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H ydro-ecologische m odellen: 
«tafelbehoeften, toepassingen 
en beperkingen

Inleiding

Overal in Europa herbergen veel natuurgebieden 
een groter o f kleiner aandeel wetlands. Deze na 
tuurgebieden liggen meestal in kleine to t grote 
riviervalleien. Ze herbergen dikwijls soortenrijke, 
grondwaterafhankelijke vegetatietypen. Een flink 
aantal hebben hoge regionale a lsook Europese 
na tuurbehoudpriorite it. V laanderen vorm t geen 
uitzondering op deze vaststelling. M aa r liefst 92% 
van alle natuurgebieden liggen ten minste voor 
een deel binnen de invloedssfeer van grond- e n / 
of oppervlaktewater en m aar liefst 58%  van alle 
Vlaamse vegetatietypen, zoals die gedefinieerd zijn 
volgens Hoffm ann (2004) zijn grond- e n /o f op- 
pervlaktewaterafhankelijk.

Integrale waterbeheersingprojecten zijn op Euro
pese (en dus ook op Vlaamse) schaal brandend 
actueel. Veel riv iervalleien en wetlands worden 
heringericht om te gebruiken bij werken inzake 
overstromingspreventie, het beperken van over
to llig  sedimenttransport, om debieten van riv ie
ren te regelen, ... 'Ruimte voor w ater' is dan ook 
terecht een populaire slogan geworden. Net o m 
wille van het populaire  " in teg ra le "  van de bena
dering in discussies omtrent waterbeheersing, is 
valle i- en wetlandherstel een veelbesproken o n 
derwerp. Steeds meer zijn er voorbeelden te v in 
den van plannen in verband met overstrom ings
preventie waarb ij ook terdege rekening gehou
den wordt met de natuurbehoudwaarden van de 
overstrom ingsgebieden. Helaas sneuvelt de in te
grale aanpak nog geregeld in de uitvoeringsfase.

Modellen bieden een (niet dé) oplossing

M athem atische m odellen zijn vandaag de dag 
standaard instrumenten voo r beleidsmakers en 
p ro je c tv e ra n tw o o rd e lijk e n . H yd ra u lis ch e  en 
hydrologische m odellen worden frequent ingezet 
bij de ontw ikkeling of evaluatie van bestaande of 
nieuwe waterbeheerschem a's. O o k  bij natuur- 
herstelprojecten allerhande worden ze meer en 
meer ingezet.
Bij deze laatste wordt in toenem ende mate ge 
bruik gem aakt van hydro-ecologische modellen 
vo o r het inschatten van po ten tië le  vege ta tie - 
ontw ikkeling.

Beide types van m odellen, de hydraulische/hydro
logische m odellen enerzijds en hydro-ecologische 
m odellen anderzijds, worden daarb ij dikwijls sa
men ingezet zoals b ijvoorbeeld bij de ecologische 
bijsturing van waterbeheersingprojecten.
Dat kan ais vo lg t lopen: de rivierbeheerder stelt 
een bepaalde (her-)inrichting van een valleigebied

voor, b ijvoorbeeld om overstromm gsproblem en 
in bebouwd gebied op te lossen. Dat inrichtings
voorstel wordt doorgerekend met een hydraulisch/ 
hydrologisch m odel. Daarbij w ordt in eerste in
stantie gekeken naar de effectiviteit van het voo r
stel (aftoppen van afvoerpieken, stockageruim te 
voor het overto llige water, ...) en naar veiligheids
aspecten  (o ve rs tro m in g s re g im e s , te ru g ke e r- 
perioden, ...). De resultaten daarvan worden ge 
bruikt in een hydro-ecologisch model om de ef
fecten op natuurwaarden te evalueren. Ais daar 
ongewenste negatieve effecten uit voortkom en, 
kan het oorspronkelijke inrichtingsscenario w or
den bijgestuurd en opnieuw  hydraulisch gem o
delleerd. Dit proces kan een aantal keer herhaald 
worden in een iteratief proces. Het spreekt voor 
zich dat voor dergelijke toepassingen kwalitatief 
hoogstaande hydrau lische/hydro log ische m aar 
zeker ook hydro-ecologische m odellen een a b 
solute noodzaak zijn.

W aar zijn goede hydro-ecologische data 
vandaan te halen?

Hydro-ecologische m odellen steunen zeer sterk 
op goede referentiegegevens van standp laa ts
karakteristieken van w aterafhankelijke vegetatie
typen e n /o f plantensoorten. O m  goede eco log i
sche standplaatsgegevens te verkrijgen heeft men 
o n g e s to o rd e  lo ca tie s  m et goed  o n tw ikke ld e  
vegetatietypen nodig. Dat zijn met andere w oor
den locaties w aar een goed evenwicht bestaat 
tussen hydro log ische  randvoorw aarden  en de 
vegetatieontw ikkeling. "O ng e s to o rd " en "goed 
ontw ikke ld" zijn beide erg subjectieve begrippen. 
Zeker in Vlaanderen, m aar ook in de West-Euro- 
pese context is het vrijwel onm oge lijk  om onge
stoorde locaties te vinden. Er wordt bijgevolg stee
vast overgeschakeld naar "zo w ein ig m ogeli/k  
gestoorde situaties". Daarbij worden voor de ge 
selecteerde terreinen volgende criteria gehanteerd: 
(i) een lange periode van constant beheer (m in
stens 10 ¡aar), (¡i) geen veranderingen in het 
grondwaterregim e gedurende minstens 5 ¡aar, (iii) 
geen bekende verstoringen (bemesting, lozing van 
afvalwater, ...) in het recente verleden en (iv) a f
h a n k e lijk  van  het v e g e ta tie ty p e  een la n g e  
ontw ikkelingsduur (grasland 1 5 -20  ¡aar, bossen 
5 0 -1 2 0  ¡aar, ...) (Huybrechts et al. 2002). O p  
die m anier is de keuze aan referentiegebieden 
vaak vrij beperkt.
Er wordt gewerkt met plantensoorten e n /o f met 
vegetatietypen. Plantensoorten hebben het voor
deel dat ze du ide lijk  gedefinieerd zijn. Planten
soorten zijn eenvoudiger éénduidig te herkennen 
dan vegetatietypen. Bij deze laatste spelen ook 
syntaxonomishce interpretaties een rol. Hoe ge 
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detailleerder het niveau (verbond, associatie, sub- 
associatie, ...)hoe  m oeilijker de definitie en hoe 
g roter de discussies. In de meeste ecohydro lo- 
gische projecten worden vegetatietypen verkozen 
boven plantensoorten.
De standplaatskarakteristieken hebben betrekking 
op het grondw ater en de bodem. G rondw ater
standen zijn bepalend voor de vochthuishouding 
van de bodem . Aangezien een grondw aterpeil 
zelden constant is, wordt gewerkt met gemiddelde, 
gem iddelde hoogste, gem iddelde laagste g rond
waterstand of met grondw ateram plitude (schom
meling op jaarbasis).
In Vlaanderen is ook de chemische samenstelling 
van g rondw ater soms van doorslaggevend be
lang is (Huybrechts et al. 2 0 0 0 ; De Becker et al. 
1999). Zuu rg raad , e lektrische ge le idbaarhe id , 
concen tra ties  van de b e la n g rijks te  ionen en 
nutriënten worden hierbij geanalyseerd. Bij het 
beschrijven van de bodem zijn niet alleen de fysi
sche kenmerken (textuur, profielontwikkeling) maar 
zeker ook de chemische samenstelling van be
lang (organisch m ate riaa l, zuu rg raad, basen- 
verzadiging, nutriënten, ...). het gevoerde beheer, 
optreden van overstrom ingen, ... vervolledigen 
de lijst van standplaatskarakteristieken.
Het spreekt voor zicht dat d it een arbeidsinten
sieve en bijgevolg dure aangelegenheid is. De 
nodige tijd  en financië le  m iddelen zijn in veel 
gevallen niet voorhanden.
O m  die reden worden voor de ontw ikkeling van 
hydro-eco logische niet zelden gebru ikgem aakt 
van eerder generalistische o f gebiedsdekkende 
inform atie.
Een voorbeeld van generalistische in form atie is 
het gebru ik van ind icatorwaarden van p lanten
soorten of vegetatietypen (Ellenberg 1974, Jalink 
&  Jansen 1 989). Deze zijn gebaseerd op expert- 
kennis, w aarbij de respons van plantensoorten of 
vegetatietypen op standp laatsvariabe len w ordt

Figuur 1 : vergelijking ecologische amplitude voor grondwater- 
diepte in de zomer voor drie vegetatietypen (1. mesotroof elzen- 
hroek, 2: kleine zeggenvegetatie, 3: zilverschoongrasland) aan de 
hand van de Nederlandse en de Vlaamse Niche-dataset. 
(Callebaut. et a l 2006).
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gecategoriseerd. In modeltoepassingen worden 
die categorieën vaak opnieuw, via in terpolatie, 
opnieuw  continu gemaakt.
Een voorbeeld van veelgebruikte gebiedsdekken
de informatie is de bodem kaart van België. Daarin 
w ordt naast textuur ook drainageklasse beschre
ven. De diepte van de reductiehorizont w ordt in 
verband gebracht met de diepste grondwaterstand 
in de zomer. Veelal refereert die diepte echter naar 
een historische toestand en bovendien wordt er 
geen rekening gehouden met cap illa rite it van de 
bodem.
Het g e b ru ik  van m in de r nauw keurige  basis
in form atie vergroot de onzekerheden van hydro- 
ecologische m odellen. Het verm indert het onder
scheidend verm ogen tussen p lantensoorten of 
vegetatietypen. Het zorgt voo r een te grote over
lap in de waarschijnlijkheid van voorkom en van 
plantensoorten o f vegetatietypen.
O m w ille  van het niet beschikbaar zijn van dege
lijke basisgegevens, w ordt eerder een beperkt 
aan ta l s tandp laa tsva riabe len  geselecteerd op 
basis van de beschikbaarheid dan wel op basis 
van hun voorspellende/verklarende waarde.

Er kan niet genoeg benadrukt worden de voor 
goede  e co lo g isch e  in sch a tting e n , g oede  de 
standplaatsgegevens van g roo t belang zijn. Dit 
vereist een kritische selectie en evaluatie van de 
beschikbare gegevens. Al te dikwijls heerst de, 
ons inziens verkeerde, indruk dat de standplaats- 
eisen van de m eeste p la n te n s o o rte n  e n /o f  
vegetatietypen al goed in beeld gebracht werden. 
N iet zelden w ordt gebru ik gem aakt van in fo rm a
tie die in een bepaalde regio werd verzameld en 
vervolgens geëxtrapoleerd w ordt naar een veel 
ruimer geografisch gebied, bv. West-Europa. Een 
dergelijke aanpak is niet zonder risico's. O nder
staande voorbeelden illustreren dat.

Een eerste voorbeeld is ecologische am plitude ten 
aanzien van de diepste grondwaterstanden (in de 
zomer) voor mesotroof elzenbroek, kleine zeggen
vegetatie en zilverschoongrasland op uitgebreide 
Vlaamse en Nederlandse datasets (Callebaut et 
al 2007). M et name voor Kleine zeggenvegetaties 
blijkt er zelfs niet eens overlap in de ecologische 
am plitude van de grondwaterstanden te zijn!

Een tweede voorbeeld is de vergelijking van de 
respons van een aantal grondwaterafhankelijke 
graslandsoorten op de grondwatertafelschomm e- 
lingen (op jaarbasis) en de grootste diepte van 
het grondw ater (in de zomer) voor de valleien van 
de Drentse Aa in Nederland, de Peenevallei in 
het noorden van Duitsland en de D ijlevallei in het 
zuiden van V laanderen (De Becker et al. 1 999). 
Hoewel de bodems voor de drie gebieden nage
noeg verge lijkbaar zijn, blijkt er nogal wat ver
schil op de standplaatsvariabelen te zitten.

In V laanderen heeft het lange tijd ontbroken aan 
geschikte gegevens om hydro-ecologische m o
dellen te ontwikkelen en te testen. De laatste 15 
ja a r heeft het ins tituu t vo o r na tuur- en bos- 
onderzoek geïnvesteerd is databestanden. Twee 
Vlaamse hydro-ecologische databestanden zijn 
momenteel beschikbaar zijn.
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F iguu r 2: vergelijk ing van ecologische am p litude  "am plitude van g rondw a te r’ en gemiddelde diepte van grondw ater” voor een reeks 
grondw aterafhankelijke graslandsoorten in  de D ijle - (B), Drentse A -  (N I)  en PeenevaRei (D ). In  de balkjes is de gemiddelde waarde + /  
- de s tandaarda fw ijk ing  van de waarnemingen weergegeven.
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Een eerste dataset, de "N IC H E  - V laanderen 
dataset" (Callebaut et al. 2007) is een voorbeeld 
van puntbem onstering. D aarb ij werden op ca. 
1 0 0 0  lo ca tie s  ve rsp re id  o ve r 1 0 0  V laam se  
referentiegebieden standplaatsgegevens verza
meld voor 2 8  grondwaterafhankelijke vegetatie
typen.

Een tweede dataset, de "ITORS - Vlaanderen data
set" (Huybrechts et al. 2 002) is een voorbeeld 
van rasterdata. De soorten- en vegetatiegegevens 
werden verzameld in v ijf gradiëntrijke ongestoorde 
natuurgebieden waarin telkens over een opper
vlakte van ca. 25  ha karteerrasters werden u itge
zet met m aaswijdte van 1 0 *10  to t 4 0 *4 0  meter. 
De standplaatsgegevens werden verzameld op wel 
bepaalde punten (bv. peilbuizen), m aar via geo- 
statistische bewerkingen werden geïnterpoleerde 
waarden per rastercel berekend.

De puntbem onstering is de meest gebruikte m e
thode. Het is een flexibel systeem m aar de keuze 
van de bem onsteringslocaties is erg subjectief. 
Bovendien zijn er nogal wat kosten en tijdsinveste
ringen vo o rd e  installatie en het opmeten van pe il
buizen in elk van die gebieden.
Data verzamelen in een (weliswaar goed geko 
zen) karteerraster is veel m inder subjectief, de 
bemonstering van een hele reeks soorten overeen 
vo lled ige  ecologische g rad iën t is m oge lijk , de 
karteringen kunnen gebru ik t w orden voo r een 
ruim telijke weergave van m odelevaluatie, m aar 
de belangrijkste nadelen zijn de hoge arbeids-
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raen pe r rastercel voor Vorsdonkbos- Lurjputten: a. Locatie 
l ia n  de p e ilb u iz e n , is o l i jn e n k a a r t  m e t ge ïn te rp o le e rd e  
c h lo r id e n c o n c e n tra t ie s  in  h e t g ro n d w a te r  c: c:
chloridenconcentratie p e r rastercel. (Huybrechts et a l 2000)
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Figuur 6a: responscumen met de kans van voorkopen voor d i
verse grondw aterafhankelijke graslandsoorten ten aanzien van 
de m axim ale  diepte van het g rondw ater (m  onder m aaive ld)  
(n a a r Huybrechts et a l 2000).
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Types van hydro-ecologische modellen

Eenmaal er een betrouwbare dataset voo rhan
den is, kan die in een hydro-ecologische m odel- 
structuur w orden ingebouw d. Die zijn ruwweg 
onder te verdelen in twee types: de determ inisti
sche en de empirische modellen.
Deterministische modellen maken gebruik van een 
beslisschema, zoals geïllustreerd w ordt in figuur 
6 waarin vijf verschillende beekbegeleidende bos
typen van e lkaar worden onderscheiden op basis 
van een reeks eenvoudige standplaatskarakteris
tieken (De Becker et al. 2004). Die beslisschema's 
zijn best gebaseerd op degelijke meetgegevens, 
m aar in veel gevallen komt er ook "expertkennis" 
aan te pas.

Empirische modellen maken gebruik van een aan
tal statistische technieken om de (procentuele) 
kans van voorkom en van een bepaalde soort of 
vegetatietype aan te geven in relatie to t een be
paalde standplaatskarakteristiek. Dat kan b ijvoor
beeld gebeuren op basis van regress i ecurven voor 
één s ta n d p la a ts k a ra k te r is tie k  (F iguur 6a) o f 
regressieoppervlakken voor twee o f meer stand
plaatskarakteristieken (figuur 6b).

Welk type van voorspellingen zijn (niet) 
mogelijk?

In m odelvoorspellingen, o f beter gezegd potentie- 
bepalingen, w ordt het interessegebied onderver
deeld in kleinere rastercellen o f polygonen. Veelal 
worden hydraulische/hydrologische m odelresul- 
taten gekoppeld aan hydro-ecologische m odel
len. O m w ille  van voordurend verbeterende en 
steeds gesofisticeerde GIS-toepassingen is men 
geneigd te geloven dat de modeltoepassingen en 
-u itspraken steeds beter worden. Alles hangt ech
ter af van de nauwkeurigheid en representativiteit 
van de eco log ische  da tave rzam e ling , van de 
terreinmetingen en van de betrouwbaarheid van 
de verschillende gebruikte mathematische m odel
len.
Hydrologische modellen bijvoorbeeld, hebben een 
zeer goed resultaat ais de voorspelde grondwater
peilen m inder dan één meter verschillen van de 
in het veld gemeten waarde. Die zogenaam de 
"accuracy" valt a f te leiden uit een kalibratiekurve 
(figuur78). In de meeste gevallen zijn fouten van 
verschillende meters het best haalbare resultaat.

Het spreekt voo r zich dat een dergelijke nauw
keurigheid ruim onvo ldoende is voo r accurate 
eco log ische  toepassingen. H yd ro -eco log ische  
modelresultaten moet dan ook  gebru ikt worden 
om verspreidingspatronen van plantensoorten o f 
vegetatietypen o f veranderingen daarvan in een 
bepaald gebied in beeld te brengen, eerder dan 
te focussen op de exacte aan/afwezigheid op een 
w elbepaalde locatie.

Conclusies

De techn iek  van hyd ro -eco log ische  m ode llen

O
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Figuur 5: beslisschema voor de potentiebepaling van v i j f  beek
begeleidende bostypen (De Becker et al. 2004)
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Figuur 6b: responsoppervlak met. de kans van voorkomen voor 
Pluimzegge ten aanzien van concentratie bicarbonaat en maxi
male diepte van het. grondwater (naar Huybrechts et. al 2000)

Figuur 7: kalibratiekurve voor een regionaal grondwatermodel 
in de Zuiderkempen (Herselt-Westmeerbeek)  (De Becker et al. 
2006)

70

< 60

2 40

Gemeten grondwaterpeil (mTAW)

WATER

w o rd t vandaag  b ijna  standaard  toegepast in 
natuurherstelprojecten, m ilieueffectrapportage en 
in waterbeheersingstudies, m aar:
• Hydrologen moeten meer werk maken van het 

verbeteren van de nauw keurighe id  van de 
hydraulische/hydro logische m odellen aange 
zien die doorgaans ais basis dienen voor de 
Hydro-ecologische modellen.

• Ecologen moeten meer werk maken van het 
reduceren van het (nog altijd veel te) grote aan 
deel van "expertkennis" in hun beoordelingen, 
meer kwalita tieve ecologische gegevens zijn 
noodzakelijk.

• Veruit de grootste aandacht gaat momenteel 
uit naar het verhogen van de perform antie van 
de rekenmodules van modellen en van het ver
beteren van G IS -toepass ingen . D ie geven 
verkeerdelijk de indruk van verbeterende model- 
resultaten. Voorspelde verspreidingspatronen en

veranderingen daarin moeten de aandacht krij
gen, de exacte locaties van voorspelde soorten 
en vegetatietypen zijn m omenteel nog niet be
trouwbaar.
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