k u n n e n  g ro te  varia ties in 
so o r te n sa m e n s te l l in g ,  a an ta l len  en  b io m a ssa  van 
b o d e m d ie re n  t o t  g e v o lg  h e b b e n .  Extreem  h o g e  
riv ierafvoeren  k u n n e n  e en  g ro te  invloed h e b b e n  o p  h e t  
v o o r k o m e n  van  b o d e m d ie re n .  In h e t  b rakke  
o v e rg a n g sg e b ie d  van  e e n  e s tu a r iu m  v e ra n d e re n  
b o d e m d ie rg e m e e n s c h a p p e n  f r e q u e n t .  Dit r e su l tee r t  in 
g e m e e n s c h a p p e n  die zich m ees ta l  n ie t  v e rd e r  
o n tw ik k e len  d a n  e en  v ro e g  s ta d iu m  in de  successie  van 
b o d e m d ie rg e m e e n s c h a p p e n .  K ort levende,  to le ran te  
p io n ie rso o r ten  zoals O l ig o c h a e te n  (kleine w o rm p jes ) ,  
d e  Z é é d u iz e n d p o o t  (Nereis diversicolor) en  h e t  
Slijkgarnaaltje (Corophium volutator) zijn d o m in a n t .  
D a a r e n te g e n  w o r d e n  b o d e m d ie rg e m e e n s c h a p p e n  in 
h e t  z o u te  deel van  es tuar ia ,  m e t  e en  m in d e r  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 m inder 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 tem peratuur 
(temperatuurstratificatie treedt op ais 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.

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

Ais 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

(ongeveer vijfjaar), of met waardes uit een jaar met 
een gemiddelde rivierafvoer. W anneer een com pu­
termodel w ordt ingezet gaat de voorkeur uit naar 
berekeningen voor een jaar met een gemiddelde 
rivierafvoer. Een berekening voor een periode van 
vijfjaar 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 ais 
belangrijkste voordelen dat een vlakdekkende kaart 
kan worden verkregen en dat alle organismen op het 
m om ent 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, om dat 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 Venetië- 
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 zoutclassiflcaties zijn gegeven in 
Remane & Schlieper (1971), De Leeuw & Backx 
(2000) en Vos & Wolff (2001). Ook in het ZES.l zijn 
de klassegrenzen voor het zoutgehalte gekozen op 
basis van het Venetië-systeem.
• brak: water met een gemiddeld zoutgehalte tus­

sen 5,4 en 18 (3-10 g ClYl),
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• zout: water met een gemiddeld zoutgehalte > 18  
(10 g Cl'/l) (tabel 4.1.1).

De klasse brak kom t overeen met het mesohalien 
van het Venetië-systeem, de klasse zout omvat het 
poly- en euhalien. Het ZES.l omvat niet het oligo- 
halien, met een zoutgehalte van 0,5-5,4 (0,3-3 g 
ClYl), 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 mom ent 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.l 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 to t 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 hiërar­
chische ecotopenindeling (hoofdstuk 5). 
Waarschijnlijk kom t 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  S u b str a a t  1 (h a r d / z a c h t )

Op het tweede niveau van het hiërarchische stelsel 
wordt onderscheid gemaakt tussen

- hard substraat (steen, hout, veen etc.), en
- zacht substraat (bodem van sediment, zoals zand 
en/of slib).
Zowel het harde ais het zachte substraat wordt lager 
in de hiërarchie 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
m ent verstaan. In Nederland omvatten sedimentbo- 
dems een aanzienlijk grotere oppervlakte dan 
bodems van hard substraat. Het type sediment 
w ordt 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 ais 
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 ais worm en 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 ais zacht 
substraat voor kunnen komen, zoals bijvoorbeeld de 
Mossel (Mytilus edulis) en de Japanse Oester 
(Crassostrea gigas). In het ZES.l 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 hiërarchische stelsel aan te brengen. 
Zowel het harde ais het zachte substraat wordt lager 
in de hiërarchie verder opgesplitst naar respectieve­
lijk type (Meijer & Waardenburg, 2002) en sedi- 
mentsamenstelling.

31> SOFT SI CORE

Figuur 4,2,1,
Illustratie uitLittie (2000) ter vergelijking van levensgemeen­
schappen op hard substraat en levensgemeenschappen in/op zacht 
substraat. De soorten komen níet allemaal in Nederland voor.

4 .3  D ie p t e  1 (su b l it o r a a l , lit o r a a l  en  

su pr a l it o r a a l )

Op het derde niveau van het hiërarchische 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.

Ecotoopklassen Klassegrenzen Omschrijving
sublitoraal
litoraal
supralitoraal

< GLWS 
GLWS -  GHWD 
> GHWD

permanent onder water 
elk tij overspoeld 
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.

L itto r in a
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Fucus2 0  ROCKY S ¡LORE 

N tK úU a

Patetio

H e te ro m a s tu s
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M e rc e n a r ia
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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 u it zand- en slikplaten 
(eventueel begroeid met pioniervegetatie) en het 
supralitorale zachte substraat u it stranden en kwel­
ders/schorren. Kwelders en schorren zijn verschil­
lende woorden voor hetzelfde begrip. De term kwel­
ders w ordt 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 
hiërarchische stelsel onderscheid te maken tussen 
sublitoraal, litoraal en supralitoraal gelegen gebie­
den. Ais 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.

In feite is deze onderverdeling gebaseerd op de diepte­
en de hoogteligging. Lager in de hiërarchie 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 kom t daarom eerder in het hiërar­
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 w ordt is, of door een bepaalde ingreep de 
oppervlakte aan platen/slikken en kwelders/schorren 
zal toenemen of afnemen.

4 .4  H y d r o d y n a m ie k

Op het vierde niveau van het hiërarchische stelsel 
w ordt ais indelingskenmerk de hydrodynamiek 
gebruikt. Voor zowel het harde ais 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 ais variabele 
gekozen:
- de maximale lineaire stroomsnelheid tijdens een 

gemiddeld springtij, ongeacht eb o f vloed.
Voor het litorale zachte substraat en harde substraat 
dat niet langs de kust is gelegen, zijn ais variabelen 
gekozen:
- de maximale lineaire stroomsnelheid tijdens een 

gemiddeld springtij, ongeacht eb o f vloed,
- de maximale orbitaalsnelheid bij springtij en gemid­

delde stormomstandigheden (stormfrequentie 
lx/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 golven op basis maximale maximal ecotoopklasse
hydrodynamiek van lineaire orbitaalsnelheid

strijkiengte stroomsnelheid (V b)
(Nienhuis, 1976) (V ,J

langs de kust hard j en — hoogdynamisch
zachtsubstraat
Noordzeekust

sublitoraal theoretisch- hoogdynamisch
fÿsisch (stroming)
> 0,8 m /s

theoretisch - laagdynamisch
fvsisch (stroming)

< 0,8 m /s

0. m /s stagnant
(geen stroming)

litoraal Vj. theoretisch -  fysisch > 0,8m/s hoogdynamisch
of (golven en/ of
VQrb (in de praktijk) > 0,2m/s stroming)

Vj. theoretisch -fysisch < 0,8m/s laagdynamisch
én (golven en
VQrb (in de praktijk) < 0,2m/s stroming)

supralitoraal Vorb >0-2m/s hoogdynamisch

V„rk <0,2m/s laagdynamisch

plaat, slik

ruggen, hoogdyn. 
vlakke plaat/slik, 
veen/kleibanken

plaat/ slik

slik
Tabel 4,4,1,
Klassenindeling van de variabelen raor fíe hydrodynamiek: de strijkiengte, de maximale lineaire stroomsnelheid de maximale 
orbitaalsnèlheid eh ais alternatief -  de geómorfologie (kolom onder *).

Ecologische betekenis hydrodynamiek

De hydrodynamiek ís op allerlei manieren van 
Invloed op het Voorkomen van flora en fauna, Onder 
hydrodynamiek wordt in het ZES.l vooral de

j * In  bijlage 5  is kort aangegeven hoe een geonïorfologische 
kaart wordt gemaakt. Tevens staat daar de volledige geomorfo- 
logische legenda en een korte toelichting hierop.

stroomsnelheid van het water en de golfwerking ver­
staan, In het supralitoraal kan een onderscheid wor­
den gemaakt op basis van golfaanval tijdens, storm: 
bij hoogdynamische omstandigheden is geen kwel- 
dervorming mogelijk, (b.v, Razende bol/Noorder 
Haaks bij 'I evei), bij laagdynamische omstandighe­
den kan wel kweldervorming plaatsvinden,
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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 beïnvloed 
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 
to t 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 kom t 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 ais gevolg van 
stroming. Ook veen/kleibanken in het sublitoraal 
zijn waarschijnlijk te kenmerken als hoogdynamisch 
ais 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 perm anent w ordt weggespoeld. 
De oevergebieden in de kom van de Oosterschelde 
vorm en hierop een uitzondering, omdat hier veen 
vrij kom t bloot te liggen door erosie ais 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 to t een à twee 
meter hoog kunnen zijn. (zie foto 4.4.1) De ribbels 
worden gevormd door een sterke stroming, min. ca.

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 ais 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
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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 to t 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. 
Flet is bekend dat de hydrodynamiek de vestiging 
van bodemdieren beïnvloedt. Veel bodemdieren 
verblijven de eerste weken van hun leven ais 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

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 ais 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). Flet 
voedselaanbod van deze dieren w ordt 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 (Frechette & 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 w ordt door de ononderbro­
ken afstand waarover de wind over het water kan 
waaien (de strijkiengte). 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 strijkiengte 
van doorslaggevend belang.

Z o u t e  w a t e r e n  E c o t o p e n S t e l s e l  (Z E S ) 41



Rijksinstituut voor Kust en Zee/RIKZ

In het ZES.l wordt, op advies van Meijer & 
W aardenburg (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
iengte van een zekere lengte geldt. Daarbij zijn loca­
ties waar in een hoek van tenminste 20 graden een 
strijkiengte van 80-240 kilometer geldt ais “semi- 
exposed” beschouwd en alle andere locaties ais 
“sheltered” (hoogwatersituatie) (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.l: hoogdynami- 
sche) klasse valt:

• hardsubstraat aan de randen van de overige 
watersystemen onder de “sheltered” (ZES.l: 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 
strijkiengte 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 ín het Deltagebied (figuur 
uít Nienhuis, 1976). De Noordzeekust, inclusief de mondingen 
van de Westerschelde en de Oosterschelde, ís "semi-exposed'' 
(ZES.l: hoogdynamisch) en de kusten/randen van de overige 
watersystemen zíjn "sheltered ’’ (ZES. 1: laagdynamisch).

Z o u t e  w a t e r e n  E c o t o p e n S t e l s e l  (Z E S ) 42



Rijksinstituut voor Kust en Zee/RIKZ

Plaatse lijk bevinden zich zowel langs hoogdynami- 
sche ais laagdynamische kusten/randen van water­
systemen afgeschermde en zeer beschut gelegen 
lokaties, zoals in havens. Op dergelijke beschut gele­
gen lokaties is de strijkiengte slechts tientallen tot 
maximaal honderden meters. Vanwege het inciden­
tele karakter zijn deze lokaties niet apart opgenomen 
ais ecotoop. Dergelijke lokaties kunnen beschouwd 
worden ais 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 
beïnvloed door de stroming. Een duidelijk voor­
beeld hiervan zijn getijdengeulen, daar waar het zo 
hard stroom t 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 beïnvloed 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.

• Ais 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 kom t en mega- 
ribbelvorming mogelijk is: theoretisch-fysisch 0,8 
m/s.

* De niet langs de Noordzee gelegen gebieden worden ook wel 
aangeduid ais ‘binnen de kust’ gelegen gebieden: Waddenzee, 
Eems-Dollard, Westerschelde, en Oosterschelde.

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 kom t dit 
nu (nog) alleen naar voren bij de variabele diepte 2 
(zie hoofdstuk 4.5.). In de getijdengeulen 
tussen/boven de W addeneilanden en in de 
Voordelta speelt de stroomsnelheid wel een belang­
rijke rol.

Zacht substraat in het litoraal

Om dat in het litoraal zowel stroming ais 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 ais 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 to t 
nu toe geen bevredigende resultaten opgeleverd voor 
het maken van ecotopenkaarten. Daarom is ais 
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 lx/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 om dat 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 ais van de orbitaalsnelheid gebruikt.
• Ais de lineaire stroomsnelheid groter is dan de 

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

• Een litorale lokatie wordt alleen laagdynamisch 
genoemd ais 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. Iedere model- 
kaart moet getoetst worden aan de veldsituatie om 
de snelheidsgrenzen te bepalen die voor die specifie­
ke kaart geldig zijn. W orden 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

‘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 VHn > 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 ais 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 w ordt deze vorm in belangrijke 
mate bepaald door de hydrodynamiek ter plaatse: de 
stroomsnelheid en de golfaanval. Ais er geen (goede) 
modelberekeningen beschikbaar zijn voor stroom ­
snelheid en golven is de geomorfologie een goed 
alternatief.
De geomorfologie w ordt 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 voorjaren  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- 
zen voor vlin en Vorb vast te stellen waarna deze 
grenzen kunnen w orden 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 ais 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 to t 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

ving ervan.
De opzet van de standaardlegenda is dat deze op 
verschillende niveaus kan w orden gebruikt, afhanke­
lijk van de gewenste mate van detail. De eerste inde­
ling is in

- schor
- slik/plaat
- grote schorkreek
- hardsubstraat
- duin en
- overig.

Dit onderscheid is zonder veel problem en 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 
m inder hard te karteren en die op het vierde niveau 
is ais 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 ais regel voldoende betrouwbaar te karteren

4 .5  D ie p t e  2 (d ie p t e , o v e r s p o e l in g )

Op het vijfde niveau van het hiërarchische stelsel 
w ordt het sublitoraal, litoraal en supralitoraal gede­
tailleerder onderverdeeld op basis van diepte/hoog- 
teligging. Ais 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 klassegrenzen ecotoopklassen

sublitoraal
(diepte beneden GLWS)

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

zeer diep -  kans op stratificatie

Noordzee: 20-30 m  
Grevelingenmeer: 5-15 m 
Veerse Meer: 5-10 m 
overige watersystemen: > 5 m  -GLWS

diep -  ongestratificeerd

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

ondiep

litoraal
(overspoelingsduur)

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

laag litoraal 
middelhoog litoraal 
hoog litoraal

supralitoraal (overspoelingsfrequentie 
of vegetatiezonering)

GHWD tot > 300 keer per jaar 
300 -  150 keer per jaar 
1 50-50  keer per jaar 
5 0 - 5  keer per jaar

pionierzone en potentiële pionierzone 
lage kwelder/schor 
middelhoge kwelder/schor 
hoge kwelder/schor

Tabel 4.5.1.
Klassenindeling van de variabelen diepte (meters beneden GLWS), overspoelingsduur (%) en overspoeiingsfrequentie (aantal keer per jaar). 
GLWS = gemiddeld laagwater springtij; GHWD = gemiddeidhoogwater doodtij.

Sublitoraal: ecologische betekenis diepte

Voor de sublitorale gebieden kan een verder onder­
scheid in ecologische eigenschappen gemaakt w or­
den naar diepte. In de Oosterschelde en in het 
Grevelingenmeer worden wieren to t 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.

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 getij migreerders 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 getij migreerders, 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 Veerse 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.

la rv a le  d r if t b en th isch e
ju v en ie lenp e la g isc h e  larven

g e tijs p a w n
litoraal

b e n th isch e  ad u lten

ondiep

Figuur 4.5.1.
De kinderkctmerfunctie 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).

Schematisch« voorstelling stratificatie zomer 1991

200 B 10
A M «rd«n In km. t«n opzicht« vm

m«i juni |uii «ug. MpL

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

Ais 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 ais 
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 v ijf meter beneden GLWS liggen, en

de diepe klasse, deze omvat bodems die meer 
dan vijf meter beneden GLWS liggen. Door de grens van 
v ijf 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 klein.
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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!) ais apart ecotoop onderscheiden 
w ordt (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 w or­
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 ais 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 Veerse 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-

druk invloed op het voorkomen van bodemdieren. 
Tijdens perioden dat het intergetijdengebied droog­
valt kunnen steltlopers op de bodem dieren 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 ais langs de Noordzee, zijn arm aan bodem die­
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

Om dat 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 ais 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 dom inant is. Wel w ordt 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. Eén 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 ais 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 to t 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 ais worm en 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
diënt 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

planten voor, op de hoge delen is de vegetatie hoger 
en 'ruiger'. De soortenrijkdom aan planten is in het 
middengebied het hoogst.
Ais 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.l 
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 w ordt 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.

Z o u t e  w a t e r e n  E c o t o p e n S t e l s e l  (Z E S ) 49



Rijksinstituut voor Kust en Zee/RIKZ

Ais 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 potentiële 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  S u b s t r a a t  2  (s e d im e n t s a m e n s t e l l in g )

Op het zesde niveau van het hiërarchische stelsel 
w ordt ais indelingskenmerk de sedimentsam enstel­
ling gebruikt. Ais variabelen zijn gekozen:
- de mediane korrelgrootte van de zandfractie (pm)
- het slibgehalte (% < 63 pm).
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 w ordt 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.l wordt uitgegaan van een 
bemonstering van de bovenste 10 cm sediment. Bij 
de bepaling van de korrelgrootte van de monsters 
w ordt voorgesteld om de McLaren methode

ecotoop aanduiding mediane korrelgrootte slibgehalte (< 63 pm)

slibrijk - > 25%#
fijn zand < 250 pm < 25%
grof zand 250 -  2000 pm < 25%
grind > 2000 pm < 25%

#: Noordzee < 10%

Tabel 4.6.1.
Klassenindeling van de variabelen mediane korrelgrootte en slib­
gehalte (< 63 ¡im).

(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 to t de 
minerale delen. In de fijne fractie kan het voorbe­
handelen leiden to t sterk verschillende uitkomsten 
ten opzichte van de zeef- en pipetmethode. De kor- 
relgrootteverdeling wordt bepaald met de Malvern 
2600L Laser Partiele 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, 
w ordt de samenstelling van de grootte van de korrels 
bedoeld. De samenstelling van het sediment is bij­
voorbeeld van invloed op de efficiëntie van voedsel- 
opname, op de ingraafmogelijkheden (Huz et al., 
2002) en op de mogelijkheden voor het bouwen van 
gangen. Ook de foerageermogelijkheid en -efficiën­
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 
strom end 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 pm ). 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 bodemdiatomeeën die slib kunnen vasthouden. 
Het slibgehalte vertoont vaak een seizoensdynamiek, 
waarbij de slibgehaltes het hoogst zijn in de zomer 
en in het najaar.
Ook ais 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 diatomeeën (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 pm) speelt een 
nog belangrijkere rol bij de cohesiviteit van bodems 
dan slib, maar omdat kleigegevens over het alge­
meen niet beschikbaar zijn w ordt daar in het ecoto- 
penstelsel niet verder op ingegaan.

Elke bodem diersoort 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

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
m ent te slibrijk of te zandig is. Voorbeelden van 
soorten die voornamelijk in slibrijke bodems voor­
komen zijn de Zééduizendpoot (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 optim um 
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 
hiërarchische stelsel het sublitorale en litorale sedi­
m ent 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 pm ). Er is gekozen 
voor het slibgehalte, om dat 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 pm) (tabel

4.6.1).
Alleen voor de Noordzee wordt een slibgehaltegrens

Z o u t e  w a t e r e n  E c o t o p e n S t e l s e l  (Z E S ) 51



Rijksinsti tuut v o o r  Kust en Ze e / RI KZ

gehanteerd van 10% (zie H o l tm a n n  e t  al., 1996) .  De 
k las seg renzen  zijn g e k o z e n  o p  basis v an  h e t  
v o o r k o m e n  van  de  verschil lende  ty p e n  s e d im e n t  in 
h e t  veld (zie V an  Eek, 1 9 9 9  en  in te rn e tp a g in a  
w w w .w a d d e n z e e .n l ), en  o p  basis v an  de  kennis die 
o v e r  individuele b o d e m d ie re n  b e s t a a t  (zie Y sebaer t ,
2 0 0 0 ) .  Voora l  o p  g r in d b o d e m s ,  die in N ed er lan d  
alleen v o o r k o m e n  in de  N o o rd z ee  (K laverbanken) ,  
k o m en  specifieke f a u n a  so o r te n  v o o r  en  k u n n e n  ook  
so m m ig e  h a rd su b s t r a a t -  so o r te n  zich ves t igen .

Q.
0 .3 -

03-
Sptospec

0 .1 -

0.0
3000 50 100 150 200

median grain size (pm)

Figuur 4 .6 .1 .

De kans dat een soort voorkom t ais functie van de mediane  
korrelgrootte (gebaseerd op de W esterschelde) (figuur uit 
Ysebaert, 2000). Corovolu: Corophium volutator,
Neredive: Nereis diversicolor, Macobalt: M acoma balthica, 
Bathspec: Bathyporeia sp., Pygoeleg: Pygospio elegans, 
Arenmari: Arenicola marina, Ceraedul: Cerastoderma 
edule, Hetefili: Heteromasus filiformis, Nephcirr: Nephtys 
cirrosa.
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5  Ec o t o p e n  per w a t e r  
SYSTEEM

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

In d it  h o o fd s tu k  w o r d t  h e t  v o o rk o m e n  v an  e c o to p e n  in 
d e  N e d er la n d se  b rakke  en z o u te  w a te r s y s te m e n  
b e h a n d e ld .  Niet alle mogelijke  c o m b in a t ies  van 
e c o to p e n  ( m e t  h u n  to e g e w e z e n  codes ,  zie tabe l len
5 .1 .1 .  t / m  5 .1 .3  ) k o m e n  o o k  werkelijk  in de  
N e d e r la n d se  w a te r s y s te m e n  voor .  Zo k o m en  
bijvoorbeeld  n ie t  alle e c o to p e n  zow el  in brak, variabel

Is z o u t  w a t e r  voor.  O p  h e t  m e e s t  gede ta i l le e rde  
n iveau w o r d e n  in to taa l  31 brakke  e c o to p e n  (tabel
5 .1 .1 ) ,  2 9  variabel b r a k /z o u te  e c o to p e n  (tabel
5 .1 .2 )  en  4 9  z o u te  e c o to p e n  (tabel 5 .1 .3 )  
o n d e rsch e id en .  In tabe l  5 .1 .4  zijn alle in de  
N e d e r la n d se  w a te r s y s te m e n  v o o r k o m e n d e  
e c o to p e n  o p g e s o m d .  D a a ro m  is tev e n s  
a a n g e g e v e n  w elke  c o m b in a t ies  van  ab io t ische  
o m g e v in g s fa c to re n  (e c o to p e n )  n ie t  v o o rk o m e n  
( sc h u in g ed ru k te  codes).  H e t  v o o r k o m e n  v an  de 
e c o to p e n  in d e  verschil lende w a te r s y s t e m e n  is 
v e rd e r  u i tg e w e rk t  in p a ra g ra a f  5 .3 ,  w a a r  di t  d o o r  
middel v an  de  z o g e n a a m d e  e c o to p e n m o n d r i a n e n  
o p  e en  sc h e m a tis ch e  manier is geïllustreerd.

DE BRAKKE E C O T O P E N z o u t s u b s t r a a t p o s itie d y n a m ie k d i e p t e /
h o o g te

s u b s t r a a t -
s a m e n s te l l in g

h a rd  s u b s t r a a t  in h e t  su  bl i to  raa i

B 1 .1 1 2 h o o g d y n a m is c h e  v e e n b a n k b h sb hd V
B 1 .1 2 1 la a g d y n a m is c h  s t e e n / h o u t b h sb Id sh

B 1 .1 3 1 s t e e n / h o u t  in s t a g n a n t  w a te r b h sb s sh

h a rd  s u b s t r a a t  in h e t  l ito raa l

B 1 .2 1 2 h o o g d y n a m is c h e  v e e n b a n k b h I hd V
B 1 .2 2 1 la a g d y n a m is c h  s t e e n / h o u t b h I Id sh

h a rd  s u b s t r a a t  in h e t  s u p ra l ito ra a l

B 1 .3 h a rd  s u b s t r a a t  in h e t  s u p ra l ito ra a l b h sp sh

z a c h t  s u b s t r a a t  in h e t  su b li to ra a l
B 2 .11 h o o g d y n a m is c h e  b o d e m b z sb hd
B 2 .1 1 S h o o g d y n a m is c h e  slib rijke  b o d e m b z sb hd s
B 2 .1 2 2 S la a g d y n a m is c h e  d ie p e  slib rijke  b o d e m b z sb Id d s
B 2 .1 2 2 Í la a g d y n a m is c h e  d ie p e  f ijn z a n d ig e  b o d e m b z sb Id d f
B 2 .1 2 3 S la a g d y n a m is c h e  o n d ie p e  s lib rijke  b o d e m b z sb Id 0 s
B 2 .1 2 3 Í la a g d y n a m is c h e  o n d ie p e  f ijn z a n d ig e  b o d e m b z sb Id 0 f
B 2 .1 3 1 z e e r  d ie p e  b o d e m  in s t a g n a n t  w a te r b z sb s t z
B 2 .1 3 2 d ie p e  b o d e m  in s ta g n a n t  w a te r b z sb s t d

B 2 .1 3 3 o n d ie p e  b o d e m  in s t a g n a n t  w a te r b z sb s t 0

z a c h t  s u b s t r a a t  in h e t  l ito raa l
B 2 .2 1 Í h o o g d y n a m is c h  lito ra a l b z I hd f
B 2 .2 1 S h o o g d y n a m is c h  slibrijk  lito raa l b z I h d s
B 2 .2 2 1 S la a g d y n a m is c h e  slibrijk  l a a g  lito raa l b z I Id II s
B 2 .2 2 1 Í la a g d y n a m is c h  fijn z a n d ig  la a g  lito ra a l b z I Id II f
B 2 .2 2 2 S la a g d y n a m is c h  slibrijk  m id d e lh o o g  lito raa l b z I Id m l s
B 2 .2 2 2 Í la a g d y n a m is c h  f i jn z a n d ig  m id d e lh o o g  lito raa l b z I Id m l f
B 2 .2 2 3 S la a g d y n a m is c h  slibrijk  h o o g  lito raa l b z I Id hl s
B 2 .2 2 3 Í la a g d y n a m is c h  f i jn z a n d ig  h o o g  lito raa l b z I Id hl f

z a c h t  s u b s t r a a t  in h e t  s u p ra l ito ra a l
B 2 .3 1 1 h o o g d y n a m is c h  s u p ra l ito ra a l b z sp hd f / g
B 2 .3 2 1 p io n ie rz o n e  +  p o n te n t ie l  p io n ie rz o n e b z sp Id pk

B 2 .3 2 2 la g e  k w e ld e r / s c h o r b z sp Id Ik
B 2 .3 2 3 m id d e lh o g e  k w e ld e r / s c h o r b z sp Id m k
B 2 .3 2 4 h o g e  k w e ld e r / s c h o r b z sp Id hk
B 2 .3 3 1 o e v e r  s ta g n a n t :  o p e n  b ra k e  v e g e ta t ie b z sp s t o v
B 2 .3 3 2 o e v e r  s ta g n a n t :  g e s lo te n  z o u te  v e g e ta t ie b z sp s t o v
B 2 .3 3 3 o e v e r  s ta g n a n t :  g e s lo te n  b ra k k e  v e g e ta t ie b z sp s t o v

Tabel 5 .1 .1 .
De brakke ecotopen m e t de bijbehorende abiotische kenmerken.
B=brak; h=hard substraat; z=zacht substraat; sb=sublitoraal; l=litoraal; sp=supralitoraal; 
hd=hoogdynamisch; ld=laagdynamisch; st=stagnant;
z=zeer diep; d=diep; o=ondiep; ll=laag litoraal; ml=m iddelhoog litoraal; hl=hoog litoraal;
pk=pionierzone; lk=lage kwelder/schor; mk=middelhoge kwelder/schor; hk=hoge kw elder/schor ov=oevervegetatie; 
sh= steen/hout; v=veen; s=slibrijk; f=fijnzandig;
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DE VARIABEL BRAK/ZOUTE ECOTOPEN zout substraat positie dynam iek d iep te /hoog te substraat-
samenstelling

hard substraat in het sub litoraal
V l . l l l hoogdynamisch steen/hout V h sb hd sh
V I.112 hoogdynamische veenbank V h sb hd V

V I.121 laagdynamisch steen/hout V h sb ld sh
hard substraat in het litoraal

V I.211 hoogdynamisch steen/hout V h 1 hd sh
V I.212 hoogdynamische veenbank V h 1 hd V

V I.221 laagdynamisch steen/hout V h 1 ld sh
hard substraat in het supralitoraal

V I.3 hard substraat in het supralitoraal V h sp sh
zacht substraat in het sub litoraal

V 2 .ll hoogdynamische bodem V z sb hd

V2. l i s hoogdynamische slibrijke bodem V z sb hd s
V2.122S laagdynamische diepe slibrijke bodem V z sb ld d s
V2.122f laagdynamische diepe fijnzandige bodem V z sb ld d f
V2.123S laagdynamische ondiepe slibrijke bodem V z sb ld 0 s
V2.123f laagdynamische ondiepe fijnzandige bodem V z sb ld 0 f

zacht substraat in het litoraal
V2.21f hoogdynamisch litoraal V z 1 hd f
V2.21s hoogdynamisch slibrijk litoraal V z 1 hd s
V2.221S laagdynamische slibrijk laag litoraal V z 1 ld 11 s
V2.221f laagdynamisch fijnzandig laag litoraal V z 1 ld 11 f
V2.221Z laagdynamisch grofzandig laag litoraal V z 1 ld 11 z
V2.222S laagdynamische slibrijk middelhoog litoraal V z 1 ld m l s
V2.222f laagdynamisch fijnzandig middelhoog litoraal V z 1 ld m l f
V2.222Z laagdynamisch grofzandig middelhoog litoraal V z 1 ld m l z
V2.223S laagdynamische slibrijk hoog litoraal V z 1 ld hi s
V2.223f laagdynamisch fijnzandig hoog litoraal V z 1 ld hi f
V2.223Z laagdynamisch grofzandig hoog litoraal V z 1 ld hi z

zacht substraat in het supralitoraal
V2.31 kaal hoogdynamisch supralitoraal V z sp hd z/f
V2.321 pionierzone V z sp lddl pk
V2.322 lage kwelder/schor V z sp ld Ik
V2.323 middelhoge kwelder/schor V z sp ld mk
V2.324 hoge kwelder/schor V z sp ld 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; l=litoraal; sp=supralitoraal; 
hd=hoogdynamisch; ld=laagdynamisch; d=diep; o=ondiep;
ll=laag litoraal; ml=middelhoog litoraal; hl=hoog litoraal; pk=pionierzone; lk=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 dynam iek d iep te /hoog te substraat-
samenstelling

hard substraat in he t sublitoraal

Z1.111 hoogdynam isch s te e n /h o u t zt h sb hd sh
Z1.112 hoogdynam ische veen bank zt h sb hd V
Z1.121 laagdynam isch s teen /h o u t zt h sb ld sh
Z1.122 laagdynam ische veenbank zt h sb ld V
Z1.131 s te e n /h o u t in s tagnan t w ater zt h sb s sh

Z1.132 veenbank in s tagnan t w ater zt h sb s V

hard substraat in he t litoraal

Z1.211 hoogdynam isch s te e n /h o u t zt h hd sh
Z1.212 hoogdynam ische veenbank zt h hd V
Z1.221 laagdynam isch s teen /h o u t zt h ld sh
Z1.222 laagdynam isch veenbank zt h ld V

hard substraat in he t supralitoraal

Z1.3 hard substraat in he t supralitoraal zt h sp ld sh

zacht substraat in he t sublitoraal

Z 2.11 h oog  dynam ische bodem zt z sb hd
Z2.11 s h oog  dynam ische slibrijke bodem zt z sb hd s
Z2.121S laagdynam ische zeer d iepe slibrijke bodem zt z sb d z s
Z2.121Í laagdynam ische zeer diepe fijnzandige bodem zt z sb d z f
Z2.121z laagdynam ische zeer diepe grofzandige bodem zt z sb d z z
Z 2.121g laagdynam ische zeer diepe grindbodem zt z sb d z g
Z2.122S laagdynam ische d iepe slibrijke bodem zt z sb d d s
Z2.122f laagdynam ische diepe fijnzandige bodem zt z sb d d f
Z2.122z laagdynam ische diepe grofzandige bodem zt z sb d d z
Z2.123S laagdynam ische o ndiepe slibrijke bodem zt z sb d 0 s
Z2.123f laagdynam ische ondiepe fijnzandige bodem zt z sb d 0 f
Z2.123z laagdynam ische ondiepe grofzandige bodem zt z sb d 0 z
Z2.131 zeer d iepe bodem  in s tag n an t w ater zt z sb st z

Z2.132 diepe bodem  in s tag n an t w ater zt z sb st d
Z2.133 ondiepe bodem  in stag n an t w ater zt z sb st 0

zacht substraat in he t litoraal

Z2.21z hoogdynam isch litoraal grof zand; 'n a t strand ' zt z hd ns z
Z2.21f hoogdynam isch litoraal fijn zand; 'binnen de  kust' zt z hd ns f
Z2.21S hoogdynam isch slibrijk litoraal zt z hd II s
Z2.221S laagdynam ische slibrijk laag litoraal zt z d II s
Z2.221f laagdynamisch fijnzandig laag litoraal zt z d II f
Z2.221z laagdynam isch grofzandig laag litoraal zt z d ml z
Z2.222S laagdynamisch slibrijk m iddelhoog litoraal zt z d ml s
Z2.222f laagdynamisch fijnzandig m iddelhoog litoraal zt z d ml f
Z2.222z laagdynam isch grofzandig m iddelhoog litoraal zt z d hl z
Z2.223S laagdynam isch slibrijk hoog litoraal zt z d hl s
Z2.223f laagdynamisch fijnzandig hoog litoraal zt z d hl f
Z2.223z laagdynam isch grofzandig h oog  litoraal zt z d z

zacht substraat in he t supralitoraal

Z2.311 hoogdynam isch supralitoraal laag 'd roog  strand ' zt z sp hd ds z
Z2.312 h oog  dynamisch supralitoraal hoog 'em bryonaal duin' zt z sp hd ed z
Z2.313 h o o g d y n . supralit. fijn zand laag; 'strand binnen d e  kust' zt z sp hd ds f
Z2.314 h o o g d y n . supralit. fijn zand hoog; 'em br. duin binnen kust' zt z sp hd ed f
Z2.321 pionierzone +  potentiel pionierzone zt z sp ld pk
Z2.322 lage kw elder/schor zt z sp ld Ik
Z2.323 m iddelhoge kw elder/schor zt z sp ld mk
Z2.324 hoge kw elder/schor zt z sp ld hk
Z2.331 open zo u te  vegetatie zt z sp st ov
Z2.332 oever stagnant: gesloten zoute  vegetatie zt z sp st ov
Z2.333 oever stagnant: gesloten brakke vegetatie zt z s st ov

Tabel  5 . 1 .3  De zoute ecotopen m et de bijbehorende abiotische kenmerken  
zt=zout; h=hard substraat; z=zacht substraat; 
sb=sublitoraal; l=litoraal; sp=supralitoraal; 
hd=hoogdynamisch; ld=laagdynamisch; st=stagnant;
z=zeer diep; d=diep; o=ondiep; ll=laag litoraal; m l=m iddelhoog litoraal; hl=hoog litoraal;
ns=nat strand; ds=droog strand; ed=embryonale duintjes; pk=pionierzone; lk=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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HF T V O O R K O M F N  VAN DF F C O T O P F N  IN DF W ATF RÇY ÇTFMF N

b ra k w s  e d  n r  w z o s  n z  v m |v a r ia b e l  w s  e d  n r  w z  o s  n z |z o u t w s  e d n r  w z  o s  n z  g m

h a rd  s u b s t r a a t  in h e t  su b li to ra a l

h o o g d y n a m is c h  s t e e n / h o u t B I .111 V 1 .1 1 1 n z Z 1 .1 1 1 n z

h o o g d y n a m is c h e  v e e n b a n k B 1 .1 1 2 w s V 1 .1 1 2  w s Z 1 .1 1 2 w s o s

la a g d y n a m is c h  s t e e n / h o u t B 1 .1 2 1 w s  e d  n r V 1 .1 2 1  w s  e d  n r  w z n z Z 1 .1 2 1 w s w z  o s  n z

la a g d y n a m is c h e  v e e n b a n k B I .122 y  1.122 Z 1 .1 2 2 o s

s t e e n / h o u t  in s t a g n a n t  w a te r B 1 .1 3 1 v m V 1 .1 3 1 Z 1 .1 3 1 g m

v e e n b a n k  in s t a g n a n t  w a te r B1.132 y  1.132 Z 1 .1 3 2 g m

h a rd  s u b s t r a a t  in h e t  lito ra a l

h o o g d y n a m is c h  s t e e n / h o u t B1.211 V 1 .2 1 1 n z Z 1 .2 1 1 n z

h o o g d y n a m is c h e  v e e n b a n k B 1 .2 1 2 w s V 1 .2 1 2  w s Z 1 .2 1 2 w s o s

la a g d y n a m is c h  s t e e n / h o u t B 1 .2 2 1 w s  e d  n r V 1 .2 2 1  w s  e d  n r  w z n z Z 1 .2 2 1 w s w z  o s  n z

la a g d y n a m is c h e  v e e n b a n k B1.222 y i .222 11.222
h a rd  s u b s t r a a t  in h e t  s u p ra l ito ra a l

h a rd  s u b s t r a a t  in h e t  s u p ra l ito ra a l B 1 .3 w s  e d  n r v m  V 1 .3  w s  e d  n r n z  Z 1.3 w s  e d n r  o s  n z  g m

z a c h t  s u b s t r a a t  in h e t  su b li to ra a l

h o o g d y n a m is c h e  b o d e m B 2.11 w s  e d  n r V 2 .1 1  w s  e d  n r  w z  o s n z Z 2 .11 w s w z  o s  n z

h o o g d y n a m is c h e  slib rijke  b o d e m B 2 .1 1 S w s  e d V 2 .1 1 S  w s  e d Z 2 .11S w s

la a g d y n a m is c h e  z e e r  d ie p e  slib rijke  b o d e m B 2.121 s V2.121S Z 2 .1 2 1 S n z

la a g d y n a m is c h e  z e e r  d ie p e  f ijn z a n d ig e  b o d e m B 2.1211 y 2.121 f Z 2 .1 2 1 Í n z

la a g d y n a m is c h e  z e e r  d ie p e  g r o fz a n d ig e  b o d e m B2.121z V2.121Z Z 2 .1 2 1 Z n z

la a g d y n a m is c h e  z e e r  d ie p e  g r in d b o d e m B2.121& y 2.121 % Z 2 .1 2 1 g n z

la a g d y n a m is c h e  d ie p e  slib rijke  b o d e m B 2 .1 2 2 S w s  e d  n r V 2 .1 2 2 S  w s  e d  n r  w z Z 2 .1 2 2 S w s w z  o s  n z

la a g d y n a m is c h e  d ie p e  f ijn z a n d ig e  b o d e m B 2 .1 2 2 Í w s  e d  n r V 2 .1 2 2 Í  w s  e d  n r  w z Z 2 .1 2 2 Í w s w z  o s  n z

la a g d y n a m is c h e  d ie p e  g r o fz a n d ig e  b o d e m B2.122z V2.122z Z 2 .1 2 2 Z n z

la a g d y n a m is c h e  o n d ie p e  s lib rijke  b o d e m B 2 .1 2 3 S w s  e d  n r V 2 .1 2 3 S  w s  e d  n r  w z n z Z 2 .1 2 3 S w s w z  o s  n z

la a g d y n a m is c h e  o n d ie p e  f ijn z a n d ig e  b o d e m B 2 .1 2 3 Í w s  e d  n r V 2 .1 2 3 Í  w s  e d  n r  w z n z Z 2 .1 2 3 Í w s w z  o s  n z

la a g d y n a m is c h e  o n d ie p e  g r o fz a n d ig e  b o d e m B2.123z V 2 .1 2 3 Z n z Z 2 .1 2 3 Z n z

z e e r  d ie p e  b o d e m  in s t a g n a n t  w a te r B 2 .1 3 1 v m y 2.131 Z 2 .1 3 1 g m

d ie p e  b o d e m  in s ta g n a n t  w a te r B 2 .1 3 2 v m V2.132 Z 2 .1 3 2 g m

o n d ie p e  b o d e m  in s t a g n a n t  w a te r B 2 .1 3 3 v m V2.133 Z 2 .1 3 3 g m

o n d ie p e  b o d e m  in s t a g n a n t  w a t e r  m e t  o e v e rv e g e ta t ie B 2 .1 3 3 0 V v m V2.13ov Z 2 .1 3 3 0 V g m

z a c h t  s u b s t r a a t  in h e t  l ito raa l

h o o g d y n a m is c h  lito ra a l B 2 .21 w s  e d V 2 .2 1  w s  e d  w z n z Z 2 .21 w s w z  o s  n z

h o o g d y n a m is c h  slibrijk  lito raa l B 2 .2 1 S w s  e d V 2 .2 1 S  w s  e d Z 2 .21S w s

la a g d y n a m is c h  slibrijk  la a g  lito raa l B 2 .2 2 1 S w s  e d V 2 .2 2 1 S  w s  e d  w z n z Z 2 .2 2 1 S w s w z  n z

la a g d y n a m is c h  f i jn z a n d ig  la a g  lito ra a l B 2 .2 2 1 Í w s  e d  n r V 2 .2 2 1 Í  w s  e d  n r  w z n z Z 2 .2 2 1 Í w s w z  o s  n z

la a g d y n a m is c h  g r o fz a n d ig  la a g  lito raa l B2.221Z V 2 .2 2 1 Z n z Z 2 .2 2 1 Z n z

la a g d y n a m is c h  slibrijk  m id d e lh o o g  lito raa l B 2 .2 2 2 S w s  e d V 2 .2 2 2 S  w s  e d  w z n z Z 2 .2 2 2 S w s w z  n z

la a g d y n a m is c h  f i jn z a n d ig  m id d e lh o o g  lito ra a l B 2 .2 2 2 Í w s  e d  n r V 2 .2 2 2 Í  w s  e d  n r  w z n z Z 2 .2 2 2 Í w s w z  o s  n z

la a g d y n a m is c h  g r o fz a n d ig  m id d e lh o o g  lito raa l B2.222Z V 2 .2 2 2 Z n z Z 2 .2 2 2 Z n z

la a g d y n a m is c h  slibrijk  h o o g  lito raa l B 2 .2 2 3 S w s  e d V 2 .2 2 3 S  w s  e d  w z n z Z 2 .2 2 3 S w s w z  n z

la a g d y n a m is c h  f i jn z a n d ig  h o o g  lito ra a l B 2 .2 2 3 Í w s  e d  n r V 2 .2 2 3 Í  w s  e d  n r  w z n z Z 2 .2 2 3 Í w s w z  o s  n z

la a g d y n a m is c h  g r o fz a n d ig  h o o g  lito raa l B2.223Z V 2 .2 2 3 Z n z Z 2 .2 2 3 Z n z

z a c h t  s u b s t r a a t  in h e t  s u p ra lito ra a l

h o o g d y n .  s u p ra l it .  g r o f  z a n d  la a g  ( 'd r o o g  s t r a n d ') B2.311 V 2 .3 1 1 Z 2 .3 1 1 w s o s  n z

h o o g d y n .  s u p ra l it .  g r o f  z a n d  h o o g  ( 'e m b ry o n a a l  d u in ') B2.312 V 2 .3 1 2 Z 2 .3 1 2 w s o s  n z
h o o g d y n .  s u p ra l it .  f ijn z a n d  la a g  ( 'd r o o g  s t r a n d  b in n e n B 2 .3 1 3 w s V 2 .3 1 3  w s  w z Z 2 .3 1 3 w s w z  o s
h o o g d y n .  s u p ra l it .  fijn z a n d  h o o g  ( 'e m b ry o n a a l  d u in B 2 .3 1 4 w s V 2 .3 1 4  w s  w z Z 2 .3 1 4 w s w z

p io n ie rz o n e B 2 .3 2 1 w s  e d  n r V 2 .3 2 1  w s  e d  n r  w z nz Z 2 .3 2 1 w s w z  o s  n z

la g e  k w e ld e r / s c h o r B 2 .3 2 2 w s  e d  n r V 2 .3 2 2  w s  e d  n r  w z nz Z 2 .3 2 2 w s w z  o s  n z

m id d e lh o g e  k w e ld e r / s c h o r B 2 .3 2 3 w s  e d  n r V 2 .3 2 3  w s  e d  n r  w z nz Z 2 .3 2 3 w s w z  o s  n z

h o g e  k w e ld e r / s c h o r B 2 .3 2 4 w s  e d  n r V 2 .3 2 4  w s  e d  n r  w z nz Z 2 .3 2 4 w s w z  o s  n z

o p e n  z o u te  e n  b ra k k e  v e g e ta t ie B2.331 y 2.331 Z 2 .3 3 1 g m

g e s lo te n  z o u te  v e g e ta t ie B 2 .3 3 2 v m y 2.332 Z 2 .3 3 2 g m

g e s lo te n  b ra k k e  v e g e ta t ie B 2 .3 3 3 v m y 2.333 Z 2 .3 3 3 g m

Tabel  5 .1 .4 .  Het voorkomen van de ecotopen in de Nederlandse watersystemen: ws=W esterschelde; ed=Eems-Dollard; 
nr=noordrand; wz= W addenzee; os=Oosterschelde; nz=Noordzee; gm=Grevelingenmeer; vm=Veerse meer.
De schuingedrukte codes (ecotopen) kom en in Nederland niet voor.
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5.2 De E C O -E L E M E N T E N  deze voor kunnen komen. Vervolgens w ordt een
korte ecologische beschrijving van de eco-elementen 
gegeven, en worden de eco-elementen geïllustreerd 

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 potentiële 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 
ondiepe bodem in stagnant water

X
X

X
X

X

laagdynamisch middelhoog litoraal X X X

Ruppia-associaties

mosselbanken

oesterbanken

laagdynamisch hoog litoraal

laagdynamische ondiepe bodem in stagnant water 
laagdynamisch middelhoog & hoog litoraal

laagdynamische ondiepe bodem 
laagdynamisch laag litoraal 
laagdynamisch middelhoog litoraal

laagdynamische ondiepe bodem 
laagdynamisch laag litoraal 
laagdynamisch middelhoog litoraal

X

X
X

X

X
X
X

X
X
X

X

schelpenbanken sublitoraal X X X
litoraal X X X

scheepswrakken

oevervegetatie langs 
brakke meeroevers

sublitoraal

laagdynamische ondiepe bodem in stagnant brak water

X

X

X X

Tabel 5.2.1
Het potentiële voorkomen van de eco-elementen ín 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 to t het 
betreffende ecotoop gerekend. De kreken in kwel­
ders/schorren die breder zijn dan 100 meter worden 
gerekend to t het litoraal. Hoewel prielen vaak boven 
de laagwaterlijn liggen, bevatten ze toch lange tijd of 
zelfs perm anent 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 (Bai et al., 2001). Ais 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

Foto 5.2.2 Zeegrasvelden

van elkaar voorkomen. Hoewel de geassocieerde flo­
ra en fauna grotendeels gelijk is, w ordt toch meestal 
onderscheid gemaakt tussen de associaties van beide 
soorten. Beide soorten komen zowel in brak ais 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 kom t 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 ais 
epifyt op de zeegrasbladeren, waarop in meren ook 
vaak poliepen worden aangetroffen. Schelpdieren ais 
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 (Anaspenelope), 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) e n 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 (Bai et al., 2001). Ruppia-associaties 
(plantengemeenschappen) (foto 5.2.3.) komen voor­
namelijk voor in binnendijkse brakke wateren 
(waarop het ZES.l 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 kom t ook 
op het westelijke deel van het Balgzand (westelijke 
Waddenzee) veel Snavelruppia voor. Deze éénjarige 
soort kom t voornamelijk voor in ondiep water met 
een geringe dynamiek. Spiraalruppia is een meerjari­
ge soort, die in dieper water voorkom t 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.

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 ais bulten boven de omgeving kunnen 
uitsteken en die door open ruim ten gescheiden zijn. 
De grens met (Ios liggende) strooimosselen wordt 
gelegd op 1 kg per m 2. 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 vorm t 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 w ordt in mosselbanken gefoera- 
geerd op krabben, garnalen, kleine visjes en wormen 
door bijvoorbeeld Wulp (Numenius arquata), 
Tureluur (Tringa totanus), G roenpootruiter (Tringa 
nebularia), Steenloper (Arenaria interpres) en 
Kokmeeuw (Larus ridibundus). Uitgebreide infor-

Foto 5.2.5. 
Oesterbanken

matie over mosselbanken is te vinden in het 
Ecoproflel van de wilde litorale mosselbank 
(Tydeman, 1996). In de Waddenzee en de 
Oosterschelde worden op ondiepe perm anent onder 
water staande percelen mosselen gekweekt. Deze 
door de mens aangelegde en beheerde kweekperce- 
len worden ook ais (een apart) eco-element 
beschouwd, om dat 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 dejaren 
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 m onocultuur, maar in principe kunnen wieren 
zich op de oesters vasthechten, zoals Donker

Buiswier (Polysiphonia nigra), Iers Mos (Chondrus 
crispus), Japans bessenwier (Sargassum muticum), 
Rood Hoorntjeswier (Ceramium rubrum), Tongwier 
(Hypoglossum hypoglossoides), Vederwier (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), Elooiwagenkrab (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, 
2 0 0 2 ).

Schelpenbanken (Foto 5.2.6) worden ais eco-ele- 
m ent 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 ais in het sublitoraal voorkomen. Ais criterium 
w ordt 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 sp p ). 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 ais 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 ais 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,

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 moge lijk 
(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 to t 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 ruim te bieden aan vogels om 
te broeden, bijvoorbeeld Meerkoet en typische riet- 
vogels.

5 . 3  E c o t o p e n m o n d r i a n e n  

Westerschelde

De Westerschelde is een estuarium (Schelde-estuari- 
um ), waar het rivierwater van de Schelde (België) 
uitm ondt in de Noordzee. H ierdoor is er een gra­
diënt 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 to t 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 Eek, 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 ais supralitoraal 
aanwezig, waarbij het sublitorale en het litorale 
steen/hout wordt onderverdeeld in hoogdynamisch 
en laagdynamisch. In de Westerschelde zijn zowel in 
het sublitoraal ais 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 on zoor hoog 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) 
uitm ondt in de Waddenzee. De Dollard is het (brak­
ke) zuidoostelijke deel, de Eems het (variabel 
brak/zoute) noordwestelijke deel. Het getijverschil is

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' 
voorkom t w ordt bij de Waddenzee gerekend. In bei­
de zoutklassen is hard substraat (steen/hout) zowel 
sublitoraal, ais litoraal aanwezig, onderverdeeld in 
hoogdynamisch en laagdynamisch. Hardsubstraat 
ais 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 w ordt geen verder onderscheid 
gemaakt naar sedimenttype om dat 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 on zoor 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 N oordrand omvat de Nieuwe 
Waterweg, het Caland- en Beerkanaal en het 
Hartelkanaal; de Nieuwe en Oude Maas vormen 
grensgevallen. De N oordrand vorm t 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 gradiënt in zoutgehalte aanwezig van zoet naar 
zout. De watergangen in het Noordrandgebied 
bestaan voornamelijk uit hoogdynamische vaargeu­
len. Er kom t vrijwel geen droogvallend intergetij- 
dengebied voor, op enkele beschutte lokaties langs 
de randen na.

De ecotopenm ondriaan 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. 
Elard substraat (steen/hout) is zowel sublitoraal, 
litoraal ais supralitoraal aanwezig, waarbij het subli­
torale en het litorale steen/hout w ordt onderver­
deeld in hoogdynamisch en laagdynamisch. In de 
N oordrand komen voor zover bekend geen veen­
banken voor.

Voor het hoogdynamische sublitorale zachte sub­
straat w ordt geen verder onderscheid gemaakt naar 
sedimenttype omdat dit in de Noordrand overal fij­
nzandig is (mediane korrelgrootte < 250 pm). Het 
laagdynamische sublitorale zachte substraat w ordt in 
de eerste plaats onderverdeeld naar diepte (ondiep 
of diep) en vervolgens naar sedimentsamenstelling 
(slibrijk of fijnzandig). Het (overal) laagdynamische 
litoraal w ordt onderverdeeld naar hoogteligging 
(laag, midden, hoog). In de N oordrand 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 on zoor 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 plaatse lijk 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 kom t een aanzienlijke oppervlakte aan 
droogvallende platen en slikken voor. De niet 
droogvallende bodems in de Waddenzee zijn ondiep

(< 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 ecotopenm ondriaan 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 ais 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 w ordt gemaakt naar pionierzone, lage 
kwelder, middelhoge kwelder, hoge kwelder on zoor 
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 dam men 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 kom t alleen de zout- 
klasse zout voor. Laagdynamisch hard substraat 
(steen/hout) is zowel sublitoraal, litoraal ais suprali­
toraal aanwezig. Er komen in het litoraal en sublito­
raal veenbanken (zowel hoog ais laagdynamisch) 
voor.

Voor het hoogdynamische sublitorale en litorale 
zachte substraat wordt geen verder onderscheid 
gemaakt naar sedimenttype om dat dit in de 
Oosterschelde overal fijnzandig is (mediane korrel­
grootte < 250 pm). 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 ais 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 m eter), en de 
Klaverbanken (grindbodem dieper dan 30 meter).

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 uitm onden 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 
w ordt gemaakt tussen hoog en laagdynamisch.

Voor het hoogdynamische sublitorale en litorale 
zachte substraat (brandingszone en dagelijks over­
spoelde deel strand) w ordt geen verder onderscheid 
gemaakt naar diepte (ondergeschikt aan hydrodyna- 
miek) of sedimenttype (fijnzandig, mediane korrel­
grootte < 250 pm). Het laagdynamische sublitorale 
zachte substraat w ordt 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 w ordt verder 
onderscheid gemaakt naar pionierzone, lage kwel­
der, middelhoge kwelder, hoge kwelder on zoor hoge 
kwelder. De eco-elementen priel (litoraal), schelpen­
bank (sublitoraal en litoraal) en scheepswrak (subli­
toraal) kunnen voorkomen.

Grevelingenmeer

Het Grevelingenmeer was to t 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 perm a­
nent droog te liggen (Nienhuis, 1975). De Slikken 
van Flakkee en de Slikken van Bommenede zijn hier 
voorbeelden van.

Om dat het zoeter worden van het meer negatieve 
gevolgen had voor de mariene flora en fauna, werd 
in 1978 de Brouwerssluis aangelegd. H ierdoor 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.l van toe­
passing dat het stagnante zoute water omvat. De 
ecotopen zijn specifiek voor het Grevelingenmeer, 
om dat dat het enige stagnante zoute water is dat 
onder het ZES.l valt. Om dat 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 Veerse 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 gestratiflceerd 
(zoutstratificatie). In combinatie met het bezinken

van organisch materiaal (bijvoorbeeld afstervende 
algenbloeien) kan zuurstofloosheid bij de bodem 
optreden, wat massale sterfte van bodemdieren to t 
gevolg kan hebben.

In figuur 5.3.3 is de ecotopenm ondriaan voor het 
Veerse Meer weergegeven. Op het Veerse Meer is het 
deel van het ZES.l van toepassing dat het stagnante 
brakke water omvat. De ecotopen zijn specifiek voor 
het Veerse Meer, om dat dat het enige stagnante 
brakke water is dat onder het ZES.l 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 w ordt 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 ecotopenm ondriaan 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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Figuur 5.3.1

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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6  D e ecologische 
INHOUD VAN 
DE ECOTOPEN

6 . 1  A l g e m e e n

In de paragrafen 6.2 to t 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, 
om dat in deze watersystemen veel overlap in het 
voorkomen van ecotopen aanwezig is (zie ook de eco- 
topenm ondrianen in paragraaf 5.4). De ecotopen in 
de Noordzee worden in een aparte paragraaf behan­
deld (paragraaf 6.3), om dat 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 
w ater).

De potentële 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, worm en 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 potentiële 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.

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 & Wolfi (1996; brak)
Dekker & De Bruin (2000; Waddenzee, 
Eems-Dollard)
Essinketal. (1998)
Gittenberger & janssen (1998; zoetwater 
mollusken)
Holtmann et al. (1996; Noordzee) 
Kranenbarg & Backx (2001)
M eireetal. (1991) (Westerschelde, 
Oosterschelde)
Paalvast (1999) (estuariene organismen) 
Vos & Wolfi (2001) (brak)
Ysebaert (2000) (Westerschelde, 
Oosterschelde, Eems-Dollard)

vissen en garnalen Elliott & Hemingway (2002)
Hostens et al. (1996)
Nijssen & De Groot (1987)

vogels en 
zeezoogdieren

algemene
soortinformatie

Berrevoets et al. (2002) 
Dankers et al. (2001)

Campbell (1994) 
Hayward et al. (1999)

6 . 2  W e s t e r s c h e l d e , E e m s - D o l l a r d , N ie u w e  

W a t e r w e g , W a d d e n z e e  e n  O o s t e r s c h e l d e

6.2.1 Hard substraat ecotopen in het sublitoraal

Hoogdynamische sublitorale veenbank in brak of 
variabel brak/zout water
Het ecotoop kom t in elk geval voor in het oostelijke 
deel van de Westerschelde. Hier komen perm anent 
onder water gelegen veenbanken voor in een hoogdy- 
namische omgeving. De dynamiek is hoog vanwege 
de hoge stroomsnelheden. H ierdoor is wiergroei 
(vrijwel) niet mogelijk. Er is vrijwel niets bekend over 
het voorkomen van organismen op de perm anent
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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 perm anent 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 perm anent onder water 
gelegen delen van) dijkglooiingen, strekdammen en 
pieren. Het aantal soorten is lager dan in de zoute 
versie van het ecotoop. Om dat 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, anem o­
nen, strandkrabben, zeepokken en zakpijpen (bv 
Zeiker Molgula manhattensis). Het wel of niet voor­
komen van organismen ais 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 ais een apart ecotoop beschouwd.

Hoogdynamische sublitorale veenbank in zout 
water
Het ecotoop kom t voor in het westelijke deel van de 
Westerschelde en in de kom van de Oosterschelde. 
De dynamiek is hoog vanwege de hoge stroomsnel­
heden. H ierdoor is wiergroei (vrijwel) niet mogelijk. 
Er is weinig bekend over het voorkomen van orga­
nismen op deze perm anent onder water gelegen 
veenbanken. De flora en fauna zal hoogst waar­

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
m anent 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 
u it (de perm anent 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. Om dat 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 ais 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 to t 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 w orden dergelijke 
beschutte lokaties niet ais een apart ecotoop 
beschouwd.

Laagdynamische sublitorale veenbank in zout water
Het ecotoop kom t 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 /h o u t (brak of variabel 

brak/zout)
hoo gdynamische veenbank (zout)

laagdynamisch steen /h o u t (zout)
GROEPEN SOORTEN+ laagdynamische veenbank (zout)
wieren Donker Buis wier (Polysiphonia nigra) X X

Iers 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 B rood spon s (Halichondria panicea) X X

Geweispons (Haliclona oculata) X X

hydroied-poliepen Campanula riida e X X X

Gorgel pijp (Tubularia larynx) X X

Haringgraat (Halecium halecium) X X

Ruwe Zee rasp (Hydractinea echinata) X X

Sertulariidae X X

Tubularia spp. X X X

anem onen Golfbrekeranemoon (Diadumene cincta) X X X

Paarde-anem oon (Actinea equina) X X X

Slikanemoon (Sagartia troglodytes) X X X

W eduw eroos (Sagartiogeton undatus) X X

Zeeanjelier (M etridium senile) X X

Zeedahlia (Urticina felina) X X X

mollusken Amerikaanse Boormossel (Petricola 
pholadiformis)

X X X

Japanse O ester (Crassostrea gigas) X

Muiltje (Crepidula fornicata) X X

Ruwe Boormossel (Zirfaea crispata) X X X

W itte Boormossel (Barnea candida) X X X

kreeftachtigen Europese Zeek reeft (Homarus gammarus) X X

Spookkreeftje (Caprella linearis) X X

Strandkrab (Carcinus maenas) X X X

Vlokreeften (Gammaridae) X

Zeepokken (Cirripedia) X X X

mosdiertjes Harige Vliescelpoliep (Electra pilosa) X X

stekel hu id ¡gen 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 (M yoxocephalus scorpius) X X

Tabel 6.2.1.
De soortenlijst van de hard substraat ecotopen in het sublitoraal. DSt = doei soort LNV; RL = soort op nationale Rode Lijst fbeide uit Bai 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 ais 
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 oos­
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 kom t 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 beïnvloed 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). W anneer zich voor het harde sub­
straat een geul of ondiepte bevindt, bevindt zich

Foto 6.2.1.
Laagdynamisch litoraal hard substraat. Een drooggevallen dijk- 
glooiingmet 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 kom t op de infralitor­
ale rand in vergelijking to t in zout water slechts een 
beperkt aantal kleinere wiersoorten voor. W anneer 
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 ais 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 kom t 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 
beïnvloed 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-Fittorinidae), Klein darmwier 
(Blidingia minima), Darmwier (Enteromorpha sp.), 
Kleine zeeëik (Fucus spiralis), Blaaswier (Fucus vesi­
culosus) en Gezaagde Zeeëik (Fucus serratus) 
gemeenschappen. Ook de Japanse Oester-gemeen- 
schap (Crassostrea gigas) kan aanwezig zijn. In de 
Oosterschelde w ordt 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

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 kom t vaak een brede zone met de Knotswier 
(Ascophyllum nodosum) gemeenschap voor.

Steen boven de hoogwaterlijn
Zowel langs brak ais langs zout water kom t op hard 
substraat boven de hoogwaterlijn vaak een kenm er­
kende geelkleurige Korstmos (Eichenes)-gemeen­
schap voor (foto 6.2.3). Deze gemeenschap kan ech­
ter ook grijs of zwart gekleurd zijn. Meestal w ordt de 
Korstmos-gemeenschap aangetroffen op al het harde 
substraat dat boven de waterlijn aanwezig is. Het 
merendeel van de korstmossen behoort to t de 
geslachten Caloplaca en Xanthoria, welke geei 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 (Elminius modestus), Ruwe
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Alikruik (Littorina saxatilis), H a v en p is seb ed  (Ligia 
oceanica) en  h e t  insect  Lipura m aritim a  a an g e tro f f e n .  
O n d e r  de  K o rs tm o s -g e m e e n s c h a p  kan zich ais een  
z w a r te  b a n d v o rm ig e  z o n e  e en  g e m e e n s c h a p  van  de  
cy an o b a c te r ie  Entophysalis deusta  b e v in d e n ,  welke  
voornam eli jk  uit d e z e  e n e  c y an o b a c te r ie  b e s ta a t  
(Nienhuis ,  1 9 7 6 ) .  In h e t  v o o r jaa r  kan o p  vrijwel 
deze lfd e  h o o g te  d e  g r o e n w ie r g e m e e n s c h a p  van 
Prasiola stipitata  v o o r k o m e n  (Den H ar to g ,  1 9 5 9 ) .

Laagdynamische litorale veenbank in zout water

D ro o g v a l len d e  v e e n b a n k e n  in d e  O o s te r s c h e ld e  vallen 
o n d e r  d it  e c o to o p .  H e t  b e tre f t  e en  e c o to o p  d a t  de  
laa ts te  jaren  a an  h e t  t o e n e m e n  is ais g e v o lg  van  de 
z a n d h o n g e r  in d e  O o s te r sc h e ld e ,  w a a r d o o r  h e t  
s e d im e n t  o p  de  v e e n b a n k e n  lan g z aa m  n a a r  de  g eu len  
w o r d t  a fg ev o e rd .  Van  de  l e v e n s g e m e e n s c h a p  is n o g  
w e in ig  b e k en d .  Belangrijke so o r te n  zijn waarschijnli jk 
vooral  b o o rm o sse ls  en  g ro e n w ie re n  (d a rm w ie ren )  en 
ev en tu e e l  alikruiken o p  de  wieren .

HARD SUBSTRAAT ECOTOPEN 
IN HET LITORAAL EN SUPRALITORAAL

hoogdynamische litorale veenbank 
(brak of variabel brak/zout)

laagdynamisch litoraal steen /h o u t (brak of variabel 
brak/zout)

GEMEENSCHAPPEN
(in grote lijnen van hoog naar laag in de getijdenzone)

hoogdynamische litorale veenbank (zout)
laa gdynamisch litoraal steen /h o u t (zout)

s te en  b oven  d e  hoogw ater l i jn
laa gdynamisch veen zout

Korstmos-gemeenschap (Li che nes) X

Cyanobacterie-ge m een sc hap (Entophysalis deusta) X

Groefwier-gem eenschap (Pelvetia canaliculata) X Oosterschelde
Klein Darm wier-gem eenschap (Blidingia minima) X X X X X

Zeepok-Alikruik-gemeenschap (Cirripedia-Littorinidae) X X

Dar m wier-ge m een sc hap (Enteromorpha compressa, E. 
intestinalis)

X X X X X

Kleine Zeeëik-gemeenschap (Fucus spiralis) X

Blaaswier-gemeenschap (Fucus vesiculosus) X X

Gezaagde Zeeëik-gemeenschap (Fucus serratus) X

Knotswier-gemeenschap (Ascophyllum nodosum ) X

Soortenarme M ossel-gem eenschap (M ytilus edulis)
Zeepok-Alikruik-Japanse Oester-M ossel-gem eenschap X

Japanse O ester-gem eenschap (Crassostrea gigas) X X

Amerikaanse Boormossel (Petricola pholadiformis) X X X

Ruwe Boormossel (Zirfaea crispata) X X X

W itte Boormossel (Barnea candida) X X X

Tabel  6 .2 .2 .  De levensgem eenschappen van het litorale harde substraat (naar M eijer & Waardenburg, 2002).

6.2 .3  Zacht substraat ecotopen in het brakke en variabel 
brak/zout sublitoraal

Hoogdynam ische fijnzandige bodem in brak of 
variabel brak/zout water
H e t  e c o to o p  o m v a t  de  g e t i jd en g e u le n  in h e t  oosteli jke 
deel van  de  W es te r s c h e ld e  en  in de  Dollard en  de  
v a a r w e g  in de  N ieu w e  W a te r w e g .  De d y n a m ie k  in dit 
subli tora le  e c o to o p  is h o o g  v a n w e g e  de  h o g e  lineaire 
s t r o o m sn e lh e d e n .  H e t  e c o to o p  w o r d t  n ie t  v e rd e r

o n d e rv e rd e e ld  n a a r  d iep te ,  o m d a t  a a n g e n o m e n  w o r d t  
d a t  de  h y d ro d y n a m iek  en  de  se d im e n tsa m e n s te l l in g  
b e p a l e n d e r  zijn v o o r  h e t  v o o r k o m e n  van  o rg an ism en .  
Er w o r d t  o n d e rsch e id  g e m a a k t  m e t  de  slibrijke versie 
van  d it  e c o to o p  v a n w e g e  de  cohes ieve  e ig e n sc h a p p e n  
van  e en  slibrijke b o d e m .  Een z an d ig e  b o d e m  w o r d t  
sneller  in b e w e g in g  g e b r a c h t  d o o r  e en  s te rke  
s t rom ing .  De b o d e m  van  de  g e t i jd en g e u le n  is
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to t 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 kom t 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 Zééduizendpoot (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 kom t 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

dan in de zoute versie van dit ecotoop. Voorbeelden 
van bodem diersoorten die een voorkeur hebben 
voor slibrijk sediment zijn de Slijkgarnaal 
(Corophium volutator) en de Zééduizendpoot 
(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 kom t 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 
bodem diersoorten 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 kom t 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 bodem diersoorten die een voor­
keur hebben voor slibrijk sediment zijn de 
Slijkgarnaal (Corophium volutator) en de 
Zééduizendpoot (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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ZACHT SUBSTRAAT ECOTOPEN
BRAK EN VARIABEL BRAK/ZOUT SUBLITORAAL

hoogdynamische fijnzandige bodem

hoogdynamische slibrijke bodem

GROEPEN SOORTEN
laagdynamisch diep slibrijk

laagdynamisch diep fijnzandig
laa¿^dynamisch on d iep  slibrijk

laagdynamisch ondiep fijnzandig
oligochaeten Limnodrilus claparedianus X X

Limnodrilus hoffm eisteri X X

Limnodrilus udekem ianus X X

Tubifex costatus X X

Tubifex tubifex X X

wormen Paranais litoralis X X X X

Polydora ligerica X X X X X X

Rode Draadworm (Heteromastus filiformis) X X X X X

Zééduizendpoot (Nereis spp.) X X X X X X

mollusken Nonnetje (Macoma balthica) X X X X

kreeftachtigen aasgam aaltje (M esopodopsis slabberi) X X

aasgarnaaltje (Neomysis integer) X

Agaat pissebed (Eurydice pulchra) X

am phipode (Haustorius arenarius) X

Brakwatersteurgarnaal (Palaemonetes varians) X X X X

Gewone Garnaal (Crangon crangon) X X X

Gewone Zeepissebed (Idotea chelipes) X X X X

Kniksprietkreeftje (Bathyporeia sp.) X X X

Slijkgarnaal (Corophium volutator) X X X

zeepissebed (Idotea granulosa) X X X X

vissen Bot (Platichthys flesus) X X X X X X

Brakwatergrondel (Pomatoschistus microps) X X X

Grondels (Gobiidae) X X X X X X

Haring (Clupea harengus) X X X X X X

Kleine Zee naald (Syngnathus rostellatus) X X X X X X

Schar (Limanda limanda) X X X X X X

Schol (Pleuronectes platessa) X X X X X X DS
Slakdolf (Liparis liparis) X X X X X X DS
Spiering (Osmerus eperlanus) X X X X X X DS
Sprot (Sprattus sprattus) X X X X X X

Steen bolk (Trisopterus luscus) X X X X X X

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

Middelste Zaagbek (Mergus serrator) X X X X

Toppe reen d (Aythya marila) X X X X DS
Visdief (Sterna hirundo) X X X X X X DS, VR, RL

eco-elem enten Zeegrasveld (Zostera marina, Z. noltii) X X 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 e t 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 potentiële aanwezigheid van 
Zeegrasvelden (Zostera marina) (eco-element).

Laagdynamische ondiepe fijnzandige bodem in 
brak of variabel brak/zout water
Het ecotoop kom t bijvoorbeeld voor in het oostelij­
ke deel van de Westerschelde, in de Eems-Dollard en 
de Nieuwe Waterweg. De bodem ligt m inder 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 
bodem diersoorten 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 getij migreerders (zie 
paragraaf 4.5) en de potentiële 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, om dat aangenomen wordt dat de 
hydrodynamiek en de sedimentsamenstelling bepa- 
lender zijn voor het voorkomen van organismen. Er 
wordt onderscheid gemaakt met de slibrijke versie

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 to t 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, ais 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 w ordt onderscheid 
gemaakt met de zandige versie van dit ecotoop van­
wege de cohesieve eigenschappen van een slibrijke 
bodem, waardoor deze m inder snel in beweging 
wordt gebracht. Het ecotoop kom t 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 (Eleteromastus filiformis), de 
Zééduizendpoot (Nereis sp.) en de Slijkgarnaal 
(Corophium volutator).

Laagdynamische diepe slibrijke bodem in zout 
water
Het ecotoop kom t 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 bodem diersoorten die 
een voorkeur hebben voor slibrijk sediment zijn de 
Slijkgarnaal (Corophium volutator) en de 
Zééduizendpoot (Nereis sp.).

Laagdynamische diepe fijnzandige bodem in zout 
water
Het ecotoop kom t 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 bodem dier­
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 kom t voor in de Waddenzee, 
Oosterschelde en in het westelijke deel van de 
Westerschelde. De bodem ligt m inder 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 bodem diersoor­
ten die een voorkeur hebben voor slibrijk sediment 
zijn de Slijkgarnaal (Corophium volutator) en de 
Zééduizendpoot (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 (ge tij migreerders). Voorbeelden van dergelijke 
soorten zijn de Schol (Pleuronectesplatessa)
(Kuipers, 1973) en de Gewone Garnaal (Crangon

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 kom t 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 
bodem diersoorten die een voorkeur hebben voor 
zandig sediment zijn het Kniksprietkreeftje 
(Bathyporeia sp.) en de Gewone Garnaal (Crangon 
crangon). De bodem diersoorten in ondiepe sublitor­
ale gebieden vertonen op de meeste plaatsen een vrij 
grote overeenkomst met de bodem diersoorten 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 (Pleuronectesplatessa) (Kuipers, 1973) en 
de Gewone Garnaal (Crangon crangon) (Janssen & 
Kuipers, 1980). In het ecotoop kunnen 
Mosselbanken (Mytilus edulis), Oesterbanken 
(Crassostrea gigas) en Zeegrasvelden (Zostera m ari­
na, Z. noltii) voorkomen (eco-elementen). Een deel 
van het ondiepe zandige sublitoraal in de 
Waddenzee en de Oosterschelde w ordt gebruikt ais 
kweekgebied voor mosselen. De mosselen worden 
gekweekt op perm anent onder water staande kweek- 
percelen. Het voor de kweek benodigde mosselzaad 
w ordt 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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ZACHT SUBSTRAAT ECOTOPEN
hoogdynam ische  fijnzandige bodem

IN HET ZOUTE SUBLITORAAL hoogdynam ische slibrijke bodem

GROEPEN SOORTEN
laagdynam isch d iep  slibrijk

laagdynam isch  d iep  fijnzandig
l aagdynami s ch  o n d i e p  slibrijk

laagdynam isch o nd iep  fijnzandig
w orm en Anaitides groenlandica X

Anaitides maculata X X X
Aricidea minuta X X X X X
G em shoornw orm  (Scolelepis squamata) X
G roengele W adw orm  (Eteone longa) X X X X X
Harmothoe sp. X X X X X
Ophelia spp. X
Pygospio elegans X X X X X
Rode D raadw orm  (Heteromastus filiformis) X X X X X
Spio spp. X
Tharyx marioni X X X
W ad pier (Arenicola marina) X
Z andzagers (Nephtys cirrosa, N. longoseta) X X X
Z andzagers (Nephtys hombergii, N. caeca) X X X

Z ééd u izen d p o o t (Nereis spp.) X X X
m ollusken D unschalen (Abra spp.) X

Kokkel (Cerastoderma edule) X X X X
N onnetje (Macoma balthica) X X X X
S trandschelpen  (Spisula spp.) X
Tapijtschelp (Venerupis pullastra) X

T w eetandschelp je  (Mysella bidentata) X X
Z w aardscheden  (Ensis spp.) X

kreeftach tigen aasgarnaaltje  (Gastrosaccus spinifer) X

aasgarnaaltje  (Schistomysis spiritus) X
aasgarnaaltje  (Schistomysis kervillei) X

A gaatp issebed  (Eurydice pulchra) X

am p h ip o d e  (Haustorius arenarius) X

G ew one G arnaal (Crangon crangon) X X
K niksprietkreeftje (Bathyporeia sp.) X X X

Slijkgarnaal (Corophium volutator) X X X

Strandkrab  (Carcinus maenas) X X X X

vissen Bot (Platichthys flesus) X X X X X X
Botervis (Pholis gunnellus) X X X X X DS, RL
Diklipharder (Chelon labrosus) X X X X X X

G eep (Belone belone) X DS
G rondels (Gobiidae) X X X X X X
Kleine Zee naald (Syngnathus rostellatus) X X X X

Pu ¡taal (Zoarces viviparus) X X X X DS
Schol (Pleuronectes platessa) X X X X X X DS
Schar (Limanda limanda) X X X X X X
Slakdolf (Liparis liparis) X X X X X X DS
Sprot (Sprattus sprattus) X X X X X X

T ong (Solea solea) X X X X X X DS
Vijfdradige M eun  (Ciliata mustela) X X X X DS
W ijting (Merlangius merlangus) X X

Z andspiering  (Am m odytes sp.) X X

Tabel 6.2.4.
De soortenlijst van de zacht substraat ecotopen in het zoute sublitoraal. D S = doei soort LNV; VR = soort in EU-Vogelrichtlijn (appendix 1); HR2 
soort in EU-Habitatrichtlijn (appendix 2); RL = soort op nationale Rode Lijst (alle uit Bai et al., 2001).
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vogels Aalscholver (Phalacrocorax carbo) X X X X X X DS
Dwergstern (Sterna albifrons) X X X X X X DS, VR, RL
Eidereend (Somateria mollissima) X X X X DS, RL
Fuut (Podiceps cristatus) X X X X X X

Grote Stern (Sterna sandvicensis) X X X X X X DS, VR, RL
Middelste Zaagbek (Mergus serrator) X X X X
Toppe reen d (Aythya marila) X X X X DS
Visdief (Sterna hirundo) X X X X X X DS, VR, RL

zoogdieren 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-elem enten Mosselbank (M ytilus edulis) X X

O esterbank (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 
diatomeeënlaag 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 
(Eurydicepulchra) (Ysebaert, 2000) (tabel 6.2.5) .

Schelpdieren komen vanwege de hoge dynamiek in dit 
ecotoop vrijwel niet voor.

Hoogdynamisch slibrijk litoraal in brak o f 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) o f 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 diatomeeënlaag 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-

ZOUTE WATEREN ECOTOPENSTELSEL ( Z E S ) 8 0



Rijksinstituut voor Kust en Zee/RIKZ

Dollard. Bij een zeer lage dynamiek en sterke conso­
lidatie van het slib kan weinig zuurstof in het sedi­
m ent doordringen en ontstaat dicht onder de opper­
vlakte al zuurstofloos sediment. Zeer slibrijke 
bodems worden gekenmerkt door een vrij arme 
bodem- en vogelfauna. Vooral onder geëutrofieerde 
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 kom t 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 kom t 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

dringen en ontstaat dicht onder de oppervlakte al 
zuurstofloos sediment. Zeer slibrijke bodems w or­
den gekenmerkt door een vrij arme bodem- en 
vogelfauna. Vooral onder geëutrofieerde 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 worm en 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 kom t 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 kom t bijvoorbeeld voor in het oostelijke 
deel van de Westerschelde en in de Eems-Dollard. 
Vanwege de korte overspoelingsduur komen er 
weing to t geen fllterfeeders voor. De bodemfauna 
bestaat voornamelijk uit kreeftachtigen en wormen 
(zoals respectievelijk Leptocheirus pilosus en Polydora 
ligni). De totale biomassa aan bodemdieren is laag. 
W ormen 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 kom t bijvoorbeeld voor in het

oostelijke deel van de Westerschelde, in de Eems- 
Dollard en in de Nieuwe Waterweg. Vanwege de 
korte overspoelingsduur komen er weing to t 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 .

D e 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 Bai e t al., 2001).

ZACHT SUBSTRAAT IN HET LITORAAL
hoogdynamisch fijnzandig litoraal

BRAK EN VARIABEL BRAK/ZOUT hoogdynamisch slibrijk litoraal

GROEPEN SOORTEN
laagdynamisch slibrijk laag litoraal

laagdynamisch fijnzandig laag litoraal
laagdynamisch slibrijk m iddelhoog 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 hoffm eisteri X X X
Limnodrilus udekem ianus X X X

Tubifex tubifex X X X

wormen Gemshoornworm (Scolelepis squamata) X WS
M anayunkia 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 X

Zandzagers (N ephtys hombergii, N. caeca) X X X

Zééduizendpoot (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

Strand gaper (Mya arenaria) X X

kreeftachtigen aasgarnaal (M esopodopsis slabberi) X X

aasgarnaal (Neomysis integer) X X

Agaatpissebed (Eurydice pulchra) X X

am phipode (Haustorius arenarius) X

am phipode (Orchestia cavimana) X

Brakwaterpissebed (Cyathura carinata) X X X X

Brakwatersteurgarnaal (Palaemonet. varians) X X X X

b rak watervlo kreeft (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 (Idotea 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 Zee naald (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
Tu rel u ur (Tringa totanus) X X X X DS, RL
W intertaling (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-elem enten priei X 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 getij cycli 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), 
Gemshoomworm (Scololepus squamata) en 
strandvlooien (Chaniorus 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

van Westerschelde. De hoge dynamiek in dit litorale 
ecotoop kan veroorzaakt worden door een hoge mate 
van golfwerking (hoge orbitaalsnelheid) o f 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 diatomeeënlaag 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 
(Eurydicepulchra), de Gemshoomworm (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), 
om dat de hydrodynamiek en de sedimentsamenstel­
ling bepalender geacht worden voor het voorkomen 
van bodemdieren. Door de consolidatie van het slib 
en de eventueel aanwezige diatomeeënlaag op het 
sediment w ordt 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. H ierdoor 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

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 w ordt 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 ín 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. H ierdoor kan dicht 
onder het sedimentoppervlak al zuurstofloosheid 
ontstaan. Zeer slibrijke bodems worden vaak geken­
merkt door een vrij arme bodem- en vogelfauna. In 
iets m inder 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; Günther, 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. Flet 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. Flet 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
Flet 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

t  '

Foto 6.2.6.
Een píoníervegetatíe van Engels Slijkgras (Spartina anglica) ín 
het hoge litoraal.

deel van de Westerschelde. De biomassa in het m id­
delhoge litoraal is vaak hoger dan in het lage litoraal. 
De dichtheden aan jonge bodemdieren zijn vaak 
hoog (Farke et al., 1979; Günther, 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
Flet 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. Flierdoor kan 
dicht onder het sedimentoppervlak al zuurstofloos­
heid ontstaan. Vanwege de korte overspoelingsduur 
komen er weing to t geen filterfeeders voor. De 
bodemfauna bestaat voornamelijk uit kleine kreeft - 
achtigen en wormen. De totale biomassa aan
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b o d e m d ie re n  is laag. Er kan e e n  p io n ie rv eg e ta t ie  van 
b i jvoorbeeld  Engels Slijkgras (Spartina anglica) 
a a n w e z ig  zijn ( fo to  6 .2 .6 ) .  In h e t  e c o to o p  k u n n e n  
prielen en  Z eeg ra sv e ld e n  (Zostera marina, Z. noltii) 
v o o rk o m e n .

Laagdynamisch fijnzandig h oog  litoraal in zout 
water
H e t  e c o to o p  o m v a t  d ro o g v a l len d e  l aa g d y n am isch e  
f i jnzandige  b o d e m s  die m in d e r  d a n  2 5 %  van  h e t  getij 
ove rsp o e ld  zijn, en  k o m t  b i jvoorbeeld  v o o r  in de  
O o s te r sc h e ld e ,  W a d d e n z e e  en  weste li jke  deel van  de 
W es te rsc h e ld e .  V a n w e g e  de  korte  o v e rsp o e l in g sd u u r  

Tabel  6 . 2 . 6 .

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 Bai e t al., 2001)

ZACHT SUBSTRAAT ECOTOPEN
hoogdynamisch grof- en fijnzandig litoraal 
(incl 'n a t strand')

IN HET ZOUTE LITORAAL hoogdynamisch slibrijk litoraal

laagdynamisch slibrijk laag litoraal
GROEPEN SOORTEN laagdynamisch fijnzandig laag litoraal

l aagdynami s ch  slibrijk m i d d e l h o o g  
litoraal

laagdynamisch fijnzandig 
middelhoog litoraal

laagdynamisch slibrijk hoog 
litoraal

la a g
hoo

dynamisch fijnzandig 
g litoraal

planten Engels Slijkgras (Spartina anglica) X X

Zeekraal (Salicornia spp) X X
wormen Anaitides maculata X X

Aricidea minuta X X X X

Gemshoomworm (Scolelepis squamata) X

G oud kammetje (Pectinaria koreni) X X
Groengele W adworm  (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 X X X X X

Schelpkokerworm (Lanice conchilega) X X X X

Slangpier (Capitella capitata) X X X
Spio filicornis X
Tharyx marioni X X

W adpier (Arenicola marina) X X X

W apenworm  (Scoloplos armiger) X X X

Zandzagers (Nephtys hombergii, N. caeca) X X X X
Zandzagers (Nephtys cirrhosa, N. longoseta) X X X X

Zééduizendpoot (Nereis spp.) X X X X X X

mollusken Gray's Kustslakje (Assiminea grayana) X X

Kokkel (Cerastoderma edule) X X X X

Nonnetje (Macoma balthica) X X X X
Retusa obtusata X X

Slijkgaper (Scrobicularia plana) X X

Strand gaper (Mya arenaria) X X X X

Tere Dunschaal (Abra tenuis) X X X X
Tweetandschelpje (Mysella bidentata) X X X X

Wadslakje (Hydrobia ulva) X X X
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k o m e n  er  w e in g  t o t  g e e n  f i l te rfeeders  voor.  De 
b o d e m f a u n a  b e s t a a t  voornam eli jk  uit kleine 
k re e f tac h t ig e n  en  w o r m e n .  H e t  e c o to o p  kan 
g e k e n m e r k t  w o r d e n  d o o r  de  karakteris t ieke  
p ie re n h o o p je s  van  de  W a d p ie r  (Arenicola marina), 
m a a r  de  d ic h th e d e n  zijn lager  d an  o p  lager  g e le g en  
z a n d p la te n .  Er kan e en  p io n ie rv eg e ta t ie  van  
bijvoorbeeld  Engels Slijkgras (Spartina anglica) 
a a n w e z ig  zijn. O o k  k u n n e n  in h e t  e c o to o p  k u n n e n  
prielen en  Z eeg ra sv e ld e n  (Zostera marina, Z. noltii) 
v o o rk o m e n



Rijksinst itüüt v o o r  Kust e n  Ze e /R IK Z

kreeftachtigen Agaatpissebed (Eurydice pulchra) X X

Gewone Garnaal (Crangon crangon) X X X
Kniksprietkreeftje (Bathyporeia sp.) X X X X

Slijkgarnaal (Corophium volutator) X X

Strandkrab (Carcinus maenas) X X X X X X

vissen Bot (Platichthys flesus) X X X X
Diklipharder (Chelon labrosus) X X X X

Grondels (Gobiidae) X X X X

Kleine Zee naald (Syngnathus rostellatus) X X X X

Schol (Pleuronectes platessa) X X X X DS
Schar (Limanda limanda) X X X X

Sprot (Sprattus sprattus) X X X X

Tong (Solea solea) X X X X DS
Zeebaars (Dicentrarchus labrax) X X X X

vogels Bergeend (Tadorna tadorna) X X X X DS
Bonte strandloper (Calidris alpine) X X X X DS
Drieteenstrandloper (Calidris alba) X

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 X DS
Tu rel u ur (Tringa totanus) X X X X DS, RL
W intertaling (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-elem enten prielen X X X X X X

Zeegrasvelden (Zostera marina, Z. noltii) X X X X DS, RL
Mosselbanken (M ytilus edulis) X X X X

Oesterbanken (Crassostrea gigas) X X X X

6.2.7 Zacht substraat ecotopen in het 
supralitoraal

Hoogdynamisch grofzandig 'laaggelegen ' 
supralitoraal, he t zgn .‘droge strand ' O p  de 
lagergelegen, zelden overspoelde delen van het 
‘droge strand ' kunnen vloedmerkplanten to t  
ontwikkeling komen, bijvoorbeeld Zeeraket 
(Cakile m aritim a) en Zeepostelein (Honkenya  
peploides), maar ook Zeekool (Crambe 
m aritim a) en Zeevenkel (Crithm um  m aritim um ) 
(tabel 6.2.7). Het ecotoop  is geschikt ais 
broedgebied voor Strandplevieren (Charadrius 
alexandrinus), Bontbekplevieren (Charadrius 
hia ticu la) en Dwergsterns (Sterna a lb ifrons). Dit 
ecotoop komt lokaal in de ‘binnen de kust'

gelegen wateren voor, m et name m eer naar de 
zeekant van het gebied.

Hoogdynamisch grofzandig 'hooggelegen' 
supralitoraal, de 'embryonale duintjes'
O p 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 to t  de vorming van 
embryoduinen. Door de aanwezigheid van de 
embryoduinen is het ecotoop  geschikt ais 
broedgebied voor Bergeenden (Tadorna 
tadorna), S torm m eeuw en (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.

(Potentiële) 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 kom t 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 potentieel 
mogelijk is zou hierbij moeten worden gerekend -ais 
‘potentiële pionierzone'. Deze zone is essentieel om 
de schorcyclus van opbouw en afbraak mogelijk te 
maken. Over het algemeen w ordt ze alleen in de 
kwelderwerken soms ais zodanig onderscheiden. 
Om dat 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 ‘potentiële pionierzo­
ne', ‘kale zone niet-potentiële pionierzone' en ‘pio­
nierzone' zelf. Zodra meer bekend is over de precíe­
se randvoorwaarden kan de potentiële 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 to t dit ecotoop 
gerekend.
De vegetatie bestaat u it 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 ais 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

Foto 6.2.8.
Riet (Phragmites australis) ín een lage brakke kwelder/schor.

kom t 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 to t 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 ais 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 ais 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 to t 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 kom t 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 m ariti­
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 w ordt gebruikt ais hoogwa- 
tervluchtplaats door vele soorten steltlopers en 
meeuwen, en is van belang ais 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 
ais 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

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 ais foerageergebied voor Grauwe Ganzen 
(Anser Anser; WS), Rotganzen (Branta bernicla; ED), 
Brandganzen (Branta leucopsis; ED) en Smienten 
(Anaspenelope). 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 
ais 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. Ais hoogwatervluchtplaats w ordt door 
wadvogels meestal een opener terrein verkozen. 
Lokaal kan het ecotoop van belang zijn ais 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 ais 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.

(Potentiële) pionierzone zoute kwelder/schor
De potentiële 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 kom t 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 potentieel mogelijk is zou hierbij 
moeten worden gerekend -ais ‘potentiële 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 
ais zodanig onderscheiden. Om dat 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 ‘potentiële pionierzone', ‘kale zone niet- 
potentiële pionierzone' en ‘pionierzone' zelf. Zodra 
meer bekend is over de preciese randvoorwaarden 
kan de potentiële pionierzone zone eventueel apart 
worden begrensd ten opzicht van de echte kale zone. 
Voorlopig w ordt dus de hele kale zone tussen

Foto 6.2.10
Zeekraal (Salicornia sp.) in de pionierzone van een 
zoute kwelder/schor

GHWD -  300 x/jaar ook to t 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 kom t ook voor in het westelijke deel van de 
Westerschelde en in de Oosterschelde. In tegenstel­
ling to t 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 kenm er­
kend slakje is het Gewone Muizenoortje (Ovatella 
myosotis). Het ecotoop wordt gebruikt ais 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 kom t 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 ais hoogwatervluchtplaats voor 
vele soorten steltlopers en meeuwen, en is van 
belang ais foerageergebied voor Grauwe Ganzen 
(Anser Anser; WS), Rotganzen (Branta bernicla;
WZ), Brandganzen (Branta leucopsis; WZ) en 
Smienten (Anaspenelope). In het ecotoop komen 
vrijwel altijd kreken voor, die dan ook bij het eco­
toop worden gerekend en niet worden benoemd ais 
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

Foto 6.2.11.
Lamsoor (Limonium vulgare) ín 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). W anneer 
bemaaid of beweid wordt, is Strandkweek (Elymus 
athericus) veel minder dom inant 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. Ais hoogwater­
vluchtplaats wordt door wadvogels meestal een ope­
ner terrein verkozen. Lokaal kan het ecotoop van 
belang zijn ais 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 ais 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 ais eco-ele­
ment. De kreken vervullen een belangrijke kinderka­
merfunctie 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 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 to t 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.

Z o u t e  w a t e r e n  E c o t o p e n S t e l s e l  (Z E S ) 93



Rijksinsti tuut v o o r  Kust en  Ze e / RI KZ

Tabel 6 .2 .7 .
D e soorten lijst van de  zach t substraat eco topen  in h et brakke supralitoraal. DS = doelsoort LNV; VR = soort in EU- 
Vogelrichtlijn (appendix 1); RL = soort op  nationale Rode Lijst (alle u it Bai e t  al., 2001).

SUPRALITORAAL ZACHT SUBSTRAAT 
BRAK OF VARIABEL BRAK/ZOUT

(pot.) p ionierzone b rakke kw eld er/sch o r +kale zone
lage brakke k w elder/scho r

m iddelhoge b rakke kw eld er/sch o r
GROEPEN SOORTEN hoge brakke k w elder/schor
planten Akkerdistel (Cirsium arvense) X

Echt Lepelblad (Cochlearia officinalis) X X DS, RL
Engels Slijkgras (Spartina anglica) X

Fioringras (Agrostis stolonifera) X X

G ew oon K w eldergras (Puccinellia maritima) X X
G root zeeg ras (Zostera m arina) X X X DS; RL
H eem st (Althaea officinalis) X DS, RL
M oerasm elkdistel (Sonchus palustris) X

Riet (Phragmites australis) X X X
Rood Z w enkgras (Festuca rubra) X

Ruw e Bies (Scirpus tabernaemontani) X X

S chorrezou tgras (Triglochin maritima) X

Snavel ruppia (Ruppia maritima) X X X DS, RL, poelen
Spiraal ruppia (Ruppia cirrhosa) X X X DS, RL, poelen
S trandkw eek  (Elymus athericus) X

Z eeaster (Aster tripolium) X

Zeebies (Scirpus maritimus) X X
Zeekraal (Salicornia spp.) X

Zilte Schijnspurrie (Spergularia salina) X

mollusken G ew one M uizenoortje  (Ovatella myosotis) X X X kenm erkend
G ray 's Kustslakje (Assiminea grayana) X X X kenm erkend

kreeftach tigen G ew one G arnaal (Crangon crangon) X X X X in p rielen /kreken
vogels B randgans (Branta leucopsis) X X DS, VR, Eems-Dollard

Bruine K iekendief (Circus aeruginosus) X DS, VR
Frater (Carduelis flavirostris) X
G rauw e G ans (Anser anser) X X DS, WS
Kleine K arekiet (Acrocephalus scirpaceus) X X b roed vogel (riet)
K okm eeuw  (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 b roed vogel (riet)
R otgans (Branta bernicla) X X DS, Eems-Dollard
Slobeend (Anas clypeata) X X X X kreken
Sm ient (A naspenelope) X X

S neeuw gors (Plectrophenax nivalis) X

Strand leeuw erik (Eremophila alpestris) X

Visdief (Sterna hirundo) X X DS, VR, RL, b roedvogel
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Tabel 6 .2 .8 .
D e soorten lijst van de  zach t substraat eco topen  in h e t zou te  supralitoraal. DS = doelsoort LNV; VR = soort in EU- 
Vogelrichtlijn (appendix 1); RL = soort op  nationale Rode Lijst (alle u it Bai e t  al., 2001).

SUPRALITORAAL ZACHT SUBSTRAAT ZOUT Laag d ro o g  strand

GROEPEN SOORTEN
hoo g  d ro o g  strand  em bryonale  duinen

(pre)pionierzone zou te  k w elder/scho r

lage zou te  k w elder/scho r
m iddelhoge zou te  k w elder/schor

hoge zo u te  k w elder/schor
planten Biestarw egras (Elytrigia junceiformis) X X

Engels Gras (Armeria maritima) X DS, RL
Engels Slijkgras (Spartina anglica) X X

Fioringras (Agrostis stolonifera) X

G root Z eegras (Zostera marina) X X X DS; RL
K w eldergras (Puccinellia maritima) X X
Lam soor (Limonium vulgare) X X DS
Rode O g e n tro o s t (O dontites verna) X X DS, RL
R oodzw enkgras (Festuca rubra) X

Schorrekruid (Suaeda maritima) X
Schorrezou tgras (Triglochin maritima) X X

Snavelruppia (Ruppia maritima) X X X DS, RL, poelen
Spiesm elde (Atriplex hastata) X X X

Spiraalruppia (Ruppia cirrhosa) X X X DS, RL, poelen
Strandkw eek  (Elymus athericus) X

Zeealsem  (Artemisia maritima) X X DS, RL
Z eeaster (Aster tripolium) X X X
Zeekool (Crambe maritime)
Zeekraal (Salicornia spp.) X X

Z eeraket (Cakile maritima) X X

Zeevenkel (Crithmum m aritim um ) DS; RL
Z eew eeg b ree  (Plantago maritima) X DS, RL
Zilte Rus (Juncus gerardii) X X

Z outm elde (Halimione portulacoides) X X

w orm en G em shoom w orm  (Scolelepis squamata)
mollusken G ew one M uizenoortje  (Ovatella myosotis) X X X
kreeftach tigen G ew one G arnaal (Crangon crangon) X X X X kreken

B ergeend (Tadorna tadorna) X X broedvogel
vogels Bontbekplevier (Charadrius hiaticula) X broedvogel

B randgans (Branta leucopsis) X DS, VR
Bruine K iekendief (Circus aeruginosus) X DS, VR
D rie teenstrand loper (Calidris alba) X

D w ergstern  (Sterna albifrons) X DS, VR, RL
Frater (Carduelis flavirostris) X

K okm eeuw  (Larus ridibundus) X X X X kreken
Lepelaar (Platalea leucorodia) X DS, VR, RL
R otgans (Branta bernicla) X DS
Pijlstaart (Anas acuta) X X X X DS, RL, kreken
Scholekster (Haematopus ostralegus) X DS
Slobeend (Anas clypeata) X X X X kreken
Sm ient (Anas penelope) X

S neeuw gors (Plectrophenax nivalis) X

S to rm m eeuw  (Larus canus) X broedvogel
S trandleeuw erik  (Eremophila alpestris) X X

Strandplevier (Charadrius alexandrinus) X DS, RL
Visdief (Sterna hirundo) X X DS VR, RL, b roedvogel
Z ilverm eeuw  (Larus argentatus)
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6 . 3  N oordzee

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 perm anent onder 
water gelegen harde substraat langs de Noordzeekust 
onder dit ecotoop. Hiertoe behoren ook de m ondin­
gen van de Westerschelde (pragmatisch to t de lijn 
Vlissingen-Breskens) en de Oosterschelde (tot de 
stormvloedkering) (zie paragraaf 4.4: figuur 4.4.1). 
Het harde substraat bestaat uit de perm anent onder 
water gelegen delen van dijkglooiingen en sterk 
geëxponeerde zijden van haven- en strekdammen. 
Vanwege de hoge dynamiek kunnen wieren slecht 
to t 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 anem o­
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 perm anent 
onder water gelegen hard substraat op beschutte 
lokaties langs de Noordzeekust, zoals in havens en 
aan luwe zijden van strekdammen. Het ecotoop 
kom t langs de Noordzeekust alleen plaatse lijk 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

(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 to t 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 
to t 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.J-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 kom t 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 Zeeëik (Fucus spiralis), 
Blaaswier (Fucus vesiculosus) en Gezaagde Zeeëik 
(Fucus serratus) gemeenschappen (zie bijlage 4). 
Vaak kom t 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 w ordt 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 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.

Steen boven de hoogwaterlijn 
Op hard substraat boven de hoogwaterlijn komt 
vaak een kenmerkende geelkleurige Korstmos 
(Lichenes) -gemeenschap voor. Deze gemeenschap

kan echter ook grijs of zwart gekleurd zijn. Meestal 
w ordt de Korstmos-gemeenschap aangetroffen op al 
het harde substraat dat boven de waterlijn aanwezig 
is. Flet merendeel van de korstmossen behoort to t de 
geslachten Caloplaca en Xanthoria, welke geei 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 (Elminius modestus), Ruwe 
Alikruik (Littorina saxatilis), Flavenpissebed (Ligia 
oceanica) en het insect Lipura maritima aangetrof­
fen. Onder de Korstmos-gemeenschap kan zich ais 
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 Flartog,
1959) (tabel 6.3.1.).
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ECOTOPEN IN DE NOORDZEE 
HARD SUBSTRAAT

hoogdynam isch sublitoraal s te e n /h o u t

laagdynam isch sublitoraal s te e n /h o u t

GROEPEN SOORTEN
hoogdynam isch  litoraal s te e n /h o u t

laagdynam isch litoraal s te e n /h o u t
steen  boven de  hoogw aterlijn

cyanobac te rie  n Entophysalis deusta X

korstm ossen Li che nes X
w ieren Blaaswier (Fucus vesiculosus) X

Darm w ieren  (Enteromorpha spp.) X X

D onker Buiswier (Polysiphonia nigra) X X

Iers M os (Chondrus crispus) X
G ezaagde Zeeëik (Fucus serratus) X

Klein D arm w ier (Blidingia m inim a) X X

Kleine Zeeëik (Fucus spiralis) X

K notsw ier (Ascophyllum nodosum ) X
Rood H oorntjesw ier (Ceramium rubrum) X X

Purperw ier (Porphyra umbilicalis) X X

T ongw ier (Flypoglossum hypoglossoides) X

V ederw ier (Bryopsis plumosa) X
Zeesla (Ulva spp.) X X

sponzen B roodspons (Flalichondria panicea) X X

G ew eispons (Flal¡ciona oculata) X
hydroied-
poliepen

G orgelpijp (Tubularia larynx) X
H aringgraat (Flalecium halecium) X

Ruwe Zee rasp (Flydractinea echinata) X X

Sertulariidae X
Tubularia spp. X X

an em o n en G olfbrekeranem oon (Diadumene cincta) X X
P aard e-an em o o n  (Actinea equina) X X

Slikanem oon (Sagartia troglodytes) X X

W ed u w e ro o s (Sagartiogeton undatus) X X

Zeeanjelier (M etridium senile) X X
m ollusken Alikruiken (Littorinidae) X X

kreeftach tigen Fluwelen Z w em krab (Necora puber) X

N oordzeekrab  (Cancer pagurus) X

S pookkreeftje (Caprella linearis) X X
Strand krab (Carcinus maenas) X X X X

Vlok reef ten  (Gammaridae) X

Z eepokken (Cirripedia) X X X X

m osdiertjes Harige Vliescelpoliep (Electra pilosa) X
stekel huidigen G ew one Z eester (Asterias rubens) X X

vissen Bote rvis (Pholis gunnellus) X X DS, RL
K abeljauw (Cadus morhua) X X

Steen bolk (Trisopterus luscus) X X
Vors kw ab (Raniceps raninus) X X DS, RL
Z eebaars (Dicentrarchus labrax) X X

Z eedo n d erp ad  (M yoxocephalus scorpius) X X

Tabel 6 .3 .1 .
D e soorten lijst van de  hard substraat eco topen  in de N oordzee. DS = doelsoort LNV; RL = soort op nationale  
Rode Lijst (beide u it Bai e t  al.,2001 )
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6 .3 .2  Su b lit o r a l e  z a c h t  su b st r a a t  e c o t o p e n

Hoogdynamische bodem in zout water
Het ecotoop wordt niet verder onderverdeeld naar 
diepte, omdat de hoge mate van hydrodynamiek 
bepalender w ordt 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 w ordt 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 
to t op zekere diepte continu in beweging is, is er 
weinig bodemdierleven mogelijk. De aantallen 
bodemdieren, de biomassa en de soortdiversiteit zijn 
laag. Een kenmerkende bodem diersoort voor de 
brandingszone is de Gemshoomworm (Scolelepis 
squamata). Het water in de geulen is een belangrijk 
transportm iddel voor zowel volwassen bodemdieren 
en vissen, ais voor hun larven (Creutzberg, 1978; 
Dankers & Binsbergen, 1984) (tabel 6.3.2). In getij­
degeulen w ordt 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 
kom t 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 worm en Glycera rouxi, Lumbrineris 
latreilli en Pholoe minuta, het Burchtenkreeftje 
Callianassa subterranea en het Tweetandschelpje

(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 am phipode Harpinia antennaria (Holtmann et 
al., 1996). Vanwege het aanwezige voedsel (met 
name pelagische vissen, die niet in het ZES.l opge­
nomen zijn) zijn de Oestergronden en het Friese 
Front belangrijke gebieden voor zeevogels ais Alken 
(Alca torda), Zeekoeien (Uria aalge) en 
Drieteenmeeuwen (Rissa tridactyla), en ook voor 
zeezoogdieren ais 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 kom t 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 
W apenworm (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.l opge­
nomen zijn) zijn de Oestergronden en het Friese 
Front belangrijke gebieden voor zeevogels ais Alken 
(Alca torda), Zeekoeien (Uria aalge) en 
Drieteenmeeuwen (Rissa tridactyla), en ook voor 
zeezoogdieren ais 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 pm). De oppervlakte aan dit 
ecotoop is beperkt, het kom t 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 worm en 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 
kom t 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 om rin­
gende fijnzandige bodems. Qua dichtheden kunnen 
de worm en Spiophanes bombyx en Magelona papilli­
cornis belangrijk zijn, qua biomassa de Hartegel 
(Echinocardium cordatum) (Holtmann et al., 1996) 
(tabel 6.3.3).

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 to t 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.l zijn opgenomen) is de Doggersbank een 
belangrijk gebied voor zeevogels ais Alken (Alca tor­
da), Zeekoeien (Uria aalge) en Drieteenmeeuwen 
(Rissa tridactyla), en ook voor zeezoogdieren ais 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 pm ). Onder het ecotoop valt met 
name het zuidelijke deel van de Zuidelijke Bocht. 
Indicatorsoorten voor bodemdiergemeenschappen 
in de 20 to t 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 m inder diep dan 20 
meter en is het sediment slibrijk. Het ecotoop komt 
voor in het kustgebied, maar slibrijke bodems 
komen alleen zeer plaatse lijk 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 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.

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 ais 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 rivierinvloeden 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.

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 ais kinderkamer. Bij de bodem levende 
vissoorten die in het kustgebied voorkomen zijn bij­
voorbeeld Bot (Platichthys flesus), Schol 
(Pleuronectesplatessa), 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  L i t o r a l e  e n s u p r a l i t o r a l e  z a c h t  s u b s t r a a t

ECOTOPEN

Aangezien de ecologische Ínhoud van de litorale en 
supralitorale ecotopen in de Noordzee niet afwij­
kend is van de overige getijdewateren w ordt 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
6.2.5 to t 6.2.8, en in tabel 6.3.4.

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 pm ). Het ecotoop omvat delen van
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ZACHT SUBSTRAAT ECOTOPEN IN DE NOORDZEE 
HOOGDYNAM ISCH; LAAGDYNAMISCH ZEER DIEP

hoogdynam ische bodem

laagdynam ische zeer d iepe slibrijke bodem

GROEPEN SOORTEN
laagdynam ische zeer d iepe fijnzandige 
bodem

laagdynam ische zeer d iepe 
g ro fzand ige  bodem

laagdy n am isch e  zeer d iep e  
g rindbodem

w orm en Anaitides groenlandica X X

G em shoorn  w orm  (Scolelepis squamata) X
Glycera rouxi X X
Harmothoe spp. X X

Lumbrineris latreilli X X

Magelona papillicornis (franjew orm ) X X X X
Ophelia borealis X X
P erkam entkokerw orm  (Chaetopterus variopedatus) X X
Pholoe minuta X

Spio filicornis X X X X

Spiophanes bom byx  (zandkokerw orm ) X X X X
W apen  w orm  (Scoloplos armiger) X X X

Z andzager (Nephtys cirrosa) X X X

mollusken G lanzende T epelhoorn  (Lunatia alderi) X X

Noord horen (Neptunea antiqua) X

Noord krom p (Arctica islandica) X X X X
R ech tsgestreep te  Platschelp (Tellina fabula) X

S navel ne u t (Nucula nitidosa) X X

T w eetand  sc help je (Mysella bidentata) X X

V enusschelp (Chamelea striatula) X X
W itte  D unschaal (Abra alba) X X

W ulk (Buccinum undatum ) X X X X

kreeft-
ach tigen

Bathyporeia guilliamsoniana X X

B urchtenkreeftje (Callianassa subterranea) X
Eudorellopsis deformis X

Harpinia antennaria  (am phipode) X X

G ew one Zw em  krab (Macropipus holsatus) X X X X

He rem ietk reeft (Eupagurus bernhardus) X X X X
R ingsprietgarnaal (Pandalus montagui) X

stekel-
huidigen

D raadarm ige S langst er (Amphiura filiformis) X X X X

D w ergzeeëgel (Echinocyamus pusillus) X X

G ew one S langster (Ophiura texturata) X X
H art-egel (Echinocardium cordatum) X X X X

Kam ste r (Astropecten irregularis) X X X X

Kleine S langster (Ophiura albida) X X

T a b e l  6 . 3 . 2 .

D e soorten lijst van de  sublitorale zach t substraat eco topen  in de N oordzee (hoogdynam isch en laagdynam isch  
zeer  diep). DS = doelsoort LNV; VR = soort in EU-Vogelrichtlijn (appendix 1); HR2 = soort in EU-Habitatrichtlijn, 
(appendix 2); H R 2/4 = soort in EU-Habitatrichtlijn, (appendices 2  en 4); RL = soort op nationale Rode Lijst (alle 
uit Bai e t  al., 2001).
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vissen H aring (Clupea harengus) X X X X
H ondshaai (Scyliorhinus canicula) X X X X

Kabeljauw (Gadus morhua) X X X X

Kathaai (Scyliorhinus stellaris) X X X X

Stekel rog (Raja clavata) X X X X
V leet (Raja batis) X X X X

vogels Alk (Alca torda) X X

D rie teenm eeuw  (Rissa tridactyla) X X X X

D w ergm eeuw  (Larus minutus) X DS
Fuut (Podiceps cristatus) X

G rote Stern (Sterna sandvicensis) X DS, VRr RL
Jan van G en t (Morus bassanus) X X X X

Kleine M an te lm eeu w  (Larus fuscus) X DS
K okm eeuw  (Larus ridibundus) X
N oordse Stern (Sterna paradisaea) X DS, VR, RL
N oordse Storm vogel (Fulmarus glacialis) X X X X

R oodkeelduiker (Gavia stellata) X DS, VR
Visdief (Sterna hirundo) X DS, VR, RL
Z eekoet (Uria aalge) X X

Zilverm eeuw  (Larus argentatus) X

zeezoogd ie ren Bruinvis (Phocoena phocoena) X X X X X DS, H R 2/4, RL
G ew one Z eehond  (Phoca vitulina) X X X X X DS, HR2, RL
Grijze Z eehond  (Halichoerus grypus) X X X X X DS, HR2, RL

eco -e lem en t scheepsw rakken X X X X X
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ZACHT SUBSTRAAT ECOTOPEN IN DE NOORDZEE 
LAAGDYNAMISCH DIEP EN ONDIEP

laagdynam ische d iep e  slibrijke bodem

laagdynam ische d iepe  fijnzandige bodem

GROEPEN SOORTEN

laa ^dynam ische d iepe  g ro fzand ige  bodem
laa ^dynam ische o n d iep e  slibrijke bodem

laagdynam ische o n d iep e  fijnzandige 
bodem

laagdynam ische o nd iepe  
g ro fzand ige  bodem

w orm en Anaitides groenlandica X X X X
Aricidea minuta X X X X
Harmothoe spp. X X X X X X

Magelona papillicornis (fran jew orm ) X X X X X X

Ophelia borealis X X X X
Spio filicornis X X X X X X
Spiophanes bom byx  (zandkokerw orm ) X X X X X X

W apen  w orm  (Scoloplos armiger) X X X X X X

Z andzager (N ephtys cirrosa) X X X X

Z andzager (N ephtys hombergii) X X X
m ollusken A m erikaanse Z w aardschede (Ensis directus) X X X X

G lanzende Tepel horen  (Lunatia alderi) X X X X

H alfgeknotte  S trandschelp  (Spisula subtrunc.) X X X

N onnetje (Macoma balthica) X X X
R ech tsgestreep te  Platschelp (Tellina fabula) X X X X

Tere Platschelp (Tellina tenuis) X X

W itte  D unschaal (Abra alba) X X X X

Zaagje (Donax vittatus) X X X X
kreeftach tigen Bathyporeia guilliamsoniana X X X X

G ew one Zw em  krab  (Macropipus holsatus) X X X X X X

H erem ietkreeft (Eupagurus bernhardus) X X X X X X

stekel huidigen D w ergzeeëgel (Echinocyamus pusillus) X X

G ew one S langster (Ophiura texturata) X X X X X X

H art-egel (Echinocardium cordatum) X X X X X X

vissen Bot (Platichthys flesus) X X X X X X

H aring (Clupea harengus) X X X X X X
Kabeljauw  (Gadus morhua) X X X X X X

Schar (Limanda limanda) X X X X X X

Schol (Pleuronectes platessa) X X X X X X DS
T ong (Solea solea) X X X X X X DS

vogels A alscholver (Phalacrocorax carbo) X X X DS
Alk (Alca torda) X D oggersbank
B ril duiker (Bucephala clangula) X X X

D rie teenm eeuw  (Rissa tridactyla) X X X

D w ergm eeuw  (Larus minutus) X X X DS
E ¡de reen d (Somateria mollissima) X X X DS, RL
Fuut (Podiceps cristatus) X X X

G rote Stern (Sterna sandvicensis) X X X DS, VR, RL
G rote Z ee-een  d (M elanitta fusca) X X X
Jan van G en t (Morus bassanus) X X X

Tabel 6 .3 .3 .
D e soorten lijst van de  sublitorale zach t substraat eco topen  in de  N oordzee (laagdynamisch diep en ondiep). DS = 
doelsoort LNV; VR = soort in EU-Vogelrichtlijn (appendix 1); HR2 = soort in EU-Habitatrichtlijn (appendix 2); 
H R 2/4 = soort in EU-Habitatrichtlijn (appendices 2  en 4); RL = soort op nationale R ode Lijst (alle u it Bai e t  al., 
2001 ) .
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Kleine M a n te lm e eu w  (Larus fuscus) X X X DS
K okm eeuw  (Larus ridibundus) X X X

N oordse Stern (Sterna paradisaea) X X X DS, VR, RL
N oordse S torm vogel (Fulmarus glacialis) X X X

R oodkeelduiker (Gavia stellata) X X X DS, VR
Visdief (Sterna hirundo) X X X DS, VR, RL
Z eekoet (Uria aalge) X D oggersbank
Z ilverm eeuw  (Larus argentatus) X X X

Z w arte Z ee-eend  (Melanitta nigra) X X X

zeezoogd ie ren Bruinvis (Phocoena phocoena) X X X X X X DS, H R 2/4 , RL
G ew one Z eehond  (Phoca vitulina) X X X X X X DS, HR2, RL
Grijze Z eehond  (Halichoerus grypus) X X X X X X DS, HR2, RL

e co -e lem en ten scheepsw rakken X X X X X X

ZACHT SUBSTRAAT ECOTOPEN IN DE NOORDZEE 
HOOGDYNAMISCH LITORAAL EN STRAND 
(overig  litoraal in tabel 6 .2 .6 ; k w eld ers/sch o rren  in tabel 
6 .2 .8 )

laaggelegen  hoogdynam isch  litoraal, h e t 'n a t te  s tran d '

laaggelegen  hoogdynam isch  supralitoraal, h e t 'd ro g e  
stran d '

GROEPEN SOORTEN
H ooggelegen  hoogdynam isch  supralitoraal, 
'em bryonale  du in tjes'

p lan ten B iestarw egras (Elytrigia junceiformis) X X DS
H elm gras (Ammophila arenaria) X

Zeekool (Crambe maritime) X X

Z eeraket (Cakile maritima) X X
Zeevenkel (Crithmum maritimum) X X DS; RL

kreeftach tigen Strandvlo (Gammarus spec.) X X

w orm en G em shoornw orm  (Scolelepis squamata) X X

vogels Bergeend (Tadorna tadorna) X DS, b roed vogel
Bontbekplevier (Charadrius hiaticula) X b roed vogel
Bonte S trand loper (Calidris alpina) X X DS
D rie teenstrand loper (Calidris alba) X X

D w ergstern  (Sterna albifrons) X DS, VR, RL, b roedvogel
Kleine M a n te lm e eu w  (Larus fuscus) X DS, broedvogel
K okm eeuw  (Larus ridibundus) X X

Scholekster (Haematopus ostralegus) X X DS
S to rm m eeuw  (Larus canus) X DS, broedvogel
Strand plevier (Charadrius alexandrinus) X DS, RL, broedvogel
Z ilverm eeuw  (Larus argentatus) X broedvogel

Tabel 6 .3 .4 .
D e soorten lijst van h et hoogdynam ische litorale zach te substraat en de stranden in de N oordzee. Voor de  
soortenlijsten  voor h et laagdynam ische litorale zachte substraat w ord t verw ezen  naar tabel 6 .2 .6  (paragraaf 6.2), 
voor de kw elders/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 u it Bai e t  al., 2001).
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6 .4  E c o t o p e n  in  h e t  G r e v e l in g e n m e e r

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 
to t 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 
temperatuurstratiflcatie op. H ierdoor kan na ver­
loop van tijd in de onderste waterlaag zuurstofloos­
heid optreden, wat massale sterfte van organismen 
to t gevolg kan hebben. Het water in het 
Grevelingenmeer is meestal vrij helder en wieren 
worden dan ook to t 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 kom t 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).

Steen boven de waterlijn in zout water 
Op hard substraat boven de waterlijn kom t 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 to t de 
geslachten Caloplaca en Xanthoria, welke geei 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 (Elminius modestus), Ruwe 
Alikruik (Littorina saxatilis), Havenpissebed (Ligia 
oceanica) en het insect Lipura maritima aangetrof­
fen. Onder de Korstmos-gemeenschap kan zich ais 
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 to t 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
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tussen vijftien en vijf meter diep. In het zachte sub­
straat zijn over het hele Grevelingenmeer bekeken de 
worm en het belangrijkst qua dichtheden en de mol- 
lusken (weekdieren) qua biomassa. Veel voorko­
mende worm en zijn Oligochaeten, de Slangpier 
(Capitella capitata) en de Zééduizendpoot (Nereis 
virens). Van de weekdieren is het Muiltje (Crepidula 
fornicata) het belangrijkst, zowel qua aantallen ais 
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 w or­
men het belangrijkst qua dichtheden en de mollus- 
ken (weekdieren) qua biomassa. Veel voorkomende 
worm en zijn Oligochaeten, de Slangpier (Capitella 
capitata) en de Zééduizendpoot (Nereis virens). Van 
de weekdieren is het Muiltje (Crepidula fornicata) 
het belangrijkst, zowel qua aantallen ais 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).

(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. H ierdoor 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 kom t Fioringras (Agrostis stolonif­
era) en Rood Zwenkgras (Festuca rubra) voor. 
Naarmate de ontzilting toeneemt wordt de vegetatie 
soortenrijker. Ook soorten ais Zeevetmuur (Sagina 
maritima), Hertshoornweegbree (Plantago corono­
pus), Fraai Duizendguldenkruid (Centaurium pu l­
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 m inder is 
dan 5%. De beweide gebieden zijn geschikt ais 
broedgebied voor weidevogels zoals de Kievit 
(Vanellus vanellus) en Tureluur (Tringa totanus).

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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HARD SUBSTRAAT ECOTOPEN 
IN HET GREVELINGENMEER

laagdynam isch sublitoraal s te e n /h o u t
laagdynam ische sublitorale v eenbank

GROEPEN SOORTEN
steen  boven  d e  waterlijn

cyanobac te rie Entophysalis deusta X

korstm ossen Caloplaca s pp. X
Xanthoria s pp. X

Verrucaria spp. X

Lecanora spp. X

w ieren Japans Bessenwie r (Sargassum m uticum ) X
V ederw ier (Bryopsis plumosa) X X

Viltwier (Codium fragile) X

Zeesla (Ulva lactuca) X X

sponzen B oorspons (Cliona celata) X X
G ew eispons (Haliclona oculata) X X

Sliertige B roodspons (Halichondria bowerbankii) X X

an em o n en G olfbrekeranem oon (Diadumene cincta) X X

W ed u w e ro o s (Sagartiogeton undatus) X X

mollusken Boorm ossel (Petricola pholadiformis) X
Japanse  O es te r  (Crassostrea gigas) X

M ossel (M ytilus edulis) X

Stom pe Alikruik (Littorina littoralis) X

kreeftach tigen N ieuw zeelandse Z eepok  (Elminius modestus) X
S trandkrab  (Carcinus maenas) X X

stekel hu id ¡gen G ew one Z eester (Asterias rubens) X X

m anteld ieren D oorzichtige Zakpijp (Ciona intestinalis) X X

Japanse  Zakpijp (Styela clava) X X
Ruw e Zakpijp (Ascidiella aspersa) X X

vissen Botervis (Pholis gunnellus) X X DS, RL
G rote Z eenaald  (Syngnathus acus) X X

Kleine Z eenaald  (Syngnathus rostellatus) X X
Paling (Anguilla anguilla) X X

Pu ¡taal (Zoarces viviparus) X X DS
Vors kw ab (Raniceps raninus) X X DS, RL
Z eed o n d erp ad  (M yoxocephalus scorpius) X X
Z eebaars (Dicentrarchus labrax) X X

Z w arte G rondel (Gobius niger) X X DS, RL

Tabel 6 .4 .1 .
D e soorten lijst van de hard substraat eco topen  in h e t Grevelingenm eer. DS = doelsoort LNV; RL = soort 
op nationale Rode Lijst (beide u it Bai e t  al., 2001).
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ZACHT SUBSTRAAT ECOTOPEN 
IN HET GREVELINGENMEER

zeer d iep e  bodem

diepe  bodem

GROEPEN SOORTEN
o n d iep e  bodem

op en  zo u te  veg e ta tie

g es lo te n  zou te  v eg e ta tie

geslo ten  brakke veg e ta tie
plan ten Fioringras (Ag rost i s stolonifera) X

Fraai D uizendguldenkruid  (Centaurium  
pulchellum)

X

G ew oon K w eldergras (Pucinellia maritima) X

H ertsh o o rn w eeg b ree  (Plantago coronopus) X

M elkkruid (Glaux maritima) X

Rood Z w enkgras (Festuca rubra) X

Schorrekruid (Suaeda maritima) X

Z eeaster (Aster tripolium) X

Zeekraal (Salicornia spp.) X

Z eevetm uur (Sagina maritima) X

Zilte Rus (Juncus gerardii) X

Zilte Schijnspurrie (Spergularia salina) X

o ligochaeten o ligochaeten X X X

w orm en Anaitides maculata X X X

G roengele W adw orm  (Eteone longa) X X X
Magelona papillicornis X
Pholoe minuta X

Pygospio elegans X

Slangpier (Capitella capitata) X X X
Tharyx marioni X
W ap enw orm  (Scoloplos armiger) X

Z andzager (Nephtys hombergii, N. caeca) X

Z ééd u izen d p o o t (Nereis virens) X X X

mollusken G evlochten  Fuikhoorn (Nassarius reticulatus) X
Japanse  O es te r  (Crassostrea gigas) X X

Kokkel (Cerastoderma edule) X

M ossel (M ytilus edulis) X

Muiltje (Crepidula fornicata) X X
Platte O es te r  (Ostrea edulis) X X

Strand g ap e r (Mya arenaria) X X

Tere D unschaal (Abra tenuis) X

T w eetandschelp je  (Mysella bidentata) X
W itte  D unschaal (Abra alba) X

kreeftach tigen G ew one G arnaal (Crangon crangon) X

S chaarp o o t (Idotea chelipes) X

Slijkgarnaal (Corophium volutator) X
Z eepissebed (Idotea granulosa) X

vissen Bot (Platichthys flesus) X X

G rote Z eenaald (Syngnathus acus) X X

Kleine Z eenaald  (Syngnathus rostellatus) X X
Paling (Anguilla anguilla) X X

Schol (Pleuronectes platessa) X X DS
T ong (Solea solea) X X DS

Tabel 6 .4 .2 .
D e soorten lijst van de zach t substraat eco topen  in h e t Grevelingenm eer. DS = doelsoort LNV; VR = soort 
in EU-Vogelrichtlijn (appendix 1); RL = soort op nationale Rode Lijst (alle u it Bai e t  al., 2001).
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vogels Bontbekplevier (Charadrius hiaticula) X broedvogel
Braam sluiper (Sylvia curruca) X d ich tbegroeid  terrein
B randgans (Branta leucopsis) X DS, VR, overw in teren
Brilduiker (Bucephala clangula) X X

Fitis (Phylloscopus trochilus) X d ich tbegroeid  terrein
Fuut (Podiceps cristatus) X X

G eoorde  Fuut (Podiceps nigricollis) X X DS, RL
G oudplevier (Pluvialis apricaria) X bew eide  geb ieden
G rote Stern (Sterna sandvicensis) X DS, VR, RL, b roeden
G rasm us (Sylvia communis) X d ich tbegroeid  terrein
Kievit (Vanellus vanellus) X bew eide  geb ieden
Kluut (Recurvirostra avosetta) X DS, VR, b roedvogel
Kolgans (Anser albifrons) X overw in teren
Krakeend (Anas strepera) X overw in teren
M iddelste Z aagbek  (Mergus serrator) X X overw in teren
Pijlstaart (Anas acuta) X X DS, RL
R otgans (Branta bernicla) X DS, overw in teren
Sm ient (Anas penelope) X X overw in teren
Strandplevier (Charadrius alexandrinus) X DS, RL, b roedvogel
T ureluur (Tringa totanus) X DS, RL, bew eid

eco -e lem en t zeegrasveld  (Zostera marina) X DS, RL
o este rb an k  (Crassostrea gigas) X X

6.5  VEERSE MEER

L aag d y n am isch  sublitoraal s t e e n / h o u t  in brak 
w a t e r  H e t  subli tora le  h a rd e  su b s t r a a t  langs de  
r a n d en  v an  h e t  V eerse  M e e r  is laagd y n am isch  
v a n w e g e  de  b e p e rk te  s tr i jklengte  en g o lfw erk ing  
in v e r h o u d in g  t o t  de  N o o rd z e e k u s t  (zie 
p a r a g r a a f  4 .4 : f iguur  4 .4 .1 ) .  H e t  h a rd e  su b s t r a a t  
b e s t a a t  voornam eli jk  uit d ijkglooiingen, 
s t r e k d a m m e n  en  p ieren. V a n w e g e  de  slechte  
m e n g in g  van  d e  w a te rk o lo m  kan (zou t-  
)strati ficatie  o p t r e d e n .  H ie rd o o r  kan in de  
d iep e re  de len  van  h e t  e c o to o p  zuurs to f looshe id  
o p t r e d e n ,  w a t  m assa le  s te r f te  v an  o rg a n ism e n  
t o t  g e v o lg  kan h e b b e n .  W ie ren  (zoals Zeesla  
Ulva spp.)  k o m en  t o t  e en  b e p e rk te  d iep te  voor.  
D a a r n a a s t  k o m en  o p  h e t  h a rd e  su b s t r a a t  
h y d ro ied p o l iep en  (Campanulariidae), a n e m o n e n  
en zakpijpen (bv Zeiker M olgula m anhattensis) 
voor.  De so o r ten r i jk d o m  is e c h te r  m e d e  
v a n w e g e  h e t  b rakke  w a t e r  lager  d a n  in h e t  
G rev e l in g en m eer .  Typische k ree f tach t ig en  v o o r  
h e t  b rakke  w a t e r  zijn de  Flexibele A asg a rn aa l  
(Praunus flexuosa) en  h e t  Z u id e rzeek rab b e t je  
(Rhithropanopeus harrisii).
Steen boven de waterlijn in brak water

O p  s te n ig  s u b s t r a a t  b o v e n  d e  waterlijn  k o m t  
v a ak  e en  k e n m e r k e n d e  gee lk leur ige  Kors tm os 
(Lichenes)g e m e e n s c h a p  v o o r  ( tabel 6 .5 .1 .) .
Deze  g e m e e n s c h a p  kan e c h te r  o o k  grijs o f  z w a r t  
g ek leu rd  zijn. M e e s ta l  w o r d t  de  K ors tm os- 
g e m e e n s c h a p  a an g e t ro f fe n  o p  al h e t  h a rd e  
s u b s t r a a t  d a t  b o v e n  de  waterlijn  a a n w e z ig  is.
H e t  m ere n d e e l  van  d e  k o rs tm o ssen  b e h o o r t  t o t  
d e  g es lac h te n  Caloplaca  en  Xanthoria, w elke  
geei v an  kleur zijn. D a a rn a a s t  k o m en  so o r te n  uit 
d e  g es lac h te n  Verrucaria en Lecanora voor ,  die 
respectieveli jk z w a r t  en  grijs g ek leu rd  zijn. 
Behalve ko rs tm o sse n  k o m en  er  nauwelijks 
a n d e re  so o r te n  in de  g e m e e n s c h a p  voor.  Som s 
w o r d e n  a an  de  onderz i jde  van  de  z o n e  Klein 
D arm w ier  (Blidingia minima), N ie u w ze e la n d se  
Z ee p o k  (Elminius m odestus), R uw e  Alikruik 
(Littorina saxatilis), H a v en p is seb ed  (Ligia 
oceanica) en  h e t  insect Lipura maritima 
a a n g e t ro f fe n .  O n d e r  de  K o rs tm o s -g e m e e n sc h a p  
kan zich ais e en  z w a r te  b a n d v o rm ig e  z o n e  een  
g e m e e n s c h a p  van  de  cy an o b a c te r ie  
Entophysalis deusta  b e v in d e n ,  w elke  
voornam eli jk  uit d e ze  e n e  cy an o b a c te r ie  b e s ta a t  
(Nienhuis ,  1976) .
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Zeer diepe bodem in stagnant brak water
Vanwege het stagnante brakke water kom t 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 to t 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 kom t 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 ais 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 kom t in hoge dichtheden 
voor. De Mossel (Mytilus edulis) is in dit ecotoop 
qua biomassa, maar niet qua dichtheden, een 
belangrijke soort (Brummelhuis et al., 1996).

Ondiepe bodem in stagnant brak water
Vanwege het stagnante brakke water kom t 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 ais 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 kom t 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).

(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 kom t Fioringras (Agrostis stolonifera) 
en Rood Zwenkgras (Festuca rubra) voor. Naarmate 
de ontzilting verder is toegenomen, is de vegetatie 
soortenrijker. Ook soorten ais Zeevetmuur (Sagina 
maritima), Hertshoornweegbree (Plantago corono­
pus), Fraai Duizendguldenkruid (Centaurium pu l­
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 ais broedgebied voor weidevogels zoals de 
Kievit (Vanellus vanellus), Tureluur (Tringa 
totanus). De oevers van het Veerse Meer dienen ais 
hoogwatervluchtplaats voor vogels die foerageren in 
de Oosterschelde, zoals Bonte Strandlopers (Calidris 
alpina), Rosse G rutto's (Limosa lapponica) en 
Zilverplevieren (Pluvialis squatarola).

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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Tabel 6 .5 .1 .
D e soorten lijst van de eco topen  in h e t Veerse M eer. DS = doelsoort LNV; VR = soort in EU- 
Vogelrichtlijn (appendix 1); RL = soort op nationale Rode Lijst (alle u it Bai e t  al., 2001); hvp = 
hoogw atervluch tplaats voor vogels u it O osterschelde

ECOTOPEN IN HET VEERSE MEER
laagdynam isch sublitoraal s te e n /h o u t in brak  w a te r

steen  boven  d e  w aterlijn in brak w a te r

GROEPEN SOORTEN

zeer d iepe  bodem

diepe bodem

on d iep e  bodem

open  v eg e ta tie  op de  oever
g eslo ten  zo u te  v eg e ta tie  op  
d e  oev er

g eslo ten  brakke veg e ta tie  
o p  de  oever

cyanobac te rie Entophysalis deusta X

korstm ossen Caloplaca spp. X
Xanthoria spp. X

Verrucaria spp. X

Lecanora spp. X

plan ten F io ring ras (Agrostis stolonifera) X
Fraai D uizendguldenkruid  (Cent. pulchellum ) X

G ew oon K w eldergras (Puccinellia maritima) X X

H ertshoorn w e eg b ree  (Plantago coronopus) X

M elkkruid (Glaux maritima) X X

Rood Z w enkgras (Festuca rubra) X
Z eeaster (Aster tripolium) X X

Z eevetm uur (Sagina maritima) X

Zilte Rus (Juncus gerardii) X

Zilte Schijnspurrie (Spergularia salina) X X
w ieren Boom pjesw ier (Callithamnion roseum) X

Borstelw ier (Chaetomorpha linum) X

Ceramium diaphanum  (roodw ier) X

Dasya baillouviana  (roodw ier) X

Pterothamnion plum ula  (roodw ier) X

Rood H oorntjesw ier (Ceramium rubrum) X

V ederw ier (Bryopsis plumosa) X

Zeesla (Ulva sp.) X

hydroiedpoliepen Campanulariidae X

an em o n en G olfbrekeranem oon (Diadumene cincta) X

o ligochaeten o ligochaeten X X X

w orm en Alkmaria romijni X

Kokerworm  (Tharyx marioni) X X X

Polydora ligni X X X

Pygospio elegans X X

Rode D raadw orm  (Heteromastus filiformis) X

Slangpier (Capitella capitata) X

T rom petkalkkokerw orm  (Ficop. enigmatica) X

W ad pier (Arenicola marina) X

Z éédu izen d p o o t (Nereis sp.) X X X

mollusken B rakw aterkokkel (Cerastoderma glaucum) X X

G evlochten Fuik hoorn  (Nassarius reticulatus) X

M ossel (M ytilus edulis) X X X

Strand g a p e r  (Mya arenaria) X X

T w eetand  sc help je (Mysella bidentata) X
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kreeftach tigen B rakw atersteurgarnaal (Palaemon, varians) X

Flexibele A asgarnaal (Praunus flexuosa) X

G ew one G arnaal (Crangon crangon) X X

M elita palmata  (am  phi pode) X
M icrodeutopus gryllotalpa  (am phipode) X

Ruwe B rakw aterpissebed (L. rugicauda) X

S chaarpoo t (Idotea chelipes) X

Slijkgarnaal (Corophium insidosium) X X
Strand k rab  (Carcinus maenas) X X

Z eepissebedden  (Jaera spp.) X

Z eepokken (Cirripedia) X

Z uiderzeekrabbetje  (Rhithropanopeus harrisii) X X
m anteld ieren G este  rd e  G e  le i ko rst (Botryllus schlosseri) X

Zeiker (Molgula manhattensis) X

vissen B rakw atergrondel (Pomatoschistus microps) X

Dikkopje (Pomatoschistus minutus) X X
D riedoornige S tekelbaars (Gaster, aculeatus) X

Paling (Anguilla anguilla) X X X

Z w arte G rondel (Gobius niger) X DS, RL
vogels Bonte S trand loper (Calidris alpina) X X X DS, hvp

B raam sluiper (Sylvia curruca) X dichtbegroeid
Brandgans (Branta leucopsis) X X DS, VR, w in ter
Brilduiker (Bucephala clangula) X X

Fitis (Phylloscopus trochilus) X dichtbegroeid
Fuut (Podiceps cristatus) X X
Kievit (Vanellus vanellus) X bew eid  terrein
Kluut (Recurvirostra avosetta) X X X DS, VR
Kuifeend (Aythya fuligula) X X

M eerk o e t (Fulica atra) X X
M iddelste Z aagbek  (Mergus serrator) X X

Rosse G ru tto  (Limosa lapponica) X X DS, VR, hvp
R otgans (Branta bernicla) X X DS, w in ter
Scholekster (Haematopus ostralegus) X X DS
Sm ient (Anas penelope) X X X X overw in teren
Tureluur (Tringa totanus) X DS, RL, bew eid
Zilverplevier (Pluvialis squatarola) X X DS, hvp
Z w arte Ruiter (Tringa erythropus) X X

eco -e lem en ten Ruppia-associatie (R. maritima, R. cirrhosa) X DS, RL
Zeegrasveld (Zostera marina) X DS, RL
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7 A a n s l u i t in g  v a n  h e t  
ZES.1 MET ANDERE 

( i n t e r ) n a t i o n a l e  

CLASSIFICATIES

7.1 Natuurdoeltypen

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

7.2 R W E S -a q u a t isc h  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.l. Deze gebiedsgerichte stel­

sels zijn ‘samengenomen' in twee overkoepelende 
classificaties die de gebiedsgerichte stelsels doorsnij­
den, RWES-aquatisch en RWES-oevers (zie ook 
figuur 1.1.1). H ierw ordt het ZES.l vergeleken met 
deze beide laatste classificaties. Vergelijking met de 
afzonderlijke gebiedsgerichte stelsels is minder zin­
vol om dat deze gebiedsspecifiek zijn.
Bij deze vergelijking worden de klassegrenzen zoals 
die in beide overkoepelende RWES-classificaties zijn 
beschreven vergeleken met die in het ZES.l.

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.l. Het indelingskenmerk 
mechanische dynamiek in het RWES-aquatisch 
kom t grotendeels overeen met het kenmerk hydro- 
dynamiek in het ZES.l (en met de morfodynamiek 
in het BES). In het RWES-aquatisch worden evenals 
in het ZES.l 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.

Tabel 7.1.
De natuurdoeltypen van LN V (Bai et a l , 2001) ín relatie tot het ZES. 1. De natuurdoeltypen worden ín Bai et al. (2001) verder onderverdeeld 
naar subtypen, welke ín onderstaande tabel níet zíjn opgenomen.

natuurdoeltypen LNV (Bai 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 Wateiweg etc.)
Oosterschelde
oostelijke deel Westerschelde, Dollard en Nieuwe Wateiweg 
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 C1-/1 = 
chloridegehalte; GLW = gemiddelde laagwaterlijn; GHWS = gemiddelde hoogwaterlijn springtij; Vlin = lineaire stroomsnelheid; D50 = media­
ne korrelgrootte.

indelingskenmerken 
RWES-aquatisch/ oevers

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

1 Stromingsrichting/- eenzijdige stroming rivieren
tweezijdige stroming getijdenwateren
geen stroming meren en kanalen

2 saliniteit Zoet/zoet < 0,3 g C1-/1/  <0,3 g  C1-/1
oligohalien (zwak brak)/ zwak brak 0,3-3 g C1-/1! 0,3-3 g  Cl-A
mesohalien (brak) /brak-/zout (poly- en euhalien) 3-10 g C1-/1/ 3-10g C1-/1 

> 10gC l-/l
3 mechanische dynamiek zeer sterk dynamisch/ sterk dynamisch Vlin > 1 m/s; bodem zand of schelpen/ >1 m/s

sterk dynamisch/ matig dynamisch Vjin 0,35 - 1 m/s, bodem zand of schelpen/ 0,5 -  1
dynamisch /  gering dynamisch m/s
laagdynamisch /  - Vjin < 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 -1  m  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 pm
slib D50 0 of 2 -  63 pm
zand D50 63 -  2000 pm
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.l. 
Enkele verschillen tussen de drie stelsels zijn dat 

in het ZES.l naast zoutgehalte ook zoutvariatie 
een variabele is (tabel 7.2.2). 
in het ZES.l 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 ais 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.l (tabel 7.2.6). 
de geomorfologie is min of meer vergelijkbaar 
met vegetatie in RWES-oevers en RWES- aqua- 
tisch.

UW E H W IIS-JH |I I  h 11 T r i l M I5 .I

w e n iC T rt ÍK CI A «-'«natie
'■ 0.3 *  V
o. 3-3 CU-J
Í-1Q i-Lfl 5 .J -I Í 3-10 T- H>0%
> I r.i > IS > IO C ]0O%

> 5 .4 >](MK'i
Tabel 7.2.2.
Vergelijking indelingskenmerk zoutgehalte RWES-oevers (Lorenz, 2001), RWES-aquatisch (V.d. Moien et al, 2000) en ZES.l. In RWES-oevers 
en RWES-aquatisch wordt gewerkt met g C1-/1, ín het ZES. I met zoutgehalte (geen eenheid). Het zoutgehalte gedeeld door 1.8 geeft g C1-/1. 
Alleen ín het ZES. 1 is de variatie ín zoutgehalte meegenomen ais indelingskenmerk.

t n d r m l T  n u i u i r b  iz -H .ili p e i l c f i  u i l 'c t l I  iii / .K S .E i

V u , (m

R W E S - i ^ u t b c b E E S .t

V u .  ( ítV b )  V , *  e n>'i> 1 ik m i
> 1 >  L u l  > 0 , 2  u l > S Ü .2 4 0

0 .Í - ] t k ï i . ' o . s  - 1

-  o . i O .ïi.'H -i i D . l l  t n  ■ i \ 2  rn  ■ KO
Tabel 7.2.3.
Vergelijking indelingskenmerk hydrodynamiek RWES-oevers (Lorenz, 2001), RWES-aquatisch (V.d. Molenet al, 2000) enZES.l. In RWES- 
oevers en R WES-aquatisch wordt alleen gewerkt met de lineaire stroomsnelheid (Vlin). In het ZES. 1 wordt ook gewerkt met golfwerking (orbi-

d icpl r- ut crsixK linR ïd uur cn  -irt-qu rn tic

K W E & w t n b W Ë S n i^ g iÉ ih Z £ & 1

I l i n i  L in d c i f i t .W i j m  ond erG L W S
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LO t a t  J  m  undcÉ  G  L W

3  tol L ta w d erG iL W S m  m u le t  O I .W  K it G  L W S

Ifln H K ferG L W to' GLW
> 0 0 %  C V c rq H C llItB fd U tlt t j l -W jh  ln (  5 T J Í i  v ^ rT r g w l> n |j¥ d u u r

- 7 0  -  9 0 %  o f t f n p c í l m j i í d i n L r 7 5 %  - 2 5 %  o v fn s p rK lin g íd ü iL r

SO -  7 0  % DC4-£ES[K>iiLHjlfc.lïJUJ <  2 5 %  n v c n p o f  iLriEíd n u r  - G H W D

3 6 3 -1 K  A ittiV ïM r o v t n w d d G B W P  lu i >  3 0 0  l i t c j . j a ü j

l?f>  I D n d ^ g n t f f H r D V c n ^ K U ÍQ lM  5 0  bcrr^J a a l  n i  e r - p o e îd

LOO -  ÍO  d j i K n  m a r  o v e r e p o e ld 150-50 keer.'jajtr <neft$peM
T 5U -5 t c t r . ' i a j j  o ^ t r i p o í L d

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

Hd i mtnlsi mrn^to IIIiie

RW rS-dtvtn kWES-jquati&eti ZE5J

05G Ijjm) □50 fcäib (< tJ Hilii
< 2
UÖ-63 *

jj
>25%

01-250 <in 250 <25%
- 250-2000 2ÍO,2WO <25%
- >2000 >2000 <25%

s. Ntjor^ßc 10%

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

H W K S -a q m llic h Z E S .I

n a  le ip e r i  ten w e g T w v d d
i W H I Ruppia pUiLlL-n^tinrin'LlLiii

he lu fyten priei lu i  xsih l- en  i l ik p liá t j
drieluack.unmrtrleiL mu:-, se Ihj i:k
overig  benthus. ue^teclttidc

scbclpcnbank
scheepsw rak
« v m ie K r t i t i e  m  D üdiep ImUffYiriabel

Tabel 7.2.6.
Vergelijking eco-elementen RWES-oevers (Lorenz, 2001), RWES-aquatisch (v.d. Molen et al., 2000) en ZES.l. 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/derne/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, 
ais tussen sublitoraal en litoraal (tabel 7.3.1). Onder 
het litoraal vallen binnen EUNIS ook de 
kwelders/schorren (in ZES.l 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.l weergegeven.
In sommige gevallen is een ecotoop uit de EUNIS

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

Een opvallend verschil tussen de EUNIS classificatie 
en het ZES.l is, dat in het ZES.l op het eerste niveau 
al onderscheid gemaakt w ordt 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 kom t door­
dat in verhouding to t 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).

Tabel 7.3.1.
De eerste onderverdeling van de ‘marine habitats ' ín de EUNIS classificatie. Er wordt zowel onderscheid gemaakt tussen hard en zacht substraat 
ais 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
A4 sublittoral sediments
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Tabel 7.3.2.
Vergelijking ZES. 1 -  EUNIS: hard substraat ecotopen in  het sublitoraal.

/ .K S .I E U N I S

X 1- 1 I i j -k E < u t a i r a a l  m  h r - t  t u b l t ï o - T M  ̂1 b-ulhlj< 1 nr j 1 r i) ïk  imil ul h er  IIùrd L.n liL,ir j [ a

/ L i l i  h tfogd yn am isch  Fitceu liuut A.V 1 in ii i!.i Hurdi iu ek  n ä h J c t dl rly  cipuj-riJ lu ,i 

l U ' c i u n  aiid-or f u n n d i  a n d  i i J j ]  m i c u  i : l-,

A 3 í  ■: ifcj 1 iitara 1 rL>et itioderJlíLy- ex p o sed  lu wúvc 
action  or e u n e tu s  .nul Udnl i t a i r a

/ I . I 2 J  Iflj^dynnnuiflL  s-itiiL-hdut A J .Ï  i r d r j l i l l u E j t  i w k  jJ k ILc e c U f r o m  w a v e  jn.ti-. - r  j i l -:1 

lil t  r u t i l i  J t i d  l i i  l u i  r, l i L ,j m ' -

A i  f  L i j u r d i E t a r j l  uk. k hhc 1 k- 1 L fm tn ïlnM j J tb ü ii a n d  

n m tn rls In dn d iiiy  L i d . i l  h ~ ï c : i u l l

Z i l l i i  steeivTwuL m  - . [ J i i n u i L i  wafac Al -1Z liy i l r i . d i l  kM.il unlid t^yjk ( ItclItduL t

/ I  1 IJ l i i ]L h j ; L l ) n ; i n i i K t : l M :  vecufoank 
] j -Li L l y r u i r u ' - i i i L  v c r n h j i f k  

/1 .1 .1 5  i- ij rj r 111, 11 : k gn sluj^iunL v a le r

A l 4 ^  liy d ro liHotpI p c it

e - c u - e l e m e n l  a c l L e d - p \ w r j L

eiLF-ily n^ m  it to s id ta r ik A l  h y d r u l H l i . i i ' i l  \tyh iii! , citwli* b e d t

Tabel 7.3.3.
Vergelijking ZES. 1 -  EUNIS: hard substraat ecotopen in het litoraal en supralitoraal.

7Jr S .J U l 'S I  S

X l - ï  I rn rd  n i l i i l m l  ¡n h d  l i l n r t P l A l  H i t a n !  m e k  i n d  o l l i r r  h a r d  l u h i t i l t i

iii .3 1L huüKdi'riEiMH;}! A 1 1 llLlLijql Tntk OBÖentcly C ^p o w d  Lu w m  □'-■rinn

7.1. Î1L  Inj^iivTianiLvrti ile riv 'h w H A I  A  ÍPLlnrnl T « k  ilw th T c d  Frcim w a v e  a c tm n

y.\ ÏL  Z litragdyntinuK clK  vE enbnnk 
7 1 .3 3 2  lu E d y p a m ii t lm :  v t t m t a r ô

A l  -I? h y d ioL iH oril peal

X i  J  Iijt h I ' i t t a i  r a i i  lii  h e l  i i i  pa u U ln r u j l —
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Tabel 7.3.4.
Vergelijking ZES. 1 -  EUNIS: zacht substraat ecotopen ín het sublitoraal.

/ i : s ri M  M  S

V M  ¿nrfri substraat In het sublil-oraal \ J  suhliU nral s id in e n ls

Z t l í l  h ij u iJ a i r'i □ i □ i.- h Vhhriji. . . .

/ ?  M í bwgrfyTianusch iljr iïindjg A 4.23  eomnnuiLLies o f  w ell s e n n i  lin e  sands

7.2 l i i  ■ l.i..- Jvtijnur.Lli j.tc\ ilicp .ilihcijk 
7 1 .\ J?r laagdynam isch diep ^libnilc

\  1 Ifrlium al Hjnmnmr.ilm. n í çirrnlithird n 11.1 h

Z 2 .  l i l i  íl:L£]dyttiltiU£ll Zc-cr tbcp fiinjandtg  
71 IZZflpandyrtamiscli diep JijruanJiji

A 4.23 ecmununprl« P fw etl wïried lin e  samds

7.2. ] 21 ï  l.uü:dyn.iirükL lí zcm  diep ¡jiofrarsdL¿ 7.1 L ] 2/
1 ij / ' I  vtumiiiLlL diep i^nhlundi^

A 4.14  utiiitu.1 ctHranuciLLies m d c f p «  coarse s in d s

/ A l i ]  E I..,l;lI;,Jiz.il,! -'.h l|£CI diep grimi A4 1 3 a ttira i comm unUics urclTCatiHural m obile  
c o b b i» , giiVfit» mid- winds

7.2 123* laagdynam isch cndLcp s lih n jt A 4  J  L stuIJn^ fully itu im c mud conïnuinm es

V2. 12 3a Eaajjdyrumtvcli nndicp sllllvijt 
E) 2 1 2? ; laagdynam isch o iki ie p slibrijk

A4 32 variable or reduced salinity subhPnral muds

7.1 133 f laagdynam isch « d i e p  fijn/3in1lg A4 4 2  anmuE com m unities m E luU ov-w nier mixed
icdilt^lLli

V2 L^.lf La^dynam iieh iMwllcp fpjïIHHtdi( 
B A 1 2 i f  Laajd-ymmitclt nndicp 1ïji i.-1 jndi u

A4 4 4  variable mr reduced wEiidly subliltorai oii^cd  
sedij meadi

/ ï  M l Jïi'i dnrpe h w k m  in 'tl jjiiiznl w;Mer A4 .1 ? periodically and pcrnuncnHy jh o k ic  subhHor.il 
rands

1 132 d iere  bodem  in su en a  ni .uis-i
/ 3  l ) ï  flm liip c  bttilcm in Slignatil walçr “ *

rt ti-i ín mem ïcL‘Lirat\ eid A 4. S 3 Zostera beds m infrilillcua] srdimeinia

eco-elem ent Ruppia-ossoci-atie A 4,|î4  Ruppia and 'TvrjiricMlta com m unities

eco-elem ent o e sk rb an i A4.63- O yslcrbeds

eco -d em en t n tjiw fban li A4 t 4  sin icrnrei lorm ed by  m u ssels over sitbl MtoraE 
sedim aU
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Z E  S-l E U N IS

X 2.1  /a d i t  i utHtraat in  ¡iut tltoraal A í  littora l séd im ents

7.2.2 i linon dynam isch slibrijk *—

£2,21 rh o o g d y m n fecb  fljnz-andig A l . 24 u n d  silens*

Z2.22I ■, ij.i L'ilyniDïriLv t̂i jJihnjk b ag  litorea! A 2 .33  muddy shores with < 7G% au  esposu ic

£2 .221  f laagdynam isch lïjtt/andii'. laag l;i , i jj¡I A í.2 3  ssndy jn d  nmdcly u n d  shores with <  70% flir 
exposure

72.222$ ÊnaiplyiminïVLli >lihnjfc mriddellKJO'g rnoraal A 2 .32  m uddy shores with 7d-9ír>¡i air exposure

/ 2  222! laagdynam isch fijnzandtg riiiitdcDIiiui^ Inoi aal A i . 22 sandy Jnri m uddy tand shores with T0-9U% air 
exposure

Z 2 .22Js ¡aagJyramuscli slibrijk Ixxh' lituoaJ A Î .31 rmicitiy shores with 90-100%  au exposure

7.2 2231 laagdynam isch rijnaandig hoog litoraal A 2.21 sandy and niuJd;, sand shores w iih 40-100'%  air 
exposure

cCo-elemenE zsee,grasveld A3..71 £ kííst¿i bed* «n  hrtonJ sedim ents

K C -tle m e B t R u p p ia  m ssoL-iatir A I ? ]  ftrfftptei h ed í un littoral, sedim ent*

c ,:ii> tlcn K n t m o ll i  Itosnk 
eco-ele  ment acsleibank

A 2.S b toi! eme stmeluuf* on 1 mural sedim ents

X 2 J  / « h t  subsEnuir in h e t  «up< ù Uw  r suil

Z2-J11 laag sitahiJ

77 ? 12 rm dddboag strand •—

7.2 1 1 i b nu g ilrasnl

R 2 .3 2 1 piomerzttrae
R i ,322 lage brakke kwelder schor
B Í 323 nnddnthoge Im ai: l e  k^eider/schot1
R 3.324 Iw ^f brakke kweïdeT schor

A.3. gectbiitiral welland* and m eadows; re« i, rush 
and sedge stands
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Z 2 .3 1 \  pïonifrzonc À 2 .65  piunccr u le  itiaislies 
A 2 .3 4  ebIIfthi&Ii ïT ieks 
A2..1S sali marsh jwoks.

7 2 .J 2 2  lüj.y£ 7UÜ « kwpJikr K lim A Ï jW  loiv-nsüd saknurshes  
a í . Jd sa lu m jib  cre*ks 
A2. .1? sali marsh p oüb

Z 3 .1 Î Î  «liddrllhügjf zorne kw eW erficheï A í  üji nad-upper MÍEnuríiiírs ami sal irr ireerllhcdí 
A 2.34  saLtmaish crocks 
A i  Í Í  53ÈI marsh fujciis

h o j t  t a i t i  kw elderfsehor A i  h? ip r c ic s -n th  upper » llm arsh rs  
A 2.J4  ■ jÎLiïLchSÊi ereüks
A 3 15 u h  marth p o o k

Z 2 3 3 I  OCVof rilajjiL jtlE : u p c n  si 'L i l e  v c v jrE i l ie A í  65 pi.niwrr s»ll m a p h etf

¿ I  oever iü^ iucie  geslo lcn  zoute \ c £ c kitic A l . 62 ip cc ia -r jo h  upper uluitirshos'-'

Z2.jI.1J oever suunatiE j|pi|iHcn fcialike V f j t u n s \ 2 gcaistroral weÜfltvds and m ead ow i : ç « | .  rush 
ánd iodo  c stands

Tabel 7 .3 .5 .
Vergelijking ZES.1 -  EUNIS: zach t substraat eco topen  in h e t litoraal en supralitoraal

N a a s t  de  in d e l in g sk en m erk en  s u blitoraal/l i toraal 
en h a r d / z a c h t  s u b s t r a a t  w o r d e n  in d e  EUNIS 
classificatie o o k  d e  h y d ro d y n a m iek ,  de  
se d im e n tsa m e n s te l l in g  en  de  d ro o g v a ld u u r  ais 
in d e l in g sk en m erk en  gebru ik t .  De om schrijv ingen  
van  de  verschil lende  klassen v o o r  de  
h y d ro d y n a m ie k  zijn g e g e v e n  in tabe l  7 .3 .6 .  De

klasse  e x p o se d  k o m t  o v e ree n  m e t  de  klasse - 
h o o g d y n a m isc h  in h e t  ZES.1, de  klasse  sh e l te red  
m e t  de  klasse laagdynam isch .  In tabe l  7 .3 .7  s ta an  
de  in EUNIS g e h a n t e e r d e  k las seg renzen  v o o r  de  
se d im e n tsa m e n s te l l in g  en  de  d ro o g v a ld u u r .
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k l a s t r n  h y d r m j y  i b j i m r k  
M M S

□itiiçhrlj^ lrs

e i  I r e n e  ly  e x p u s e d A p p l i e d  14 Irie lev . '.i-pelí t L'.i ! i w h i u h  f a c e  n ik i  p :y v a  i 1 ¡nr. w im i  J i id  

t e v t i v e  < h .r j i i  s w e l l  w illi- iu L  ¡m y  o f f d l o i c  h te a k . t  4 s u e h  . i ¡. l a l a n d i  n r  i l ia l lu v i  s.) 

for s e r e n i IhouuiKl k n i lin i w heie deep u . h l t  i-- o l n c t s  U ít  s t a r r  O u  u i  

dejrih contour wntuiiaboul ?00 mi.

’■try exposeil \p |V ie d  Iv  O jK A  C i'ilsi 1 lí n >  vi lí ich  t i C t  i h i *  j ^ c - i n l i n g  IV liu i And i r r e i V e  o r e a n

s u e l i  w i l b o u t  any oflsliore Ni e i k '  { s u e l i  aí i 'U i  n i i  u i  i h i l l s n i  r i f a r c i r a i  
nlii'ii , j nii lcm hut nbcne deep w iler  i* rwH elo te i ■ m 1 k> Ule sta re  They 
e a n  hç- a d ja c e n s  (□  i J t f f c m S ly  e s p o ^ c d  n t c >  h u i  f u t í  l j i * i y  f ™ n  p r e v a i l i n g  
•i in d i  I h r tu  s . s r l l  a m l í c a i e  j e l k i r i  w jII n ' I i j l i  I n w a r d s  IhwM: - d m t e ' i lie w t a F f .  
al Ih i-il L' Ii I j r i n r  á v r a y  i r i e i i  p r e v a l  lin |¿  w ind:-,, s 1 r e ■ ■ i j.1. v, ■ i v: 1 ■. a n d  i' 1.  ■ ■ H ! ■.' a i 
« j e  lí)-.

(k p tU il
{• tv h ij jd y m ii iL i í^ h  i í tS .1 )

Pre-i-m lm  .i w in d  i i  n n s l i f i i f  a .|lta lL Jiíl U ic re  j s  a 'k |T T c e  n f  x ta îL e r  b K K K  P f  
f  jile rih s l c  s t ia lk w . A r f U  iiH H Íu jco , u l  h l i u t e  o h sd ru L liio ru . a iL - .L n r l id  v - in d n w  

{ ■‘JUNI l e  u p e n  ^  i l e  i. r e n r r  a l  I y  e  x p u w d  t u  :-Li m i l  i o  r e n i  lui iw -c lí  A l i a  

« i m  bo open c q ís e m  L ii m y  a ^ a y  f i w i L p k i i i l i q g  wtrydib u l  ii l i e i c s u o t ig  
l a i r d i  iV ilb A lu lli!  í I.'El.ti JL e  íte i{ueJE 1

im xkrjlely esp ojfd O p e n  C O S ia  f a c iú g  a w a y  íii> m  p rc s 'D itin p  v. m ; l i  anJ w liIiliuC  a Iim i^ T eteh , h u i 

*herf n inn ii wrud-s can be fiepurni

r .h c l le r c d

1. - I j a y í L s n j i i i i i c h  / I S  1 i
H iU r iL ic d  r c îc î i  a m i  o r  u p e n  w id e r  w in d o w .  C o m U  c a n  f w í  p r ív m lm ( ¡  w in d  
h u t  WLlh a  s h o r t  le  k l :  I s a y  •- ZO L m )  n r  c a l e r o  iv e  i lu L ln w  a r c a v  o É is h n rc  e r  
t h i y  i i é r  j-^  j y  |'i u r u  p t * V i i l i f l (  W llr f ï .

v n y  s h i  i l e n  d U n t i l e l y  l u  liu i c  u l e l e h  n e a  Vu Llviin 141 Lrv. Ih c  e i r L i m m :  h r ir i j ;  l l im t ip h  4  

ïiiij i n w  l ' iH K I )  npm n w i l e i  w i n d o w .  T h e y  l a r c  g \ n y  frei in  p r e v a i l . ny. w in d  o r 

J ia v e  o b i i n i c l i o n ^  s u c h  a i  reefs, o H M io re .

e  M iirm e L y  s J ie h e ie d Fully e n c l o s e d  wiih s  f e u  h. no ui n ie  r d t i n  abour J V îli.

u l t r a  t  li-rl le i r d W  lili  a  f e i r l l  o f  a  l e w  t r n i  û t  a l  rneM[ h u iu k - r i f  ■ n f  m c l c n .

Tabel 7.3.6.
De in de EUNIS classificatie gebruikte klassen voor de hydrodynamiek.
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Tabel 7.3.7.
De ín de EUNIS classificatie gebruikte klassen voor de sedimentsamenstelling en de droogvalduur.

7 . 4 .  E u r o p e e s e  H a b i t a t r i c h t l i j n

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

Europese spraakgebruik inmiddels zowel ‘habitat' 
ais ‘ecotoop' is gaan betekenen. In de 
Habitatrichtlijn betreft het de term ‘ecotoop'.
Een aantal habitats uit de richtlijn is in de kustzone 
gesitueerd en daarmee relevant voor het ZES.l.
In tabel 7.4.1 zijn de betreffende habitats weergege­
ven.

num mer 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 Kust duinen van de Atlantsche Oceaan, de Noordzee en de Oostzee

2110 Embryonale wandelende duinen

Tabel 7.4.1.
Overzicht habitats ín de Europeese habitatrichtlijn, relevant voor ZES. 1. (naar Janssen & Schaminée, 2003)
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Deze habitats zijn ais regel ruim  omschreven, zodat 
de meeste in het ZES.l onderscheiden ecotopen bin­
nen deze habitats passen. In feite vormen zij een 
onderverdeling van de globale habitats. Enkele cate­
gorieën habitats in ZES.l passen er niet in of het is

onduidelijk of ze binnen een HR-habitat vallen. In 
tabel 7.4.2 is een globaal overzicht van de koppeling 
tussen de ZES.l-ecotopen en de habitats in de 
Habita trichtlijn.

Tabel 7.4.2.
Globaal overzicht van de koppeling tussen habitats uit de Habitatrichtiijn en ecotopen uít het ZES. 1

Niet passend binnen HR Mogelijk passend binnen HR Passend binnen HR Beschouwd ais passend binnen HR

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

Sublitoraal diep Noordzee, Alle litorale ecotopen
Waddenzee

Embryonale duinen

A f k o r tin g e n - en  begrippenlijst

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 
perm anent 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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B ijl a g e  1 .

V e r g e li jk in g  ZES.l m e t e e r d e r e  c o n c e p t - s t e l s e l s

VOOR ZOUTE GETIJDEN WATEREN

Voordat de voorliggende versie van liet Zoute 
EcotopenStelsel uiteindelijk gereed kwam werden 
tijdens de ontwikkeling verschillende stappen door­

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 liet uiteindelijke 
ZES.l. Voor de aclrtergronden w ordt verwezen naar 
de betreffende concept-stelsels: De Jong (1999): 
Dankers et al. (2001): Vos & Wolff (2001) en Meijer 
& W aardenburg (2002).
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Tabel 1.
Vergelijking van de concept-stelsels met het ZES. 1 : variabelen en klassegrenzen voor het indelingskenmerk zoutgehalte.
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Tabel 2.
Vergelijking van de concept-stelsels met het ZES. 1 : variabelen en klassegrenzen voor het indelingskenmerk hydrodynamiek. V¡¡n = lineaire 
stroomsnelheid; Vorb = orbitaalsnelheid (golfwerking).
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Tabel 3.
Vergelijking van de concept-stelsels met het ZES.l: variabelen en klassegrenzen voor de indelingskenmerken diepte, overspoelingsduur en over- 
spoelingsfrequentie.

Z o u t e  w a t e r e n  Ec o t o p e n S telsel  (Z E S ) 137



R ijk sin stitu u t v o o r  K u st e n  Z ee /R I K Z

D e  I d u s ,

L W 1)

D »  i l &

D a n k e n ;  c l  i L , 2001 
□  50 i l f l j  ■+ h i n n i i

V ç »  i  WulfT, 
¿001 

D i l î  l i l t

M c i j ç r  Í

W a i r J i r d m f  j j .  3w 2
7- E S I  

□ W  i l i b

> < 2 j H 1P > 10% <  T i  pi  m  >  25% d i j k g l o u u i i g ,

h a x T d i E j n i L  p i f  r .

g e u l  a i k J ’  

x f r d c t l i n i n ç .  

0k d t T W | U l l l i t  

s r h r c p M A T a k ,

p a â f n r i ) ,  í u n n d -

¡ ■ I D H ï l i l . \ C C  I I D J I l k .

h a r u h c l  >  2S % ‘

2. & J  | i m  >  10% " i  .21)0 p u n  n j i i j ’K í ! ^300  u m  <  25%

>250  i l i i l  < 10% ü - ï t l i u n  ^ - 10% >300 i , m < 25% ; 00- î ( k K J  j i h K i S î i i

p r a v f I -  i r  30% ' Z i i f j i i f t  * 10% >2000 f i n  < 2 ? : %

* bij Noordzee 10% slib 
Tabel 4.
Vergelijking van de concept-stelsels met het ZES.l: variabelen en klassegrenzen voor het indelingskenmerk sedimentsamenstelling. Daarnaast 
enkele voorbeelden van hard substraat. D50 = mediane korrelgrootte; slib = <63 pm.
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Tabel 5.
Vergelijking van de concept-stelsels met het ZES.l: 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.

Z o ute  w ateren Eco to penStelsel (ZES) 138



R ijk sin stitu u t v o o r  K u st e n  Z ee /R I K Z

B i j l a g e  2 .

D e EUNIS m a r in e  h a b i t a t  c l a s s i f i c a t i o n  (D e c e m b e r  2 004 : h t t p : / / e u n i s . e e a .e u . in t / h a b i t a t s . j s p )

A 1 Littoral rock and other hard  substrata
A 1 .1 Littoral rock very exposed to wave action
A 1 .1 1 Mussels and/or barnacles on very exposed littoral rock
A 1 .1 2 Robust fucoids or red seaweeds on very exposed littoral rock
A 1 .1 3 Communities of the upper mediolittoral rock
A 1 .1 4 Communities of the lower mediolittoral rock very exposed to wave action
A 1 .2 Littoral rock moderately exposed to wave action
A 1 .2 1 Mussels and/or barnacles on littoral rock moderately exposed to wave action
A 1 .2 2 Lucoids and barnacles on moderately exposed littoral rock
A 1 .2 3 Red seaweeds on moderately exposed littoral rock
A 1 .2 4 Ephemeral green or red seaweeds (freshwater- or sand-influenced) on moderately expo 

sed littoral rock
A 1 .2 5 Mussels and fucoids on moderately exposed littoral rock
A 1 .2 6 Sabellaria reefs on littoral rock
A 1 .2 7 Communities of the lower mediolittoral rock moderately exposed to wave action
A 1 .3 Littoral rock sheltered from wave action
A 1 .3 1 Dense fucoids on sheltered littoral rock
A 1 .3 2 Lucoids , barnacles or ephemeral seaweeds on sheltered littoral mixed substrata
A 1 .3 3 Mussel beds on sheltered littoral mixed substrata
A 1 .3 4 Red algal tu rf in lower eulittoral, sheltered from wave-action
A 1 .3 5 Communities of the lower mediolittoral rock sheltered from wave action
A 1 .4 Rock habitats exposed by action of wind (e.g. hydrolittoral)
A 1 .4 1 Hydrolittoral soft rock
A 1 .4 2 Hydrolittoral solid rock (bedrock)
A 1 .4 3 Hydrolittoral hard clay
A 1 .4 4 Hydrolittoral Mytilus edulis beds
A 1 .4 5 Hydrolittoral peat
A 1 .5 Rockpools
A 1 .5 1 Communities of littoral rockpools
A 1 .5 2 Communities of rockpools in the supralittoral zone
A 1 .5 3 Brackish perm anent pools in the geolittoral zone
A 1 .6 Littoral caves and overhangs
A 1 .6 1 Communities of littoral caves and overhangs

A 2 Littoral sedim ents
A 2 .1 Littoral gravels and coarse sands
A 2 .1 1 Shingle and gravel shores
A 2 .1 2 Estuarine coarse sediment shores
A 2 .1 3 Communities of the mediolittoral coarse detritic bottoms
A 2 .2 Littoral sands and muddy sands
A 2 .2 1 Sandy and muddy sand shores with 90-100% air exposure
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A 2 .2 2 Sandy and muddy sand shores with 70-90% air exposure
A 2 .2 3 Sandy and muddy sand shores with <70% air exposure
A 2 .2 4 Sand shores
A 2 .2 5 Muddy sand shores
A 2 .3 Littoral muds
A 2 .3 1 Muddy shores with 90-100% air exposure
A 2 .3 2 Muddy shores with 70-90% air exposure
A 2 .3 3 Muddy shores with <70% air exposure
A 2 .3 4 Saltmarsh creeks
A 2 .3 5 Saltmarsh pools
A 2 .3 6 Sandy m ud shores
A 2 .3 7 Soft m ud shores
A 2 .4 Littoral combination sediments
A 2 .4 1 Sheltered com bination sediment shores
A 2 .5 Habitats with sediments exposed by action of wind (e.g. hydrolittoral)
A 2 .5 1 Hydrolittoral stony substrates
A 2 .5 2 Hydrolittoral gravel substrates
A 2 .5 3 Hydrolittoral sandy substrates
A 2 .5 4 Hydrolittoral muddy substrates
A 2 .5 5 Hydrolittoral mixed sediment substrates
A 2 .5 6 Geolittoral wetlands and meadows: reed, rush and sedge stands
A 2 .6 Coastal saltmarshes and saline reedbeds
A 2 .6 1 Saltmarsh driftlines
A 2 .6 2 Species-rich upper saltmarshes
A 2 .6 3 M id-upper saltmarshes and saline reedbeds
A 2 .6 4 Low-mid saltmarshes
A 2 .6 5 Pioneer saltmarshes
A 2 .7 Littoral sediments dominated by aquatic angiosperms
A 2 .7 1 Zostera beds on littoral sediments
A 2 .7 2 Eleocharis beds
A 2 .7 3 Ruppia beds on littoral sediments
A 2 .7 4 Methane seeps in littoral sediments
A 2 .8 Biogenic structures on littoral sediments
A 2 .8 1 Biogenic features (scars) on littoral mixed sediments

A 3 Sublittoral rock and other hard substrata
A 3 .1 Infralittoral rock very exposed to wave action and/or currents and tidal streams
A 3 .1 1 Kelp with cushion fauna, folióse red seaweeds or coralline crusts (exposed rock)
A 3 .1 2 Fauna and seaweeds on vertical exposed infralittoral rock
A 3 .1 3 Communities of infralittoral algae very exposed to wave action
A 3 .1 4 Areas dominated by encrusting algae
A 3 .1 5 Areas dominated by frondose algae, other than kelp
A 3 .2 Infralittoral rock moderately exposed to wave action and/or currents and tidal streams
A 3 .2 1 Kelp and red seaweeds on moderately exposed infralittoral rock
A 3 .2 2 Grazed kelp with algal crusts on moderately exposed infralittoral rock
A 3 .2 3 Sand-tolerant or disturbed kelp and seaweed on moderately exposed infralittoral rock
A 3 .2 4 Fauna and seaweeds on vertical moderately exposed infralittoral rock
A 3 .2 5 Communities of infralittoral algae moderately exposed to wave action
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A 3 .2 6 Baltic brackish water sublittoral blocenoses of hard substrata Influenced by varying salinity
A 3 .2 7 Animal-dominated communities of moderately exposed infralittoral rock
A 3 .3 Infralittoral rock sheltered from wave action and currents and tidal streams
A 3 .3 1 Silted kelp communities on sheltered infralittoral rock
A 3 .3 2 Estuarine faunal communities on shallow rock or mixed substrata
A 3 .3 3 Submerged fucoids, green and red seaweeds on reduced/low salinity infralittoral rock
A 3 .3 4 Communities of infralittoral algae sheltered from wave action
A 3 .3 5 Animal-dominated communities of sheltered infralittoral rock in full salinity
A 3 .4 Caves, overhangs and surge gullies in the infralittoral zone
A 3 .4 1 Robust fauna on infralittoral surge gullies and cave walls
A 3 .5 Circalittoral rock very exposed to wave action or currents and tidal streams
A 3 .5 1 Faunal crusts or short turfs on exposed circalittoral rock
A 3 .5 2 Alcyonium-dominated communities on tide-swept circalittoral rock
A 3 .5 3 Barnacle, cushion sponge and Tubularia communities on very tide-swept circalittoral rock
A 3 .6 Circalittoral rock moderately exposed to wave action or currents and tidal streams
A 3 .6 1 Mixed faunal tu rf communities on moderately exposed circalittoral rock
A 3 .6 2 Sand-influenced bryozoan and hydroid turfs on moderately exposed circalittoral rock
A 3 .6 3 Sabellaria spinulosa communities on circalittoral rock
A 3 .6 4 Mussel beds on moderately exposed circalittoral rock
A 3 .6 5 Brittlestar beds on circalittoral rock or mixed substrata
A 3 .6 6 Grazed faunal communities on moderately exposed or sheltered circalittoral rock
A 3 .6 7 Silt-influenced ascidian communities on moderately exposed circalittoral rock
A 3 .6 8 Communities on soft moderately exposed circalittoral rock
A 3 .6 9 Faunal turfs on vertical circalittoral rock
A 3 .6 A Coralligenous communities moderately exposed to hydrodynamic action
A 3 .7 Circalittoral rock sheltered from wave action and currents including tidal streams
A 3 .7 1 Brachiopods and solitary ascidian communities on sheltered circalittoral rock
A 3 .7 2 Sheltered Modiolus beds
A 3 .7 3 Coralligenous communities sheltered from hydrodynamic action
A 3 .8 Deep circalittoral rock habitats exposed to strong currents
A 3 .8 1 Animal communities of deep circalittoral rock habitats exposed to strong currents
A 3 .9 Deep circalittoral rock habitats exposed to moderately strong currents
A 3 .9 1 Animal communities of deep circalittoral rock habitats exposed to moderately strong currents
A 3 .A Deep circalittoral rock habitats exposed to weak or no currents
A 3 .A 1 Animal communities of deep circalittoral rock habitats exposed to weak or no currents
A 3 .B Caves and overhangs below the infralittoral zone
A 3 .B 1 Communities of circalittoral caves and overhangs
A 3 .B 2 Caves in total darkness, including deep-sea caves
A 3 .C Vents and seeps in sublittoral rock
A 3 .C 1 Bubbling reefs in the sublittoral euphotic zone
A 3 .C 2 Bubbling reefs in the aphotic zone
A 3 .C 3 Freshwater seeps in sublittoral rock
A 3 .C 4 Oil seeps in sublittoral rock
A 3 .C 5 Vents in sublittoral rock

A 4 Sublittoral sediments
A 4 .1 Sublittoral mobile cobbles, gravels and coarse
A 4 .1 1 Animal communities in shallow-water gravels
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A 4 .1 2 Animal coommunities in shallow-water coarse sands
A 4 .1 3 Animal communities of circalittoral mobile cobbles, gravels and sands
A 4 .1 4 Animal communities in deeper coarse sands
A 4 .1 5 Animal communities in variable or reduced salinity gravels and coarse sands
A 4 .2 Sublittoral sands and muddy sands
A 4 .2 1 Animal communities in fully marine shallow clean sands
A 4 .2 2 Communities of fine sands in very shallow waters
A 4 .2 3 Communities of well sorted fine sands
A 4 .2 4 Animal communities in variable or reduced salinity shallow clean sands
A 4 .2 5 Animal communities in fully marine shallow-water muddy sands
A 4 .2 6 Animal communities in variable or reduced salinity muddy sands
A 4 .2 7 Animal communities of circalittoral muddy sands
A 4 .2 8 Communities of the muddy detritic bottom
A 4 .3 Sublittoral muds
A 4 .3 1 Shallow fully marine m ud communities
A 4 .3 2 Variable or reduced salinity sublittoral muds
A 4 .3 3 Communities of superficial muddy sands in sheltered waters
A 4 .3 4 Communities of coastal terrigenous muds
A 4 .3 5 Periodically and permanently anoxic sublittoral muds
A 4 .3 6 Animal communities of circalittoral muds
A 4 .4 Sublittoral com bination sediments
A 4 .4 1 Kelp and seaweeds on shallow-water mixed sediments
A 4 .4 2 Animal communities in shallow-water mixed sediments
A 4 .4 3 Variable or reduced salinity sublittoral mixed sediments
A 4 .4 4 Animal communities of circalittoral mixed sediments
A 4 .4 5 Communities of the coastal detritic bottom
A 4 .5 Shallow sublittoral sediments dominated by angiosperms
A 4 .5 1 Cymodocea beds
A 4 .5 2 Halophila beds
A 4 .5 3 Zostera beds in infralittoral sediments
A 4 .5 4 Ruppia and Zannichellia communities
A 4 .5 5 Sublittoral macrophyte beds of coastal brackish waters
A 4 .5 6 Posidonia beds
A 4 .6 Biogenic structures over sublittoral sediments
A 4 .6 1 Seaweeds and maerl on coarse shallow-water sediments
A 4 .6 2 Maerl beds on shallow-water muddy mixed sediments
A 4 .6 3 Oyster beds
A 4 .6 4 Structures formed by mussels over sublittoral sediment
A 4 .6 5 Maerl beds on deep-water muddy sediments
A 4 .7 Deep shelf sediment habitats
A 4 .7 1 Animal communities of deep circalittoral gravel bottom s
A 4 .7 2 Animal communities of deep circalittoral sandy bottom s
A 4 .7 3 Animal communities of deep circalittoral shell gravel bottom s
A 4 .7 4 Animal communities of deep circalittoral muddy bottom s
A 4 .7 5 Animal communities of deep circalittoral mixed sediment bottoms
A 4 .7 6 Communities of shelf-edge detritic bottom
A 4 .8 Seeps and vents in sublittoral sediments
A 4 .8 1 Freshwater seeps in sublittoral se diments
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A 4 .8 2 Methane seeps in sublittoral sediments
A 4 .8 3 Oil seeps in sublittoral sediments
A 4 .8 4 Vents in sublittoral sediments
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BIJLAGE 3
Verschillende hard substraat oevertypen

Type 1

inhw

mlw-
mlws

suWltQraal&lltoraal

Type 2

mhw

sUMltoraalfrlltoraal

l-.r.l.’.

mnw

sUMItoraalfrlltoraal

F ig u u r  1 .
Oevertypen getijdenzone (schematisch) (uit M eijer & Waardenburg 2002)
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Type 4

suMltonaaltelltoraal
'palenrij L paalsvliem i’

hardsubsiraot In 
gei l|d « e o n e

sublltonaaltelltoraal
‘ s t r a n d h o o f c T

mhw
ml* . 
mhra

"TVulltsraial t  prunum _ï_
sublltoraalfëlltoraal

hardeubBlraat In 
gel l|d ensene

Type 5

mii*

==̂== Mn Ron i I

siiblltoreelfelltoraal

~ r ~  hardsubeiraat In 
V getljdensone

slik Seul geubvand- slik 
verdediging

mii*

mlw
miwr

eulita raai

subliloraaltelforaal

hardsubsiraai In 
getlldensone

bodem veenbanK bodem
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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 & W aardenburg (2002). Deze ecotopen zijn 
in het ZES.l 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. Voorste l ecotopenstelsel hardsubstraat getijdenzone. 
naar Meijer & Waardenburg, 2002

num mer zout-
qehalte

golfdynam iek type pos itie  in getijdenzone 
(zie fiq u u r b ijlage 3}

in fra litora le
rand

hoofdtype substraat en constructie voorland verspreiding

1 zout sterk type 1 : omvat het qehele eulitoraal aanweziq steen diikqlooiinqen, havendammen, pieren qeul mondinq 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 afweziq/marqin. hout palenrijen op strand W'schelde, Noordzee

4 zout licht-mat g type 1 : omvat het qehele eulitoraal aanweziq steen diikqlooiinqen, havendammen, pieren qeul W'schelde, O'schelde, Waddenzee, Eems
5 zout licht-mat g type 2: omvat qroot deel eulitoraal afweziq steen diikqlooiinqen, havendammen, pieren slik W'schelde, O'schelde, Waddenzee, Eems
6 zout licht-mat g type 3: omvat (hooq) deel eulitoraal afweziq steen diikqlooiinqen, havendammen, pieren schor/kwelder/slik W'schelde, O'schelde, Waddenzee
7 zout licht-mat g type 5: omvat (laag) deel eulitoraal aanwezig steen qeulwandverdediqinqen qeul W'schelde
8 zout licht-mat g type 5: omvat (laaq) deel eulitoraal aanweziq veen veenbanken qeul/ondiepte O'schelde, W'schelde

9 zout beschut type 1 : omvat het qehele eulitoraal aanweziq steen diikqlooiinqen, havendammen, pieren qeul W'schelde, O'schelde, Noordrand, W'zee, Eems
10 zout beschut type 2: omvat qroot deel eulitoraal afweziq steen diikqlooiinqen, havendammen, pieren slik W'schelde, O'schelde, Noordrand, W'zee, Eems
11 zout beschut type 3: omvat (hooq) deel eulitoraal afweziq steen diikqlooiinqen, havendammen, pieren schor/kwelder/slik W'schelde, O'schelde, Noordrand, W'zee, Eems

12 brak licht-mat g type 1 : omvat het qehele eulitoraal aanweziq steen diikqlooiinqen, havendammen, pieren qeul W'schelde, Noordrand, Dollard
13 brak licht-mat g type 2: omvat qroot deel eulitoraal afweziq steen diikqlooiinqen, havendammen, pieren slik W'schelde, Noordrand, Dollard
14 brak licht-mat g type 3: omvat (hooq) deel eulitoraal afweziq steen diikqlooiinqen, havendammen, pieren schor/kwelder/slik W'schelde, Noordrand, Dollard
15 brak licht-mat g type 5: omvat (laag) deel eulitoraal aanwezig steen qeulwandverdediqinqen qeul W'schelde
16 brak licht-mat g type 5: omvat (laaq) deel eulitoraal aanweziq veen veenbanken qeul/ondiepte W'schelde

17 brak beschut type 1 : omvat het qehele eulitoraal aanweziq steen diikqlooiinqen, havendammen, pieren qeul W'schelde, Noordrand, Dollard
18 brak beschut type 2: omvat qroot deel eulitoraal afweziq steen diikqlooiinqen, havendammen, pieren slik W'schelde, Noordrand, Dollard
19 brak beschut type 3: omvat (hooq) deel eulitoraal afwezig steen diikqlooiinqen, havendammen, pieren schor/kwelder/slik W'schelde, Noordrand, Dollard

T ab e l 2 . V o o rs te l e c o to p e n s te l s e l  h a rd s u b s t r a a t  s u b -  e n  e li to ra a l.
naar M eijer & W aardenburg, 2002

nu m m er z o u t ­
g e h a l te

d y n a m ie k
s t r o o m

d y n a m ie k
g o lfs la g

d ie p te d o m in a n tie  
J a p a n s e  O e s te r  
¡a /nee

T -s tr a ti f ic a tie
ja /n e e

0 2 - s t r a t i f i c a t i e
ja /n e e

h o o f d ty p e  s u b s t r a a t v e rs p re id in g

A
B
c
D
E

F
G
H

z o u t
z o u t
z o u t
z o u t
z o u t

ja
ja
ja
ja
ja

s te rk
s te rk

> 1 0 m  o n d e r  M G L W nee nee nee s c h e e p s w ra k k e n , a r te f a c te n NCP
M L W S -m ax im aa l nee nee nee ( h a v e n )d a m m e n , p ie re n , k u s tv e rd e d lq ln q N o o r d z e e k u s t

m a tig
m a tiq

M L W S -m ax im aa l
M L W S -m ax im aa l

nee nee nee s te n e n M a rs d ie p , W a d d e n z e e
ja nee nee o n d e rw a te r ta lu d s ,  q e u lw a n d v e r d e d iq in q e n w e s td e e l  W e s te r s c h . ,  O o s te rs c h .

l ic h t-m a tiq M L W S -m ax im aa l nee nee nee v e e n b a n k e n , v e e n p la te n O o s te rs c h e ld e ,  Z ijpe , S laak

z o u t
z o u t
z o u t

q e r in q l ic h t-m a tiq M L W S -m ax im aa l ia nee nee o n d e rw a te r ta lu d s ,  q e u lw a n d v e rd e d iq in q e n K ra m m e r, Z ijpe , M a s tq a t
nee
nee

m a tiq 0  m - m ax im aa l nee ja ja o n d e rw a te r ta lu d s ,  q e u lw a n d v e r d e d iq in q e n G re v e lin q e n m e e r
lic h t-m a tiq 0  m t o t  2 ,5  m nee n ie t  t o t  2 ,5  m d ie p n ie t  t o t  2 ,5  m d ie p v e e n b a n k e n , v e e n p la te n G re v e lin q e n m e e r

I
J

b rak
b rak

¡a m a tiq M L W S -m ax im aa l ia nee nee o n d e rw a te r ta lu d s ,  q e u lw a n d v e r d e d iq in q e n
W e s te r s c h .,  o o s te lijk  d e e l; N w . 
W a te r w e g ,  D o lla rd

nee l ic h t-m a tiq 0  m - m ax im aa l nee ja ja o n d e rw a te r ta lu d s ,  q e u lw a n d v e r d e d iq in q e n V e e rse  M e e r
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B ijlage 4
V o o r b e e l d e n  e c o t o p e n k a a r t e n

Figuur 1.
Ecotopenkaart
Noordzee

t u r t o p t n  Z E S L e g in ü ü

ñ

V

?

Figuur 2.
Ecotopenkaart
Waddenzee

Z ou te  w a t er e n  Ec o t o p e n Stelsel (ZES) 147



R ijk sin stitu u t v o o r  K u st e n  Z ee /R I K Z

Figuur 3.

Oliegevoeligheid in de 
Westerschelde

Figuur 4. 
Ecotopenkaart 
Oosterschelde voor 
gereed komen van de 
kering

L a n i ld a

□  i b  g  D V  c-o  I i r f i  «■ ¡ i  D * T t 
'kf-iw 'J«-

E cotopen  O o s te rs c h e ld e
Situatie omstreeks 1983 Legenda

Ecotopen.

Sublitoraal hoog dynamisch 
Geul laagdynamisch 

I Ondiep laagdynamisch 
I Li tora al water
I Litoraal hoogdynamisch 
I Laag lit. laagdynamisch 
I Midden lit. laagdynamisch 

Hoog lit. laagdynamisch 
I Overig 
I Schor

Topografie

Land
Stad /dorp

Kaartproductie: RIKZ-Middel burg 
Applicatie: Habimap

Rijkswaterstaat
Rijksinstituut voor Kusten Zee

os07lg07  1 6 /7 /2 0 0 4  f t
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Figuur 5.
Ecotopenkaart 
Oosterschelde na gereed 
komen van de kering

Ecotopen Oosterschelde
Situatie omstreeks 2001 Legenda

Ecotopen.

I I Sublitoraal hoogdynamisch 
Geul laagdynamisch 

I Ondiep laagdynamisch 
I  Lito raai w ater 
I Litoraal hoogdynam isch 
I Laag lit. laagdynamisch 

Midden lit. laagdynamisch 
Hoog lit. laagdynamisch 

I Overig 
I Schor

Topografie
Land
Stad /  dorp

Kaartproductie: RIKZ-Middelburg 
Applicatie: Habimap

R ijksw aterstaa t
Rijksinstituut voor Kust ei
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B i j l a g e  5 .

S t a n d a a r d l e g e n d a  g e o m o r f o lo g ie  

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 
onthoekt1, 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 to t meer definitieve bepaling te komen van de 
legenda-eenheid, bijvoorbeeld bij vlakke delen die 
zowel hoog- ais 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 ais 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, w ordt de kaart hierop aangepast. 
Daartoe wordt de kaart vervolgens ingepast in een 
kaart met de Springlaagwaterlijn (SLW). W aar 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 to t aan die lijn. Daarbij 
wordt het aanliggende polygoon uitgerekt to t de 
laagwaterlijn. De begrenzing van twee aangrenzende 
polygonen w ordt uitgebreid to t die lijn volgens een 
logische lijn qua waterbeweging (bovenste deel 
figuur). Op vergelijkbare manier kan ook worden 
doorgewerkt to t de lijn SLW-5m om in de ondiepe 
delen een verdeling te krijgen in hoog- en laagdyna­
misch (onderste deel figuur).

Nieuwe grcqisJm

p o l y g o o n  3 , 5  { b o o g i i y n u K i t s c t i )  - t  j  l a a ¡ j í í y n a n i i a c ] i >  w o n d e n  u i l g e b r c i d

n i e t  f C S p  4 ; i  K A B i f f i  l i j n  i b v  O n d c n s C h t j i i l  ] n j o g / ] ; j j g t l ; m j m i ï c h

i n  h e t  o n d i e D C  u c b i c d

polyfoon I f liî  worden nitgictffiejcJ mei 
n ju r  SLW  lijn

1 Onthoeken: de procedure waarbij een luchtfoto zo w ordt afgebeeld dat deze qua oriëntatie geheel overeenkom t m et een 

topografische kaart. D it is noodzakelijk om dat een vliegtuig tijdens het m aken van de foto’s noo it exact op de goede hoog­

te en exact horizontaal vliegt.

Z o u t e  w a t e r e n  Ec o t o p e n S telsel  (Z E S ) 1 5 1



Rijksinstituut voor Kust en Zee/RIKZ

'"I i l— i I r —  I . ■

h i r a i i  1 Î Í
S i ü b l i K M c c 1 ■:n-'.lnlrn vTEr^Ji-r ■ b. il , i : : l - j t f  w h n t n i i

f c U H - b e i e t k i n f  Hi U K n l d o r w o b B
t [>fM1L pHcLLnl 

1Ü ■ 2 HT-Í b in n e n  ü  1 « fa j
I ( J jir t i  r t g f U I i f ■ M in u i t  X t a

b P ö llc n
II! j u l i n i

1 liu b ltc T F iA  k r rç k

r P l u l ' i b L 1 L d H  c n r r g n i i f h É VLkL t ta r é

i S l i t n A i - a r id

b 1.MK R u i v r ^  i t l i i f  
f K - ü g S r t^  l - > 10 rti>

r ■ ^K vïïd tiin l. E N r i m I A

i L ülE dufÿ tl^ûri.

it K ^ r U m i n l . l i i j I

3 llnP R  H n n a r ii* ç h Hi G c £ ( i |« i T l l í r  
( H . 'Ü i J W  L > H M

b 1 l A i n u m i b n u l
Í M X L H m t 1 1 ^ i n m i i m u l

C V IA

d Ku r e ^ 1 £iIU tTU£

: S U irljîrr.'M L

.t S í b r i p t ^ p n . !  If p  ' I j k

> W jIfT  (b ttd rn i 
iXIIIELuhuUl

* f i r r t r L r r t j c n  H 1 l-H B  TCT|)CT|Kh t V I A i Z m â
1-Lhiil (t>» 
S i c f t m p l

: S-lihl ijk J j j - i t

i i l i l r :  b r n n f

h I ■‘■’ H K ^ I v c r J 'E l i r l  
lH * i i . :* m . l- .IÎW n l

: H m E  m r iM lJ L ih i G t f o i f d
lH < f l .J im .  I > I 0« *

It M E p n b b e l i L J -d lI tK I l lS iS l l j
lH : - f r , ï i i r l i 1 . ih r  him.* v . u l

t V I.il

il HviSSLn 1 d ia n d ru s

d ^ t h r l : * n i r j r

i W d r t i t e d r t h  
rXü’ lL h lb i j j  i

H H ji . l  ■ nh-ili n l 1 N u Ju u r le l  ÍSTCT h k l t v n l ñ H  — * - l - H ' r w “

r> - î i V i  jm ô t - K l r i i f c i ' i ■P ■H.lllMip-! Jr m: iJ -R d fl
: . K . j t n m i i i p  

: - j i in ^ k r ih i

11 1 >. Ik i ' ' N jlu u r l i  L

KuiHdmg

Hl h> t p k T i i m h la m

: M-a.ii.» .ni

t W r c n '- f c l i i t j u

j i j s i 'J : n i i r t - - d i

s

Z o u te  w a t er e n  Ec o t o p e n Stelsel (ZES) 152



R ijk sin stitu u t v o o r  K u st e n  Z e e /R I K Z

T o e l i c h t i n g  
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 prim air schor en gebieden met pol­
len. Apart worden in Saeftinge de hele grote kreken 
onderscheiden ais K, om dat 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 
ais plaat/slik.
Elet plaat/slik gebied w ordt 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 w or­
den ais gewone schorstructuren beschouwd, omdat 
er al sinds de oorlog geen onderhoud meer heeft 
plaatsgevonden, waardoor de dam men nagenoeg 
verdwenen zijn.

S: schorren
Hier is altijd sprake van (enige) vegetatie; onbe­
groeide vakken in kweldervakken vallen onder PI. 
Open plekken worden alleen uitgekarteerd ais deze 
substantieel zijn.

SI: 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% ais de open 
pollen gebieden, die soms voor de schorrand of op

een plaat (Westerschelde) kunnen voorkomen.

De definitie schor heeft betrekking op de categorieën 
onder S I , dwz die delen die een vegetatiebedekking 
hebben van meer dan 50%.
Een simpele schorindeling is: SI = schor en S2a = 
primair schor. S2b kan ais aparte eenheid ‘pollen' 
worden meegenomen of worden samengevoegd met 
bv. P lb  (slibrijke zandige slikken). M inder dan 10 
pollen per ha valt onder P ia- 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 ais schorkreek te bestempelen en voor andere 
ais 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

P ia: Laagdynamisch intergetijdengebied, vlak (idem 
Kla)
Dit betreft de laagenergetische gebieden met een 
min of meer vlakke bodem. Eventueel reliëf 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 bodemdiatomeeën, 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.

P lb : Laagdynamisch intergetijdengebied met een
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laag golvend reliëf (idem Kib)
Dit betreft laagenergetische gebieden waar door een 
bepaalde langdurige golflnvloed een reliëf ontstaat 
van lage brede ruggen waartussen vochtige ‘valleien'. 
De bodem w ordt per getij slechts gering geroerd 
zodat hiervan geen beperkingen uitgaan voor 
bodemdieren; schelpen kunnen begroeid raken met 
groenwieren.
Op de luchtfoto ziet het eruit ais 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 W adden Sea and the Basin of Arcachon 
(France): Geologie en mijnbouw, 1953, nr 1 p 1-11.)

P2a: Floogdynamisch intergetijdengebied met een 
laag golvend reliëf (idem K2a)
Flet 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 W adpieren nog wel kunnen 
overleven, maar ondiep levende soorten niet. 
Voorbeeld: zuidwestrand slik zuid van St. 
Philipsland/ Oosterschelde.
II. in het stormseizoen tijdens storm  veel golfslag en 
stroming optreedt, maar deze ‘sporen' niet worden 
geëgaliseerd tijdens de rustige periode in de zomer 
(een soort fossiele grote golfribbels) : de bodembe- 
weging is tijdelijk (met name in de w inter), 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-

snelheid en de duur waarin deze voorkomt sterk 
variëren in hoogte en lengte, globaal van enkele dm 
tot l,5-2m  hoog. Bij de iets lagere stroomsnelheden 
zijn de ribbels m in 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 kom t het voor op de hoog­
ste delen van koppen van platen. Soms kan verwar­
ring met P ia- ontstaan, omdat beide typen zandig 
en vlak zijn. Dan is veldverkenning noodzakelijk.

P2dl: zandruggen (idem K2dl)
Lokale fenomenen. Vermoedelijk het resultaat van 
zandophopingen door samenkomen van stroom ba­
nen.

P2d2: schelpenruggen (idem K2d2)
Dit zijn schelpenophopingen, vaak op plaatsen waar 
2 stroom banen elkaar ontm oeten of ais resultante 
van een ‘reststroom ' over de plaat. Ze kunnen tot 
0,5m en hoog worden (op de Roggenplaat, 
Oosterschelde, was een rug to t ca 3m boven NAP).

P2d3: schelpenruggen tegen dijk 
Ophopingen van schelpen met meer of m inder zand 
gemengd in hoeken van dijken. Van belang ais 
(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 bodem structuur niet zicht­
baar is. Indien mogelijk worden deze zoveel moge­
lijk ondergebracht in een van de wel karteerbare 
eenheden, namelijk ais 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 
ais gevolg van vroegere bewoning.

D: duinen
Ook hier w ordt onderscheid gemaakt in kunstm ati­
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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