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VOORWOORD

Dit rapport is de in 2018 geactualiseerde versie van het document ‘Referenties en maat-
latten voor natuurlijke watertypen voor de Kaderrichtlijn Water’. De getalswaarden in
dit rapport zijn de doelen voor de ‘natuurlijke’ watertypen. Deze doelen zijn van toepas-
sing bij de voorbereiding van de KRW-planperiode 2021-2027. In de Ministeriéle regeling
Monitoring onder het 'Besluit Kwaliteitseisen en Monitoring Water’ (BKMW) wordt ernaar

verwezen.

De Kaderrichtlijn Water (KRW) beoogt onder meer de bescherming en verbetering van aqua-
tische ecosystemen en duurzaam gebruik van water. Oppervlaktewateren dienen daarom
een ‘goede ecologische toestand’ te bereiken. Bij het voorbereiden van de eerste generatie
Stroomgebiedbeheerplannen (2009-2015) zijn de ‘goede ecologische toestand’ en de overige
kwaliteitsklassen uitgewerkt in KRW-maatlatten voor natuurlijke watertypen. Op weg naar de
tweede en derde generatie Stroomgebiedbeheerplannen (2015-2021 en 2021-2027) zijn deze
maatlatten geévalueerd en in lijn gebracht met de beoordelingsmethoden in het buitenland.

In deze derde actualisatieslag zijn de volgende (deel)maatlatten aangepast:

* het toevoegen van twee nieuwe watertypen en het opnemen van een maatlat daarvoor

e (doorstroommoeras en moerasbeek);

¢ herziening van de deelmaatlat leeftijdopbouw vis in de M-typen;

e aanpassing van de maatlat voor M30 macrofauna;

e aanpassing van de maatlat voor vissen in beken;

e aanpassing van de maatlat voor vissen in de overgangswateren en diepe gebufferde meren;

e aanpassing van de maatlat voor fytoplankton in de kust- en overgangswateren;

In bijlage 14 is een overzicht opgenomen van de aanpassingen in de maatlat ten opzichte van
de eerst druk (2012) en tweede druk (2016).

De aanpassingen zijn voorbereid door teams van technisch specialisten en afgestemd bin-
nen de werkgroep doelstellingen, met vertegenwoordiging van waterschappen, provincies,

Rijkswaterstaat, het Ministerie van I&M en STOWA.

De voorzitter van de landelijke
Werkgroep Doelstellingen namens STOWA

Marcel Tonkes Bas van der Wal
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SAMENVATTING

In december 2000 is de Europese Kaderrichtlijn Water (KRW) vastgesteld. Eén van de ver-
plichtingen die voortvloeien uit de KRW is het beschrijven van de ecologische referentiesitu-
atie. De referenties vormen het vertrekpunt voor de ecologische doelstelling van natuurlijke
oppervlaktewatertypen. Er zijn echter nog meerdere stappen nodig om van de referenties
te komen tot beleidsdoelstellingen van de actuele oppervlaktewaterlichamen in Nederland.
De uiteindelijke doelstelling per waterlichaam is in 2009 en daarna in 2015 in het Stroom-
gebiedbeheersplan vastgelegd.

Hiervoor is de eerste versie van de referenties en maatlatten gebruikt (Van der Molen & Pot
[red], 2007Db). In deze nieuwe versie van de maatlatten zijn verbeteringen doorgevoerd en deze
versie dient te worden gebruikt voor de doelafleiding en toestandsbepaling voor de derde

generatie Stroomgebiedsbeheersplannen (2021-2027).

De Inleiding (Hoofdstuk 1) gaat in op de uitgangspunten. De Methode (Hoofdstuk 2) geeft
een algemene uitwerking van de beoordelingssystematiek per biologisch kwaliteitselement.
Vervolgens is per watertype een globale referentiebeschrijving gemaakt die samen met enkele
foto’s een beeld geeft van de toestand van het type in nagenoeg onverstoorde omstandig-
heden. Daarnaast zijn de referentie en de andere vier klassen van de maatlat kwantitatief
gemaakt volgens de vereisten van bijlage V van de KRW (Hoofdstuk 3-29). De grens tussen de
klasse Goede Ecologische Toestand en Matig is bepalend voor het wel of niet voldoen aan de

norm.

Ecologie bestaat naast biologie ook uit hydromorfologische- en algemene fysisch-chemische
kwaliteitselementen. Conform de vereisten van de richtlijn zijn deze kwaliteitselementen ook
kwantitatief ingevuld per watertype. De biologie is daarbij leidend geweest. Voor u ligt de
beschrijving van de 9 typen natuurlijke meren, 14 typen natuurlijke rivieren en 4 typen over-

gangs- en kustwateren.
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DE STOWA IN HET KORT

STOWA is het kenniscentrum van de regionale waterbeheerders (veelal de waterschappen) in
Nederland. STOWA ontwikKkelt, vergaart, verspreidt en implementeert toegepaste kennis die
de waterbeheerders nodig hebben om de opgaven waar zij in hun werk voor staan, goed uit te
voeren. Deze kennis kan liggen op toegepast technisch, natuurwetenschappelijk, bestuurlijk-

juridisch of sociaalwetenschappelijk gebied.

STOWA werkt in hoge mate vraaggestuurd. We inventariseren nauwgezet welke kennisvragen
waterschappen hebben en zetten die vragen uit bij de juiste kennisleveranciers. Het initiatief
daarvoor ligt veelal bij de kennisvragende waterbeheerders, maar soms ook bij kennisinstel-

lingen en het bedrijfsleven. Dit tweerichtingsverkeer stimuleert vernieuwing en innovatie.

Vraaggestuurd werken betekent ook dat we zelf voortdurend op zoek zijn naar de ‘kennisvra-
gen van morgen’ — de vragen die we graag op de agenda zetten nog voordat iemand ze gesteld

heeft - om optimaal voorbereid te zijn op de toekomst.

STOWA ontzorgt de waterbeheerders. Wij nemen de aanbesteding en begeleiding van de geza-
menlijke kennisprojecten op ons. Wij zorgen ervoor dat waterbeheerders verbonden blijven
met deze projecten en er ook 'eigenaar' van zijn. Dit om te waarborgen dat de juiste kennis-
vragen worden beantwoord. De projecten worden begeleid door commissies waar regionale
waterbeheerders zelf deel van uitmaken. De grote onderzoekslijnen worden per werkveld uit-
gezet en verantwoord door speciale programmacommissies. Ook hierin hebben de regionale

waterbeheerders zitting.

STOWA verbindt niet alleen kennisvragers en kennisleveranciers, maar ook de regionale
waterbeheerders onderling. Door de samenwerking van de waterbeheerders binnen STOWA
zijn zij samen verantwoordelijk voor de programmering, zetten zij gezamenlijk de koers uit,
worden meerdere waterschappen bij één en het zelfde onderzoek betrokken en komen de

resultaten sneller ten goede van alle waterschappen.
De grondbeginselen van STOWA zijn verwoord in onze missie:
Het samen met regionale waterbeheerders definiéren van hun kennisbehoeften op het gebied van het

waterbeheer en het voor én met deze beheerders (laten) ontwikkelen, bijeenbrengen, beschikbaar maken,

delen, verankeren en implementeren van de benodigde kennis.
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1

INLEIDING

1.1 WAT VRAAGT DE KADERRICHTLIJN WATER?
De Kaderichtlijn Water (2000) beoogt onder meer de bescherming en verbetering van aqua-
tische ecosystemen en duurzaam gebruik van water. Hiertoe wordt een kader geboden voor
het vaststellen van doelen, monitoren van de kwaliteit en nemen van maatregelen. Het doel
is om voor alle wateren een ‘goede toestand’ te bereiken en er is een resultaatverplichting

verbonden aan de te nemen maatregelen.

De goede toestand is onderverdeeld in een goede chemische en een goede ecologische
toestand. De goede ecologische toestand is weer onderverdeeld in een goede biologische toe-
stand en eisen ten aanzien van hydromorfologie, algemene fysisch-chemie en geloosde ove-
rige verontreinigende stoffen. De chemische toestand en de eisen ten aanzien van geloosde

overige verontreinigende stoffen worden niet in dit rapport behandeld.

De technische specificaties waaraan de karakterisering van het stroomgebied moet voldoen
worden in bijlagen II en III van KRW gegeven. Daarin staat onder andere dat oppervlakte-
waterlichamen benoemd en begrensd moeten worden, dat deze waterlichamen ingedeeld
moeten worden in categorieén en typen, en dat per type waterlichamen ecologische referen-
tiecondities moeten worden bepaald. Globale beschrijvingen van de referentietoestand van

natuurlijke watertypen zijn begin 2005 aan de Europese Commissie gerapporteerd.

De referentie beschrijft een nagenoeg onverstoorde toestand en is dus nadrukkelijk niet het-
zelfde als de ecologische norm of de beleidsdoelstelling. Voor natuurlijke watertypen ligt de
norm bij de (ondergrens van de) kwaliteitsklasse Goede Ecologische Toestand (GET). Aangezien
watertypen in meerdere regio’s voor kunnen komen, zijn de doelstellingen voor natuurlijke
wateren landelijk opgesteld. Dit rapport geeft voor elk natuurlijk watertype een globaal beeld
van de ecologische referentie en getalswaarden voor de relevante kwaliteitsklassen van de

biologie, hydromorfologie en de algemene fysisch-chemie.

De meeste waterlichamen in Nederland zijn niet natuurlijk, maar behoren tot de categorieén
sterk veranderde of kunstmatig. De ecologische norm is dan het Goed Ecologisch Potentieel
(GEP). Die norm wordt afgeleid van het meest gelijkende natuurlijke watertype. Om een haal-
baar en betaalbaar pakket aan maatregelen te verkrijgen kan de norm worden aangepast
in hoogte of in tijdstip van realisatie (zgn. ontheffing; artikel 4.4 en 4.5 van de KRW). In
dat geval wijkt de beleidsdoelstelling af van de normen GET en GEP. De ‘referentie’ en norm
voor sterk veranderde en kunstmatige wateren en ontheffingen blijven in dit rapport buiten
beschouwing. De uitwerking hiervan is voor de rijkswateren de verantwoordelijkheid van
Rijkswaterstaat en voor de regionale wateren van de provincies, samen met de regionale

waterbeheerders.
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1.2 WATERLICHAMEN, CATEGORIEEN, TYPEN EN KWALITEITSELEMENTEN

TABEL 1.2A

De KRW onderscheidt waterlichamen als kleinste operationele eenheid. Een waterlichaam
is van een bepaald type en een type behoort weer tot een categorie. Er zijn 4 categorieén
natuurlijke wateren, meren, rivieren, overgangs- en kustwateren. Daarnaast onderscheid de
KRW twee categorieén niet-natuurlijke wateren. Er is een categorie sterk veranderde wate-
ren (waterlichamen waarvoor de goede toestand niet realiseerbaar is als gevolg van hydro-
morfologische ingrepen) en een categorie kunstmatige wateren (waterlichamen die ontstaan

zijn door menselijk toedoen, waar eerst geen water was).

Referenties en bijbehorende maatlatten worden per natuurlijk watertype opgesteld. In de
voor KRW ontwikkelde typologie voor Nederland zijn 42 natuurlijke watertypen en 13 kunst-
matige ‘watertypen’ onderscheiden (Elbersen et al., 2003). In de nationale Regiekolom NBW
is besloten om alleen over de grotere, natuurlijke typen aan de Europese Commissie te rap-
porteren. Voor de categorie meren gaat het om 9 typen, voor rivieren om 12 typen en voor
overgangs- en kustwateren om 4 typen (tabel 1.2a). Informatie over de overige typen is naar
een aanvullingsdocument verplaatst (Van der Molen & Pot, 2007a). In 2018 zijn daar het door-
stroommoeras (R19) en de moerasbeek (R20) aan toegevoegd en zijn voor de typen 02, M21 en

R4 subtypen onderscheiden.

DE 27 TYPEN GROTERE, NATUURLIJKE WATEREN

Categorie TypeCode TypeNaam

Meren M12 Kleine ondiepe zwak gebufferde plassen (vennen)
Meren M14 Ondiepe gebufferde plassen

Meren M20 Matig grote diepe gebufferde meren

Meren M21 Grote diepe gebufferde meren

Meren M23 Grote ondiepe kalkrijke plassen

Meren M27 Matig grote ondiepe laagveenplassen

Meren M30 Zwak brakke wateren

Meren M31 Kleine brakke tot zoute wateren

Meren M32 Grote brakke tot zoute meren

Rivieren R4 Permanent langzaamstromende bovenloop op zand
Rivieren R5 Langzaam stromende middenloop/benedenloop op zand
Rivieren R6 Langzaam stromend riviertje op zand/klei
Rivieren R7 Langzaam stromende rivier/nevengeul op zand/klei
Rivieren R8 Zoet getijdenwater (uitlopers rivier) op zand/klei
Rivieren R12 Langzaam stromende middenloop/benedenloop op veenbodem
Rivieren R13 Snelstromende bovenloop op zand

Rivieren R14 Snelstromende middenloop/benedenloop op zand
Rivieren R15 Snelstromend riviertje op kiezelhoudende bodem
Rivieren R16 Snelstromende rivier/nevengeul op zandbodem of grind
Rivieren R17 Snelstromende bovenloop op kalkhoudende bodem
Rivieren R18 Snelstromende middenloop/benedenloop op kalkhoudende bodem
Rivieren R19 Doorstroommoeras

Rivieren R20 Moerasheek

Overgangswateren 02 Estuarium met matig getijverschil
Kustwateren K1 Kustwater, open en polyhalien
Kustwateren K2 Kustwater, beschut en polyhalien
Kustwateren K3 Kustwater, open en euhalien




STOWA 2018-49 REFERENTIES EN MAATLATTEN VOOR NATUURLIJKE WATERTYPEN VOOR DE KADERRICHTLIIN WATER 2021-2027

De KRW vraagt om een beoordeling van de waterkwaliteit op het niveau van de kwaliteitsele-
menten. Deze verschillen enigszins per categorie. In tabel 1.2b worden de kwaliteitselemen-
ten aangegeven. Binnen de biologische kwaliteitselementen dienen zowel de samenstelling
als de hoeveelheid tot uitdrukking te komen en voor vissen bovendien de leeftijdsopbouw. Dit
wordt verwerkt in de deelmaatlatten per biologisch kwaliteitselement per watertype. Voor de
beoordeling geldt het principe ‘one out all out’, wat betekent dat alle kwaliteitselementen de
beoordeling ‘goed’ dienen te krijgen.

Eén van de vele veranderingen die de wateren in Nederland hebben ondergaan betreft de
invloed van exoten. Onder exoten worden soorten verstaan die zich in recente tijden in Neder-
land hebben gevestigd, al of niet met behulp van de mens. Om in aanmerking te komen voor
opname in de beschrijvingen van de referentietoestand en mogelijk ook in de maatlat, moet
de soort inheems of ingeburgerd zijn. Daarbij wordt aangesloten op de criteria die zijn gefor-
muleerd door Bal et al. (2001):

e soorten die zich reeds voor 1900 (met of zonder hulp van de mens) hebben gevestigd en

zonder hulp van de mens nog steeds aanwezig zijn;
e soorten die vanaf 1900 zonder hulp van de mens (actieve hulp, zoals introductie) ge-

durende minimaal tien jaar aanwezig zijn geweest.

TABEL 1.2B BIOLOGISCHE, HYDROMORFOLOGISCHE EN ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN. NAAST DEZE OMVAT DE ECOLOGISCHE
BEOORDELING 00K DE GELOOSDE PRIORITAIRE STOFFEN EN OVERIGE VERONTREINIGENDE STOFFEN

Biologisch Hydromorfologisch Algemene fysisch-chemisch

Samenstelling en abundantie van fytoplankton (-R) Hydrologisch regime (M,R) Doorzicht (-R)

Samenstelling en abundantie van overige waterflora Getijdenregime (0,K) Thermische omstandigheden

Samenstelling en abundantie van macrofauna Riviercontinuiteit (R) Zuurstofhuishouding

Samenstelling, abundantie en leeftijdsopbouw van vis (-K) Morfologie Zoutgehalte (M,R)
Verzuringstoestand (M,R)

Nutriénten

-R  =niet voor categorie Rivieren

-K  =niet voor categorie Kustwateren

R = alleen voor de categorie Rivieren

M, R = alleen voor de categorieén Meren en Rivieren

0O, K = alleen voor de categorieén overgangs- en kustwateren

1.3 REFERENTIE

De KRW schrijft voor dat de toestand van een waterlichaam moet worden beoordeeld ten
opzichte van een referentie. Overeenkomstig het Europese richtsnoer (REFCOND Guidance,
2003) worden de referentie en de ‘zeer goede ecologische toestand’ aan elkaar gelijk gesteld.
Volgens de definitie in de KRW (bijlage V.1.2) geldt dat in de referentie de waarden van de
kwaliteitselementen normaal zijn voor het type in de onverstoorde toestand en er zijn geen
of slechts zeer geringe tekenen van verstoring. Uit de randvoorwaarden van de KRW volgt als
uitgangspunt voor de referentie de situatie die er nu zou zijn indien er geen menselijke bein-
vloeding was geweest. Dat betekent bijvoorbeeld dat

¢ natuurlijke processen de vrije ruimte hebben,

e de natuurlijke habitats allen vertegenwoordigd zijn,

e door natuurlijke verspreiding soorten verdwijnen en er bij komen,

¢ er geen dijken langs de rivieren liggen en

e stoffen geen belemmering vormen voor de biologische toestand.
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Wateren in een ‘onverstoorde toestand’ worden in Nederland niet meer aangetroffen. ‘Zeer
geringe tekenen van verstoring’ worden echter binnen de definitie van referentiecondities ge-
accepteerd, zodat voor bepaalde kwaliteitselementen en bepaalde typen de huidige toestand
of metingen uit het recente verleden representatief mogen worden geacht voor de referentie-

condities.

REFERENTIE IN NEDERLAND?

De referentiebeschrijvingen van watertypen kunnen maar ten dele de reéle natuurlijke
situatie goed beschrijven. Dit komt doordat met de typen als uitgangspunt geen uitspra-
ken worden gedaan over uitwisseling tussen typen of over de verhouding van het voor-
komen van watertypen onderling. Voor Nederland als ‘Delta’ verdient dit een nadere

toelichting.

In de periode waarin de menselijke invloed nog niet aanwezig of heel klein was (zie on-
derstaande figuur, ca. 850 A.D.) bestond Nederland voor tweederde deel uit water of uit
delen die regelmatig of onregelmatig overstroomden. Nederland was een Delta met een
bijbehorende dynamiek in ruimte en tijd. Zeer uitgestrekte moerassen, laagveengebieden
en complexe geulensystemen waren kenmerkend. Al vanaf rond het jaar 1000 A.D. is de
Delta ingeperkt door het aanleggen van dijken langs de rivieren en de kust. Dit heeft
geleid tot een reductie van het oppervlak van de huidige Delta tot minder dan 8% van
de oorspronkelijke situatie. Overstromingsvlaktes, moerassen, en complexe geulsystemen
zijn in dezelfde mate afgenomen. De bodem van het land dat ontstaan is, is in de loop van

tijd door inklinking soms met meerdere meters gedaald.

1350 A.D.

Land
B intermittent 50 km B (ntermittent
flooding ——— flooding

B peat B peat

1650 A.D. 1990 A.D.

Land
B jntermittent 50 km B intermittent
flooding —— flooding

B peat B peat

De kwantificering van de referentietoestand is gebaseerd op een combinatie van historische
gegevens, beschrijvingen van onverstoorde situaties in binnen- en buitenland, modeluitkom-
sten en expert-kennis. De aanpak is in overeenstemming met het betreffende EU-richtsnoeren
(REFCOND Guidance, 2003; Guidance on Ecological Classification, 2003). Indien er bij de
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huidige beschrijving van referentiecondities gebruik gemaakt is van historische gegevens,
wordt geen vaststaande periode of jaartal gekozen. Een waterlichaam kan voor het ene kwa-
liteitselement in zeer goede conditie zijn, terwijl het voor een andere kwaliteitselement
veel slechter wordt beoordeeld. Vanwege het uitgangspunt om de referentie niet temporeel
te fixeren, is bij het invullen van de referenties voor de afzonderlijke kwaliteitselementen
speciale aandacht geschonken aan het bewaken van de afstemming tussen de biologische

kwaliteitselementen onderling, maar ook tussen biologie, hydromorfologie en chemie.

Een belangrijk uitgangspunt voor de referenties en de daarop gebaseerde maatlatten is dat
zoveel als mogelijk wordt aangesloten op bestaande ecologische doelstellingen en graad-
meters. Hiermee wordt voortgebouwd op het nationale water- en natuurbeleid dat reeds

bestond voor de totstandkoming van de Europese richtlijn.

1.4 MAATLATTEN
Een maatlat is gedefinieerd als de beoordeling van een type per biologisch kwaliteitselement.
Een maatlat is veelal opgebouwd uit een aantal deelmaatlatten en daarbij is gebruik gemaakt

van indicatoren (zie ook paragraaf 2.1).

Naast de referentie of de Zeer Goede Ecologische Toestand (ZGET) bevat de maatlat van een
natuurlijk watertype nog 4 klassen (figuur 1.4a). De Goede Ecologische Toestand (GET) is de
ecologische norm. De woordelijke omschrijving hiervan luidt: de waarden van de biologi-
sche kwaliteitselementen vertonen een geringe mate van verstoring ten gevolge van mense-
lijke activiteiten, maar wijken slechts licht af van wat normaal is voor de referentietoestand
(bijlage V.1.2).

Bij de maatlatten zijn een aantal uitgangspunten gekozen:

e De maatlatten zijn primair bedoeld voor een beoordeling en zijn geen diagnose instru-
ment. Uiteraard zijn de indicatoren zo gekozen dat ze gevoelig zijn voor verstoring en
geven ze dus een indicatie van de oorzaken van niet optimale kwaliteit.

e Eris zoveel als mogelijk rekening gehouden met de bestaande monitoringsprogramma’s,
maar door verschillen tussen nationale en regionale meetprogramma’s en door specifieke
eisen van de richtlijn, zijn verschillen met de huidige praktijk onvermijdelijk.

e Bij zowel de keuze van de indicatoren als het aantal deelmaatlatten is een pragmatische
insteek gekozen conform de lijn die is verwoord in de landelijke Decembernota’s.

e De waarde op de maatlat dient tussen 0 en 1 te liggen (bijlage V.1.4.1.ii), waarbij referentie-
condities gelijkgesteld wordt aan 1. De overige waarden worden hierdoor gedeeld, waar-
mee de Ecologische KwaliteitsRatio (EKR) ontstaat. Deze drukt de afstand tot de referentie
uit. Eventueel vindt een herschaling plaats naar gelijke klassengrootte, zodat de grens van
GET-matig bij 0,6 ligt.

e Klassengrenzen zijn op ecologisch inhoudelijke gronden gekozen. Indien dit niet moge-

lijk bleek is een verhouding gekozen.

Voor sterk veranderde en kunstmatige waterlichamen is het Maximaal Ecologisch Potentieel
(MEP) het hoogste ecologische niveau en het hiervan afgeleide Goed Ecologisch Potentieel
(GEP) is de norm. De bijbehorende maatlat bestaat uit 4 klassen (figuur 1.4a). De hoogste
klasse is ‘GEP en hoger’. Het MEP van sterk veranderde en kunstmatige waterlichamen wordt
afgeleid van de maatlat van het meest gelijkende natuurlijke watertype. De referentie kan

bijvoorbeeld bestaan uit 70 kenmerkende soorten van een lijst per type en het MEP uit 50 en



FIGUUR 1.4A
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de grens GEP-matig uit 40 soorten van diezelfde lijst. Het MEP en GEP van de sterk veranderde
en kunstmatige waterlichamen zijn dus gewoon punten op de maatlatten voor natuurlijke
watertypen. Hiermee blijft de afstand tot de referentie in beeld, conform de vereisten van de
richtlijn. "Voor bepaalde typen kunstmatige wateren blijkt het niet goed mogelijk om het MEP
af te leiden van de meest vergelijkbare natuurlijke beken of meren. Denk aan sloten en kana-
len. Daarom is voor deze typen een eigen MEP en maatlat afgeleid, gebaseerd op deelmaat-
latten van meerdere natuurlijke watertypen en aanvullende veldgegevens (Evers & Knoben,
2012). Deze maatlatten kunnen worden overgenomen of gebruikt als vertrekpunt voor een
specifiek kunstmatig waterlichaam. Eventuele afwijkingen dienen zorgvuldig gemotiveerd te
worden. De methodiek om doelen af te leiden voor sterk veranderde en kunstmatige wateren
is uitgewerkt in de Handreiking MEP/GEP (2005).

DE 5 KLASSEN VAN DE MAATLAT VAN NATUURLIJKE WATERTYPEN (LINKS) EN DE 4 KLASSEN VAN DE MAATLAT VAN STERK VERANDERDE
EN KUNSTMATIGE WATEREN (RECHTS) MET BIJBEHORENDE KLEURCODERING

Ecologische toestand

Zeer goed (Referentie)

Goed (GET)

Ecologisch potentieel

. V,
Matig % Goed en hoger (GEP en MEP)

Matig

Ontoereikend

Ontoereikend

Slecht % Slecht

1.5 HYDROMORFOLOGISCHE- EN ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN

De biologie is leidend bij het opstellen van de ecologische beoordeling. Hydromorfologische-

en fysisch-chemische kwaliteitselementen (tabel 1.2b) worden afgeleid van de biologie.

De hydromorfologie is alleen beschreven voor de hoogste klasse (referentie), omdat de
beoordeling van de hydromorfologie bij natuurlijke waterlichamen alleen gebruikt wordt om
onderscheid te maken tussen goed en zeer goed (figuur 1.5a). Voor sterk veranderde en kunst-
matige waterlichamen geldt dat toetsing (enkel) nodig is om vast te stellen of het Maximaal
Ecologisch Potentieel is bereikt. Omdat deze niet als aparte klasse wordt onderscheiden (de
hoogste klasse is ‘GEP en hoger’) heeft de hydromorfologische toestand dus geen consequen-
tie voor de eindbeoordeling. Deze werkwijze is gebaseerd op de EU-richtsnoer REFCOND
Guidance (2003).

De fysisch-chemische kwaliteitselementen zijn uitgewerkt voor alle kwaliteitsklassen. Op
basis van figuur 1.5a kan worden betoogd dat dit alleen nodig is voor de hoogste 2 klassen.
Echter, de KRW kent het principe ‘geen achteruitgang’ van de toestand van een waterlichaam.
Dit is in het Besluit kwaliteitseisen en Monitoring Water operationeel gemaakt door niet toe
te staan dat de toestand een klasse verslechtert en daarom zijn ook de klassen beneden de

Goede Ecologische Toestand onderscheiden.
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FIGUUR 1.5A ECOLOGISCHE BEOORDELING VAN NATUURLIJKE WATERLICHAMEN (GUIDANCE ON ECOLOGICAL CLASSIFICATION, 2003)
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METHODE

2.1 ALGEMENE WERKWIJZE

S O

De algemene werkwijze bestaat uit 6 stappen:
samenstellen van een globale referentiebeschrijving
kiezen van biologische indicatoren

indicatoren uitwerken in deelmaatlatten
deelmaatlatten aggregeren tot één maatlat
validatie van de biologische maatlatten

uitwerken van de relevante hydromorfologische en fysisch-chemische getalswaarden

De globale referentiebeschrijvingen zijn tot stand gekomen door een relatie te leggen
tussen de KRW watertypen en de natuurdoeltypen (bijlage 1). De teksten van het Handboek
Natuurdoeltypen (Bal et al., 2001) en het achterliggend aquatisch supplement (een reeks
van rapporten van ECLNV per groep watertypen) zijn aangepast en aangevuld op basis
van beschikbare waarnemingen en specifieke kennis van deskundigen. Dit betreft zowel
abiotische aspecten als biologische informatie met betrekking tot de door de KRW genoemde

kwaliteitselementen.

Biologische indicatoren zijn geselecteerd vanwege hun relatie met sturende milieuvariabelen,
biologische processen en/of mate van verstoring. De indicatoren kunnen zowel betrekking
hebben op dominantie als zeldzaamheid en hoge waarden van een indicator kunnen zowel
positief als negatief worden gewaardeerd. Biologische indicatoren zijn veelal (groepen van)
soorten en bevatten de verplichte elementen van de KRW bijlage V.1.1 (samenstelling en

abundantie). Op enkele punten is afgeweken van deze bijlage; dit is toegelicht in bijlage 2.

De biologische indicatoren zijn verwerkt in deelmaatlatten. Deelmaatlatten zijn geaggre-
geerd tot een maatlat die één score genereert tussen 0 en 1 per type en per biologische
kwaliteitselement. Bij enkele deelmaatlatten wordtde score uit een tabel met discrete indicator-
waarden afgelezen, bij andere volgt de score uit een formule. De meeste deelmaatlatten
echter zijn gedefinieerd aan de hand van een tabel met klassengrenzen. Waarden tussen
de klassengrenzen worden gevonden door lineaire interpolatie, tenzij anders aangegeven.
Wanneer precies de waarde van een klassengrens wordt bereikt, is het oordeel gelijk aan de

hogere klasse.

De biologische maatlatten zijn in 2005 als concept bestuurlijk vastgesteld in de nationale
regiekolom NBW. Vervolgens zijn ze toegepast in de regio voor de artikel 5 rapportage,
door diverse specialisten en in een nationaal project gericht op validatie en verdere opera-
tionalisering (vooral in relatie tot het monitoringsprogramma) van de maatlatten (Evers et
al., 2005). En internationaal bij de Intercalibratie (Van den Berg & Latour, 2005; Van den Berg
et al., 2007). Al deze ervaringen hebben geleid tot een advies waardoor vorm en inhoud van

de maatlatten op een aantal punten zijn aangepast. De maatlatten die nu zijn beschreven

11
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voldoen aan de KRW verplichting voor de beoordeling van de toestand van een waterlichaam.
Indicatoren voor de hydromorfologie en de algemene fysische-chemie zijn pragmatisch
afgeleid van in de KRW genoemde kwaliteitselementen. De indicatoren zijn verwerkt tot een
maatlat per kwaliteitselement. In de volgende hoofdstukken is het resultaat van de boven-
genoemde werkwijze beschreven en worden de keuzen onderbouwd. Naast deze rapportage
zijn er voor de biologische kwaliteitselementen en voor hydromorfologie en fysische-chemie
achtergronddocumenten gemaakt, waarin alle informatie, inclusief onderliggende data, is
weergegeven (van den Berg et al., 2004a, b; van den Berg & Pot, 2007a, b; Knoben et al., 2004;
Knoben et al., 2007b; van Hoey et al., 2007; Ysebaert et al, 2007; Klinge et al., 2004; Jaarsma
et al., 2007; Jager en van Loon, 2007; Heinis et al., 2004; Evers 2006; Heinis & Evers, 2007a;
Verdonschot & van den Hoorn, 2004; Evers & van Herpen, 2010; Evers, 2011; Van Dam 2012;
Phillips, 2011; Peeters et al, 2012a; Peeters et al, 2012b; Jaarsma, 2012; Buijse & Beers, 2012;
Pot, 2012.

WERKWIJZE VOOR HET TOEVOEGEN VAN EXOTEN AAN DE INDICATORLIJSTEN VAN DE MAATLATTEN
De analyse op toevoegen van exoten vindt in principe elke zes jaar plaats, ongeveer drie jaar
voor de planherziening. Het initiatief voor de zesjaarlijkse herziening van de soortenlijsten

voor exoten ligt bij de Werkgroep doelstellingen.

Als een exoot na minstens vijftig jaar nog steeds aanwezig is, en gebleken niet invasief te zijn,
kan een soort opgenomen worden in de maatlat als indicerende soort. Voorwaarde daarbij is

dat er wel voldoende inzicht is in de habitateisen van de betreffende soort.

Twee uitzonderingen om exoten al eerder dan de termijn van 50 jaar op te nemen als positieve
of kenmerkende soort:

a. als het gaat om een soort met zeer vergelijkbare eigenschappen (bv quagga mossels vs. drie-
hoeksmossel). In dat geval krijgt de exoot dezelfde indicatie als de ingeburgerde of inheemse
soort

b. als het gaat om een soort die allen door verandering van het natuurlijke verspreidingsgebied

is verschenen (effect van alleen klimaatverandering)

Een uitzondering om exoten al eerder op te nemen als negatieve indicator:

c. Als er landelijk consensus is over negatieve indicatie-waarde van de exoot. Het opnemen van
deze negatieve indicatoren is niet perse noodzakelijk, want in bijna alle gevallen zal het niet
opnemen in de maatlat -maar wel abundant voorkomen- leiden tot een lagere ecologische

score.

2.2 FYTOPLANKTON
Het kwaliteitselement fytoplankton wordt alleen beoordeeld in de categorieén meren,

overgangs- en kustwateren.

ABUNDANTIES

Als indicator voor abundantie wordt in de zoete en brakke gebufferde wateren (M14, M20,
M21, M23, M27, M30, M31) het zomergemiddelde chlorofyl-a gebruikt en in de Zoute wateren
(M32, 02, K1 - K3) de 90-percentiel van de zomerwaarden. Voor meren is de referentiesitu-
atie gebaseerd op achtergrondgehalten van fosfor (Van den Berg et al., 2004a). Voor de over-
gangs- en kustwateren is gebruik gemaakt van historische gegevens en modelresultaten, die

al eerder in het kader van de Watersysteemverkenningen ten behoeve van de zogenaamde
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AMOEBE’s (Baptist & Jagtman, 1997) zijn uitgewerkt. De referentie en de grens tussen referen-
tie en de goede toestand verschilt per watertype in de zoete wateren als gevolg van verschillen
in hydromorfologie en bodemtype en in de zoute wateren als gevolg van saliniteitsverschillen.

Een samenvatting van alle grenswaarden is weergegeven in bijlage 3.

De EKR tussen de klassengrenzen wordt berekend uit een lineair verband tussen de chloro-
fyl- a concentratie en de EKR waarden van de klassengrenzen van het interval waarbinnen de

concentratie valt. Een concentratie die buiten de schaal valt krijgt de beoordeling 0,0 of 1,0.

De beoordeling vind plaats aan de hand van de gemiddelde resp. het 90-percentiel van de
concentratie chlorofyl-a in het zomerhalfjaar op een representatief meetpunt in het water-
lichaam. Bij meren (M-typen tot en met M31) loopt het zomerhalfjaar van 1 april tot en met
30 september (6 maanden), bij zoute wateren (M32, 02, K1 - K3) van 1 maart tot en met 30

september (7 maanden).

In zwak gebufferde en zure wateren (M12) is geen indicator voor de abundantie van fytoplank-
ton in gebruik. De klassengrenzen van de deelmaatlat voor chlorofyl-a zijn internationaal
afgestemd bij de Intercalibratie (Pot, 2007; van den Berg et.al, 2007; Phillips, 2011).

SOORTENSAMENSTELLING

Voor de soortensamenstelling van het fytoplankton is een deelmaatlat ontwikkeld gebaseerd op
bloeien van ongewenste soorten. De deelmaatlat is een toets op antropogene invloeden, zoals
een belasting met nutriénten of de inlaat van gebiedsvreemd water. Deze deelmaatlat omvat
een lijst met relevante fytoplanktontaxa en de bijbehorende indicatie van de waterkwaliteit.
Op grond van het planktonbeeld en per type gegeven abundantiecriteria van indicatorsoorten
wordt geoordeeld of er sprake is van een bloei. Het ecologisch kwaliteitsniveau van bloeien
wordt beoordeeld afthankelijk van de aard van de bloei. De lijst van bloei-typen in meren en de
taxa die daarvoor verantwoordelijk zijn, de abundantiecriteria en het ecologisch kwaliteits-
niveau zijn weergegeven in bijlage 4. Wanneer in één monster meerdere bloeien worden

waargenomen bepaalt de minst gunstige de score.

Om bloeien van fytoplankton in matig tot zeer electrolytrijke meren vast te stellen zijn vier
bemosteringen en analyses toereikend. De bemonstering dient verdeeld over dezomermaanden
plaats te vinden. De eindscore van de deelmaatlat soortensamenstelling op een meetpunt is
het rekenkundig gemiddelde van de scores van de deelmaatlat soortensamenstelling van alle

onderzochte monsters.

Voor overgangs- en kustwateren en het meer-type M32 wordt de soortensamenstelling niet

beoordeeld (Anonymus 2015).

Wanneer bij meren geen sprake is van een bloei wordt aan het monster geen score toegekend
voor de deelmaatlat soortensamenstelling, zodat dit monster niet bijdraagt aan de eindscore
voor het kwaliteitselement fytoplankton. Het monster kan zich dan namelijk in de zeer
goede toestand bevinden, maar er kan ook sprake zijn van een natuurlijke calamiteit (recente

droogval) of ‘dood water’.
De maatlat soortensamenstelling voor meren is gebaseerd op expertoordeel ontleend aan ana-

lyseresultaten van fytoplanktonmonsters uit gebufferde wateren, gecombineerd met resul-

taten van fysisch-chemisch onderzoek en STOWA-beoordelingen (van den Berg & Pot, 2007).
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EINDOORDEEL

Voor de maatlat van dit kwaliteitselement bij de gebufferde meren (M14, M20, M21, M23,
M27, M30, M31) worden de deelmaatlatscores voor chlorofyl-a en soortensamenstelling
rekenkundig gemiddeld. Als de deelmaatlat soortensamenstelling (bloeien) niet beschikbaar
is dan geldt de deelmaatlat abundantie (chlorofyl-a) als eindoordeel en vice versa. Bij het
ontbreken van chlorofyl-a metingen en als er bij monitoring geen bloeien zijn vastgesteld of

er niet gemonitord is op bloeien kan er geen EKR worden berekend.

Bij vennen (M12) is het eindoordeel alleen gebaseerd op de soortensamenstelling. Bij de
afwezigheid van bloeien wordt geen EKR berekend. In dat geval kan de kwaliteit van het water
niet worden beoordeeld voor fytoplankton.

Bij overgangs- en kustwateren en bij type M32 geldt het oordeel voor chlorofyl-a als het
eindoordeel.

WATERFLORA (MEREN EN RIVIEREN)

Het kwaliteitselement overige waterflora wordt beoordeeld in alle categorieén wateren, maar in
meren en rivieren wordt er een andere invulling aan gegeven dan in overgangs- en kustwateren.
De grote brakke tot zoute meren (M32) worden beschreven als de overgangs- en kustwateren (zie

paragraaf 2.4).

ABUNDANTIE (R4-R18, M12-M31)

Relaties tussen waterplanten en waterkwaliteit zoals beschreven in Bloemendaal & Roelofs
(1988) gaan in op de functionele verbanden tussen groeivormen en het watermilieu, waarbij
met name de classificatie van groeivormen in het systeem van den Hartog & Segal (1964)
als uitgangspunt is gebruikt. Het relatieve voorkomen van verschillende groeivormen van

macrofyten is daarom gebruikt als indicator voor het kenmerk Abundantie.

Om de maatlat hanteerbaar te houden worden een aantal hoofdgroepen van groeivormen
binnen de waterplanten onderscheiden, naar analogie van het voorgestelde beoordelingssy-
steem voor sloten dat is opgesteld door de Lange & van Zon (1977, 1981). De definities van deze

groeivormen zijn nader uitgewerkt in het Handboek Hydrobiologie (Bijkerk, 2014).

De groeivormen die binnen de KRW-beoordeling worden onderscheiden zijn:

e Submers (S): planten met ondergedoken bladeren (inclusief de ondergedoken draadalgen);

* Drijvend (D): planten met drijvende bladeren die niet tot de groeivorm Kroos of Flab horen
(grote drijfblad-planten);

* Emers (E): planten met boven het wateroppervlak uitstekende bladeren (helofyten) voor
zover die niet behoren tot de groeivorm Oeverbegroeiing;

* Kroos (K): kleine drijvende plantjes die een afsluitende laag op het wateroppervlak kun-
nen vormen;

* Flab (F): drijvende draadalgen die een omvangrijke massa op het wateroppervlak kunnen
vormen;

* Oeverbegroeiing (O):gesloten begroeiing op de oever (tussen de hoog- en laagwaterlijn)
waarvan we, afthankelijk van het watertype, beoordelen:
- bij meren (M-typen): moerasvegetatie die bestaat uit hoog opgaande grassen en kru-

iden met een bepaalde soortensamenstelling;

- bij beken en kleine rivieren (R-typen excl. R8): bomen waarvan de kruinen bedekking

geven in het begroeibare areaal van de oeverbegroeiing.
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bij zoet getijdenwater (R8) wordt oeverbegroeiing beoordeeld aan de hand van het

areaal biezen in het intergetijdengebied

De abundantie wordt uitgedrukt als bedekkingspercentage van de groeivormen en
wordt voor de maatlat alleen beoordeeld in de zones waar de groeivorm onder referentie-
omstandigheden verwacht mag worden. Dat wordt het “begroeibare areaal” genoemd. Het
begroeibare areaal is dus verschillend per groeivorm per watertype. Indien een groeivorm
niet aanwezig is waar deze onder referentieomstandigheden wel verwacht wordt dan moet

deze worden opgenomen met een bedekking van 0%.

De te onderscheiden zones voor het begroeibaar areaal zijn gestandaardiseerd wat hun
dieptebereik betreft. De breedte van de zones varieert per watertype.

De zones voor het begroeibaar areaal zijn:

e Oeverzone OR

* Waterzone, ongeacht diepte ow
- Emerse zone, 0-1 m diep E-zone
- Submerse zone, 1-3 m diep S-zone
- Diepste zone, > 3 m diep X-zone

Emerse zone, submerse zone en diepste zone zijn onderdeel van de ‘waterzone’. De diepste
zone wordt niet gebruikt bij de deelmaatlatten voor abundantie groeivormen, maar kan
wel worden toegepast bij de deelmaatlat soortensamenstelling (zie daarvoor de volgende
paragraaf). De afleiding van het begroeibaar areaal per watertype staat beschreven in Pot

(2012) en de referentiewaarden zijn opgenomen in bijlage 5, tabel A en B.

Oever

Het begroeibare areaal voor de groeivorm oever (de oeverzone) ligt tussen de gemiddelde
hoogwaterlijn en de gemiddelde laagwaterlijn onder natuurlijke omstandigheden.

Het begroeibare areaal van de andere groeivormen (in de waterzone) sluit aan op het
begroeibare areaal voor de oeverzone. Er is geen overlap tussen de waterzone en oeverzone.
De grens tussen de oeverzone en waterzone wordt in de praktijk vastgesteld op basis van
kenmerken in de vegetatie die het gevolg zijn van de waterstandswisselingen, zoals de
dichtheid van kenmerkende soorten voor de oeverbegroeiing die op de grens snel afneemt,
van meer dan 75% in de oeverzone naar (veel) minder dan 75% in de emerse zone. De actuele
waterstand tijdens bemonstering kan ook een aanwijzing geven maar is niet doorslaggevend.
Bij getijdewateren wordt de breedte van het begroeibare areaal van de groeivorm oever

afgeleid uit de hoogte van de getijdeslag.

Voor de groeivorm oever wordt niet de gemiddelde bedekking van de groeivorm zelf, maar
het areaal waarop de groeivorm in voldoende mate ontwikkeld is beoordeeld ten opzichte van
het begroeibare areaal. Wat voldoende ontwikkeld is wordt per watertype beschreven:

e Bij R-typen (exclusief R8) wordt de breedte van de groeivorm oever niet in de berekening
meegenomen maar in de vaststelling of de oeverbegroeiing voldoende ontwikkeld is. De
begroeiing moet voorkomen met een minimale breedte van 5 meter en waar het bomen
betreft mogen de stammen daarvan niet meer dan 1 meter buiten de waterlijn liggen.
De groeivorm oever (boomlaag) dient in één keer voor gehele waterlichaam te worden
geschat o.b.v. een luchtfoto.

e Bij R8 wordt het areaal met biezen (zie bijlage 5, tabel C2, voor de soorten) ten opzichte

van het gehele begroeibare areaal beoordeeld.
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* Bij M-typen wordt de breedte van de zone met voldoende ontwikkelde begroeiing (zie
bijlage 5, tabel C2, voor de soorten) voor de groeivorm oever log-getransformeerd vergele-
ken met de referentiebreedte en vermenigvuldigd met het percentage van de totale oever-

lengte waarop deze voorkomt:

log(breedte+1)

p = lengtepercentage *
log(referentiebreedte+1)
Als breedte groter is dan de referentiebreedte reken dan met breedte = referentiebreedte (of p= lengte-

percentage ).

Submers

De ondergrens van het begroeibare areaal van de submerse begroeiing ligt per definitie
op 3 meter diepte. Een uitzondering is het watertype M20 (matig grote diepe gebufferde
meren); daar wordt alleen de maximum bereikte diepte ten opzichte van de referentiediepte

beoordeeld voor het gehele waterlichaam (niet per meetpunt).

Emers en drijfblad
De ondergrenzen van het begroeibare areaal van de emerse begroeiing en de drijfblad-
begroeiingligt per definitie op 1 meter diepte. Als het dieptebereik niet kan worden vastgesteld

geldt een breedte van 10 meter.

Kroos en flab
Voor de groeivormen flab en kroos gelden dezelfde grenzen voor het begroeibare areaal als

voor drijfbladplanten en emers.

Beoordeling

De beoordeling wordt gebaseerd op het (eventueel gewogen) gemiddelde van de bedekking
van de groeivorm over het begroeibare areaal voor die groeivorm. In bijlage 5, tabel D wordt
per type en per groeivorm de maatlatgrenzen weergegeven. De referentietoestand is afgeleid
van de ‘bestsite’ informatie. In veel gevallen is er sprake van een optimum, dan loopt de
score bij een verder oplopende bedekking weer af. De EKR-score van tussenliggende waarden
wordt berekend uit een lineair verband tussen de score en het bedekkingspercentage voor het
interval waarbinnen het bedekkingspercentage valt. Voor sommige groeivormen is er sprake
van een maximale bedekking (bv groeivorm emers, deze kan per definitie niet meer zijn dan

75% omdat bij meer dan >75% bedekking emers een oeveropname is gemaakt).

Voor de deelmaatlatten flab en kroos geldt een aanvullende bepaling. Wanneer deze
deelmaatlatten een EKR van 0,6 of meer bereiken dan worden ze in de verdere berekening als
niet relevant beschouwd en genegeerd. De reden daarvoor is dat het (vrijwel) afwezig zijn van
deze groeivormen, wat leidt tot een hoge score, weliswaar een op goede kwaliteit kan duiden,

maar ook op een situatie die zo slecht is dat deze groeivorm zich daardoor niet kan ontwikkelen.

Bemonstering dient gebiedsdekkend te zijn of plaats te vinden op een deel dat representatief is
voor het gehele (begroeibare deel van het) waterlichaam. Ook kan worden gekozen om wegingen
toe te passen. De EKR voor abundantie van de groeivormen wordt berekend door de score voor
de relevante deelmaatlatten rekenkundig gewogen te middelen. Als een groeivorm ontbreekt
bij de monitoringsdata waar deze volgens de maatlatten wel nodig is voor het betreffende

watertype dan kan voor de maatlat Abundantie Groeivormen geen EKR worden bepaald.
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Voor de juiste toepassing van wegingsfactoren op monsters en meetpunten voor de abun-
dantie van de groeivormen zie de meest recente versie van het Protocol monitoring en
toestandsbeoordeling oppervlaktewaterlichamen KRW (Ministerie van Infrastructuur en
Waterstaat, 2019).

ABUNDANTIE (R19, R20)

Ineenreferentiesituatie bestaat het merendeel van een doorstroommoeras en een moerasbeek uit
moerasvegetaties, waarvan met name bij moerasbeken een deel in het groeiseizoen droogvallend
is (overstromingszone met natte ruigtekruiden, grote-zeggenvegetaties en moerasbos) en een
deel permanent of zeer langdurig in ondiep dicht begroeid water staat (emerse vegetatie en
bospoelen). Er is geen harde grens tussen waterzone en oeverzone; beide zones gaan diffuus
in elkaar over of kunnen door bijvoorbeeld hoogteverschillen in de overstromingszone als een
mozaiek door elkaar voorkomen. Veel moerasplanten kunnen zowel voorkomen in ondiep
open water (waar ze horen tot de emergente vegetatie, E) als op natte standplaatsen (waar ze
deel uitmaken van de Oeverplanten, O). Tot de moerasvegetaties (E+O) behoren niet alleen
helofytenvegetaties en wilgenstruwelen in permanent of incidenteel droogvallend water, maar
ook ruigtekruidenvegetaties, zeggenvegetaties en broekbossen op in de zomer droogvallende
plekken. Omdat uit validatie leek dat moerasvegetaties (E + O) altijd zeer hoge abundanties
haalden in de moerassystemen is deze groeivorm daarmee niet differentierend en is daarom

niet meegenomen in de bepaling van de EKR (Verdonschot en Verdonschot 2018).

Voor R19 en R20 wordt geen onderscheid gemaakt tussen waterzone en oeverzone, en het
gehele gebied dat wordt begroeid door waterplanten en hygrofyten (aan natte standplaatsen
aangepaste soorten) als een moeraszone in beschouwing te nemen. Het bedekkingspercentage
watervegetatie is uitgedrukt als het percentage van het totale proefvlak. Dit proefvlak omvat
de zone tussen de gemiddelde hoogwaterlijnen. Voor kroos en draadwier/flab wordt alleen de

bedekking van het open water gebruikt.

De beoordeling wordt gebaseerd op het (eventueel gewogen) gemiddelde van de bedekking
van de groeivorm over het begroeibare areaal voor die groeivorm. In bijlage 5, tabel E wordt
per type en per groeivorm de maatlatgrenzen weergegeven. De referentietoestand is afgeleid
van de ‘bestsite’ informatie. In veel gevallen is er sprake van een optimum, dan loopt de
score bij een verder oplopende bedekking weer af. De EKR-score van tussenliggende waarden
wordt berekend uit een lineair verband tussen de score en het bedekkingspercentage voor het

interval waarbinnen het bedekkingspercentage valt.

SOORTENSAMENSTELLING (R4-R18, M12-M31)

Het kenmerk Soortensamenstelling is zowel uitgewerkt voor waterplanten als voor fyto-
benthos. Het zijn beide goede indicatoren voor verschillende drukken. Voor waterplanten
bestaat de deelmaatlat uit een lijst met kenmerkende soorten per watertype (bijlage 6). De
deelmaatlat soortensamenstelling waterplanten wordt berekend op basis van de aangetroffen
soorten uit deze lijst. De lijst is samengesteld op basis van kenmerkende vegetatietypen per
watertype (Van den Berg en Pot, 2007b) en aangevuld en aangepast in Pot (2012). Van alle soorten
wordt per watertype aangegeven tot welke categorie ze horen. In bijlage 6 staat aangegeven
welke score de soorten van deze categorie vervolgens geven bij een oplopende mate van
voorkomen (abundantieklasse). Daarbij worden drie klassen onderscheiden: schaars, frequent,
dominant. De precieze invulling van deze klassen is afthankelijk van de omstandigheden en

monitoringsmethode, zie van den Berg et al. 2007b), Pot (2012) en bijlage 6.
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De soortensamenstelling wordt voor de gehele waterkolom en de oever samen beoordeeld.
In de praktijk wordt de soortensamenstelling vaak per zone opgenomen, maar deze worden
(gewogen) samengevoegd en over alle zones samen beoordeeld. Bij aggregatie van soortensa-
menstelling over verschillende zones op een meetpunt kan het voorkomen dat een soort niet
is aangetroffen in een bepaalde zone. Bij afwezigheid van een soort in één van de opnamen

worden de waarde 1 ( = e0 ) gebruikt voor het bepalen van de abundantieklasse.

De diepste zone (> 3 m diep) mag worden opgenomen en beoordeeld op soortensamenstelling,

maar wordt niet gebruikt bij de beoordeling van de groeivormen.

De EKR wordt vervolgens berekend uit de som van de scores van alle soorten met de formule:

n 1 3
S, x——=——+B
EKR = Zl o

A

waarbij:
S; = score van soort i
n = aantal scorende soorten (dus niet totaal aantal soorten)

A, B = constanten die verschillen per watertype, zie bijlage 6

Bij een uitkomst boven 1 wordt een EKR van 1 gehanteerd en bij een negatieve uitkomst wordt

een EKR van 0 gehanteerd.

SOORTENSAMENSTELLING (R19, R20)

Ten behoeve van de kwaliteitsbeoordeling in R19 en R20 zijn de macrofyten ingedeeld in vier
categorieén:

Primair kenmerkende soorten die een zeer hoge kwaliteit indiceren. Vooral soorten in die
in doorstroomoerassen/moerasbeken kenmerkend zijn voor voedselarme grondwatergevoede
doorstroomcondities, al dan niet met regenwaterlenzen.

Primair kenmerkende soorten die een goede kwaliteit indiceren. Vooral soorten die in door-
stroommoerassen/moerasbeken kenmerkend zijn voor matig voedselrijke en vaak ook grond-
watergevoede overstromingscondities.

Overige kenmerkende soorten, vooral soorten die kenmerkend zijn voor zeer voedselrijke
natte situaties.

Negatief dominante soorten, in hoge abundanties kenmerkend voor sterk belaste (polysapro-

be) of anderszins verstoorde situaties.

Soorten uit categorie 1 wijzen op (overgangen naar) doorstroommoerassen, en daarmee naar
een zeer hoge kwaliteitsklasse en een voor Nederlandse begrippen zeer weinig verstoorde|
zeer natuurlijke situatie. Soorten uit categorie 2 zijn kenmerkend voor weinig verstoorde
overstromingszones en beekmoerassen en wijzen daarmee op een goede ecologische toestand.
Soorten uit categorie 3 zijn kenmerkend voor verstoorde (te voedselrijke) situaties en daarmee
voor een lagere kwaliteitsklasse (matig of ontoereikend).

Categorie 4 bevat de negatief dominante soorten. Deze categorie is opgesplitst in de
verschillende geaggregeerde abundantieklassen (laag: a, matig: b, hoog: c), omdat deze soorten
vooral bij hoge bedekkingen kenmerkend zijn voor sterk verstoorde situaties. In categorie 4
vallen bijvoorbeeld soorten als klein kroos en liesgras. Ook pitrus en braam worden in hoge
abundanties als negatief beschouwd omdat ze wijzen op verstoring en in het geval van braam

ook op verdroging.
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Op basis van de som van de scores van alle aangetroffen kenmerkende soorten wordt de
Ecologische KwaliteitsRatio (EKR) en de resulterende kwaliteitsklasse (zeer goed, goed, matig,
ontoereikend, slecht) bepaald. Hiervoor worden per categorie weegwaarden toegekend en kan

daaruit een score worden berekend:
cat . .
Score = Zi:1 Weeg(i) x Nsoort(i)

met Weeg(i) = Weegwaarde categorie i en Nsoort(i) = Aantal soorten in categorie i

Categorie Weegwaarde
1 10
2 5
3 1
4a 1
4b -2
4c -5

De weegwaarden voor de primair kenmerkende soorten (categorieén 1 en 2) zijn relatief hoog
genomen om te voorkomen dat de score te sterk wordt bepaald door het aantal soorten. Een
te groot gewicht toekennen aan het aantal soorten (door te kiezen voor lage(re) weegwaarden)
maakt de maatlat minder robuust, omdat het aantal soorten dat gevonden wordt sterk
waarnemersafhankelijk is (afbakening proefvlak, kennis van soorten e.d.) (Pot, 2012). Door
juist veel gewicht toe te kennen aan soorten die indicerend zijn voor natuurlijke, weinig

verstoorde situaties is de maatlat naar verwachting minder gevoelig voor waarnemerseffecten.

Als referentiegetal is een score van 132 genomen op basis van opnamen van het
doorstroommoeras de Holmers. De EKR wordt ten opzichte van dit getal bepaald, oftewel een
score 2132 leidt tot een EKR van 1.0. De EKR wordt berekend met de formule:

score
132

EKR =

Omdat soorten van doorstroommoerassen en moerasbeken door elkaar voor kunnen komen,
wordt er voor de deelmaatlat soortensamenstelling geen onderscheid gemaakt tussen beide

typen. De soorten en weegwaarden zijn opgenomen in bijlage 6 tabel H.

FYTOBENTHOS

De deelmaatlat soortensamenstelling fytobenthos is een goede indicator voor de trofietoestand
en in zwak gebufferde wateren ook voor verzuringstoestand. Omdat de trofietoestand in de
meren ook al goed wordt beschreven door het fytoplankton, wordt deze deelmaatlat daar niet
meegenomen. Een betrouwbare en zinvolle maatlat die mede is gestoeld op resultaten van de
Intercalibratie wordt mogelijk nog opgesteld, zodat deze groep wel wordt opgenomen in het
monitoringsprogramma. Informatie over de deelmaatlat is opgenomen in weergegeven in
Evers et al. (2005) en Van den Berg & Pot (2007).

Voor zwak gebufferde wateren (type M12) is de deelmaatlat soortensamenstelling fytobenthos
wel een krachtige en indicator voor het vaststellen van de mate van vervuiling. Deze deelmaatlat
wordt hier wel gebruikt, ook omdat het fytoplankton in deze wateren een minder betrouwbare
beoordeling geeft over de invloed van dezelfde pressoren, met name over eutrofiéring. Voor
de berekening van de deelmaatlat wordt een lijst van soorten kiezelwieren gebruikt die een
positieve indicatiewaarde hebben of negatieve indicatiewaarden voor eutrofiering of verzuring.

Deze lijstis opgenomen in bijlage 7. De naamgeving van de soorten volgt TWN (Taxa Waterbeheer
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Nederland) voorzover bekend bij verschijnen van dit document. Voor elk van de drie groepen
indicatoren wordt een waarde gegeven (een gehele waarde 1-5, voor resp. zeer goed - slecht) door
de constatering dat het aantalspercentage tussen de aangegeven grenzen (tabel 2.3b) of precies
op de ondergrens van het interval ligt (bij de negatieve indicatoren het hoogste percentage van

het interval, bij de positieve indicatoren het laagste percentage van het interval).

TABEL 2.3B KLASSENGRENZEN VOOR PERCENTAGE INDICATOREN IN ZWAK GEBUFFERDE KLEINE MEREN (VENNEN)
ZEER GOED GOED MATIG ONTOEREIKEND SLECHT
Zeer goed Goed Matig Ontoereikend Slecht
Positieve indicatoren (P) 60 - 100 30 - 60 5-30 1-5 0-1
Indicatoren voor verzuring (Z) 0-1 1-5 5-10 10 - 40 40 - 100
Indicatoren eutrofiéring en verstoring (N) 0-1 1-3 3-20 20 - 50 50 - 100
Waarde 1 2 3 4 5

Uit de waarden voor de drie groepen indicatoren wordt een EKR berekend door deze te
middelen, daarna te delen door 5 en af te trekken van de waarde 1; er volgt daarna nog een
correctie om een waarde tussen 0,0 en 1,0 te verkrijgen:

e ophoging met het verschil van de waarde en 0,7 indien de waarde > 0,7

* verlaging met het verschil van de waarde en 0,1 indien de waarde < 0,1

* daarna ophoging met 0,1

In wiskundige formulering:
Waarde = [1{waardeP + waardeZ + waardeN)/15]
EKR = Waarde + Max (Waarde - 0,7 ; 0) - Max (0,1 - Waarde ; 0) + 0,1

De referentietoestand is afgeleid van ‘best-site’ informatie. De maatlatten zijn gevalideerd
door vergelijking van uitkomsten met expertmeningen en inventarisaties in 148 vennen (Arts
et al., 2002) en toepassingen in diverse regionale studies (bijv. AquaSense, 2004; Van Dam en
Mertens, 2008).

Voor rivieren is in het kader van de Intercalibratie aansluiting gezocht bij de in veel landen
toegepaste methoden IPS (Indice de Polluosensitivité Spécifique) en TI (Trophic Index). Er is
een voor Nederland toepasbare versie van de IPS ontwikkeld en gevalideerd voor de typen R4,
R5, R6, R7, R8, R16, R17 en R18 (Van Dam, 2007; Van Dam et al., 2007; Van Dam, 2012). Voor
het type R13 is een voor Nederland toepasbare versie van de TI gevalideerd (Van Dam, 2012).
Voor de overige R typen (R12, R14, R15) was het niet mogelijk om een maatlat te valideren
wegens gebrek aan voldoende gegevens. Voor deze typen worden de maatlatten gebruikt voor
de meest vergelijkbare watertypen. Voor R19 en R20 is ook de IPS van toepassing (Verdonschot
en Verdonschot 2018).

Voor de berekening van de IPS is er een lijst met taxa, waarin aan elke soort twee getallen
zijn toegekend: een gevoeligheidsgetal (s) en een getal voor de indicatiewaarde (v). Deze lijst
is opgenomen in bijlage 7. De naamgeving van de soorten volgt TWN (Taxa Waterbeheer
Nederland) voor zover bekend bij verschijnen van dit document. De IPS is een getal tussen 0

en 20 en wordt berekend als een gewogen gemiddelde met de volgende formule:

n
D a;xs;xv;

IPS =475x 375

Z a; Xv;
i1
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waarin a,, s; en v; respectievelijk het aantal in een monster, gevoeligheid (1 tot 5) en indica-
tiewaarde van de i-de soort zijn en n het soorten is waarvan de gevoeligheden en indicatie-
waarden bekend zijn. De factor 4,75 en de constante -3,75 zijn nodig om de uitkomst in een
range van 1-20 te krijgen. Uit de IPS wordt een EKR berekend op basis van de klassengrenzen,
die athankelijk zijn van het watertype (tabel 2.3c). De EKR van tussenliggende waarden wordt
berekend uit een lineair verband tussen de IPS en de EKR voor het interval waarbinnen de IPS
valt. Doordat de referentie en de ondergrens van de klasse Zeer goed samenvallen is een EKR
van precies 0,8 of tussen 0,8 en 1,0 niet mogelijk. De IPS-waarde waarbij minimaal de onder-

grens van de klasse zeer goed wordt gehaald krijgt daarom een EKR van 1,0

TABEL 2.3C

KRW-type Goed-Zeer goed Matig-Goed Ontoereikend-Matig Slecht- Ontoereikend
IPS R4, R5, R6, R7, R8, R12, R16 17 13 9 5

R14, R15, R17, R18, R19, R20 15,5 12,5 9,5 6,5
EKR 0,8/1,0* 0,6 0,4 0,2

* de EKR-score 0,8 wordt alleen gebruikt voor de berekening van de EKR in de klasse Goed; doordat de referentie samenvalt met de

ondergrens van de klasse Zeer goed krijgen alle IPS-waarden die daar minimaal aan voldoen de EKR-score 1,0

De trofie-index (TI) is oorspronkelijk geformuleerd door Rott e.a. (1999, 2003) en omvat een
lijst met 537 soorten diatomeeén en daarnaast nog een groot aantal andere algensoorten.
Deze index heeft in het voedselarme gebied een beter onderscheidend vermogen dan
de IPS en bleek daarmee beter toepasbaar voor het type R13. De berekening van de TI is
enigszins vergelijkbaar met die van de IPS. Elke soort heeft een getal voor de ‘gevoeligheid’,
variérend van 0 voor de ultraoligotrafente soorten tot 4 voor de hypertrafente soorten, en een
indicatiegewicht, dat hier ligt tussen 1 (zwakke indicator) en 5 (zeer sterke indicator). Voor
elk monster wordt dan een gewogen gemiddelde berekend, met als uitkomst een getal tussen

bijna O (uiterst voedselarm) en 4 (uiterst voedselrijk) met onderstaande formule:

n
Zajsj"f
1

index =~
Za iVi
=

waarin a,, s; en v; respectievelijk de (relatieve) abundantie, gevoeligheid (1 tot 5) en indicatie-
waarde van de i-de soort zijn en n het soorten is waarvan de gevoeligheden en indicatiewaar-

den bekend zijn.

Uit de TI wordt een EKR berekend op basis van de klassengrenzen (tabel 2.3d). De EKR van
tussenliggende waarden wordt berekend uit een lineair verband tussen de TI en de EKR voor
het interval waarbinnen de TI valt. Doordat de referentie en de ondergrens van de klasse Zeer
goed samenvallen is een EKR van precies 0,8 of tussen 0,8 en 1,0 niet mogelijk. De Tl-waarde

waarbij minimaal de ondergrens van de klasse zeer goed wordt gehaald krijgt daarom een

EKR van 1,0.
TABEL 2.3D
KRW-type Goed-Zeer goed Matig-Goed Ontoereikend-Matig Slecht- Ontoereikend
TI R13 3 2,5 2,0 1,5
EKR 0,8/1,0* 0,6 0,4 0,2

* de EKR-score 0,8 wordt alleen gebruikt voor de berekening van de EKR in de klasse Goed; doordat de referentie samenvalt met de

ondergrens van de klasse Zeer goed krijgen alle TI-waarden die daar minimaal aan voldoen de EKR-score 1,0
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EINDOORDEEL

Voor elk meetpunt wordt een EKR berekend als basis van middeling van de deelmaatlatten
voor soortensamenstelling, abundantie en eventueel fytobenthos. De fytobenthos-maatlat is al-
leen van toepassing in de rivieren (R-typen) en de vennen (M12). De beoordeling van het water-
lichaam (met meerdere meetpunten) vindt plaats door de berekende EKR per meetpunt te mid-
delen, eventueel rekenkundig gewogen naar importantie van de meetpunten. Per meetpunt
kan geen EKR voor Overige Waterflora worden berekend als niet alle deelmaatlatten bekend

zijn. Dat is vaak het geval als per waterlichaam fytobenthos maar op één meetpunt gemeten is.

Voor de juiste manier van aggregeren van monsters en vegetatieopnamen naar meetpunten,
monitoringslocaties en KRW-waterlichamen moet gebruik worden gemaakt van de meest
recenteversievanhetProtocolmonitoringen toestandsbeoordeling oppervlaktewaterlichamen
KRW.

2.4 OVERIGE WATERFLORA (OVERGANGS- EN KUSTWATEREN)
Het kwaliteitselement overige waterflora wordt in de overgangs- en kustwateren anders
beoordeeld dan in de meren en rivieren, omdat de aard van de flora in zoutwatersystemen
heel anders is. Deze beoordeling geldt ook voor het zoute type M32 van de meren. Er zijn
twee deelmaatlatten beschouwd, die beide abundantie (kwantiteit) en soortensamenstelling
(kwaliteit) toetsen.

SCHORREN/KWELDERS

Kwelders en schorren zijn twee regionale namen voor hetzelfde. In Friesland/Groningen
wordt gesproken van kwelder, In Noord-Holland en Zeeland van schor. In Zuid-Holland wordt
daarnaast nog de term gors gebruikt, zowel in de zoete als de brakke en zoute gebieden. Hier
worden beide namen als synoniemen door elkaar gebruikt. Er zijn twee indicatoren; het areaal

als maat voor de kwantiteit en de verdeling van vegetatiezones als maat voor de kwaliteit.

Kwantiteit: De referentie voor het areaal is een functie van de grootte van het getijdengebied.
De arealen kwelders en schorren in de referentiesituatie zijn gekwantificeerd aan de hand
van reconstructies van de Nederlandse kustontwikkeling (Zagwijn, 1986; Vos et al., 2002).
Rond het jaar 0 bestaat het zuidwesten van Nederland uit een grotendeels gesloten kust, met
daarachter een dik pakket laagveen. De Schelde snijdt door dit veenpakket heen en kent in
de buurt van de kust een kwelderoppervlak van grofweg 3000 ha. Rond 200 na Christus vindt
er in het zuidwesten van Nederland een grote kustdoorbraak plaats, veroorzaakt door het
afgraven van veen. Dit leidt in eerste instantie tot een intergetijdegebied, wat meteen gaat
opslibben. Rond het jaar 1000 zijn er volop kwelders gevormd, die rond de Schelde (toen nog
op de plek van de Oosterschelde) veel meer dan 15.000 ha beslaan (Vos et al., 2002; Zagwijn,
1986). Dit is een landschap wat zonder menselijk ingrijpen geleidelijk zou veranderen in
het veenlandschap zoals dat rond het jaar 0 bestond. Door inpolderingen is de situatie van
rond het jaar 1000 vastgelegd. De huidige situatie met dijken heeft veel invloed op het areaal
kwelders, en is daarmee slecht bruikbaar voor het vaststellen van een natuurlijke referentie.
Voor de referentie wordt daarom uitgegaan van de situatie 1000 na Chr Hierbjj is uitgegaan
van een temporele variatie in de referentieomstandigheden waarbij de referentiewaarden van
het jaar 0 (3000 ha) en 1000 na Chr (15.000 ha) gebruikt zijn. De maatlat beoordeelt op het
actuele areaal als percentage van het waterlichaam, waarbij het referentieareaal ten opzichte
van de gemiddelde geschatte grootte van het waterlichaam omstreeks het jaar 0 en 1000 na
Chr. (9000 ha) als referentie dient.
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In het jaar 1000 is in het Waddengebied een groot areaal kwelders aanwezig, voor de hele
Waddenzee meer dan 30.000 ha. De Oosterschelde beslaat een veel kleiner gebied, het kwel-
derareaal is daar groter dan 15.000 ha (Vos et al., 2002; Zagwijn, 1986). Uitgaande van totale
oppervlakten van deze watersystemen in die tijd van 300.000 ha voor de Waddenzee (K2) en
60.000 ha voor de Oosterschelde (K2) zou de referentie voor kwelderareaal meer dan 10%
respectievelijk meer dan 25% bedragen. Deze verschillen worden veroorzaakt door hydromor-
fologische verschillen tussen de noordelijke en zuidelijke watersystemen en zijn te groot om
voor het hele watertype een referentie vast te stellen. Voor de Schelde (02) wordt uitgegaan
van een geschat totale oppervlakte van 60.000 ha en bedraagt de referentie voor kwelderare-

aal meer dan 25%.

Kwaliteit: Als maat voor kwelderkwaliteit geldt de verdeling van vegetatiezones. Uitgangspunt
hierbij is dat binnen een waterlichaam als geheel een evenwichtige kwelderzonering aanwezig
moet zijn. Sterke oververtegenwoordiging van een vegetatiezone of climaxvegetatie duidt
op verstoring van de natuurlijke processen en het ontbreken van een evenwichtige balans
tussen kwelderopbouw en —afbraak in het hele waterlichaam. De volgende vijf vegetatiezones
worden onderscheiden: pionier, laag, midden, climax hoog met strandkweek, climax brakke
zone met riet (Wielakker et al., 2011). Elke zone mag niet meer dan 35% en niet minder
dan 5% van het totale kwelderareaal bedragen. Daarnaast mag het aandeel strandkweek
(climaxvegetatie) niet meer dan 50% bedragen van de zone ‘hoog+strandkweek’. Binnen de
zone ‘brak+riet’ mag het aandeel riet niet meer dan 50% bedragen. De vijf zones zijn elk aan
een van de klassenmidden toebedeeld. Per waterlichaam is bepaald hoeveel punten kunnen
worden behaald. Op basis daarvan is de grens voor het GET bepaald (zie Wielakker et al 2001

en de hoofdstukken voor de betreffende watertypen).

ZEEGRAS

Kwantiteit: In zoute wateren wordt het percentage dat met zeegrassen is begroeid van het are-
aal van het waterlichaam gebruikt als indicator voor de abundantie. Een zeegrasveld is gedefi-
nieerd als een gebied met minimaal 5% bedekking door zeegras. Lagere bedekkingen zijn erg
lastig in kaart te brengen en daardoor minder betrouwbaar te karteren. Uit een onbedijkte re-
ferentiesituatie (O2 en K2) zijn geen kwantitatieve gegevens bekend voor zeegras . Wel kan wor-
den aangenomen dat zeegrassen een substantieel areaal zullen hebben gehad, gezien de waar-
schijnlijk aanwezige omstandigheden. Aangenomen wordt dat in de referentiesituatie in 5-10%
van het areaal waterlichaam zeegrasvelden voorkwamen. Daarom wordt de referentie waarde
op 7,5% vastgesteld. Deze referentie valt in de range die door andere landen is gebruikt (Neto
et al., 2012). Zeegras blijkt ook in het verleden een dynamische soort te zijn (van Katwijk, 2012).
De grens tussen ‘zeer goed’ en ‘goed’ wordt 5% zoals beschreven in de referentie bandbreedte.
De andere klassengrenzen voor de nieuwe maatlat worden bijna in dezelfde verhouding over-
genomen als de oude maatlat. De oude klassengrenzen zijn gebaseerd op expert judgement. De

referentiebedekking voor Klein zeegras is 60% en 30% voor Groot zeegras.

Kwaliteit: Naast de kwantiteit (areaal) is ook een kwaliteitsindicator opgesteld. Daarvoor is het
aandeel van het totaal areaal met een bedekking >60% genomen. In een goede situatie varieert
de bedekking van een van de twee soorten zeegrassen van 1% tot 80-90%. Zodra de situatie
voor zeegras minder goed wordt, vermindert niet alleen het areaal, maar ook dit aandeel met
een hoge bedekking. Als slechts één van beide indicatoren (klein- of groot zeegras) aanwezig
is wordt de EKR maximaal 0.7, ongeacht de bedekking van die ene soort. Als beide soorten
zeegras aanwezig zijn dan wordt de EKR de som van de scores voor klein zeegras en groot

zeegras met een maximum van 1.

23



FIGUUR 2.4

STOWA 2018-49 REFERENTIES EN MAATLATTEN VOOR NATUURLIJKE WATERTYPEN VOOR DE KADERRICHTLIIN WATER 2021-2027

EINDOORDEEL

Het eindoordeel wordt bepaald op grond van de vier deelmaatlatten: kwelder-areaal,
kwelderkwaliteit, zeegras-areaal en zeegras-kwaliteit. De laagste waarde van de deelmaatlatten
voor zeegras wordt verdubbeld evenals bij het combineren van de zeegrasmaatlat met de
kweldermaatlat. Tussen kwelderkwaliteit en kwantiteit worden de waarden wel ongewogen
gemiddeld. Er is voor deze methode gekozen omdat voor zeegrasareaal en -kwaliteit en
tussen kwelders en zeegrassen, grote verschillen optreden tussen de deelmaatlatten, en de
gevoeligheid voor menselijk beinvloeding sterk verschilt. Voor kwelderkwaliteit en -kwantiteit
wordt een middeling toegepast zonder weging, omdat de verschillen tussen deze parameters

doorgaans kleiner zijn.

SCHEMATISCHE WEERGAVE VAN DE BEREKENING VAN HET EINDOORDEEL VOOR ANGIOSPERMEN IN OVERGANGS- EN KUSTWATEREN

Kwaliteit zeegras

(laagste waarde*2) + hoogste waarde

Kwantiteit zeegras 3

‘ (laagste waarde*2) + hoogste waarde
Kwal iteit kWélcié “r.%f - 3

(kwaliteit + kwantiteit)/2

2.5 MACROFAUNA (MEREN EN RIVIEREN)

Het kwaliteitselement macrofauna wordt beoordeeld in alle categorieén wateren, maar in
meren en rivieren wordter een andere invulling aan gegeven dan in overgangs-en kustwateren.
De grote brakke tot zoute meren (M32) worden beschreven als overgangs- en kustwateren.
De zoete getijdenwateren (R8) hebben eveneens een eigen maatlat (zie paragraaf 2.6). De
macrofaunamaatlat voor M30 is een aangepaste variant op de maatlat van de andere meren

en wordt beschreven aan in paragraaf 2.7.

SOORTENSAMENSTELLING EN ABUNDANTIE

Voor de beschrijving van de ecologische toestand van een waterlichaam op basis van macro-
fauna wordt gebruik gemaakt van kenmerkende, positief dominante en negatief dominante taxa
(Knoben et al., 2004). Toedeling van soorten aan deze groepen indicatoren heeft plaats gevonden
op grond van de eigenschappen van soorten. Negatief dominante soorten zijn soorten die bij
dominant voorkomen een slechte ecologische toestand indiceren. Positief dominante soorten
kunnen in de referentiesituatie dominant voorkomen. Kenmerkende soorten zijn soorten die in
de referentiesituatie bij uitstek in het betrokken watertype voorkomen. Voor de taxonlijsten van
de indicatoren is uitgegaan van de aquatisch supplementen op het Handboek Natuurdoeltypen
(Bal et al., 2001) en vervolgens van bewerkingen van verschillende gegevensbestanden, auteco-
logische informatie van de soorten, overige (historische) literatuurgegevens en expertjudgement.

Daarnaast zijn verschillende experts geraadpleegd (Evers et al., 2005).

De kenmerkende indicatorsoorten komen in de referentiesituatie voornamelijk voor in
geringe aantallen individuen (bij standaard netbemonstering). Positief dominante taxa kun-
nen ook in de referentiesituatie in grote aantallen (> 90 individuen per soort) voorkomen.

In de berekening van de maatlat voor een actueel monster hoeft deze abundantie drempel
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echter niet gehaald te worden om mee te tellen voor de parameters waarin de dominante
taxa een rol spelen. Negatief dominante taxa komen onder referentieomstandigheden

vrijwel niet voor.

De maatlat combineert soortensamenstelling en abundantie in drie parameters waarin

de beschreven indicatoren zijn opgenomen:

e DN % (abundantie); het percentage individuen behorende tot de negatief dominante
indicatoren op basis van abundantieklassen;

e KM % (aantal taxa); het percentage kenmerkende taxa;

e KM % + DP % (abundantie); het percentage individuen behorende tot de kenmerkende en

positief dominante indicatoren op basis van abundantieklassen.

Bij de parameters die op basis van abundantie worden berekend worden geen echte
abundanties maar abundantieklassen gebruikt (van der Hammen, 1992 en Evers et al,
2005). Het gebruik van abundantieklassen voorkomt dat extreem hoge abundanties van één
of enkele soorten de score te zwaar beinvloeden. De gehanteerde abundantieklassen zijn

weergegeven in tabel 2.5a.

OMREKENING VAN ABSOLUTE ABUNDANTIES NAAR ABUNDANTIEKLASSEN VOLGENS VAN DER HAMMEN (1992),
BIJGESTELD VOOR UITVOERING TOETSING AAN DE MAATLATTEN (IN QBWAT EN DE AQUOKIT)

Absoluut aantal individuen Abundantie-klasse
Ondergrens Bovengrens
0.001 1.499 1
1.5 4.499 2
4.5 12.499 3
12.5 33.499 4
33.5 90.499 5
90.5 244,499 6
244.5 665.499 7
665.5 1808.499 8
1808.5 999999999 9

De waarden voor de parameters worden berekend met behulp van de in bijlagen 8 en
9 weergegeven lijsten met indicatoren. Als basis voor de naamgeving geldt de TWN (Taxa
Waterbeheer Nederland) voor zover bekend bij verschijnen van dit document. De taxonlijst
van de betreffende locatie wordt hiervoor gekoppeld aan de respectievelijke indicatorlijsten.
In de indicatorlijst zijn ook enkele soortgroepen en aggregaten opgenomen. In bijlagen 8
en 9 zijn de taxa weergegeven die onder deze soortsgroepen vallen en hierbij meegenomen
dienen te worden. Ook wordt aangegeven hoe met moeilijk te determineren groepen (mijten
en wormen) moet worden omgegaan.

Vervolgens worden de drie parameters als volgt berekend:

¢ De parameter DN % wordt berekend door de abundanties van de taxa die zowel in het
monster als de lijst negatief dominante indicatoren voorkomen om te zetten naar een
abundantieklassen en te sommeren. Hierbij gaat het om het aantal individuen. Vervolgens
wordt het totaal van de abundantieklassen voor de dominant negatieve indicatoren ge-
deeld door de som van alle abundantieklassen voor alle taxa samen.

e De parameter KM% wordt berekend door het aantal taxa dat zowel in het monster als de
lijst met kenmerkende soorten (bijlage 8 en 9) voorkomen te delen door het totaal aantal

taxa in het monster.
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* De parameter KM % + DP % wordt berekend door de abundanties (aantal individuen) van
een taxon die zowel in het monster als de lijst met kenmerkende of positief dominante
indicatoren voorkomen om te zetten naar een abundantieklasse en te sommeren en ver-

volgens te delen door de som van alle abundantieklassen voor alle taxa in het monster.

Met de scores van bovenstaande parameters wordt vervolgens in een formule de EKR uitge-
rekend. Voor de watertypen R7 en R16 geldt een aanvullende bepaling dat er alleen een EKR

berekend mag worden als het aantal taxa in een monster groter is dan 10 (Postma et al 2018).

Voor meren (M12, M14, M20, M21, M23, M27, M31) wordt de EKR bepaald met onderstaande

formule:

KM%
(200 * ngx) + (100 — DN%) + (KM% + DP%)

400

EKR =

Voor de rivieren (R4, R5, R6, R12, R13, R14, R15, R17, R18) wordt de parameter DN zwaarder

meegerekend:

KMY%
(200 * zpp—) + (2 % (100 — DN%)) + (KM% + DP%)

EKR = 500

Voor grote rivieren (typen R7 en R16) komt er bovendien de term fEPT bij:

0,
K% )+ (2 + (100 — DN%)) + (KM% + DP%)

(200 * KMmax
500

EKR = fEPT =

Verklaring van de factoren:

* KMmax is het percentage kenmerkende soorten dat onder referentieomstandigheden
mag worden verwacht. KMmax varieert per watertype.

* De berekening wordt gelimiteerd voor parameterwaarden die de constanten overstijgen:
voor de breuk KM%/KMmax wordt met 1,0 gerekend als KM% > KMmax.

* In bijlagen 8 en 9 wordt een overzicht gegeven van de waarden van KMmax voor de ver-
schillende watertypen en een overzicht van de taxa die worden begrepen onder de ge-
noemde families.

e fEPT is een correctiefactor voor het aandeel Ephemeroptera (haften), Plecoptera (steenv-
liegen) en Trichoptera (kokerjuffers). Deze factor is van toepassing voor zowel R7 als R16

en is athankelijk van het aantal families uit deze groep dat wordt aangetroffen:

WAARDEN VOOR FEPT VOOR R7 EN R16

Aantal EPT-families EPT-factor
0 0,6
1 0,7
2 0,8
3 0,9
4 1,0
25 1,0

Voorbeeld: Een monster uit een waterlichaam dat is benoemd als type M14 bestaat uit 15%

dominant negatieve individuen (bij gebruik van abundantieklassen), 27% kenmerkende taxa
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en 31% kenmerkende en positief dominante individuen. KMmax bedraagt 34 bij dit type.
Wanneer deze waarden in de formule worden ingevuld dan is de totaalscore 0,69 en komt

overeen met de toestand ‘goed’.

Er is een vergelijking gemaakt tussen macrofaunamonsters en hydromorfologische opna-
men uit de watertypen R5, R6, R12, R14, R15 en R18. Hieruit blijkt voor de beken van alle
onderzochte watertypen een duidelijke relatie tussen de hydromorfologische aantasting en
de maatlatscore. Voor 349 monsters uit rivieren van deze typen (zonder type R15), 53 mon-
sters uit zoete meren (M14, M20 en M27) en 62 monsters uit brakke wateren (M30 en M31) is
een validatiestudie uitgevoerd tegen de chemische pressures zuurstof en nutriénten. Hieruit
is gebleken dat de macrofaunamaatlat geen relatie vertoont met de nutriéntenbelasting en
zuurstofverzadiging. Wel blijkt dat hoge maatlatscores niet voorkomen bij hoge scores op de
chemische pressure gradiént. Hieruit kan opgemaakt worden dat hoge nutriéntengehaltes
de maatlatscore beperken, maar dat een lage nutriéntenbelasting niet per definitie tot hoge
maatlatscores leidt (Evers et al., 2005). De typen R4, R13 en R17 zijn nadien apart gevalideerd
(zie typebeschrijving).

Bij het opstellen van de maatlat is gebruik gemaakt van zowel voorjaars- als najaarsmonsters.
Validatie heeft uitgewezen dat zowel voorjaars- als najaarsmonsters inderdaad met dezelfde
maatlat kunnen worden beoordeeld (Evers et al., 2005). Het gebruik van enkel voorjaar-
monsters heeft weinig effect op het eindoordeel ten opzichte van het oordeel op basis van
een samengesteld jaarmonster. Het beperken tot een eenmalige bemonstering (zoals in KRW
aanbevolen) is dus verantwoord en verlaagt de monitoringskosten. Het (aanvullend) gebruiken

van najaarmonsters bij de beoordeling blijft mogelijk.

De maatlat is gebaseerd op een 5 m monster genomen met een standaardnet (van der Hammen
et al., 1985), waarbij alle habitats worden bemonsterd in verhouding tot hun areaal. Voor de grote
riviertypen R7 en R16 exclusief het zoet getijdenwater (R8) zijn de monsters waarmee de scores
worden bepaald echter mengmonsters per waterlichaam, waarin de belangrijkste voorkomende
natuurlijke habitats zijn vertegenwoordigd, inclusief stortstenen oevers en kribben. In meren is de
maatlat gebaseerd op de overgangszone van water naar land (oeverzone) en niet op het open water.
De bemonsteringsmethode voor de KRW is beschreven in het handboek hydrobiologie (Bijkerk

2014) en het Protocol monitoring en toestandsbeoordeling oppervlaktewaterlichamen KRW.

De maatlatten voor de beken zijn afgestemd met andere lidstaten middels Intercalibratie
(Knoben et al., 2007a).

2.6 MACROFAUNA IN ZOET GETIJDENWATER (R8)
Het kwaliteitselement macrofauna wordt in het zoet getijdenwater (R8) op een andere manier
beoordeeld dan bij de overige riviertypen en meren. Dit bleek nodig omdat de aanpak met
kenmerkende en positief dan wel negatief dominante soorten voor het zoet getijdenwater
onvoldoende onderscheidend was. Daarnaast waren er onvoldoende referentie gegevens
beschikbaar. Voor de maatlat, zoals beschreven in Peeters et al (2012 a en b), is daarom gebruik

gemaakt van een data-analyse over meer dan 15 jaar en ruim 900 monsters.
De afwijkende aanpak voor zoet getijdenwater kenmerkt zich in de volgende aspecten:

e Diepe en ondiepe monsters worden apart beoordeeld. Ook wordt een onderscheid

gemaakt locaties in de hoofdstroom en in zijstromen. Deze zijstromen hebben een lage
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stroomsnelheid en kennen een lange verblijftijd van het water waardoor er een eco-
systeem kan ontstaan zoals in de Biesbosch!

e Eriseen aparte deelmaatlat om een mogelijke invloed van zout water te herkennen

e Erisvoor diepe monsters een aparte deelmaatlat voor sediment verontreiniging

¢ De maatlat gebruikt geen soorten maar genera als diversiteitsmaat en alle exoten tellen

volwaardig mee

De aparte deelmaatlat voor ‘zoetwater’ is nodig om vast te stellen in hoeverre de macrofauna-
gemeenschap het karakter draagt van een zoet- dan wel brakwatersysteem. Zeker aan de
westgrenzen van het zoet getijdenwater, kan een niet herkende zoutwater invloed tot een
afwijkende beoordeling leiden. In het merendeel van de situaties zal deze deelmaatlat
echter een hoge score geven en geen invloed op het eindoordeel hebben. Toch heeft deze
deelmaatlat niet het karakter van een ‘randvoorwaarde’ gekregen. Een verhoogd zoutge-
halte hoeft ten slotte niet in alle gevallen een natuurlijke oorsprong te hebben (bijv. lozing)
en dient in die gevallen wel te worden meegewogen. Is er echter sprake van een natuurlijke
oorsprong dan hoeft deze lokatie geen rol te spelen in het eindoordeel over een waterli-

chaam.

Een overzicht van de deelmaatlatten en maatstaven is opgenomen in tabel 2.6a. Naast boven-
genoemde deelmaatlat voor het zoetwater karakter, is er voor het profundaal een maatlat
opgesteld voor zowel de algemene verstoring als voor sedimentvervuiling. Voor het litoraal is

er een maatlat voor de variatie in de oeverhabitats (diversiteit).

TABEL 2.6A OVERZICHT VAN DE OPBOUW VAN DE MAATLAT TEN BEHOEVE VAN DE ECOLOGISCHE BEOORDELING OP BASIS VAN MACROFAUNA VOOR
HET ZOETWATERGETIJDENGEBIED
Biotoop Profundaal Litoraal
Deelmaatlat Zoetwater profundaal Algemene verstoring Sedimentvervuiling Zoetwater litoraal Diversiteit litoraal
Maatstaf Zoetwater profundaal - Diversiteit profundaal - Vervuilings- Zoetwater litoraal Diversiteit litoraal
- Volledigheid indicatoren
voedselweb - Abundantie
- Dichtheden vervuilings-
indicatoren

In de huidige praktijk van Rijkswaterstaat worden de twee biotopen op een verschillende

wijze bemonsterd, wat tot de volgende pragmatische definities leidt:

¢ Profundaal is de diepe bodem (meestal > 2 m) zonder waterplanten, die met een bodem-
happer wordt bemonsterd (Greijdanus et al., 2007);

e Litoraal is de oeverzone, die veelal met een handnet wordt bemonsterd (Reeze et al., 2007).

Voor het toepassen van de maatlat voor macrofauna in R8 is het van belang dat de macro-
fauna-gegevens worden voorbewerkt. Voor de monsters uit het profundaal worden de gevan-

gen individuen op soortnaam gedetermineerd.

Hoewel voor de monsters uit het litoraal niet alle individuen tot op soortniveau gedetermi-
neerd hoeven te worden, wordt dit determinatieniveau wel aanbevolen. Voor het toepassen
van het beoordelingssysteem is het minimaal noodzakelijk de individuen behorend tot Tubi-

Bij de maatlatontwikkeling is een onderscheid gemaakt tussen data uit de hoofdstromen en data uit de Biesbosch. Bij de
toepassing van de maatlat gaat het echter niet om een geografisch onderscheid maar is de aard van het systeem leidend.
Andere locaties die zich kenmerken als "zijstromen met een lage stroomsnelheid en een lange verblijftijd van het water"
kunnen daarom met dezelfde deelmaatlat beoordeeld worden zoals die voor de Biesbosch is ontwikkeld. Vanwege de
eenvoud in de formules zal deze deelmaatlat hieronder af en toe worden aangeduid als "Biesbosch.
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ficidae, Naididae, Mollusca, Corophidae, Gammaridae, Janiridae, Chironomidae en Corixidae

tot op soort te determineren en de rest tot op genus niveau.

Voor berekening van de maatstaf * Dichtheden ’ moeten de abundanties worden uitgedrukt
in aantallen individuen per m?. De overige maatstaven werken met relatieve abundanties;
hier is omrekening naar aantallen per m? niet persé noodzakelijk. Om vergissingen te
voorkomen wordt echter aanbevolen om de abundanties om te rekenen naar aantallen

individuen per m?.

De datavoorbewerking bestaat uit de volgende stappen (Peeters et al 2012):

standaardisatie van de naamgeving, conform TWN;

verwijderen van niet mee te tellen taxa;

controle op voorkomen op indicatorlijst;

taxa koppelen aan internationale benaming en codering (alleen indien programma Asterics

wordt gebruikt)

Stap 1: standaardisatie van naamgeving
Allereerst wordt de naamgeving van de taxa in de te toetsen dataset gestandaardiseerd.
Hiervoor wordt gebruik gemaakt van de TWN-lijst, waarin naast de officiéle namen van de

in Nederland aangetroffen taxa ook synoniemen zijn opgenomen.

Stap 2: verwijderen van niet mee te tellen taxa

Voor het toepassen van de maatlat dienen de volgende taxa uit de dataset te worden verwijderd:

e Taxa die niet tot de macrofauna behoren, zoals vissenlarven, zodplankton (bijv. Cladocera,
Ostracoda, Copepoda, Rotifera) of terrestrische taxa.

¢ Taxa die behoren tot de Bryozoa (stam/phylum), Hydrozoa (klasse) en Spongillidae (familie).

e Taxa die slechts tot op het niveau van (sub)orde konden worden gedetermineerd (bijv.

Trichoptera, Acari, Bivalvia, Oligochaeta).

Deze taxa worden niet meegerekend bij de beoordeling van de monsters.

Stap 3: controle op voorkomen op indicatorlijst
Van de resterende taxa dient gecontroleerd te worden of deze voorkomen op de indicatorlijst,
zie bijlage 9D. Taxa die hier niet op voorkomen, worden bij een aantal deelmaatlatten niet

meegerekend.

Het beoordelen van taxa volgens een bovenliggend taxonomisch niveau moet zoveel moge-
lijk worden voorkomen. De indicatorwaard en voor (bijvoorbeeld) een genus en de onderlig-
gende soorten komen namelijk niet altijd overeen. Ook wijken de indicatorwaarden van
verschillende soorten binnen hetzelfde genus veelal van elkaar af. Als er in een dataset dus
individuen voorkomen die tot op soortniveau zijn gedetermineerd, maar ook individuen
van hetzelfde genus die slechts tot genusniveau zijn gedetermineerd, en beide komen voor
op de indicatorlijst, dan dienen beide taxonomische niveaus afzonderlijk te worden meege-
teld bij de beoordeling. Als dat niet kan, dan kan gebruik worden gemaakt van het hogere
taxonomisch niveau. Dit geeft naar verwachting een beter beeld van de monstersamenstel-
ling (en dus een meer representatieve score op de deelmaatlat) dan het weglaten van de

taxa die niet op de indicatorlijst voorkomen.
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Stap 4: koppeling met internationale benaming en codering

Voor de berekening van de deelmaatlatten ‘algemene verstoring’ en/of ‘diversiteit litoraal’
kan gebruik worden gemaakt van het programma Asterics. In dat geval dienen alle taxa
gekoppeld te worden aan de corresponderende internationale benaming en codering (ID_

ART codes), zoals gebruikt door Asterics.

Hieronder wordt beschreven hoe de verschillende maatstaven worden berekend, hoe deze
worden samengevoegd tot een deelmaatlat en hoe het uiteindelijke oordeel tot stand komt.
Allereerst worden de drie deelmaatlatten voor profundale monsters beschreven. Voor de
onderliggende maatstaven wordt, waar nodig, stilgestaan bij het onderscheid tussen locaties
in de zijstromen en de hoofdstromen. Vervolgens worden de twee deelmaatlatten voor litorale
monsters weergegeven om ten slotte aan te geven hoe het eindoordeel voor een waterlichaam

tot stand komt.

PROFUNDAAL

Onderstaande methode is geschikt voor het beoordelen van een monster uit het profundaal,
dat bemonsterd is door middel van 5 happen met een boxcorer volgens de Rijkswaterstaat
Voorschriften (Greijdanus et al., 2007).

Het is ook mogelijk om monsters met een afwijkend bemonsteringsoppervlak te toetsen. Dit
heeft alleen gevolgen voor de maatstaf ‘diversiteit profundaal’. Het bemonsterde oppervlak
mag echter (bij voorkeur) niet kleiner zijn dan 0,1125 m?. Bovendien moet het monster be-
staan uit meerdere deelmonsters (3 of meer deelmonsters, genomen op meerdere meters
afstand van elkaar). Het is aan de waterbeheerder om in te schatten of dit oordeel voldoende

betrouwbaar is. Zie voor de formule de uitwerking van de maatstaf ‘diversiteit profundaal’.

Deelmaatlat Zoetwater profundaal
De score voor de maatstaf Zoetwater profundaal wordt berekend als het relatieve aandeel van
de abundantie (n/m2) van zoetwater soorten (zie Bijlage 9).

EKR = dichtheid van zoetwatersoorten | totale dichtheid

zoetwater profundaal
De grenzen tussen de verschillende EKR-klassen voor deze deelmaatlat zijn niet lineair. De
grens tussen goed en matig wordt gelegd op 0,99 (zie Tabel 2.6b). Dan is het relatieve aandeel
van brak en zoutwater organismen minder dan 1%. Als meer dan 5% van de individuen brak-

water soorten zijn, wordt het monster als ontoereikend beoordeeld.

Indien een soort (of genus) niet op de lijst voorkomt, geldt de brakwater indicatie van het ge-
nus (of familie) uit Bijlage 9 waartoe de soort (of genus) behoort. Indien ook deze niet in bij-
lage 9 is opgenomen en er geen aanvullende informatie over dit taxa aanwezig is, dan telt de

soort niet mee voor berekening van deze maatstaf.

INDELEN VAN HET BEREIK VAN DE MAATLAT ‘ZOETWATER PROFUNDAAL' IN EKR KWALITEITSKLASSEN

Score maatlat ‘Zoetwater profundaal’ Oordeel
0,995 - 1 Zeer goed
0,990 - 0,995 Goed
0,95 -0,99 Matig
0,50 - 0,95 Ontoereikend
0-0,50 Slecht
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Deelmaatlat Algemene verstoring profundaal
Voor de algemene verstoring worden 3 maatstaven gebruikt, die eerst afzonderlijk uitgerekend
worden, namelijk “diversiteit profundaal”, “volledigheid voedselweb profundaal” en “dicht-

heden profundaal”.

Diversiteit profundaal

Voor het vaststellen van de score voor de maatstaf Diversiteit profundaal wordt het aantal
genera geteld dat in het monster is aangetroffen. Dit kan worden uitgevoerd met behulp
van het programma Asterics?. De maatlat ‘diversiteit profundaal’ wordt berekend door het
aantal gevonden genera te delen door het maximum aantal genera. Dit maximum bedraagt
31 genera voor de hoofdstromen en 52 genera voor de zijstromen met een lage stroomsnelheid

en lange verblijftijd, zoals de Biesbosch.

SCOT€ 1 ersiteit profundaal = aantal aangetroffen genera | maximum aantal genera

Voor de berekening van het aantal genera in Asterics worden de families in de lijst meegeteld
als genus(!). Dit geldt evenzo als er binnen de betreffende families ook individuen op genus
of soortsniveau zijn gedetermineerd. Individuen gedetermineerd op familieniveau blijven als
extra genus meetellen. De Tubificidae met en zonder haren worden hierbij als één familie (en

dus één genus) geteld.

Met behulp van onderstaande vergelijking is het mogelijk om ook monsters met afwijkende
bemonsteringsoppervlakken (afwijkend van 0,3 m?) te toetsen. Hiervoor moet de toetswaarde
(het aantal gevonden genera berekend met behulp van Asterics) worden vermenigvuldigd met
een vermenigvuldigingsfactor. Deze factor is gelijk aan Z(5)/Z(n) waarbij n het aantal box-core
happen bedraagt of het bemonsterde oppervlak (in m?)/0,06. In tabel 2.6¢ is deze factor voor
twee veel voorkomende situaties berekend. De maatlat ‘diversiteit profundaal’ wordt dan
berekend doorhetaantal gevonden genera, vermenigvuldigd metdevermenigvuldigingsfactor,

te delen door het maximum aantal genera in de dataset.

Z(n)=5,5353 " In(n) + 15,45 en vervolgens
G =Z(5)Z(n)* G

Waar:

Z(n) = verwachtingswaarde voor het aantal aangetroffen genera bij een bepaalde
steekproefomvang

n = steekproefomvang (aantal box-core happen) of het bemonsterde oppervlak (in m?2)/ 0,06
G = daadwerkelijk aantal aangetroffen genera

G’= gecorrigeerd aantal genera bij afwijkende steekproefomvang

TABEL 2.6C VERMENIGVULDIGINGSFACTOR VOOR HET AANTAL GENERA BIJ AFWIJKENDE BEMONSTERINGSOPPERVLAKTES

Bemonstering met Oppervlak N Z(5) Z(n) Vermenigvuldigingsfactor
3 boxcorer happen 0,18 m? 3 24,36 21,53 1,13

5 Eckman-Birge happen 0,1125 m? 1,875 24,36 18,93 1,27

Volledigheid voedselweb profundaal
Voor het vaststellen van de score voor de maatstaf ‘Volledigheid voedselweb’ worden de

aangetroffen taxa vergeleken met de lijst van voedselgildes (bijlage 9) voor de diverse soorten.

2 Het programma Asterics en de bijbehorende taxonlijsten zijn vrij verkrijgbaar op internet (http://www.fliessgewaesser-
bewertung.de/en/download/berechnungj)
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Het aantal verschillende voedselgildes dat aanwezig is in het monster wordt geteld en

vervolgens gedeeld door het getal 10 (het maximaal aantal gildes dat onderscheiden wordt).

Score

volledigheid voedselweb = aantal aangetroffen voedselgildes | 10

Sommige soorten behoren tot meerdere voedselgildes. In deze gevallen worden alle genoemde
voedselgildes als ‘aanwezig’ beschouwd. Indien een soort (of genus) niet op de lijst voorkomt,
geldt het voedselgilde van het genus (of familie) uit bijlage 9 waartoe de soort (of genus)
behoort. Indien ook deze niet in bijlage 9 is opgenomen en er geen aanvullende informatie

over dit taxa aanwezig is, dan telt de soort niet mee voor berekening van deze maatstaf.

Dichtheden profundaal

Voor het vaststellen van de score voor de maatstaf ‘Dichtheden’ wordt het totaal aantal
individuen per m? dat in een monster is aangetroffen gehanteerd. De optimum dichtheid
voor de hoofdstromen is 1620 en voor de zijstromen met een lage stroomsnelheid en lange
verblijftijd, zoals de Biesbosch, is de optimum dichtheid 7500. De score voor de maatlat wordt

als volgt berekend (Abundantie in aantallen per m?):

Hoofdstromen

Indien het totaal aantal individuen kleiner of gelijk is aan het optimum dan wordt de score:
SCOT@ ;i theden. hoofdstromen = “3-53297107 * Abundantie? + 0,0011432 * Abundantie + 0,074
Indien het totaal aantal individuen groter of gelijk is aan het optimum dan wordt de score:
Score =-5,14*10® * Abundantie? + 0,0001664 * Abundantie + 0,865, waarbij een negatieve
score op 0 gesteld wordt.

Zijstromen, zoals de Biesbosch (hieronder verkort tot "Biesbosch")

Indien het totaal aantal individuen kleiner of gelijk is aan het optimum dan wordt de score:
SCOTe gjepyheden, Biesbosch = ~2+105710® * Abundantie® + 0,0003157 * Abundantie - 0,184,
Indien het totaal aantal individuen groter of gelijk is aan het optimum dan wordt de score:
SCOTey; piheden. Biesbosch = -3-924710° * Abundantie? + 0,0000589 * Abundantie + 0,779,
waarbij een negatieve score op 0 gesteld wordt.

Berekening EKR Algemene verstoring
De scores van de drie bovenstaande afzonderlijke maatstaven worden uiteindelijk gemiddeld

om tot een uitspraak over de deelmaatlat algemene verstoring te komen.

Deelmaatlat Sedimentvervuiling profundaal
Voor de deelmaatlat sedimentvervuiling worden twee maatstaven gehanteerd, die eerst afzon-
derlijk worden uitgerekend, namelijk “Vervuilingsindicatoren” en “Abundantie vervuilings-

indicatoren”.

Vervuilingsindicatoren

Op basis van de aangetroffen taxa en de lijst met indicatoren (Bijlage 9) wordt het aantal
indicerende soorten bepaald voor schoon sediment, zwak vervuild sediment en vervuild
sediment. Op basis van deze getallen wordt de score voor de maatstaf bepaald en wel als volgt:

Score #S+ #Z) | (#S+H#HZ + #V + 1)

vervuilingsindicatoren (
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Waar:

#S = aantal schoon sediment indicerende taxa

#7 = aantal zwak vervuild sediment indicerende taxa

#V = aantal vervuild sediment indicerende taxa

Indien een soort (of genus) niet op de lijst voorkomt, geldt de vervuilingsindicatie van het
genus (of familie) uit bijlage 9 waartoe de soort (of genus) behoort. Komt de soort, het genus
of de familie niet voor in bijlage 9, dan geldt de soort als indifferent (algemeen of zeldzaam)

en telt de soort niet mee voor berekening van de maatstaf.

Abundantie vervuilingsindicatoren
Op basis van de aangetroffen taxa met bijbehorende abundanties (n/m?) en de lijst met
indicatoren (Bijlage 9) wordt de score voor de maatstaf op de volgende wijze berekend:

Score ab$ + 2*abZ + 3*abV)/(abS + abZ + abV)}-1} | 2

abundantie Vervuilingsindicatoren: 1- {[(
Waar:

abS = abundantie schoon sediment indicerende taxa

abZ = abundantie zwak vervuild sediment indicerende taxa

abV = abundantie vervuild sediment indicerende taxa

Indien een soort (of genus) niet op de lijst voorkomt, geldt de vervuilingsindicatie van het
genus (of familie) uit bijlage 9 waartoe de soort (of genus) behoort. Komt de soort, het genus
of de familie niet voor in bijlage 9, dan geldt de soort als indifferent (algemeen of zeldzaam)
en telt de soort niet mee voor berekening van de maatstaf. In extreme gevallen kan er een
“deling door 0” ontstaan, namelijk indien er geen enkele soort met een indicatiewaarde voor
sedimentverontreiniging cf. bijlage 9 (anders dan indifferent) in het monster voorkomt. In dat

geval is het monster op dit aspect “niet-beoordeelbaar”.

Berekening EKR Sedimentvervuiling
De scores van de twee afzonderlijke maatstaven worden uiteindelijk gemiddeld om tot een

uitspraak over de sedimentvervuiling te komen.

Eindoordeel over het profundaal monster

Er zijn drie deelmaatlatten bij het profundaal namelijk:
e “zoetwater profundaal”

e “algemene verstoring”

e “sediment vervuiling”.

Onder elk van deze deelmaatlatten hangen één of meerdere maatstaven. Het eindoordeel

voor het profundaal is de minimale waarde van de drie deelmaatlatten (kwantitatief).

Als de EKR-waarde van de deelmaatlat “zoetwater profundaal” het laagst is van de drie, is dit
ook de eindwaarde van het profundaal en die kan dan volgens de tabel 2.6B ook in een kwali-
tatief oordeel worden omgezet. Deze tabel is een uitzondering op de equidistante klassen bij
de ander maatlatten. Als de deelmaatlat voor “zoetwater profundaal” niet de laagste is doet

hij verder niet mee in de verdere beoordeling.

Het eindoordeel voor het profundaal per waterlichaam is het gemiddelde van alle eindoordelen

per profundaal monster (vaak zijn er meerdere monsters per waterlichaam). Dus stel dat ergens
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de deelmaatlat “zoetwater profundaal” de laagste waarde is, dan neem je bij de middeling de

waarde van de “dichtheid van zoetwatersoorten | totale dichtheid” mee in de berekening.

Bovenstaande betekent dat een eindoordeel voor het goed kan zijn, terwijl een deelmaatlat
“zoetwater profundaal” als matig is beoordeeld. De maatlat voor macrofauna R8 werkt met
kwantitatieve waarden en geeft pas in de laatste stap (bij de bepaling van het eindoordeel) een
kwalitatief oordeel. De reden van deze ogenschijnlijke onlogica is het feit dat deze deelmaatlat
op zout-effecten scoort. Een profundaal monster dat een ‘te zoute macrofauna’ heeft ligt aan

de rand van het zoetwatergetijde gebied en wellicht dus al iets te veel naar de zee.

LITORAAL
De methode die hier beschreven wordyt, is geschikt voor het beoordelen van een monster uit
het litoraal, dat bemonsterd is volgens de Rijkswaterstaat Voorschriften (Reeze et al., 2007). Er

worden twee deelmaatlatten berekend, namelijk “zoetwater litoraal” en “diversiteit litoraal”.

In onnatuurlijke systemen gebeurt de bemonstering meestal door middel van het afborstelen
van stenen. In natuurlijke systemen wordt er een multihabitat bemonstering uitgevoerd. Bij
het beoordelen van een monster in het litoraal worden monsters genomen op verschillend
substraat (handnet en stenen) samengevoegd voordat het aantal genera wordt getoetst. Deze
monsters op verschillende substraten mogen 31 dagen uit elkaar liggen om toch nog te wor-

den samengevoegd.

Deelmaatlat Zoetwater litoraal

Ook voor het litoraal is een maatstaf ‘Zoetwater litoraal’ ontwikkeld om het zoetwater
karakter te beschrijven, en eventuele brakwater invloeden te herkennen. De score voor de
maatstaf wordt berekend als het relatieve aandeel van de abundantie van zoetwater soorten
(zie Bijlage 9, tabel onder de tabel met indicatiewaarden voor het profundaal).

EKR = dichtheid van zoetwatersoorten [ totale dichtheid

zoetwater litoraal
Indien een soort (of genus) niet op de lijst voorkomt, geldt de brakwater indicatie van het
genus (of familie) uit Bijlage 9 waartoe de soort (of genus) behoort. Indien ook deze niet in
bijlage 9 is opgenomen en er geen aanvullende informatie over dit taxa aanwezig is, dan
telt de soort als zoetwatersoort. De EKR wordt in een kwaliteitsklasse omgezet volgens de
standaard KRW grenzen.

Deelmaatlat Diversiteit litoraal

Voor het vaststellen van de score voor de maatstaf ‘Diversiteit litoraal’ wordt het aantal
genera geteld dat in het monster is aangetroffen. Dit kan handmatig uitgevoerd worden of
met behulp van het programma Asterics. Het aantal aangetroffen genera wordt vervolgens
gedeeld door 76 (is maximale score in de dataset). Is het aantal aangetroffen taxa groter dan

76 dan wordt de waarde 1 toegekend aan de maatstaf.

Voor de berekening van het aantal genera worden de families in de lijst meegeteld als
genus(!). Dit geldt evenzo als er binnen de betreffende families ook individuen op genus of
soortsniveau zijn gedetermineerd. Individuen gedetermineerd op familieniveau blijven als
extra genus meetellen. De Tubificidae met en zonder haren worden hierbij als één familie (en

dus één genus) geteld.

EKR = aantal genera | 76

diversiteit litoraal
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Eindscore voor litoraal monster

Op basis van de twee deelmaatlatten EKR KR giversiteit litoraal WOTAL €erst per

zoetwater litoraal €11 E
deelmaatlat een kwaliteitsoordeel gegeven, waarbij de laagste EKR-waarde als eindoordeel

voor het litoraal geldt.

EINDOORDEEL VOOR EEN WATERLICHAAM

Het beoordelingssysteem is ontwikkeld op een ruimtelijke schaal van locaties waarbij het
litoraal en profundaal los van elkaar worden bemonsterd. De eindscores voor de profundale
en litorale monsters kunnen zelfstandig gebruikt worden. Zo kunnen profundaal monsters
met elkaar vergeleken worden (bijvoorbeeld gesaneerde met niet-gesaneerde delen) of
natuurlijke oeverlocaties met niet-natuurlijke oeverlocaties. Om tot een eindoordeel van
een waterlichaam te komen, wordt er eerst een eindscore van het profundaal en het litoraal
bepaald. De beoordeling verloopt als volgt:

1. Bepalen van het eindoordeel van het profundaal door het gemiddelde te nemen van de scores
van de afzonderlijke profundaal monsters.

2. Bepalen van het eindoordeel van het litoraal door het (gewogen) gemiddelde te nemen van
de scores van de afzonderlijke litoraal monsters. Het gewogen gemiddelde wordt cf. Protocol
monitoring en toestandsbeoordeling oppervlaktewaterlichamen KRW genomen op basis van
de verhoudingen van de voornaamste oeverstructuren. Indien hier in het meetnetontwerp
geen rekening mee is gehouden, worden de scores gemiddeld.

3. Bepalen van de eindscore van het watersysteem als laagste waarde van de beoordeling van het

profundaal en het litoraal.

2.7 MACROFAUNA IN ZWAK BRAK WATER (M30)

De macrofaunamaatlat voor M30 is een aangepaste variant op de maatlat van de andere
meren. Dit is noodzakelijk gebleken door de grote ecologische variatie binnen dit type als
gevolg van de ruime chloridebandbreedte; van relatief zoet (300 mg Cl/1) tot matig brak (3000
mg Cl/1). Om te voorkomen dat chloride zelf een sturende factor is op de maatlatscore binnen
deze bandbreedte zijn de formule en onderliggende parameters aangepast ten opzichte van
de andere meren. Daarbij is een correctie voor de zomergemiddelde® chlorideconcentratie
opgenomen. De ontwikkeling van de maatlat staat beschreven in Kaijser (2016) en is vervolgens
gekalibreerd en gevalideerd (Evers, 2017).

K
<(2 * LN(CI))) i (0’5 + DPraxa * DPing = DNiaxa * DNind)

EKR =
M30 2

De gebruikte parameters in de formule zijn als volgt gedefinieerd:

¢ K:Aantal kenmerkende taxa in het monster

e (Cl: Het zomergemiddelde van het chloridegehalte

e DP_ .. Aandeel dominant positieve taxa in het monster (Aantal dominant positieve
soorten | Totaal aantal soorten)

e DP, ;:Aandeel dominant positieve individuen in het monster (Aantal dominant positieve
individuen | Totaal aantal individuen)

* DN, .: Aandeel dominant negatieve taxa in het monster (Aantal dominant negatieve
soorten | Totaal aantal soorten)

* DN, 4 Aandeel dominant negatieve individuen in het monster (Aantal dominant nega-
tieve individuen | Totaal aantal individuen)

3 Mocht de toetsing van chloride als algemeen fysisch-chemisch kwaliteitselement in de toekomst worden omgezet naar
een mediane toetsing of iets anders dan geldt deze aanpassing ook voor de macrofaunamaatlat.
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Conform de overige meren (en rivieren) worden de abundanties omgezet naar de abundantie-

klassen uit tabel 2.5a.

2.8 MACROFAUNA (OVERGANGS- EN KUSTWATEREN)
De benthosgemeenschap wordt in de kust- en overgangswateren (K+O) en de zoute meren
(M32) beoordeeld met de BEQI2-maatlat, die is samengesteld uit drie indexen (zie achter-

gronddocument Van Loon en Walvoort, 2018):

e S Soortenrijkdom (aantal soorten/taxa per monster of datapool) (zie bijlage 10,
tabel A)
e W Shannon index (maat voor diversiteit voor alle soorten/taxa in een monster of

datapool). Log2 wordt gebruikt als grondgetal.
e AMBI  AZTI Marine Biotic Index, voor alle soorten in een monster of datapool. ledere
soort heeft een eigen AMBI-waarde (zie bijlage 10 tabel B1).

Binnen de beoordeling wordt gebruik van gemaakt van zogenaamde Genus-to-Species
conversie (Van Loon et al. 2015, zie voorbeeld in achtergronddocument Van Loon en Walvoort
2018). Dit betekent dat als binnen één specifiek monster van een specifieke soort ook het genus
voorkomt, het waarschijnlijk wordt geacht dat het betreffende genus feitelijk de bijbehorende
soort is, maar door bv een juveniele toestand of beschadiging niet met zekerheid als de
bijbehorende soort kon worden geidentificeerd. Indien in het betreffende monster meerdere
soorten van één genus voorkomen, dan wordt de abundantie van het betreffende genus naar
rato van het voorkomende van de abundanties van de bijbehorende soorten opgeteld bij deze
soorten. Deze Genus-to-Species conversie wordt toegepast om de rapportage van een te hoge
soortenrijkdom te voorkomen. Een aantal taxongroepen zijn uitgesloten van de beoordeling
(zie bijlage 10, tabel B2).

De beoordeling wordt per ecotoop uitgevoerd, om vervolgens tot een eindoordeel voor het
waterlichaam te worden gecombineerd. Een ecotoop is opgebouwd uit een saliniteitsklasse
en een hoogteklasse. Per waterlichaam is vastgesteld welke ecotopen daarin voorkomen en be-
oordeeld moeten worden (zie bijlage 10, tabel C). De onderstaande ecotopen worden gebruikt
in de beoordeling:

e Mesohalien-Intertidaal

e Mesohalien-Subtidaal

e DPolyhalien-Intertidaal

e Polyhalien-Subtidaal

e Euhalien-Subtidaal

e Subtidaal (indien er te weinig monsters zijn om twee saliniteitsklassen te beoordelen)

In de overgangswateren (02), zoute meren (M32) en Waddenzee en Oosterschelde (K2) worden
alleen najaarsmonsters gebruikt voor de beoordeling. Dit wordt gedaan om najaarsmonsters
in het algemeen iets beter te beoordelen zijn dan voorjaarsmonsters, door de rijpere toestand
van het benthos (geen juvenielen meer aanwezig). In deze gebieden worden inmiddels
meestal geen voorjaarsmonsters meer genomen. In de open kustzone (K1, K3) worden alleen
voorjaarsmonsters genomen en geanalyseerd, en daarom worden deze gebruikt voor de

beoordeling.

De bemonstering voor de macrofauna in de kust- en overgangswateren en de zoute meren

wordt gedaan met drie verschillende apparaten:
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e steekbuizen (in het intertidaal)
e Dboxcores (in het subtidaal)

e Van Veen happer (in het subtidaal)

Binnen een ecotoop mag er binnen een meetjaar maar data van één bemonsteringsapparaat

worden gebruikt voor het uitvoeren van de beoordeling.

De manier van beoordelen is verschillend voor de Boxcorer en Van Veen happer enerzijds en

de steekbuizen anderzijds.

STEEKBUIS

Steekbuizen hebben een veel kleiner oppervlak dan een boxcore. Om toevalstreffers uit
te sluiten en de beoordeling robuust te maken worden de monsters genomen met kleine
steekbuizen eerst gecombineerd tot een oppervlakte van minimaal 0,09 m? voordat ze
gebruikt worden voor het bepalen van de EKR. Dit combineren houdt in dat per combinatie
van biotaxon de meetwaarden van de monsters van de steekbuizen worden opgeteld. Dit geldt
dus voor zowel de aantallen macrofauna als de bemonsteringsoppervlakte. Zo'n combinatie
van monsterdata van steekbuizen is een ‘datapool’. Dit poolen van monsters wordt per

ecotoop uitgevoerd.

Het poolen van kleine monsters (steekbuizen) wordt in de beoordeling voor een ecotoop als
volgt uitgevoerd.

De monsters van de steekbuizen (circa 0.017 m?) worden random gekozen uit de set van alle
monsters met steekbuizen in het betreffende ecotoop, zonder teruglegging, en een datapool
wordt opgebouwd totdat een pooloppervlak van minimaal 0.09 m? is bereikt, waarna het
poolproces stopt. Monsters die maximaal een maand (31 dagen) uit elkaar liggen mogen wor-
den gecombineerd tot één datapool.

. Van deze datapool worden de 3 EKR-waarden (voor soortenrijkdom, Shannon en AMBI) bere-

kend met de volgende formules:

EKRwaarde S = (ﬂ)

Sreferentie

H'pool
EKRwaarde H' =

H'referentie

6 — AMBIpool )

EKR waarde AMBI = (6 — AMBIreferentie

Verklaring van de parameters:

Spool = soortenrijkdom van de datapool uitgedrukt in aantal taxa (inclusief de
species2genus conversie)

Sreferentie = referentiewaarde voor de soortenrijkdom (zie bijlage 10, tabel C)

H’pool = Shannon index voor de datapool

H'referentie = referentiewaarde voor de shannon index (zie bijlage 10, tabel C)

AMBIpool = som voor de AMBI-waarden van de taxa in de datapool (zie bijlage 10,
tabel B)

AMBIreferentie = referentiewaarde voor de AMBI (zie bijlage 10, tabel C)

EKRwaarde S = EKR-waarde voor soortenrijkdom voor de datapool

EKRwaarde ‘H = EKR-waarde voor de Shannon Index voor de datapool

EKRwaarde AMBI = EKR-waarde voor AMBI voor de datapool
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. Hierna wordt de volgende datapool opgebouwd uit de nog resterende monsters en de index-
waarden berekend, totdat er met de resterende monsters geen datapool van minimaal 0.09
m? meer kan worden opgebouwd.

. Dit poolproces wordt 10 maal herhaald, om toevallige variaties van het poolproces uit te mid-
delen (inclusief het berekenen van de indexwaarden).

. Van alle verkregen datapools (dit zijn dus 10 herhalingen x i aantal pools per herhaling) wor-
den de gemiddelde indexwaarden van soortenrijkdom, Shannon en AMBI berekend. Daarmee

is de pooling afgerond.

Met de gemiddelden indexwaarden wordt met de onderstaande formule een BEQI2 EKR per

ecotoop berekend.

EKR (ecotoop) =
1 1
3* gemiddelde EKR waarde S + 3* gemiddelde EKR waarde H' + 3* gemiddelde EKR waardeAMBI

BOXCORE EN VAN VEEN HAPPER
In een ecotoop worden monsters genomen. De BEQI2 EKR per monster in een waterlichaam

wordt bepaald met de volgende formule:

1
EKR (monster) = 3* (

+ 3 H'referentie * 3 \6— AMBlreferentie

Smonster ) 1 H'monster 1 ( 6 — AMBImonster )
_— * *
Sreferentie

Verklaring van de parameters:
Smonster = soortenrijkdom van het monster uitgedrukt in aantal taxa (inclusief de

species2genus conversie)

Sreferentie = referentiewaarde voor de soortenrijkdom (zie bijlage 10, tabel C)

H’monster = Shannon index voor het monster

H’referentie = referentiewaarde voor de shannon index (zie bijlage 10, tabel C)

AMBImonster = gemiddeldevan de AMBI-waarden van de taxain het monster (zie bijlage 10,
tabel B)

AMBIreferentie = referentiewaarde voor de AMBI (zie bijlage 10, tabel C)

De referentiewaarden zijn per watertype, per ecotoop en per bemonsteringsapparaat bepaald,
zie Bijlage 10, tabel C.

Vervolgens worden de EKR’s van de monsters binnen een ecotoop gemiddeld om tot de EKR

van het ecotoop te komen.

De boxcore monsters hoeven niet gepooled te worden omdat deze al groot genoeg zijn. In de
Nieuwe Waterweg en Noordzeekanaal wordt de Van Veen happer gebruikt als bemonsterings-
apparaat. Deze heeft een oppervlak van 0.1 m?2. Dit monster is qua volume vergelijkbaar met

de boxcorer van 0.078 m?, en wordt daarom ook zonder poolen geanalyseerd.

EINDOORDEEL VOOR EEN WATERLICHAAM

Voor de KRW is uiteindelijk een integrale beoordeling van een waterlichaam vereist. Dit kan
worden bereikt door de EKR resultaten van verschillende ecotopen van het waterlichaam te
combineren met oppervlakte-gebaseerde gewichtsfactoren (zie de referentie-waarde tabel).
Deze gewichtsfactoren zijn uitgedrukt als areaalfracties (AF, 0-1). De volledige oppervlakte van
een waterlichaam moet gerepresenteerd en beoordeeld worden aan de hand van de gebruikte

ecotopen.
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De BEQI2 EKR van een waterlichaam wordt als volgt berekend uit de EKR waarden voor de
ecotopen (Faber et al., 2011):

EKR = (Zi (EKRi * AF;)) + correctiefactor

Verklaring van de termen:

e iisecotoopnummer;

¢ EKRi is de berekende EKR voor het ecotoop

* AF, is de areaalfractie van het ecotoop in het waterlichaam (0 < AF; < 1; Van Loon &
Verschoor, 2012). De som van de areaalfracties binnen een specifiek waterlichaam moet 1
zijn.

* De correctiefactor is bedoeld om de standaard Nederlandse klassegrenzen (0.6, 0.8, etc) te
kunnen gebruiken, en is een resultaat van de Europese intercalibratie. Deze correctiefac-

tor verschilt per watertype.

e MB32 (grote brakke tot zoute meren) +0,00
e 02 (overgangswater) +0,00
e K1 (kustwater, open en polyhalien) +0,02
e K2 (kustwater, beschut en polyhalien) -0,01

e K3 (kustwater, open en euhalien) +0,02

De maatlat voor vissen bestaat uit indicatoren die de referentievisstand adequaat kunnen
beschrijven, in staat zijn de huidige visstand te beoordelen ten opzichte van die referentie,
robuust zijn en gekoppeld zijn aan een gestandaardiseerde bemonsteringsmethode. Ook zijn
ze in staat de natuurlijke variatie te onderscheiden van menselijke invloeden (pressoren). Met
het oog hierop is een keuze gemaakt voor indicatoren die voor een belangrijk deel gebaseerd
zijn op de samenstelling van de visgemeenschap als geheel en niet op individuele (zeldzame)
soorten. De beoordelingsmethode is opgezet als een IBI (Index voor Biotische Integriteit)
met type-specifieke soorten in diverse indicatoren, die een relatie hebben met de relevante
pressoren. Algemene soorten spelen hierin een belangrijke rol. Niet alleen is de kennis van
deze soorten groot, maar ook de indicatieve waarde voor het ecologisch functioneren van
een water (bijvoorbeeld brasem). In het onderstaande worden de gekozen indicatoren kort
toegelicht, in de achtergronddocumenten (Klinge et al., 2004; Jager en Kranenbarg, 2004;
Jaarsma et al., 2007; Jager & Van Loon, 2007; Kranenbarg & Jager, 2008; Jager, 2009; Jager,
2012; Jager et al., 2015a, Jager et al., 2015b; Klinge & Jaarsma 2018, Jaarsma et al 2018) wordt
hier in detail op ingegaan. Bij het toepassen van de maatlatten is het de verantwoordelijkheid
van de gebruiker om de juiste monitoringsgegevens te gebruiken. Niet alle monitoringdata
die worden verzameld bij visstand bemonsteringen worden bij alle watertypen gebruikt.
De gebruiker moet goed kijken of de data zijn verzameld met de voor het watertype juiste

bemonsteringsmethoden.

SOORTENSAMENSTELLING

Voor deze deelmaatlat wordt het aantal of relatieve aantal aangetroffen soorten beoordeeld
die op een lijst staan die per watertype is vastgesteld. Voor brakke en zoute meren (M30, M31,
M32), voor rivieren (R-typen) en voor overgangswateren (O2a en O2b) is de lijst uitgesplitst
naar gilden, waarbij voor grote rivieren (R7, R8, R16) ook nog een type-specifieke selectie is ge-
maakt. Met het aantal soorten wordt het aantal bedoeld dat kan worden wordt aangetroffen

bij een gestandaardiseerde bemonstering. Voor de bemonstering wordt in de rivieren is uit-
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gegaan van de standaard conform het Handboek hydrobiologie (STOWA). Deze bemonstering
is niet gericht op het vangen van alle aanwezige soorten, maar slechts de algemene soorten
voor dat water. Dat betekent dat een soort een zekere abundantie moet hebben om te worden

gevangen.

De type-specifieke factoren isolatie (mate van verbinding met andere oppervlaktewateren),
dimensie (oppervlakte, vooral in meren) of habitatdiversiteit (belangrijkste factor in over-
gangswateren) zijn van invloed op de soortenrijkdom en zijn daarmee bepalend voor de re-
ferentiewaarde. Een waarde lager dan de referentiewaarde duidt op een afname van de soor-
tenrijkdom als gevolg van pressoren zoals eutrofiéring, peilbeheersing of andere menselijke

beinvloeding.

Bjj rivieren wordt het aantal soorten per gilde beoordeeld. De verschillende soorten verte-
genwoordigd in de gilden maken gebruik van specifieke habitats binnen een riviersysteem
en zijn daarom ook gevoelig voor specifieke drukken op het systeem. Er wordt onderscheid

gemaakt tussen de grote en de kleine riviersystemen.

Zoete gebufferde meren
In de zoete gebufferde meren (M14, M20, M21a, M23, M27) wordt de soortensamenstelling

niet beoordeeld.

Uitzondering betreft de grote diepe zoete meren met open verbinding naar zee (M21b). Daar
wordt de soortensamenstelling beoordeeld met de indicator:

» aantal diadrome soorten (inclusief bot) per fuiklichting, gemiddeld over een jaar;

Voor M21b (IJsselmeer) worden de indicator aantal diadrome soorten betrokken uit de
passieve monitoring met fuiken langs de Afsluitdijk. De diadrome soorten die meetellen voor
de beoordeling zijn opgenomen in bijlage 11, tabel A. De grenswaarden voor deze indicator

zijn opgenomen in bijlage 11, tabel G.

Zwak gebufferde meren

Bij zwak gebufferde, kleine meren (vennen, M12) wordt het oordeel over de soortenrijkdom
uitgedrukt in de al dan niet aanwezigheid van vis. Afwezigheid geeft een beoordeling ‘slecht’
met een waarde voor EKR = 0; aanwezigheid geeft een beoordeling ‘zeer goed’ met een waarde
voor EKR = 1,0.

Kleine Rivieren

Bij het bepalen van de soortensamenstelling en abundantie in de kleine riviertypen (R4, R5,
R6, R12, R13, R14, R15, R17, R18) en de moerasbeek en doorstroommoeras (type R19 en R20)
mag alleen gebruik worden gemaakt van de metingen met het elektrovisapparaat (niet van de
zegen of andere vangtuigen). De visstand wordt bemonsterd in de hoofdstroom, niet in oude

meanders of aangetakte wateren. De maatlat is hierop gebaseerd.

Bij rivieren (alle R-typen) wordt het aantal soorten per gilde beoordeeld. De verschillende
soorten vertegenwoordigd in de gilden maken gebruik van specifieke habitats binnen een
riviersysteem en zijn daarom ook gevoelig voor specifieke drukken op het systeem. Er wordt

onderscheid gemaakt tussen de grote en de kleine riviersystemen.
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Voor de deelmaatlat soortensamenstelling worden bij kleine riviertypen (R4, R5, R6, R12, R13,

R14, R15, R17, R18) de volgende indicatoren gebruikt:

e absoluut aantal reofiele soorten (n) (= aantal soorten van het gilde reofiel uit bijlage 11
tabel D.1)

e absoluut aantal migrerende soorten (n) (= aantal soorten van het gilde migrerend uit
bijlage 11 tabel D.1)

e relatief aantal plantminnende soorten (%) (= aantal soorten van het gilde plantminnend
uit bijlage 11 tabel D.1 | aantal soorten in het monster uit bijlage 11 tabel D1 en D2)

Voor de deelmaatlat soortensamenstelling worden bij het doorstroommoeras en de moeras-
beeek (R19 en R20) de volgende indicatoren gebruikt:

¢ Aantal reofiele soorten;

e Aantal plantminnende soorten;

¢ Aantal migrerende soorten;

Voor elk watertype is een beoordelingstabel opgesteld waaruit de score per indicator volgt.
Voor de absolute deelmaatlatten soortensamenstelling zijn er discrete getallen met daarbij
behorende scores. Voor de deelmaatlat met relatieve aantallen wordt bij een aandeel dat
tussen grenzen ligt lineair geinterpoleerd. Een waarde hoger dan de bovengrens van de klasse
zeer goed leidt tot een EKR van 1,0 en een waarde beneden de ondergrens van de klasse slecht
tot een EKR van 0.

De indeling van de soorten in de onderscheiden gilden of groepen voor elk van de
deelmaatlatten staat weergegeven in bijlage 11 (tabel D1 en tabel D2). De grenswaarden zijn

opgenomen in de bijlage 11 tabel F.

Grote Rivieren
Bij het bepalen van de soortensamenstelling in de grote rivieren (R7, R8, R16) mag geen

gebruik gemaakt worden van metingen uit fuiken (wel uit kuilen en elektro).

Bij rivieren wordt het aantal soorten per gilde beoordeeld. De verschillende soorten verte-
genwoordigd in de gilden maken gebruik van specifieke habitats binnen een riviersysteem
en zijn daarom ook gevoelig voor specifieke drukken op het systeem. Er wordt onderscheid

gemaakt tussen de grote en de kleine riviersystemen.

Voor de grote riviertypen (R7, R8, R16) worden de volgende indicatoren gebruikt:
¢ aantal inheemse diadrome soorten;
¢ aantal inheemse rheofiele soorten;

¢ aantal inheemse limnofiele soorten.

Voor elk watertype is een beoordelingstabel opgesteld waaruit de score volgt uit het
gevonden aantal van deze soorten. Bij een aantal dat tussen klassengrenzen ligt wordt lineair
geinterpoleerd tussen de klassengrenzen. De indeling van de soorten in de onderscheiden
gilden of groepen voor elk van de deelmaatlatten en de vermelding welke soorten daarin

kenmerkend zijn per type staat weergegeven in bijlage 11 (tabel E, tabel H).
Overgangswateren en brakke tot zoute meren

De overgangswateren (type O2a) worden bemonsterd met een ankerkuilvisnet met een gestan-

daardiseerde oppervlakte en gedurende een gestandaardiseerde tijd (Bioconsult, 2007). Voor
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de overgangswateren (type O2b), waar geen ankerkuilmonitoring (mogelijk) is (Haringvliet,
Nieuwe Waterweg, Nieuwe Maas, Noordzeekanaal), wordt de soortensamenstelling bepaald
aan de hand van monitoringgegevens verzameld met de fuikgegevens uit de diadrome vis-

monitoring rivieren en boomkorgegevens uit de actieve vismonitoring grote rivieren.

Bij overgangswateren (O2a en O2b) en bij brakke (M30, M31) en zoute (M32) meren wordt
het aantal soorten volgens vier (M31 en M32) tot vijf (M30 en O2a en O2b) verschillende
ecologische gilden beoordeeld. Bij deze wateren zijn er vele factoren die bepalen welke sa-
menstelling de visgemeenschap heeft. Zowel de aanwezigheid van een verbinding met zoet
water (voor zoetwatersoorten nodig om te paaien), de aanwezigheid van een verbinding
met de zee en (wisselingen in) het zoutgehalte van het water zelf spelen een rol. Er is een
grote diversiteit tussen en binnen de watertypen. Voor overgangswateren (O2a) kon worden
vergeleken met een historische referentie (zie bijlage 11, tabel C), maar bij de brakke (M30,
M31) en zoute (M32) meren is als referentie per watertype uitgegaan van de ‘maximaal haal-
bare diversiteit’ met zowel zoetwatersoorten, brakwatersoorten als mariene soorten. Deze
referentie geldt natuurlijk niet voor geisoleerde brakke wateren. Voor O2b is de huidige
toestand van de Nieuwe Waterweg als matig beoordeeld en daarop is het GET bepaald. Door
de visstand te verdelen in een aantal groepen die corresponderen met relevante kenmer-
ken van het specifieke watersysteem (zoals chloridegehalte, isolatie/verbinding, dimensie
en inrichting) kan dit echter worden ondervangen. Bij de beschrijving van sterk veranderde
waterlichamen kunnen dan specifieke groepen soorten worden uitgesloten (bijvoorbeeld
geen mariene soorten indien geisoleerd). De vissoorten die behoren tot de referentie voor
overgangswateren en de soorten die regelmatig in brakke wateren worden aangetroffen zijn
ingedeeld in ecologische gildes volgens de indeling van Elliott & Hemingway (2002) voor

estuaria. De door hen onderscheiden gildes zijn (0.a.):

» diadrome soorten (CA) die migreren tussen zee en rivier en het estuarium als trekroute
gebruiken en soms ook (tijdelijk) als opgroeigebied;

* estuarien residente soorten (ER) die hun totale levenscyclus in het estuarium kunnen
doorlopen;

e mariene juvenielen (MJ), mariene soorten waarvan de jonge exemplaren kunnen opgroe-
ien in een estuarium;

* mariene seizoengasten (MS), mariene soorten die in een vast seizoen een estuarium kun-
nen bezoeken;

* zoetwatersoorten (FW) worden onderverdeeld in drie groepen. De soorten in de groepen
Z1-BRAK en Z2-LBRAK zijn de meest chloridetolerante soorten, die respectievelijk nog zijn
aangetroffen bij chloridegehalten tot circa 8 en 4 g/l. De soorten van Z3-ZOET zijn niet
aangetroffen boven circa 2 gCl/1, deze groep bestaat overigens vrijwel geheel uit plantmin-
nende zoetwatersoorten en is binnen de zwak-brakke wateren indicatief voor plantenrijk

dom.

ABUNDANTIE
Dit kenmerk wordt ingevuld door indicatoren die elk een deel van de visgemeenschap

weerspiegelen.

Zoete gebufferde meren (M14, M20, M21a, M21b, M23, M27)

Voor de zoete meren zijn de indicatoren gebaseerd op de relatieve biomassa van:

* Biomassa aandeel Brasem en Karper (%). Het aandeel brasem neemt in het algemeen toe
met de voedselrijkdom van een water. Karper kan zeer hoge biomassa’s bereiken in voed-

selrijk water, maar kent een gering reproductiesucces in Nederland en is daarom meestal
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afhankelijk van uitzet. Een zeer sterke dominantie van brasem of brasem en karper is
kenmerkend voor voedselrijke, troebele en vegetatie-arme wateren.

e Biomassa aandeel van baars+blankvoorn als (%) van de biomassa alle eurytopen: de eury-
topen baars en blankvoorn komen relatief meer voor in heldere (vaak diepere) wateren
met veel of weinig submerse vegetatie maar met een gering aandeel oeverzone.

e Biomassaaandeel plantminnende vis (%): snoek, ruisvoorn, zeelt, kroeskarper, bittervoorn,
giebel, grote modderkruiper, kleine modderkruiper, tiendoornige stekelbaars en vetje
komen relatief meer voor in wateren met een groot aandeel submerse- en oevervegetatie
en/of overstromingsvlaktes. In het achtergronddocument wordt het belang van submerse
vegetatie en oevervegetatie voor de vis nader toegelicht.

* Biomassa aandeel zuurstoftolerante vis (%): de zuurstof-, pH- en temperatuurtolerante
soorten zeelt, grote modderkruiper en kroeskarper zijn indicatief voor plaatsen met een
hoge zuurstofdynamiek zoals ondiep water in verlandingszones. Met deze deelmaatlatten

voor abundantie wordt dus gelijktijdig de soortensamenstelling getoetst.

Voor het subtype M21b (grote diepe gebufferde meren met verbinding naar zee) is er een
aanvullende indicator:

* Dbiomassa bot (kg/ha)

Deze indicator wordt gebaseerd op de actieve bemonstering. De grenswaarden voor deze

indicator zijn opgenomen in bijlage 11 - tabel G.

Zwak gebufferde meren (vennen, M12)
Bij de vennen wordt het oordeel over de abundantie gebaseerd op twee indices:
¢ de totale biomassa (kg/ha)

¢ biomassa aandeel exoten (zie bijlage 11)

De score voor biomassa wordt berekend uit een geknikt lineair verband tussen de kwaliteit
en het aantal kilo’s vis per ha. De score voor het aandeel exoten wordt uitgedrukt in het
aantal kilo’s vis van de betreffende soorten gedeeld door het totaal aantal kilo’s gevangen
vis en vermenigvuldigd met 100. Het oordeel voor het aandeel exoten wordt berekend uit

een geknikt lineair verband tussen kwaliteit en percentage.

Brakke en zoute meren (M30, M31, M32)
Bij brakke en zoute meren wordt het relatieve aandeel als biomassa van de zelfde groepen van

gilden beoordeeld als waarvan de soortensamenstelling wordt beoordeeld.

Overgangswateren (02a en 02b)
De overgangswateren zijn voor vis verdeeld in twee subtypen: O2a (welke met de ankerkuil

bevist worden) en O2b (welke met de boomkor bevist worden).

Bij de overgangswateren type O2a is per ecologische gilde gekozen voor twee soorten als
vertegenwoordiger:

e spiering en fint (diadroom),

¢ slakdolfen bot (estuarien resident),

e haring en wijting (marien juveniel).

De seizoensgasten worden voor de abundantie niet kwantitatief beschouwd, onder andere

omdat de trefkans van deze soorten in de reguliere monitoring klein is. Wel is er een
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kwantitatieve uitwerking voor de pos als vertegenwoordiger voor de oligohaliene zone
(zoetwatersoorten). Van deze soorten wordt de vangstdichtheid bepaald in het voorjaar en
najaar uit ankerkuilmonitoring. Spiering en fint zijn opgedeeld in drie leeftijdsgroepen: 0+,
subadult en adult. Alleen als alle drie de leeftijdsgroepen vertegenwoordigd te zijn kan er
sprake zijn van een zichzelf in standhoudende populatie. Voor een complete beoordeling
worden meetresultaten uit het voorjaar en najaar, en uit de polyhaliene, mesohaliene en

oligohaliene zone geintegreerd volgens vastgestelde rekenregels (tabel 2.9).

VASTGESTELDE REKENREGELS VOOR DE COMPLETE BEOORDELING JAGER (2012) VAN OVERGANGSWATEREN OP BASIS VAN DE
ANKERKUILMONITORING (TYPE 02A, ESTUARIUM MET MATIG GETIJVERSCHIL, MET GETIJSTROMING EN/OF ZONDER DOMINANT EFFECT VAN

SCHEEPVAART)
Soort Grootte klasse (cm) Seizoen Saliniteitszone

Lente Herfst Polyhalien Mesohalien Oligohalien
Fint
0+ <11 nee X X X nee
Subadult 11-23 X nee X X nee
Adult >23 X nee X X X
Spiering
0+ <7 nee X X X X
Subadult 7-10 nee X X X X
Adult >10 X X X X nee
Pos nee X X nee nee X
Bot nee X X X X X
Haring nee X X X X nee
Slakdolf nee X X X X nee
Wijting nee X X X X nee
Som 7 8 9 9 5

Voor abundantie in de overgangswateren type O2b wordt de gemiddelde vangstdichtheid
(n/ha) per jaar berekend per vissoort en waterlichaam, uit de beschikbare voor- en
najaarsgegevens van de actieve vismonitoring (boomkor). De abundantie-indicatoren voor

overgangswateren type O2b zijn:

* spiering,
o fint,

*  wijting,
e slakdolf,
* bot,

*  pos,

e schol.

Vanwege de toegepaste vismethode (boomkor) werd de (pelagische) haring (die wordt gebruikt
in het type O2a) vervangen door de (bodemgebonden) schol, als indicator van het marien
juveniele gilde. De klassengrenzen voor abundantie (n/ha) zijn geconstrueerd op basis van
de gemiddelde vangstdichtheid en een exponentiéle schaling. In tegenstelling tot de maatlat
voor O2a, worden voor O2b geen rekenregels toegepast voor selectie op seizoen, lengteklasse

of saliniteitszone.
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Kleine Rivieren

Bij kleine riviertypen (R4, R5, R6, R12, R13, R14, R15, R17, R18) wordt de volgende indicator
gebruikt:

e relatieve abundantie van reofiel soorten(%) (aantalsaandeel)

Moerasbeek en doorstroommoeras
Bij de moerasbeek (R19) en doorstroommoeras (R20) worden de volgende indicatoren gebruikt:
¢ Relatieve abundantie reofiele soorten (%) (aantalsaandeel);

e Relatieve abundantie plantminnende soorten (%) (aantalsaandeel).

Hierbij wordt het aandeel van de individuen van de soorten die tot de groep reofielen en
plantminnenden (zie bijlage 11, tabel D1) horen vergeleken met het totaal aantal gevangen
vissen van alle soorten uit tabellen uit bijlage 11 D1 en D2. Voor elk watertype is een tabel
met klassengrenzen opgesteld (zie bijlage 11, tabel G) waaruit de score blijkt bij het gevonden
aandeel van deze soorten. Binnen een klasse verloopt de score lineair en waarden voorbij
de buitengrens van de zeer goede toestand (geldt alleen voor kleine riviertjes) krijgen een
score 1. Bij de moerasbeek en het doorstroommoeras betreft het voor de abundantie van de
plantminnende en reofiele vissen een optimumcurve. Abundanties gelegen in dit optimum

krijgen allemaal een waarde van EKR 1.0

Grote Rivieren

Bij de grote riviertypen (R7, R8, R16) zijn de indicatoren gebaseerd op de relatieve dichtheid
van:

* inheemse rheofiele soorten;

¢ inheemse limnofiele soorten.

Hier wordt het aandeel van de individuen van de soorten die tot de groep (zie bijlage 11,
tabel E) horen vergeleken met het totaal aantal gevangen vissen van alle soorten. Voor elk
watertype is een tabel met klassengrenzen opgesteld (zie bijlage 11, tabel H) waaruit de score
blijkt bij het gevonden aandeel van deze soorten. Binnen een klasse verloopt de score lineair

en waarden voorbij de buitengrens van de zeer goede toestand krijgen een score 1.

LEEFTIJIDSOPBOUW

Grote diepe gebufferde meren

Voor de natuurlijke watertypen is deze indicator alleen uitgewerkt voor grote diepe gebufferde
meren (M21a en M21b). Verwacht wordt dat in kleine, ondiepe en brakke wateren van nature
calamiteiten kunnen optreden door waterpeilfluctuaties (droogval, dichtvriezen), waardoor
de natuurlijke variatie te groot is om menselijke invloed tegen af te kunnen zetten. Hoe
groter en dieper een water, hoe meer vluchtplaatsen er zijn voor vissen tijdens een calamiteit.
Uit analyse blijkt dat op dit moment de lengte-opbouw van snoekbaars de beste indicator
is voor de visserijdruk in grotere meren (Witteveen+Bos, 2017). Analyse van de visstand van
deze meren laat eveneens zien dat de lengte-opbouw van de snoekbaars vrijwel nergens een
hoge visserijdruk indiceert, dit komt ook overeen met de verwachting. Meren waar de lengte-
opbouw afwijkt van de verwachting blijken meestal geen geschikte snoekbaarswateren te zijn
(vaak lage biomassa, plantenrijk). Hierdoor is de kans op een onjuist resultaat bij beoordeling
van de lengte-opbouw groot. Uitzondering hierop vormt het IJsselmeer, hiervan is bekend dat
er gericht op snoekbaars wordt gevist. Daarom is voor M21 een deelmaatlat leeftijdsopbouw

snoekbaars ontwikkeld.
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De deelmaatlat is gebaseerd op de “naar biomassa gewogen gemiddelde lengte” van de
snoekbaars in het geschatte visbestand. Hierbij wordt de lengte van de snoekbaars (per
centimeter-klasse) vermenigvuldigd met de geschatte biomassa bij die lengte. Deze waarden
worden gesommeerd en gedeeld door de totale geschatte snoekbaarsbiomassa (van alle cm-
klassen samen). Hoe groter het aandeel grote vis in het bestand, hoe hoger de naar biomassa
gewogen gemiddelde lengte. Grenswaarden zijn afgeleid van simulaties van visserijdruk met
het model PISCATOR (van Nes, et. al., 2002) en gevalideerd aan de hand van monitoringsdata
(Witteveen+Bos, 2017). Voorwaarde voor toepassing van deze deelmaatlat is dat er ten minste
50 exemplaren snoekbaars > 15cm zijn gevangen en dat de wateren bemonsterd moeten zijn
conform de eisen van het Handboek Hydrobiologie. Dat wil zeggen een bemonstering met
een zogenaamde stortkuil of atoomkuil, een voorgeschreven bemonsteringsinspanning naar
rato van het oppervlak van het water en toepassing van de voorgeschreven methode van
bestandsschatting. Afhankelijk van de naar biomassa gewogen gemiddelde lengte, wordt de
totaalscore van de andere deelmaatlatten gecorrigeerd volgens onderstaande regels (waarden
precies op de grenzen worden gerekend bij de range met de geringste correctie):

* naar biomassa gewogen gemiddelde lengte <37 cm — -0.2 EKR

* naar biomassa gewogen gemiddelde lengte 37-42 cm — -0.15 EKR

* naar biomassa gewogen gemiddelde lengte 42-50 cm — -0.1 EKR

* naar biomassa gewogen gemiddelde lengte 50-59 cm — -0.05 EKR

* naar biomassa gewogen gemiddelde lengte > 59 cm — of minder dan 50 gevangen exem-

plaren groter dan 15 cm — geen correctie

Overgangswateren
Bij de overgangswateren (type O2a) is de beoordeling op leeftijdsopbouw verwerkt in de
deelmaatlat voor abundantie bij de indicatoren voor spiering en fint. Er wordt mee beoordeeld

of er van deze diadrome soorten een zichzelf instandhoudende populatie aanwezig is.

De parameter leeftijdsopbouw maakt geen onderdeel uit van de maatlat voor de riviertypen,
de overige meren en de overgangswateren type O2b . Het bepalen van de leeftijd van de vis
is hier niet eenvoudig en arbeidsintensief. Daarnaast hebben analyses in het kader van het
FAMEproject (Pont, 2005) en eerdere toepassingen laten zien dat de opgestelde deelmaatlatten

voor leeftijdsopbouw weinig tot niet onderscheidend zijn.

EINDOORDEEL
Bij bepalen van het eindoordeel voor vissen is het toegestaan om gegevens te aggregeren van
verschillende vangtuigen indien deze niet gelijktijdig zijn ingezet. Voorwaarde is wel dat de

monsters binnen één jaar zijn verzameld. Dit hoeft geen kalenderjaar te zijn.

Meren (M14, M20, M21, M23, M27, M30, M31, M32)
Voor het bepalen van het eindoordeel worden de verschillende indicatoren gewogen
gemiddeld:

EKR = X(weging indicator * score indicator)

De weging verschilt per watertype en per indicator omdat verschillende indicatoren meer of
minder relevant zijn. Bij de grote diepe gebufferde meren (M21a en M21b) wordt deze EKR
nog gecorrigeerd voor de “naar biomassa gewogen gemiddelde lengte snoekbaars”, mits er
minstens 50 exemplaren snoekbaars > 15 cm in het hele waterlichaam zijn gevangen. Indien

er geen 50 exemplaren snoekbaars (>15 cm) zijn gevangen in het waterlichaam wordt de
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correctie niet toegepast.

De Nederlandse maatlatten voor vis in zoete meren zijn in 2017 internationaal afgestemd
(geintercalibreerd) met de maatlatten van Denemarken, Duitsland, Estland, Litouwen, Polen
en Tsjechié (Ritterbusch et. al.,, 2017). De aanpassingen aan de maatlatten in 2018 zijn hieraan

getoetst en voldoen aan de eisen van de intercalibratie (Klinge en Jaarsma, 2018).

Zwak-gebufferde kleine meren (vennen) (M12)
Het eindoordeel wordt bepaald door de laagst scorende indicator. Bij de afwezigheid van
vis wordt de beoordeling ‘slecht’ met een waarde voor EKR = 0. Bij de aanwezigheid van vis

bepaalt het laagste oordeel van de indicator voor abundantie het eindoordeel.

Estuarium met matig getijverschil, met getijstroming en/of zonder dominant effect van scheepvaart (02a).
Voor het bepalen van het eindoordeel worden de verschillende indicatoren gewogen

gemiddeld:

(som indicatoren soorten n som indicatoren abundantie
5 ) 64

EKR =

2
Van de score voor abundantie van spiering en fint wordt de gemiddelde score van de drie

leeftijdsklassen genomen.

Als het eindoordeel Goed of Zeer goed is én de laagste EKR- score van de 11 indicatoren is lager
dan 0,4 dan wordt het eindoordeel bijgesteld tot Matig (EKR = 0,5).

Estuarium met matig getijverschil en met scheepvaart en/of geen getijdestroming (02b)
Voor het bepalen van het eindoordeel worden de verschillende indicatoren gewogen

gemiddeld:

(som indicatoren soorten) + (som indicatoren abundantie)

EKR = 5 7

2

Als het eindoordeel Goed of Zeer goed is én de laagste EKR- score van de 11 indicatoren is lager
dan 0,4 dan wordt het eindoordeel bijgesteld tot Matig (EKR = 0,5).

abundantie van wijting als MJ-indicator is daarbij weggelaten wegens nog ontbrekende klassengrenzen.
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Grote riviertypen (R7, R8, R16)
Voor het bepalen van het eindoordeel worden eerst de scores voor soortensamenstelling en

abundantie afzonderlijk gemiddeld en daarna wordt het gemiddelde daarvan bepaald:

(soortscore diadroom + limnofiel + rheofiel) + (abundantiescore rheofiel + limnofiel)

EKR = 3 2

2
Kleine riviertypen (R4, R5, R6, R12, R13, R14, R15, R17, R18)

Voor de toetsing met de vismaatlat in de kleinere R-typen moet eerst de EKR per traject
worden berekend. Als er sprake is van meerdere trajecten in één waterlichaam worden de

EKR’s (eventueel gewogen) gemiddeld tot een eind-EKR voor het waterlichaam.

Voor het bepalen van het eindoordeel wordt de EKR berekend door de scores van de vier

indicatoren te middelen.

Bij het toepassen van de maatlat bij de kleine rivieren wordt een ondergrens geadviseerd van
minimaal 30 gevangen inheemse vissen (zie bijlage 11, tabel D1 en D2) voor het toepassen van
de maatlat. Het is ook mogelijk om bij minder dan 30 gevangen vissen een oordeel te bepalen,
maar bij een gering aantal gevangen vissen is het risico groot dat de score geen representatief

beeld geeft van de aanwezige visstand.

Doorstroommoeras en moerasbeek (R19 en R20)
Voor de toetsing met de vismaatlat in de doorstroommoeras en moerasbeek moet eerst de
EKR per traject worden berekend. Als er sprake is van meerdere trajecten in één waterlichaam

worden de EKR’s (eventueel gewogen) gemiddeld tot een eind-EKR voor het waterlichaam.

Voor het bepalen van het eindoordeel wordt de EKR berekend door de scores van de vijf

indicatoren te middelen.

Bij het toepassen van de maatlat wordt een ondergrens geadviseerd van minimaal 30 gevangen
inheemse vissen voor het toepassen van de maatlat. Het is ook mogelijk om bij minder dan
30 gevangen vissen (zie bijlage 11, tabel D1 en D2) een oordeel te bepalen, maar bij een gering
aantal gevangen vissen is het risico groot dat de score geen representatief beeld geeft van de

aanwezige visstand.

2.10 ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN
De algemene fysisch-chemische kwaliteitselementen zijn ondersteunend aan de biologische
kwaliteitselementen. De informatie is voor de referentie is samengesteld door Heinis
et al. (2004) en Evers (2006) op basis van waarden uit Bal et al. (2001), aangevuld met andere
bronnen en expertkennis. Bij de afleiding van de norm (de grens tussen goed en matig)
isaangenomen datdeze geen 100% garantie geeft op de goede biologische toestand, maar een
waarborg van 90%, omdat als gevolg van biologische variatie en meetonnauwkeurigheden
uitzonderlijke situaties nooit volledig zijn uit te sluiten. Bovendien is nagenoeg nooit
een enkele factor bepalend voor de biologie. De lagere kwaliteitstoestanden zijn zoveel
mogelijk gebaseerd op gemeten waarden van de bijbehorende lagere biologische klassen.
Omdat de relatie met de biologie bij de lagere toestandsklassen veelal niet aanwezig is,
zijn vaak ook vaste factoren gehanteerd. De klassengrenzen zijn onderbouwd in Evers
(2006), Heinis & Evers (2006), Heinis & Evers (2007a), Evers & van Herpen (2010), Evers
(2011) en Verdonschot en Verdonschot (2018). In een aantal gevallen is hiervan afgeweken.
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In die gevallen is de afwijking toegelicht bij het type. De waarden zijn ook samengevat in

bijlage 12.
TABEL 2.10A VERPLICHTE ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN UIT KRW BIJLAGE V.1.1 EN DAARBIJ GEKOZEN INDICATOREN EN EENHEDEN
(NAAR HEINIS ET AL., 2004) EN MANIER VAN BEOORDELING.
Kwaliteitselement Indicatoren Eenheid Meetperiode Manier van beoordeling*
Thermische omstandigheden Dagwaarde ° Celsius hele jaar 98 percentiel
Zuurstofhuishouding Verzadiging % 1 april tot en met 30 september seizoensgemiddelde
Zoutgehalte** Chloriniteit g Cl/L 1 april tot en met 30 september seizoensgemiddelde
Verzuringsgraad** pH - 1 april tot en met 30 september seizoensgemiddelde H*-concentratie,
vervolgens omrekenen naar pH
Nutriénten Totaal-p**** mg P/L 1 april tot en met 30 september seizoensgemiddelde
Totaal-N**** mg N/L 1 april tot en met 30 september seizoensgemiddelde
DIN***** pmol N/L 1 december tot en met 28 februari seizoensgemiddelde
Doorzicht*** SD (secchi diepte) m 1 april tot en met 30 september seizoensgemiddelde

* zie Protocol monitoring en toestandsbeoordeling oppervlaktewaterlichamen KRW

** niet voor overgangs- en kustwateren

*** niet voor rivieren

**** meren en rivieren zonder M32

***x* gvergangs- en kustwateren en M32 (voor deze zoute wateren is alleen een norm voor stikstof (DIN) afgeleid omdat geen
ecologische relatie voor fosfor (DIP) is gevonden).

De algemene fysische chemie is niet op orde als minimaal een van de fysisch-chemische kwa-
liteitselementen (thermische omstandigheden, zuurstofhuishouding, zoutgehalte, verzu-
ringsgraad, nutriénten en doorzicht) niet voldoet aan de norm behorende bij de klasse Goed.
De toetsing van de fysische chemie verschilt per parameter en is beschreven in het Protocol
monitoring en toestandsbeoordeling oppervlaktewaterlichamen KRW. Als de fysische chemie
niet op orde is wordt het eindoordeel van de ecologische toestand gecorrigeerd tot ‘matig’

tenzij de biologie reeds op een lagere score uitkomt (zie figuur 1.5a).

2.11 HYDROMORFOLOGIE

De kwaliteitselementen voor hydromorfologie in meren zijn hydrologisch regime en mor-
fologie. Deze kwaliteitselementen zijn verdeeld in een aantal parametergroepen en vervol-
gens in meetbare parameters (tabel 2.11a en 2.11b). De keuze van de parameters is gebaseerd
op Verdonschot & van den Hoorn (2004) en de Richtlijnen Monitoring Oppervlaktewater
Europese Kaderrichtlijn Water (Van Splunder et al., 2006).

De vermelde parameters bij de groepen “kwantiteit en dynamiek van de waterstroming”
en “verblijftijd” worden allen berekend op basis van de gemeten onderdelen van de water-
balans (kwel, wegzijging, neerslag, verdamping, aanvoer, afvoer, zomerpeil, voorjaarspeil en
waterdiepte). Dat geldt ook voor de parameters “bodemoppervlak/volume” en “waterdiepte
variatie” als onderdeel van het kwaliteitselement morfologie. De methode om de parameters

te bepalen is beschreven in Rijkswaterstaat (2006).

Voor de beoordeling van hydromorfologische kwaliteit bij overgangs- en kustwateren wordt
alleen getoetst aan het percentage natuurlijke oever. Hieronder wordt verstaan een oever die
een natuurlijke overgang van land naar water vormt en die geen beperking van het opper-
vlak van het waterlichaam (t.o.v. de referentiesituatie) betekent. De hydromorfologische be-

lastingen in de overgangs- en kustwateren worden gedomineerd door de (indirecte) effecten
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van bedijkingen en inpolderingen. Door deze ingrepen zijn waterlichamen vastgelegd en in
(potentieel) oppervlak beperkt. Daarnaast kan de overgang van water naar land een harde, on-
natuurlijke overgang zijn geworden en kunnen verbindingen met andere waterlichamen zijn
afgesloten of beperkt. De parameter “aandeel natuurlijke oever” indiceert voor de effecten

van zowel bedijking, inpoldering als oeververdediging.

De ranges voor de referentietoestand van de parameters voor de hydromorfologische kwali-
teitselementen zijn per type weergegeven. Deze ranges en de onderbouwing daarvan zijn
afkomstig van Verdonschot & van den Hoorn (2004). De weging van de parameters tot een
eindoordeel per kwaliteitselement is ook gebaseerd op Verdonschot & van den Hoorn (2004),
maar er is rekening gehouden met de uitwerking van Rijkswaterstaat (2006). De methode van

wegen is samengevat in bijlage 13.

TABEL 2.11A HYDROMORFOLOGISCHE KWALITEITSEMLEMENTEN VOOR MEREN OPGEDEELD NAAR PARAMETERS
Kwaliteitselement Parametergroep Parameter Eenheid
Hydrologisch regime Kwantiteit en dynamiek van de waterstroming oppervlak variatie km?
waterdiepte m
volume m?
volume variatie m3
Verblijftijd verblijftijd jaar
Verbinding met het grondwaterlichaam kwel 0/1
Morfologie Variatie van de meerdiepte bodemoppervlak/volume -
waterdiepte variatie m
Structuur van de meeroever helling oeverprofiel 0
1 Voor lijnvormige wateren wordt ook de breedte in meters als parameter gebruikt.
TABEL 2.11B HYDROMORFOLOGISCHE KWALITEITSELEMENTEN VOOR RIVIEREN OPGEDEELD NAAR PARAMETERS
Kwaliteitselement Parametergroep Parameter Eenheid Referentiewaarde
Hydrologisch regime Kwantiteit en dynamiek stroomsnelheid ms?t zie typen
an de waterstromin .
v g afvoer m3 s Zie typen
Riviercontinuiteit aantal, ligging en passeerbaarheid klassen geen barriéres aanwezig
barriéres
bereikbaarheid klassen geen barriéres aanwezig
Morfologie Variaties in rivierdiepte dwarsprofiel en mate van klassen <5% van het waterlichaam heeft een
en -breedte natuurlijkheid veranderd dwarsprofiel
Structuur en substraat rivierloop klassen 0-5% van het bovenaanzicht van
van de rivierbedding het waterlichaam laat een gewijzigd
rivierpatroon zien
aanwezigheid kunstmatige klassen <1% kunstmatig materiaal aanwezig
bedding
mate van natuurlijkheid klassen vrijwel natuurlijk

substraatsamenstelling bedding

Structuur aanwezigheid oeververdediging klassen < 5% hard of <10% zacht kunstmatig
van de oeverzone materiaal
landgebruik oeverzone klassen <5% onnatuurlijk landgebruik in de
oeverzone
landgebruik uiterwaarden/beekdal  klassen <5% onnatuurlijk landgebruik in de
uiterwaarden/beekdal
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TABEL 2.11C MINIMUMVEREISTEN MONITORING MACROFAUNA
Watertypen Minimale vereisten vanuit de toepassing van de Richtinggevend advies vanuit de toepassing van de maatlatten
maatlatten
Parameter Frequentie Seizoen Bemonsteringsmethode en Aantal meetpunten
per jaar -apparatuur
R8 Soorten- 1 Bij voorkeur in Litoraal: Multi- Verdeel in hoofdstroom en
samenstelling voorjaar, anders habitatmethode, gebruik van  zijstromen. Minimaal 2 meetpunten
en abundantie najaar* handnet, evt. borstel per deelgebied: littoraal en
Profundaal: bodemhapper profundaal.
waarvan het bemonsterde
oppervlak (m?) met zekerheid
kan worden vastgesteld
K1, K3 Soorten- 1 Voorjaar** Boxcorer of steekbuis *** Meerdere ecotopen. Meerdere
samenstelling waarvan het bemonsterde meetpunten per ecotoop.
en abundantie oppervlak (m?) met zekerheid
M32, 02, K2 Soorten- 1 Najaar** kan worden vastgesteld*
samenstelling

R4 t/m R7, R12
t/m R20, M1 t/m
M31

en abundantie

Multi-habitatmethode.
Gebruik van handnet,

Soorten- 1 Bij voorkeur in Verdeel in deelgebieden.

samenstelling voorjaar, anders

en abundantie najaar eventueel borstel.

* monsters uit het litoraal op verschillende substraten mogen maximaal 31 dagen uit elkaar liggen om te worden samengevoegd tot één monster

** Monsters die maximaal een maand (31 dagen) uit elkaar liggen mogen worden gecombineerd tot één datapool.

*** Het gebruik van de Veen happer is mogelijk indien gedwongen door omstandigheden, maar bij voorkeur moet de technisch betere boxcorer

worden gebruikt

2.12 SAMENVATTEND OVERZICHT VOOR MONITORINGSVEREISTEN VAN DE BIOLOGISCHE EN FYSISCH-
CHEMISCHE PARAMETERS

De onderstaande tabellen zijn een hulpmiddel voor de waterbeheerder bij het opstellen van
het KRW-monitoringsprogramma voor de biologische en (fysisch-)chemische parameters.

Deze tabellen zijn in dezelfde vorm ook opgenomen in de landelijke Richtlijn Monitoring.

Bij het opstellen van de KRW-maatlatten is gewerkt volgens de vereisten die vanuit de
Kaderrichtlijn Water aan de maatlatten en monitoring worden gesteld en de adviezen die door
de EU in Guidances worden gegeven. Daarnaast zijn bij het opstellen van de maatlatten en
vastleggen van de klassengrenzen Nederlandse uitgangspunten gehanteerd (bv veel gebruikte
bemonsteringsmethoden). Dit alles samen heeft geleid tot de maatlatdocumenten met daarin
voor elk watertype en voor elk biologisch kwaliteitselement een beschrijving van de methode
en rekenregels om de ecologische en biologische toestand vast te stellen. Onderstaande tabel
is een handvat een geeft de minimale vereisten waaraan de monitoring moet voldoen met
daarbij een richtinggevend advies voor de bemonsteringsapparatuur en aantal meetpunten

per waterlichaam.
De tabellen zijn noodzakelijkerwijs beknopt: het is niet mogelijk om alle monitoringsvoor-

schriften volledig en in één tabel samen te vatten. Daarom zijn in deze tabellen alleen de

minimumvereisten opgenomen.
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TABEL 2.12A MINIMUMVEREISTEN MONITORING FYTOPLANKTON
Watertypen Minimale vereisten vanuit de toepassing van de Richtinggevend advies
maatlatten
Indicator / Frequentie Seizoen Bemonsteringsmethode en Aantal meetpunten
(deel) maatlat per jaar -apparatuur
02, M32, K1, Chlorofyl 7 Maart t/m september Water pompen; in diepere Minimaal 1, met daarbij:
K2, K3 wateren rosette-systeem. o Meten langs raaien.
o Diepte-profiel per meetpunt
meten.
Bloei n.v.t.
M31 Chlorofyl 6 April t/m september Mengmonster met steekbuis, Minimaal 1 met minimaal 2
waterhapper of fles*. monsterpunten waarvan de
monsters (op diverse dieptes)
worden samen-gevoegd tot één
meng-monster per meetpunt.
Bloei n.v.t.
M12 Chlorofyl n.v.t.
Bloei 2 April-mei en Mengmonster met steekbuis, Minimaal 1 met minimaal 2
augustus-september waterhapper of fles*. monsterpunten waarvan de
monsters (op diverse dieptes)
worden samen-gevoegd tot één
meng-monster per meetpunt.
M4 Chlorofyl 6 April t/m september Mengmonster met steekbuis, Minimaal 1 met minimaal 2
Bloei 2 April-mei en waterhapper of fles*. monsterpunten waarvan de
augustus-september monsters (op diverse dieptes)
worden samen-gevoegd tot één
meng-monster per meetpunt.
M3, M6, M7, M10, Chlorofyl 6 April t/m september Mengmonster met steekbuis, Minimaal 1 met minimaal 2
M14, M20, M21, Bloei 4 April, mei-juni, juli, waterhapper of fles*. monsterpunten waarvan de
M23, M27, M30 augustus-september monsters (op diverse dieptes)

worden samen-gevoegd tot één

meng-monster per meetpunt.

Overige typen Geen fytoplankton

* Het gebruik van een fles voor de bemonstering wordt in het Handboek Hydrobiologie uitsluitend geadviseerd voor plassen niet dieper dan 0,5 m. In
alle diepere wateren wordt een waterhapper geadviseerd en een steekbuis in alleen die gevallen waarin de lengte van de steekbuis en de waterdiepte
dit toelaten: dat wil zeggen een bemonstering van de verticaal tot op 0,2-0,5 meter diepte boven het sediment mogelijk is.

TABEL 2.12B MINIMUMVEREISTEN MONITORING OVERIGE WATERFLORA

Watertypen Minimale vereisten vanuit de toepassing Richtinggevend advies vanuit de toepassing van de maatlatten
van de maatlatten

Indicator / Frequentie Seizoen Bemonsteringsmethode en Aantal meetpunten
(deel) maatlat per jaar -apparatuur
M12 Macrofyten 1(2) Vooropname 15 apr- Op zicht; met gebruik van 1
(soorten- 15 mei (werp)hark of satakroon en
samenstelling en Hoofdopname juli- eventueel onderwaterkijker.
groeivormen) augustus
Fytobenthos 1 April Riet, andere macrofyten of 1 meetpunt met 1 monster.

andere substraten; krabbers,
borstels, (snoei)schaar.

M32 Zeegras (kwaliteit 1 Juli - 15 september Kartering op basis van Gridkartering van hele waterlichaam
en kwantiteit) luchtfoto en veldwerk. of zeegrasveld.
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Watertypen Minimale vereisten vanuit de toepassing Richtinggevend advies vanuit de toepassing van de maatlatten
van de maatlatten
Indicator / Frequentie Seizoen Bemonsteringsmethode en Aantal meetpunten
(deel) maatlat per jaar -apparatuur
M1, M2, M3, Macrofyten 1 Juni t/m augustus Op zicht; met gebruik van Grotere onoverzichtelijke
M4, M6, M7, (soorten- (werp)hark of satakroon en waterlichamen met veel ruimtelijke
M8, M9, M10,  samenstelling en eventueel onderwaterkijker. variatie opsplitsen in twee tot vijf
M14, M20, groeivormen) deelgebieden of trajecten, afhankelijk
M21, M23, van de grootte van het waterlichaam
M27, M30, en op grond van globale verschillen
M31 in hydrologische, geologische en
landschappelijke kenmerken, of de
aard van de oever
Per meetpunt de benodigde zones
conform begroeibaar areaal (zie
bijlage 5, tabel A en B)
R4, R5, R6, Macrofyten 1 Juni t/m augustus Op zicht; met gebruik van Grotere onoverzichtelijke
R7, R12, (soorten- (werp)hark of satakroon en waterlichamen met veel ruimtelijke
R13, R14, samenstelling en eventueel onderwaterkijker. variatie opsplitsen in twee tot vijf
R15, R16, groeivormen) deelgebieden of trajecten, afhankelijk
R17, R18, Groeivorm oever (boomlaag) van de grootte van het waterlichaam
R19, R20 o.b.v. luchtfoto en op grond van globale verschillen
in hydrologische, geologische en
landschappelijke kenmerken, of de
aard van de oever
Per meetpunt de benodigde zones
conform begroeibaar areaal (zie
bijlage 5, tabel A en B)
Groeivorm oever (boomlaag) één
keer voor hele waterlichaam o.b.v.
luchtfoto
Fytobenthos 1 April Riet, andere macrofyten of 1 meetpunt met 1 monster.
andere substraten; krabbers,
borstels, (snoei)schaar.
R8 Macrofyten 1 Juni t/m augustus Op zicht; met gebruik van Grotere onoverzichtelijke
(soorten- (werp)hark of satakroon en waterlichamen met veel ruimtelijke
samenstelling en eventueel onderwaterkijker. variatie opsplitsen in twee tot vijf
groeivormen) deelgebieden of trajecten, afhankelijk
Areaal biezen 1 Juni t/m augustus Extra aandacht voor biezen van de grootte van het waterlichaam
gewenst, worden onderschat en op grond van globale verschillen
door raaiopnamen en zijn op in hydrologische, geologische en
luchtfoto’s niet van riet te landschappelijke kenmerken, of de
onderscheiden aard van de oever
Per meetpunt de benodigde zones
conform begroeibaar areaal (zie
bijlage 5, tabel A en B)
02, K2 Schorren 1 Juli - 15 september Kartering op basis van Gridkartering van het hele
en kwelders luchtfoto en veldwerk. waterlichaam.
(kwaliteit en
kwantiteit)
Zeegras (kwaliteit 1 Juli - 15 september Kartering op basis van Gridkartering van het hele
en kwantiteit) luchtfoto en veldwerk. waterlichaam of zeegrasveld.
K1, K3 N.v.t.
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MINIMUMVEREISTEN MONITORING MACROFAUNA

Watertypen Minimale vereisten vanuit de toepassing Richtinggevend advies vanuit de toepassing van de maatlatten
van de maatlatten
Parameter Frequentie Seizoen Bemonsteringsmethode en Aantal meetpunten
per jaar -apparatuur
R8 Soorten- 1 Bij voorkeur in Litoraal: Multi- Verdeel in hoofdstroom en zijstromen.
samenstelling en voorjaar, anders habitatmethode, gebruik van  Per deelgebied minimaal een monster
abundantie najaar* handnet, evt. borstel in het litoraal en profundaal.
Profundaal: bodemhapper
waarvan het bemonsterde
oppervlak (m?) met zekerheid
kan worden vastgesteld
K1, K3 Soorten- 1 Voorjaar** Boxcorer of steekbuis *** Meerdere ecotopen. Meerdere
samenstelling en waarvan het bemonsterde meetpunten per ecotoop.
abundantie oppervlak (m?) met zekerheid
M32, 02, K2 Soorten- 1 Najaar** kan worden vastgesteld*
samenstelling en
abundantie
R4 t/m R7, Soorten- 1 Bij voorkeur in Multi-habitatmethode. Verdeel in deelgebieden op basis van
R12 t/m R20,  samenstelling en voorjaar, anders Gebruik van handnet, ruimtelijke variatie.
M1 t/m M31 abundantie najaar eventueel borstel.

* Monsters uit het litoraal op verschillende substraten mogen maximaal 31 dagen uit elkaar liggen om te worden samengevoegd tot één monster

** Monsters die maximaal een maand (31 dagen) uit elkaar liggen mogen worden gecombineerd tot één datapool.

*** Het gebruik van de Veen happer is mogelijk indien gedwongen door omstandigheden, maar bij voorkeur moet de technisch betere boxcorer

worden gebruikt

TABEL 2.12D

MINIMUMVEREISTEN MONITORING VIS

Watertypen Minimale vereisten vanuit de toepassing Richtinggevend advies vanuit de toepassing van de maatlatten
van de maatlatten
Parameter Frequentie Seizoen Bemonsteringsmethode en Aantal meetpunten
per jaar -apparatuur
02 Soorten- 2 Voorjaar en najaar Afhankelijk van watertype. Eventueel waterlichaam eerst
samenstelling, 02a: ankerkuil opsplitsen in kerngebieden. Daarna
abundantie 02b: boomkor en fuik waterlichaam of kerngebieden
opsplitsen in deelgebieden. 1
meetpunt per deelgebied.
R4, R5, R6, Soorten- 1 Half juli - eind Bevist-Oppervlak-Methode Eventueel waterlichaam eerst
R12, R3, samenstelling, september (BOM). opsplitsen in deelgebieden.
R14, R15, abundantie Alleen electrovisserij (vereiste Afhankelijk van de grootte één of
R17, R18, uit maatlat). meerdere meetpunten/ trajecten per
R19, R20 waterlichaam of per deelgebied.
R7, R8, R16, Soorten- 1 Voorjaar, najaar* Bevist-Oppervlak-Methode Eventueel waterlichaam eerst
M7, M32 samenstelling, (BOM). opsplitsen in deelgebieden.
abundantie Boomkor en electrovisserij Afhankelijk van de grootte één of
meerdere meetpunten/ trajecten per
waterlichaam of per deelgebied.
M1, M3, M4, Soorten- 1 Half juli - eind Bevist-Oppervlak-Methode Eventueel waterlichaam eerst
M6, M7, M8, samenstelling, september (BOM). electrovisserij, opsplitsen in deelgebieden.
M10, M12, abundantie boomkor, kuil en/of zegen. Afhankelijk van de grootte één of
M30, M31, meerdere meetpunten/ trajecten per
M32 waterlichaam of per deelgebied.
M14, M20, Soorten- 1 Half juli - eind Bevist-Oppervlak-Methode Eventueel waterlichaam eerst
M21a, M23, samenstelling, september (BOM). Electrovisserij, opsplitsen in deelgebieden.
M27, abundantie, boomkor, kuil en/of zegen. Afhankelijk van de grootte één of
meerdere meetpunten/trajecten per
Leeftijdopbouw waterlichaam of per deelgebied.
snoekbaars**

54



STOWA 2018-49 REFERENTIES EN MAATLATTEN VOOR NATUURLIJKE WATERTYPEN VOOR DE KADERRICHTLIIN WATER 2021-2027

Watertypen Minimale vereisten vanuit de toepassing Richtinggevend advies vanuit de toepassing van de maatlatten
van de maatlatten
Parameter Frequentie Seizoen Bemonsteringsmethode en Aantal meetpunten
per jaar -apparatuur
M21b Soorten- 1 Half juli - eind Bevist-Oppervlak-Methode Eventueel waterlichaam eerst
samenstelling, september (BOM). Electrovisserij, opsplitsen in deelgebieden.
abundantie, boomkor, kuil en/of zegen. Afhankelijk van de grootte één of
meerdere meetpunten/ trajecten per
Leeftijdopbouw Fuik*** waterlichaam of per deelgebied.
snoekbaars**

* De visstandbemonstering kan worden uitgevoerd met meerdere typen vangtuigen. De bevissing kan derhalve op verschillende momenten in een

jaar plaatsvinden. Voor het maken van bestandschattingen en het uitvoeren van de KRW-beoordelingen worden de gegevens van meerdere vangtuigen

gecombineerd. De bemonstering met de verschillende vangtuigen moet binnen één jaar worden uitgevoerd. Dat hoeft niet binnen één kalenderjaar te

zijn.

** alleen bij type M21
*** alleen bij type M21b, voor indicator diadrome vis

TABEL 2.12E

MINIMUMVEREISTEN MONITORING BIOLOGIE-ONDERSTEUNENDE STOFFEN (FYSISCH-CHEMISCHE PARAMETERS)

Watertypen ~ Minimale vereisten vanuit de toepassing van de Richtinggevend advies vanuit de toepassing van de maatlatten
maatlatten
Parameter Frequentie Seizoen B teringsmethode en -apparatuur Aantal meetpunten
per jaar
M32, K, 0 DIN 7 December - februari Mengmonster 1 liter water 1 meetpunt per waterlichaam.
op 100 cm diepte bemonstering via een
pomp- of rosette-systeem.
Tussen 8:00 en 16:00 uur.
R4 t/m R18 N-totaal 6 April-september Mengmonster 1 liter water 1 meetpunt per waterlichaam.
M1 t/m M31 op 30 cm diepte (indien water < 60 cm diep
dan op de helft van de diepte).
Tussen 8:00 en 16:00 uur.
R4 t/m R18 P-totaal 6 April-september Mengmonster 1 liter water 1 meetpunt per waterlichaam.
M1 t/m M31 op 30 cm diepte (indien water < 60 cm diep
dan op de helft van de diepte).
Tussen 8:00 en 16:00 uur.
R4 t/m R18 pH 6 April-september Rechtstreeks in oppervlaktewater. Tussen 8:00 1 meetpunt per waterlichaam.
M1 t/m M32 en 16:00 uur.
R4 t/m R18, Cl 6 April-september Mengmonster 1 liter water 1 meetpunt per waterlichaam.
M1 t/m M31 op 30 cm diepte (indien water < 60 cm diep
dan op de helft van de diepte).
Tussen 8:00 en 16:00 uur.
M32 Cl 6 April-september Mengmonster 1 liter water 1 meetpunt per waterlichaam.
op 100 cm diepte bemonstering via een
pomp- of rosette-systeem.
Tussen 8:00 en 16:00 uur.
M32, K, 0 02 % 6 April-september Mengmonster 1 liter water 1 meetpunt per waterlichaam.
Op 100 cm diepte bemonstering via een
pomp- of rosette-systeem.
Tussen 8:00 en 16:00 uur.
R4 t/m R18 02 % 6 April-september Mengmonster 1 liter water 1 meetpunt per waterlichaam.
M1 t/m M31 op 30 cm diepte (indien water < 60 cm diep
dan op de helft van de diepte).
Tussen 8:00 en 16:00 uur.
M1 t/m M32 Doorzicht 6 April-september Secchi-schijf 1 meetpunt per waterlichaam.
0, K
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M32, K, 0 Temperatuur 6 April-september Mengmonster 1 liter water 1 meetpunt per waterlichaam.
op 100 cm diepte bemonstering via een
pomp- of rosette-systeem.
Tussen 8:00 en 16:00 uur.
R4 t/m R18 Temperatuur 6 April-september Mengmonster 1 liter water 1 meetpunt per waterlichaam.
M1 t/m M31 op 30 cm diepte (indien water ; 60 cm diep

dan op de helft van de diepte).
Tussen 8:00 en 16:00 uur.
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KLEINE ONDIEPE ZWAK GEBUFFERDE
PLASSEN (VENNEN) (M12)

3.1 GLOBALE REFERENTIEBESCHRIJVING

TABEL 3.1A

TYPOLOGIE
De abiotische karakteristieken van het type M12 zijn weergegeven in tabel 3.1a. De samen-

hang met typen uit het Handboek Natuurdoeltypen (Bal et al., 2001) is vermeld in bijlage 1.

KARAKTERISERING VAN HET TYPE VOLGENS ELBERSEN ET AL. (2003)

Eenheid Range
Zoutgehalte gCl/L 0-0,3
Vorm - niet-lijnvormig
Geologie >50% kiezel
Diepte m <3
Oppervlak km? <0,5
Rivierinvloed - geen
Buffercapaciteit meq/L 0,1-1

GEOGRAFIE

Hiertoe behoren de ondiepe, zwak gebufferde plassen op de hogere zandgronden, zoals ven-
nen en poelen in open heidelandschappen, maar ook gegraven plassen die door de hydrolo-
gische situatie zwak gebufferd water bevatten. De meeste vennen liggen in inzijggebieden en
bij de bovenlopen van beken in voedsel- en kalkarme zandgronden. Zwak gebufferde plassen
in de kalkarme duinen hebben (door de ligging in het kustgebied) een iets afwijkend karakter.
De droogvallende, ondiepe, jonge duinwateren met een zandige bodem zijn gelegen in open
duin. Deze wateren ontstaan op een natuurlijke wijze in primaire duinvalleien op een kalk-
arme zandgrond door uitstuiving van secundaire duinvalleien. Als gevolg van beide proces-

sen zijn de oevers altijd redelijk vlak.

HYDROLOGIE

Zwak gebufferde plassen zijn stilstaand en maken vaak deel uit van lokale grondwater-
systemen. Ze zijn meestal ondiep (<2 m). De peilfluctuaties zijn over het algemeen groot en
er kan daardoor gedeeltelijke droogval optreden. Ze zijn van ander oppervlaktewater min of
meer geisoleerd en bevatten daardoor zeer zwak tot zwak gebufferd water. In deze humus-

arme systemen verloopt de successie traag.
STRUCTUREN

Deze plassen zijn klein tot matig groot en vlakvormig. De bodem is humusarm, veelal zand.

De oevers zijn vaak zwak aflopend.
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M 1 2 KLEINE, ONDIEPE, ZWAK GEBUFFERDE PLASSEN (VENNEN)
DE KLEINE, ONDIEPE, ZWAK GEBUFFERDE VENNEN VERSCHILLEN STERK VAN UITERLIJK, VAAK IN OPEN LANDSCHAP MAAR SOMS IN UITGESTOVEN

PLEK IN BOS (ONDER). DE ZEER ONDIEPE VENNEN ZIJN BEGROEID MET HET OEVERKRUIDVERBOND, WAARIN 00K DRIJVENDE WATERWEEGBREE
KAN VOORKOMEN (BOVEN, RECHTS MIDDEN). DE KORAALJUFFER (LINKS MIDDEN) IS EEN ZELDZAME, MAAR KENMERKENDE SOORT DIE NAARMATE
DE ZON MEER KANS KRIJGT 00K STEEDS ACTIEVER WORDT. FOTO’S G.P.H. ARTS; P.F.M. VERDONSCHOT.
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Waterregime:

Zuurgraad:

Voedselrijkdom:
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CHEMIE

Door hun ligging in voedsel- en kalkarme zandgronden zijn ze van oorsprong relatief voedsel-
arm en niet of in geringe mate gebufferd. Ze worden vaak gekarakteriseerd door een voed-
selarme waterlaag boven een mesotroof sediment. Het water is helder, zeer zacht tot zacht
en zuur tot zwak zuur. Door aerobe (verzurende) afbraakprocessen in het inzijggebied, en/of
bij droogval in de plas zelf, wordt zuur geproduceerd. Frequent droogvallende plassen zijn
daarom relatief zuur. Permanente plassen met een organische sliblaag (blad) kunnen door
anaerobe afbraak juist iets gebufferd worden (E. Brouwer, KUN pers. med.). De overstroomde
variant is iets voedselrijker. Heinis et al. (2004) geven indicatieve waarden van enkele water-
kwaliteitsvariabelen. Op basis van de koppeling met de natuurdoeltypen kan het type verder

als volgt worden gekarakteriseerd:

zeer nat matig nat vochtig matig droog droog

mesotroof zwak eutroof matig eutroof eutroof

BIOLOGIE
Als gevolg van veelal voedselarme omstandigheden, geringe buffering en daardoor een zwak

zuur karakter, bestaat de vegetatie vooral uit soorten die fysiologisch zijn aangepast aan een
milieu, waarin koolstof, fosfaat en stikstof beperkend aanwezig zijn. De groeivorm van de
aanwezige planten is hoofdzakelijk een isoétide groeivorm. Een isoétide groeivorm wordt
aangetroffen bij soorten als oeverkruid, waterlobelia en grote biesvaren. Deze bestaat uit een
rozet van stijve, stekelige bladeren en een relatief goed ontwikkeld wortelstelsel. Via het wor-
telstelsel worden voedingsstoffen en koolstof dddr opgenomen waar het meeste aanwezig is,
namelijk in de bodem. Daarnaast beschikken de planten over een aantal mechanismen, waar-
mee zuinig met koolstof wordt omgesprongen (recycling) en de vorming van koolstof in de
bodem wordt gestimuleerd. De zeer zwak gebufferde, zuurdere en de zwak gebufferde iets
minder zure plassen verschillen nogal. In de laatste is de levensgemeenschap aanmerkelijk
soortenrijker dan die van de zeer zwak gebufferde, zure variant. Voor de macrofauna wordt
een omslagtraject gevonden rond een pH van circa 5,5. De macrofauna van poelen met een pH
lager dan 5,5 is in het algemeen soortenarmer en wordt gekenmerkt door het ontbreken van
groepen zoals slakken en bloedzuigers. Bij hogere pH-waarde komen deze groepen algemeen
voor. Voor de vis geldt een vergelijkbaar omslagpunt, bij pH waarden lager dan circa 5 komen
vissen niet meer voor. Als gevolg van de spaarzame/ijle vegetatie wordt de visstand van vennen

gekarakteriseerd door een gering aandeel plantminnende (limnofiele) vis.

FYTOPLANKTON EN FYTOBENTHOS

Nergens komt een grotere diversiteit, zowel op genus- als soortsniveau, aan sieralgentaxa voor
als in dit milieutype. Micrasterias thomasiana, Tetmemorus granulatus en Pleurotaenium ehrenbergii
zijn karakteristiek. Soorten die thuishoren in de kwalitatief goede vennen van dit type zijn o.a.
Closterium attenuatum, Euastrum verrucosum, Micrasterias brachyptera, M. papillifera en Pleurotaenium
nodulosum. Er is geen bloei van blauw- en/of slijmalgen. Het benthos bestaat naast gewone
soorten van zure wateren uit de genera Eunotia, Pinnularia en Tabellaria komen veel soorten
voor uit zwak zure en neutrale, voedselarme tot matig voedselarme wateren. Behalve om
soorten uit genoemde genera, zoals E. veneris, P. polyonca en P. lata gaat het o.a. om veel soor-
ten uit de genera Achnanthes (bijvoorbeeld A. altaica, A. helvetica, A. linearis), Anomoeoneis
(bijvoorbeeld A. vitrea), Cymbella (bijvoorbeeld C. cesatii, C. descripta, C. microcephala), Navicula
(bijvoorbeeld N. heimansioides), Neidium (bijvoorbeeld N. hercynicum) en Stenopterobia (bijvoor-

beeld S. delicatissima). Karakteristiek voor de kale zandbodems van Oeverkruidvennen zijn de
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aan zandkorrels vastgehechte ketenvormige kolonies van Tabellaria binalis. Er is geen massale

ontwikkeling van draadalgen uit verzuurde of geéutrofieerde wateren.

MACROFYTEN

De vegetatie in deze wateren heeft vaak een lage abundantie. Kenmerkende planten gemeen-
schappen in deze wateren zijn gemeenschappen die behoren tot de verbonden Oeverkruid-
verbond (Littorellion uniflorae (Isoeto-Lobelietum), verbond van Ongelijkbladig fonteinkruid
(Potamion graminei), Verbond van Waternavel en Stijve moerasweegbree (Hydrocotylo-Baldellion)
en het Naaldwaterbies-verbond (Eleocharition acicularis). Langs de oevers komen vegetaties voor
van wilde gagel, een plantensoort die oppervlakkig toestromend grondwater indiceert.
Onder zeer zwak gebufferde omstandigheden ontbreken de zuur-gevoelige soorten uit de
Oeverkruidklasse. In van nature mesotrofe vennen zijn vegetaties van galigaan (Cladietum
marisci) in combinatie met vegetatietypen uit de Oeverkruidklasse (Littorelletea) karakteristiek.
Aan de luwe zijde van de vennen, in slenken en poelen kunnen langs de oevers verlandings-
vegetaties voorkomen met soorten zoals Menyanthes trifoliata en Carex lasiocarpa. De associatie
van Waterpunge en Oeverkruid (6Ac4) ontbreekt in dit watertype, dit is vooral een kenmer-
kende associatie is van zwak gebufferde duinplassen en -valleien en deze wateren vallen

onder een ander KRW-watertype.

MACROFAUNA

De macrofauna in deze plassen zijn kenmerkend voor minerale bodems en aerobe omstan-
digheden en soms droogval. Kenmerkende groepen zijn wantsen, libellen, vedermuggen en
kokerjuffers. Deze groepen zijn vertegenwoordigd met een hoge soortenrijkdom. Veel soorten
zijn pioniers, zoals sommige soorten waterwantsen, kevers en libellen en er komen veel tem-
poraire, acidofiele soorten voor. Binnen de macrofaunagemeenschap zijn wantsen, libellen,
waterkevers, vedermuggen en kokerjuffers met een hoge soortenrijkdom vertegenwoordigd.
De fauna wijst op een rijke vegetatie van boven het wateroppervlak uitstekende planten en
eventueel een organische bodem. Carnivoren en omnivoren zijn dominant. Karakteristieke
soorten zijn de wantsen Arctocorisa germari en Sigara scotti, de vedermuggen Pseudochironomus
prasinatus en Telmatopelopia nemorum (wanneer droogvallend) en Dicrotendipes tritomus en
Psectrocladius psilopterus (wanneer niet droogvallend) en de kokerjuffer Molanna albicans. Verder
worden de waterwantsen Notonecta obliqua en Glaenocorisa propingua en de waterkever Hygrotus
novemlineatus aangetroffen. De libellenfauna is opvallend rijk, karakteristiek zijn onder an-
dere Coenagrion hastulatum, Lestes dryas, Leucorrhinia spp. en Sympecma fusca; talrijk aanwezig
zijn soorten als Enallagma cyathigerum, Libellula quadrimaculata en Sympetrum spp. In de oever-
zone van grotere wateren kunnen oxyfiele kokerjuffers aanwezig zijn (Mystacides nigra en
Oecetis ochracea). In de diepere delen worden muggenlarven aangetroffen (Chaoborus flavicans)
en vele soorten borstelarme wormen (Limnodrilus hoffimeisteri, Spirosperma ferox en Potamothrix
hammoniensis). Daarnaast komen ook de kokerjuffers Dasystegia varia, Grammotaulius nitidus en
Limnephilus vittatus, de waterspin Argyroneta aquatica, de muggenlarven Chaoborus crystallinus,

Endochironomus gr. dispar en Xenopelopia spp. voor.

VIS

In vennen met een pH<5 wordt geen vis aangetroffen (alleen amerikaanse hondsvis, een
exoot is bestand tegen lage pH). In minder zure vennen kunnen wel vissen voorkomen, waar-
bij de tolerantie ten aanzien van de pH kan verschillen tussen soorten. Ook de mate en fre-
quentie van droogval zijn bepalend. In vennen die vaak volledig droogvallen komt geen vis
voor, overigens zijn droogvallende vennen in het algemeen ook zuur door zuurproductie

bij aerobe afbraak. Vissen worden dus alleen aangetroffen in permanente vennen met een
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pH >5. Belangrijke kenmerken van deze vennen voor de visstand zijn de vegetatiestructuur en
voedselrijkdom. De visstand van oligotrofe vennen met een ijle vegetatiestructuur kenmerkt
zich door een lage visbiomassa, een laag aandeel limnofielen en dominantie van baars en
blankvoorn. Begeleidende soorten zijn drie- en tiendoornige stekelbaars. In beekdalvennen
of vennen die door ophoping van organisch materiaal voedselrijker en sterker gebufferd zijn
kan de visgemeenschap afwijken van bovenstaand beeld. In dat geval is ook de vegetatie meer
ontwikkeld wat wordt weerspiegeld in een hoger aandeel limnofielen en een visgemeenschap

ruisvoornsnoek.

3.2 FYTOPLANKTON

ABUNDANTIE

De chlorofyl-a concentratie is in zwak gebufferde en zure wateren niet als indicator voor de
abundantie van fytoplankton gebruikt. De eerste reden is dat met name chlorofyl-a geen goe-
de indicator is voor de belangrijke pressor verzuring. Ten tweede blijken in de meetgegevens
soms hoge uitschieters van concentraties chlorofyl-a te zijn in wateren met een goede of zeer

goede kwaliteit, waarvan niet bekend is of dit natuurlijke variatie betreft.

SOORTENSAMENSTELLING

In de referentiesituatie treden in het zomerhalfjaar geen bloeien op. Wanneer er wel een
bloei optreedt, te oordelen op grond van de abundantiecriteria van de indicatorsoorten die
zijn weergegeven in bijlage 4, dan bepaalt het bijbehorende ecologisch kwaliteitsniveau van

de bloei de score.

3.3 OVERIGE WATERFLORA

ABUNDANTIE

Submerse vegetatie - Ondergedoken waterplanten kunnen over de gehele begroeibare zone voor-
komen. De gemiddelde bedekking van de submerse vegetatie over de begroeibare zone wordt
ingeschat op ten minste 10%.

Kroos - Onder sterk geéutrofieerde omstandigheden kunnen in vennen kroosdekken ontstaan.
Zij hebben een belangrijke indicatorwaarde ten aanzien van eutrofiéring. Bedekking minder
dan 1% van het begroeibaar oppervlak.

Flab - Drijvende draadalgen (flab) kunnen zich in vennen zowel bij verzuring als bij eutrofie-
ring ontwikkelen. In een referentiesituatie komen drijvende draadalgen niet of nauwelijks

voor: minder dan 5% van het begroeibaar oppervlak.

Onder het begroeibare oppervlak wordt in dit type het gehele wateroppervlak verstaan.
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De deelmaatlatscore voor de abundantie groeivormen wordt volgens tabel D in bijlage 5 af-
geleid van de referentie. De bedekkingspercentages zijn uitgedrukt als percentage van het

begroeibaar areaal.

SOORTENSAMENSTELLING
De scores voor de deelmaatlat soortensamenstelling worden gegenereerd op basis van de waar-

den van de afzonderlijke soorten in bijlage 6 en de formule zoals beschreven in hoofdstuk 2.

FYTOBENTHOS
De deelmaatlat voor fytobenthos bestaat uit een lijst met taxa die een positieve indicatie, een
indicatie voor verzuring of een indicatie voor eutrofiering of verstoring is toegekend. Deze

lijst is opgenomen in bijlage 7. De score wordt berekend zoals in hoofdstuk 2 is aangegeven

VALIDATIE EN TOEPASSING

De maatlatten voor abundantie en soortensamenstelling macrofyten zijn nog niet gevali-
deerd omdat dit type niet meegenomen is bij de intercalibratie (Pot, 2012). De maatlat voor
fytobenthos bleek valide in een uitgebreide studie van Van Dam & Mertens (2008).

3.4 MACROFAUNA

3.5 VIS

ABUNDANTIE EN SOORTENSAMENSTELLING

Met de scores voor de abundantieparameters negatief dominante indicatoren (DN %), en ken-
merkende en positief dominante indicatoren (KM % + DP %) en de soortensamenstellingspara-
meter percentage kenmerkende taxa (KM %) wordt in een formule de EKR uitgerekend zoals
in hoofdstuk 2 is uiteengezet. De lijst van indicatorsoorten is opgenomen in bijlage 8. Bij dit
watertype geldt KMmax = 41.

VALIDATIE EN TOEPASSING

Voor de validatie van de maatlat zijn 52 monsters gebruikt van geselecteerde Drentse vennen,
zwakgebufferde, ondiepe vennen uit het onderzoek van Leuven et al. (van Hemelrijk, 1985)
en van Heijligers & Liebrand (1983). Vooraf werd een kwaliteitsoordeel toegekend. De mees-
te monsters hadden de toekenning ‘matig’ of ‘goed’, maar ook waren enkele als ‘slecht’ of

‘ontoereikend’ geclassificeerd. De klassengrenzen zijn door expert judgement bepaald.

SOORTENSAMENSTELLING
in vennen met een pH die van nature boven de 5 ligt en die niet frequent droogvallen of tot op
de bodem dichtvriezen wordt in ieder geval vis verwacht. Is er in het geheel geen vis aanwezig

dan duidt dit op verstoring.

ABUNDANTIE

Dit kenmerk wordt ingevuld door twee indicatoren die elk een deel van de visgemeenschap
weerspiegelen. Deze indicatoren zijn gebaseerd op biomassa:

* totale visbiomassa: maximaal 50 kg/ha

e aandeel exoten: 0 %
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De belangrijkste menselijke beinvloedingen zijn verzuring en eutrofiéring. Door verzuring
neemt de soortenrijkdom af, in sterk verzuurde vennen (pH <5) komen, met uitzondering van
de amerikaanse hondsvis (exoot), in het algemeen geen vissen voor. Vennen die als gevolg van
eutrofiéring verrijkt zijn met voedingsstoffen (of van nature voedselrijkere vennen) kunnen
meer vegetatie en een hogere soortenrijkdom en visbiomassa hebben. In sterk geeutrofieerde
vennen kan de visbiomassa zeer hoog zijn. De slechte toestand is respectievelijk een visloos
ven (verzuurd) of hypertroof troebel ven (geeutrofieerd). De veranderingen in de visstand zijn
vertaald naar bijbehorende scores van beide indicatoren. De totaalbeoordeling wordt bepaald

door de laagste score van de drie maatlatten (tabel 3.5a).

KLASSENGRENZEN VAN DE DEELMAATLATTEN VOOR VIS

Slecht Ontoereikend Matig GET ZGET
aanwezigheid vis (0/1) 0 nvt nvt nvt 1
totale biomassa (kg/ha) 200-500 100-200 75-100 50-75 0-50
aandeel exoten (%) 50-100 10-50 1-10 0-1 0
totaalbeoordeling (laagste waarde) 0-0,2 0,2-0,4 0,4-0,6 0,6-0,8 0,8-1

De klassengrenzen voor de indicator totale biomassa zijn afgeleid van de relatie tussen de
visbiomassa en de trofiegraad in combinatie met expert opinion. De beide overige indicatoren
zijn ingevuld op basis van expert opinion na bestudering van visstandwaarnemingen van

zwakgebufferde wateren (Klinge et al., 2004).

VALIDATIE EN TOEPASSING

Er zijn nauwelijks kwantitatieve visstandgegevens van vennen beschikbaar, de beoordeling
met de maatlat is alleen mogelijk wanneer er ook een bestandschatting (biomassa per hec-
tare) is uitgevoerd. In tabel 3.5b worden twee Overijsselse vennen beoordeeld. Het ven bij
Vilsteren is in 1998 bemonsterd. Hier werd een visstand met overwegend brasem (circa 96
kg/ha) en blankvoorn, baars en aal aangetroffen. De totale biomassa bedroeg circa 112 kg/
ha. Dit is vrij veel is voor een ven; beoordeling van het ven is daarom ‘ontoereikend’. In het
Luttenbergerven zijn in 2003 alleen enkele tiendoornige stekelbaarsjes aangetroffen. Ondanks
de zeer arme visstand scoort het ven daardoor op alle deelmaatlatten ‘zeer goed’. Een visstand
met alleen tiendoornige stekelbaars wijst op ongunstige condities voor vis (bijvoorbeeld zeer
ondiep water of droogval), maar dit kan ook van nature voorkomen. In de tabel staan tevens
de resultaten van toepassing van de maatlat op de vennen uit Leuven en Oyen (1987). Er zijn
geen gegevens om de biomassa te beoordelen. De deelmaatlat ‘aandeel exoten’ is toegepast op
de relatieve abundantie (aantallen in klassen); dit is niet geheel conform de deelmaatlat en

moet eigenlijk worden toegepast op basis van relatieve biomassa.
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TABEL 3.5B RESULTATEN TOEPASSING MAATLATTEN OP DE ZWAK-GEBUFFERDE WATEREN UIT DE DATASET VAN LEUVEN EN OYEN EN OP
DE OVERIJSSELSE VENNEN

Naam pH  aantal soorten score biomassa score soortensamenstelling score exoten Totaalscore
0V_oostelijke ven bij Vilsteren (lvv 01) ? 4 0,37 1 1 0,37
OV_Luttenbergerven ? 1 1 1 1 1
Galgeven 3,4 0 ? 0 1 0
Gat van Klerckx 3,6 1 ? 1 0 0
Rouwkuilen 3,8 0 ? 0 1 0
Peetersven 3,9 1 ? 1 0 0
Groot Aderven 4,6 4 ? 1 1 1
Klein Aderven 4,7 1 ? 1 0 0
Roelofsven 4,7 3 ? 1 1 1
Galgenven 5,4 2 ? 1 0,2 0,2
Beuven 8,9 2 ? 1 1 1
Bankven 9,5 7 ? 1 0,4 0,4

3.6 ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN
De maatlat van de algemene fysisch-chemische kwaliteitselementen is weergegeven in tabel
3.6a. Voor dit type is fosfor in principe het groeilimiterende nutriént. De getalswaarden voor
de klasse Zeer goed zijn overgenomen uit Heinis et al. (2004). Eventueel zijn deze nog aange-
past aan wanneer de waarden bij Goed strenger bleken. De nutriéntennormen zijn overgeno-
men uit Heinis & Evers [red] (2007). Bij Goed is een nutriéntenrange afgeleid. Voor doorzicht
is bij gebrek aan gegevens de GET-norm van de andere ondiepe meren overgenomen. Mede
door de geringe diepte (vaak <0.5m) wordt in de vennen die voldoen aan GET vrijwel altijd
doorzicht tot op de bodem gemeten. Hierdoor zijn nauwelijks bruikbare meetwaarden over

voor verder analyse.

De getalswaarden behorende bij Goed voor de kwaliteitselementen Thermische omstandig-
heden, Zuurstothuishouding en Zoutgehalte zijn afgeleid uit de bandbreedte aan gevonden
waarden in vennen van het type M12 die aan biologisch GET voldeden voor macrofauna. Bij de
analyses is de methodiek uit Evers (2007) gehanteerd en zijn gegevens uit de Limnodata neer-
landica gebruikt; daarna zijn de GET-norm voor zoutgehalte en zuurgraad nog licht bijgesteld

in aansluiting op de ranges in Grontmij | Aquasense & Alterra (2005).

TABEL 3.6A MAATLAT VOOR DE ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN VAN TYPE M12
Kwaliteitselement Indicator Eenheid Zeer goed Goed Matig Ontoereikend Slecht
Thermische omstandigheden dagwaarde oC <23 <27 27 - 28 28 - 30 > 30
Zuurstofhuishouding verzadiging % 70 - 110 60 - 120 50 - 60 40 - 50 <40
120 - 130 130 - 140 > 140
Zoutgehalte chloriniteit mg Cl/L <20* <40 40 -75 75 - 100 > 100
Zuurgraad pH - 4,5-6,5 4,0-17,5 7,5-8,0 8.0-8,5 >8,5
<4,0
Nutriénten totaal-P mgP/L <0,03* <0,04-0,1 0,1-0,2 0,2-0,4 > 0,4
totaal-N mgN/L <0,7* <0,8-2,0 2,0-2,6 2,6 -3,8 >3,8
Doorzicht SD m Bodem > 0,9 (of bodem) 0,6 -0,9 0,45 -0,6 < 0,45

“Aangepaste waarde ten opzichte van Heinis et al. (2004)
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3.7 HYDROMORFOLOGIE
De ranges van waarden van de hydromorfologische kwaliteitselementen zijn weergegeven
voor de referentietoestand (tabel 3.7a).

TABEL 3.7A REFERENTIEWAARDEN VOOR DE HYDROMORFOLOGISCHE KWALITEITSELEMENTEN
Parameter Eenheid Laag Hoog Verantwoording
Oppervlak variatie km? 0,00007 0,60 2 (berekend)
Waterdiepte m 0,10 3 1,2
Waterdiepte variatie m 0 3,5 3
Volume m? 7 1,1*10° berekend
Volume variatie m3 6 1,3*10° 4, berekend
Verblijftijd jaar 0,3 8,9 berekend
Kwel 0/1 0 0 expert judgement
Bodemoppervlak/volume - 10,4 0,34 berekend
Helling oeverprofiel ° 10 45 2

1. Volgens de typologie, zoals beschreven door Elbersen et al. (2003)
2. EKOO (Verdonschot, 1990)

3. Arts (2003)

4.Van Dam (1989)
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ONDIEPE (MATIG GROTE) GEBUFFERDE
PLASSEN (M14)

4.1 GLOBALE REFERENTIEBESCHRIJVING

TABEL 4.1A

TYPOLOGIE

De abiotische karakteristieken van het type M14 zijn weergegeven in tabel 4.1a. De samen-
hang met typen uit het Handboek Natuurdoeltypen (Bal et al., 2001) is vermeld in bijlage 1.
Daarnaast vertoont het type overeenkomst met type 115 (Overige (harde) wateren) uit het

STOWA beoordelingssysteem.

KARAKTERISERING VAN HET TYPE VOLGENS ELBERSEN ET AL. (2003)

Eenheid Range
Zoutgehalte gCl/L 0-0,3
Vorm - niet-lijn
Geologie >50% kiezel
Diepte m <3
Oppervlak km? 0,5-100
Rivierinvloed - geen
Buffercapaciteit meq/L 1-4

GEOGRAFIE

Tot dit watertype behoren de matig grote, vlakvormige, vrij ondiepe, semi-stagnante, gebuf-
ferde zoete wateren in de regio’s laagveengebied, zeekleigebied, duinen en afgesloten zee-
armen. Voorbeelden zijn het Tjeukemeer, de Bovenwijde en het Zuidlaardermeer. De meren
onderscheiden zich van type M27 (Laagveenplassen), doordat de bodem niet voor >50% uit
organisch materiaal (veen) bestaat en verlandingsprocessen met bijvoorbeeld Krabbescheer
en drijftillen slechts op beperkte schaal voorkomen. De plassen worden wel voornamelijk in
het laagveengebied aangetroffen. In veel gevallen zijn de meren ontstaan door hydromorfolo-

gische ingrepen van de mens.

HYDROLOGIE

Op hydrologisch gebied worden de plassen gekenmerkt door een grote variatie. Er kan spra-
ke zijn van voeding door regenwater, grondwater en/of instromend oppervlaktewater van
elders, afthankelijk van de ligging van de plassen in het regionale hydrologische systeem.
De variatie in voeding leidt tot een grote variatie in verblijftijden (van jaren in geisoleerde
situaties tot dagen in sterk doorstroomde situaties) en nutriéntenbelasting (als gevolg van
de verblijftijdvariatie maar ook als gevolg van het nutriéntengehalte van het voedingswa-
ter). Alle plassen vertonen een natuurlijke seizoensmatige waterpeilfluctuatie, waarvan de

amplitude (verschil tussen hoogste en laagste waterstand) varieert en afhangt van vele
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M 1 4 ONDIEPE, GEBUFFERDE PLASSEN
ONDIEPE, GEBUFFERDE PLASSEN WORDEN GEKENMERKT DOOR EEN WEELDERIGE ONTWIKKELING VAN VERSCHILLENDE GROEIVORMEN VAN

WATERPLANTEN. BREDE GORDELS MET BOVEN HET WATER UITSTEKENDE PLANTEN OMZOOMEN EEN MET DRIJFBLADEREN BEDEKTE WATERMASSA,
WAARIN ZICH NOG EENS EEN WEELDERIGE ONDERWATERFLORA MET ONDER ANDERE KRABBESCHEER (RECHTS BOVEN) BEVINDT. HIEROP LEVEN
VELE KLEINE DIEREN ZOALS RUPSEN VAN VLINDERS (RECHTS MIDDEN). HET KIEZELWIER EPITHEMIA ADNATA (LINKS ONDER) IS EEN POSITIEVE

INDICATOR IN HET FYTOBENTHOS. FOTO'S P.F.M. VERDONSCHOT & AQUASENSE
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factoren, zoals de variatie in hoogteligging in het gebied, de verhouding tussen het oppervlak
van het water en het afwaterend oppervlak van het stroomgebied etc. Een amplitude van 0,5
tot 1,0 meter is reéel. Als gevolg van de waterstandsdynamiek kunnen de plassen omgeven
zijn met uitgestrekte vloedvlaktes, welke vele malen groter kunnen zijn dan het oppervlak
van de plassen. In de plassen zelf speelt de factor windwerking een belangrijke rol. Deze
zorgt voor waterbeweging en golfwerking, welke als gevolg van de geringe diepte leiden tot

dynamische erosie- en sedimentatieprocessen. Er zijn migratiemogelijkheden voor de fauna.

STRUCTUREN

De bodem bestaat uit zand, veen (minder dan 50%) en/of klei. Als gevolg van de wind- en
golfwerking is de bodem vaak stevig en kaal in de golfslagzone. In de luwe zone accumuleert
sediment, dat meestal voor een belangrijk deel uit organisch materiaal bestaat (geproduceerd
in het meer en/of aangevoerd van elders). Als gevolg van de overheersende zuidwestelijke
winden bevindt dit slibdepot zich meestal in de zuidwestelijke hoek van de plas, terwijl de
noordoostelijke hoek van de plas aan erosie onderhevig kan zijn (wandelende meren). De
verhouding tussen de productieve, verlandende zone en de erosiezone is afhankelijk van de
dimensie van de plas. In kleinere plassen is het productieve deel relatief groter dan in grotere

plassen.

CHEMIE

Het water is neutraal tot basisch en kan variéren van oligotroof tot eutroof, athankelijk van
de voeding (regenwater, grondwater en/of oppervlaktewater) en de bodemsamenstelling (vari-
erend van oligotroof zand tot mesotroof of eutroof veen of eutrofe klei). Er is een goede zuur-
stofvoorziening. Desondanks kunnen in de slibrijke en verlandende zuidwesthoek situaties
met periodieke zuurstofdepletie (met name aan het eind van de nacht) optreden. Hetzelfde
geldt voor delen die sterk zijn begroeid met ondergedoken waterplanten. De helderheid van
het water is athankelijk van de trofische status en de invloed van de windwerking in relatie
tot de bodemsamenstelling en het doorzicht kan variéren van enkele decimeters (door algen-
groei en/of door opwerveling van bodemmateriaal zoals kleideeltjes) tot enkele meters (in
voedselarme situaties). Heinis et al. (2004) geven indicatieve waarden van enkele waterkwali-
teitsvariabelen. Op basis van de koppeling met de natuurdoeltypen kan het type verder als

volgt worden gekarakteriseerd:

Waterregime:

- droogvallend | zeer nat | nat matig nat Vochtig matig droog droog

Zuurgraad:

Zuur matig zuur zwak zuur basisch

Voedselrijkdom:

Oligotroof mesotroof zwak eutroof eutroof

BIOLOGIE

Parallel aan de grote variatie in abiotische omstandigheden kan ook de samenstelling van
de levensgemeenschap sterk variéren. Algemeen komen in de oeverzone van het meer uit-
gestrekte gordels met oeverplanten voor, welke zich kunnen voortzetten in de vloedvlakte.
In de verlandende zuidwesthoek kan daarbij een zonering worden aangetroffen van ondiep
wortelende en/of drijftilvormende emergente soorten naar dieper wortelende drijfbladvege-
taties naar ondergedoken waterplanten. In deze zone is de faunagemeenschap gedomineerd
door soorten die zijn geassocieerd met deze vegetaties (limnofiele vissoorten en macrofauna)
en zijn aangepast aan sterk fluctuerende zuurstofcondities. In het open water kan eveneens
sprake zijn van een sterke dominantie van (ondergedoken) watervegetatie en een geasso-
cieerde faunagemeenschap. Er kan echter ook sprake zijn van situaties zonder waterplanten

met een daaraan aangepaste faunagemeenschap. Bezien over het gehele meer is het relatieve
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aandeel van ieder van deze biotopen bepalend voor de samenstelling van de totale levens-

gemeenschap. Dit is athankelijk van de dimensie, trofische status, de helderheid van het wa-

ter en het diepteverloop. De volgende condities zijn denkbaar:

* Oligotrofe heldere condities: helder voedselarm water waarin door voedselgebrek geen
of nauwelijks ondergedoken waterplanten voorkomen. Deze situaties zijn in Nederland
waarschijnlijk erg zeldzaam geweest en thans geheel verdwenen en waren beperkt tot plas-
sen die gevoed werden met oligotroof grondwater. Een voorbeeld betreft de Loosdrechtse
Plassen voor 1920, toen ze nog geheel gevoed werden met kwelwater van de Utrechtse
Heuvelrug (zie Hofstra & van Liere, 1992).

* Mesotrofe tot eutrofe heldere condities: helder, matig voedselrijk tot voedselrijk water
met een bodem die, athankelijk van het diepteverloop en het doorzicht geheel overgroe-
id kan zijn met ondergedoken waterplanten zoals kranswieren en fonteinkruiden. Deze
situatie kwam waarschijnlijk verreweg het meest in Nederland voor en dit is ook het type,
waarvoor deze beschrijving van M14 geldig is.

» Eutrofe troebele situaties: permanent troebele eutrofe situaties kwamen waarschijnlijk
voor in plassen in het rivierengebied met een kleibodem als gevolg van opwerveling
van die kleideeltjes. Daarnaast kwamen eutroof troebele plassen waarschijnlijk in het
zeekleigebied en (voormalig) brakke gebieden voor bij aanwezigheid van zwavelrijke
bodems die geen P binden, met als gevolg voedselrijk oppervlaktewater en kwelwater.
In de troebele omstandigheden domineren niet waterplanten maar zwevende algen. Deze
eutrofe toestand zal onder natuurlijk omstandigheden niet veel voorkomen. Een voor-

beeld is het Schildmeer, waar delen met een katteklei-bodem voorkomen.

FYTOPLANKTON EN FYTOBENTHOS

Maximale biomassa’svan fytoplankton treden op in hetvoorjaar (april) en leiden tot chlorofyl-a-
gehalten van 30 tot 60 ug/l. Het zomerhalfjaargemiddelde chlorofyl-a-gehalte ligt tussen 4 en
50 pg/l. In het gehele zomerhalfjaar kunnen kiezelalgen, goudalgen, cryptophyceeén, groen-
algen en blauwalgen naast elkaar voorkomen, afthankelijk van de trofiegraad, de graasdruk
van zooplankton en het achtergronddoorzicht. In de meest eutrofe varianten domineren in
het voorjaar kiezelalgen (Stephanodiscus binderanus, S. hantzschii, Cyclostephanos dubius, Diatoma
tenuis), in de mesotrofe varianten treden goudalgen en kleine cryptophyceeén op de voor-
grond (Dinobryon divergens, Synura sp., Mallomonas sp.) en in intermediaire varianten combina-
ties van beide groepen, met onder de kiezelalgen Asterionella formosa. De soortensamenstelling
in de daaropvolgende maanden is naast trofiegraad, sterk afthankelijk van graasdruk en het
achtergronddoorzicht. Positieve indicatoren: kiezelalgen: Acanthoceras zachariasii, Aulacoseira
subarctica, Cyclotella ocellata, C. radiosa, Fragilaria crotonensis, F. reicheltii, Rhizosolenia eriensis; groen-
algen: Ankyra ancora, Ankistrodesmus fusiformis, Closterium acutum, C. praelongum, C. subulatum,
Nephrochlamys allantoidea, Nephrocytium agardianum, Pseudosphaerocystis lacustris, Staurastrum
arcuatum; blauwalgen: Anabaena compacta, Chroococcus microscopicus, Coelosphaerium kuetzingia-
num; goudalgen: Chrysamoeba sp., Dinobryon divergens, Mallomonas spp., Synura spp., Uroglena spp.
De gemeenschap van epifytische kiezelalgen kan gedomineerd worden door Achnanthes
minutissima of Cocconeis placentula. In de minder voedselrijke varianten worden zij vergezeld
door soorten als A. pusilla, Anomoeoneis vitrea en diverse mesotrafente vertegenwoordigers uit

de geslachten Cymbella, Fragilaria en Gomphonema.

MACROFYTEN
In dit watertype spelen ondergedoken waterplanten een belangrijke rol; vooral fontein-
kruiden en kranswieren bedekken vrijwel de gehele bodemoppervlakte. Langs de oevers komt

een brede verlandingsgordel van oeverplanten voor, waarin riet een voorname rol speelt.
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In de ondiepe, luwe delen van de oever komen drijfbladplanten voor, een zone die naarmate
het dieper wordt overgaat in ondergedoken waterplanten. In van nature voedselrijke plassen
(kleibodems, zwavelrijke bodems) kunnen waterplanten door sterke troebeling van onder-

geschikt belang zijn.

MACROFAUNA

In de ondiepe gebufferde plassen is de gemeenschap rijk en duidt op goede zuurstofomstan-
digheden (oxyfiele soorten). Alle groepen zijn goed vertegenwoordigd. Knippers en predato-
ren zijn talrijk aanwezig. Kenmerkende soorten zijn de Driehoeksmossel (Dreissena polymorpha)
en de zwanenmossel Anadonta anatina, de kleine tweekleppigen Pisidium spp., de kreeftachtige
Gammarus pulex, de vedermuggen Cladotanytarsus spp., Psectrocladius psilopterus en Stictochironomus
spp., de slakken Bithynia tentaculata, Lithoglyphus naticoides, Potamopyrgus antipodarum en Valvata
piscinalis, de waterkever Graphoderus bilineatus en de haften Atractides ovalis, Forelia curvipalpis
en Hygrobates trigonicus. Libellen (zoals Coenagrion pulchellum en de kenmerkende Gomphus
pulchellus, maar ook andere soorten zoals genoemd bij NDT 3.17) en de Grote gerande oever-
spin (Dolomedes plantarius) komen voor indien een rijk gevarieerde oevervegetatie aanwezig
is, in combinatie met een goede waterkwaliteit. Opvallend is de (zeer zeldzame) kokerjuffer

Anabolia brevipennis.

VIS

In de visstand kunnen, afhankelijk van de trofische status en het voorkomen van water-
planten, verschillende gemeenschappen worden onderscheiden. De visstand van de planten-
rijke delen bestaat voor het belangrijkste deel uit limnofiele vissen, eurytope vissen worden
vooral aangetroffen in het open water. Het aandeel ondergedoken waterplanten en oeverplan-
ten (peilfluctuatie) is daarom in sterke mate bepalend voor het relatieve aandeel limnofielen.
In het geval van (al dan niet tijdelijke) verbinding met stromende wateren kunnen ook rheo-

fiele soorten worden aangetroffen.

4.2 FYTOPLANKTON

TABEL 4.2A

ABUNDANTIE

De grens tussen referentie en de goede toestand ligt bij 10,8 ug/l en de referentiewaarde
is 6,8 ug/l. De maatlat voor chlorofyl-a concentraties is berekend op basis van de formules
die gepresenteerd zijn in Van den Berg et al. (2004a) en aangepast aan de resultaten van de
Intercalibratie (tabel 4.2a).

MAATLAT CHLOROFYL-A VOOR TYPE M14

Referentiewaarde Klassengrens Klassengrens Klassengrens Klassengrens
(ug/t) Goed-Zeer goed Matig-Goed Ontoereikend-Matig Slecht-Ontoereikend
(ng/t) (ng/t) (ug/t) (ug/t)
6,8 10,8 23,0 46,0 95,0
SOORTENSAMENSTELLING

In de referentiesituatie treden in het zomerhalfjaar geen bloeien op. Wanneer er wel een
bloei optreedt, te oordelen op grond van de abundantiecriteria van de indicatorsoorten die
zijn weergegeven in bijlage 4, dan bepaalt het bijbehorende ecologisch kwaliteitsniveau van

de bloei de score.
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VALIDATIE EN TOEPASSING

Naardermeer

Gebruikis gemaaktvan onderzoeksresultaten van het Groote Meer, meetjaar 1998 (AquaSense,
2003). Het zomergemiddelde chlorofyl-a-gehalte variéerde in deze periode tussen 5 en
10 pgfl. In 1998 bedroeg het zomergemiddelde chlorofyl-a-gehalte in het Grote Meer 7 ug/l. Het
fytoplankton bestond in het voorjaar voornamelijk uit goudalgen en chlorococcale groen-
algen, in de zomer uit chroococcale blauwalgen, chlorococcale groenalgen en crypto-
phyceeén. Bloeien met soorten en dichtheden als boven onderscheiden deden zich echter

niet voor. Hierdoor levert de maatlat geen score op.

Zuidlaardermeer

Gebruik is gemaakt van onderzoeksresultaten van het meetjaar 2002 (Bijkerk et al., 2002). Het
zomergemiddelde chlorofyl-a-gehalte bedroeg 109 ug/l. Er zijn in het zomerhalfjaar maan-
delijks monsters genomen, waarin de in tabel 4.2b gegeven bloeien werden onderscheiden.

BLOEIEN IN MAANDELIJKSE MONSTERS VAN HET ZUIDLAARDERMEER 2002

Indicator Eenheid Apr Mei Jun Jul Aug Sep
Stephanodiscus hantzschii Cel/ml 63253* 7025 87 - 219 -
kleine chlorococcales Cel/ml 75235 2097 - - 1315 -
Aphanizomenon gracile fil/ml - 2066* - 439 312 -
Planktothrix agardhii fil/ml 78 1248 9420* 11526* 6698* 7788*
Score (*=bepalend) 0,2 0,4 0,3 0,1 0,3 0,3
Eindscore maatlat negatieve soorten 0,27

WATERFLORA

ABUNDANTIE

Submerse vegetatie - Over het algemeen komen ondergedoken waterplanten uitbundig voor.
De totale bedekking in de referentie is over het begroeibare deel van het waterlichaam
ten minste 45%.

Drijvende vegetatie - De totale gemiddelde bedekking van de drijvende vegetatie over de begroei-
bare zone is in de referentie 5 tot 20%.

Emerse vegetatie - Vegetaties van helofyten zijn rijk ontwikkeld in deze ondiepe plassen.
Helofyten komen in de referentie voor met een gemiddelde bedekking van minimaal 10%
over het begroeibaar areaal.

QOevers - De groeivorm wordt gedomineerd door hoog opgaande kruidachtige soorten die in
lagere dichtheid ook wel in de emerse zone kunnen voorkomen, zoals riet, kleine lisdodde
en mattenbies (zie bijlage 5, tabel C voor complete lijst), en samen tenminste een dichtheid
van 75% bereiken om voldoende ontwikkeld te kunnen heten. Het begroeibaar areaal oever
beslaat in de referentie bij dit type een breedte van 100 meter. Ten minste 80% van deze
zone is in de zeer goede toestand ingenomen door oeverplanten, waarbij de vaststelling in de
breedte log-getransformeerd wordt verrekend (wat neerkomt op een breedte van ten minste

ca. 40 meter onder referentieomstandigheden).
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Het begroeibaar areaal voor de groeivorm submers beslaat het gehele waterlichaam. Voor de
groeivormen drijvend en emers ligt het begroeibaar areaal in de zone tussen de grens van
de oeverzone en 1 meter dieper, of (ten minste) 10 meter breed als het dieptebereik niet kan

worden vastgesteld (zie bijlage 5).

De deelmaatlatscore voor de abundantie groeivormen wordt volgens tabel D in bijlage 5 af-
geleid van de referentie. De bedekkingspercentages zijn uitgedrukt als percentage van het

begroeibaar areaal.

SOORTENSAMENSTELLING

Type M14 kan in grote delen van Nederland en in meerdere plantengeografische regio’s wor-
den aangetroffen in zowel vrij voedselarme als vrij voedselrijke omstandigheden. De soor-
tensamenstelling kan dan ook divers zijn en veel soorten waterplanten kunnen daarom als
kenmerkend voor dit type worden beschouwd. Voor de referentiesituatie is uitgegaan van een
vooral door nutriénten gelimiteerde situatie, waarin kranswieren en fonteinkruiden de domi-
nante onderwater-vegetatie vormen. Gezien het belang van trofie als belangrijke pressor voor
M14 worden vooral kranswieren gezien als primair kenmerkende soorten. De grote groep
aan ‘begeleidende’ waterplanten worden voornamelijk als overige kenmerkende soorten

beschouwd, met uitzondering van enkele negatieve indicatoren.

De scores voor de deelmaatlat soortensamenstelling worden gegenereerd op basis van de waar-

den van de afzonderlijke soorten in bijlage 6 en de formule zoals beschreven in hoofdstuk 2.

VALIDATIE EN TOEPASSING

Momenteel komen referentiesituaties van ondiepe grote gebufferde meren (typen M14 en
M27) in Nederland in het geheel niet meer voor. In alle gevallen ontbreekt de kenmerkende
dynamiek tussen zomer- en winterpeilen. Validatie van de maatlatten heeft plaatsgevonden
in de intercalibratie (Pot, 2012).

4.4 MACROFAUNA

ABUNDANTIE EN SOORTENSAMENSTELLING

In ondiepe, natuurlijke meren komt een macrofauna voor met soorten die indicatief zijn voor
groot water met open bodem, verlandingsmilieus en complete vegetatiezonering in rustige
hoeken of inhammen, peildynamiek met vloedvlaktes en mesotroof tot eutroof helder water.
Ook soorten die duiden op aanvoer van oppervlaktewater van elders (exclusief invaders) kun-
nen vertegenwoordigd zijn in een referentietoestand voor natuurlijke meren. Onder de laatst
genoemde groep van soorten is de Driehoeksmossel, belangrijk als stapelvoedsel voor dui-
keenden, beschouwd als ingeburgerd in Nederland en opgenomen als indicator. Aangenomen
is dat soorten van organische, venige bodem (onderscheid met M27), soorten met voorkeur
voor hard substraat zoals stenen (lithofiele soorten) en soorten van zandbodem (psammofiele
soorten) niet of weinig vertegenwoordigd zijn. Dit omdat het hier gaat om meren in een
laagveen- of kleilandschap.

Met de scores voor de negatief dominante indicatoren (DN %), de kenmerkende en positief
dominante indicatoren (KM % + DP %) en het percentage kenmerkende taxa (KM %) wordt in
een formule de EKR uitgerekend zoals in hoofdstuk 2 is uiteengezet. De lijst van indicator-

soorten is opgenomen in bijlage 8. Bij dit watertype geldt KMmax = 34.
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VALIDATIE EN TOEPASSING

Gegevens van macrofauna van ondiepe meren met een natuurlijk karakter zijn schaars.

Eerder ontwikkelende beoordelingssystemen van de STOWA voor meren en plassen of voor

zand- grind- en kleigaten schenken geen aandacht aan de macrofauna. Voor meren in de cate-

gorie ondiep, matig groot en gebufferd was beschikbaar

* een tijdreeks van Naardermeer (gegevens provincie Noord-Holland vanaf 1981) voor twee
verschillende monsterlokaties,

* gegevens van de randmeren (bron: RIZA),

* monsters uit de Limnodata Neerlandica, waarvoor in de literatuur een expertoordeel kon

worden achterhaald: Vollenhovermeer en Wijchens ven.

Gezien de beperkte omvang van de beschikbare gegevens is voor de uitwerking van de maat-
lat voor ondiepe meren tevens gebruik gemaakt van andere gegevens uit de Limnodata
Neerlandica met de aanduiding meren en plassen, wielen, kolken en zandputten. Deze gege-
vens zijn alleen gebruikt na controle met topografische kaarten (uitsluiting van stadswateren,
kleiputten, kreken, eendenkooien, beekarmen, kalkarme wateren) en indien een expertoor-
deel over de toestand van de plas in de literatuur kon worden achterhaald. Faunamonsters
(standaardwijze of samengesteld) van 74 bemonsteringen konden aldus worden toegevoegd
aan de dataset. Het expertoordeel van meer of plas kan betrekking hebben op plankton,
waterkwaliteit, waterplanten, macrofauna of een combinatie. Daarnaast kan een disharmo-
nie in tijd d.w.z. in moment van oordeel en van bemonsteringsdatum aan de orde zijn. In een
onbekend deel van de dataset is dus een afwijking te verwachten tussen expertoordeel van de
plas en de toestand van de macrofauna in het monster.

Een tweede dataset is onathankelijk van de eerste gebruikt, met gegevens van macrofauna in
het litoraal van 40 niet of weinig beinvloede zandwinputten. Complicerende factor in beide
datasets is dat de macrofauna niet altijd volledig is gedetermineerd. De geselecteerde lokaties
en monsters zijn iteratief bewerkt. Soortenlijsten specifiek opgesteld voor het type water zijn
gebruikt zowel als aangepaste lijsten door weglaten van bepaalde diergroepen (watermijten,

oligochaeten) of door gebruik van een samengestelde lijst voor meerdere typen meren.

Daarnaast zijn verschillende indices uitgeprobeerd zoals aantal kenmerkende taxa, aantal
zeldzame soorten, de ratio van soortenaantal en de logaritme van individuenaantal en de
in de meetlat opgenomen categorieén. De exercities hebben geleid tot de volgende keuzes of
uitgangspunten:

* De maatlat is gevalideerd met de samengestelde taxonlijst. Dit omdat een dataset met
monsters van verschillen typen meren is gebruikt.

* Een natuurlijk, ondiep meer kan eutroof en helder zijn. Een expertoordeel voor een meer
of plas van ‘goed’ of ‘bijna hoogste niveau’ (meestal op trofie gebaseerd) wordt beschouwd
als een aanwijzing voor de goed ecologische toestand. Dit in algemene zin, omdat zich
afwijkingen kunnen voordoen tussen de wijze en het moment van expertoordeel en het
berekende resultaat van het macrofaunamonster.

e De resultaten van beide datasets dienen elkaar te ondersteunen.

Deze uitgangspunten zijn gebruikt bij de uitwerking van de maatlat.

Bij de aanpassingen van de maatlatten is de maatlat met 53 monsters uit zoete meren (behal-
ve M14 ook M20 en M27) gevalideerd ten aanzien van chemische pressoren. Daaruit bleek dat
hoge nutriéntengehaltes de maatlatscore beperken, maar dat een lage nutriéntenbelasting
niet per definitie tot hoge maatlatscores leidt en dat er een duidelijke relatie was tussen de

hydromorfologische aantasting en de maatlatscore. Andere factoren lijken ook een belang-
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rijke rol te spelen. Voorbeelden hiervan zijn hydromorfologie, beheer, scheepvaart, recreatie
etc. Waarschijnlijk is de aanwezigheid van voldoende structuur in de vorm van submerse en
emerse waterplanten van doorslaggevend belang voor de macrofauna. Hierbij kunnen dan
indirect ook nutriénten, (maai)beheer, visserij, recreatie en scheepvaart een belangrijke rol
spelen (Higler, 2000; Van der Molen, 2000). Er dient wel opgemerkt te worden dat er weinig

geschikte data beschikbaar waren van sterker belaste wateren (Evers et al., 2005).

In de referentie kunnen de volgende toestanden worden onderscheiden: oligotrofe, heldere
condities, kaal (plantenarm) water, meso- eutrofe, heldere en plantenrijke condities en eu-
troof-troebele condities. De oligotroof, heldere situatie kwam naar verwachting uiterst zeld-
zaam voor. De eutroof troebele situatie zal naar verwachting vooral lokaal in het rivierenge-
bied en in (voormalig) brakke gebieden zijn voorgekomen. In de praktijk zal de meso-eutrofe,
heldere en plantenrijke situatie naar verwachting het vaakst zijn voorgekomen. De wateren
van type M14 zijn groter dan 50 hectare, overwegend verbonden met andere wateren en meso-
eutroof. De hier beschreven referentievisstand geldt voor permanente wateren met een goed

ontwikkelde oever- en submerse vegetatie.

ABUNDANTIE EN SOORTENSAMENSTELLING

De visstand van deze oever- en waterplantenrijke wateren wordt gekarakteriseerd door een
groot aandeel plantminnende vis. De visgemeenschap in de referentietoestand is ruisvoorn-
snoek. In de maatlat vormen de referentie (soortenrijk, ruisvoorn-snoek) en de slechte toe-
stand (soortenarm, brasem gedomineerd) de uiteinden. De tussenliggende klassen weerspie-
gelen graduele veranderingen als gevolg van menselijke invloed. Deze invloed is in het alge-
meen het eerst waarneembaar in een verschuiving van de abundanties van soorten (relatieve
biomassa), pas later zullen soorten ook daadwerkelijk verdwijnen. De veranderingen in de
visstand zijn vertaald naar bijbehorende scores van de indicatoren en tenslotte naar een to-
taalbeoordeling in klassen. De totaalbeoordeling wordt bepaald door middel van weging van

de deelmaatlatten.

De pos komt talrijk voor. De soort blijft klein en is belangrijk

als voedsel voor grote roofvissen.

De indicatoren met grenswaarden en waarden behorende bij de referentie-situatie zijn opge-

nomen in bijlage 11, tabel F.
De klassengrenzen zijn zoveel mogelijk gebaseerd op ecologisch relevante grenzen (overgang

visgemeenschappen) in samenhang met veranderingen in het systeem. Belangrijke overgan-

gen zijn (indicatief):
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De grens tussen ‘matig’ en ‘goed’ valt globaal samen met het verdwijnen van paai- en opgroei-
habitat voor plantminnende vis. In grotere wateren door peilbeheersing (verdwijnen van de
vloedvlakte), in kleine wateren eveneens door peilbeheersing en aantasting van oevers.

De grens tussen ‘matig’ en ‘ontoereikend’ valt globaal samen met het verdwijnen van zowel

oevervegetatie (zie 1) als submerse vegetatie (omslag helder/troebel).

De klassengrenzen voor het aandeel brasem + karper en Baars + blankvoorn in % van alle eury-
topen zijn in 2018 met behulp van nieuwe data geévalueerd en aangepast (Klinge en Jaarsma,
2018). De Klassengrenzen voor de overige indicatoren zijn niet hard en expert opinion heeft
een belangrijke rol gespeeld bij het bepalen ervan. De wegingsfactoren zijn eveneens bepaald

op basis van expert opinion.

4.6 ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN

De maatlat van de algemene fysisch-chemische kwaliteitselementen is weergegeven in tabel

4.6a. Voor dit type is fosfor in principe het groeilimiterende nutriént.

TABEL 4.6A MAATLAT VOOR DE ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN VAN TYPE M14
Kwaliteitselement Indicator Eenheid Zeer goed Goed Matig Ontoereikend Slecht
Thermische omstandigheden dagwaarde oc <23 <25 25-27,5 27,5 - 30 > 30
Zuurstofhuishouding verzadiging % 60 - 120 60 - 120 50 - 60 40 - 50 <40
120 - 130 130 - 140 > 140
Zoutgehalte chloriniteit mg Cl/L <200 <200 200 - 250 250 - 300 > 300
Zuurgraad pH - 5,5-8,5 5,5-8,5 8,5-9,0 9,0-95 >9,5
<5,5
Nutriénten totaal-P mgP/L < 0,04 <0,09 0,09-0,18 0,18 - 0,36 > 0,36
totaal-N mgN/L <1,0 <13 1,3-1,9 1,9-2,6 >2,6
Doorzicht SD m >2,0 >0,9 (of bodem) 0,6 -0,9 0,45-0,6 < 0,45

In Evers (2006) stond een foute klassengrens voor de zuurgraad bij de klasse ‘matig’ (in de

bijgeleverde figuren stond wel een juiste waarde). Hier is deze klassengrens aangepast.

De hoeveelheid chlorofyl behorend bij de Goede Ecologische Toestand is door de Intercalibratie
aangepast ten opzichte van Heinis & Evers (2007b). De normen voor nutriénten zijn hieraan
gekoppeld en zijn dus ook gewijzigd. De nutriéntennormen zijn bepaald door gebruik te ma-
ken van de chlorofyl/nutriéntratio’s gebaseerd op gegevens van heldere meren. Verder zijn
gegevens van typen M14 en M27 gecombineerd om een voldoende grote dataset te verkrijgen.
Op basis van meetgegevens van de meren die voldoen aan de GET norm voor het doorzicht,
is de verhouding tussen chlorofyl en P bepaald. Het 90% percentiel van de chlorofyl:P en
chlorofyl:N ratio (deze laatste gecorrigeerd voor een inerte stikstoffractie van 0,67 mg N/1) van
de meerjaren met een doorzicht >0,9 m is gebruikt om de normen voor N en P te bepalen,
waarbij dus in heldere meren met 90% zekerheid de chlorofyl norm wordt gehaald. Voor de

klasse Zeer Goede Ecologische Toestand is een vergelijkbare aanpak gevolgd.
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4.7 HYDROMORFOLOGIE

TABEL 4.7A

De ranges van waarden van de hydromorfologische kwaliteitselementen zijn weergegeven

voor de referentietoestand (tabel 4.7a).

REFERENTIEWAARDEN VOOR DE HYDROMORFOLOGISCHE KWALITEITSELEMENTEN

Parameter Eenheid Laag Hoog Verantwoording
Oppervlak variatie km? 0,40 120 berekend
Waterdiepte m 0,50 3 1
Waterdiepte variatie m 0,10 3,9 expert judgement
Volume m3 0,18*10° 222*10° berekend
Volume variatie m3 0,15*10° 266*10° expert judgement
Verblijftijd jaar 1,5 8,9 berekend?
Kwel 0/1 1 1 expert judgement
Bodemoppervlak/volume - 2,0 0,33 berekend
Helling oeverprofiel 0 10 40 2

a op basis van neerslag en verdamping
1. Volgens de typologie, zoals beschreven door Elbersen et al. (2003)
2. EKOO (Verdonschot, 1990)
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5

MATIG GROTE DIEPE GEBUFFERDE MEREN
(M20)

5.1 GLOBALE REFERENTIEBESCHRIJVING

TYPOLOGIE

De abiotische karakteristieken van het type M20 zijn weergegeven in tabel 5.1a. De samen-
hang met typen uit het Handboek Natuurdoeltypen (Bal et al., 2001) is vermeld in bijlage 1.
Daarnaast vertoont het type overeenkomst met type 115 (Overige (harde) wateren) van het

STOWA beoordelingssysteem.

TABEL 5.1A KARAKTERISERING VAN HET TYPE VOLGENS ELBERSEN ET AL. (2003)

Eenheid Range
Zoutgehalte gCl/L 0-0,3
Vorm - niet-lijn
Geologie >50% kiezel
Diepte m >3
Oppervlak km? 0,5-100
Rivierinvloed - Nvt
Buffercapaciteit meq/L 1-4
GEOGRAFIE

De matig grote, vlakvormig, diepe, stilstaand, gebufferd zoete wateren komen voor in de
regio’s laagveengebied, zeekleigebied, duinen en afgesloten zeearmen. Er zijn veel voor-
beelden van kunstmatige varianten of van sterk veranderde afgeleiden van dit type, bijvoor-
beeld dieper uitgegraven veenontginningsplassen, wielen, uitgegraven oude riviermeanders
en zand- en kleiwingaten. Wat betreft de natuurlijke vormen van dit type zijn er nauwelijks

voorbeelden, evt. pingoruines.

HYDROLOGIE

Qua hydrologie kan onderscheid gemaakt worden in plassen die door regenwater, grond-
water en/of oppervlaktewater gevoed worden. De ontstaanswijze en ligging van de plassen
speelt hierbij een belangrijke rol. Natuurlijke, geisoleerde plassen zoals pingo-ruines worden
vooral gevoed door regenwater en grondwater en kunnen zeer lange verblijftijden hebben.
Voor wateren die in verbinding staan of periodiek worden overstroomd met oppervlaktewater
is de verblijftijd vaak veel korter. Door de grotere diepte echter is de invloed van inundatie
minder groot dan bij de ondiepe meren door de bufferende werking van het aanwezige water.
Wanneer kwel optreedt betreft het locale, regionale of rivier kwel. In de huidige toestand
is de aanwezigheid of omvang van kwel echter vaak sterk veranderd ten opzichte van de na-

tuurlijke situatie.
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M 20 MATIG GROTE, DIEPE, GEBUFFERDE MEREN
MATIG GROTE, DIEPE GEBUFFERDE MEREN KOMEN VOORAL OP HET LAAGVEEN EN HET ZAND (MET NAME DE DUINEN) VOOR. DOOR DE KLEINERE
OMVANG HEEFT DE WIND MINDER WERKING OP HET WATER, IS HET WATER DAARDOOR 00K MINDER TROEBEL EN BLIJFT DE KOUDE, DIEPERE

WATERLAAG IN DE ZOMER LANGER IN STAND. TUSSEN DE GOED ONTWIKKELDE WATERPLANTEN BEVINDEN ZICH ONDER ANDERE LARVEN VAN
KOKERJUFFERS, DIE NA HET UITVLIEGEN SCHIETMOTTEN HETEN (RECHTS BOVEN). HET WATERVORKJE (LINKS ONDER), DIE HAAR NAAM DANKT
AAN DE GEVORKTE VERTAKKINGEN, IS EEN VAAK VOORKOMENDE VERSCHIIJNING. FOTO’S P.F.M. VERDONSCHOT

82



Waterregime: - droogvallend | zeer nat | nat matig nat vochtig matig droog droog

STOWA 2018-49 REFERENTIES EN MAATLATTEN VOOR NATUURLIJKE WATERTYPEN VOOR DE KADERRICHTLIIN WATER 2021-2027

De dynamiek is bij dit type geringer ten opzichte van de grote meren, vooral de kleinere wate-
ren zijn beter beschut. In deze matig grote, diepe wateren speelt stratificatie en expositie nog
steeds, zij het een mindere, rol. De wateren kunnen geinundeerd worden met rivierwater. Er

zijn migratiemogelijkheden voor de fauna.

STRUCTUREN

Grootte en diepteverloop zijn in sterke mate bepalend voor de levensgemeenschappen van

deze wateren. Het oppervlak van de plas bepaalt de grootte van de windinvloed. In relatief

grote plassen binnen dit type treedt windgeinduceerde stroming en golfslag op. Bij de heer-

sende zuidwestelijke windrichting kan aan de noordoostoever erosie optreden, hier worden

vaak harde (minerale) substraten aangetroffen en kunnen stromingsminnendende soorten

voorkomen. Aan de beschutte zuid-westoever bestaan juist luwe omstandigheden, hier kun-

nen waterplanten zich optimaal ontwikkelen en kunnen productieve omstandigheden be-

staan met een organische slibbodem. Behalve het oppervlak is vooral het diepteverloop van

de plas belangrijk om de volgende redenen:

e afhankelijk van de helderheid kunnen ondergedoken waterplanten groeien tot een
diepte van circa 6 meter;

e afhankelijk van de mate van beschutting en het wateroppervlak kunnen wateren met
een diepte vanaf minimaal 6 — 10 meter stratificeren;

e in gestratificeerde plassen vindt een sterke bezinking van organisch materiaal plaats;

e in diepe gestratificeerde plassen in Nederland is het hypolimnion grotendeels

zuurstofloos.

Voor de levensgemeenschappen van deze wateren is het aandeel ondiep water in combinatie
met de helderheid sturend. In de diepe (zuurstofarme tot zuurstofloze) delen van de plas is er
weinig leven. Het bodemtype van deze wateren is overwegend >50% mineraal (zand, grind of
klei), daarnaast kunnen op verschillende diepten ook veenlagen voorkomen. Door ophoping
van organisch materiaal (algen, waterplanten of inwaaiend blad) komen, met name in de

diepere delen, ook sliblagen voor.

CHEMIE

De trofiegraad kan varieren van oligotroof voor de geisoleerde varianten tot eutroof voor
wateren met een voedselrijke bodem en/of voeding door voedselrijk oppervlaktewater en/of
grondwater. In diepe, gestratificeerde plassen bezinken slibdeeltjes en algen in het hypolim-
nion, daarmee nutriénten onttrekkend aan het voedselweb. Diepe gestratificeerde wateren
zijn om die reden minder productief en helderder dan ondiepe wateren met een gelijke nutri-
entenbelasting. Het doorzicht kan varieren van minder dan één meter in voedselrijke plassen
tot vele meters in voedselarme plassen. Het water in het epilimnion is zuurstofrijk, in de die-
pe delen kan tijdens perioden van stratificatie zuurstofloosheid optreden. Heinis et al. (2004)
geven indicatieve waarden van enkele waterkwaliteitsvariabelen. Op basis van de koppeling

met de natuurdoeltypen kan het type verder als volgt worden gekarakteriseerd:

Zuurgraad: zuur matig zuur zwak zuur basisch
Voedselrijkdom: oligotroof Mesotroof zwak eutroof eutroof
BIOLOGIE

Ten aanzien van de biologie van deze wateren moet onderscheid worden gemaakt in wateren

die stratificeren en wateren waarbij dit niet gebeurt.
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e Stratificerende meren: In diepe meren is een donker compartiment (het hypolimnion)
aanwezig dat in de zomer (als gevolg van stratificatie) door een spronglaag wordt afgeg-
rensd. Dit donkere diepe deel kent lage zuurstofgehaltes als gevolg van afbraakprocessen
en een lage temperatuur, waardoor een afwijkende, vrij soortenarme levensgemeenschap
voorkomt. In het diepe deel (hypolimnion) vindt als gevolg van lichtlimitatie geen pri-
maire productie plaats, in de bovenstaande waterlaag wel. In de ondiepe delen spelen
vaatplanten een hoofdrol, deze kunnnen ook voedingsstoffen uit de bodem benutten.
Omdat in een diep meer een belangrijk deel van de primaire productie voor reken-
ing komt van het fytoplankton, ontwikkelen de levensgemeenschappen van zodplank-
ton en de daarbijbehorende predatoren zich anders dan in een ondiep meer. Door de
grote diepte treedt niet snel verlanding op. Vooral de matig voedselrijke gebufferde me-
ren hebben een rijke waterplantengemeenschap. In de vegetatie langs de oever is een
fraaie zonering te zien van ondiep wortelende emergente soorten via dieper wortelende
drijvende/ondergedoken naar nog dieper wortelende ondergedoken planten. Vooral in
de ondiepe delen vinden de meeste faunasoorten een voedselbron, schuilplaats, rust-
plaats en een substraat waarop eieren kunnen worden afgezet. In de golfslagzone komen
zuurstofminnende soorten voor. In de diepe zuurstofarme delen komen sedimentbewon-
ers voor die tegen lage zuurstofconcentraties bestand zijn. Een situatie met relatief helder
water en een uitbundige, gevarieerde begroeiing in de ondiepe delen zorgt voor geschik-
te habitatcondities voor limnofiele (plantminnende) vissen. In het diepe, tijdens strati-
ficatie zuurstofarme deel komen geen vissen voor of alleen gedurende korte tijd om te
fourageren.

*  Wateren die niet stratificeren: voor deze wateren geldt in grote lijnen hetzelfde als voor
het ondiepere type M14. Sturend zijn oppervlak, diepteverloop, trofiegraad, bodemtype
en verblijftijd. Deze factoren sturen de helderheid en het potentiele areaal ondergedoken
waterplanten. Het potentiéle areaal aan waterplanten is vanwege de grotere diepte echter
vaak een stuk kleiner, waardoor de eutroof heldere toestand, die in ondiep water sterk
samenhangt met de dominante invloed van ondergedoken waterplanten en het geasso-

cieerde voedselweb, minder vaak voorkomt.

FYTOPLANKTON EN FYTOBENTHOS

De fytoplanktongemeenschap bestaat uit soorten van neutraal tot basisch karakter. Er vindt
een jaarlijkse successie plaats. Kiezelalgen (Asterionella formosa) hebben een competitief voor-
deel en domineren in het voorjaar en najaar terwijl groenalgen dominant zijn in de zomer.
Daarnaast zijn panserwieren (of dinophyceae) zoals Ceratium hirundinella of Peridinium spp
karakteristiek. Verder vormen flagellaten die met behulp van flagellen kunnen zwemmen,
een belangrijke groep. Deze vorm van mobiliteit is een aanpassing aan diepe wateren, waarin
langdurige stratificatie optreedt en waarin het tot hoge sedimentatieverliezen kan komen.
Daarom is plankton dat kan pendelen tussen nutriéntrijke diepe delen en lichtrijke delen in
de bovenlaag in het voordeel. Een ander vorm van mobiliteit is drijven middels gasvacuolen
welke bij sommige cyanobacteriénsoorten voorkomen. Draadvormende cyanobacterién zijn
goed aangepast aan overleven onder lage lichtcondities en groeien vaak op de spronglaag.
Drijflaagvormende (bijvoorbeeld Microcystis spp.) en draadvormige (bijvoorbeeld Planktothrix
spp.) cyanobacterién komen slechts incidenteel in de (na)zomer voor. Echter wel kunnen klein-
cellige soorten zoals Woronichinia naegeliana in deze type meren voorkomen. Maximum
chlorofyl-a waarden liggen tussen 15 en 25 pg/l, het zomergemiddelde schommelt tussen
10 en 15 pg/l. De soortensamenstelling van de benthische diatomeeén wordt gedomineerd
door meso- tot eutrafente, circumneutrale tot alkalifiele zoetwatersoorten. Flab is nauwelijks

aanwezig.
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MACROFYTEN

Vegetaties van ondergedoken waterplanten en oeverplanten zijn beperkt tot de ondiepe zones
van de meren de zogenaamde begroeibare zone. Plantengemeenschappen die karakteristiek
zijn in deze wateren behoren vooral tot de Fonteinkruid-klasse, de Kranswieren-klasse en de
Riet-klasse. Van de begroeibare zone wordt het open wateroppervlak vooral ingenomen door
kranswieren (vooral Nitellopsis obtusa Sterkranswier, Chara globularis (incl. var. virgata) Breekbaar/
Teer kransblad, Chara vulgaris Gewoon kransblad, Nitella flexilis Buigzaam glanswier en Tolypella
intricata). Naast kranswieren komen ‘stevige’ fonteinkruiden voor (met name Potamogeton per-
foliatus Doorgroeid fonteinkruid en P. lucens Glanzend fonteinkruid), in mindere mate ook
soorten als Potamogeton pectinatus Schedefonteinkruid. Andere kenmerkende ondergedoken
waterplanten zijn Myriophyllum spicatum (Aarvederkruid) en Fontinalis antipyretica (Bronmos).
Nymphaeide waterplanten komen vooral voor in luwe hoeken en microhabitats en worden
vertegenwoordigd door Nymphaea alba (Witte waterlelie) en Nuphar lutea (Gele plomp). De
helofytenvegetatie is rijk ontwikkeld. Hierin spelen Schoenoplectus lacustris (Mattenbies), Typha
angustifolia (Kleine lisdodde) en Phragmites australis (Riet) een belangrijke rol.

MACROFAUNA

De diepe delen worden bevolkt door soorten die bestand zijn tegen lage zuurstofgehaltes,
zoals de muggenlarve Chironomus spp., de borstelarme wormen Aulodrilus pluriseta en de water-
mijt Piona paucipora. In de golfslagzone komt een aantal oxyfiele of rheofiele soorten voor,
zoals de slakken, de vedermuggen en de kokerjuffers. De ondiepe delen zijn vergelijkbaar met
watertype M14. In kleinere diepe wateren komt een interessante macrofaunagemeenschap
voor met onder meer enkele algemene kokerjuffers (Mystacides nigra en M. longicornis).
Op de diepe bodem komen grote aantallen vedermuglarven voor, waaronder Cricotopus

sylvestris en Endochironomus albipennis.

VIS

In de visstand van diepe plassen kunnen, athankelijk van de trofische status, het voorkomen
van waterplanten, en de zichtdiepte verschillende gemeenschappen worden onderscheiden.
De visgemeenschap in het open water van deze meren wordt gedomineerd door eurytope
soorten. De ondiepe (oever)zones met aquatische vegetatie bevatten een gevarieerde visstand
met een belangrijke functie als opgroeigebied voor het broed van eurytope soorten en leefge-
bied voor limnofiele soorten. De verhouding diep:ondiep bepaalt voor een belangrijk deel de

ontwikkelingsmogelijkheden voor de vegetatie en de samenstelling van de visgemeenschap.

5.2 FYTOPLANKTON

ABUNDANTIE

De grens tussen referentie en de goede toestand ligt bij 7,0 ug/l en de referentiewaarde is
3,84 pg/l. De maatlat voor chlorofyl-a concentraties (tabel 5.2a) is berekend op basis van de
formules die gepresenteerd zijn in van den Berg et al. (2004a) en aangepast aan de resultaten

van de Intercalibratie.
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MAATLAT CHLOROFYL-A VOOR TYPE M20

) Klassengrens Klassengrens Klassengrens Klassengrens
Referentiewaarde . . ) )
(Ha/Y) Goed-Zeer goed Matig-Goed Ontoereikend-Matig Slecht-Ontoereikend
Hg
(ng/l) (ng/l) (ng/l) (ng/t)
3,84 7 12 24 48
SOORTENSAMENSTELLING

In de referentiesituatie treden in het zomerhalfjaar geen bloeien op. Wanneer er wel een
bloei optreedt, te oordelen op grond van de abundantiecriteria van de indicatorsoorten die
zijn weergegeven in bijlage 4, dan bepaalt het bijbehorende ecologisch kwaliteitsniveau van

de bloei de score.

VALIDATIE EN TOEPASSING

Analyseresultaten van het Volkerakmeer (lokatie Steenbergen), meetjaar 1999, zijn gebruikt
voor de toepassing (tabel 5.2b). Het zomergemiddelde chlorofyl-a-gehalte bedroeg 35,5 ug/l.
Dat geeft de beoordeling ‘ontoereikend’. Er zijn in het zomer-halfjaar maandelijks monsters
genomen, waarin de in de tabel gegeven bloeien werden onderscheiden. Opvallend is de lang-
durige bloei van Microcystis aeruginosa. Het oordeel voor de soortensamenstelling komt hier-

mee ook uit op ‘ontoereikend’.

BLOEIEN IN MAANDELIJKSE MONSTERS VAN HET VOLKERAKMEER 1999

Indicator Eenheid Apr Mei Jun Jul Aug Sep
Aulacoseira ambigua/granul. cel/ml - 2073 2061 - - -
Skeletonema subsalsum cel/ml - 1646 12214 11616 - -
Microcystis aeruginosa cel/ml - 366 5420 142929 257576 96212
Aphanizomenon flos-aquae fil/ml - 610 153 505 1515 -
Score - 0,4 0,2 0,2 0,4
Eindscore negatieve maatlat 0,3

WATERFLORA

ABUNDANTIE

Submerse vegetatie - In de referentie komen ondergedoken waterplanten voor tot op een diepte
van ten minste 6 meter.

Drijvende vegetatie - De totale gemiddelde bedekking van de drijvende vegetatie over de
begroeibare zone is in de referentie 5 tot 20%.

Emerse vegetatie - Vegetaties van helofyten zijn rijk ontwikkeld in de ondiepe zone van deze
plassen. Helofyten komen in de referentie voor met een gemiddelde bedekking van minimaal
10% over het begroeibaar areaal.

Oeverplanten - Voor matig grote meren is ook het jaarlijks overstroomde deel van de oever van
groot belang voor de ecologische, chemische en hydromorfologische kwaliteit. De groeivorm
wordt gedomineerd door hoog opgaande kruidachtige soorten die in lagere dichtheid ook
wel in de emerse zone kunnen voorkomen, zoals riet, kleine lisdodde en mattenbies (zie bij-
lage 5, tabel C voor complete lijst), en samen tenminste een dichtheid van 75% bereiken om
voldoende ontwikkeld te kunnen heten. Het begroeibaar areaal oever beslaat in de referentie
bij dit type een breedte van 100 meter. Ten minste 80% van deze zone is in de zeer goede
toestand ingenomen door oeverplanten, waarbij de vaststelling in de breedte log-getransfor-
meerd wordt verrekend (wat neerkomt op een breedte van ten minste ca. 40 meter onder

referentieomstandigheden).
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Voor de groeivormen drijvend en emers ligt het begroeibaar areaal in de zone tussen de grens
van de oeverzone en 1 meter dieper, of (ten minste) 10 meter breed als het dieptebereik niet

kan worden vastgesteld (zie bijlage 5).

De deelmaatlatscore voor de abundantie groeivormen wordt volgens tabel D in bijlage 5 af-
geleid van de referentie. De bedekkingspercentages zijn uitgedrukt als percentage van het

begroeibaar areaal.

SOORTENSAMENSTELLING
De scores voor de deelmaatlat soortensamenstelling worden gegenereerd op basis van de waar-

den van de afzonderlijke soorten in bijlage 6 en de formule zoals beschreven in hoofdstuk 2.

VALIDATIE EN TOEPASSING
Momenteel komen referentiesituaties van type M20 in Nederland in het geheel niet meer

voor. Validatie van de maatlatten heeft plaatsgevonden in de intercalibratie (Pot, 2012).

5.4 MACROFAUNA

ABUNDANTIE EN SOORTENSAMENSTELLING

In diepe meren zoals wielen en diepe geisoleerde rivierarmen kan zich een spronglaag ont-
wikkelen met in het diepe, het profundaal, een vrij soortenarme macrofauna vanwege lage
zuurstofomstandigheden. De meer karakteristieke soorten komen voor in de oeverzone en de
bodem van het door licht beinvloede deel van de plas, het epilimnion. De beoordeling van de
diepe meren is hier alleen uitgewerkt voor het litoraal en de ondiepe zone. Indicerende taxa
die vooral op niet te grote diepte aanwezig zijn, zijn soorten van zandbodem (psammofiele
soorten), van groot water met open bodem en van de golfslagzone (oxy- of rheofiele soorten).
Ook soorten van voedselarm water (oligotrofe soorten) kunnen vertegenwoordigd zijn, als de
plas sinds lange tijd geisoleerd is. Daarentegen ontbreken van nature de soorten die duiden

op aanvoer van oppervlaktewater van elders (bijvoorbeeld exoten) of soorten met voorkeur

voor harde oeverbescherming (lithofiele soorten).

Kokerjuffer op kranswieren is dubbel positief: de aanwezigheid van koker-
juffers wordt voor de macrofauna positief gescoord en de aanwezigheid
van kranswieren voor de planten (foto John van Schie).
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Met de scores voor de negatief dominante indicatoren (DN %), de kenmerkende en positief
dominante indicatoren (KM % + DP %) en het percentage kenmerkende taxa (KM %) wordt in
een formule de EKR uitgerekend zoals in hoofdstuk 2 is uiteengezet. De lijst van indicator-

soorten is opgenomen in bijlage 8. Bij dit watertype geldt KMmax = 34.

VALIDATIE EN TOEPASSING

De toetsing van de maatlat van type M14, geldt ook voor diepe meren. Dit omdat gegevens
uit de Limnodata Neerlandica met de aanduiding wielen/kolken of zand/grindputten zijn
opgenomen (mits een standaardbemonstering beschikbaar was of een samenstelling van
meerdere deelmonsters). Het beoordelingssysteem voor zand- grind- en kleigaten (STOWA,
1994) kon niet gebruikt worden, omdat deze de macrofauna niet behandelt. Vervolgens zijn
de monsters geselecteerd waarvan in de literatuur een expertoordeel over de toestand van
de plas kon worden achterhaald. In de dataset zijn van de diepe wateren 45 monsters van
verschillende locaties vertegenwoordigd. Het expertoordeel van de plas kan betrekking heb-
ben op plankton, waterkwaliteit, waterplanten, macrofauna of een combinatie. Daarnaast
kan een disharmonie in tijd d.w.z. in moment van oordeel en van bemonsteringsdatum aan
de orde zijn. In een onbekend deel van de dataset is dus een afwijking te verwachten tus-
sen expertoordeel van de plas en de toestand van de macrofauna in het monster. Daarnaast
is bij de validatie een tweede dataset onathankelijk van de eerste gebruikt, met gegevens
van macrofauna in het litoraal van 40 niet of weinig beinvloede zandwinputten, d.w.z. van
diepe wateren. De maatlat is dus van toepassing voor macrofauna van ondiepe zones in matig

grote, diepe meren en plassen.

ABUNDANTIE EN SOORTENSAMENSTELLING

De visstand van deze plantenarme wateren wordt gekarakteriseerd door de eurytopen baars
en blankvoorn en een gering aandeel plantminnende vis. De visgemeenschap in de referen-
tietoestand is baars-blankvoorn. Uitgaande van de referentie (baars-blankvoorn) zal de vis-
gemeenschap van een meer bij een toename van de menselijke beinvloeding (eutrofiering)
veranderen via blankvoorn-brasem naar brasem-snoekbaars. De klassengrenzen zijn zoveel

mogelijk gebaseerd op ecologisch relevante grenzen (overgang visgemeenschappen).

De indicatoren met grenswaarden en waarden behorende bij de referentie-situatie zijn opge-

nomen in bijlage 11, tabel F.
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5.6 ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN
De maatlat van de algemene fysisch-chemische kwaliteitselementen is weergegeven in tabel

5.6a. Voor dit type is fosfor in principe het groeilimiterende nutriént.

TABEL 5.6A MAATLAT VOOR DE ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN VAN TYPE M20
Kwaliteitselement indicator Eenheid Zeer goed Goed Matig Ontoereikend Slecht
Thermische omstandigheden ~ dagwaarde oC <23 <25 25 -27,5 27,5 - 30 >30
Zuurstofhuishouding verzadiging % 60 - 120 60 - 120 50 - 60 40 - 50 <40
120 - 130 130 - 140 > 140
Zoutgehalte chloriniteit mg Cl/L < 200* <200 200 - 250 250 - 300 > 300
Zuurgraad pH - 6,5-8,5 6,5-8,5 8,5-9,0 9,0-9,5 >9,5
<6,5
Nutriénten totaal-P mgP/L <0,02 <0,03 0,03 -0,05 0,05 -0,11 >0,11
totaal-N mgN/L <0,8 <0,9 09-1,1 1,1-1,4 > 1,4
Doorzicht SD m > 2,25* = 1,7 (of bodem) 1,2-1,7 1,0-1,2 <1,0

* Aangepaste waarde ten opzichte van Heinis et al. (2004)

Als gevolg van de resultaten van Intercalibratie wijkt de hoeveelheid chlorofyl behorend
bij de Goede Ecologische Toestand af van Heinis & Evers (2007b). De normen voor nutriénten
zijn hieraan gekoppeld en zijn dus ook gewijzigd. Echter door afronding verandert de norm
voor P hierdoor niet en voor N heeft het een verlaging van slechts 10% tot gevolg. Voor de

klasse Zeer Goede Ecologische Toestand is een vergelijkbare aanpak gevolgd.

5.7 HYDROMORFOLOGIE

De ranges van waarden van de hydromorfologische kwaliteitselementen zijn weergegeven
voor de referentietoestand (tabel 5.7a).

TABEL 5.7A REFERENTIEWAARDEN TYPE M20 VOOR DE HYDROMORFOLOGISCHE KWALITEITSELEMENTEN
Parameter Eenheid Laag Hoog Verantwoording
Oppervlak variatie km? 0,0014 0,84 expert judgement
Waterdiepte m 3 30,0 1,2
Waterdiepte variatie m 1,5 11,0 1
Volume m3 0,004 15,5*10° berekend
Volume variatie m3 0,003 18,6*10° expert judgement
Verblijftijd jaar 8,9 88,6 3, berekend
Kwel 0/1 1 1 1, expert judgement
Bodemoppervlak/volume - 0,54 0,04 berekend
Helling oeverprofiel 0 10 80 2, expert judgement

1. EKOO (Verdonschot, 1990)
2. Verdonschot (1990)
3. STORA, 1989
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GROTE DIEPE GEBUFFERDE MEREN (M21)

6.1 GLOBALE REFERENTIEBESCHRIJVING

TABEL 6.1A

TYPOLOGIE

De abiotische karakteristieken van het type M21 zijn weergegeven in tabel 6.1a. De samen-
hang met typen uit het Handboek Natuurdoeltypen (Bal et al., 2001) is vermeld in bijlage 1.
Daarnaast vertoont het type overeenkomst met type 115 (Overige (harde) wateren) van het

STOWA beoordelingssysteem

Voor dit watertype wordt onderscheid gemaakt in twee subtypen op basis van het al wel of
niet aanwezig zijn van een verbinding met zee:
* type M21a: geen open verbinding met zee (voorbeeld: Markermeer)

* type M21b: wel open verbinding met zee (voorbeeld: IJsselmeer)

KARAKTERISERING VAN HET TYPE VOLGENS ELBERSEN ET AL. (2003)

Eenheid Range
Zoutgehalte gCl/L 0-0,3
Vorm - niet-lijn
Geologie >50% kiezel
Diepte m 3-10
Oppervlak km? >100
Rivierinvloed - nvt
Buffercapaciteit meq/L 1-4

GEOGRAFIE

Groot, vlakvormig, diep, stilstaand, gebufferd zoet water. Hoewel niet natuurlijk ontstaan,
zijn het Markermeer en het IJsselmeer voorbeelden van deze meren. Een natuurlijk voorbeeld
is Peipsi, een meer in Estland-Rusland. In Nederland zijn de meren ontstaan door het afslui-
ten van zeearmen, waarachter de ontstane (relatieve) ondiepten halfnatuurlijk in stand wor-
den gehouden. Sommige meren hebben een natuurlijke oorsprong, maar de meeste actuele

wateren zijn sterk veranderde afgeleiden.

HYDROLOGIE

De systemen verschillen in de bijdrage van verschillende aanvoerbronnen. Belangrijk zijn de
aanvoer van grote en kleine rivieren, neerslag en kwel. Daarnaast ook (lokaal en regionaal)
grondwater. Compartimentering kan ertoe leiden dat verschillende delen van bestaande
watersystemen een andere verdeling van typen water krijgen. Er zijn migratiemogelijkheden

voor fauna.

STRUCTUREN
Het bodemtype (onderwaterbodem) bestaat uit zand en klei. Als gevolg van de diepte heeft
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golfwerking minder invloed. Transport van deeltjes wordt gekenmerkt door sedimentatie,
terwijl erosie van minder betekenis is. Het betreft veelal relicten van stroomgeulen uit een

brakke periode of gebieden die zijn gebruikt voor zandwinning.

CHEMIE

Het water is neutraal (tot basisch). De zichtdiepte bedraagt meerdere meters. In de zomer-
periode kan (langdurig) stratificatie optreden. Er zijn relatief lage nutriénten-concentraties in
het water. Heinis et al. (2004) geven indicatieve waarden van enkele waterkwaliteitsvariabelen.

Op basis van de koppeling met de natuurdoeltypen kan het type verder als volgt worden ge-

karakteriseerd:
Waterregime: - droogvallend | zeer nat | nat matig nat vochtig matig droog droog
Zuurgraad: zuur matig zuur zwak zuur basisch
Voedselrijkdom: oligotroof mesotroof zwak eutroof eutroof
BIOLOGIE

Primaire productie vindt plaats door algen. Er komen wel waterplanten voor, maar veelal
niet in een dichte bedekking. In ondiepe delen komen verlandingsvegetaties voor maar ook
ondergedoken waterplanten. De biomassa en diversiteit aan macrofauna is redelijk. In diepe
meren is een donker compartiment aanwezig dat in de zomer (als gevolg van stratificatie)
door een spronglaag wordt afgegrensd. Dit donkere diepe deel kent lage zuurstofgehaltes en
een lage temperatuur, waardoor een afwijkende, vrij soortenarme levensgemeenschap voor-
komt. Bij het proces van primaire productie is uitsluitend fytoplankton betrokken, terwijl in
de ondiepe delen vaatplanten een hoofdrol spelen. Omdat in een diep meer het voedselweb
begint bij het fytoplankton, ontwikkelen de levensgemeenschappen van zooplankton en de

daarbijbehorende predatoren zich verschillend ten opzichte van een ondiep meer.

FYTOPLANKTON EN FYTOBENTHOS

Er vindt een jaarlijkse successie van het fytoplankton plaats. Kiezelalgen hebben een compe-
titief voordeel en domineren in het voor- en najaar terwijl groenalgen dominant zijn in
de zomer. Drijflaagvormende en draadvormige cyanobacterién komen slechts incidenteel in
de (na)zomer voor. Karakteristieke soorten voor deze type wateren zijn Aulacoseira islandica
(kiezelalg), Ceratium hirundinella (panserwieren of dinophyceae), Sphaerocystis schroeterii
(groenalg) en Microcystis wesenbergii (cyanobacterié). Maximum chlorofyl-a waarden liggen tussen
15 en 25 pg/l, het zomergemiddelde schommelt tussen 10 en 15 pg/l. De soortensamenstelling
van de benthische diatomeeén wordt gedomineerd door meso-eutrafente tot eutrafente,
circumneutrale tot alkalifiele zoetwatersoorten. Hypereutrafente soorten komen slechts in

kleine aantallen voor. Flab is nauwelijks aanwezig.

MACROFYTEN

Vegetaties van ondergedoken waterplanten en oeverplanten zijn beperkt tot de ondiepe
zones van de meren, de zogenaamde begroeibare zone. Plantengemeenschappen die karakte-
ristiek zijn in deze wateren behoren vooral tot de Fonteinkruid-klasse, de Kranswieren-klasse
en de Riet-klasse. Van de begroeibare zone wordt het open wateroppervlak vooral ingenomen
door kranswieren (vooral Nitellopsis obtusa Sterkranswier, Chara globularis (incl. var. virgata)
Breekbaar/Teer kransblad, Chara vulgaris Gewoon kransblad, Nitella flexilis Buigzaam glans-
wier en Tolypella intricata). Naast kranswieren komen ‘stevige’ fonteinkruiden voor (met name
Potamogeton perfoliatus Doorgroeid fonteinkruid en P. lucens Glanzend fonteinkruid), in min-

dere mate ook soorten als Potamogeton pectinatus Schedefonteinkruid. Andere kenmerkende
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M21 GROTE, DIEPE GEBUFFERDE MEREN
DOOR DE SLIKKIGE ZANDBODEM ZOEKT EEN ZWANEMOSSEL HAAR WEG (LINKS BOVEN), EEN NOG LANGE TIJD VOLGBAAR SPOOR ACHTERLATEND.

MAAR 00K OP VEEN EN ANDERE BODEMSOORTEN KOMEN GROTE, DIEPE, GEBUFFERDE MEREN VOOR. DOOR DE GROOTTE EN DE DIEPTE ONTSTAAT
EEN WATERMASSA MET EEN GEHEEL EIGEN KARAKTER. BREDE OEVERGORDELS MET RIET EN MATTENBIEZEN (RECHTS ONDER) OMZOOMEN
DERGELIJKE WATEREN EN BESCHERMEN DE OEVER TEGEN AFKALVING ALS GEVOLG VAN GOLFSLAG. FOTO’S P.F.M. VERDONSCHOT
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ondergedoken waterplanten zijn Myriophyllum spicatum (Aarvederkruid) en Fontinalis antipyretica
(Bronmos). Nymphaeide waterplanten komen vooral voor in luwe hoeken en microhabitats en
worden vertegenwoordigd door Nymphaea alba (Witte waterlelie) en Nuphar lutea (Gele plomp).
De oeverplanten zijn rijk ontwikkeld. Hierin spelen Schoenoplectus lacustris (Mattenbies),

Typha angustifolia (Kleine lisdodde) en Phragmites australis (Riet) een belangrijke rol.

MACROFAUNA

De diepe delen worden bevolkt door soorten zoals de muggenlarve Chironomus spp., de borstel-
arme wormen Aulodrilus pluriseta en Peloscolex ferox en de watermijt Piona paucipora. In de golf-
slagzone komt een aantal oxyfiele of rheofiele soorten voor, zoals de slakken, de vedermuggen

en de kokerjuffers. De ondiepe delen zijn vergelijkbaar met watertype M14.

VIS

In de visstand van diepe plassen kunnen verschillende gemeenschappen worden onderschei-
den, afthankelijk van de trofische status, het voorkomen van waterplanten, en de zichtdiepte.
De visgemeenschap in het open water van deze meren wordt gedomineerd door eurytope
soorten. De ondiepe (oever)zones met aquatische vegetatie bevatten een gevarieerde visstand
met een belangrijke functie als opgroeigebied voor het broed van eurytope soorten en leefge-
bied voor limnofiele soorten. De verhouding diep : ondiep bepaalt voor een belangrijk deel de
ontwikkelingsmogelijkheden voor de vegetatie en de samenstelling van de visgemeenschap.
In vergelijking met type M20 zal in type M21 het aandeel eurytope vissoorten die het open
water bewonen groter zijn en het aandeel oevergebonden/limnofiele vissoorten kleiner.

In het van subtype M21b (met open verbinding naar zee) mag een vismigratie tussen zoet
en zout worden verwacht. Deze migratie weerspiegelt in de samenstelling van de visfauna,
onder andere door een groter aandeel van diadrome soorten dan in de zoete meren zonder

deze verbinding met zee.

6.2 FYTOPLANKTON

TABEL 6.2A

ABUNDANTIE

Hoewel M21 als diep meer getypeerd is, is op grond van de oppervlakte/diepte verhouding
gekozen om voor fytoplankton (en macrofyten) de referentie en maatlat voor ondiepe meren
te hanteren. Door de grote oppervlakte zullen ecologische processen van diepe meren in M21
niet of nauwelijks plaatsvinden (stratificatie). De grens tussen referentie en de goede toestand
ligt bij 10,8 pg/l en de referentiewaarde is 6,8 pg/l. De maatlat voor chlorofyl-a concentraties
(tabel 6.2a) is berekend op basis van de formules die gepresenteerd zijn in van den Berg

et al. (2004a) en aangepast aan de resultaten van de Intercalibratie.

KLASSENGRENZEN VOOR ZOMERGEMIDDELDE VAN CHLOROFYL-A

Referentiewaarde Klassengrens Klassengrens Klassengrens Klassengrens
(ng/l) Goed-Zeer goed Matig-Goed Ontoereikend-Matig Slecht-Ontoereikend
(ng/) (rg/) (ng/) (ng/v)
6,8 10,8 23 46 95
SOORTENSAMENSTELLING

In de referentiesituatie treden in het zomerhalfjaar geen bloeien op. Wanneer er wel een

bloei optreedt, te oordelen op grond van de abundantiecriteria van de indicatorsoorten die
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zijn weergegeven in bijlage 4, dan bepaalt het bijbehorende ecologisch kwaliteitsniveau van

de bloei de score.

VALIDATIE EN TOEPASSING

MWTL data uit 2002 van het Markermeer zijn gebruikt voor de toepassing van de chlorofyl-a
deelmaatlat. Voor chlorofyl-a is de ondiepe variant van dit meertype (M14) een beter gelijkend
type dan het matig grote diepe meertype (M20), omdat er in het Markermeer normaliter
geen of heel kort stratificatie optreedt. In de Intercalibratie zijn deze gegevens dan ook voor
de ondiepe typen gebruikt en is ook de maatlat dezelfde als voor M14. Het zomergemiddelde
chlorofyl-a gehalte was 56 mg/l. Dit komt uit op een ontoereikende toestand (met een EKR
van 0,36).

6.3 OVERIGE WATERFLORA

ABUNDANTIE

Hoewel M21 als diep meer getypeerd is, is op grond van de oppervlakte/diepte verhouding
gekozen om voor macrofyten en (fytoplankton) de referentie en maatlat voor ondiepe meren
te hanteren. Door de grote oppervlakte zullen ecologische processen van diepe meren in M21
niet of nauwelijks plaatsvinden (stratificatie).

Submerse vegetatie - Het begroeibaar areaal voor de groeivorm submers betreft alleen de on-
diepe zone tot 3 meter diepte. Over het algemeen komen ondergedoken waterplanten hier
uitbundig voor. De totale bedekking in de referentie is over het begroeibare deel van het
waterlichaam ten minste 45%.

Drijvende vegetatie - De totale gemiddelde bedekking van de drijvende vegetatie over de
begroeibare zone is in de referentie 5 tot 20%.

Emerse vegetatie - Vegetaties van helofyten zijn rijk ontwikkeld in de ondiepe zone van deze
plassen. Helofyten komen in de referentie voor met een gemiddelde bedekking van minimaal
10% over het begroeibaar areaal.

Oeverplanten - Voor matig grote meren is ook het jaarlijks overstroomde deel van de oever van
groot belang voor de ecologische, chemische en hydromorfologische kwaliteit. De groeivorm
wordt gedomineerd door hoog opgaande kruidachtige soorten die in lagere dichtheid ook
wel in de emerse zone kunnen voorkomen, zoals riet, kleine lisdodde en mattenbies (zie bij-
lage 5, tabel C voor complete lijst), en samen tenminste een dichtheid van 75% bereiken om
voldoende ontwikkeld te kunnen heten. Het begroeibaar areaal oever beslaat in de referentie
bij dit type een breedte van 250 meter. Ten minste 80% van deze zone is in de zeer goede
toestand ingenomen door oeverplanten, waarbij de vaststelling in de breedte log-getransfor-
meerd wordt verrekend (wat neerkomt op een breedte van ten minste ca. 100 meter onder

referentieomstandigheden).

Het begroeibaar areaal voor de groeivorm submers beslaat het gehele waterlichaam (exclusief
delen dieper dan 3 m). Voor de groeivormen drijvend en emers ligt het begroeibaar areaal in
de zone tussen de grens van de oeverzone en 1 meter dieper, of (ten minste) 10 meter breed als

het dieptebereik niet kan worden vastgesteld (zie bijlage 5).
De deelmaatlatscore voor de abundantie groeivormen wordt volgens tabel D in bijlage 5 af-

geleid van de referentie. De bedekkingspercentages zijn uitgedrukt als percentage van het

begroeibaar areaal.
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SOORTENSAMENSTELLING
De scores voor de deelmaatlat soortensamenstelling worden gegenereerd op basis van de waar-

den van de afzonderlijke soorten in bijlage 6 en de formule zoals beschreven in hoofdstuk 2.

VALIDATIE EN TOEPASSING
Voorbeelden van M21 in Nederland zijn het Markermeer en het IJsselmeer, hoewel deze
meren niet natuurlijk zijn ontstaan. Een natuurlijk voorbeeld is Peipsi, een meer in Estland.

Validatie van de maatlatten heeft plaatsgevonden in de intercalibratie (Pot, 2012).

6.4 MACROFAUNA

6.5 VIS

ABUNDANTIE EN SOORTENSAMENSTELLING
Grote, diepe meren zijn qua dimensies vergelijkbaar met afgesloten zeearmen en verzoete
binnenzeeén. Hierin zijn van nature soorten te verwachten die indicatief zijn voor:
e zoet water (dus geen brakke soorten; deze verdwijnen na langdurige afsluiting);
e groot water met open bodem (soorten van zicht en ruimte);
e golfslagzone (oxy- of rheofiele soorten);
e aanvoer van oppervlaktewater van elders (bijvoorbeeld uit rivieren);
e hard substraat zoals veenbanken en dood hout vanwege beveractiviteiten of aanvoer
uit rivieren;

e soorten van zandbodem (psammofiele soorten).

Daarentegen hebben soorten van verlandingsmilieus en complete vegetatiezonering min-
der kans in grote wateren vanwege dynamiek door verschijnselen als golfoploop en kruiend
ijs. Een indruk van de soortensamenstelling in een groot diep water geeft het uitgebreide
onderzoek van Smit (1995) aan het Volkerak-Zoommeer in de eerste jaren na afsluiting. De
gegevens uit het onderzoek zijn echter onvoldoende representatief voor een natuurlijk meer
omdat kolonisatie tijdens het onderzoek nog gaande was en het meer aan eutrofiéring onder-

hevig is.

ABUNDANTIE EN SOORTENSAMENSTELLING

De visstand van deze plantenarme wateren wordt gekarakteriseerd door de eurytopen
baars en blankvoorn en een gering aandeel plantminnende vis. De visgemeenschap in de
referentietoestand is baars-blankvoorn. De klassengrenzen zijn zoveel mogelijk gebaseerd op

ecologisch relevante grenzen (overgang visgemeenschappen).
De indicatoren met grenswaarden en de waarden behorende bij de referentie-situatie zijn

opgenomen in bijlage 11, tabel F. De weging geeft aan hoe zwaar een indicator meetelt in de

beoordeling.
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De maatlat voor M21a (Markermeer) bestaat uit de volgende indicatoren:

* Biomassa aandeel brasem + karper (%)

¢ Biomassa aandeel baars en blankvoorn in % van biomassa van alle eurytopen
¢ Biomassa aandeel plantminnende vis %

e Biomassa aandeel zuurstoftolerante vis %

De maatlat voor M21b (IJsselmeer) bestaat uit de volgende indicatoren:

* Biomassa aandeel brasem + karper (%)

¢ Biomassa aandeel baars en blankvoorn in % van biomassa van alle eurytopen
¢ Biomassa aandeel plantminnende vis %

* Biomassa aandeel zuurstoftolerante vis %

¢ Aantal diadrome soorten (n)

¢ Biomassa bot (kg/ha)

Voor IJsselmeer worden de twee aanvullende indicatoren toegevoegd aan de maatlat voor
M21a. De gekozen weging ten opzichte van de reeds de indicatoren voor de overige zoete
meren (zie hierboven) is 40%, gelijk verdeeld over de twee aanvullende indicatoren (elk 20%
weging). Deze keuze is gebaseerd op het idee dat het IJsselmeer in eerste instantie van belang
is als habitat voor zoetwatervis en daarnaast als doortrekroute en habitat fungeert voor
soorten met een “mariene signatuur”. Het IJsselmeer als “habitat voor zoetwatervis” krijgt
daarom een iets hogere weging (60%) en wordt beoordeeld door de indicatoren die ook bij
de andere zoete meren wordt gebruikt. De weging van deze maatlatindicatoren is hierop

aangepast door (afgerond) 60% van de oorspronkelijke weging te nemen.

Brasem is nu vaak een dominante vissoort, maar komt onder

referentie-omstandigheden in geringere hoeveelheden voor

LEEFTIIDSOPBOUW (M21A EN M21B)

Dit kenmerk laat in meren en rivieren het effect van visserij zien, omdat de verwachting is
dat bij een hoge visserij-druk weinig grote exemplaren van snoekbaars worden aangetroffen.
Voor M21 is een deelmaatlat leeftijdsopbouw snoekbaars ontwikkeld.

De deelmaatlat is gebaseerd op de “naar biomassa gewogen gemiddelde lengte” van de
snoekbaars in het geschatte visbestand. Hierbij wordt de lengte van de snoekbaars (per
centimeter-klasse) vermenigvuldigd met de geschatte biomassa bij die lengte. Deze waarden
worden gesommeerd en gedeeld door de totale geschatte snoekbaarsbiomassa (van alle cm-
klassen samen). Hoe groter het aandeel grote vis in het bestand, hoe hoger de naar biomassa

gewogen gemiddelde lengte. Voorwaarde voor toepassing van deze deelmaatlat is dat er ten
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minste 50 exemplaren snoekbaars > 15c¢m zijn gevangen en dat de wateren bemonsterd moeten
zijn conform de eisen van het Handboek Hydrobiologie. Dat wil zeggen een bemonstering
met een zogenaamde stortkuil of atoomkuil, een voorgeschreven bemonsteringsinspanning
naar rato van het oppervlak van het water en toepassing van de voorgeschreven methode van
bestandsschatting. Afhankelijk van de naar biomassa gewogen gemiddelde lengte, wordt de
totaalscore van de andere deelmaatlatten gecorrigeerd volgens onderstaande regels (waarden
precies op de grenzen worden gerekend bij de range met de geringste correctie):

e naar biomassa gewogen gemiddelde lengte <37 cm — -0.2 EKR

* naar biomassa gewogen gemiddelde lengte 37-42 cm — -0.15 EKR

* naar biomassa gewogen gemiddelde lengte 42-50 cm — -0.1 EKR

e naar biomassa gewogen gemiddelde lengte 50-59 cm — -0.05 EKR

* naar biomassa gewogen gemiddelde lengte = 59 cm — of minder dan 50 gevangen exem-

plaren > 15 cm — geen correctie

6.6 ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN

De maatlat van de algemene fysisch-chemische kwaliteitselementen is weergegeven in tabel

6.6a. Voor dit type is fosfor in principe het groeilimiterende nutriént.

TABEL 6.6A MAATLAT VOOR DE ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN VAN TYPE M21
Kwaliteitselement Indicator Eenheid Zeer goed Goed Matig Ontoereikend  Slecht
Thermische omstandigheden dagwaarde oC <23 <25 25-27,5 27,5 - 30 > 30
Zuurstofhuishouding verzadiging % 70 - 110 60 - 120 50 - 60 40 - 50 < 40
120 - 130 130 - 140 > 140
Zoutgehalte chloriniteit mg Cl/L <200 <200 200 - 250 250 - 300 > 300
Zuurgraad pH - 6,5-8,5 6,5-8,5 8,5-9,0 9,0-9,5 >9,5
<6,5
Nutriénten totaal-P mgP/L <0,04 <0,07 0,07-0,14 0,14 -0,28 > 0,28
totaal-N mgN/L <10 <13 1,3-1,9 1,9-2,6 >2,6
Doorzicht SD m >2,0 > 0,9 (of bodem) 0,6-0,9 0,45 - 0,6 < 0,45

De grens tussen de Goede en Matige Ecologische Toestand is gebaseerd op metingen van het
Peipsi meer (Estland), dat als referentie van deze systemen wordt gezien. Het type is losge-
koppeld van de resultaten van Intercalibratie voor diepe meren, omdat het [Jsselmeer en
het Markermeer qua omvang niet te vergelijken is met de meren die daarbij zijn gebruikt.
Voor de klasse Zeer Goede Ecologische Toestand is de waarde van het vergelijkbare M14 over-
genomen.
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6.7 HYDROMORFOLOGIE

De ranges van waarden van de hydromorfologische kwaliteitselementen zijn weergegeven
voor de referentietoestand (tabel 6.7a).

TABEL 6.7A REFERENTIEWAARDEN TYPE M21 VOOR DE HYDROMORFOLOGISCHE KWALITEITSELEMENTEN
Parameter Eenheid Laag Hoog Verantwoording
Oppervlak variatie km? 80 1346 expert judgement
Waterdiepte m 3 4.4 1,2
Waterdiepte variatie m 2 7 expert judgement
Volume m3 222*10° 3314*10° berekend
Volume variatie m3 177*10° 3976%10° expert judgement
Verblijftijd jaar 8,9 11,8 2, berekend
Kwel 0/1 0 1 expert judgement
Bodemoppervlak/volume - 0,33 0,25 berekend
Helling oeverprofiel o 10 80 expert judgement

1. Volgens de typologie, zoals beschreven door Elbersen et al. (2003)
2. Portielje & Van der Molen (1998)

98



7

STOWA 2018-49 REFERENTIES EN MAATLATTEN VOOR NATUURLIJKE WATERTYPEN VOOR DE KADERRICHTLIIN WATER 2021-2027

ONDIEPE KALKRIJKE (GROTERE) PLASSEN
(M23)

7.1 GLOBALE REFERENTIEBESCHRIJVING

TABEL 7.1A

TYPOLOGIE

De abiotische karakteristieken van het type M23 zijn weergegeven in tabel 7.1a. De samen-
hang met typen uit het Handboek Natuurdoeltypen (Bal et al., 2001) is vermeld in bijlage 1.
Daarnaast vertoont het type overeenkomst met typen 112 (Duinplassen) en 115 (Overige (harde)

wateren) van het STOWA beoordelingssysteem.

KARAKTERISERING VAN HET TYPE VOLGENS ELBERSEN ET AL. (2003)

Eenheid Range
Zoutgehalte gCl/L 0-0,3
Vorm - niet-lijnvormig
Geologie >50% kalk
Diepte m <3
Oppervlak km? 0,5- 100
Rivierinvloed - nvt
Buffercapaciteit meq/L nvt

GEOGRAFIE

De ondiepe, grotere plassen met een kalkrijke, zandige bodem zijn vaak gelegen in open
duingebieden. De wateren ontstaan op een natuurlijke wijze in primaire duinvalleien.
Primaire duinvalleien ontstaan doordat een duinreep wordt afgesneden van de zee door
nieuwe duinvorming. Vooral ten zuiden van Bergen is de kans op kalkrijke plassen vanwege

de aanvoer van schelprijk zand groot.

HYDROLOGIE

Relatief grote seizoensfluctuaties in de waterstand treden op. Deze zijn afthankelijk van neer-
slag, verdamping, bodemstructuur en bodemreliéf. Door het grote oppervlak en de geringe
diepte spelen vooral verdamping en droogval een grote rol. Waterpeilfluctuaties van circa
30-50 cm (Verdonschot, 2000) zijn kenmerkend voor alle ondiepe duinwateren en zijn essen-
tieel voor het voorkomen van amfibische plantengemeenschappen. Het geheel of gedeeltelijk
droogvallen van de plassen heeft een belangrijk effect op het voorkomen van soorten en de
afbraak van organisch materiaal. Gezien het oppervlak van deze plassen (>0,5 km?) speelt
windgeinduceerde waterbeweging een rol. De verhouding tussen de voeding van de meren

met neerslag, lokaal en regionaal grondwater is bepalend voor de mate van buffering.
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M 23 GROTE, ONDIEPE, KALKRIJKE PLASSEN

IN EEN JONG ONTWIKKELINGSSTADIUM KUNNEN GROTE DELEN VAN DE GROTE, ONDIEPE, KALKRIJKE PLASSEN BEGROEID ZIJN MET KRANSWIEREN
(RECHTS MIDDEN). LATER IN DE ONTWIKKELING MAKEN DE KRANSWIEREN DEELS PLAATS VOOR ANDERE VEGETATIE. TUSSEN DE PLANTEN EN IN
HET OPEN WATER ONTWIKKELEN ZICH RIJKE GEZELSCHAPPEN VAN ALGEN EN HUN GRAZERS, HET DIERLIJK PLANKTON (RECHTS BOVEN). FOTO'S
P.F.M. VERDONSCHOT.

STRUCTUREN

De bodem varieert van zandig en voedselarm op plaatsen met veel waterbeweging tot bedekt
met organisch materiaal en matig voedselrijk op luwe plaatsen. Er zijn gevarieerde oevers van
vlak tot matig steil. De gemiddelde diepte van deze plassen ligt tussen 1 a 2 meter. Aanwe-
zigheid van verschillende duinwateren (variérend in grootte en successiestadium) in elkaars
nabijheid heeft een positieve invloed op verscheidenheid van habitats en daarmee op biodi-

versiteit.
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CHEMIE

De in de duinen gelegen plassen zijn, vooral door de invloed van het nabijgelegen zeewater,
relatiefionenrijk. De bodem van een primaire duinvallei is in tegenstelling tot een secundaire
duinvallei langer rijker aan zouten, kalkrijker en meestal humusarm (Westhoff, 1954). Dit
versnelt de successie. De zandige bodem is, athankelijk van de locatie, in oorsprong matig tot
zeer kalkrijk. Boven deze kale zandbodem verzamelt zich regenwater en oppervlakkig grond-
water, afkomstig uit de omringende duinen. Zowel het water als de bodem zijn arm aan nutri-
enten (oligo- mesotroof). De combinatie van een zwak gebufferde, nutriéntenarme waterlaag
boven een kalkrijke zandbodem is in Nederland onder natuurlijke omstandigheden alleen
in primaire duinvalleien ten zuiden van Bergen aan te treffen. Het jaarlijks droogvallen van
delen van de oever remt de ophoping van nutriénten en voorkomt het woekeren van snel-
groeiende waterplanten. Door indamping stijgen de ionengehalten gedurende de zomer. Het
water is helder. De systemen zijn gevoelig voor atmosferische depositie. Heinis et al. (2004)
geven indicatieve waarden van enkele waterkwaliteitsvariabelen. Op basis van de koppeling

met de natuurdoeltypen kan het type verder als volgt worden gekarakteriseerd:

Waterregime:

zeer nat nat matig nat vochtig matig droog droog

Zuurgraad:

zwak zuur basisch

matig zuur

Voedselrijkdom:

zwak eutroof matig eutroof eutroof

BIOLOGIE

Er is een rijke vegetatieontwikkeling. De fauna indiceert het jonge, temporaire karakter van
deze wateren. In deze grotere plassen spelen windgeinduceerde waterbewegingen een rol. Op
luwe plekken kunnen planten zich ontwikkelen en vormt zich een organische bodem. Op de
meest geéxponeerde plaatsen wordt kaal substraat aangetroffen. De fauna weerspiegelt dit.
De levensgemeenschappen van deze wateren verschillen onderling als gevolg van verschillen
in de mate van buffering, ook kan de invloed van de zee (zoutgehalte) van belang zijn (zie M30
t/m M32). Met name voor de vegetatie is de mate van buffering van belang. Het zoutgehalte is
voor alle groepen sturend. Het areaal droogvallende oever bepaalt de omvang van tijdelijke
habitats. Dit is athankelijk van de grootte van de plas, de peilfluctuatie en het oevertalud.
Belangrijke habitats voor aquatische organismen zijn droogvallende oevers, diepere planten-
rijke delen en open water. leder van deze habitats herbergt zijn eigen kenmerkende levens-
gemeenschappen; voor de plas als geheel is de verhouding tussen deze habitats sturend voor
de totale levensgemeenschap. In de ondiepe, plantenrijke (verlandende) plassen of delen van
plassen kan het zuurstofgehalte door primaire productie en afbraak gedurende de dag sterk
fluctueren. De levensgemeenschap van deze plassen bestaat dan voor een belangrijk deel uit
organismen die tolerant zijn voor lage zuurstofgehalten. Ten slotte kan als gevolg van cala-
miteiten zoals volledige droogval of het dichtvriezen van een plas vooral de faunagemeen-
schap volledig veranderen. Na een calamiteit zijn pionierssoorten kenmerkend, herstel van

de fauna van een duinplas na een calamiteit kan als gevolg van isolatie lang duren.

Een andere beinvloeding van de biologie kan worden veroorzaakt door veranderingen in de
waterkwaliteit door uitwerpselen van vogels (guanotrofiéring). Een duinplas heeft vaak een
aantrekkingskracht op vogels en kan zich ontwikkelen als een verzamelplaats voor meeuwen,
eenden en, vooral bij aanwezigheid van struiken en bomen, als een broedbiotoop voor reigers,
aalscholvers en lepelaars. Als de samenscholing of de kolonievorming een natuurlijk feno-
meen is, dan kan de verandering naar een voedselrijke tot zeer voedselrijke toestand als een
fenomeen passend in de natuurlijke referentie worden gezien. In de opzet van de maatlatten

is echter niet voorzien in een beoordeling van een dergelijke ontwikkeling.
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FYTOPLANKTON EN FYTOBENTHOS

Door het voedselarme karakter, de geringe diepte en de rijke ontwikkeling van onder-
gedoken waterplanten (kranswieren en fonteinkruiden in jonge duinplassen, Bronmos
in oude duinplassen), is de biomassa van chlorofyl-a voortdurend laag (<25 pg/l) en zijn
tycho-planktische soorten overheersend. In de zomer domineren groenalgen (Botryococcus
terribilis, Pediastrum boryanum, P. integrum, Planktosphaeria gelatinosa, Scenedesmus assymetricus, S.
quadrispina en diverse sieralgsoorten) en zijn blauwalgen in de minderheid (Aphanizomenon
flos-aquae s.1., Komvophoton sp., Merismopedia spp.). Ondanks de lage productiviteit bestaat het
fytobenthos door de betrekkelijk hoge gehalten van chloride en calcium (in vergelijking
tot oligotrofe wateren op het vasteland) uit meso- tot eutrafente soorten van matig
elektrolytrijke tot zeer elektrolytrijke wateren. In het voorjaar kunnen zich lokale plakken
draadalgen ontwikkelen, bestaande uit Spirogyra-soorten. De soortensamenstelling van de
gemeenschappen van sieralgen en kiezelalgen verschilt enigszins tussen relatief voedsel-
rijke (oudere) duinplassen en relatief voedselarmere (jonge) duinplassen en bevat vooral
veel vertegenwoordigers van de geslachten Cosmarium en Navicula. Karakteristieke soorten
voor de sieralgen: Closterium kuetzingii, C. moniliferum, C. gracile, Cosmarium didymoprotupsum,
C. formosulum, C. subcrenatum, C. subgranatum, C. vexatum, Hyalothece dissiliens, Pleurotaenium
trabecula. Zeldzaam zijn Cosmarium crenatum, C. holmiense, C. speciosum en Xanthidium cristatum.
Kiezelalgen: Achnanthes minutissima kan overheersen met daarnaast in voedselrijkere plassen
Anomoeoneis sphaerophora, Denticula kuetzingii, Epithemia turgida, Navicula cuspidata, N. gastrum,
N. graciloides en Rhopalodia gibba en in minder voedselrijke wateren Tabellaria flocculosa, Eunotia

bilunaris en E. implicata.

MACROFYTEN

Als gevolg van een hoge kalkrijkdom, lage nutriéntengehaltes en een groot oppervlak van de
plas dat ‘s zomers droogvalt, zijn vegetaties van ondergedoken waterplanten en kleine helo-
fyten rijk ontwikkeld. In het begin van de successie komen nog brakwatersoorten voor, zoals
Snavelruppia (Ruppia maritima), Spiraalruppia (Ruppia cirrhosa) en Zilte waterranonkel (Ranun-
culus baudotii). Als de ontzilting voortschrijdt, treden waterplantengemeenschappen van zoete
wateren op de voorgrond. Begroeiingen van kranswieren kunnen voorkomen in zowel het
oligohaliene als het zoete water. De meest karakteristieke vegetatietypen zijn onder meer de
Associatie van Stekelharig kransblad en de Associatie van Ruw kransblad. In kalkrijke plassen
die permanent water houden kunnen zich vegetaties ontwikkelen van kleine fonteinkrui-
den zoals Ongelijkbladig fonteinkruid of Weegbreefonteinkruid. Bij wisselende waterstanden
treedt de Associatie van Waterpunge en Oeverkruid op de voorgrond. Voortschrijdende ver-

landing resulteert voornamelijk in Rietbegroeiingen.

MACROFAUNA

De macrofaunagemeenschap bestaat in een pionierssituatie uit algemene duinwatersoor-
ten, snelle kolonisten en zwak halofiele soorten; in de successie worden deze opgevolgd door
bijzondere indicatoren van helder water dat rijk is aan waterplanten. Van de zwemmers zijn
de wantsen Corixa panzeri en C. punctata karakteristiek, terwijl in een later stadium C. affinis
en Notonecta virides zich hier bijvoegen. Veel andere wantsen behoren tot de vroege kolonisato-
ren: Cymatia bonsdorfii, Gerris lacustris en G. thoracicus. Tot deze groep behoren ook kevers, zoals
Dryops griseus, D. similaris, Dytiscus semisulcatus, Haliplus mucronatus, H. variegatus, Hydroporus stri-
ola, Hygrotus decoratus en H. inaequalis. Later verdwijnen veel van de soorten. Van de water-
mijten komen voor: Arrenurus bifidicodulus en A. inexploratus in de beginfase en A. cuspidifer en
A. inexploratus in latere fasen. Later worden ook de kokerjuffers Agrypnia pagetana en Limnephi-

lus vittatus gevonden en libellen (Libellula quadrimaculata, Orthetrum cancellatum). Typisch voor
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de kleine wateren zijn de kevers Dryops griseus, D. similaris, Haliplus furcatus, H. mucronatus en

H. variegatus en de wants Cymatia bonsdotfi.

VIS

De visstand van deze wateren is kenmerkend voor helder oligo- mesotroof water. Voor-
komende visgemeenschappen zijn Baars-Blankvoorn of Ruisvoorn-Snoek (zie M14). Sturend
zijn de verhouding open water, waterplanten en de trofiegraad. Onder oligotrofe condities (of
in grotere plassen door de wind) wordt de ontwikkeling van waterplanten beperkt en wordt
de visstand gedomineerd door Baars en Blankvoorn. Onder mesotrofe omstandigheden is het
water productiever en spelen waterplanten een belangrijkere rol. De visstand wordt in deze
situatie gedomineerd door limnofiele vissen zoals Snoek, Ruisvoorn en Zeelt. Droogval is een
belangrijke factor, evenals de mate van isolatie. In plassen die voor een groot deel droogvallen
is het zomerhabitat voor vis beperkt tot slechts een deel van de plas. In geisoleerde ondiepe
wateren is de visstand gevoelig voor (natuurlijke) calamiteiten zoals dichtvriezen of droogval.
In frequent droogvallende wateren is de visstand arm en bestaat vooral uit pionierssoorten
(Baars en Stekelbaarsjes) of er is zelfs helemaal geen vis aanwezig. De isolatie is ook belangrijk
voor soorten die zich hier niet kunnen voortplanten zoals paling. Deze factoren kunnen er
voor zorgen dat de visstand (tijdelijk) afwijkt van het bovenstaande beeld (bijvoorbeeld pio-
nierssoorten, tijdelijk hoge dichtheden van maar enkele soorten etc.).

7.2 FYTOPLANKTON

TABEL 7.2A

ABUNDANTIE

De meeste jonge duinplassen van dit type hebben een zwak mesotroof karakter. Met voort-
schrijdende ouderdom neemt het totaal-P gehalte toe door accumulatie van organische stof
en neemt de kans op interne eutrofiéring toe (Verdonschot & Janssen, 2000). Dit is een natuur-
lijk proces. In de jonge plassen zullen de zomergemiddelde chlorofyl-a-gehalten in de referen-
tiesituatie vermoedelijk tussen de 1 en 5 pg/l chlorofyl-a liggen. De grens tussen referentie en
de goede toestand ligt bij 10,8 pg/l en de referentiewaarde is 6,8 pg/l. Dit is berekend op basis
van fosfaat en met behulp van de formules gepresenteerd in het achtergronddocument (Van
den Berg et al., 2004a), en aangepast aan de resultaten van de Intercalibratie (Pot, 2007). In de

oudere plassen en in geval van guanotrofie kunnen de concentraties hoger zijn.

MAATLAT CHLOROFYL-A VOOR TYPE M23

. Klassengrens Klassengrens Klassengrens Klassengrens
Referentiewaarde
g/l Goed-Zeer goed Matig-Goed Ontoereikend-Matig Slecht- Ontoereikend
Hg
(ng/t) (ng/t) (ng/v) (mg/v)
6,8 10,8 23,0 46,0 95,0
SOORTENSAMENSTELLING

In de referentiesituatie treden in het zomerhalfjaar geen bloeien op. Wanneer er wel een
bloei optreedt, te oordelen op grond van de abundantiecriteria van de indicatorsoorten die
zijn weergegeven in bijlage 4, dan bepaalt het bijbehorende ecologisch kwaliteitsniveau van

de bloei de score.

VALIDATIE EN TOEPASSING

De maatlat is gebaseerd op expertoordeel, historische gegevens (Redeke, 1903; Leentvaar,
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1967) en analyseresultaten van vergelijkbare wateren. Voor calibratie en validatie zijn gerichte
pilotstudies nodig.

WATERFLORA

ABUNDANTIE

Submerse vegetatie - Ondergedoken waterplanten komen uitbundig voor in de begroeibare
zone. Indien er sprake is van wisselende waterstanden en plassen tijdelijk droog vallen, tre-
den vooral soorten op de voorgrond die hieraan zijn aangepast en vaak een water- en een land-
vorm kunnen ontwikkelen. De gemiddelde totale bedekking van de submerse vegetatie over
de begroeibare zone is in de referentie ten minste 45%.

Emerse vegetatie - Vegetaties van helofyten zijn rijk ontwikkeld in deze ondiepe plassen. Helo-
fyten komen in de referentie voor met een gemiddelde bedekking van minimaal 10% over het
begroeibaar areaal.

Kroos - Kroos komt in matig grote tot grote plassen over het algemeen erg weinig voor en dan
nog voornamelijk op luwe plaatsen. In kleine plassen kunnen kroosdekken in sterk geéutrofi-
eerde omstandigheden ontstaan en een belangrijke indicatorwaarde hebben. Om deze reden
en omdat het bij het watertype M23 gaat om oligo- tot mesotrofe systemen, waarin zowel de
bodem als het water arm zijn aan voedingsstoffen, wordt kroos meegenomen in de maatlat.
Bedekking is in de referentie <1% van het waterlichaam

Flab - In het voorjaar kunnen zich op lokale plekken draadalgen ontwikkelen, bestaande uit
Spirogyra-soorten. Dit is een natuurlijk fenomeen in deze wateren. Flab komt in de referentie

voor met een gemiddelde bedekking minder dan 5% over begroeibaar areaal.

Het begroeibaar areaal voor de groeivorm submers beslaat het gehele waterlichaam. Voor de
groeivormen emers ligt het begroeibaar areaal in de zone tussen de grens van de oeverzone
en 1 meter dieper, of (ten minste) 10 meter breed als het dieptebereik niet kan worden vast-

gesteld (zie bijlage 5).

De deelmaatlatscore voor de abundantie groeivormen wordt volgens tabel D in bijlage 5
afgeleid van de referentie. De bedekkingspercentages zijn uitgedrukt als percentage van het

begroeibaar areaal.

SOORTENSAMENSTELLING

Door het proces van voortschrijdende ontzilting treden in de loop van de tijd meer en meer
zoetwatersoorten op, zoals kranswieren en fonteinkruiden. Karakteristieke kranswieren
kunnen zowel onder brakke als onder zoete omstandigheden voorkomen in de duinplassen.
De gegenereerde soortenlijst pretendeert een afspiegeling te zijn van de gehele successie-
reeks. De soortenlijst is getoetst aan de soorten-lijsten opgegeven door Westhoff & van Oosten
(1991, p. 113-123) en van Loon & Timmers (1987).

De scores voor de deelmaatlat soortensamenstelling worden gegenereerd op basis van de waar-

den van de afzonderlijke soorten in bijlage 6 en de formule zoals beschreven in hoofdstuk 2.

VALIDATIE EN TOEPASSING
Validatie van de maatlatten heeft plaatsgevonden in de intercalibratie (Pot, 2012).
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7.4 MACROFAUNA

7.5 VIS

ABUNDANTIE EN SOORTENSAMENSTELLING

In duinmeren zijn macrofaunasoorten te verwachten die kenmerkend zijn voor zandbodem
(psammofiele soorten), groot water met open bodem, kalkrijk en/of ionenrijk water, opwar-
ming in ondiep water (thermofiele soorten), droogval van oeverzone (temporaire soorten) en
immigratie met vogels als vector. Soorten van golfslagzone (oxy- of rheofiele soorten) zouden
in duinmeren kunnen voorkomen, maar zijn volgens de gegevens van bijvoorbeeld van der

Hammen (1992) vermoedelijk weinig vertegenwoordigd.

Met de scores voor de abundantieparameters negatief dominante indicatoren (DN %), en ken-
merkende en positief dominante indicatoren (KM % + DP %) en de parameter voor soortensa-
menstelling percentage kenmerkende taxa (KM %) wordt in een formule de EKR uitgerekend
zoals in hoofdstuk 2 is uiteengezet. De lijst van indicatorsoorten is opgenomen in bijlage 6.
Bij dit watertype geldt KMmax = 41.

VALIDATIE EN TOEPASSING
Er zijn te weinig gegevens om een validatie uit te voeren. Voor zover macrofaunamonsters in
duinwateren beschikbaar zijn in bijvoorbeeld de Limnodata Neerlandica hebben deze voor

het grootste deel betrekking op kalkarme of op kleine duinwateren.

ABUNDANTIE EN SOORTENSAMENSTELLING

De visstand van deze plantenarme wateren wordt gekarakteriseerd door eurytopen baars en
blankvoorn en een relatief gering aandeel plantminnende vis. Uitgaande van de referentie
(Baars-Blankvoorn) zal de visgemeenschap bij een toename van de menselijke beinvloeding
(eutrofiéring) veranderen via Blankvoorn-brasem naar Brasem-Snoekbaars. De totaalbeoorde-

ling (maatlat) wordt afgeleid van de scores van de individuele indicatoren (of deelmaatlatten)

De indicatoren met grenswaarden en waarden behorende bij de referentie-situatie zijn

opgenomen in bijlage 11, tabel F.

De snoek (Esox lucius) is de grootste roofvis in de meren

en plassen in Nederland

De klassengrenzen zijn zoveel mogelijk gebaseerd op ecologisch relevante grenzen (overgang
visgemeenschappen); expertoordeel heeft hierbij echter een belangrijke rol gespeeld. Voor
dit type zijn eutrofiéring en beinvloeding van de hydromorfologie de belangrijkste pressoren

(zoals waterwinning). In de toestand van een plas komt dit onder andere tot uitdrukking in een
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afname van de helderheid van het water en de aanwezigheid van vegetatie. Voor de visstand
betekent dit een afname van het aandeel baars+blankvoorn ten gunste van eurytopen zoals
brasem en een afname van het aandeel plantminnende vis. Bij de visstand van kleine ondiepe
kalkrijke plassen is er, als gevolg van het geringe aandeel planten onder oligotrofe condities,
geen sprake van duidelijke overgangen zoals bij de overige ondiepe wateren (verdwijnen
oevervegetatie en submerse vegetatie). Ter indicatie kan worden gesteld dat de grens tussen
‘matig’ en ‘goed’ zich kenmerkt door het vrijwel volledig verdwijnen van de plantminnende
vis en een verschuiving van baars en blankvoorn naar andere eurytopen zoals brasem. Van

‘ontoereikend’ naar ‘slecht’ verandert het water naar een troebel en soortenarm water.

7.6 ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN

De maatlat van de algemene fysisch-chemische kwaliteitselementen is weergegeven in tabel
7.6a. Voor dit type is, zolang geen grote aantallen vogels verblijven, fosfor in principe het
groeilimiterende nutriént.

TABEL 7.6A MAATLAT VOOR DE ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN VAN TYPE M23
Kwaliteitselement Indicator Eenheid Zeer goed Goed Matig Ontoereikend Slecht
Thermische omstandigheden dagwaarde oC <23 <25 25-275 27,5 -30 >30
Zuurstofhuishouding verzadiging % 90 - 110 60 - 120 50 - 60 40 - 50 <40
120 - 130 130 - 140 > 140
Zoutgehalte chloriniteit mg Cl/L <200 <200 200 - 250 250 - 300 > 300
Zuurgraad pH - 6,5-7,5 6,5-8,5 8,5-9,0 9,0-95 >9,5
<6,5
Nutriénten totaal-P mgP/L <0,04 <0,09 0,09 - 0,18 0,18 - 0,36 > 0,36
totaal-N mgN/L <10 <13 1,3-1,9 1,9-2,6 >2,6
Doorzicht SD m >2,0 >0,9 (of bodem) 0,6-0,9 0,45-0,6 < 0,45

De hoeveelheid chlorofyl behorend bij de Goede Ecologische Toestand is door de Intercalibra-
tie aangepast ten opzichte van Heinis & Evers (2007b). De normen voor nutriénten zijn hier-
aan gekoppeld en zijn dus ook gewijzigd. De nutriéntennormen zijn bepaald door gebruik te
maken van de chlorofyl/nutriéntratio’s gebaseerd op gegevens van heldere meren. Op basis
van meetgegevens van de meren die voldoen aan de GET norm voor het doorzicht, is de ver-
houding tussen chlorofyl en P bepaald. Het 90% percentiel van de chlorofyl:P en chlorofyl:N
ratio (deze laatste gecorrigeerd voor een inerte stikstoffractie van 0,67 mg NJ/1) van de meer-
jaren met een doorzicht >0,9 m is gebruikt om de normen voor N en P te bepalen, waarbij dus
in heldere meren met 90% zekerheid de chlorofyl norm wordt gehaald. Voor de klasse Zeer

Goede Ecologische Toestand is een vergelijkbare aanpak gevolgd.
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7.7 HYDROMORFOLOGIE

TABEL 7.7A

De ranges van waarden van de hydromorfologische kwaliteitselementen zijn weergegeven

voor de referentietoestand (tabel 7.7a).

REFERENTIEWAARDEN VOOR DE HYDROMORFOLOGISCHE KWALITEITSELEMENTEN

Parameter Eenheid Laag Hoog Verantwoording
Oppervlak variatie km? 0,40 120 berekend
Waterdiepte m 0,50 3 1
Waterdiepte variatie m 0,20 3,9 expert judgement
Volume m? 0,18*10° 222*10° berekend
Volume variatie m? 0,15*10° 266*10° expert judgement
Verblijftijd jaar 1,5 8,9 berekend?
Kwel 0/1 1 1 expert judgement
Bodemoppervlak/volume - 11,1 0,34 berekend
Helling oeverprofiel o 10 40 M14

@ op basis van het 20% criterium
1. Volgens de typologie, zoals beschreven door Elbersen et al. (2003)
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MATIG GROTE ONDIEPE LAAGVEENPLASSEN
(M27)

8.1 GLOBALE REFERENTIEBESCHRIJVING

TABEL 8.1A

TYPOLOGIE

De abiotische karakteristieken van het type M27 zijn weergegeven in tabel 8.1a. De samen-
hang met typen uit het Handboek Natuurdoeltypen (Bal et al.,, 2001) is vermeld in bijlage 1.
Daarnaast vertoont het type overeenkomst met type 113 (Laagveenplassen) van het STOWA
beoordelingssysteem.

KARAKTERISERING VAN HET TYPE VOLGENS ELBERSEN ET AL. (2003)

Eenheid Range
Zoutgehalte gCl/L 0-0,3
Vorm - niet-lijn
Geologie >50% organisch
Diepte m <3
Oppervlak km? 0,5- 100
Rivierinvloed - nvt
Buffercapaciteit meq/L nvt

GEOGRAFIE

Natuurlijke laagveenplassen kwamen vooral voor in de uitgestrekte holocene stroomvlakte
(de de huidige laagveenregio in Nederland). Daarnaast kwamen ook, veelal wat kleinere, laag-
veenplassen voor in pleistocene gebieden. Laagveenplassen zijn veenvormende systemen die
voor het grootste deel en tot in de toplaag van het veen, gevoed worden door mineraalrijk
grond- en/of oppervlaktewater (minerotroof water). Ze zijn gelegen in natuurlijke laagtes in
het landschap en vormen een onderdeel van een scala aan successiestadia, van open water
met ondergedoken waterplanten en/of oeverplanten tot kraggevenen en broekbossen (drijf-
tilvorming en verlanding). Op locaties in de vloedvlakte waar de veenstapeling boven het
waterpeil uitrees en op overgangen naar hoger gelegen pleistocene delen ontwikkelden zich
overgangen naar hoogveenmoerassen. In gebieden die door de zee beinvloed bleven, zoals op
veel plaatsen in West- en in Noord-Nederland, waren venen ontstaan onder brakke omstan-
digheden. In veel pleistocene gebieden ontwikkelden zich kleinere laagvenen door toevoer
van minerotroof water afkomstig van hogere plateaus of door overstroming van rivierwater.
Ook afgesneden rivierarmen, zoals langs de Maas, ontwikkelden zich tot laagveenplassen (zie
Lamers et al., 2001).

HYDROLOGIE

Voor de beschrijving van de hydrologie wordt verwezen naar type M14.
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M 2 7 MATIG GROTE, ONDIEPE LAAGVEENPLASSEN
DE MATIG GROTE PLASSEN IN HET LAAGVEENGEBIED ZIJN ONDIEP EN RIJK BEGROEID. OEVERS KENNEN VERLANDINGSZONES. ONDIEPE GEDEELTEN

BEVATTEN VEEL ONDERGEDOKEN VEGETATIE, DIE PLAATSELIJK RIJK IS AAN KRANSWIEREN EN VANUIT DE OEVER GROEIENDE VEENWORTEL
(ONDER). IN GROTE OPPERVLAKKEN MET DRIJFBLAD PLANTEN DOMINEERT DE WATERLELIE. OP HET WATEROPPERVLAK ZIJN SCHAATSENRIJDERS

TE VINDEN, HIER GEPARASITEERD DOOR LARVEN VAN WATERMIJTEN (RECHTS MIDDEN). FOTO’S P.F.M. VERDONSCHOT
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STRUCTUREN
De bodem bestaat voor meer dan 50% uit veen, het overige aandeel kan bestaan uit zand en/
of klei. Zie verder type M14.

CHEMIE

Het water is neutraal tot basisch en kan variéren van oligotroof tot eutroof, athankelijk van de
voeding (regenwater, grondwater en/of oppervlaktewater) en de samenstelling en het gedrag
van de bodem (variérend van mesotroof of eutroof veen met daarnaast eventueel delen van
oligotroof zand en/of eutrofe klei). Zie verder type M14. Heinis et al. (2004) geven indicatieve
waarden van enkele waterkwaliteitsvariabelen. Op basis van de koppeling met de natuurdoel-

typen kan het type verder als volgt worden gekarakteriseerd:

zuur matig zuur zwak zuur basisch

Voedselrijkdom:

oligotroof zwak eutroof matig eutroof eutroof

BIOLOGIE

Voor de algemene beschrijving van de biologie wordt eveneens verwezen naar type M14, met
als enige afwijking de eutroof troebele situaties. Deze situaties (permanent danwel tijdelijk
als gevolg van dynamische voedselwebprocessen en bijbehorende alternatieve stabiel toe-
standen) kwamen waarschijnlijk vooral voor in voormalig brakke laagveen-gebieden en op
de overgangen naar het zeekleigebied, waar sprake was van voedselrijke bodems die geen P

binden, hetgeen voedselrijk oppervlaktewater en/of kwelwater tot gevolg had.

FYTOPLANKTON EN FYTOBENTHOS

De soortensamenstelling en biomassa van fytoplankton en fytobenthos zijn enigzins afthan-
kelijk van de aard van de bodem: veen, dan wel zand en de alkaliniteit. Maximale biomassa’s
van fytoplankton treden op in het voorjaar (april) en leiden tot chlorofyl-a-gehalten van niet
meer dan 30 ug/l. Het zomerhalfjaargemiddelde chlorofyl-a-gehalte ligt tussen 4 en 16 pg/l.
In het plankton overheersen qua biomassa, goudalgen in het voorjaar en groenalgen en fla-
gellaten uit de klasse cryptophyceeén en, in veenbodem-plassen ook euglenophyceeén, in de
zomer. Opvallend onder de groenalgen in de nazomer is de rijkdom aan mesotrafente, kies-
keurige sieralgsoorten. Kleincellige chroococcale blauwalgen kunnen een groot deel van het
jaar voorkomen en soms talrijk zijn, maar dragen weinig bij aan de biomassa. Tussen en op
de ondergedoken waterplanten en andere substraten ontwikkelen zich sluiers van draadal-
gen (Mougeotia, Zygnema) en acidofiele tot circumneutrale (alkalifiele), meso- tot eutrafente sier-
algen en kiezelalgen, met diverse kieskeurige soorten uit de geslachten Achnanthes, Cymbella
en Eunotia, Closterium, Cosmarium, Micrasterias en Xanthidium. Onder de kiezelalgen kunnen
Achnanthes minutissima of Cocconeis placentula domineren, onder de sieralgen Desmidium swartzii,

of Hyalothece dissiliens.

MACROFYTEN

In het veelal heldere, mesotrofe water van dit type komt een weelderige watervegetatie
voor met een grote verscheidenheid aan waterplanten. Ondergedoken soorten uit vooral de
Fonteinkruid-klasse en de Kranswieren-klasse bedekken vrijwel de gehele bodemoppervlakte.
Langs de oevers komen verschillende drijfbladplanten voor en - vooral aan de westzijde -
een brede gordel aan emergente soorten, waarin riet en kleine lisdodde over het algemeen
domineren en waarin door verlandingsprocessen regelmatig soorten als Krabbescheer,

Waterscheerling en Moerasvaren voorkomen.
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MACROFAUNA

De macrofaunagemeenschap is zeer divers. De meeste soorten zijn algemeen en komen
vooral voor tussen de vegetatie, vaak in de verlandende oeverzone. Het betreft platwormen,
bloedzuigers, veel slakken, zoetwaterpissebedden, wantsen, kevers, muggenlarven en koker-
juffers. Specifiek voor krabbenscheervegetaties zijn de nachtvlinderlarve Paraponyx stratio-
tataen de platworm Bdellocephala punctata. Kenmerkende soorten zijn de zoetwaterpissebed
Asellus aquaticus, de wants Cymatia coleopteraen de kokerjuffers Holocentropus dubius en H.
picicornis. Een bijzondere en kenmerkende platworm is Dendrocoelum lacteum. Verder kenmer-
kende soorten voor vooral de laagveenwateren zijn de bloedzuiger Haementeria costata, de wa-
termijten Arrenurus batillifer, A. bicuspidator, A. claviger, A. forcipatus, A. maculator en A. virens,
Atractides ovalis, Limnesia polonica, P. neumani en Unionicola parvipora, de libel Cordulia aenea (daar-
naast kunnen Coenagrion pulchellum en Erythromma najas talrijk zijn, in de buurt van moeras-
bos ook Pyrrhosoma nymphula), de muggenlarve Lauterborniella agrayloides, de waterkever Erotesis

baltica, de slak Myxas glutinosa.

VIS

Voor de beschrijving van de visstand wordt verwezen naar type M14.

8.2 FYTOPLANKTON

TABEL 8.2A

ABUNDANTIE

De grens tussen referentie en de goede toestand ligt bij 11,8 pg/l en de referentiewaarde is
7.4 pgfl. De grens tussen ‘goed’ en ‘matig’ voor chlorofyl-a concentraties ligt bij 25 pg/l
chlorofyl-a (tabel 8.2a). Dit is berekend op basis van fosfaat en met behulp van de formules
gepresenteerd in het achtergronddocument (Van den Berg et al., 2004a), en aangepast aan de

resultaten van de Intercalibratie.

KLASSENGRENZEN VAN TYPE M27 VOOR ZOMERGEMIDDELD CHLOROFYL-A

Klassengrens Klassengrens Klassengrens Klassengrens
Referentiewaarde . . . .
g/l Goed-Zeer goed Matig-Goed Ontoereikend-Matig Slecht-Ontoereikend
Hg
(ng/1) (ng/v) (ng/) (ng/)
7.4 11,8 25,0 50,0 100,0
SOORTENSAMENSTELLING

In de referentiesituatie treden in het zomerhalfjaar geen bloeien op. Wanneer er wel een
bloei optreedt, te oordelen op grond van de abundantiecriteria van de indicatorsoorten die
zijn weergegeven in bijlage 4, dan bepaalt het bijbehorende ecologisch kwaliteitsniveau van

de bloei de score.

8.3 OVERIGE WATERFLORA

ABUNDANTIE

Submerse vegetatie - Over het algemeen komen ondergedoken waterplanten uitbundig voor.
De totale bedekking in de referentie is over het begroeibare deel van het waterlichaam
ten minste 45%.

Drijvende vegetatie - De totale gemiddelde bedekking van de drijvende vegetatie over de begroei-

bare zone is in de referentie 5 tot 20%.
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Emerse vegetatie - Vegetaties van helofyten zijn rijk ontwikkeld in deze ondiepe plassen.
Helofyten komen in de referentie voor met een gemiddelde bedekking van minimaal 10%
over het begroeibaar areaal.

QOevers - De groeivorm wordt gedomineerd door hoog opgaande kruidachtige soorten die in
lagere dichtheid ook wel in de emerse zone kunnen voorkomen, zoals riet, kleine lisdodde
en grote zeggen (zie bijlage 5, tabel C voor complete lijst), en samen tenminste een dichtheid
van 75% bereiken om voldoende ontwikkeld te kunnen heten. Het begroeibaar areaal oever
beslaat in de referentie bij dit type een breedte van 100 meter. Ten minste 80% van deze
zone is in de zeer goede toestand ingenomen door oeverplanten, waarbij de vaststelling in de
breedte log-getransformeerd wordt verrekend (wat neerkomt op een breedte van ten minste

ca. 40 meter onder referentieomstandigheden).

Het begroeibaar areaal voor de groeivorm submers beslaat het gehele waterlichaam. Voor de
groeivormen drijvend en emers ligt het begroeibaar areaal in de zone tussen de grens van
de oeverzone en 1 meter dieper, of (ten minste) 10 meter breed als het dieptebereik niet kan

worden vastgesteld (zie bijlage 5).

De deelmaatlatscore voor de abundantie groeivormen wordt volgens tabel D in bijlage 5 af-
geleid van de referentie. De bedekkingspercentages zijn uitgedrukt als percentage van het

begroeibaar areaal.

SOORTENSAMENSTELLING

Type M27 kan in grote delen van Nederland en in meerdere plantengeografische regio’s wor-
den aangetroffen in zowel vrij voedselarme als vrij voedselrijke omstandigheden. De soor-
tensamenstelling kan dan ook divers zijn en veel soorten waterplanten kunnen daarom als
kenmerkend voor dit type worden beschouwd. Voor de referentiesituatie is uitgegaan van een
vooral door nutriénten gelimiteerde situatie, waarin kranswieren en fonteinkruiden de domi-
nante onderwater-vegetatie vormen. Gezien het belang van trofie als belangrijke pressor voor
M27 worden vooral kranswieren gezien als primair kenmerkende soorten. De grote groep
aan ‘begeleidende’ waterplanten worden voornamelijk als overige kenmerkende soorten be-

schouwd, met uitzondering van enkele negatieve indicatoren.

De scores voor de deelmaatlat soortensamenstelling worden gegenereerd op basis van de waar-

den van de afzonderlijke soorten in bijlage 6 en de formule zoals beschreven in hoofdstuk 2.

VALIDATIE EN TOEPASSING

Momenteel komen referentiesituaties van ondiepe grote gebufferde meren (typen M14 en
M27) in Nederland in het geheel niet meer voor. In alle gevallen ontbreekt de kenmerkende
dynamiek tussen zomer- en winterpeilen. Validatie van de maatlatten heeft plaatsgevonden
in de intercalibratie (Pot, 2012).

8.4 MACROFAUNA

ABUNDANTIE EN SOORTENSAMENSTELLING

Een matig grote, ondiepe laagveenplas met het karakter van een holoceen veenmeer vormt
het leefgebied voor macrofauna van zoet (dus geen brakke soorten), groot water met orga-
nische, venige bodems, verlandingsmilieus en een complete vegetatiezonering. Soorten die

duiden op aanvoer van oppervlaktewater van elders ontbreken en soorten van zandbodem ko-
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men weinig voor. De taxonlijst voor ondiepe laagveenmeren vertoont een aanzienlijke overlap
met die van ondiepe meren (M14), maar soorten van vloedvlaktes door peildynamiek komen
minder voor. Een taxonlijst uit Higler & Semmekrot (1999) is als basis gehanteerd voor de

laagveenwateren.

Met de scores voor de negatief dominante indicatoren (DN %), de kenmerkende en positief
dominante indicatoren (KM % + DP %) en het percentage kenmerkende taxa (KM %) wordt in
een formule de EKR uitgerekend zoals in hoofdstuk 2 is uiteengezet. De lijst van indicator-

soorten is opgenomen in bijlage 8. Bij dit watertype geldt KMmax = 34.

VALIDATIE EN TOEPASSING
Zie hiervoor type M14 (ondiepe, gebufferde meren).

In de referentie kunnen de volgende toestanden worden onderscheiden: oligotrofe, heldere
condities, kaal (plantenarm) water, meso- eutrofe, heldere en plantenrijke condities en eutroof-
troebele condities. De oligotroof, heldere situatie kwam naar verwachting uiterst zeldzaam
voor. De eutroof troebele situatie zal naar verwachting vooral lokaal in het rivierengebied en
in (voormalig) brakke gebieden zijn voorgekomen. In de praktijk zal de meso-eutrofe, heldere
en plantenrijke situatie naar verwachting het vaakst zijn voorgekomen. De wateren van
type M27 zijn groter dan 50 hectare, overwegend verbonden met andere wateren en meso-
eutroof. De hier beschreven referentievisstand geldt voor permanente wateren met een goed

ontwikkelde oever- en submerse vegetatie.

ABUNDANTIE EN SOORTENSAMENSTELLING

De visstand van deze oever- en waterplantenrijke wateren wordt gekarakteriseerd door een
groot aandeel plantminnende vis. De visgemeenschap in de referentietoestand is ruisvoorn-
snoek. In de maatlat vormen de referentie (soortenrijk, ruisvoorn-snoek) en de slechte toestand
(soortenarm, brasem gedomineerd) de uiteinden. De tussenliggende klassen weerspiegelen
graduele veranderingen als gevolg van menselijke invloed. Deze invloed is in het algemeen
het eerst waarneembaar in een verschuiving van de abundanties van soorten (relatieve
biomassa), pas later zullen soorten ook daadwerkelijk verdwijnen. De veranderingen in de
visstand zijn vertaald naar bijbehorende scores van de indicatoren en tenslotte naar een
totaalbeoordeling in klassen. De totaalbeoordeling wordt bepaald door middel van weging

van de deelmaatlatten.

De indicatoren met grenswaarden en waarden behorende bij de referentie-situatie zijn

opgenomen in bijlage 11, tabel F.

De klassengrenzen zijn zoveel mogelijk gebaseerd op ecologisch relevante grenzen (overgang
visgemeenschappen)in samenhang metveranderingen in het systeem. Belangrijke overgangen
zijn (indicatief):

De grens tussen ‘matig’ en ‘goed’ valt globaal samen met het verdwijnen van paai- en opgroei-
habitat voor plantminnende vis. In grotere wateren door peilbeheersing (verdwijnen van de
vloedvlakte), in kleine wateren eveneens door peilbeheersing en aantasting van oevers.

De grens tussen ‘matig’ en ‘ontoereikend’ valt globaal samen met het verdwijnen van zowel

oevervegetatie (zie 1) als submerse vegetatie (omslag helder/troebel).
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De klassengrenzen voor het aandeel brasem + karper en Baars + blankvoorn in % van alle
eurytopen zijn in 2018 met behulp van nieuwe data geévalueerd en aangepast (Klinge en
Jaarsma, 2018). De Klassengrenzen voor de overige indicatoren zijn niet hard en expert
opinion heeft een belangrijke rol gespeeld bij het bepalen ervan. De wegingsfactoren zijn

eveneens bepaald op basis van expert opinion.

VALIDATIE EN TOEPASSING
Validatie van deze vismaatlat heeft plaatsgevonden op basis van gegevens uit de randmeren

en de resultaten zijn opgenomen in Jaarsma (2012).

8.6 ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN

De maatlat van de algemene fysisch-chemische kwaliteitselementen is weergegeven in tabel

8.6a. Voor dit type is fosfor in principe het groeilimiterende nutriént.

TABEL 8.6A MAATLAT VOOR DE ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN VAN TYPE M27
Kwaliteitselement Indicator Eenheid Zeer goed Goed Matig Ontoereikend Slecht
Thermische omstandigheden dagwaarde oC <23 <25 25-27,5 27,5 - 30 > 30
Zuurstofhuishouding verzadiging % 60 - 120 60 - 120 50 - 60 40 - 50 <40
120 - 130 130 - 140 > 140
Zoutgehalte chloriniteit mg Cl/L <200* <200 200 - 250 250 - 300 > 300
Zuurgraad pH - 55-17,5*% 55-175 7,5-28,0 8,0-8,5 >8,5
<5,5
Nutriénten totaal-P mgP/L <0,04 <0,09 0,09 -0,18 0,18 - 0,36 >0,36
totaal-N mgN/L <1,0 <13 1,3-19 1,9-2,6 >2,6
Doorzicht SD m >2,0* > 0,9 (of bodem) 0,6-09 0,45 - 0,6 < 0,45

“ Aangepaste waarde ten opzichte van Heinis et al. (2004)

De hoeveelheid chlorofyl behorend bij de Goede Ecologische Toestand is door de Intercalibratie
aangepast ten opzichte van Heinis & Evers (2007b). De normen voor nutriénten zijn hieraan
gekoppeld en zijn dus ook gewijzigd. De nutriéntennormen zijn bepaald door gebruik te ma-
ken van de chlorofyl/nutriéntratio’s gebaseerd op gegevens van heldere meren. Verder zijn

gegevens van typen M14 en M27 gecombineerd om een voldoende grote dataset te verkrijgen.

Op basis van meetgegevens van de meren die voldoen aan de GET norm voor het doorzicht,
is de verhouding tussen chlorofyl en P bepaald. Het 90% percentiel van de chlorofyl:P en
chlorofyl:N ratio (deze laatste gecorrigeerd voor een inerte stikstoffractie van 0,67 mg N/1) van
de meer-jaren met een doorzicht >0,9 m is gebruikt om de normen voor N en P te bepalen,
waarbij dus in heldere meren met 90% zekerheid de chlorofyl norm wordt gehaald. Voor de

klasse Zeer Goede Ecologische Toestand is een vergelijkbare aanpak gevolgd.
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8.7 HYDROMORFOLOGIE
De ranges van waarden van de hydromorfologische kwaliteitselementen zijn weer-gegeven

voor de referentietoestand (tabel 8.7a).

TABEL 8.7A REFERENTIEWAARDEN TYPE M27 VOOR DE HYDROMORFOLOGISCHE KWALITEITSELEMENTEN

Parameter Eenheid Laag Hoog Verantwoording
Oppervlak variatie km? 0,40 120 M14
Waterdiepte m 0,50 3 1,2
Waterdiepte variatie m 0,10 3,9 M14
Volume m3 0,18*10° 222*10° M14
Volume variatie m? 0,15*10° 266*10° M14
Verblijftijd jaar 1,5 8,9 3
Kwel 0/1 1 1 M14
Bodemoppervlak/volume - 2,0 0,33 M14
Helling oeverprofiel o 10 40 M14

1. Volgens de typologie, zoals beschreven door Elbersen et al. (2003)
2. EKOO (Verdonschot, 1990)
3. STORA (1989)
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ZWAK BRAKKE WATEREN (M30)

9.1 GLOBALE REFERENTIEBESCHRIJVING

TABEL 9.1A

TYPOLOGIE

De abiotische karakteristieken van het type M30 zijn weergegeven in tabel 9.1a. De samen-
hang met typen uit het Handboek Natuurdoeltypen (Bal et al., 2001) is vermeld in bijlage
1. Daarnaast vertoont het type overeenkomst met typen 114 (Brakke wateren), 126 (Licht-
brakke sloten ), 134 (Brakke kanalen) en 142 (Brakke zand-, grind- en kleigaten) van het STOWA

beoordelingssysteem.

KARAKTERISERING VAN HET TYPE VOLGENS ELBERSEN ET AL. (2003)

Eenheid Range
Zoutgehalte gCl/L 0,3-3
Vorm - nvt
Geologie >50% nvt
Diepte m nvt
Oppervlak km? nvt
Rivierinvloed - nvt
Buffercapaciteit meq/L nvt

GEOGRAFIE

Stilstaand water met een laag tot hoog, redelijk constant tot sterk wisselend chloridegehalte,
dat vooral voorkomt in het zeekleigebied en de duinen, maar lokaal ook in het laagveen-
gebied. Vormen en dimensies zijn zeer verschillend: kreekrestanten, inlagen, poelen en
welen, plassen, sloten, kanalen, jonge duinplassen en incidenteel door getijdenwater over-
spoelde dobben en plassen op kwelders. Sommige wateren kunnen als natuurlijk worden
aangemerkt, maar voor andere wateren geeft de ontstaanswijze aanleiding tot aanwijzing
als sterk veranderd of kunstmatig. Omdat de invloed van het zout dominant is over andere

factoren, zijn al deze morfologisch verschillende typen tot één natuurlijk KRW type gerekend.

HYDROLOGIE

Tot de zwak brakke wateren behoren een uiteenlopend aantal morfologische typen (lijnvor-
mig, geisoleerd, groot, klein) met ieder een eigen hydrologie. De kwantiteit van het opper-
vlaktewater worden vooral bepaald door het toestromende grondwater en de neerslag, waar-
bij met name in de zomer ook verdamping een rol speelt. Brakke laagveensloten en -plassen
worden gevoed door brakke kwel vanuit de ondergrond. Dit kwelwater neemt zout op uit
fossiele zoutlagen of is rechtstreeks afkomstig uit nabijgelegen grote zoute of brakke wateren.
Brakke duinwateren ontvangen vooral salt-spray. Sommige kleine, ondiepe zwak brakke wate-

ren kunnen in de zomer droogvallen.
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M 3 0 ZWAK BRAKKE WATEREN
ZOUT HEEFT EEN GROTE INVLOED OP DE LEVENSGEMEENSCHAPPEN IN HET WATER. ALLEEN SOORTEN MET EEN GESCHIKTE FYSIOLOGIE

KUNNEN DE ZOUTINVLOED WEERSTAAN. HET DOOR DE WIND VANUIT DE ZEE AANGEVOERDE ZOUT LEIDT TOT EEN BEPERKTE VERHOGING
VAN HET ZOUTGEHALTE VAN KUSTWATEREN. IN ANDERE GEVALLEN TREEDT EEN ZWAKKE VORM VAN ZOUTE KWEL OP. TOT DE TOLERANTE
ZOETWATERSOORTEN DIE VEELVULDIG IN DEZE ZWAK BRAKKE WATEREN OPTREDEN BEHOREN DE WATERPISSEBED (RECHTS MIDDEN)

EN DE STIJVE WATERRANONKEL (LINKS ONDER). FOTO'S P.F.M. VERDONSCHOT
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STRUCTUREN
De bodem bestaat uit zand, klei of veen. Flauwe oevers en geleidelijke overgangen bevorderen
de gradiént waarover water- en oeverplanten zich kunnen ontwikkelen. Er zijn migratie-

mogelijkheden voor de fauna (bijvoorbeeld via slotenstelsels of complexen van poelen).

CHEMIE

Door verdamping in de zomer kunnen de fluctuaties in chloridegehalte groot zijn.
Chloride wordt aangevoerd met kwel of de wind (saltspray; die het zout uit zee in fijn ver-
deelde druppeltjes landinwaarts transporteert). In de diepere wateren kan beperkt zout-
stratificatie optreden. Van nature neemt het zoutgehalte van deze wateren in de zomer toe
door verdamping en in de winter neemt het af door een neerslagoverschot. In deze wate-
ren zijn het sulfaat en fosfaatgehalte vaak hoog, maar de nutriéntenconcentraties kunnen
ook onder natuurlijke omstandigheden sterk variéren. Dit betekent ook dat de chlorofyl-
a-concentratie zeer hoog kan oplopen. De vegetatie in deze wateren is niet gelimiteerd door
fosfor maar door stikstof. Zwak brakke sloten bevatten helder water. Op basis van de koppe-

ling met de natuurdoeltypen kan het type verder als volgt worden gekarakteriseerd:

Waterregime:

- droogvallend | zeer nat | nat matig nat vochtig matig droog droog

Zuurgraad:

zuur matig zuur zwak zuur neutraal

Voedselrijkdom:

oligotroof mesotroof zwak eutroof matig eutroof

FIGUUR 9.1A

aantal soorten

BIOLOGIE

In deze wateren komen naast zouttolerante ook nog veel zoetwatersoorten voor. Volgens het
systeem van Redeke begint zwak brak bij 0,1 gCl/I. Er zijn evenwel geen macrofaunasoorten
die bij een dergelijke waarde verdwijnen. Dit begint bij + 0,3 gCl/1. De eerste brakwatersoorten
verschijnen bij 0,6 gCl/1 (figuur 9.1a). Veel tolerante organismen kunnen in leven blijven tot
een concentratie van duizend tot enige grammen Cl/1. De soortenrijkdom neemt snel af bjj

een toenemend chloridegehalte.

DE KROMME VAN REMANE GEEFT HET VERBAND AAN TUSSEN HET ZOUTGEHALTE (IN G CL/L) EN SOORTENRIJKDOM OP BASIS VAN SOORTEN
UIT DE OOSTZEE (WOLFF, 1989)

zoetwatersoorten brakwatersoorten / zoutwatersoorten

| 4

01 05 | 5 10 |18l 50 100
z0et ! brak zee ! 20ut

Cl gr/liter

De vegetatie in brakke wateren is meestal soortenarm. De voedselrijkdom van het water
speelt in de zwak brakke wateren een sterkere rol dan in de matig en sterk brakke wate-
ren. De kenmerkende soorten van het licht brakke water zijn gevoeliger voor hoge voedings-

stoffenconcentraties.
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FYTOPLANKTON EN FYTOBENTHOS

Brakke binnenwateren kenmerken zich door een allesoverheersende invloed van het chloride-
gehalte op de ecologie. De meeste andere milieufactoren spelen een ondergeschikte rol.
De chlorofylgehaltes in licht brakke wateren lopen sterk uiteen. Het maximale te verwachten
zomergemiddelde ligt op ongeveer 40 mg/l. Het fytoplankton wordt (op aantalsbasis) gedo-
mineerd door diatomeeén en groenwieren (m-algen). Bij lagere chloridegehaltes, tot onge-
veer 1 gCl/1, kunnen cyanobacterién in de zomerperiode domineren. Het gaat dan vooral om
stikstoffixerende soorten, zoals Anabaena spp en Aphanizomenon flos-aquae. Met name in
ondiepe wateren is het lastig om onderscheid te maken tussen fytoplankton en fytobenthos.

Het fytobenthos bestaat met name uit euryhaliene soorten.

MACROFYTEN

Naast de factor zout, wordt het voorkomen van plantengemeenschappen in de kleine
waterlichamen die tot dit watertype behoren, ook bepaald door de mate van inundatie. Luwe,
ondiepe, ‘s zomers veelal droogvallende wateren worden vooral gedomineerd door een soor-
tenarme vegetatie met Snavelruppia (Ruppia maritima) en Zilte waterranonkel (Ranunculus bau-
dotii). In diepere, niet droogvallende wateren kunnen erg soortenrijke vegetaties die naast
bovenstaande gemeenschappen ook gekenmerkt worden door het voorkomen van onderge-
doken waterplanten zoals kranswieren Brakwaterkransblad (Chara canencens), Kustkransblad
(C. baltica) en Gebogen kransblad (C. connivens) en soorten uit begroeiingen met kleine fontein-
kruiden zoals Schede fonteinkruid (Potamogeton pectinatus) en Groot nimfkruid (Najas marina)
en Fijn hoornblad (Ceratophyllum submersum). Drijfbladplanten en emerse soorten komen nage-
noeg niet voor. De oevervegetatie is weliswaar soortenarm maar bestaat uit de karakteristieke

emergent biezen Ruwe bies (Schoenoplectus tabernaemontani) en Heen (Schoenoplectus maritimus).

MACROFAUNA

De macrofaunagemeenschap is gevarieerd, met vertegenwoordigers uit allerlei groepen,
zoals wantsen, vlokreeften (Gammarus duebeni), muggenlarven en wormen. Boven de 2 gCl/1
neemt het aandeel van de insecten in de macrofauna sterk af. Enkele soorten wantsen en
waterkevers houden het nog wel uit. Kenmerkende soorten zijn de waterwants Sigara stagnalis

en de vedermug Chironomus gr. salinarius.

VIS

De visstand van de zwak brakke wateren bestaat voor het belangrijkste deel uit zoetwater-
soorten. Tot een chloridegehalte van circa 1 a 2 gCl/1 kunnen alle soorten in principe nog
voorkomen. Vanaf hogere chloridegehalten verdwijnen soorten, hetzij direct vanwege chlo-
ridetoxiciteit, hetzij indirect, bijvoorbeeld als gevolg van veranderingen in het voedselweb.
De samenstelling van bijvoorbeeld watervlooien- en macrofaunagemeenschappen van zwak
brakke wateren is vaak sterk verschillend van zoete wateren, wat een effect kan hebben op de
voedselbeschikbaarheid (verdwijnen grote watervlooien en toename crustaceeen). Een ken-
merkende soort voor brakke wateren (resident) is de brakwatergrondel, kenmerkend voor ver-
binding met de zee zijn (migrerende vormen van) paling, 3-doornige stekelbaars en spiering.
Geisoleerde brakke wateren hebben een essentieel andere visstand zonder de migrerende

soorten. De biomassa van vis in brakke wateren is vaak laag.
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9.2 FYTOPLANKTON

TABEL 9.2A

TABEL 9.2B

ABUNDANTIE
De grens tussen referentie en de goede toestand ligt bij 40 ug/l en de referentiewaarde is
30 pg/l. De klassengrenzen voor de deelmaatlat chlorofyl-a zijn berekend op basis van de

formules in het achtergronddocument (Van den Berg et al., 2004a) (tabel 9.2a).

KLASSENGRENZEN VAN TYPE M30 VOOR ZOMERGEMIDDELD CHLOROFYL-A

Referentiewaarde Klassengrens Klassengrens Klassengrens Klassengrens
(mg/t) Goed-Zeer goed Goed-Matig Matig-Ontoereikend Ontoereikend-Slecht
(ng/) (ng/v) (ng/1) (ng/t)
30 40 60 120 240
SOORTENSAMENSTELLING

In de referentiesituatie treden in het zomerhalfjaar geen bloeien op. Wanneer er wel een
bloei optreedt, te oordelen op grond van de abundantiecriteria van de indicatorsoorten die
zijn weergegeven in bijlage 4, dan bepaalt het bijbehorende ecologisch kwaliteitsniveau van
de bloei de score. De maatlat soortensamenstelling is gebaseerd op fragmentarische gegevens
van licht brakke wateren in Zeeland en langs de Waddenzeekust en een langere tijdreeks van
de Binnenschelde (o.a. Bijkerk & Zwerver, 1997).

VALIDATIE EN TOEPASING

In 1994 was de Binnenschelde helder en waterplantenrijk en het zomergemiddelde chlorofyl-
a-gehalte bedroeg 24 ug/l (Bijkerk, 1995). Er zijn het gehele jaar maandelijks monsters ge-
nomen. Van zes monsters verdeeld over het jaar, zijn in tabel 9.2b enkele voor de beoorde-
ling relevante fytoplanktontaxa gegeven. Opvallende bloeien in de zomer zijn eerst de kleine
chlorococcale groen- en blauwalgen en soorten uit de geslachten Snowella en Coelomoron. Het
oordeel voor de soortensamenstelling van het kwaliteitselement fytoplankton is het reken-
kundig gemiddelde van de monsters in de zomermaanden (februari en december blijven dus

buiten beschouwing) komt hiermee uit op ‘matig’ (tabel 9.2¢).

BLOEIEN IN MAANDELIJKSE MONSTERS VAN DE BINNENSCHELDE, 1994

Indicator Eenheid Feb Apr Jun Aug Okt Dec
Chaetoceros spp. cel/ml 22730 5450 - - 3130 3080
kleine chlorococcales cel/ml 38500 199100 101540 8330 65150 88620
Merismopedia minutissima cel/ml 57280 103090 170770 118480 223080 147690
Limnothrix spp. fil/ml 1670 1820 - - - -
Anabaena lemmermannii fil/ml 2 - 2 460 - -
Coelomoron/Snowella cel/ml - - 292310 - - -
Cyclotella meneghiniana cel/ml - - - - 51 11540
Stephanodiscus hantzschii cel/ml - - - - - 13080
Score (0,4) 0,4 0,4 0,5 0,4 (0,3)
Eindscore negatieve maatlat 0,425
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EVALUATIE KWALITEITSELEMENT FYTOPLANKTON BINNENSCHELDE, 1994

Onderdeel Waarde EKR Omschrijving
Biomassa (zomergemiddeld chlorofyl-a in ug/l, 1994 24 1,0 Zeer goed
Soortensamenstelling Negatieve maatlat (bloeien) 0,425 Matig
Eindoordeel fytoplankton 0,713 Goed
WATERFLORA

ABUNDANTIE

Submerse vegetatie - Met name kranswieren nemen een belangrijke plaats in bij dit type.
De submerse vegetatie, inclusief drijvende planten, komt over het hele waterlichaam voor en
de bedekking in de referentie bedraagt 50 tot 70%.

Flab - Onder normale omstandigheden komen drijvende draadalgen nauwelijks voor in zwak
brakke wateren. Echter, onder eutrofe en veelal relatief luwe omstandigheden kan flab het
hele wateroppervlak domineren (bloei). Met name in relatief kleine, luwe sloten gebeurt dat
snel. De aanwezigheid van flab is daarmee een negatieve kwaliteits-indicator. Flab kan over
het begroeibare areaal voorkomen, maar de bedekking ervan bedraagt in de referentie <1%.
Kroos - Kroos kan als gevolg van eutrofiéring nogal eens het hele wateroppervlak domine-
ren en wordt om die reden als negatieve kwaliteitsindicator meegenomen. In de referentie
bedraagt de bedekking ervan in de referentie <1% van het begroeibaar areaal.

Oeverplanten - De groeivorm wordt gedomineerd door hoog opgaande kruidachtige soorten die
in lagere dichtheid ook wel in de emerse zone kunnen voorkomen, zoals riet, kleine lisdodde
en grote zeggen (zie bijlage 5, tabel C voor complete lijst), en samen tenminste een dichtheid
van 75% bereiken om voldoende ontwikkeld te kunnen heten. Ten behoeve van de maatlat
wordt hier uitgegaan van een zone van ten minste 1 meter breed. Waardoor in de praktijk al-
leen het percentage oeverlengte waarop de voldoende ontwikkelde begroeiing voorkomt in de
beoordeling wordt meegenomen. Ten minste 80% van deze zone wordt in de klasse zeer goed

ingenomen door oeverplanten.

De deelmaatlatscore voor de abundantie groeivormen wordt volgens tabel D in bijlage 5 af-
geleid van de referentie. De bedekkingspercentages zijn uitgedrukt als percentage van het

begroeibaar areaal.

SOORTENSAMENSTELLING

De indicatoren zijn soorten van kenmerkende plantengemeenschappen gebaseerd op na-
tuurdoeltype 3-13 (Brak stilstaand water) uit Bal et al. (2001). Voor het watertype M30 wordt
uitgegaan van de brakke toestand als doelsituatie voor deze duinplassen. In dat geval geldt
niet het natuurdoeltype 3-20. Om deze reden zijn geen zoete gemeenschappen apart opgeno-
men. Weliswaar kunnen in licht brakke duinplassen emerse soorten over het hele oppervlak
voorkomen, maar het betreffen dan soorten van zoete milieus. De brakke toestand is meestal
tijdelijk van aard. Er zijn enkele wijzingen gemaakt ten opzichte van Bal et al. (2001), mede
gebaseerd op Schaminée et al. (1995) en Weeda et al. (2000). De veranderingen zijn in detail
beschreven in van den Berg et al. (2007D).

De scores voor de deelmaatlat soortensamenstelling worden gegenereerd op basis van de
waarden van de afzonderlijke soorten in bijlage 6 en de formule zoals beschreven in hoofd-
stuk 2. Gelet op het specifieke milieu van dit watertype is het te verwachten, dat andere
waterplanten, die hier niet als kenmerkend zijn onderscheiden, niet of nauwelijks op kunnen

treden. Eventuele aanwezigheid van dergelijke soorten wegen niet mee.

122



STOWA 2018-49 REFERENTIES EN MAATLATTEN VOOR NATUURLIJKE WATERTYPEN VOOR DE KADERRICHTLIIN WATER 2021-2027

VALIDATIE EN TOEPASSING
De validatie voor dit type is uitgevoerd op de zelfde manier als voor de andere typen me-

ren, (Pot, 2012) maar brakke en zoute meren vormen geen onderdeel van de Intercalibratie.

9.4 MACROFAUNA

9.5 VIS

ABUNDANTIE EN SOORTENSAMENSTELLING

De indicatorlijst voor watertype M30 is samengesteld aan de hand van bewerkingen van
gegevensbestanden en door raadpleging van literatuur (Remane & Schlieper, 1958; Mol, 1984;
van der Hammen, 1992; WEW, 1995; Beers & Verdonschot, 2000; STOWA, 2002). Vervolgens is
deze lijst aangepast in Kaijser (2016) en aangevuld en taxonomisch opgschoond in Evers (2017).
Dubbele taxa door taxongroepen en aggregaten zijn daarbij opgeschoond en soortnamen
zijn aangepast conform TWN. Daarnaast zijn enkele soorten toegevoegd op basis van expert
judgement en datasets uit Noord-Holland en enkele soorten verwijderd die te algemeen

voorkomen om als kenmerkende soort te kunnen dienen.

Met de scores voor de negatief dominante indicatoren (DN), de positief dominante

indicatoren (DP) en het aantal kenmerkende taxa (K) wordt in een formule de EKR uitgerekend
zoals in hoofdstuk 2 is uiteengezet. De lijst van indicatorsoorten is opgenomen in bijlage
8. Voor dit type geldt geen KMmax. In de formule wordt het aantal kenmerkende taxa wel

gecorrigeerd door de chlorideconcentratie omdat die daar sterk sturend op is.

VALIDATIE EN TOEPASSING

Er is een kalibratie en validatie uitgevoerd in Evers (2017). Hierbij zijn voor 29 monsters
over de hele kwaliteitsgradiént en chloridegradiént de gemiddelde expertoordelen van zes
deskundigen vergeleken met de maatlatuitkomsten. Op basis hiervan is de originele formule
uit Kaijser (2016) nog licht aangepast omdat de maatlatiets te hoge EKR’s opleverde in vergelijk
met expertoordelen. De definitieve formule is opgenomen in hoofdstuk 2. De maatlat blijkt
ook bruikbaar te zijn bij soortenarme monsters (<10 taxa), maar de gebruiker moet vooral bij
zeer soortenarme monsters (<7 taxa) de uitkomst kritisch beschouwen of die bruikbaar is voor

de toestandsbepaling.

ABUNDANTIE EN SOORTENSAMENSTELLING

De indicatoren voor dit type meren zijn afgeleid van die voor de overgangswateren. Deze
indicatoren bestaan uit ecologische of gilden van soorten die regelmatig in brakke wateren
worden aangetroffen en zijn ingedeeld volgens Elliott & Hemingway (2002) voor estuaria.
De indeling is aangevuld met soorten van zoet water. ledere indicator is indicatief voor een
aspect van het watersysteem (Klinge et al., 2004; Jaarsma et al., 2007):

e Migratie zoet-zout: aantal soorten en biomassa CA;

e Brakwater als habitat: aantal soorten en biomassa ER;

* Verbinding met de zee: aantal soorten en biomassa MJ + MS;

e Verbinding met zoet: aantal soorten en biomassa Z1-MBRAK + Z2-LBRAK;

¢ Plantenrijkdom (zwak-brak): aantal soorten en biomassa Z3-ZOET.

De indeling van soorten in de onderscheiden groepen staat weergegeven in bijlage 11.
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In de datasets zitten geen data van brakke wateren die kunnen dienen als referentie. Daarom
zijn deze waarden bepaald op basis van de resultaten van de analyses en expert judgement.
Bij het bepalen van de referentiewaarden is uitgegaan van een permanent water met ruime
variatie in diepte (enkele meters diepe delen naast ondiepe delen) en verbinding met zoet en

zout water.

In veel gevallen is het aantal soorten dermate laag dat er weinig speling is. De klassen zijn
daarom meestal evenredig in grootte (tabel 9.5a). Voor de abundantie (biomassaverdeling over
de groepen) geldt dat de bovengrens van ZGET voor alle indicatoren op 100% is gesteld. Een
100% abundantie van één enkele groep kan een indicatie van verstoring zijn, dit wordt echter

opgemerkt door slechte scores voor de overige groepen.

KLASSENGRENZEN MAATLAT VIS M30

Indicatorwaarde Weging Slecht Ontoereikend Matig Goed Zeer goed Referentie

Soortensamenstelling: aantal soorten

CA 1 0-1 1-2 2-3 3-4 >4 =5
ER 1 0-1 1-2 2-3 3-4 >4 =5
MJ+MS 1 0-1 1-2 2-3 3-4 >4 =5
21+72 1 0-1 1-2 2-4 4-6 =6 =8
73 1 0-1 1-2 2-4 4-6 =6 =8

Abundantie: biomassa (%)

CA 1 0-2 2-4 4-6 6-8 >8 210
ER 1 0-1 1-2 2-3 3-4 >4 =5
MJ+MS 1 0-1 1-2 2-3 3-4 >4 >5
Z1+72 1 0-5 5-10 10-20 20-25 >25 230
73 1 0-2 2-4 4-6 6-8 >8 >10
Beoordeling (EKR) 0-0,2 0,2-0,4 0,4-0,6 0,6-0,8 0,8-1 1

VALIDATIE EN TOEPASSING
De dataset is gebruikt om de referentiewaarden en klassengrenzen af te leiden, voor de vali-

datie van deze maatlat moeten nieuwe gegevens worden verzameld.

In figuur 9.5a is de toepassing van de maatlatten op enkele zwak-brakke wateren weergege-
ven. Links staan de referentiewaarden per indicator. De meeste van de wateren in de figuur

zijn (boezem)kanalen in Noord-Holland.

Het best scoort het Amstelmeerkanaal, zowel de beide groepen zoetwatersoorten als de dia-
drome soorten zijn hier goed vertegenwoordigd. De mariene soorten en estuarien residenten
zijn ondervertegenwoordigd, met name in de biomassa. Dit is te wijten aan het ontbreken van
een goede verbinding met de zee zoals ook werd geconstateerd tijdens het onderzoek naar de

visstand van de boezemwateren (Witteveen+Bos, 2003).
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FIGUUR 9.5A TOEPASSING VAN DE MAATLAT OP ENKELE ZWAK-BRAKKE WATEREN (M30).
REF=REFERENTIEWAARDEN; M30: HBV=HONDSBOSSCHE VAART (NH), HGV=HARGERVAART (NH), AMK=AMSTELMEERKANAAL (NH),
ASM=AMSTELMEER (NH), NZK01_51=NOORDZEEKANAAL 2001 (ZWAK-BRAKKE OOSTELIJKE DEEL), GN_LMJOO=LAUWERSMEER JUNI 2000 (GN),
ZE_BW=BAKKERSWEEL 2003 (ZE)
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9.6 ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN
De maatlat van de algemene fysisch-chemische kwaliteitselementen is weergegeven in tabel

9.6a. Voor dit type is stikstof in principe het groeilimiterende nutriént.

TABEL 9.6A MAATLAT VOOR DE ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN VAN TYPE M30
Kwaliteitselement Indicator Eenheid Zeer goed Goed Matig Ontoereikend Slecht
Thermische omstandigheden dagwaarde oC <23 <25 25-275 27,5 -30 > 30
. . .. 50 - 60 40 - 50 <40
Zuurstofhuishouding verzadiging % 80 - 120 60 - 120
120 - 130 130 - 140 > 140
o 200 - 300
Zoutgehalte chloriniteit mg Cl/L 300 - 3000 300 - 3000 3000 100 - 200 < 100
>
9,0-95
Zuurgraad pH - 6,0-9,0 6,0-9,0 6.0 9,5-10,0 > 10,0
< ’
Nutriénten totaal-P mgP/L <0,07 <0,11 0,11 - 0,22 0,22 -0,33 >0,33
totaal-N mgN/L <14 <18 1,8-2,9 2,9 -4,1 > 4,1
Doorzicht SD m =20 = 0,9 (of bodem) 0,6 -0,9 0,45-0,6 < 0,45
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9.7 HYDROMORFOLOGIE

TABEL 9.7A

De ranges van waarden van de hydromorfologische kwaliteitselementen zijn weergegeven
voor de referentietoestand (tabel 9.7a).

REFERENTIEWAARDEN TYPE M30 VOOR DE HYDROMORFOLOGISCHE KWALITEITSELEMENTEN

Parameter Eenheid Laag Hoog Verantwoording
Oppervlak variatie km? 0,00008 2,4 berekend®
Waterdiepte m 0,10 7 1
Waterdiepte variatie m 0 8,4 expert judgement
Volume m?3 7 10,3*10° berekend
Volume variatie m?3 6 12,4*10° berekend!
Verblijftijd jaar 0,3 20,7 berekend
Kwel 0/1 0 1 expert judgement
Bodemoppervlak/volume - 10,4 0,15 berekend
Helling oeverprofiel 0 10 70 expert judgement

1. Naar Elbersen et al. (2003) met typologische aanpassing
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KLEINE BRAKKE TOT ZOUTE WATEREN
(M31)

10.1 GLOBALE REFERENTIEBESCHRIJVING

TABEL 10.1A

TYPOLOGIE

De abiotische karakteristieken van het type M31 zijn weergegeven in tabel 10.1a. De samen-
hang met typen uit het Handboek Natuurdoeltypen (Bal et al., 2001) is vermeld in bijlage
1. Daarnaast vertoont het type overeenkomst met typen 114 (Brakke wateren), 125 (Brakke
sloten), 134 (Brakke kanalen) en 142 (Brakke zand-, grind- en kleigaten) van het STOWA

beoordelingssysteem.

KARAKTERISERING VAN HET TYPE VOLGENS ELBERSEN ET AL. (2003)

Eenheid Range
Zoutgehalte gCl/L >3
Vorm - variabel
Geologie >50% nvt
Diepte m nvt
Oppervlak km? <5
Rivierinvloed - nvt
Buffercapaciteit meq/L nvt

GEOGRAFIE

Deze stilstaand binnenwateren met een matig hoog tot hoog, redelijk constant tot sterk wis-
selend chloridegehalte, komen vooral voor in het zeekleigebied, maar lokaal ook in het laag-
veengebied. Vormen en dimensies zijn zeer verschillend: kreekrestanten, inlagen, poelen en
welen, plassen, sloten en kanalen. Sommige wateren kunnen als natuurlijk worden aange-
merkt, maar voor andere wateren geeft de ontstaanswijze aanleiding tot aanwijzing als sterk
veranderd of kunstmatig. Omdat de invloed van het zout dominant is over andere factoren,

zijn al deze morfologisch verschillende typen tot één KRW watertype gerekend.

HYDROLOGIE

De hydrologie wordt bepaald door een wisselwerking van brakke kwel of incidentele overstro-
ming met zee- of getijdenwater enerzijds en neerslag anderzijds, waarbij met name in de zo-
mer ook verdamping een rol speelt. Matig brakke drinkpoelen en sloten worden gevoed door
neerslag en soms ook door zoete of brakke kwel. In de ondiepe matig brakke wateren kun-
nen sterke schommelingen in het zoutgehalte optreden onder invloed van neerslag en ver-
damping. Sommige poelen en sloten kunnen in de zomer droogvallen. De gemeenschap van
geisoleerde, grote, stagnante, matig brakke wateren betreft inlagen, welen en oude kreken.

De gemeenschap van matig brakke, lijnvormige wateren betreft sloten, vaarten en kanalen.
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M 3 1 KLEINE, BRAKKE TOT ZOUTE WATEREN
DE KLEINE, BRAKKE TOT ZOUTE WATEREN BEHOREN NOCH TOT DE ZOETE WATEREN NOCH TOT HET MARIENE MILIEU. DOOR DE SEIZOENEN

HEEN KAN HET ZOUTGEHALTE STERK WISSELEN. DEZE INTERMEDIAIRE POSITIE LEIDT TOT EEN VERARMDE GEMEENSCHAP, EENVOUDIG OMDAT
MAAR EEN BEPERKTE GROEP VAN SOORTEN AANGEPAST IS AAN DEZE OMSTANDIGHEDEN. IN DIT ZOUTE MILIEU KOMEN VEEL KREEFTACHTIGEN
(EVOLUTIONAIR GEZIEN EEN MARIENE GROEP) VOOR (LINKS ONDER) OF ZOUTRESISTENTE PLANTEN ZOALS DE ZILTE WATERRANONKEL (RECHTS

ONDER). FOTO’S P.F.M. VERDONSCHOT
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STRUCTUREN
De bodem bestaat uit zand, klei of veen. Flauwe oevers en geleidelijke overgangen bevorderen
de gradiént waarover water- en oeverplanten zich kunnen ontwikkelen. Er zijn migratie-

mogelijkheden voor de fauna (bijvoorbeeld via slotenstelsels of complexen van poelen).

CHEMIE

In veel brakke wateren (met name diepere kreekrestanten) treedt zoutstratificatie op en in
de diepere wateren ook temperatuur- en zuurstofstratificatie. Het water is basisch en (matig)
eutroof. In deze wateren zijn het sulfaat en fosfaatgehalte vaak hoog. De vegetatie in deze
wateren is niet gelimiteerd door fosfor maar door stikstof. Op basis van de koppeling met de

natuurdoeltypen kan het type verder als volgt worden gekarakteriseerd:

Waterregime:

- droogvallend | zeer nat | nat matig nat vochtig matig droog droog

Zuurgraad:

zuur matig zuur zwak zuur Neutral

Voedselrijkdom:

oligotroof mesotroof zwak eutroof matig eutroof

BIOLOGIE

Het zoutgehalte is de overheersende factor, die bepalend is voor de vrij soortenarme samen-
stelling van de levensgemeenschappen in dit watertype. De voedselrijkdom, die ook meestal
vrij hoog is in brakke wateren, is minder belangrijk voor de soortensamenstelling. In de matig
brakke wateren is de soortenrijkdom lager ten opzichte van de zwak brakke wateren (figuur
7.1a). Veel tolerante zoetwatersoorten zijn verdwenen, het aantal plantensoorten is beperkt.
Het lichtklimaat in grotere, diepere wateren kan als gevolg van de slibrijkdom beperkend
zijn zodat dieper dan 2 meter geen waterplanten meer worden verwacht. Algen vormen in
de bovenste waterlagen de belangrijkste primaire producenten. De algenpopulatie bestaat
uit brakwatersoorten en, athankelijk van de afstand tot zee, daarnaast meer zoutwater- dan
wel zoetwatersoorten. De hoogte van de biomassa is athankelijk van de voedselrijkdom, de

beschikbaarheid van licht en de verblijftijd van het water.

FYTOPLANKTON EN FYTOBENTHOS

Nog sterker dan bij licht brakke wateren geldt dat de nutriéntengehaltes en daarmee de
chlorofylgehaltes sterk uiteen lopen. Zomergemiddelde chlorofylgehaltes kunnen oplopen
tot 70 ug/l. Het fytoplankton wordt (op aantalsbasis) gedomineerd door diatomeeén en groen-
wieren (met name m-algen). Incidenteel treedt dominantie op van eutrafente flagellaten (cryp-
tophyceae en euglenofyten). Cyanobacterién spelen een ondergeschikte rol. Het fytobenthos

bevat een aantal kenmerkende brakwater-diatomeeén.

MACROFYTEN

De vegetatie in matig brakke wateren is zeer soortenarm en bestaat uit karakteristieke, on-
dergedoken waterplanten zoals Snavelruppia (Ruppia maritima), Spiraalruppia (R. cirrhosa)
en Gesteelde zannichellia (Zannichellia palustris ssp. pedicellata). Drijfbladsoorten en emer-
genten ontbreken geheel. Vanwege de vrij extreme (brakke) condities in deze relatief grote
wateren, treedt er geen tot nauwelijks doordringing op van (soorten uit) gemeenschappen

van zoete wateren.

MACROFAUNA
Boven de 2 gCl/l neemt het aandeel van de insecten in de macrofauna sterk af. Enkele soor-
ten wantsen en waterkevers komen ook in de matig brakke wateren nog voor. Kenmerkende

soorten zijn de waterwants Sigara stagnalis en de vedermug Chironomus gr. salinarius. Verder
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beginnen kreeftachtigen, weekdieren en wormen in aantallen toe te nemen. Kenmerkende
soorten hierin zijn de kreeftachtige Palaemonetes varians, de brakwaterpissebed Idotea chelipes,

de zeeduizendpoot Nereis diversicolor en de tweekleppige Cerastoderma glaucum.

VIS

De visstand van de matig brakke wateren bestaat nog voor een belangrijk deel uit zoet-
watersoorten. Bij stijgend chloridegehalte verdwijnen echter steeds meer soorten. Een ken-
merkende soort voor brakke wateren (resident) is de brakwatergrondel, kenmerkend voor
verbinding met de zee zijn (migrerende vormen van) paling, 3-doornige stekelbaars, spiering
en bot. Geisoleerde brakke wateren hebben een essentieel andere visstand zonder de migre-

rende soorten. De biomassa van vis in brakke wateren is vaak laag.

10.2 FYTOPLANKTON

TABEL 10.2A

ABUNDANTIE
De grens tussen referentie en de goede toestand ligt bij 40 pg/l en de referentiewaarde is
30 ug/l. De klassengrenzen voor de deelmaatlat chlorofyl-a zijn berekend op basis van de

formules in het achtergrond document (tabel 10.2a).

KLASSENGRENZEN VAN TYPE M31 VOOR ZOMERGEMIDDELD CHLOROFYL-A

. Klassengrens Klassengrens Klassengrens Klassengrens
Referentiewaarde . A ) .
g/l Goed-Zeer goed Goed-Matig Matig-Ontoereikend Ontoereikend-Slecht
Hg
(ng/) (ng/v) (ng/v) (ng/v)
30 40 60 120 240
SOORTENSAMENSTELLING

In de referentiesituatie kunnen wel kortstondig bloeien optreden in het zomerhalfjaar, maar
gegevens daarover zijn nauwelijks voorhanden. De gegevensset die is verzameld voor het
STOWA beoordelingssysteem brakke wateren (STOWA, 2001) blijjkt maar zeer weinig brak-
watersoorten te bevatten. Omdat onvoldoende bekend is over de bloeien en de relatie daarvan

met pressoren in dit watertype is geen bloeimaatlat ontwikkeld.

VALIDATIE EN TOEPASSING
Over dit type zijn weinig gegevens bekend. Aangenomen is dat de maatlatgrenzen voor
chlorofyl-a vergelijkbaar zijn met die van type M30.

10.3 OVERIGE WATERFLORA

ABUNDANTIE

Submerse vegetatie - In deze grote, ondiepe wateren komen in het hele waterlichaam worte-
lende en niet-wortelende submerse soorten voor. De bedekking bedraagt in de referentie
40 tot 70%.

Oeverplanten - Oeverbegroeiing die wordt gedomineerd door hoog opgaande kruidachtige
planten ontbreekt grotendeels; uitbreiding duidt op eutrofiering en verlanding en wordt om
die reden als negatieve kwaliteitsparameter meegenomen. Voor het begroeibaar areaal wordt
een breedte van 1 meter aangehouden, waarmee alleen het percentage oeverlengte waarop de

voldoende ontwikkelde begroeiing voorkomt in de beoordeling wordt meegenomen.
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De deelmaatlatscore voor de abundantie groeivormen wordt volgens tabel D in bijlage 5 af-
geleid van de referentie. De bedekkingspercentages zijn uitgedrukt als percentage van het

begroeibaar areaal.

SOORTENSAMENSTELLING

De soortensamenstelling is gebaseerd op de diagnostische soorten uit de Vegetatie van
Nederland, waarbij de geselecteerde associaties vnl. zijn gebaseerd op het Handboek Natuur-
doeltypen. Aanvullend zijn nog enkele bijzondere soorten met een hoge aandachtswaarde
toegevoegd (doelsoorten), zie bijlage 6. Gelet op het specifieke milieu van dit watertype is het
te verwachten, dat andere waterplanten, die hier niet als kenmerkend zijn onderscheiden,
niet of nauwelijks op kunnen treden. Eventuele aanwezigheid van dergelijke soorten wegen

niet mee.

VALIDATIE EN TOEPASSING
De validatie voor dit type is uitgevoerd op de zelfde manier als voor de andere typen meren,

(Pot, 2012) maar brakke en zoute meren vormen geen onderdeel van de Intercalibratie.

10.4 MACROFAUNA

ABUNDANTIE EN SOORTENSAMENSTELING

De indicatorlijst voor watertypen M31 is samengesteld aan de hand van bewerkingen van
gegevensbestanden en door raadpleging van literatuur (Remane & Schlieper, 1958; Mol, 1984;
van der Hammen, 1992; WEW, 1995; Beers & Verdonschot, 2000; STOWA, 2002). De taxon-
lijsten zijn verder aangevuld op basis van expertjudgement. De bewerkingen van gegevens
zijn uitgevoerd met de dataset van het project brakke binnenwateren (STOWA, 2002). Aan
de hand van de belangrijkste beinvloedingsfactor voor brakke wateren, het chloride-gehalte
(jaargemiddelde), zijn de monsters verdeeld in 3 groepen: 300-3000, 3000-10.000 en >10.000
mg Cl/1. Vervolgens is per groep voor elk taxon de gemiddelde abundantie berekend. De indi-
catorlijst van het watertypen M31 bevat geen negatieve indicatoren. Het chloride-gehalte is in
deze wateren de alles bepalende factor in het voorkomen van macrofauna (STOWA, 2002). De
referentie is dus geen kwaliteitsmaat maar geeft aan in hoeverre de levensgemeenschap het

specifieke brakke karakter weerspiegelt.

Met de scores voor de negatief dominante indicatoren (DN %), de kenmerkende en positief
dominante indicatoren (KM % + DP %) en het percentage kenmerkende taxa (KM %) wordt in
een formule de EKR uitgerekend zoals in hoofdstuk 2 is uiteengezet. De lijst van indicator-
soorten is opgenomen in bijlage 8. Bij dit watertype geldt KMmax = 41.

VALIDATIE EN TOEPASSING
Er is een kalibratie uitgevoerd met de dataset om de grenzen af te stemmen. Er waren geen
gegevens voor een validatie, maar in een second opinion door dhr. A. Fortuin is de maatlat

positief beoordeeld.
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ABUNDANTIE EN SOORTENSAMENSTELING

Voor de keuze van indicatoren gelden dezelfde overwegingen als bij het voorgaande type
(M30) met uitzondering van de groep van zoetwatersoorten met een lage chloridetole-
rantie (Z23). Er wordt verondersteld dat alle groepen (zoetwatersoorten, brakwatersoorten en
mariene soorten) weliswaar kunnen voorkomen, maar dat alleen matig- en hoogtolerante
zoetwatersoorten in voldoende aantallen kunnen worden verwacht om te kunnen worden
beoordeeld (Klinge et al., 2004; Jaarsma et al., 2007).

In de datasets zitten geen data van brakke wateren die kunnen dienen als referentie. Daarom
zijn deze waarden bepaald op basis van de resultaten van de analyses en expert judgement.
Bij het bepalen van de referentiewaarden is uitgegaan van een permanent water met ruime
variatie in diepte (enkele meters diepe delen naast ondiepe delen) en verbinding met zoet en

zout water.

In veel gevallen is het aantal soorten dermate laag dat er weinig speling is. De klassen zijn
daarom meestal evenredig in grootte. Voor de abundantie (biomassa-verdeling over de groe-
pen) geldt dat de bovengrens van ZGET in alle gevallen op 100% is gesteld. Een 100% abundan-
tie van één enkele groep kan een indicatie van verstoring zijn, dit wordt echter opgemerkt

door slechte scores voor de overige groepen (tabel 10.5a).

KLASSENGRENZEN MAATLAT M31

Indicatorwaarde Weging Slecht Ontoereikend Matig Goed Zeer goed Referentie

Soortensamenstelling: aantal soorten

CA 1 0-1 1-2 2-3 3-4 >4 =5
ER 1 0-1 1-2 2-3 3-5 >5 >7
MJ+MS 1 0-2 2-4 4-6 6-8 >8 =10
Z1+72 1 0-1 1-2 2-3 3-4 >4 =5

Abundantie: biomassa (%)

CA 1 0-2 2-4 4-6 6-8 >8 >10
ER 1 0-2 2-4 4-6 6-8 >8 >10
MJ+MS 1 0-2 2-5 5-10 10-15 >15 >20
Z1+72 1 0-2 2-4 4-6 6-8 >8 >10
Beoordeling (EKR) 0-0,2 0,2-0,4 0,4-0,6 0,6-0,8 0,8-1 1

VALIDATIE EN TOEPASSING

De dataset is gebruikt om de referentiewaarden en klassengrenzen af te leiden, voor de
validatie van deze maatlat moeten nieuwe gegevens worden verzameld. In figuur 10.5a staan
de resultaten van een toepassing van kleine brakke tot zoute wateren. Opvallend is dat deze
wateren ‘ontoereikend’ tot ‘slecht’ scoren. Met uitzondering van het Oostvoornse meer wor-
den geen mariene soorten aangetroffen. De reden is dat het meestal gaat om sterk (zowel
van zoet als zee) geisoleerd wateren. Alleen de groepen CA en ER zijn dan redelijk tot goed
vertegenwoordigd.
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FIGUUR 10.5A TOEPASSING VAN DE MAATLAT OP ENKELE KLEINE BRAKKE-ZOUTE WATEREN (M31).

REF = REFERENTIEWAARDEN; M31: ZE_KG=KLOMPENGEUL 2003 (ZE), GN_MW=MARNEWAARD 2003 (GN), ZE_DI=DEN INKEL 2003 (ZE),

ZE_TW=TERLUCHTSE WEEL (ZE), ZE_ZW=ZWAAKSE WEEL (ZE), ZE_DIJN=DIJKWATER NOORD (ZE), ZE_OVM=00STVOORNSE MEER (ZE)

REF ZE_KG GN_MW

ZE_DI

ZETW

ZE ZW

10.6 ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN

De maatlat van de algemene fysisch-chemische kwaliteitselementen is weergegeven in tabel

ZE_DUN

CIM31_Z14Z2_BIOM
mM31_Z1+72_SRT
@ M31_MJ+MS_BIOM
W M31_MJ+MS_SRT
CIM31_ER_BIOM
CIM31_ER_SRT

= M31_CA_BIOM
mM31_CA_SRT

ZE_OVM

10.6a. Voor dit type is stikstof in principe het groeilimiterende nutriént. De waarde bij 'Goed'

voor het zoutgehalte stond verkeerd weergegeven in Evers (2007). Deze is hier aangepast.

TABEL 10.6A MAATLAT VOOR DE ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN VAN TYPE M31
Kwaliteitselement Indicator Eenheid Zeer goed Goed Matig Ontoereikend  Slecht
Thermische omstandigheden dagwaarde oC <23 <25 25-27,5 27,5 -30 > 30
. . .. 50 - 60 40 - 50 <40
Zuurstofhuishouding verzadiging % 80 - 120 60 - 120
120 - 130 130 - 140 > 140
Zoutgehalte chloriniteit mg Cl/L 3000 - 10000 3000 - 10000 2000 - 3000 1000 - 2000 < 1000
9,0-9,5
Zuurgraad pH - 7,5-9,0 7,5-9,0 _ 9,5-10,0 > 10,0
< ’
Nutriénten totaal-P mgP/L <0,07 <0,11 0,11-0,22 0,22 -0,33 >0,33
totaal-N mgN/L <14 <18 1,8-29 2,9 -4,1 > 4,1
Doorzicht SD m =2,0 > 0,9 (of bodem) 0,6 -0,9 0,45 -0,6 < 0,45
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10.7 HYDROMORFOLOGIE
De ranges van waarden van de hydromorfologische kwaliteitselementen zijn weergegeven

voor de referentietoestand (tabel 10.7a).

TABEL 10.7A REFERENTIEWAARDEN TYPE M31 VOOR DE HYDROMORFOLOGISCHE KWALITEITSELEMENTEN

Parameter Eenheid Laag Hoog Verantwoording
Oppervlak variatie km? 0,00008 10 1, M30
Waterdiepte m 0,10 7 1, M30
Waterdiepte variatie m 0 8,4 M30
Volume m3 7 10,3*10° M30
Volume variatie m3 6 12,4*10° M30
Verblijftijd jaar 0,3 20,7 M30
Kwel 0/1 0 1 M30
Bodemoppervlak/volume - 10,4 0,15 M30
Helling oeverprofiel o 10 70 M30

1. Naar Elbersen et al. (2003) met typologische aanpassing
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GROTE BRAKKE TOT ZOUTE MEREN (M32)

11.1 GLOBALE REFERENTIEBESCHRIJVING

TABEL 11.1A

TYPOLOGIE
De abiotische karakteristieken van het type M32 zijn weergegeven in tabel 11.1a. De samenhang
met typen uit het Handboek Natuurdoeltypen (Bal et al., 2001) is vermeld in bijlage 1.

KARAKTERISERING VAN HET TYPE VOLGENS ELBERSEN ET AL. (2003)

Eenheid Range
Zoutgehalte gCl/L / PSU >3 />5,4
Vorm - nvt
Geologie >50% nvt
Diepte m nvt
Oppervlak km? >5
Rivierinvloed - nvt
Buffercapaciteit meq/L nvt

GEOGRAFIE

De grote, diepe tot zeer diepe wateren zonder getij met zout (sterk brak) water komen voor
in het zeekleigebied, de zoute afgesloten zeearmen. Het huidige voorkomen van sterk veran-
derde varianten in Nederland is ontstaan door afsluiting van een estuarium (overgangswa-
ter, type O2) of zeearm (beschut kustwater, type K2). Grote zoute meren waren van nature
mogelijk tijdelijk aanwezig na de natuurlijke afsluiting van een zeearm, maar daarover is
niets concreets bekend. Daarom wordt voor de referentie teruggegrepen op de momenteel
wel aanwezige meren, waarbij met een scheef oog wordt gekeken naar bv de ‘fjorden’ aan de
Deense oostkust die enigszins te vergelijken zijn met een M32-type meer. Dat betekent dat er

veel onzekerheden zijn bij de kwantitatieve invulling van de referentie en de verdere maatlat.

HYDROLOGIE

Het betreft de afgesloten voormalige zeearmen met brak tot zout water. De meren hebben mo-
menteel een open verbinding via een of meer spuisluizen met omliggende getijdenwateren
(type K1 en/of K2) waardoor er sprake is van een constante uitwisseling van water. Daarnaast
wordt er polderwater op de meren afgelaten. De herkomst van het water is regenwater, grond-
water (van externe oorsprong) en vooral zeewater (van externe oorsprong) en oppervlakte-
water (van vooral interne oorsprong). De grote meren hebben een stabiel in peil met kleine
schommelingen van 0,1 - 0,2 m maximaal en een redelijk stabiel zoutgehalte, al is hierin
vaak wel een zekere seizoensinvloed terug te vinden. In de voormalige stroomgeulen van deze
diepe sterk brakke wateren treedt regelmatig stratificatie op als gevolg van een diepe zout-

tong of temperatuurverschillen.
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o

M 3 2 GROTE, BRAKKE TOT ZOUTE WATEREN
DE GROTE, BRAKKE TOT ZOUTE WATEREN HEBBEN EEN RELATIEF STABIEL ZOUTGEHALTE. SOMMIGE DRAGEN VEEL MARIENE KENMERKEN. SOMMIGE

DRAGEN KENMERKEN VAN VOORMALIGE ESTUARIENE SYSTEMEN ZOALS KREEKRESTANTEN (ONDER). DE BLAUWE ZEEDISTEL (RECHTS MIDDEN) IS
KENMERKEND VOOR DE KALE OEVERS EN GROOT ZEEGRAS (LINKS ONDER) KAN 00K VOORKOMEN.
FOTO’S P.F.M. VERDONSCHOT & F. TWISK.
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STRUCTUREN
Deze sterk brakke tot zoute wateren liggen op zandgrond met veen in de ondergrond die

lokaal kan dagzomen. De geulen zijn vaak slibrijk.

CHEMIE

Het water is van nature basisch en mesotroof tot eutroof en met zoutgehalte van 10 - 16 gCl/1
(PSU 18 - 29). Door de stratificatie in de diepste delen kan langdurig zuurstofloosheid optre-
den in de onderste laag. In deze gestratificeerde zone wordt een (soms aanzienlijk) deel van
de nutriénten ‘opgesloten’. Bij deze grote meren is momenteel sprake van het aflaten van
voedselrijk polderwater. Fosfaat is voldoende als voedingsstof aanwezig en stikstof is in deze
wateren dan ook vaak de beperkende factor voor de plantengroei. Het water is in principe hel-
der met een zichtdiepte tot enkele meters. Op basis van de koppeling met de natuurdoeltypen

kan het type verder als volgt worden gekarakteriseerd:

Waterregime:

- droogvallend | zeer nat | nat matig nat vochtig matig droog droog

Zuurgraad:

zuur matig zuur zwak zuur neutraal

Voedselrijkdom:

oligotroof mesotroof zwak eutroof matig eutroof

BIOLOGIE
In deze grote meren met hun relatief stabiele zoutgehalte is een matig grote tot grote soorten-
rijkdom te vinden, athankelijk van de hoogte van het zoutgehalte (figuur 7.1a), met name bij

fytoplankton, zodplankton, bodemdieren en vissen.

FYTOPLANKTON EN FYTOBENTHOS

De maximale zomergemiddelde chlorofyl-a-concentraties liggen rond 10-15 ug/l. Het fyto-
plankton is in zijn groei stikstofgelimiteerd; diatomeeén en flagelaten zijn dominant, cyano-
bacterién komen weinig voor. Het fytobenthos bevat veel estuariene en mariene soorten Het

benthos bevat een aantal kenmerkende soorten voor estuarien en marien water.

MACROFYTEN

Bij een niet te hoog zoutgehalte kan de ondergedoken waterplant Groot zeegras (Zostera ma-
rina) voorkomen, soms over grote oppervlakken. Bij Groot zeegras worden twee ondersoor-
ten onderscheiden (breedbladig en smalbladig) waarvan alleen de smalbladige ondersoort
in Nederland voorkomt. In de oeverzone worden schor- en kweldervegetaties gevonden. Dit
areaal zoutvegetaties is bepaald door het peilregime, de aard en helling van de bodem langs
de oever, de aanwezigheid van ondoorlatende lagen en de leeftijd (periode dat ontzilting is op-
getreden) van het waterlichaam. Loszittende macrowieren, met name diverse soorten zeesla
en darmwier, komen veel voor. Veel soorten hebben zeker bij de allereerste opgroei (‘kieming’)
een vorm van hard substraat nodig, vaak in de vorm van een schelp(enbank), maar laten
hier later van los. Het voorkomen van deze macrowieren wordt bepaald door waterkwaliteit,
met name zout en nutriénten, helderheid en hydrodynamiek. Vastzittende macrowieren ko-
men voor op dijkglooiingen en stenen oeververdedigingen. Het voorkomen van deze categorie
wordt bepaald door substraat (met name litoraal), helderheid van het water, hydrodynamiek

en zoutgehalte.

MACROFAUNA
In de grote brakke tot zoute meren wordt de biomassa van de macrofauna bepaald door de pe-
lagische en benthische primaire productie. Filtreerders als de Brakwaterkokkel (Cerastoderma

glaucum), Kokkel (Cerastoderma edule) en Mossel (Mytilus edulis) domineren de biomassa. De
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verschillen in biomassa doen zich vooral voor langs de dieptegradiént, waarbij de hoog-
ste biomassa’s in de ondiepere delen gevonden worden. In de diepe delen belemmert het
periodiek ontstaan van zuurstofloosheid de ontwikkeling van de macrofaunagemeenschap.
In de ondiepere delen is de ontwikkeling van vegetatie van belang voor de soortensamenstel-
ling: epibenthische macrofaunasoorten, zoals Idotea chelipes (een zeepissebed) en Corophium
insidosum (een slijkgarnaal) komen vooral daarin voor. Welke soorten precies kunnen voor-
komen wordt, behalve door het zoutgehalte, mede bepaald door de soortensamenstelling
van de macrofauna in wateren waarmee het brakke tot zoute meer in verbinding staat. In
die zin kunnen brakke lagunes uit het buitenland maar in beperkte mate als referentie die-
nen. Een historische referentie is te vinden in de voormalige Zuiderzee. Kenmerkend voor
de Nederlandse brakke ‘lagune-situaties’ zijn bijvoorbeeld de Brakwaterkokkel (Cerastoderma
glaucum), Alkmaria romijni (een borstelworm) en verschillende kreeftachtigen zoals het

Zuiderzeekrabbetje (Rhithropanopeus harrissii) en Lekanesphaera rugicauda.

VIS

In de sterk brakke wateren komen echte zoetwatersoorten niet voor. Doortrekkende soorten
als zalm, zeeforel en zeeprik kunnen worden waargenomen. Het gaat dan meestal om korte
verblijfsperioden. Daarnaast zijn grondels, paling, grote koornaarvis en 3-doornige stekel-

baars belangrijk.

11.2 FYTOPLANKTON

ABUNDANTIE

Onverstoorde referentiegebieden binnen Nederland en binnen de ecoregio Noordzee ontbre-
ken. Daarom is gebruik gemaakt van historische gegevens en modelresultaten, die al eerder
in het kader van de Watersysteemverkenningen ten behoeve van de zogenaamde AMOEBE’s
(Baptist & Jagtman, 1997) zijn uitgewerkt. Voor het type M32 is de AMOEBE waarde voor het
Grevelingenmeer gebruikt als grens tussen zeer goede toestand en de goede toestand. Deze is
12 pg/l (90-percentiel van de waarden in de periode maart — september). De referentiewaarde
is 2/3 daarvan, 8 pg/l, gebaseerd op het resultaat van de Intercalibratie. De grens tussen GET
en ‘matig’ op de deelmaatlat ligt op anderhalf keer de bovengrens van de referentie. Deze fac-
tor 1,5 is in OSPAR vastgelegd en er zijn voor de KRW geen redenen om daar vanaf te wijken.
De grenzen ‘matig’/’'ontoereikend’ en ‘ontoereikend’/’slecht’ zijn steeds verdubbelingen. Zie

voor de grenswaarden van chlorofyl-a tabel B in bijlage 2.

De soortensamenstelling wordt in dit watertype niet beoordeeld (zie hoofdstuk 2.2)

VALIDATIE EN TOEPASSING

Validatie is uitgevoerd met behulp van expertmeningen, zie van den Berg et al. (2004a). Hierbij
moet wel opgemerkt worden dat de experts de huidige hydrodynamische condities voor ogen
hebben, met dijken en andere hydrodynamische menselijke ingrepen. Verwacht wordt ech-

ter, dat voor fytoplankton deze ingrepen nauwelijks van invloed zijn op de maatlat.

11.3 OVERIGE WATERFLORA
De begroeiing van zoute meren vertoont meer overeenkomst met die van overgangswate-
ren dan met die van zoete wateren. Daarom wordt de maatlat voor overgangswateren hier

toegepast. Natuurlijke kwelders komen echter niet voor omdat er geen getijden zijn, zodat
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alleen de deelmaatlat voor Zeegras gebruikt is. Er is uitgegaan van de ervaringen met de
aanwezige meren, het Grevelingenmeer en het Veerse meer, omdat andere gegevens niet voor
handen zijn. Van deze meren is het Grevelingen qua menselijk gebruik relatief het minst
beinvloed; het peil is min of meer vast en het menselijk medegebruik is aanzienlijk minder
dan in het Veerse meer. Dit meer is verder als uitgangspunt genomen. Zeegrassen hebben
een zekere mate van zoetwaterinvloed nodig. Als deze afwezig is (zoals Grevelingen en Veerse
Meer) dan kan een duurzame zeegraspopulatie zich niet of nauwelijks opnieuw ontwikkelen.
In sommige gevallen kan het Zeegras zich wel handhaven, maar nieuwe vestiging is bij te
hoge zoutgehaltes niet te verwachten. De maatlat kan dan vervallen. Bij ecologisch herstel

door het toelaten van zoetwaterinvloed zal de maatlat voor zeegras wel een rol spelen. De

maatlat zoals hier gepresenteerd kan dan worden toegepast.

Groot zeegras is een kenmerkende soort in meer beschutte

getijdenwateren, maar ook in zoute meren.

ZEEGRAS

Zeegras heeft grote arealen ingenomen in de ondiepe delen van het meer. Ten gevolge van
het zeer hoge zoutgehalte in het laatste decennium is het recent echter geheel verdwenen.
Zeegras kan ruwweg voorkomen tot maximaal de zichtdiepte van het water en heeft zijn
optimum groei rond de halve zichtdiepte. Uitgaande van de gemeten zichtdiepte in de ‘refe-
rentiesituatie’ van 3-4 meter (uitgegaan wordt van het gemiddelde 3,5 m) is er potentieel zo’n
5000 ha beschikbaar. Van dit potentieel begroeibaar oppervlak heeft zeegras tot bijna 90%
ingenomen, met een gemiddelde van ongeveer 65% (tabel 11.3a). De algemene beschrijving

van de kwaliteitsindicator voor zeegras staat beschreven in hoofdstuk 2.

Op basis van de metingen in de periode dat het goed ging met het zeegras is een gemiddeld
oppervlakte-aandeel van 50% met een bedekking van >60% berekend als referentiewaarde
(tabel 11.3a).

INDICATOREN EN REFERENTIEWAARDEN VOOR MACROFYTEN VAN TYPE M32

Indicator Eenheid Referentiewaarde
Zeegras - kwantiteit % areaal 90% van het potentieel begroeibaar oppervlak is begroeid met zeegras
Zeegras - kwaliteit % areaal Aandeel gebied met bedekking > 60% is = 50% van het areaal zeegras
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Het GET is afgeleid van de referentie en is gesteld op minimaal 50% van het potentieel
begroeibaar oppervlak. Gebaseerd op een jaar dat het iets minder goed ging met zeegras komt
voor de GET de waarde van het areaal met een bedekking van minimaal 60% op 40% (De Jong,
2004). De waarden voor de klassen onder GET zijn naar verhouding ingevuld (tabel 11.3b).

Van de deelmaatlatten geldt de slechtste score.

TABEL 11.3B DEELMAATLATTEN VOOR TYPE M32

Referentiewaarde Klassengrens Klassengrens Klassengrens Klassengrens

Goed-Zeer goed Matig-Goed Ontoereikend- Slecht-
Matig Ontoereikend

Zeegras areaal
(% tot. waterlichaam) 90 50 40 30 15
Zeegras kwaliteit*
% bedekking Klein zeegras 60 54 42 30 18
Zeegras kwaliteit*
% bedekking Groot zeegras 30 27 21 15 9
EKR 1,0 0,8 0,6 0,4 0,2

*Voor de bedekking wordt zowel met Groot (Z. marina) als Klein zeegras (Z. noltii) gerekend.

TABEL 11.3C

VALIDATIE EN TOEPASSING

Validatie van de maatlat is niet mogelijk met onafhankelijke meetgegevens en heeft daar-
om plaatsgevonden met behulp van expert-oordelen. Daarbij zijn ook opvattingen uit het
actuele natuurbeheer en -beleid meegenomen. De maatlat voor M32 is toegepast voor het
Grevelingenmeer en het Veerse meer (tabel 11.3¢c). In het Grevelingenmeer komt momenteel
geen zeegras meer voor, en in het Veerse meer is het areaal nog ongeveer 40 ha, maar met een
bedekking die minder is dan 5%. Dit wordt dus niet meer gerekend tot een zeegrasveld. Bij de
uitkomsten moet bedacht worden dat de beoordeling heeft plaatsgevonden met een maatlat

voor natuurlijke wateren, terwijl de betreffende waterlichamen dat niet zijn.

TOEPASSING VAN DE MAATLAT AAN DE HAND VAN BESCHIKBARE GEGEVENS, MET NAME UIT HET LANDELIJKE MWTL-PROGRAMMA

Waterlichaam Deelmaatlat Waarde indicator Oordeel
Grevelingenmeer Zeegras-areaal 0% slecht
Zeegras-kwaliteit 0% slecht
eindoordeel slecht
Veerse meer Zeegras-areaal 0% slecht
Zeegras-kwaliteit Ca 1% slecht
eindoordeel slecht

11.4 MACROFAUNA

Voor macrafauna in dit type wordt de aanpak gevolgd van de overgangswateren.

De zoute meren Veerse meer en Grevelingen hebben alleen het polyhaliene-subtidale ecotoop.
Alle beschikbare benthische monsters in de zoute meren worden gebruikt voor de BEQI-2
beoordeling. De referentiewaarden zijn afgeleid voor het Veerse meer en Grevelingenmeer
en worden beschreven in Van Loon et al. 2015. Deze referentie-waarden zijn berekend voor
gepoolde kleine steekbuismonsters, waarbij het pooloppervlak 0.1 + 0.01 m? is (het minimale
pooloppervlak is 0.09 m?). In de periode 20142017 zijn er in deze meren volledige boxcore-
monsters geanalyseerd in plaats van 2 of 3 steekbuizen per boxcore. Hierdoor zijn de referen-

tie-waarden voor de oorspronkelijke steekbuizen voor deze boxcore-monsters niet van toepas-
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sing, en zijn geschikte referentie-waarden voor deze boxcore-monsters berekend (Van Loon en
Walvoort, 2018). In de EKR-berekening wordt daarom nu per jaar gekeken, welk type monsters
in het betreffende jaar is geanalyseerd (steekbuis of boxcore), en welke referentie-waarden
hier van toepassing voor zijn. Beide sets referentie-waarden worden getoond in Bijlage 10,
tabel C.

De formules uit hoofdstuk 2.8 wordt gebruikt om de EKR te berekenen.

NB: er is geen correctie-factor van toepassing voor dit watertype.

VALIDATIE EN TOEPASSING (SPECIFIEK NIVEAU 3)

De referentie-waarden voor de maatlat zijn berekend op basis van gegevens uit de periode
1992-2007 (MWTL-data) voor het Veerse meer en het Grevelingenmeer. Zie de beschrijving
van de afwijkende referentie-waarden voor de boxcore-monsters genomen in de periode 2014
2017 hierboven. De berekende EKR-waarden zijn vergeleken met de benthische toestand zoals
geschat door regionale experts. De maatlat voor M32 niet geintercalibreerd, waarschijnlijk

vanwege een gebrek van vergelijkbare zoute meren in Noord-West Europa.

ABUNDANTIE EN SOORTENSAMENSTELLING

Voor de keuze van indicatoren gelden dezelfde overwegingen als bij het type M31, zodat ook
hier de groep van zoetwatersoorten met een lage chloridetolerantie (Z3) ontbreekt. De inde-
ling van soorten in de onderscheiden groepen is weergegeven in bijlage 11 (Klinge et al,. 2004;
Jaarsma et al., 2007).

In de datasets zitten geen data van brakke wateren die kunnen dienen als referentie. Daarom
zijn deze waarden bepaald op basis van de resultaten van de analyses en expert judgement.
Bij het bepalen van de referentiewaarden is uitgegaan van een permanent water met ruime
variatie in diepte (enkele meters diepe delen naast ondiepe delen) en verbinding met zoet en

zout water (tabel 11.5a).

In veel gevallen is het aantal soorten dermate laag dat er weinig speling is. De klassen zijn
daarom meestal evenredig in grootte. Voor de abundantie (biomassa-verdeling over de groe-
pen) geldt dat de bovengrens van ZGET in alle gevallen op 100% is gesteld. Een 100% abundan-
tie van één enkele groep kan een indicatie van verstoring zijn, dit wordt echter opgemerkt

door slechte scores voor de overige groepen.
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KLASSENGRENZEN VIS MAATLAT M32

Indicatorwaarde Weging Slecht Ontoereikend Matig Goed Zeer goed Referentie

Soortensamenstelling: aantal soorten

CA 1 0-1 1-2 2-3 3-4 >4 =5
ER 1 0-2 2-4 4-6 6-8 >8 >10
MJ+MS 1 0-2 2-5 5-8 8-11 >11 >18
11+72 1 0-1 1-2 2-3 3-4 >4 >5

Abundantie: biomassa (%)

CA 1 0-2 2-4 4-6 6-8 >8 >10
ER 1 0-2 2-4 4-6 6-8 >8 >10
MJ+MS 1 0-2 2-5 5-10 10-15 >15 >20
71+72 1 0-2 2-4 4-6 6-8 >8 >10
Beoordeling (EKR) 0-0,2 0,2-0,4 0,4-0,6 0,6-0,8 0,8-1 1

VALIDATIE EN TOEPASSING

De dataset is gebruikt om de referentiewaarden en klassengrenzen af te leiden, voor de
validatie van deze maatlat moeten nieuwe gegevens worden verzameld. De maatlat voor de
grote wateren (M32) laat zien dat het Noordzeekanaal in zijn geheel qua samenstelling en
abundantie ‘goed’ scoort (figuur 11.5a). Zowel verbinding met zee als met zoet zijn voldoende
aanwezig. In het Veerse meer ontbreken de zoetwatersoorten, waardoor het meer als geheel
‘matig’ scoort. Verschillende onderdelen van de wateren laten een verschillend beeld zien.
Dit geldt met name voor de biomassa-indicatoren, impliciet betekend dit dat niet alleen de
habitatdiversiteit van belang is maar ook de oppervlakteverhouding tussen habitats bepalend

is (diep/ondiep of matig brak/sterk brak).

TOEPASSING VAN DE MAATLAT OP ENKELE GROTE BRAKKE-ZOUTE WATEREN (M32).

REF = REFERENTIEWAARDEN; M31: NZKO1_TOT= NOORDZEEKANAAL 2001 (TOTAAL), NZK01_11= NOORDZEEKANAAL 2001 (BRAKKE WESTELIJKE
DEEL), NZKO1_46= NOORDZEEKANAAL 2001 (MATIG BRAK DEEL), NZKO1_12= NOORDZEEKANAAL 2001 (BRAKKE WESTELIJKE DEEL),
ZE_VM_TT=VEERSE MEER_TOTAAL, ZE_VM_ON=VEERSE MEER_ONDIEP, ZE_VM_DP=VEERSE MEER_DIEP, ZE_VM_DV=VEERSE MEER_DROOGVALLEND

M32_71+72_BIOM
mM32_21+22_SRT

]

[ M32_MJ+MS_BIOM
W M32_MJ+MS_SRT
[IM32_ER_BIOM
CIM32_ER_SRT

mM32_CA_BIOM
mM32_CA_SRT

REF

NZKO1_TOT ~ NZKO1_11  NZKO1_46  NZKO1_12 ~ ZEVM_TT  ZEWVM_ON  ZE.VM_DP  ZE VM_DV
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11.6 ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN

De maatlat van de algemene fysisch-chemische kwaliteitselementen is weergegeven in tabel

11.6a. Voor dit type is stikstof in principe het groeilimiterende nutriént.

TABEL 11.6A MAATLAT VOOR DE ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN VAN TYPE M32
Kwaliteitselement Indicator Eenheid Zeer goed Goed Matig Ontoereikend Slecht
Thermische omstandigheden dagwaarde °C <23 <25 25 -27,5 27,5 - 30 >30
Zuurstofhuishouding verzadiging % 80 - 120 60 - 120 60 - 50 50 - 40 <40
120 - 130 130 - 140 > 140
Zoutgehalte Chloriniteit mg Cl/L 10000 - 18000 > 10000 10000 - 9000 9000 - 8000 < 8000
Zuurgraad pH - 6,5-9,0 6,5-9,0 9,0-9,5 9,5-10,0 > 10,0
<6,5
Nutriénten winter DIN" mgN /L <0,22 < 0,46 0,46 - 0,77 0,77 - 0,92 >0,92
umolN /L <15,6 <33 33-55 55 - 66 > 66
Doorzicht SD m >2,0 = 0,9 (of bodem) 0,9-0,6 0,6 - 0,45 < 0,45

* de waarden voor stikstof zijn winterwaarden (dec t/m feb) bij een saliniteit van 30 of hoger. Bij een lagere saliniteit geldt

voor stikstof: norm (mg/l) = 2,59 - 0,071 saliniteit.

Meertype M32 kent in Nederland twee sterk veranderde afgeleiden, het Veerse meer en de
Grevelingen. Omdat er geen gegevens zijn van de natuurlijke variant van dit type zijn hier de
waarden gekopieerd van de andere typen. Hiervoor komen in aanmerking de overige brakke
watertypen en het overgangswater (type O2). Voor de meeste parameters maakt dit weinig ver-
schil, met uitzondering van de nutriénten. Hier zijn de waarden voor het overgangswater het
meest realistisch. Daarom zijn deze overgenomen, terwijl verder de waarden van de overige

brakke typen zijn overgenomen.

11.7 HYDROMORFOLOGIE

TABEL 11.7A

De ranges van waarden van de hydromorfologische kwaliteitselementen zijn weergegeven
voor de referentietoestand (tabel 11.7a).

REFERENTIEWAARDEN TYPE M32 VOOR DE HYDROMORFOLOGISCHE KWALITEITSELEMENTEN

Parameter Eenheid Laag Hoog Verantwoording
Oppervlak variatie km? 5 140 expert judgement
Waterdiepte m 0,10 7 1
Waterdiepte variatie m 0 8,4 expert judgement
Volume m?3 7 199*10° berekend
Volume variatie m3 6 239*10° berekend
Verblijftijd jaar 0,3 7,4 berekend
Kwel 0/1 0 1 expert judgement
Bodemoppervlak/volume - 10,4 0,40 berekend
Helling oeverprofiel o 10 70 expert judgement

1. Naar Elbersen et al. (2003) met typologische aanpassing
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PERMANENT LANGZAAMSTROMENDE
BOVENLOOP OP ZAND (R4)

12.1 GLOBALE REFERENTIEBESCHRIJVING

TABEL 12.1A

TYPOLOGIE
De abiotische karakteristieken van het watertype zijn weergegeven in tabel 12.1a. De samen-
hang met typen uit het Handboek Natuurdoeltypen (Bal et al., 2001) is vermeld in bijlage 1.

KARAKTERISERING VAN HET TYPE R4, GEBASEERD OP ELBERSEN ET AL. (2003)

Eenheid Range
Verhang m/km zie onderstaande tabel
Stroomsnelheid cm/s zie onderstaande tabel
Geologie >50% kiezel
Breedte m 0-3
Oppervlak stroomgebied km? 0-10
Permanentie - permanent
Getijden - nvt

Er wordt voor de maatlat macrofauna onderscheid gemaakt tussen twee subtypen: een type
voor bovenlopen met een relatief laag verhang en een type voor bovenlopen in reliéfrijke ge-
bieden. Het onderscheid tussen de subtypen wordt gemaakt op basis van verhang en stroom-
snelheidsrange in aanvulling op tabel 12.1a. Voor het subtype R4b is sprake van enige overlap
met het type R13 (zie Verdonschot en Verdonschot 2018).

Code watertype Nieuwe omschrijving watertype Verhang stroomsnelheid

R4a Permanente langzaam stromende laagland 0,5 -1 m/km 10- 50 cm/s
bovenloop op zand

R4b Permanente langzaam stromende heuvelland >1 m/km 30 - 80 cm/s
bovenloop op zand

GEOGRAFIE

De langzaam stromende bovenloop komt voor op plaatsen met een zwak reliéf op de hogere
zandgronden: in uitgestoven laagten, glaciale erosiedalen en ingesneden beekdalen. Vaak be-
treft het bosrijke landschappen. Daarnaast komt het type lokaal in de duinen voor, waarbijj

het water meestal landinwaarts stroomt, hoewel dat vroeger soms zeewaarts plaatsvond.

HYDROLOGIE
De langzaam stromende bovenloop van een beek is permanent, heeft een lage afvoer (waar-
door het water langzaam stroomt) en een gedempte dynamiek. De voeding is afkomstig van

regen- en grondwater.
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R4 PERMANENTE LANGZAAM STROMENDE BOVENLOOP
KRONKELEND, SLINGEREND BAANT DE PERMANENTE LANGZAAM STROMENDE BOVENLOOP ZICH EEN WEG DOOR OPEN OF GESLOTEN BOS. DE

EENDAGSVLIEG (RECHTS MIDDEN) HEEFT EEN KORT VOLWASSEN BESTAAN, MAAR LEEFT ALS LARF LANGE TIJD IN DEZE BOVENLOOP. PLAATSELIJK
KOMT OP DOOD HOUT HET ENIG AQUATISCHE SCHIMMELTJE VOOR, HET MIJTERTJE (RECHTS ONDER). FOTO'S P.F.M. VERDONSCHOT
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STRUCTUREN

De beekloop meandert en kronkelt met korte bochten door het landschap en is tot 2 meter
breed (plaatselijk tot 3 meter). Het dwarsprofiel is asymmetrisch, met zandbanken, overhan-
gende oevers, aangeslibde, rustig stromende tot stilstaande plekken en plaatselijk stroomver-
snellingen met bankjes van fijn grind. Er is veel organisch materiaal aanwezig in de vorm van
slibzones, detritusafzettingen, bladpakketten, takken en boomstammen. Dit leidt tot een rijk

mozaiek aan habitats. De bodem bestaat uit zand en veen.

CHEMIE

Het water is matig zuur tot neutraal en meestal oligo- tot mesotroof. Indien de bovenloop ge-
voed wordt vanuit hoogveen en ondiep, jong grondwater, leidt dit tot een regelmatige afvoer
van mineralenarm, matig tot zwak zuur water. Indien de bovenloop gevoed wordt met dieper,
ouder grondwater, leidt dit tot een meer fluctuerende afvoer van mineralenrijk, zwak zuur
tot neutraal water. Heinis et al. (2004) geven indicatieve waarden van enkele waterkwaliteits-

variabelen. Op basis van de koppeling met de natuurdoeltypen kan het type verder als volgt

worden gekarakteriseerd:

zeer nat

Waterregime:

Droogvallend matig nat vochtig matig droog droog

Zuurgraad: basisch

Voedselrijkdom: zwak eutroof matig eutroof eutroof

BIOLOGIE
De kenmerkende macrofaunagemeenschap bestaat uit rheofiele, soms koud-stenotherme, en

stromingstolerante soorten. De stromend watersoorten van grotere beken doen hun intrede.
De meeste soorten leven op vaste substraten en in mindere mate in of op het sediment, in de
waterkolom en het litoraal. Het betreft vertegenwoordigers van alle trofische niveaus tenzij
het water enigszins zuur en kalkarm is. De vegetatieontwikkeling vindt met name plaats in
mineralenrijkere wateren en is beperkt tot het pleksgewijs voorkomen van enkele stromings-
minnende waterplanten (zoals goudveilsoorten en klimopwaterranonkel) op open plaatsen,

bijvoorbeeld tussen overhangende bomen. De visfauna is beperkt.

FYTOBENTHOS

Op aangeslibde, rustig stromende tot stilstaande plekken zijn epipelische diatomeeén domi-
nant. Op plekken met stabiel fijn en grof grind (voor zover aanwezig) kunnen epilithische
diatomeeén abundant worden. Filamenteuze algen kunnen abundant zijn onder meso-

eutrofe omstandigheden.

MACROFYTEN

Plaatselijk in de oevers komen grondwatergevoelige plantensoorten voor. In basenrijke mi-
lieus gaat het om soorten zoals paarbladig goudveil (Chrysosplenium oppositifolium), beekpunge
(Veronica beccabunga), bittere veldkers (Cardamine amara), witte waterkers (Nasturtium officinale)
en slanke sleutelbloem (Primula elatior). In de beekbovenloop komt haaksterrenkroos (Callitriche
brutia), kleine egelskop (Sparganium emersum), groot bronkruid (Montia fontana) en grote water-
ranonkel (Ranunculus peltatus var. heterophyllus) voor. In zwak zuur milieu kunnen soorten van
zacht water als vlottende bies (Eleogiton fluitans), knolrus (Juncus bulbosus) en drijvende water-
weegbree (Luronium natans) aanwezig zijn. In matig hard, helder water worden de kwelindica-
tor waterviolier (Hottonia palustris) en rossig fonteinkruid (Potamogeton alpinus) en gewoon ster-
renkroos (Callitriche platycarpa) gevonden. Indien het substraat mineraalrijk en enigszins aan-

gerijkt is met kalk, zodat een (zwakke) buffering in stand gehouden wordt, bestaat de vegeta-
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tie uit teer vederkruid (Myriophyllum alterniflorum) (in regio’s zoals de Veluwe). Op plaatsen met
uittredend grondwater en meer voedselrijke omstandigheden wordt klimopwaterranonkel
(Ranunculus hederaceus) aangetroffen. Bij vermesting en alkalinisering maken genoemde soor-
ten plaats voor haarfonteinkruid (Potamogeton trichoides), tenger fonteinkruid (Potamogeton
pusillus) en smalle waterpest (Elodea nuttallii). Kenmerkende gemeenschappen zijn de
associatie van waterviolier en sterrekroos (5Cal), associatie van klimopwaterranonkel (5Ca2),
associatie van paarbladig goudveil (arme subassociatie en subassociatie met gewone pellia;
7Aa2ab), kegelmos-associatie (subassociatie met gewone pellia; 7Aa3a), associatie van groot
moerasscherm (8Aa3), associatie van teer vederkruid (5Ca3), associatie van vlottende bies
(6Ac2), bronkruidassociatie (subassociatie met fijne waterranonkel 7Aala), blaaszegge-asso-
ciatie (8Bc3) en de rompgemeenschap met duizendknoopfonteinkruid van de oeverkruid-
klasse (6-RG2-(6)).

MACROFAUNA

De macrofauna leeft met name in of op het sediment (zand, detritus) of op harde substraten
(grind, hout). Steenvliegen, kokerjuffers, haften, waterkevers, vliegen en muggen zijn een se-
lectie van de belangrijke groepen. In voedselarme bovenlopen is de macrofauna matig divers
en heeft lage aantallen individuen. Opvallend is het sporadisch voorkomen of ontbreken van
veel soorten haften, platwormen, slakken en kreeftachtigen. De meeste soorten leven op het
sediment (de steenvlieg Leuctra nigra en de kriebelmug Simulium aureum) of in het sediment (de
vedermug Heterotanytarsus apicalis, de libel Cordulegaster boltonii en de slijkvlieg Sialis fuliginosa).
Het betreft vooral heterotrofe vergaarders en knippers. Belangrijke groepen zijn vedermuggen
(Corynoneura lobata, Micropsectra pallidula en Stempellinella edwardsi), steenvliegen (Leuctra nigra en
Nemurella pictetii) en kevers (Hydroporus discretus, Hydraena riparia). In de wat voedselrijkere bo-
venlopen komt een meer diverse macrofaunagemeenschap voor. De meeste soorten leven op
vaste substraten (de kriebelmug Simulium cryophilum, de kevers Limnebius truncatellus en Elmis ae-
nea) en in mindere mate in het sediment (de vedermuggen Brillia bifida en Chaetocladius gr. vitel-
linus). Veel soorten zijn rheobiont (de kokerjuffers Tinodes assimilis en Potamophylax cingulatus),
rheofiel (de kevers Helophorus arvenicus, Platambus maculatus, Agabus didymus, Nebrioporus elegans)
en koud stenotherm. Het betreft detriti-herbivoren, carnivoren en omnivoren. Belangrijke
groepen zijn steenvliegen (Amphinemura standfussi), kokerjuffers (Micropterna sequax), haften
(Baetis niger, Procloeon bifidum, Centrophilum luteolum), keeftachtigen (Gammarus fossarum, G. pu-
lex), watermijten (Sperchon squamosus en Sperchon turgidus), kevers (Limnius volckmari) en libellen
(Calopteryx virgo).

VISSEN

De visfauna van de kleinste bovenloopjes is erg beperkt, de meest voorkomende soort is de
driedoornige stekelbaars (Gasterosteus aculeatus). Naarmate de dimensies (breedte en diepte)
wat toenemen worden meerdere soorten aangetroffen. Bermpjes (Barbatula barbatulus) en/
of riviergrondel (Gobio gobio) komen algemeen voor. Minder algemeen zijn kopvoorn, rivier-
donderpad, serpeling en winde. Afhankelijk van plaatselijke omstandigheden (grofzand of
grindbanken) kunnen in dit beektype beekprikken (Lampetra planeri) voorkomen. Het is niet
uitgesloten dat elritsen (Phoxinus phoxinus, ook wel meivisje) optrekken in het voorjaar naar
bovenloopjes om te paaien op grindbanken. Voor beekforellen (Salmo trutta) zullen niet vol-
doende goed doorstroomde grindbanken aanwezig zijn. Plantminnende soorten als snoek,
vetje, zeelt, ruisvoorn en tiendoornige stekelbaars zijn aangewezen op delen met geringe stro-

ming. Deze soorten worden in beken met voldoende stroming niet of nauwelijks verwacht.

152



STOWA 2018-49 REFERENTIES EN MAATLATTEN VOOR NATUURLIJKE WATERTYPEN VOOR DE KADERRICHTLIIN WATER 2021-2027

12.2 WATERFLORA

ABUNDANTIE

Submerse vegetatie &, drijfbladplanten & emerse vegetatie - De bedekking is afthankelijk van de be-
schaduwing en de mate van stroming. In de nazomer kan de vegetatie plaatselijk sterk ont-
wikkeld zijn met een lijnvormig open deel waar het water door stroomt. Emerse vegetatie
komt langs de kanten en in de binnenbochten voor. In de nazomer kan emergente vegetatie
zich op meer plaatsen ontwikkelen, doordat de waterdiepte afneemt. Niet meer dan 30% van
het oppervlak wordt bedekt met emerse vegetatie. Door de grote diversiteit die binnen
het watertype kan optreden valt nauwelijks onderscheid te maken tussen de gewenste
bedekking van de groeivormen submerse vegetatie en drijfbladplanten ieder apart. Daarnaast
hebben een aantal soorten deels een submerse en deels een drijvende groeivorm. Samen
zouden deze groeivormen tussen 20 en 45% van het waterlichaam moeten beslaan.

Kroos - Soms kan op luwe plekken kroos voorkomen, dit is echter altijd met een lage bedek-
king. Bedekking met kroos mag slechts zeer minimaal voorkomen (kleiner dan 3 %).

Flab - Drijvende draadalgen kan met een lage bedekking (tot 5%) voorkomen. Wanneer drij-
vende draadalgen met een hogere bedekking voorkomen is dit een indicatie voor eutrofiering
of voor normalisering door middel van stuwen.

Oevervegetatie - Doorgaans zijn de oevers begroeid met bomen, in dichtheid variérend van
een schaduwrijk bos tot een half open landschap. Onder oeverbegroeiing wordt hier alleen
de boomlaag beoordeeld met een kroonsluiting van tenminste 75% (dichtheid binnen de
kroon tenminste 50%) om voldoende ontwikkeld te kunnen heten. De referentie ligt tus-
sen 50 en 100% van de lengte van de oevers van het gehele waterlichaam met een zodanige

begroeiing.

De deelmaatlatscore voor de abundantie groeivormen wordt volgens tabel D in bijlage 5 af-
geleid van de referentie. De bedekkingspercentages zijn uitgedrukt als percentage van het

begroeibaar areaal.

SOORTENSAMENSTELLING WATERPLANTEN
De scores voor de deelmaatlat soortensamenstelling worden gegenereerd op basis van de waar-

den van de afzonderlijke soorten in bijlage 6 en de formule zoals beschreven in hoofdstuk 2.

FYTOBENTHOS

De deelmaatlat voor fytobenthos bestaat uit een lijst met taxa, waarin aan elke soort twee
getallen zijn toegekend: een gevoeligheidsgetal (s) en een getal voor de indicatiewaarde
(v). Deze lijst is opgenomen in bijlage 7. De score wordt berekend met de IPS-methode (zie
hoofdstuk 2).

12.3 MACROFAUNA

ABUNDANTIE EN SOORTENSAMENSTELLING

Metde scores voor hetrelatiefaandeel negatiefdominante indicatoren (DN%) en de kenmerkende
en positief dominante indicatoren (KM% + DP%) en het percentage kenmerkende taxa (KM%)
wordt in een formule de EKR uitgerekend zoals in hoofdstuk 2 is uiteengezet. Voor indicatoren op
een hoger taxonomisch niveau (bijv. genus, familie) worden alle onderliggende taxa beschouwd
als behorend tot deze indicator. De abundanties worden eerst opgeteld voor aangetroffen
soorten die behoren tot hetzelfde indicatortaxon en vervolgens worden abundanties omgezet

naar klassen. De lijst met indicatorsoorten is opgenomen in bijlage 9, tabel B-2.
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Bij dit watertype worden twee subtypen met een eigen KMmax onderscheiden. Voor vlakke
gebieden (R4a, permanente langzaam stromende laaglandbeek op zand) geldt een KMmax =
30, voor reliéfrijke gebieden (R4b, permanente langzaam stromende heuvelland bovenloop

op zand) een KMmax = 58.

SOORTENSAMENSTELLING
De deelmaatlatten soortensamenstelling in R4 zijn gebaseerd op het aantal reofiele soorten,
het aantal migrerende soorten en het relatieve aantal plantminnende soorten. Een overzicht

van de betreffende soorten met gilde-indeling staat weergegeven in bijlage 11.

ABUNDANTIE
De deelmaat abundantie in R4 is gebaseerd op het aantalspercentage voor de reofiele soorten.

Een overzicht van de betreffende soorten met gilde-indeling staat weergegeven in bijlage 11.

12.5 ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN

De maatlat voor de algemene fysisch-chemische kwaliteitselementen is weergegeven in
tabel 12.5a.

TABEL 12.5A MAATLAT VOOR DE ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN VAN TYPE R4
Kwaliteitselement Indicator Eenheid Zeer goed Goed Matig Ontoereikend Slecht
Thermische omstandigheden dagwaarde oC 14 14 18 - 20 20 - 22,5 >22,5
. . - 40 - 50 30 - 40 <30
Zuurstofhuishouding verzadiging % 50 - 80 50 - 100
100 - 110 110 - 120 > 120
Zoutgehalte chloriniteit mg Cl/L <20 <40 40 - 75 75 - 100 > 100
8,0-385
Zuurgraad pH - 4,5-17,5 4,5-8,0 8,5-9,0 >9,0
<4,5
Nutriénten totaal-P mgP/L <0,05 <0,11 0,11 - 0,22 0,22 -0,33 >0,33
totaal-N mgN/L <2,0* <23 2,3-4,6 4,6 -6,9 >6,9

* Aangepaste waarde ten opzichte van Heinis et al. (2004)

12.6 HYDROMORFOLOGIE

TABEL 12.6A

De ranges van de parameters behorend bij de referentietoestand van het kwaliteitselement
hydrologisch regime en riviercontinuiteit zijn weergegeven in tabel 12.6A. De referentiewaar-
den van de overige hydromorfologische parameters en de vaststelling daarvan zijn voor alle

typen op een uniforme manier beschreven in paragraaf 2.6.

REFERENTIEWAARDEN TYPE R4 VOOR DE HYDROMORFOLOGISCHE KWALITEITSELEMENTEN.

Parameter Code Eenheid Laag Hoog Verantwoording
Stroomsnelheid v ms! 0,03 0,50 1,2,3,4
Afvoer Q m3 st 0,00015 1,125 berekend
Riviercontinuiteit rc 0\1 0 1 expert judgement?

a De riviercontinuiteit is niet altijd aanwezig omdat van nature in bovenlopen barriéres aanwezig kunnen zijn
in de vorm van boomwortels of ingevallen bomen, takken waarachter bladdammen gevormd zijn.

. Volgens de typologie, zoals beschreven door Elbersen et al. (2003)

. EKOO (Verdonschot, 1990)

. AQEM Nederlandse beken (AQEM Consortium, 2002)

. Polen (natuurlijke beken: Alterra gegevens)

AW N =
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LANGZAAM STROMENDE MIDDENLOOP/
BENEDENLOOP OP ZAND (R5)

13.1 GLOBALE REFERENTIEBESCHRIJVING

TABEL 13.1A

TYPOLOGIE

De abiotische karakteristieken van het watertype zijn weergegeven in tabel 13.1a. De samen-
hang met typen uit het Handboek Natuurdoeltypen (Bal et al., 2001) is vermeld in bijlage 1.
Daarnaast vertoont het type overeenkomst met type 105 (Middenloop laaglandserie) uit het

STOWA beoordelingssysteem.

KARAKTERISERING VAN HET TYPE R5, GEBASEERD OP ELBERSEN ET AL. (2003)

Eenheid Range
Verhang m/km <1
Stroomsnelheid cm/s <50
Geologie >50% kiezel
Breedte m 3-8
Oppervlak stroomgebied km? 10-100
Permanentie - nvt
Getijden - nvt

GEOGRAFIE

De langzaam stromende midden- en benedenlopen komen voor op plaatsen met een zwak
reliéf op de hogere zandgronden: in uitgestoven laagten, glaciale erosiedalen en ingesneden
beekdalen. Het betreft zowel half-open als bosrijke landschappen. Deze wateren kunnen als
natuurlijk type voorkomen, maar in een aantal gevallen komen dergelijke wateren nu voor
als hydromorfologisch gewijzigde variant van bijvoorbeeld typen met een hogere stroom-

snelheid.

HYDROLOGIE

De beken worden gevoed door snel of langzaam stromende bovenlopen. De herkomst van het
water bestaat uit regen- en vooral grond- en oppervlaktewater. De afvoer is laag (waardoor het
water langzaam stroomt) en er is een gedempte dynamiek.

STRUCTUREN

Het lengteprofiel is meanderend en kronkelend. Het dwarsprofiel is asymmetrisch en
structuurrijk met zandbanken, overhangende oevers, aangeslibde, rustig stromende tot stil-
staande plekken en plaatselijk stroomversnellingen met banken van fijn en grof grind. Er
is veel organisch materiaal aanwezig in de vorm van slibzones, detritusafzettingen, blad-

pakketten, takken en boomstammen. Dit leidt tot een rijk mozaiek aan relatief grootschalige
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R5 LANGZAAM STROMENDE MIDDENLOOP/BENEDENLOOP
DE LANGZAAM STROMENDE MIDDENLOOP/BENEDENLOOP KRONKELEND LANGZAAM DOOR HET LAAGLAND, GELEIDELIJK MEANDERS AANMAKEND

EN AFSNIJDEND. MOERASSIGE PLEKKEN ZIJN UITBUNDIGE BEGROEID MET WATERVIOLIER (RECHTS ONDER), TERWIJL DE BEEKJUFFERS ALS
BLAUWE RIDDERS RONDDARTELEN (LINKS BOVEN). FOTO’S P.F.M. VERDONSCHOT
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habitats. De beken zijn beschaduwd. De middenlopen bevinden zich in loofbos. De
benedenlopen bevinden zich in loofbos of in half open landschap. De benedenlopen zijn ten
dele beschaduwd. De bomen hebben invloed op de ontwikkeling en vorming van de waterloop
en zorgen voor structuren langs de loop (boomwortels) en in de loop (ingevallen bomen,
takken en blad). Het substraat (onderwaterbodem en steilrand) bestaat vooral uit zand en

daarnaast ook veen, plaatselijk waterplanten en organische structuren (omgevallen bomen).

CHEMIE

Het water is matig zuur tot neutraal en meestal meso- tot zwak eutroof. Indien de beek ge-
voed wordt met dieper, ouder grondwater, leidt dit tot een meer fluctuerende afvoer van
mineralenrijk, zwak zuur tot neutraal water. Het betreft een oligo- tot }-mesosaproob milieu.
Het water is helder. Heinis et al. (2004) geven indicatieve waarden van enkele waterkwaliteits-
parameters. Op basis van de koppeling met de natuurdoeltypen kan het type verder als volgt

worden gekarakteriseerd:

Waterregime:

Droogvallend zeer nat matig nat vochtig matig droog droog

Zuurgraad:

zuur basisch

Voedselrijkdom:

oligotroof matig eutroof* eutroof

BIOLOGIE

De begroeiing is redelijk ontwikkeld en karakteristiek aangepast aan stroming. De fauna-
samenstelling is zeer divers. De meeste soorten leven op vaste substraten zoals takken, blad
en waterplanten en op en in het sediment, de waterkolom en het litoraal. Er zijn migratie-

mogelijkheden voor fauna door middel van verbinding met andere beken en riviertjes.

FYTOBENTHOS

Benthische diatomeeén zullen op de meeste beschikbare substraten abundant zijn. Op
aangeslibde rustig stromende plekken zijn het vooral de epipelische taxa die domineren.
Op meer open plekken kunnen harde substraten in de stroomdraad zijn bezet met draadal-
gen. Draadalgen, hogere waterplanten, takken en boomstammen zijn bezet met epiphytische

fytobenthos soorten.

MACROFYTEN

Door een grote diversiteit aan habitats is de vegetatie gevarieerd. De vegetatie bestaat uit
grote oppervlakken met stromingsminnende soorten, op zandbanken groeien pioniersoorten
en in de gedeelten met minder stroming vooral emergente planten. Soorten die karakteris-
tiek zijn voor situaties met regionale kwel geven aan in hoeverre de midden of benedenloop
gevoed wordt door grondwater. Associaties van Doorgroeid fonteinkruid (5Bal), Waterviolier
en Sterrekroos (5Cal), Teer vederkruid (5Ca3), Vlottende waterranonkel 5Ca4), Blauwe water-
ereprijs en Waterpeper (8Aa2) en Egelskop en Pijlkruid (8Ab2) zijn kenmerkend voor dit type

midden- en benedenloop.

MACROFAUNA

De macrofaunagemeenschap leeft met name in en op het sediment en op vaste substraten
zoals waterplanten (de kriebelmuggen Simulium erythrocephalum en Eusimulium angustipes,
de napjesslak Ancylus fluviatilis en de haft Ephemerella ignita), in de waterkolom (de wants
Aphelocheirus aestivalis) en in de litorale zone de haft Caenis pseudorivulorum. De gemeenschap
bestaat uit rheofiele en sterk oxyfiele taxa van diverse stromingsmilieus, met ook limnofie-

le soorten. In de neutrale lopen is de gemeenschap zeer divers. In de zwak zure stromende
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wateren is de fauna matig divers en het valt op dat veel soorten haften, platwormen, slakken
en kreeftachtigen in lagere aantallen voorkomen dan in de neutrale. In de zwak zure stromen-
de systemen betreft het detritivore vergaarders en knippers zoals de kokerjuffer Micropterna
sequax. Een belangrijk groep is vedermuggen (Harnischia spp.). Kenmerkend in het sediment is
de langpootmug Pedicia rivosa. In de neutrale stromende wateren betreft het naast detritivore
vergaarders en knippers ook herbivoren, carnivoren en omnivoren. Belangrijke groepen zijn
wormen (Tubifex ignotus), vedermuggen (Nanocladius rectinervis, Odontomesa fulva, Rheotanytarsus
photophilus en Thienemanielle flaviforceps), kevers (Deronectus latus, Hydraena pulchella), kokerjuf:
fers (Hydroptila cornuta,Goera pilosa, Limnephilus fuscicornis, Lype phaeopa en Psychomyia pusilla)
en libellen (Calopteryx virgo, Gomphus vulgatissimus en Platycnemis pennipes). Kenmerkend
(en inmiddels tot dit type teruggedrongen door concurrentie van uitheemse rivierkreeften) is

de inheemse Rivierkreeft (Astacus astacus).

VISSEN

De visstand wordt gevormd door de wat kleinere stromingsminnende soorten zoals bermpje,
serpeling, riviergrondel, rivierdonderpad, terwijl ook, door de vrij beperkte stroomsnelheden,
eurytope soorten als baars en blankvoorn aanwezig zijn. Plantminnende soorten als
snoek, vetje, zeelt, ruisvoorn en tiendoornige stekelbaars zijn aangewezen op delen met
geringe stroming, zoals oude meanders en beken of beekdelen met een zeer gering verval
(moerasbeken). Deze soorten worden in de hoofdstroom van beken met voldoende stroming

niet of nauwelijks verwacht.

13.2 WATERFLORA

ABUNDANTIE

Submerse vegetatie & drijfbladplanten & emerse vegetatie - Voor het watertype R5 worden submerse
planten en drijvende planten samen beoordeeld. Door de grote diversiteit die binnen het
watertype kan optreden valt nauwelijks onderscheid te maken tussen de gewenste bedekking
van deze groeivormen ieder apart. Daarnaast hebben een aantal soorten deels een submerse
en deels een drijvende groeivorm. Samen bedekken deze groeivormen in de referentietoe-
stand 20 - 45 % van het waterlichaam. De emerse vegetatie beslaat in de referentie 5- 30 % van
het waterlichaam.

Kroos - Op luwe plekken kan kroos voorkomen, echter met een lage bedekking (tot 3 %).

Flab - Bedekking met flab mag slechts zeer minimaal voorkomen (minder dan 3 %). Wanneer
drijvende draadalgen met een hogere bedekking voorkomen is dit een indicatie voor eutrofie-
ring of voor normalisering doormiddel van stuwen.

Oevervegetatie - Doorgaans zijn de oevers begroeid met bomen, in dichtheid variérend van
een schaduwrijk bos tot een half open landschap. Onder oeverbegroeiing wordt hier alleen
de boomlaag beoordeeld met een kroonsluiting van tenminste 75% (dichtheid binnen de
kroon tenminste 50%) om voldoende ontwikkeld te kunnen heten. De referentie ligt tussen
60 en 100% van de lengte van de oevers van het gehele waterlichaam met een zodanige be-
groeiing. De deelmaatlatscore voor de abundantie groeivormen wordt volgens tabel D in bij-
lage 5 afgeleid van de referentie. De bedekkingspercentages zijn uitgedrukt als percentage

van het begroeibaar areaal.
SOORTENSAMENSTELLING WATERPLANTEN

De scores voor de deelmaatlat soortensamenstelling worden gegenereerd op basis van de waar-

den van de afzonderlijke soorten in bijlage 6 en de formule zoals beschreven in hoofdstuk 2.
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FYTOBENTHOS

De deelmaatlat voor fytobenthos bestaat uit een lijst met taxa, waarin aan elke soort twee
getallen zijn toegekend: een gevoeligheidsgetal (s) en een getal voor de indicatiewaarde (v).
Deze lijst is opgenomen in bijlage 7. De score wordt berekend met de IPS-methode (zie hoofd-
stuk 2).

13.3 MACROFAUNA

FIGUUR 13.3A

ABUNDANTIE EN SOORTENSAMENSTELLING

Met de scores voor de negatief dominante indicatoren (DN %), de kenmerkende en positief
dominante indicatoren (KM % + DP %) en het percentage kenmerkende taxa (KM %) wordt in
een formule de EKR uitgerekend zoals in hoofdstuk 2 is uiteengezet. De lijst van indicator-

soorten is opgenomen in bijlage 9. Bij dit watertype geldt KMmax = 33.

VALIDATIE

Voor het valideren zijn in totaal 346 monsters van 8 verschillende waterbeheerders gebruikt,
23 monsters van klasse ‘slecht’, 181 monsters van klasse ‘ontoereikend’, 72 monsters van
klasse ‘matig’, 57 monsters van klasse ‘goed’ en 13 monsters van klasse ‘zeer goed’. In to-
taal is 51% van de monsters beoordeeld in overeenstemming met de classificatie op basis
van expertkennis. Ook zijn de soortenlijsten van 30 macrofaunamonsters geanonimiseerd,
dat wil zeggen dat alleen de bemonsteringsdatum en het watertype bekend gemaakt werden
maar niet de naam of ligging van de meetpunten, en vervolgens zijn 8 deskundigen een oor-
deel te geven van de waterkwaliteit. Dit oordeel is vergeleken met de score van het monster
op de maatlat (figuur 13.3a). De bandbreedte in expertoordelen van R5 blijkt klein genoeg
om de klassen 1 (slecht) tot 5 (zeer goed) te onderscheiden. In figuur 13.3b is het gemiddelde
expertoordeel uitgezet tegen de maatlatscore. Hieruit blijkt de score die experts aan monsters

toekennen goed overkomen met de maatlatscores (Evers et al., 2005)

VERGELIJKING EXPERTOORDELEN IN BOX-WHISKER DIAGRAMMEN

Expertoordeel

5

Slecht Ontoereikend Matige Goed Zeer goed
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FIGUUR 13.3B VERGELIJKING EXPERTOORDELEN MET DE MAATLATSCORE

Maatlatscore
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13.4 VIS
SOORTENSAMENSTELLING

De deelmaatlatten soortensamenstelling in R5 zijn gebaseerd op het aantal reofiele soorten,
het aantal migrerende soorten en het relatieve aantal plantminnende soorten. Een overzicht

van de betreffende soorten met gilde-indeling staat weergegeven in bijlage 11.

ABUNDANTIE
De deelmaat abundantie in R5 is gebaseerd op het aantalspercentage voor de reofiele soorten.

Een overzicht van de betreffende soorten met gilde-indeling staat weergegeven in bijlage 11.

13.5 ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN
De maatlat van de algemene fysisch-chemische kwaliteitselementen is weergegeven in tabel

13.5a.
TABEL 13.5A MAATLAT VOOR DE ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN VAN TYPE RS
Kwaliteitselement Indicator Eenheid Zeer goed Goed Matig Ontoereikend Slecht
Thermische omstandigheden dagwaarde oc <23 <25 25-275 27,5 -30 >30
Zuurstofhuishouding verzadiging % 70 - 110 70 - 120 60 - 70 50 - 60 <50
120 - 130 130 - 140 > 140
Zoutgehalte Chloriniteit mg Cl/L <20 <150 150 - 200 200 - 250 > 250
Verzuringsgraad pH - 55-75 55 -85 8,5-9,0 9,0-95 >9,5
<5,5
Nutriénten totaal-P mgP/L <0,06 <0,11 0,11 -0,22 0,22-0,33 >0,33
totaal-N mgN/L <2,0* <23 2,3-4,6 4,6 -6,9 >6,9

“Aangepaste waarde ten opzichte van Heinis et al. (2004)
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13.6 HYDROMORFOLOGIE

TABEL 13.6A

De ranges van de parameters behorend bij de referentietoestand van het kwaliteitselement
hydrologisch regime zijn weergegeven in tabel 13.6a. De referentiewaarden van de overige
hydromorfologische parameters en de vaststelling daarvan zijn voor alle typen op een uni-

forme manier beschreven in paragraaf 2.11.

REFERENTIEWAARDEN VOOR DE PARAMETERS VAN HET KWALITEITSELEMENT HYDROLOGISCH REGIME

Parameter Eenheid Laag Hoog Verantwoording
Stroomsnelheid m st 0,10 0,50 1
Afvoer m st 0,024 3,08 berekend

1. Volgens de typologie, zoals beschreven door Elbersen et al. (2003); EKOO (Verdonschot, 1990);

natuurlijke beken in Polen (Alterra gegevens)
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LANGZAAM STROMEND RIVIERTJE
OP ZAND/KLEI (R6)

14.1 GLOBALE REFERENTIEBESCHRIJVING

TABEL 14.1A

TYPOLOGIE

De abiotische karakteristieken van het watertype zijn weergegeven in tabel 14.1a. De samen-
hang met typen uit het Handboek Natuurdoeltypen (Bal et al., 2001) is vermeld in bijlage 1.
Daarnaast vertoont het type overeenkomst met typen 105 (Middenloop laagland-serie) en 106

(Benedenloop laaglandserie) uit het STOWA beoordelingssysteem.

KARAKTERISERING VAN HET TYPE R6, GEBASEERD OP ELBERSEN ET AL. (2003)

Eenheid Range
Verhang m/km <1
Stroomsnelheid cm/s <50
Geologie >50% kiezel
Breedte m 8-25
Oppervlak stroomgebied km? 100-200
Permanentie - nvt
Getijden - nvt

GEOGRAFIE

Het langzaam stromend riviertje komt voor op plaatsen met een zwak reliéf op de hogere
zandgronden, met uitlopers in het laagveengebied (van oorsprong behoren hiertoe bijvoor-
beeld Regge, Dinkel, Tjonger, Linde, Oude Waver, Meije, Amstel en Dommel) en voorts in
het rivierengebied (zoals Overijsselse Vecht, Utrechtse Vecht en Linge). Wateren kunnen als
natuurlijk type voorkomen, maar sommige beken komen nu voor als hydromor-fologisch
gewijzigde variant van bijvoorbeeld natuurlijke typen met een hogere stroomsnelheid
(bijvoorbeeld R15).

HYDROLOGIE

Daar waar beekjes en beken zich samenvoegen in grotere ‘lijnvormige elementen’ in het land-
schap spreken we van riviertjes. Het betreft stromend water dat de verbinding vormt tus-
sen de benedenloop van een beek enerzijds en een grote rivier anderzijds, waarbij er sprake
is van lage afvoer (waardoor het water langzaam stroomt) en een beperkt gedempte dyna-
miek. Riviertjes dragen daarom kenmerken van grote rivieren en van beken. Zo worden langs
stroomrug-, kom- en overslaggronden aangetroffen. Daartussen komen veel oude rivierarmen
voor in verschillende stadia van verlanding. De meeste riviertjes ontvangen het merendeel
van het afvoerwater van de bovenstroomse beken, maar er treedt ook kwel van diep grond-
water op. Het verval van riviertjes is in vergelijking tot beken gering en er vindt bij hoge

afvoer inundatie plaats.
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R6 LANGZAAM STROMEND RIVIERTJE OP ZAND/KLEI
HET LANGZAAM STROMEND RIVIERTJE MAAKT ONDERDEEL UIT VAN HAAR OVERSTROMINGSVLAKTE. ONDER OVERHANGENDE BOOMWORTELS VINDT

DE RIVIERKREEFT HAAR SCHUILPLAATS. VELDEN VAN ONDERGEDOKEN GELE PLOMP (LINKS MIDDEN) BIEDEN WOONPLAATS AAN VEEL KLEINERE

DIEREN, ZOALS KIKKERVISJES (RECHTS MIDDEN). FOTO'S P.F.M. VERDONSCHOT
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STRUCTUREN

Natuurlijke riviertjes zijn sterk meanderend en hebben een asymmetrisch dwarsprofiel, met
veel zand, zandbanken en plaatselijk overhangende oevers, aangeslibde plekken met rustig
stromend tot stilstaande water en incidentele stroomversnellingen met zandbanken. Er is
verspreid organisch materiaal aanwezig in de vorm van detritusafzettingen, bladpakketten,
takken en boomstammen. Dit leidt tot een mozaiek aan habitats. Door de lagere stroomsnel-
heid kan veel slib en fijn organisch materiaal bezinken. Riviertjes doorkruisen en snijden
een verscheidenheid van bodemtypen aan, zoals zand, klei en veen. Er zijn migratiemogelijk-

heden voor fauna door middel van verbinding met andere beken en riviertjes.

CHEMIE

Het water is neutraal (tot basisch) en meso- tot matig eutroof. In het water komt relatief veel
fytoplankton voor. Heinis et al. (2004) geven indicatieve waarden van enkele waterkwaliteits-
parameters. Op basis van de koppeling met de natuurdoeltypen kan het type verder als volgt

worden gekarakteriseerd:

Waterregime:

- Droogvallend | zeer nat | nat matig nat

vochtig matig droog droog

Zuurgraad:

zuur matig zuur zwak zuur basisch

Voedselrijkdom:

oligotroof mesotroof matig eutroof eutroof

BIOLOGIE

In de langzaam stromende riviertjes komen veel waterplanten voor. In het overstromings-
bereik ontwikkelen zich zeggenmoerassen. De faunasamenstelling is zeer divers. Er zijn
migratiemogelijkheden voor fauna door middel van verbinding met andere beken en

riviertjes.

FYTOBENTHOS

Benthische diatomeeén zullen op de meeste beschikbare substraten abundant zijn. Op
aangeslibde rustig stromende plekken zijn het vooral de epipelische taxa die domineren.
Epiphytische taxa zijn abundant op waterplanten, takken en boomstammen. Fytoplankton
kan licht wegvangen en het voorkomen van draadalgen en andere lichtgevoelige soorten ver-

minderen.

MACROFYTEN

In het langzaam stromende riviertje met zijn aangetakte wateren kunnen waterplanten-
vegetaties goed ontwikkeld zijn. Deze worden vaak gedomineerd door fonteinkruid-vegeta-
ties, waarin velden met drijfbladplanten en emergenten voorkomen. Op de oevers worden

moerasverlandingsvegetaties aangetroffen, maar ook broekbossen kunnen domineren.

MACROFAUNA

De macrofaunagemeenschap is divers en bestaat uit rheofiele en limnofiele soorten van
diverse milieus. Veel soorten leven op vaste substraten zoals waterplanten (de kokerjuffer
Athripsodes cinereus, de haften Centroptilum pennulatum en Procloeon bifidum) en op en in het
sediment (de haft Brachycercus harrisella en Caenis macrura en de tweekleppige Unio tumidus),
de waterkolom (de waterwants Aphelocheirus aestivalis, de libel Calopteryx splendens) en de lito-
rale zone (de haft Caenis pseudorivulorum en de slak Theodoxus fluviatilis). Het betreft soorten
van alle trofische niveaus. Riviertjes kennen een volledig ontwikkelde voedselketen waarbij
alle functionele groepen aanwezig zijn. Belangrijke groepen zijn wormen (Psammoryctides albi-

cola en Tubifex ignotus), vedermuggen (Xenochironomus xenolabis), kevers (Hygrobates fluviatilis) en
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kokerjuffers (Orthotrichia spp., Hydroptila dampfi). Van de libellen zijn Calopteryx splendens en

Platycnemis pennipes het meest karakteristiek.

VISSEN

Devisstand wordt gevormd door stromingsminnende soorten zoals winde, kopvoorn, bermpije,
serpeling, riviergrondel, rivierdonderpad, terwijl ook, door de vrij beperkte stroomsnelheden,
eurytope soorten (als baars, blankvoorn en paling) aanwezig zijn. Plantminnende soorten
als snoek, vetje, zeelt, ruisvoorn en tiendoornige stekelbaars komen met name voor in de
voorhanden zijnde nevenwateren (oude rivierarmen in diverse stadia van verlanding). In de
hoofdstroom is het aandeel van deze soorten gering. Afhankelijk van de aanwezigheid van
onder meer voldoende stenig substraat (grind) kunnen ook rivierprikken deel uitmaken van

de visstand.

14.2 WATERFLORA

ABUNDANTIE

Submerse vegetatie - Een groot deel van het waterlichaam is begroeid met ondergedoken vege-
tatie. Dit kan in de loop van het seizoen variéren, met uitschieters naar boven en beneden.
Binnen de begroeiing wordt in de loop van het groeiseizoen een hoge bedekking bereikt
gedurende enige maanden. De gemiddelde bedekking bereikt in de referentie 20 tot 45%.
Drijfbladplanten - Langs de randen en in de luwere delen van het waterlichaam ontwikkelt zich
een dichte drijfbladvegetatie. De drijfbladplanten bereiken in de referentie een bedekking
van 20% tot 50% in de zomer.

Emerse vegetatie - Emerse vegetatie komt over vrij grote oppervlakten voor langs flauwe oevers
in binnenbochten, maar kan zich ook ontwikkelen op ondiepten in de bedding van de rivier.
De bedekking in de begroeiing loopt in het groeiseizoen tot zeer hoog op. Als referentie voor
het hele begroeibare areaal geldt een bedekking van 10 tot 50%.

Kroos - Kroos kan in lage bedekking voorkomen op luwe plekken, de planten zijn merendeels
aan komen drijven vanuit kleine beken of stagnante, af en toe aangetakte poelen. Het aandeel
kroos bereikt in de referentie een bedekking van niet meer dan 5% van het begroeibaar opper-
vlak.

Flab -Een hoge bedekking van drijvende draadalgen is indicatief voor eutrofiering. De dicht-
heid van flab bereikt in de referentie niet meer dan 5% van het begroeibaar oppervlak.
Oevervegetatie - Doorgaans zijn de oevers begroeid met bomen, in dichtheid variérend van
een schaduwrijk bos tot een half open landschap. Onder oeverbegroeiing wordt hier alleen
de boomlaag beoordeeld met een kroonsluiting van tenminste 75% (dichtheid binnen de
kroon tenminste 50%) om voldoende ontwikkeld te kunnen heten. De referentie ligt tus-
sen 60 en 100% van de lengte van de oevers van het gehele waterlichaam met een zodanige

begroeiing.

De deelmaatlatscore voor de abundantie groeivormen wordt volgens tabel D in bijlage 5 af-
geleid van de referentie. De bedekkingspercentages zijn uitgedrukt als percentage van het

begroeibaar areaal.
SOORTENSAMENSTELLING WATERPLANTEN

De scores voor de deelmaatlat soortensamenstelling worden gegenereerd op basis van de

waarden van de afzonderlijke soorten in bijlage 6 en de formule in hoofdstuk 2.
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FYTOBENTHOS
De deelmaatlat voor fytobenthos bestaat uit een lijst met taxa, waarin aan elke soort twee ge-
tallen zijn toegekend: een gevoeligheidsgetal (s) en een getal voor de indicatiewaarde (v). Deze

lijst is opgenomen in bijlage 7. De score wordt berekend met de IPS-methode (zie hoofdstuk 2).

VALIDATIE EN TOEPASSING

Validatie van de macrofytenmaatlatten heeft plaatsgevonden in de intercalibratie (Pot, 2012).

14.3 MACROFAUNA

14.4 VIS

ABUNDANTIE EN SOORTENSAMENSTELLING

Met de scores voor de negatief dominante indicatoren (DN %), de kenmerkende en positief
dominante indicatoren (KM % + DP %) en het percentage kenmerkende taxa (KM %) wordt in
een formule de EKR uitgerekend zoals in hoofdstuk 2 is uiteengezet. De lijst van indicator-

soorten is opgenomen in bijlage 9. Bij dit watertype geldt KMmax = 36.

VALIDATIE EN TOEPASSING

De beoordeling met de maatlat komt in 50% van de gevallen overeen met de classificatie
op basis van expertkennis. Er bleek wel een grote overlap tussen klasse ‘ontoereikend’ en
‘matig’ voor alle drie de deelmaatlatten. Na aanpassing van de maatlatten is deze maatlat
opnieuw gevalideerd. Voor dit type is de validatie uitgevoerd ten aanzien van chemische en
hydromorfologische pressoren. Daaruit bleek dat hoge nutriéntengehaltes de maatlatscore
beperken, maar dat een lage nutriéntenbelasting niet per definitie tot hoge maatlatscores
leidt en dat er een duidelijke relatie was tussen de hydromorfologische aantasting en de

maatlatscore (Evers et al., 2005).

SOORTENSAMENSTELLING
De deelmaatlatten soortensamenstelling in R6 zijn gebaseerd op het aantal reofiele soorten,
het aantal migrerende soorten en het relatieve aantal plantminnende soorten. Een overzicht

van de betreffende soorten met gilde-indeling staat weergegeven in bijlage 11.
ABUNDANTIE

De deelmaat abundantie in R6 is gebaseerd op het aantalspercentage voor de reofiele soorten.

Een overzicht van de betreffende soorten met gilde-indeling staat weergegeven in bijlage 11.
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14.5 ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN

De maatlat van de algemene fysisch-chemische kwaliteitselementen is weergegeven in tabel

14.5a.
TABEL 14.5A MAATLAT VOOR DE ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN VAN TYPE R6.
Kwaliteitselement Indicator Eenheid Zeer goed Goed Matig Ontoereikend Slecht
Thermische omstandigheden dagwaarde o°c <23 <25 25-27,5 27,5-30 >30
Zuurstofhuishouding verzadiging % 70-110 70-120 60-70 50-60 <50
120-130 130-140 > 140
Zoutgehalte Chloriniteit mg Cl/L <40 <150 150-200 200-250 > 250
Verzuringsgraad pH - 6,5-8,5 5,5-8,5 8,5-9,0 9,0-9,5 >9,5
<55
Nutriénten totaal-P mgP/L < 0,06 <0,11 0,11-0,22 0,22-0,33 >0,33
totaal-N mgN/L <2,0* <23 2,3-4,6 4,6-6,9 >6,9

“Aangepaste waarde ten opzichte van Heinis et al. (2004)

14.6 HYDROMORFOLOGIE
De ranges van de parameters behorend bij de referentietoestand van het kwaliteitselement
hydrologisch regime zijn weergegeven in tabel 14.6a. De referentiewaarden van de overige
hydromorfologische parameters en de vaststelling daarvan zijn voor alle typen op een uni-

forme manier beschreven in paragraaf 2.11.

TABEL 14.6A REFERENTIEWAARDEN VOOR DE PARAMETERS VAN HET KWALITEITSELEMENT HYDROLOGISCH REGIME
Parameter Eenheid Laag Hoog Verantwoording
Stroomsnelheid ms?t 0,2 0,5 1
Afvoer m3 st 0,4 7,4 berekend

1. Volgens de typologie, zoals beschreven door Elbersen et al. (2003), AQEM Duitse beken (AQEM Consortium, 2002),
AQEM Zweedse beken (AQEM Consortium, 2002), Polen (natuurlijke riviertjes: Alterra gegevens)

168



15

STOWA 2018-49 REFERENTIES EN MAATLATTEN VOOR NATUURLIJKE WATERTYPEN VOOR DE KADERRICHTLIIN WATER 2021-2027

LANGZAAM STROMENDE RIVIER/
NEVENGEUL OP ZAND/KLEI (R7)

15.1 GLOBALE REFERENTIEBESCHRIJVING

TABEL 15.1A

TYPOLOGIE

De abiotische karakteristieken van het watertype zijn weergegeven in tabel 15.1a. De samen-
hang met typen uit het Handboek Natuurdoeltypen (Bal et al., 2001) is vermeld in bijlage 1.
Daarnaast vertoont het type overeenkomst met type 106 (Benedenloop laagland-serie) uit het

STOWA beoordelingssysteem.

KARAKTERISERING VAN HET TYPE R7, GEBASEERD OP ELBERSEN ET AL. (2003)

Eenheid Range
Verhang m/km <1
Stroomsnelheid cm/s <50
Geologie >50% kiezel
Breedte m > 25
Oppervlak stroomgebied km? > 200
Permanentie nvt
Getijden nvt
GEOGRAFIE

Rivier, bestaande uit een hoofdgeul en nevengeulen, met een lage waterafvoer. Het water
heeft door de lage afvoer gemiddeld een lage stroomsnelheid, maar deze kan plaatselijk (door
vernauwing van de bedding) hoger zijn. De langzaam stromende rivier en nevengeul kan

overal in het rivierengebied voorkomen, met uitzondering van het uiterste zuiden.

HYDROMORFOLOGIE

Er zijn maar enkele grote rivieren in Nederland en bovendien zijn dit sterk veranderde

afgeleiden, dus is een uitgebreide typologie minder zinvol voor het natuurlijke type. Wel be-

hulpzaam is het onderscheiden van de belangrijkste habitats in de rivieren. In de Maas en de

Rijntakken kunnen in principe dezelfde habitats voorkomen.

e Vast substraat (stenen, grind, veen/kleibanken, hout) in langzaam stromend water. Een op
dit moment veel voorkomend habitat zijn de vaste substraten in langzaam stromend of
bijna stilstaand water. Hieronder vallen onder andere de stortstenen in de oever. Andere
substraten zijn aangesneden veenbanken of grindbedden. Grindbedden komen minder
voor in langzaam stromend water dan in snelstromend water omdat deze al snel bedekt
zullen raken met zand of slib. Dood hout is afkomstig van ooibos op de oevers en kan lang
blijven liggen in rustige delen van de oever en nevengeulen.

e Zand in langzaam stromend water. In relatief rustige delen van de rivier kan de bodem
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R7 LANGZAAM STROMENDE RIVIER/NEVENGEUL
DE LANGZAAM STROMENDE RIVIER EN HAAR NEVENGEULEN VORMEN VAAK EEN NETWERK VAN STROMEN LANGS EILANDEN EN ZANDBANKEN.

DE BEBOSTE OEVERS EN DE DOOR BOMEN VASTGELEGDE EILANDEN BIEDEN MET DE IN HET WATER REIKENDE WORTELS SCHUILPLAATS AAN DE
RIVIERKREEFT (RECHTS ONDER), TERWIJL HET ZANDHABITAT (LINKS MIDDEN) VOEDSEL, IN DE VORM VAN DETRITUSOPHOPINGEN, BIEDT AAN

VEEL KLEINE ONGEWERVELDEN. FOTO’S P.F.M. VERDONSCHOT
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bestaan uit zand. Er is sprake van langzame stroming, zodanig dat er geen slib wordt
afgezet.

e Zand met een laagje slib of detritus in langzaam stromend water. In rustige delen van de
rivier, zowel in de hoofdgeul als in de nevengeulen kunnen plekken zijn waar fijn detritus
of slib kan sedimenteren. Vaak gebeurt dit op een zandige ondergrond. Het habitat dat zo
ontstaat bestaat uit een ondergrond van zand met een laagje slib. De stroomsnelheid in
deze delen van de rivier is langzaam. Sommige plekken in nevengeulen of hoekjes in de
oever kunnen zelfs stilstaand zijn. Hoe verder stroomafwaarts, hoe langzamer de stroom-
snelheid van de rivier en hoe meer van dit habitat aanwezig zal zijn.

e Slib in langzaam stromend tot stilstaand water. In rustige delen van de rivier, zowel in
de hoofdgeul als in nevengeulen kunnen plekken zijn waar slib kan sedimenteren. Als
de sliblaag zodanig dik is dat de onderliggende zandlaag niet meer door macrofauna
bewoond wordyt, is er sprake van een slibhabitat. Dit habitat komt vooral in beneden-
stroomse delen van de rivieren voor. De stroomsnelheid in dit habitat is zeer langzaam
tot nul. Het slibhabitat kan zowel in ondiepe als in diepe delen van de rivier voorkomen.

e Habitats in snelstromende delen. In natuurlijke langzaam stromende rivieren komen van
nature plekken voor waar het water sneller stroomt. Dit betreft vooral de buitenbochten
van meanders en smallere nevengeulen. In deze delen kan grof substraat zoals grind wor-
den afgezet. Vast substraat kan echter ook aan het oppervlak komen als de rivier grind-
of veenbanken die zich in de ondergrond bevinden aansnijdt. In natuurlijke langzaam
stromende rivieren komt ook veel dood hout voor. Dit hout is afkomstig van ooibos dat
zich op de oevers van de rivieren bevindt. Het gaat hier alleen om grote stammen of om-
gevallen bomen die ondanks de snelle stroming op hun plaats blijven liggen. Omgevallen
bomen vormen zowel in de hoofdgeul als in nevengeulen dammen waarachter ander ma-

teriaal zich kan ophopen.

CHEMIE

Het water, dat deels afkomstig is van beken en riviertjes en deels van buiten Nederland, is neu-
traal (tot basisch) en zwak eutroof tot eutroof. Heinis et al. (2004) geven indicatieve waarden
van enkele waterkwaliteitsparameters. Op basis van de koppeling met de natuur-doeltypen

kan het type verder als volgt worden gekarakteriseerd:

Waterregime:

- Droogvallend | zeer nat| nat | matig nat vochtig matig droog droog

Zuurgraad:

zuur matig zuur zwak zuur basisch

Voedselrijkdom:

eutroof

oligotroof mesotroof zwak eutroof

BIOLOGIE

In snelstromende delen komen stromingsminnende soorten voor. De soorten in langzaam
stromend water zijn veelal minder gevoelig voor vervuiling en lage zuurstofgehalten dan de
soorten op hetzelfde substraat in snel stromend water. Van nature komen de meeste, vaak
karakteristieke, macrofaunasoorten voor op en tussen vast substraat, zand en slib zijn
minder rijk. De vegetatie bevindt zich in de ondiepe en matig diepe delen. Er zijn migratie-

mogelijkheden voor fauna door middel van verbinding met andere beken en riviertjes.

FYTOBENTHOS
Op alle beschikbare substraten zullen benthische diatomeeén abundant zijn (vast substraat,
zand, slib. In snelstromende delen zijn zand en slib te instabiel voor een goed ontwikkelde

gemeenschap. Het zijn vooral de algemene soorten die abundant zijn.
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MACROFYTEN

Bij een wat lagere dynamiek (stroomafwaartse riviertrajecten, tijdelijk geisoleerde wateren en
eenzijdig afgesloten rivierarmen) kan zich een sterke waterplantenontwikkeling voordoen,
vaak gedomineerd door drijfbladplanten, met daarnaast fonteinkruidvegetaties en emergenten.
In de stromende wateren van het zomerbed komen waterplanten voor in luwtes van obstakels
in de rivier (eilanden, zandbanken, dode bomen) en in al dan niet meestromende nevengeulen.
In snelstromende delen is de watervegetatie efemeer en spaarzaam aanwezig. Het aantal soor-
ten is beperkt, en omvat alleen enkele plantengemeenschappen met soorten die bestand zijn
tegen veel waterstandsschommelingen en stroming. De vegetatie van de lage oever bestaat uit

pioniervegetaties en moerasruigtes, terwijl iets hogerop zachthoutooibos groeit.

MACROFAUNA

De macrofaunagemeenschap bevat minder rheofiele soorten dan die van snelstromende
rivieren. De gemeenschap is divers met soorten van harde substraten, zoals de kokerjuffer
Hydropsyche exocellata, de vedermug Orthocladius oblidens, de tweekleppigen Pisidium pseudosphae-
rium, Pseudanodonta complanata en Unio crassus en de vedermug Demicryp-tochiro-nomus vulneratus.
Als er sprake is van slibafzetting komen meer ubiquistische soorten voor, vooral wormen,
vedermuggen en tweekleppigen (zoals Pisididae) gevonden. De enige kenmerkende (en recent
teruggekeerde) libel is Gomphus flavipes.

VISSEN

Doordat de hoofdstroom langzaam stroomt kunnen naast reofiele soorten ook de volwassen
levensstadia van eurytope soorten zich hier handhaven. De jonge levensstadia van reofiele
en eurytope soorten groeien op in de langzamer stromende zandige nevengeulen en in de
strangen. Limnofiele soorten worden aangetroffen in de afgesloten strangen waar aquatische
vegetatie tot ontwikkeling gekomen is. Hiernaast fungeert dit riviertype als doortrekgebied
voor anadrome soorten als zalm, zeeforel, elft en houting die zich voortplanten in de boven-

loop van de rivier of zijrivieren.

15.2 WATERFLORA

ABUNDANTIE

In de referentiesituatie komen de verschillende groepen waterplanten vaak gemengd voor
op luwe plekken in de hoofdstroom. Afhankelijk van het successiestadium en lokale milieu-
verschillen kunnen submerse en drijvende groeivormen domineren. Vanwege deze afhanke-
lijkheid in de tijd wordt de abundantie van de afzonderlijke submerse en drijvende groei-
vormen niet in aparte deelmaatlatten onderscheiden, maar samen beoordeeld. Kroos kan in
luwe riviergedeelten ophopen (zoals in niet stromende stuwpanden) en indiceert dan sterk
geéutrofieerde condities. Vanwege het sterk incidentele en locale karakter hiervan worden
kroosdekken niet beoordeeld. Draadwieren kunnen voorkomen in een lage bedekking, maar
met name in semi-stagnante delen. Hogere bedekkingen duiden op eutrofiéring, maar kun-
nen ook het gevolg zijn van natuurlijke verrijking van het water onder stagnerende condities.
Draadwieren worden worden daarom niet als indicator beschouwd voor dit type. In referen-
tie-comstandigheden zijn de oevers grotendeels begroeid met (zachthout)ooibos terwijl op
laaggelegen oeverdelen relatief kortdurend droogvallende slik- en zandplaten voorkomen. In
de uiterwaarden komen klein water, moeras, rivierduin, stroomdalgrasland, zachthout- en
hardhoutooibos op ruime schaal voor en zijn botanisch goed ontwikkeld. Omdat R7 is afgeba-

kend tot alleen de hoofd- en nevengeulen, wordt deze deelmaatlat niet beoordeeld.
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Waterplanten komen in de referentie alleen in de ondiepe delen voor. De bedekking in dit
begroeibare areaal varieert van meer dan 10% (stromende delen) tot 50% (semi-stagnante
delen). De volgende waarden zijn vastgesteld voor de verschillende ecotopen:
diep zomerbed (geen waterplantengroei mogelijk): bedekking 0%;

2. ondiep zomerbed: 1% (door stroming en peilfluctuaties zeer beperkte groeimogelijkheden en
een lage bedekking);

3. nevengeul: 1-50% (afhankelijk van peilfluctuatie in zomer; bovenstrooms minder mogelijkhe-
den dan benedenstrooms en een hogere bedekking van 5-100%);

4. eenzijdig aangekoppelde, dynamische strang 10-90% (ath. van peilfluctuatie in zomer; boven-

strooms minder mogelijkheden dan benedenstrooms; bedekking 50-100%).

Een bedekking van >5% in het begroeibaar areaal (ecotopen 2, 3 en 4) wordt hier als de referen-
tie geschat; dit is mede gebaseerd op een gebleken omslag tussen ecologische toestanden van
heldere en troebele uiterwaardwateren. Het areaal waterplantenbiotoop kan niet worden vast-
gesteld voor de ‘echte’ referentie maar kan voor de sterk veranderde situatie eenvoudig worden
overgenomen uit de natuurstreefbeelden van de betreffende waterlichamen. Bij de bepaling
van bedekkingen dient wel rekening te worden gehouden met de zeer sterke verschillen tussen

jaren; beoordeling dient bij voorkeur op basis van een reeks jaren te worden uitgevoerd.

De deelmaatlatscore voor de abundantie groeivormen wordt volgens tabel D in bijlage 5 af-
geleid van de referentie. De bedekkingspercentages zijn uitgedrukt als percentage van het

begroeibaar areaal.

SOORTENSAMENSTELLING WATERPLANTEN
De scores voor de deelmaatlat soortensamenstelling worden gegenereerd op basis van de waar-

den van de afzonderlijke soorten in bijlage 6 en de formule zoals beschreven in hoofdstuk 2.

FYTOBENTHOS
De deelmaatlat voor fytobenthos bestaat uit een lijst met taxa, waarin aan elke soort twee ge-
tallen zijn toegekend: een gevoeligheidsgetal (s) en een getal voor de indicatiewaarde (v). Deze

lijst is opgenomen in bijlage 7. De score wordt berekend met de [PS-methode (zie hoofdstuk 2).

VALIDATIE EN TOEPASSING
Validatie van de macrofytenmaatlatten heeft plaatsgevonden in de intercalibratie (Pot, 2012).

15.3 MACROFAUNA

ABUNDANTIE EN SOORTENSAMENSTELLING

Met de scores voor de negatief dominante indicatoren (DN %), de kenmerkende en positief
dominante indicatoren (KM % + DP %) en het percentage kenmerkende taxa (KM %) wordtin een
formule de EKR uitgerekend zoals in hoofdstuk 2 is uiteengezet. De lijst van indicatorsoorten

is opgenomen in bijlage 9. Bij dit watertype geldt KMmax = 25.

Er is er ook de extra factor fEPT toegevoegd aan de formule. fEPT is een correctiefactor voor
het aandeel Ephemeroptera (haften), Plecoptera (steenvliegen) en Trichoptera (kokerjuffers).
Deze factor is athankelijk van het aantal families uit deze groep dat wordt aangetroffen. In
bijlage 9 tabel C wordt een overzicht gegeven van de taxa die worden begrepen onder de

genoemde families. Tabel 2.5b geeft in hoofdstuk 2 geeft de EPT waarden.
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Palingenia longicauda, groot haft. Een kenmerkende soort voor kleiwanden
in het riviergebied, komt in Nederland niet meer voor maar wordt in de

referentiesituatie wel aangetroffen (foto John van Schie)

VALIDATIE EN TOEPASSING

De maatlat is opgesteld op basis van een dataset met zowel monsters uit Nederlandse en
buitenlandse grote rivieren. Deze dataset omvat o.a. monsters van:

¢ Rijn en Maas uit het standaard monitoringprogramma voor de rijkswateren (MWTL);

¢ Buitenlandse referentie-rivieren (Elbe, Oder, Tisza, Pripyat);

* Rijn en Maas uit de jaren 70 en 80;

¢ Nevengeulen van de Waal.

De maatlat is gevalideerd op basis van expertoordelen. Hiertoe zijn 7 monsters zonder
aanduiding van monsterlokatie voorgelegd aan 10 deskundigen met de vraag een expertoordeel
te geven over de kwaliteit in een score van 1 (slecht) tot 5 (zeer goed, naderend tot natuurlijke
referentie). Daarnaast zijn de uitkomsten vergeleken met de waarden berekend met de Britse
index ASPT en met de in internationaal verband voor stromende wateren ontwikkelde index
ICMi. De maatlat is op basis van de Europese Intercalibratie (Birk et al 2016) nog iets aangepast
(Postma et al 2018).

15.4 VIS
SOORTENSAMENSTELLING
Tabel 15.4a geeft een overzicht van de beoordeling van het aantal inheemse soorten in de
gilden rheofiele, diadrome en limnofiele soorten. Een overzicht van de betreffende inheemse
soorten staat weergegeven in bijlage 11.
TABEL 15.4A DEELMAATLAT VOOR SOORTENSAMENSTELLING VIS VOOR WATERTYPE R7
Slecht Ontoereikend Matig Goed Zeer Goed
Reofiele a, b soorten (aantal soorten) <10 10-11 12 - 14 15-16 > 16
Diadrome soorten (aantal soorten) <3 3-4 5-7 8-9 >9
Limnofiele soorten (aantal soorten) 0 1 2-3 4-5 >5
Score 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9
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ABUNDANTIE
Tabel 15.4b geeft de beoordeling van de relatieve abundantie van de soorten in de gilden
rheofiele en limnofiele soorten als aantalspercentages. De score verloopt binnen de klassen

lineair. Een overzicht van de betreffende soorten staat weergegeven in bijlage 11.

TABEL 15.4B DEELMAATLAT VOOR ABUNDANTIE VIS VOOR WATERTYPE R7

Slecht Ontoereikend Matig Goed Zeer Goed
Reofiele soorten (rel. dichtheid) 0 - 10% 10 - 20% 20 - 30% 30 - 40% 40 - 100%
Limnofiele soorten (rel. dichtheid) 0-1% 1-5% 5 -10% 10 - 15% 15 - 100%
Score 0-0,2 0,2-0,4 0,4-0,6 0,6 -0,8 0,8-1,0

VALIDATIE EN TOEPASSING

De ecologische toestand van de bestudeerde wateren uit het riviertype R7 (Amer, Gelderse
[Jssel, Maas, Rijn en Waal) werden als ‘matig’ beoordeeld (Klinge et al., 2004). De meeste loca-
ties in de Nederlandse rivieren scoren ‘ontoereikend’ of ‘slecht’ ten aanzien van de deelmaat-
latten die zijn gebaseerd op abundantie. De drukken die op de rivieren inwerken hebben een
dusdanige impact op de beschikbaarheid van rivierhabitats dat het aandeel van karakteristie-
ke riviersoorten in de visgemeenschap zeer laag is ten opzichte van de referentiesituatie. De
deelmaatlatten voor soortsamenstelling scoren beduidend beter, soms tot zeer goed. Blijkbaar
bieden de Nederlandse rivieren nog voldoende geschikte omstandigheden om het voorkomen
van soorten te garanderen. De variatie in deelmaatlatscores tussen de riviertrajecten binnen
een riviertype is voor veel deelmaatlatten groot.

Dit resultaat komt overeen met de sterke mate van menselijke beinvloeding in de Nederlandse
rivieren. Doordat er geen rivieren zijn met een geringe mate van menselijke beinvloeding, is
niet duidelijk wat precies de waarde is van deze maatlat bij het beoordelen van wateren met
een hogere ecologische kwaliteit. Bij de toepassingen moet bedacht worden dat de beoorde-
ling nu heeft plaatsgevonden met een maatlat voor natuurlijke wateren. Wanneer de rivieren
een aanwijzing krijgen als sterk veranderd of kunstmatig, mogen de deelmaatlatten worden
aangepast aan de onomkeerbare hydromorfologische veranderingen. De uitkomsten zullen
dan positiever uitvallen.

Langs de gradiént van afnemende connectiviteit van de hoofdstroom tot aan de geisoleerde
uiterwaardplassen, is er een duidelijke gradiént in de aanwezigheid van vissoorten (Grift,
2001). In het huidige monitoringsprogramma wordt alleen de hoofdstroom bemonsterd.
De rol van uiterwaardwateren voor veel vissoorten is echter groot. Daar veel maatregelen in
het kader van ecologisch rivier-herstel gericht zijn op de uiterwaarden en in de uiterwaarden
ook de meeste kansen liggen voor herstel van de visgemeenschap is het opnemen van uiter-

waardwateren in de toekomstige monitoring het overwegen waard.
) \ .
Trekvis elft terug

NIEUWEGEIN, 21 JUNI. In een
fuik van een beroepsvisser zijn on-
langs drie paairijpe vrouwtjeself-
ten aangetroffen, zo heeft de Orga-
nisatie ter Verbetering van de Bin-
nenvisserij gisteren bekendge-
maakt. De elft is een trekvis, diein <
Nederland is uitgestorven. (ANP) ~L

0C=99=10%

De elft lijkt na de zalm nu ook in Nederland te zijn
teruggekeerd.
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15.5 ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN

De maatlat van de algemene fysisch-chemische kwaliteitselementen is weergegeven in tabel

15.5a. Voor dit type is fosfor in principe het groeilimiterende nutriént.

De norm voor de temperatuur is gebaseerd op Van der Grinten et al. (2007). De lagere klassen

zijn overgenomen van de andere riviertypen met als norm 25 °C.

De norm voor stikstof kon niet worden afgeleid op basis van gegevens van het type zelf; na-
genoeg alle bemonsterde systemen van de type zijn sterk door de mens beinvloed. Daarom
is uitgegaan van een lineaire extrapolatie van de norm in de kustwateren. Bovendien is een
kleine correctie uitgevoerd om de zomerperiode overeen te laten komen met die voor de an-

dere kwaliteitselementen.

TABEL 15.5A MAATLAT VOOR DE ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN VAN TYPE R7
Kwaliteitselement Indicator Eenheid Zeer goed Goed Matig Ontoereikend Slecht
Thermische omstandigheden dagwaarde °c <23 <25 25-275 27,5 - 30 >30
Zuurstofhuishouding verzadiging % 70 - 110 70 - 120 60 - 70 50 - 60 <50
120 - 130 130 - 140 > 140
Zoutgehalte chloriniteit mg Cl/L <150 <150 150 - 200 200 - 250 > 250
Verzuringsgraad pH - 6,5-8,5 6,0-38,5 8,5-9,0 9,0-95 >9,5
<6,0
Nutriénten totaal-P mgP/L <0,06 <0,14 0,14 - 0,19 0,19 - 0,42 > 0,42
totaal-N mgN/L <2 <25 2,5-5,0 50-17,5 >7,5

15.6 HYDROMORFOLOGIE

TABEL 15.6A

De ranges van de parameters behorend bij de referentietoestand van het kwaliteitselement
hydrologisch regime zijn weergegeven in tabel 15.6a. De referentiewaarden van de ove-
rige hydromorfologische parameters en de vaststelling daarvan zijn voor alle typen op een

uniforme manier beschreven in paragraaf 2.11.

REFERENTIEWAARDEN VOOR DE PARAMETERS VAN HET KWALITEITSELEMENT HYDROLOGISCH REGIME

Parameter Eenheid Laag Hoog Verantwoording
Stroomsnelheid m st 0,40 1,30 expert judgement, 1,2
Afvoer m3 st 562 8000 2,3, 4

1. mondelinge mededeling M. Schoor

2. Schoor et al. (2004)

3. Van den Brink (1990): Voor Rijn gemeten bij Lobith gedurende 1901-1910 en voor Maas bij Borgharen 1901-1985:
gemiddelde afvoer (m3 s-1) van de Rijn is 2105 m3 s-1 met minimum-maximum 1597-2684 m3 s-1 en gemiddelde jaar-
lijkse extremen van 1100-6000 m3 s-1 en van de Maas 250 m3 s-1 met extremen 2-3000 m3 s-1 en gemiddelde jaarlijkse
extremen van 25-2500 m3 s-1.

4. Schoor & Stouthamer (2003)
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ZOET GETIJDENWATER (UITLOPERS
RIVIER) OP ZAND/KLEI (R8)

16.1 GLOBALE REFERENTIEBESCHRIJVING

TABEL 16.1A

TYPOLOGIE
De abiotische karakteristieken van het watertype zijn weergegeven in tabel 16.1a. De samen-
hang met typen uit het Handboek Natuurdoeltypen (Bal et al., 2001) is vermeld in bijlage 1.

KARAKTERISERING VAN HET TYPE R8, GEBASEERD OP ELBERSEN ET AL. (2003)

Eenheid Range
Verhang m/km <1
Stroomsnelheid cm/s <50
Geologie >50% kiezel
Breedte m >25
Oppervlak stroomgebied km? > 200
Permanentie - nvt
Getijden - ja (0,3 -1,9m)

GEOGRAFIE

Rivier, kreek of ander zoetwaterbekken waarin tweemaal daags de stromingsrichting wisselt
en het waterpeil grote verschillen vertoont. Zoete getijdenwateren (met een chloridegehalte
van maximaal 1 gCl/l) worden aangetroffen op plaatsen waar de rivier invloed ondergaat van
de getijdenbeweging van eb en vloed vanuit de zee, via de zoute en brakke getijdenwateren.
Zoete getijdenwateren liggen zo ver stroomopwaarts in de riviermonding dat het zoute water
niet doordringt. Zoet rivierwater ontmoet de getijden vooral in het zeekleigebied (met name
in de Oude Maas en de Biesbosch), maar ook in de uitlopers van het rivierengebied (zoals de
Lek). Door de aanleg van dammen in de brakke en zoute getijdenwateren is het gebied waarin
zoet getijdenwater nu voorkomt sterk verkleind en is bovendien veelal een sterk veranderde
afgeleide van de natuurlijke variant. Rivierbegeleidende wateren met getijdeninvloed beho-
ren ook tot het type. Deze semi-stagnante wateren staan aan één kant in open verbinding met
de rivier. Het betreft meestal strangen. Het watertype wordt gekenmerkt door de invloed van
het getij. Deze invloed uit zich in een dagelijkse waterstandswisseling. Op ondiepe wateren
heeft het getij meer effect dan op diepe wateren. Tot dit type behoren enkele wateren langs de
Lek, ten westen van Hagenstein, zoals de Binnen-Lek bij Lopik en een oude nevengeul ten oos-
ten van Schoonhoven. Langs de Oude Maas ligt het Zuiddiepje, een rivierbegeleidend water
dat ook tot dit type gerekend kan worden, evenals het Balkengat langs de Nieuwe Merwede.
Vroeger kwam dit type ook langs de Waal voor, maar het is daar sinds het grotendeels wegval-
len van het getij door de afsluiting van het Haringvliet verdwenen.
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R8 ZOET GETIJDENWATER (UITLOPERS RIVIER) OP ZAND
HET ZOETWATERGETIJDEN GEBIED VORMT EEN UITGELEZEN WOONPLAATS VOOR DE BEVER (LINKS MIDDEN). DE BEVER ZELF IS MEDE

VERANTWOORDELIJK VOOR DE VORM VAN HET LEEFMILIEU DOOR HET OMKNAGEN VAN BOMEN (RECHTS ONDER) EN HET BOUWEN VAN DAMMEN
IN NEVENGEULEN. DE BREDERE GEULEN VORMEN OP ZICHZELF RIJK GESCHAKEERDE WATERLOPEN MET VEEL SLIKKEN EN ZANDBANKEN. OP
BESCHADUWDE EN KWELRIJKE PLEKKEN GROEIT DE WITTE WATERKERS (LINKS ONDER). FOTO’S P.F.M. VERDONSCHOT
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HYDROLOGIE

Als gevolg van de getijbeweging wisselt tweemaal daags de stroomrichting van het water in
het zoetwatergetijdengebied en vertoont het waterpeil sterke fluctuaties (ruim 2 m). De uit-
stroom van zoet water wordt tijdens de vloed tegengehouden: het water wordt op-gestuwd,
waardoor vooral in de zoet-brak overgang de stroomrichting omdraait en het waterpeil (mini-
maal 30 cm) stijgt. De intergetijdenzone is de tweemaal daags droogvallende zone tussen
gemiddeld laag water (GLW) en gemiddeld hoog water (GHW). Deze zone kenmerkt zich door
een sterk dynamisch milieu. Afhankelijk van de hoogteligging en inundatieduur worden
verschillende successiestadia van de vegetatie aangetroffen. De ondiepe delen van het zoet-
watergetijdengebied zijn de permanent overstroomde delen, tot een diepte van circa 1 meter
beneden GLW. In de diepe stroomgeulen (> 1 m) worden hoge stroomsnelheden bereikt die

kunnen oplopen tot anderhalve meter per seconde.

STRUCTUREN

De hierbij optredende erosie- en sedimentatieprocessen zijn sturend voor de morfologie van
het gebied en zorgen voor de vorming van stroomgeulen, kreken en oeverwallen. Afhankelijk
van de stroomsnelheid van het water bestaat de bodem uit zand of slib. Op plaatsen met
lagere stroomsnelheden ontstaan zandplaten, slikken en gorzen. Door sedimentatie van
materiaal komen ze steeds hoger te liggen. Door erosie en sedimentatie is het diepe stroom-
bed instabiel en wordt de loop van de geulen voortdurend verlegd. Het stroombed bestaat
bij sterke stroming grotendeels uit zand, in diepere of langzaam stromende delen wordt slib
afgezet.

CHEMIE

Het water is neutraal (tot basisch) en matig eutroof tot eutroof. De waterbeweging maakt het
doorzicht gering. Heinis et al. (2004) geven indicatieve waarden van enkele waterkwaliteits-
parameters. Op basis van de koppeling met de natuurdoeltypen kan het type verder als volgt

worden gekarakteriseerd:

Waterregime: _ zeer nat | nat | matig nat vochtig matigdroog droog
Zuurgraad: zuur matig zuur zwak zuur basisch
Voedselrijkdom: oligotroof mesotroof zwak eutroof

BIOLOGIE

De levensgemeenschap van de intergetijdenzone bestaat uit soorten die zijn aangepast aan
de invloed van de getijbeweging. Dit betekent aanpassing aan tijdelijke droogval, variaties
in stroming en aan instabiele substraten. Door de extreme omstandigheden zijn deze wate-
ren betrekkelijk soortenarm maar herbergen ze enkele zeer karakteristieke soorten en soor-
tencombinaties. Er zijn migratiemogelijkheden voor fauna door middel van verbinding met

andere beken en riviertjes.

FYTOBENTHOS

Epipelische diatomeeén bereiken hoge abundanties op zandplaten, slikken en gorzen. Taxa
die tolerant zijn voor periodiek droogval zijn kenmerkend. Ook permanent overstroomde de-
len laten hoge abundanties zien. Waterplanten die permanent of periodiek geinundeerd zijn

(bijvoorbeeld helofyten), zijn op en onder de waterlijn begroeid met epiphytische soorten.

MACROFYTEN

In de intergetijdenzone worden riet- en biezenvegetaties, natte strooiselruigten en vloed-
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bossen aangetroffen met enkele plantensoorten die geheel of vrijwel geheel op het zoet-
watergetijdengebied zijn aangewezen, zoals Spindotterbloem (Caltha palustris subsp. ara-
neosa) en Driekantige bies (Schoenoplectus triqueter). Onder de gemiddelde laagwaterlijn kun-
nen submerse waterplanten voorkomen, maar deze zone is doorgaans weinig soorten-rijk.
Wel is kenmerkend dat kleine getijkreken, waarin water gedurende de laagwater-periode stag-
neert, vol kunnen groeien met ondergedoken waterplanten en drijfblad planten, evenals de

ondiepe, minder geéxponeerde open water-gedeelten.

MACROFAUNA

De macrofauna van de zoete getijdenwater onderscheidt zich van de licht brakke en brakke
wateren door het voorkomen van een grotere diversiteit aan insecten en borstelarme wor-
men. De macrofaunagemeenschap van het stroombed van de diepe geulen is soortenarm met
Driehoeksmossel (Dreissena polymorpha), een aantal (stromingsminnende) borstelarme wormen
(Propappus volki) en larven van vedermuggen (Kloosia pusilla). Op plaatsen met sterke stroming
en een instabiel stroombed zijn de omstandigheden slecht. Op plaatsen met minder sterke
stroming kunnen zich meer soorten handhaven. Hier zitten zoetwatermosselen, waaronder
soorten van de stroommossels (Unioninae) en zwanenmossels (Anodontinae). De macrofaunage-
meenschap bevat maar een klein aantal echte karakteristieke zoetwatergetijdensoorten. Dit
zijn het getijdenslakje (Mercuria confusa) en de muggenlarve Thalassosmittia thalassophila. Deze
soorten zijn voor hun verspreiding in Nederland vrijwel geheel of zelfs geheel aangewezen op

het zoetwatergetijdengebied.

VISSEN

De visgemeenschap bestaat uit soorten van langzaam stromende rivieren zoals rheofiele en
eurytope soorten. Hiernaast komen ook diadrome soorten zoals bot, spiering en de fint die in
de zee of in het estuarium leven voor. De spiering en fint planten zich voort in de zoetwater-
getijdenzone, bot gebruikt de zoetwatergetijdenzone als opgroeihabitat. Voor de fint hebben
zandplaten in het intergetijdengebied waar een voldoende hoge stroom-snelheid heerst een
belangrijke functie als paaigebied. Hiernaast fungeert dit rivier-type als doortrekgebied voor
anadrome soorten als zalm, zeeforel, elft en houting die zich voortplanten in de bovenloop

van de rivier of zijrivieren.

16.2 WATERFLORA

ABUNDANTIE

Bij de vaststelling van kwantitatieve referentiewaarden wordt uitgegaan van percentages van
de intergetijdengradiént, uitgaande van 1,0 m getijslag. Bij berekeningen wordt de verdeling
van hoogteliggingen binnen het intergetijdengebied verrekend. Voor de verdeling van vege-
taties over het intergetijdengebied wordt het vegetatiezonerings-schema volgens van de Rijt
(2001) als uitgangspunt genomen (figuur 16.2a). Het gaat met name om de onbeweide oevers,
terwijl ook de lage grienden niet worden beschouwd. Het areaal van de diverse vegetatiegroe-
pen wordt vastgesteld op basis van de relevante ecotopen.

Submerse vegetatie & drijfbladplanten - De gemiddelde bedekking in het begroeibare areaal is in
de referentie hoger dan 20%. Wat tot het begroeibaar areaal moet worden gerekend, is opge-

nomen in bijage 5.

Kroos-begroeiingen komen nauwelijks voor in het open water, lage bedekkingen kunnen optre-

den in kommen in het intergetijdengebied. Locaal hoge bedekkingen kunnen duiden op ge-
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eutrofieerde omstandigheden maar kunnen ook een natuurlijke oorsprong hebben. Daarom
wordt kroos niet bij de beoordeling gebruikt.

Draadwier betreft vooral aangroeisel op stenen en als pioniers op slik in het intergetijdenge-
bied (Vaucheria-matten). De wierbedekking kan zeer hoog zijn (tot 100%). Dergelijke wiervilten
worden niet als flab beoordeeld en dus ook niet in de beoordeling meegenomen. Aangroeisel
op stenen wordt niet beoordeeld. Drijvend flab komt slechts in zeer beperkte mate voor. In het
zoete getijdengebied hoort ook darmwier maar sporadisch voor te komen; echter op de over-
gang naar het brakke water verandert dit. Vanwege het erratische karakter van draadwier-
ontwikkeling wordt het niet in de beoordeling betrokken. Onder oeverbegroeiing wordt hier

de helofytenbegroeiing (hoog opgaande kruidachtige begroeiing) verstaan.

Oevervegetatie- Met deze deelmaatlat wordt het biezenareaal beoordeeld en niet de gemid-
delde bedekking. Binnen de intergetijdenzone wordt uitgegaan van de typische zonering
zoals beschreven door Zonneveld (1999) en schematisch verwerkt in het vegetatiemodel
EMOE. Hierbjj verdeelt het intergetijdengebied zich ruwweg in drie zones:

Ruig riet;

Spindotter-riet en Waterpeper-/Waterereprijsvegetatie;

Biezen, waterpeper/Waterereprijsvegetatie en Onbegroeid slik/zand.

GLOBAAL ZONERINGSSCHEMA VOOR DE INTERGETIJDENZONE (BRON: VAN DE RIJT, 2001) VOOR RESPECTIEVELIJK ONBEHEERDE OEVERS
EN OEVERS DIE BEHEERD WORDEN VOOR DE RIET- EN BIEZENTEELT. DE INTERGETIJDENZONE BEVINDT ZICH TUSSEN 0O (GHW) EN -100 (GLW)

onbeheerd Riet/biezenteelt
60
40
20
0 Ruigrel _
Ruig riet
Spindotter- Spindotter-
T IR R R A ——— et .
-60
Kaal Biezen
-80 Bie:en
GLW

Zone 3 komt vooral voor in de lage intergetijdenzone (globaal tussen GLW en middenstand)
en is in de referentie voor ca 50% daadwerkelijk begroeid; wanneer de biezen worden beheerd
kan de bedekking oplopen. De hogere ecotopen van zone 1 en 2 (globaal tussen middenstand
en GHW) halen meestal 100% bedekking. Zone 3 is de meest kwetsbare zone en wordt daarom
gebruikt in de deelmaatlat oevervegetatie als indicator. Omdat de bedekking kan variéren
wordt het percentage dat het vegetatietype in het totale begroeibare areaal innnemt als
criterium gebruikt. Uit het werk van Zonneveld (1999) en van Van der Rijt (2001) is afgeleid
dat deze zone in de referentie 50% van het intergetijdegebied inneemt.

De deelmaatlatscore voor de abundantie groeivormen wordt volgens tabel 16.2 afgeleid van
de referentie. De percentages zijn uitgedrukt als percentage van het begroeibaar areaal. Voor
de waterplanten is dit het gemiddelde bedekkingspercentage in de ecotopen zandbedding

met vegetatie en slibbedding met vegetatie. Bij de oevervegetatie wordt het areaal met biezen
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(zie bijlage 5, tabel C2, voor de soorten) ten opzichte van het gehele begroeibare areaal
beoordeeld. De bedekking van de biezensoorten samen moet minimaal 5% zijn en minimaal
20% van de vegetatie als geheel uitmaken om voldoende ontwikkeld te heten en beoordeeld te
worden. De breedte van het begroeibaar areaal wordt modelmatig afgeleid uit de amplitude
van de getijdeslag en de van nature daarbij behorende helling van het oeverprofiel. Bij een
getijdeslag van 0,80 m geldt een hoogteverschil van 0,30 m, bij een getijdeslag van 0,30 m
geldt een hoogteverschil van 0,05 m, bij andere amplituden wordt vanuit deze waarden
lineair geinterpoleerd of geéxtrapoleerd met de formule: hoogteverschil = 0,5 * getijdeslag -
0,10 (m). De van nature voorkomende helling wordt per waterlichaam eb gedeelte daarvan
vastgesteld. Bij een oeverprofiel dat (bij voorbeeld) van nature 1:30 bedraagt, is de breedte

30 keer zo groot als het hoogteverschil.

De deelmaatlatscore voor de abundantie groeivormen wordt volgens tabel D in bijlage 5
afgeleid van de referentie. De bedekkingspercentages zijn uitgedrukt als percentage van het

begroeibaar areaal.

SOORTENSAMENSTELLING WATERPLANTEN
De scores voor de deelmaatlat soortensamenstelling worden gegenereerd op basis van de waar-

den van de afzonderlijke soorten in bijlage 6 en de formule zoals beschreven in hoofdstuk 2.

FYTOBENTHOS
De deelmaatlat voor fytobenthos bestaat uit een lijst met taxa, waarin aan elke soort twee ge-
tallen zijn toegekend: een gevoeligheidsgetal (s) en een getal voor de indicatiewaarde (v). Deze

lijst is opgenomen in bijlage 7. De score wordt berekend met de IPS-methode (zie hoofdstuk 2).

VALIDATIE EN TOEPASSING

De maatlatten zijn grotendeels gebaseerd op inschattingen die gemaakt zijn op basis van
literatuurbeschrijvingen en veldbezoeken aan zoetwatergetijdengebieden. Een belangrijke
inspiratiebron is het onderzoek aan de vegetatie van de Biesbosch dat in de 50-er jaren uit-
gevoerd is door Zonneveld (1959). Aanvullende gegevens zijn verkregen door inschatting van
de ‘best sites’ in diverse vegetatiekarteringen (Oude Maas, Lek; RWS Meetkundige Dienst) en

referentiebeelden van de mondingsgebieden van de Schelde en de Elbe.

Als voorbeeld is de Oude Maas uitgewerkt. Bedacht moet worden dat dit water sterk veranderd
is, terwijl de beoordeling plaats vindt met een maatlat voor natuurlijke wateren. De toepas-
sing van de maatlat is gebaseerd op de vegetatiekartering Rijn/Maasmonding (Meetkundige

Dienst, 2003) en het MWTL-meetnet zoete rijkswateren.

Abundantie groeivormen Submerse en Drijfbladplanten
Uit de MWTL-waterplantenkarteringen in de Oude Maas (1996, 1999, 2000 en 2002) blijkt een
gemiddelde bedekking van 0,75%.

Abundantie groeivormen Oeverplanten

Door gebrek aan gegevens kan de bedekking van het intergetijdengebied met oevervegetatie
niet worden bepaald. Als ruwe schatting is het areaalverlies t.o.v. het natuurlijke intergetij-
dengebied gehanteerd, zoals blijkt uit de MD-vegetatieopnamen (66%). Als dit gelijke conse-
quenties zou hebben voor alle drie de zones dan is het biezenareaal in het natuurlijke inter-
getijdengebied maximaal nog 16%, wat de waardering 'goed" geeft. Vermoedelijk is het areaal

echter kleiner omdat de hogere zones minder last hebben van de gedempte getijdeslag.

182



TABEL 16.2C

STOWA 2018-49 REFERENTIES EN MAATLATTEN VOOR NATUURLIJKE WATERTYPEN VOOR DE KADERRICHTLIIN WATER 2021-2027

Soortensamenstelling macrofyten

De beoordeling vindt plaats voor de kenmerkende soorten van een aantal associaties (tabel
16.2¢). De totale score is 4. Dit bevestigt het algemene beeld dat de submerse watervegetaties
ontoereikend zijn ontwikkeld. Een uitspraak over de zoetwatergetijden-vegetaties langs de

Oude Maas kan niet worden gedaan.

SOORTENSAMENSTELLING WATERPLANTEN MET BIJBEHORENDE SCORE VOOR DE DEELMAATLAT

Abundantie-klasse 1 Abundantie- klasse 2 Abundantie- klasse 3
Ceratophyllum demersum 1
Lemna minor 1
Nuphar lutea 1
Potamogeton pectinatus 1

16.3 MACROFAUNA

ABUNDANTIE EN SOORTENSAMENSTELLING

Aan de hand van de macrofauna samenstelling kan de EKR-waarde worden berekend, zoals in
hoofdstuk 2 is uiteengezet. Hierbij worden litorale (verzameld met een handnet of door het
afborstelen van stenen) en profundale (verzameld met een bodemhapper) monsters apart van
elkaar beoordeeld. Ook wordt er een onderscheid gemaakt tussen macrofauna gegevens af-
komstig uit de hoofdstromen van het systeem en uit de zijstromen met een lage stroomsnel-
heid en lange verblijftijd, zoals de Biesbosch. In deze zijstromen verlopen de sedimentatie en
erosie processen anders en leiden de verschillen in hydrologie en morfologie tot een andere
soortensamenstelling dan in de hoofdstromen. Dit verschil komt met name tot uitdrukking
in de profundaal monsters, en minder in litorale monsters. Alleen voor monsters uit het pro-
fundaal wordt daarom in de maatlat een onderscheid tussen hoofdstromen en dergelijke
zijstromen gemaakt. Verder is het voor het zoet getijdenwater van belang om na te gaan of de
invloed van brakke omstandigheden voldoende beperkt is. Hiervoor is de deelmaatlat zoet-
water karakter opgesteld. De beoordeling van de macrofauna samenstelling in zoet getijden-
water vindt plaats op het niveau van genera (bijv. voor de diversiteit) of soorten (bijv. voor de
deelmaatlat sediment verontreiniging). Voor het berekenen van de maatlat is het daarom van
belang dat alle macrofauna, inclusief de borstelwormen en watermijten, waar mogelijk tot op

soort gedetermineerd worden.

VALIDATIE EN TOEPASSING

De validatie van de maatlat is in meerdere stappen uitgevoerd. Tijdens het ontwikkelen van
de maatlat is een eerste validatie uitgevoerd met monsters, die door het ontbreken van enkele
parameter-waarden niet in de ordinatie analyse konden worden opgenomen. Bij de validatie
zijn deze missende waarden geschat waarna de monsters passief in een canonische analyse
zijn meegenomen. Passieve monsters dragen niet bij aan het resultaat van de ordening, maar
worden op basis van de fauna en de abiotische omstandigheden wel als zodanig in het ordi-
natiediagram geplaatst. Uit deze analyses bleek dat de passieve monsters dezelfde patronen in
de algemene metrieken weergaven als de actieve monsters (Peeters et al., 2012b). Na voltooiing
van de concept maatlat in 2008 heeft vooral de deelmaatlat voor sedimentverontreiniging (en
de daarvoor gebruikte indicatiewaarden per soort) aanvullende validatiestappen ondergaan.
De meest uitgebreide validatie is uitgevoerd door het RIVM (Posthuma et al, 2011). Hierbij
is de gehele dataset nogmaals geanalyseerd, maar nu met behulp van Generalized Lineair

Modelling (GLM). Uit de vergelijking van de verkregen gegevens bleek dat de classificatie van

183



16.4 VIS

TABEL 16.4A

TABEL 16.4B

STOWA 2018-49 REFERENTIES EN MAATLATTEN VOOR NATUURLIJKE WATERTYPEN VOOR DE KADERRICHTLIIN WATER 2021-2027

taxa voor sedimentverontreiniging in de R8maatlat redelijk — maar niet volledig — overeen-
stemt met de berekende effecten van mengsels op de taxa. Er is daarom een aanvullende
optimalisatie uitgevoerd (Ecofide & Arcadis, 2011), waarna de definitieve lijst met indicator-
waarden (bijlage 9) is opgesteld. Tenslotte is de maatlat ook in de praktijk uitgeprobeerd en
zijn enkele kinderziekten verholpen (Arcadis, 2009; Arcadis & Ecofide, 2010; Ecofide, 2008).

SOORTENSAMENSTELLING
Tabel 16.4a geeft een overzicht van de beoordeling van het aantal inheemse soorten in de
gilden rheofiele, diadrome en limnofiele soorten. Een overzicht van de betreffende inheemse

soorten staat weergegeven in bijlage 11.

DEELMAATLAT AANTAL SOORTEN VIS VOOR WATERTYPE R8

Slecht Ontoereikend Matig Goed Zeer goed
Reofiele a, b soorten (aantal soorten) <10 10-11 12-14 15 - 16 > 16
Diadrome soorten (aantal soorten) <5 5-6 7-9 10-11 >11
Limnofiele soorten (aantal soorten) 0 1 2-3 4-5 >5
Score EKR 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9

ABUNDANTIE
Tabel 16.4b geeft de beoordeling van de relatieve abundantie van de soorten in de gilden
rheofiele en limnofiele soorten als aantalspercentages. De score verloopt binnen de klassen

lineair. Een overzicht van de betreffende soorten staat weergegeven in bijlage 11.

DEELMAATLAT ABUNDANTIE VIS VOOR WATERTYPE R8

Slecht Ontoereikend Matig Goed Zeer Goed
Reofiele soorten (rel. dichtheid) 0-5% 5-15% 15 - 25% 25 -35% 35 - 100%
Limnofiele soorten (rel. dichtheid) 0-1% 1-5% 5-10% 10 - 15% 15 - 100%
Score EKR 0-0,2 0,2-0,4 0,4-0,6 0,6 -0,8 0,8-1,0

VALIDATIE EN TOEPASSING

De ecologische toestand van bestudeerde wateren (Haringvliet, Hollands Diep, Nederrijn/-
Lek, Nieuwe Maas/Nieuwe Waterweg, Nieuwe Merwede en Oude Maas) die gerekend zijn tot
de zoetwatergetijdenrivier (R8) werd als ‘matig’ beoordeeld (Klinge et al., 2004). De meeste
locaties in de Nederlandse rivieren scoren ‘slecht’ of ‘ontoereikend’ ten aanzien van de deel-
maatlatten die zijn gebaseerd op abundantie. De drukken die op de rivieren inwerken heb-
ben een dusdanige impact op de beschikbaarheid van rivierhabitats dat het aandeel van
karakteristieke riviersoorten in de visgemeenschap zeer laag is ten opzichte van de referentie-
situatie. De deelmaatlatten voor soortsamenstelling scoren beduidend beter, soms tot zeer
goed. Blijkbaar bieden de Nederlandse rivieren nog voldoende geschikte om-standigheden
om het voorkomen van soorten te garanderen. Dit resultaat komt overeen met de sterke mate
van menselijke beinvloeding in de Nederlandse rivieren. Doordat er geen rivieren zijn met
een geringe mate van menselijke beinvloeding, is niet duidelijk wat precies de waarde is van
deze maatlat bij het beoordelen van wateren met een hogere ecologische kwaliteit. Bij deze
toepassing moet dan ook bedacht worden dat de beoordeling heeft plaatsgevonden met een
maatlat voor natuurlijke wateren. Wanneer de waterlichamen worden aangewezen als sterk
veranderd of kunstmatig, mogen de deelmaatlatten worden aangepast aan de onomkeerbare

hydromorfologische veranderingen. De uitkomsten zullen dan positiever uitvallen.
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16.5 ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN

De maatlat van de algemene fysisch-chemische kwaliteitselementen is weergegeven in tabel

16.5a. Voor dit type is fosfor in principe het groeilimiterende nutriént.

TABEL 16.5A MAATLAT VOOR DE ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN VAN TYPE R8
Kwaliteitselement Indicator Eenheid Zeer goed Goed Matig Ontoereikend Slecht
Thermische omstandigheden dagwaarde oC <23 <25 25-27,5 27,5 - 30 > 30
. . .. 60 - 70 50 - 60 <50
Zuurstofhuishouding verzadiging % 70 - 110 70 - 120
120 - 130 130 - 140 > 140
Zoutgehalte chloriniteit mg Cl/L <300 <300 300 - 350 350 - 400 > 400
. 8,5-9,0
Verzuringsgraad pH - 6,5-38,5 6,0-8,5 6.0 9,0-9,5 >9,5
< ’
Nutriénten totaal-P mgP/L < 0,06 <0,14 0,14 - 0,19 0,19 - 0,42 > 0,42
totaal-N mgN/L <2 <25 2,5-5,0 50-175 >75

De norm voor de temperatuur is gebaseerd op Van der Grinten et al. (2007). De lagere klassen

zijn overgenomen van de andere riviertypen met als norm 25 °C.

De norm voor stikstof kon niet worden afgeleid op basis van gegevens van het type zelf;
nagenoeg alle bemonsterde systemen van de type zijn sterk door de mens beinvloed. Daarom
is uitgegaan van een lineaire extrapolatie van de norm in de kustwateren. Bovendien is een
kleine correctie uitgevoerd om de zomerperiode overeen te laten komen met die voor de
andere kwaliteitselementen.

16.6 HYDROMORFOLOGIE

TABEL 16.6A

De ranges van de parameters behorend bij de referentietoestand van het kwaliteitselement
hydrologisch regime zijn weergegeven in tabel 16.6a. De referentiewaarden van de overige
hydromorfologische parameters en de vaststelling daarvan zijn voor alle typen op een uni-

forme manier beschreven in paragraaf 2.11.

REFERENTIEWAARDEN VOOR DE PARAMETERS VAN HET KWALITEITSELEMENT HYDROLOGISCH REGIME

Parameter Eenheid Laag Hoog Verantwoording
Stroomsnelheid ms?t 0,01 1,5 1
Afvoer m3 st 600 5341 R7, berekend, 2

Voor de hoogwatertoestand is bij het inundatie gebied gerekend met een waterdiepte van 0,5 m.
1. Nijboer et al. (2003)
2. Schoor et al. (2004); mondelinge mededeling M. Schoor
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LANGZAAM STROMENDE MIDDENLOOP/
BENEDENLOOP OP VEENBODEM (R12)

17.1 GLOBALE REFERENTIEBESCHRIJVING

TABEL 17.1A

TYPOLOGIE

De abiotische karakteristieken van het watertype zijn weergegeven in tabel 17.1a. De samen-
hang met typen uit het Handboek Natuurdoeltypen (Bal et al., 2001) is vermeld in bijlage 1.
Daarnaast vertoont het type overeenkomst met type 105 (Middenloop laag-landserie) uit het
STOWA beoordelingssysteem.

KARAKTERISERING VAN HET TYPE R12, GEBASEERD OP ELBERSEN ET AL. (2003)

Eenheid Range
Verhang m/km <1
Stroomsnelheid cm/s <50
Geologie >50% organisch
Breedte m 3-8
Oppervlak stroomgebied km? 10-100
Permanentie - nvt
Getijden - nvt

GEOGRAFIE
De langzaam stromende midden- en benedenlopen op veenbodem worden gevonden in de

voormalige hoogveengebieden.

HYDROLOGIE
De beken worden gevoed door langzaam stromende bovenlopen in hoogveengebieden.
De afvoer is laag (waardoor het water langzaam stroomt) en er is een gedempte dynamiek.

De herkomst van het water bestaat uit regen- en vooral grond- en oppervlaktewater.

STRUCTUREN

Het lengteprofiel is meanderend en kronkelend. Het dwarsprofiel is asymmetrisch en struc-
tuurrijk met zandbanken, overhangende oevers, aangeslibde, rustig stromende tot stilstaan-
de plekken en plaatselijk stroomversnellingen met banken van fijn en grof grind. Er is veel
organisch materiaal aanwezig in de vorm van slibzones, detritusafzettingen, bladpakketten,
takken en boomstammen. Dit leidt tot een rijk mozaiek aan relatief grootschalige habitats.
De beken zijn beschaduwd. De middenlopen bevinden zich in loofbos. De benedenlopen be-
vinden zich in loofbos of in half open landschap. De benedenlopen zijn ten dele beschaduwd.
De bomen hebben invloed op de ontwikkeling en vorming van de waterloop en zorgen voor
structuren langs (boomwortels) en in de loop (ingevallen bomen, takken, blad).
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Rl 2 LANGZAAM STROMENDE MIDDENLOOP/BENEDENLOOP OP VEENBODEM
DE LANGZAAM STROMENDE MIDDENLOOP/BENEDENLOOP OP VEENBODEM IS GELEGEN IN HALF OPEN TOT GESLOTEN BOS. HET ZUURDERE, VENIGE

KARAKTER GEEFT DE BEEK EEN ORGANISCH UITERLIJK. OP ZANDIGE PLEKJES KUNNEN LARVEN VAN LANGPOOTMUGGEN WORDEN GEVONDEN
(RECHTS BOVEN). IS DE KWELSTROOM STERK DAN VERSCHIINT HET VEELKNOPIG FONTEINKRUID. FOTO’S P.F.M. VERDONSCHOT
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De ondergrond bestaat uit een veenbodem, maar het substraat bestaat veelal uit zand, plaat-

selijk waterplanten en organische structuren (omgevallen bomen).

CHEMIE

Daar de beek gevoed wordt vanuit hoogveen en ondiep, jong grondwater, leidt dit tot een
regelmatige afvoer van mineralenarm, matig tot zwak zuur water.Het betreft een oligo-3-
mesosaproob, voedselarm tot matig voedselrijk milieu. Als gevolg van de veenhoudende
bodem is het beekwater licht bruin en humeus zijn. Heinis et al. (2004) geven indicatieve
waarden van enkele waterkwaliteitsparameters. Op basis van de koppeling met de natuur-

doeltypen kan het type verder als volgt worden gekarakteriseerd:

Waterregime:

Droogvallend | zeer nat Matig nat vochtig Matig droog droog

Zuurgraad:

zuur neutraal** basisch

Voedselrijkdom:

oligotroof matig eutroof* eutroof

BIOLOGIE
De begroeiing is matig. De fauna is matig divers. Er zijn migratiemogelijkheden voor fauna

door middel van verbinding met andere beken en riviertjes.

FYTOBENTHOS
Op aangeslibde, rustig stromende tot stilstaande plekken zijn epipelische diatomeeén domi-
nant. Op plekken met stabiel fijn en grof grind kunnen epilithische diatomeeén abundant

worden. Kenmerkende diatomeeén taxa voor zuur water zijn Eunotia soorten.

MACROFYTEN

Ondergedoken waterplanten komen verspreid voor, voornamelijk buiten de stoomgeul.
Enkele fonteinkruidsoorten, waaronder ook soorten met drijfbladeren kunnen zich pleks-
gewijs goed ontwikkelen evenals Haaksterrenkroos. De vegetatie kan vaak worden gerekend
tot de associatie van Waterviolier en Sterrenkroos of een rompgemeenschap van het verbond
van Grote waterranonkel; ook kan plaatselijk de associatie van glanzig fonteinkruid optreden.
De associatie van Egelskop en Pijlkruid is kenmerkend in de ondiepere delen. Langs de
waterlijn is een zeer gevarieerde begroeiing van grassen, zeggen en russen met ook Kalmoes

en Gele lis waaronder diverse associaties en rompgemeenschappen uit de Riet-klasse.

MACROFAUNA

De macrofaunagemeenschap leeft met name in en op het sediment en op vaste substraten
zoals waterplanten (de kriebelmuggen Boophthora erythrocephala en Simulium lundstromi, de
haft Ephemerella ignita), in de waterkolom (de wants Aphelocheirus aestivalis) en in de litorale
zone de haft Caenis pseudorivulorum. De gemeenschap bestaat uit rheofiele en sterk oxyfiele
taxa van diverse stromingsmilieus, met ook limnofiele soorten. In de zwak zure stromen-
de wateren is de fauna matig divers en het valt op dat veel soorten haften, platwormen,
slakken en kreeftachtigen in lagere aantallen voorkomen dan in de neutrale. In deze veen-
stromen betreft het detritivore vergaarders en knippers zoals de kokerjuffer Micropterna
lateralis. Een belangrijke groep is vedermuggen (Harnischia spp.). Kenmerkend in het sediment

is de wapenvlieg Pericoma spec.

VISSEN
Grote soorten als winde zijn er hooguit gedurende een deel van hun levenscyclus aanwezig.

Als stromingsminnende soorten zijn bermpje en riviergrondel aanwezig. Voor het overige
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betreft het eurytope soorten als blankvoorn, baars en paling. Plantminnende soorten als
snoek, vetje, zeelt, ruisvoorn en tiendoornige stekelbaars zijn aangewezen op delen met zeer
geringe stroming, zoals oude meanders en beken of beekdelen met een zeer gering verval
(moerasbeken). Deze soorten worden in de hoofdstroom van beken met voldoende stroming

niet of nauwelijks verwacht.

17.2 WATERFLORA

ABUNDANTIE

Submerse vegetatie - Hooguit een kwart van het waterlichaam is doorgaans begroeid met onder-
gedoken vegetatie. Dit kan in de loop van het seizoen varieren, met uitschieters naar boven
en beneden. Binnen de begroeiing wordt in de loop van het groeiseizoen een hoge bedekking
bereikt gedurende enige maanden. De gemiddelde bedekking bereikt in de referentie ten
minste 10% en ten hoogste 40% van het begroeibaar areaal.

Drijfbladplanten - Langs de randen en in de luwere delen van het waterlichaam ontwikkelt zich
een drijfbladvegetatie met een matige bedekking. De gemiddelde bedekking bereikt in de
referentie ten minste 5% en ten hoogste 15% van het begroeibaar areaal.

Emerse vegetatie - Emerse vegetatie komt voor langs flauwe oevers in binnenbochten en andere
luwe ondiepten zoals beschreven onder structuren in de globale referentie-beschrijving. Het
voorkomen is laag, de bedekking kan plaatselijk hoog zijn. De gemiddelde bedekking bereikt
in de referentie ten minste 10% en ten hoogste 20% van het begroeibaar areaal.

Kroos - Kroos kan in lage bedekking voorkomen op luwe plekken, de planten zijn merendeels
aan komen drijven vanuit stagnante, af en toe op de beek afwaterende poelen. Het aandeel
kroos bereikt in de referentie niet meer dan 5% van het begroeibaar oppervlak.

Flab - Een hoge bedekking van drijvende draadalgen is indicatief voor eutrofiering. De dicht-
heid van flab bereikt in de referentie niet meer dan 5% van het begroeibaar oppervlak.

De oeverbegroeiing wordt niet in de maatlat opgenomen omdat de bedekking van de kruid-
laag altijd hoog is en geen relatie met de kwaliteit heeft en de boomlaag een te grote variatie

vertoont.

De deelmaatlatscore voor de abundantie groeivormen wordt volgens tabel D in bijlage 5 af-
geleid van de referentie. De bedekkingspercentages zijn uitgedrukt als percentage van het

begroeibaar areaal.

SOORTENSAMENSTELLING
De scores voor de deelmaatlat soortensamenstelling worden gegenereerd op basis van de waar-

den van de afzonderlijke soorten in bijlage 6 en de formule zoals beschreven in hoofdstuk 2.

FYTOBENTHOS
De deelmaatlat voor fytobenthos bestaat uit een lijst met taxa, waarin aan elke soort twee ge-
tallen zijn toegekend: een gevoeligheidsgetal (s) en een getal voor de indicatiewaarde (v). Deze

lijst is opgenomen in bijlage 7. De score wordt berekend met de IPS-methode (zie hoofdstuk 2).

VALIDATIE EN TOEPASSING
Validatie van de macrofytenmaatlatten heeft plaatsgevonden in de intercalibratie (Pot, 2012).
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17.3 MACROFAUNA

17.4 VIS

ABUNDANTIE EN SOORTENSAMENSTELLING

Met de scores voor de negatief dominante indicatoren (DN %), de kenmerkende en positief
dominante indicatoren (KM % + DP %) en het percentage kenmerkende taxa (KM %) wordt in
een formule de EKR uitgerekend zoals in hoofdstuk 2 is uiteengezet. De lijst van indicator-
soorten is opgenomen in bijlage 9. Bij dit watertype geldt KMmax = 33.

VALIDATIE

De validatie is uitgevoerd ten opzichte van chemische en hydromorfologische pressoren.
Daaruit bleek dat hoge nutriéntengehaltes de maatlatscore beperken, maar dat een lage
nutriéntenbelasting niet per definitie tot hoge maatlatscores leidt en dat er een duidelijke

relatie was tussen de hydromorfologische aantasting en de maatlatscore (Evers et al., 2005).

SOORTENSAMENSTELLING
De deelmaat soortensamenstelling in R12 is gebaseerd op het aantal reofiele soorten, het
aantal migrerende soorten en het relatieve aantal plantminnende soorten. Een overzicht van

de betreffende soorten met gilde-indeling staat weergegeven in bijlage 11.

ABUNDANTIE
De deelmaat soorten abundantie in R12 is gebaseerd op het aantalsabundantie voor de
reofiele soorten.

Een overzicht van de betreffende soorten met gilde-indeling staat weergegeven in bijlage 11.

17.5 ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN

De maatlat van de algemene fysisch-chemische kwaliteitselementen is weergegeven in tabel
17.5a.

TABEL 17.5A MAATLAT VOOR DE ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN VAN TYPE R12
Kwaliteitselement Indicator Eenheid Zeer goed Goed Matig Ontoereikend Slecht
Thermische omstandigheden dagwaarde oC 23 23 25-27,5 27,5 -30 >30
. ) o 60 - 70 50 - 60 <50
Zuurstofhuishouding verzadiging % 70 - 110 70 - 120
120 - 130 130 - 140 > 140
Zoutgehalte chloriniteit mg Cl/L 20 150 150 - 200 200 - 250 > 250
. 6,5-7,0
Verzuringsgraad pH - 4,5-6,5 4,5-6,5 s 7,0-75 >7,5
< ’
Nutriénten totaal-P mgP/L <0,06 <0,11 0,11 -0,22 0,22-0,33 >0,33
totaal-N mgN/L <2,0* <23 2,3-4,6 4,6 -6,9 >6,9

“Aangepaste waarde ten opzichte van Heinis et al. (2004)
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17.6 HYDROMORFOLOGIE

TABEL 17.6A

De ranges van de parameters behorend bij de referentietoestand van het kwaliteitselement
hydrologisch regime zijn weergegeven in tabel 17.6a. De referentiewaarden van de ove-
rige hydromorfologische parameters en de vaststelling daarvan zijn voor alle typen op een

uniforme manier beschreven in paragraaf 2.11.

REFERENTIEWAARDEN VOOR DE PARAMETERS VAN HET KWALITEITSELEMENT HYDROLOGISCH

Parameter Eenheid Laag Hoog Verantwoording
Stroomsnelheid ms?t 0,10 0,50 1, R5
Afvoer m st 0,024 3,08 R5

1. hoog volgens de type-definitie
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SNELSTROMENDE BOVENLOOP OP ZAND

(R13)

18.1 GLOBALE REFERENTIEBESCHRIJVING

TABEL 18.1A

TYPOLOGIE
De abiotische karakteristieken van dit type zijn weergegeven in tabel 18.1a. De samenhang
met typen uit het Handboek Natuurdoeltypen (Bal et al., 2001) is vermeld in bijlage 1.

KARAKTERISERING VAN HET TYPE R13, GEBASEERD OP ELBERSEN ET AL. (2003).

Eenheid Range
Verhang m/km >1
Stroomsnelheid cm/s > 50
Geologie >50% kiezel
Breedte m 0-3
Oppervlak stroomgebied km? 0-10*
Permanentie - nvt
Getijden - nvt

“In de praktijk is gebleken dat bovenlopen met een breedte tot 3 meter een stroomgebied van meer dan 10 km? kunnen hebben.

GEOGRAFIE
De snelstromende bovenloop komt voor op plaatsen met een sterk reliéf: op steile flanken en
terrasranden op de hogere zandgronden zoals in Limburg, Twente en aan de randen van de

Veluwe. Vaak betreft het bosrijke landschappen.

HYDROLOGIE

De snelstromende bovenloop op zand met een hoge afvoer (waardoor het water snel stroomt)
en een gedempte dynamiek wordt gevoed vanuit dieper grondwater. Een stroomsnelheid van
meer dan 50 cm per seconde zal overigens niet overal en altijd bereikt worden binnen wate-
ren van dit type. Met name bij lagere afvoeren en in delen met minder verhang kan de stroom-

snelheid ook lager liggen.

STRUCTUREN

De beekloop vertoont nauwelijks meandering en is tot 2 meter breed (plaatselijk tot 3 meter).
Het dwarsprofiel is onregelmatig, met veel grindbankjes, overhangende oevers, aangeslibde
tot zandige, rustig stromende tot stilstaande plekken en plaatselijk stroomversnellingen met
grind en keien. Er is organisch materiaal aanwezig in de vorm van bladpakketten, detritus-
afzettingen, slibzones, takken en boomstammen. Dit leidt tot een rijk en zeer kleinschalig

mozaiek aan habitats.
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R13 SNELSTROMENDE BOVENLOOP OP ZAND
DE IN RELIEFRIJKE OMGEVING GELEGEN SNELSTROMENDE BOVENLOOP OP ZAND IS SMAL, RIJK AAN GRIND, ZAND EN ORGANISCH MATERIAAL. DE

SNELLE STROMING VEROORZAAKT DIT MOZAIEK. LANGS DE OEVER ONDER STENEN OF OMGEVALLEN, ROTTE BOOMSTAMMEN LEEFT DE ALPENWATER-
SALAMANDER (RECHTS ONDER, FOTO C.H.M. EVERS). WATERPLANTEN ZIJN SCHAARS, SOMS KOMEN PLUKKEN VAN VLOTTENDE WATERRANONKEL

VOOR (LINKS BOVEN). ANDERE FOTO'S P.F.M. VERDONSCHOT.
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CHEMIE
Het water is neutraal (tot basisch) en oligo- tot mesotroof. Heinis et al. (2004) geven indicatieve
waarden van enkele waterkwaliteitsvariabelen. Op basis van de koppeling met de natuurdoel-

typen kan het type verder als volgt worden gekarakteriseerd:

droogvallend zeer nat ‘ nat ‘ matig nat vochtig matig droog droog

matig zuur zwak zuur basisch

mesotroof zwak eutroof matig eutroof eutroof

In het Handboek Natuurdoeltypen (Bal et al., 2001) en het onderliggende Aquatisch Supple-
ment typen is geen onderscheid gemaakt in bodemsoort en de KRW typen R13 en R17 ver-
wijzen daardoor naar dezelfde natuurdoeltypen. Als gevolg van het verschil in bodemtype

komen ecologische verschillen vooral tot uiting via de zuurgraad, de hardheid en het EGV.

BIOLOGIE

De vegetatiebedekking is over het algemeen laag doordat de beken grotendeels beschaduwd
zijn. Soorten die voorkomen zijn tolerant voor stroming en beschaduwing, bijvoorbeeld
Kleine watereppe. Enkele aan sterke stroming aangepaste waterplanten (zoals vlotgrassen)
komen vooral op de oever voor. Langs de oevers komen vaak aan kwelwater gebonden soor-
ten voor zoals Paarbladig goudveil. Ook mossen zijn goed vertegenwoordigd. Het kleinschalig
mozaiek aan habitats is rijk aan macrofauna. Bladeters zijn dominant in de levensgemeen-
schap, die rijk is aan kenmerkende doelsoorten uit met name de groepen kokerjuffers en
steenvliegen. Er is een rijke visfauna. Door de aanwezige grindbanken is het type geschikt

voor vissen die paaien op grind.

FYTOBENTHOS
Op harde substraten in open plekken kunnen zich draadwieren (zoals Cladophora) ontwik-
kelen. Benthische diatomeeén zijn abundant op organische substraten, zoals ondergedoken

waterplanten, maar ook op mineraal substraat zoals stenen, grind en zand.

MACROFYTEN

Onder zwak gebufferde omstandigheden ontwikkelen zich plukken Teer vederkruid (Myrio-
phyllum alterniflorum). Kenmerkend zijn de Associatie van klimopwaterranonkel (5Ca2), Asso-
ciatie van Teer vederkruid (5Ca3), en bij kwel de Associatie van Paarbladig goudveil (Subasso-
ciatie met Gewoon diknerfmos; 7Aa2c). In natte kwelzones langs de oevers van deze zandige
vaak beboste bovenlopen komen de Associatie van Paarbladig goudveil (Subassociatie met
Gewoon diknerfmos; 7Aa2c) en de kegelmos-Associatie (vooral de Subassociatie met Gewone
pellia) voor. Mossen vormen een natuurlijke oeverbeschoeiing, vooral op steile wanden.
De Associatie van Klimopwaterranonkel (5Ca2), bestaat uit klimopwaterranonkel die zich
vroeg in het voorjaar zich ontwikkelt en vanaf de oever het water ingroeit. Callitriche pla-
tycarpa is een constante soort in deze Associatie die plukken kan vormen in snelstromende
bovenlopen. In zacht water kan de Associatie van Teer vederkruid (5Ca3) zich ontwikkelen.
Ook Teer vederkruid komt pluksgewijs voor. Op onbeschaduwde plekken kan de Associatie

van bronkruid voorkomen. Ook deze Associatie wordt alleen aangetroffen in kalkloos water.

MACROFAUNA
De macrofaunagemeenschap is zeer divers en bestaat deels uit rheobionte soorten (zoals de
haft Paraleptophlebia cincta, de kokerjuffers Apatania fimbriata en Tinodes unicolor en de water-

kever Esolus angustatus) en rheofiele soorten (zoals de libel Cordulegaster boltonii, de kokerjuf-

195



STOWA 2018-49 REFERENTIES EN MAATLATTEN VOOR NATUURLIJKE WATERTYPEN VOOR DE KADERRICHTLIIN WATER 2021-2027

fers Halesus tesselatus en Lithax obscurus, de watermijten Sperchonopsis verrucosa en Protzia inval-
varis). Het betreft vooral detritivoren, detriti-herbivoren, herbivoren en carnivoren. Veel soor-
ten leven op vaste substraten in een dunne, zuurstofrijke waterlaag. Sommige soorten zijn
koud-stenotherm. Belangrijke groepen zijn kreeftachtigen (Gammarus spp.), vedermuggen
(bepaalde soorten Eukiefferiella en Cricotopus gr fuscus), kriebelmuggen (Simulium cryophilum),

haften (Habrophlebia lauta) en kokerjuffers (Rhyacophila spp.).

VISSEN

Er is een rijke visfauna met o.a. bermpje (Barbatula barbatulus), driedoornige stekelbaars
(Gasterosteus aculeatus), elrits (Phoxinus phoxinus) en rivierdonderpad (Cottus gobio). De
Gestippelde alver (Alburnoides bipunctatus) lijkt niet voor te komen in bovenlopen (Crombaghs
et al., 2000). Beekforel (Salmo trutta fario) kan wel voorkomen. Het voorkomen van deze soort in
Nederland is momenteel vaak afthankelijk van lokale initiatieven (bijvoorbeeld uitzettingen).
Dit zou ertoe kunnen leiden dat een beek onterecht een hoge score krijgt door het voorkomen
van Beekforel, terwijl een andere beek, waar de soort niet is gevangen, in principe een beter

habitat heeft voor Beekforel. Voorzichtigheid is hier geboden.

18.2 WATERFLORA

ABUNDANTIE

Kroos — Kroos hoort niet thuis in snelstromende bovenlopen in de referentietoestand. Her en
der kan wat kroos voorkomen in luwe plekken maar de bedekking mag niet hoog zijn. De
totale kroosbedekking mag hooguit 0,1% zijn.

Flab - Incidenteel kunnen hoge bedekkingen optreden die op hydrodynamische storing of
eutrofiering duiden. In de referentie is de bedekking laag; De totale flabbedekking mag hoog-
uit 0,1 % zijn.

Oevervegetatie — In de referentietoestand bevatten bovenlopen een grote variatie aan oever-
vegetatie, variérend van mossen tot lage kruiden en bos. Alleen de boomlaag wordt beoordeeld
met een kroonsluiting van tenminste 75% (dichtheid binnen de kroon tenminste 50%) om
voldoende ontwikkeld te kunnen heten. De referentie ligt tussen 70 en 100% van de lengte

van de oevers van het gehele waterlichaam met een zodanige begroeiing.

De deelmaatlatscore voor de abundantie groeivormen wordt volgens tabel D in bijlage 5
afgeleid van de referentie. De bedekkingspercentages zijn uitgedrukt als percentage van het

begroeibaar areaal.

SOORTENSAMENSTELLING WATERPLANTEN

De scores voor de deelmaatlat soortensamenstelling waterplanten worden gegenereerd op
basis van de waarden van de afzonderlijke soorten in bijlage 6 en de formule zoals beschreven
in hoofdstuk 2.

FYTOBENTHOS

De deelmaatlat voor fytobenthos bestaat uit een lijst met taxa, waarin aan elke soort twee
getallen zijn toegekend: een gevoeligheidsgetal (s) en een getal voor de indicatiewaarde (v).
Deze lijst is opgenomen in bijlage 7. De score wordt berekend met de Tl-methode (zie hoofd-
stuk 2).
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VALIDATIE EN TOEPASSING

Validatie van de macrofytenmaatlatten heeft plaatsgevonden in de intercalibratie (Pot, 2012).

18.3 MACROFAUNA

FIGUUR 18.3A

ABUNDANTIE EN SOORTENSAMENSTELLING

Met de scores voor de negatief dominante indicatoren (DN %), de kenmerkende en positief
dominante indicatoren (KM % + DP %) en het percentage kenmerkende taxa (KM %) wordt in
een formule de EKR uitgerekend zoals in hoofdstuk 2 is uiteengezet. De lijst van indicator-

soorten is opgenomen in bijlage 9. Bij dit watertype geldt na validatie KMmax = 65.

VALIDATIE EN TOEPASSING

Voor R13 en R17 is een gezamenlijke validatie uitgevoerd. Ten opzichte van de conceptmaat-
latten uit 2004 zijn bij de validatie eerst de indicatorsoortenlijsten bekeken. Oude namen zijn
verbeterd naar de juiste naamgeving zoals opgenomen in de TWN-lijst (Taxa Waterbeheer
Nederland). Daarnaast zijn een aantal taxa toegevoegd (vooral kenmerkende taxa) en enkele
taxa verwijderd. Netto is hierdoor het aantal kenmerkende taxa toegenomen. Voor de valida-
tie is van 11 R13 monsters en 15 R17 monsters de kwaliteit ingeschat door 8 experts op een
schaal van 1 (slecht) tot 5 (zeer goed|referentie). Het GET (EKR 0.6) zou ongeveer op 4 moeten
komen liggen. Voorheen was voor zowel R13 als R17 een KMmax van 36 bepaald. Mede door
het toevoegen van kenmerkende taxa blijkt dit een te lage KMmax te zijn (zie figuur 18.3a).
Door het verhogen van de KMmax naar 65 sluiten de uitkomstens van de maatlat goed aan
op het gemiddelde expertoordeel per monster. Een verdere verhoging van de KMmax zou
tot gevolg hebben dat scores tussen 0.8-1.0 rekenkundig nagenoeg onmogelijk kunnen voor-

komen.

VALIDATIE KMMAX AAN DE HAND VAN EXPERTOORDELEN VAN 11 R13 MONSTERS EN 15 R17 MONSTERS

KMmax = 36 KMmax = 65
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De maatlatten zijn met deze validatie bruikbaar maar validatie met een grotere dataset in

de toekomst is nodig voor een betrouwbaardere beoordeling en nauwkeurigere bepaling van

KMmax.
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SOORTENSAMENSTELLING
De deelmaat soortensamenstelling in R13 is gebaseerd op het aantal reofiele soorten, het
aantal migrerende soorten en het relatieve aantal plantminnende soorten. Een overzicht van

de betreffende soorten met gilde-indeling staat weergegeven in bijlage 11.

ABUNDANTIE
De deelmaat soorten abundantie in R13 is gebaseerd op het aantalsabundantie voor de
reofiele soorten.

Een overzicht van de betreffende soorten met gilde-indeling staat weergegeven in bijlage 11.

18.5 ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN

De maatlat van de algemene fysisch-chemische kwaliteitselementen is weergegeven in
tabel 18.5a. De getalswaarden voor de klasse Zeer goed zijn overgenomen uit Heinis et al.
(2004) en Heinis & Evers [red] (2007). Eventueel zijn deze nog aangepast wanneer de waarden
bij Goed strenger bleken. De getalswaarden behorende bij Goed zijn afgeleid uit de bandbreedte
aan gevonden waarden van R13 beken die aan biologisch GET voldeden. Voor de kwaliteits-
elementen Thermische omstandigheden, Zuurstofhuishouding en Zoutgehalte zijn R13 en
R17 gezamenlijk geanalyseerd. Bij de analyses is de methodiek uit Evers (2007) gehanteerd.

De nutriéntenwaarden bij Goed zijn afkomstig uit Heinis & Evers [red] (2007).

TABEL 18.5A MAATLAT VOOR DE ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN VAN TYPE R13
Kwaliteitselement Indicator Eenheid Zeer goed Goed Matig Ontoereikend  Slecht
Thermische omstandigheden dagwaarde °C 23 23 23-25
. . L. 60 - 70 50 - 60 <50
Zuurstofhuishouding verzadiging % 70 - 110 70 - 110
110 - 120 120 - 130 > 130
Zoutgehalte chloriniteit mg Cl/L 40 50 50 - 75 75 - 100 > 100
. 8,0-8.5
Verzuringsgraad pH - 6,5-8,0 6,5-28,0 6.0 8.5-9,0 >9,0
< 6.
Nutriénten totaal-P mgP/L <0,05 <0,11 0,11-0,22 0,22 - 0,33 >0,33
totaal-N mgN/L <2,0* <23 2,3-4,6 4,6 -6,9 >6,9

“Aangepaste waarde ten opzichte van Heinis et al. (2004)

18.6 HYDROMORFOLOGIE

TABEL 18.6A

De ranges van de parameters behorend bij de referentietoestand van het kwaliteitselement
hydrologisch regime zijn weergegeven in tabel 18.6a. De referentiewaarden van de overige
hydromorfologische parameters en de vaststelling daarvan zijn voor alle typen op een uni-

forme manier beschreven in paragraaf 2.11.

REFERENTIEWAARDEN VOOR DE PARAMETERS VAN HET KWALITEITSELEMENT HYDROLOGISCH REGIME

Parameter Eenheid Laag Hoog Verantwoording
Stroomsnelheid ms?t 0,50 0,75 1
Afvoer m3 st 0,0001 1,22 berekend
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SNELSTROMENDE MIDDENLOOP/-
BENEDENLOOP OP ZAND (R14)

19.1 GLOBALE REFERENTIEBESCHRIJVING

TABEL 19.1A

TYPOLOGIE

De abiotische karakteristieken van het watertype zijn weergegeven in tabel 19.1a. De samen-
hang met typen uit het Handboek Natuurdoeltypen (Bal et al., 2001) is vermeld in bijlage 1.
Daarnaast vertoont het type overeenkomst met type 102 (Middenloop heuvellandserie) uit het

STOWA beoordelingssysteem.

KARAKTERISERING VAN HET TYPE R14, GEBASEERD OP ELBERSEN ET AL. (2003)

Eenheid Range
Verhang m/km >1
Stroomsnelheid cm/s > 50
Geologie >50% kiezel
Breedte m 3-8
Oppervlak stroomgebied km? 10-100
Permanentie - nvt
Getijden - nvt

GEOGRAFIE

De snelstromende midden- en benedenloop op zand komt voor op plaatsen met een sterk
reliéf: in het heuvelland en op steile flanken en terrasranden op de hogere zandgronden (het
kalkarme gedeelte van het pré-pleistocene gebied en de plateauranden van het Veluwemassief,

de Twentse stuwwallen, de zuidelijke Achterhoek en het Maasterras).

HYDROLOGIE
De hoge afvoer bepaalt de snelle stroming van de midden- en benedenloop van de beek.
Doordat de afvoer is vrij constant is, is er veelal sprake van een gedempte dynamiek. De her-

komst van het water bestaat uit regen- en vooral grond- en oppervlaktewater.

STRUCTUREN

Het profiel is licht meanderend, sterker dan bij de snelstromende bovenlopen en is struc-
tuurrijk. De bodem bestaat uit zand of leem met grindbanken. Het substraat bestaat uit een
mozaiek van grindbanken, zandafzettingen, diepere spoelkommen en stroom-versnellingen.

Plaatselijk ontwikkelen zich grote plukken waterplanten en zijn organische structuren vor-
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s

R14 SNELSTROMENDE MIDDENLOOP/BENEDENLOOP OP ZAND

SNELSTROMENDE MIDDENLOPEN/BENEDENLOPEN OP ZAND ZIJN MINDER MEANDEREND DAN HUN LANGZAAM STROMENDE VARIANT. DOOD HOUT
EN GROTE PAKKETTEN VAN WATERPLANTEN VORMEN HET BODEMMILIEU. ZANDBANKEN WANDELEN LANGZAAM OVER DE BEEKBODEM NAAR
BENEDENSTROOMS. OP HET WATEROPPERVLAK LEEFT DE BEEKSCHAATSENRIJDER (LINKS MIDDEN) VEELAL IN GROTE GROEPEN BIJEEN. NAAST DE
VLOTTENDE WATERRANONKEL IN DE STROOMDRAAD ZIEN WE 00K GEKROESD FONTEINKRUID OP DE LUWERE PLEKKEN.

FOTO’S P.F.M. VERDONSCHOT
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mend (omgevallen bomen). De beken zijn geheel tot gedeeltelijk beschaduwd en bevinden

zich in loofbos of in half open landschap.

CHEMIE
Het betreft een -mesosaproob, neutraal, meso- tot zwak eutroof milieu. Heinis et al. (2004)
geven indicatieve waarden van enkele waterkwaliteitsparameters. Op basis van de koppeling

met de natuurdoeltypen kan het type verder als volgt worden gekarakteriseerd:

Waterregime:

- droogvallend | zeer nat | nat matig nat

vochtig matig droog droog

Zuurgraad:

zuur matig zuur zwak zuur basisch

Voedselrijkdom:

zwak eutroof eutroof

oligotroof matig eutroof

BIOLOGIE

Kenmerkend zijn de op de stroom meedeinende vegetatieplukken. De kenmerkende macro-
faunagemeenschap is zeer divers en bestaat deels uit stromingsminnende (rheobionte en
rheofiele) soorten. In snelstromende middenlopen op zand- en grindbodem bestaat de visge-
meenschap uit stromingsminnende soorten, waarvan alle of sommige levensstadia gebonden
zijn aan de hoofdstroom. Daarnaast komen soorten voor die in meerdere biotopen worden ge-
vonden. Dergelijke soorten zijn gebonden aan de hoofdstroom én af-hankelijk van zijwateren
die in permanente verbinding met de beek staan. Er zijn migratie-mogelijkheden voor fauna

door middel van verbinding met andere beken en riviertjes.

FYTOBENTHOS
Op harde substraten in openplekken kunnen zich draadwieren (zoals Cladophora) ontwik-
kelen. Benthische diatomeeén zijn abundant op organische substraten, bomen, takken en

ondergedoken waterplanten.

MACROFYTEN

De vegetatie in dit watertype bestaat uit associaties van stromend water. De planten van deze
gemeenschap vormen vaak lange, met de stroming van het water meebewegende slierten,
maar in hoekjes met een lagere stroomsnelheid ook dichte drijvende dekens. Een deel van
de soorten in deze gemeenschap komt alleen voor onder zwak gebufferde kalkarme omstan-
digheden zoals Teer vederkruid, een soort die in de luwere delen voor-komt. Langs de oever
komen pioniersvegetaties voor (associatie van Stomp vlotgras) op deels droogvallende delen.
Deze vegetaties zijn athankelijk van meandering. In langzaam stromende delen in binnen-
bochten komt de associatie van Egelskop en Pijlkruid voor. De kensoorten hiervan kunnen

drijfbladeren vormen als de stroming sterker is.

MACROFAUNA

De macrofaunagemeenschap is zeer divers en bestaat deels uit rheobionte soorten (zoals de
haften Centroptilum luteolum en Ephemerella ignita en de waterkever Hydraena gracilis) en rheo-
fiele soorten (zoals de libel Calopteryx virgo, de kokerjuffers Hydropsyche instabilis en H. siltalai en
de watermijt Feltria armata). Het betreft vooral detriti-herbivoren, herbivoren, omnivoren en
carnivoren. Belangrijke groepen zijn verder kevers (Deronectus latus en D. platynotus), vedermug-
gen (Eukiefferiella ilkleyensis en Orthocladius oblidens), libellen (Calopteryx splendens) en kokerjuf-
fers (Hydropsyche dinarica, Odontocerum albicorne, Setodes argentipunctellus, Athripsodes albifrons en
Hydropsyche exocellata). De dieren bewonen het substraat en structuren in de stroming zoals

bladdammen, bomen en takken en pleksgewijs ondergedoken waterplanten.
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VISSEN

Derelatiefsnelle stroming en de aanwezigheid van voldoende voorvis functionele grindbanken
maakt in dit type waterloop de aanwezigheid van typische grindpaaiers mogelijk. Soorten
als elrits en beekprik (voor de laatste soort is wel aanwezigheid van voldoende slibzones
en detritusafzettingen noodzakelijk) verblijven hier hun gehele leven. Andere, grotere
grindpaaiers zoals barbeel en sneep zijn wellicht alleen in de paaitijd aanwezig of tijdens het
opgroeien. Het betreft met name de grotere beken van dit type waar dit plaatsvindt. In die
beken is ook de kopvoorn in ruime mate aanwezig. In de kleinere beken kan de soort mogelijk
niet zijn gehele levenscyclus volbrengen. De winde is beduidend minder aanwezig en in veel
gevallen totaal afwezig. De kleinere stromingsminnende soorten (zoals rivierdonderpad,
riviergrondel, bermpje en serpeling) vormen een belangrijk deel van de visstand. Soorten
als blankvoorn (niet alle lengte-klassen) en drie-doornige stekelbaars zijn eveneens aanwezig,
terwijl plantminnende soorten beperkt (kleine modderkruiper en snoek) of niet (tiendoornige

stekelbaars en vetje) aanwezig zijn.

19.2 WATERFLORA

ABUNDANTIE

Submerse- & drijfblad- & emerse vegetatie - In deze beken komen de vegetatietypen pleksgewijs
voor. In de luwe delen van de beek komen drijfbladplanten voor zoals Drijvend fonteinkruid
(Potamogeton natans) en Gele plomp (Nuphar lutea). Het voorkomen is laag en de bedekking
matig. Emerse vegetatie komt voor langs flauwe oevers in binnenbochten en andere luwere
oeverplekken. Het voorkomen is laag, maar de bedekking kan plaatselijk hoog zijn. De bedek-
king van submerse vegetatie en drijfbladplanten kan variéren. Daarom zijn ze samengeno-
men. In de referentie-toestand varieert de totale bedekking van deze twee groeivormen van
5 tot 20% van het gehele waterlichaam. De totale bedekking van emerse waterplanten beslaat
in de referentietoestand 3 tot 10%. Bij een bedekking van emerse waterplanten van meer dan
75% is de bijpbehorende EKR-waarde 0.

Kroos - Kroos hoort niet thuis in snelstromende beken in de referentietoestand. Her en der
kan wat kroos voorkomen in luwe plekken maar de bedekking mag niet hoog zijn. Referentie
waarden voor bedekking: <1%.

Flab - Incidenteel kunnen hoge bedekkingen optreden die op hydrodynamische storing dui-
den. Drijvende draadalgen kunnen overal voorkomen, maar de bedekking moet laag zijn.
Referentie waarden voor bedekking flab is < 1% van het begroeibaar areaal.

Oevervegetatie - Doorgaans zijn de oevers begroeid met bomen, in dichtheid variérend van
een schaduwrijk bos tot een half open landschap. Onder oeverbegroeiing wordt hier alleen
de boomlaag beoordeeld met een kroonsluiting van tenminste 75% (dichtheid binnen de
kroon tenminste 50%) om voldoende ontwikkeld te kunnen heten. De referentie ligt tus-
sen 60 en 100% van de lengte van de oevers van het gehele waterlichaam met een zodanige

begroeiing.

De deelmaatlatscore voor de abundantie groeivormen wordt volgens tabel D in bijlage 5 af-
geleid van de referentie. De bedekkingspercentages zijn uitgedrukt als percentage van het
begroeibaar areaal. Onder oeverbegroeiing wordt hier alleen de boomlaag verstaan met een
breedte van tenminste 5 meter en waarvan de stammen niet meer dan 1 meter uit de water-

lijn staan.
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SOORTENSAMENSTELLING WATERPLANTEN

De scores voor de deelmaatlat soortensamenstelling waterplanten worden gegenereerd op
basis van de waarden van de afzonderlijke soorten in bijlage 6 en de formule zoals beschreven
in hoofdstuk 2.

FYTOBENTHOS
De deelmaatlat voor fytobenthos bestaat uit een lijst met taxa, waarin aan elke soort twee ge-
tallen zijn toegekend: een gevoeligheidsgetal (s) en een getal voor de indicatiewaarde (v). Deze

lijst is opgenomen in bijlage 7. De score wordt berekend met de [PS-methode (zie hoofdstuk 2).

VALIDATIE EN TOEPASSING
Validatie van de macrofytenmaatlatten heeft plaatsgevonden in de intercalibratie (Pot, 2012).

19.3 MACROFAUNA

19.4 VIS

ABUNDANTIE EN SOORTENSAMENSTELLING

Met de scores voor de negatief dominante indicatoren (DN %), de kenmerkende en positief
dominante indicatoren (KM % + DP %) en het percentage kenmerkende taxa (KM %) wordt in
een formule de EKR uitgerekend zoals in hoofdstuk 2 is uiteengezet. De lijst van indicator-

soorten is opgenomen in bijlage 9. Bij dit watertype geldt KMmax = 65.

VALIDATIE EN TOEPASSING

In totaal is 51% van de monsters beoordeeld in overeenstemming met de classificatie op basis
van expertkennis. Er bleek wel een grote overlap tussen de klasse ‘ontoereikend’ en ‘matig’
voor alle drie de deelmaatlatten en er was een laag percentage negatief dominante individuen
in monsters van klasse ‘slecht’, wat vaak werd veroorzaakt doordat de Oligochaeta niet waren
gedetermineerd. Na aanpassingen van de maatlatten is een validatie uitgevoerd ten opzichte
van chemische en hydromorfologische pressoren. Daaruit bleek dat hoge nutriéntengehaltes
de maatlatscore beperken, maar dat een lage nutriéntenbelasting niet per definitie tot hoge
maatlatscores leidt en dat er een duidelijke relatie was tussen de hydromorfologische aantas-

ting en de maatlatscore (Evers et al., 2005).

SOORTENSAMENSTELLING
De deelmaat soortensamenstelling in R14 is gebaseerd op het aantal reofiele soorten, het
aantal migrerende soorten en het relatieve aantal plantminnende soorten. Een overzicht van

de betreffende soorten met gilde-indeling staat weergegeven in bijlage 11.

ABUNDANTIE
De deelmaat soorten abundantie in R14 is gebaseerd op het aantalsabundantie voor de
reofiele soorten.

Een overzicht van de betreffende soorten met gilde-indeling staat weergegeven in bijlage 11.

19.5 ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN

De maatlat van de algemene fysisch-chemische kwaliteitselementen is weergegeven in tabel
19.5a.

203



STOWA 2018-49 REFERENTIES EN MAATLATTEN VOOR NATUURLIJKE WATERTYPEN VOOR DE KADERRICHTLIIN WATER 2021-2027

TABEL 19.5A MAATLAT VOOR DE ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN VAN TYPE R14
Kwaliteitselement Indicator Eenheid Zeer goed Goed Matig Ontoereikend Slecht
Thermische omstandigheden dagwaarde oC <23 <25 25-27,5 27,5 - 30 > 30
. . . 70 - 80 60 - 70 <60
Zuurstofhuishouding verzadiging % 80 - 110 80 - 120
120 - 130 130 - 140 > 140
Zoutgehalte chloriniteit mg Cl/L <40 <150 150 - 200 200 - 250 > 250
. 8,5-9,0
Verzuringsgraad pH - 6,5-28,5 5,5-28,5 55 9,0-9,5 >9,5
< r
Nutriénten totaal-P mgP/L <0,06 <0,11 0,11-0,22 0,22-10,33 >0,33
totaal-N mgN/L <2,0* <23 2,3-4,6 4,6 -6,9 >6,9

“Aangepaste waarde ten opzichte van Heinis et al. (2004)

19.6 HYDROMORFOLOGIE

TABEL 19.6A

De ranges van de parameters behorend bij de referentietoestand van het kwaliteitselement
hydrologisch regime zijn weergegeven in tabel 19.6a. De referentiewaarden van de ove-
rige hydromorfologische parameters en de vaststelling daarvan zijn voor alle typen op een
uniforme manier beschreven in paragraaf 2.11.

REFERENTIEWAARDEN VOOR DE PARAMETERS VAN HET KWALITEITSELEMENT HYDROLOGISCH REGIME

Parameter Eenheid Laag Hoog Verantwoording
Stroomsnelheid ms?t 0,50 1,0 1
Afvoer m3 st 0,04 5,15 berekend

1. EKOO (Verdonschot, 1990)
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SNEL STROMEND RIVIERTJE OP KIEZEL
HOUDENDE BODEM (R15)

20.1 GLOBALE REFERENTIEBESCHRIJVING

TABEL 20.1A

TYPOLOGIE

De abiotische karakteristieken van het watertype zijn weergegeven in tabel 20.1a. De samen-
hang met typen uit het Handboek Natuurdoeltypen (Bal et al., 2001) is vermeld in bijlage 1.
Daarnaast vertoont het type overeenkomst met type 103 (Benedenloop heulellandserie) uit
het STOWA beoordelingssysteem.

KARAKTERISERING VAN HET TYPE R15, GEBASEERD OP ELBERSEN ET AL. (2003)

Eenheid Range
Verhang m/km >1
Stroomsnelheid cm/s > 50
Geologie >50% kiezel
Breedte m 8-25
Oppervlak stroomgebied km? 100-200
Permanentie - nvt
Getijden - nvt

GEOGRAFIE
Het snelstromend riviertje op kiezelhoudende bodem komt alleen in de provincie Limburg
voor, op plaatsen met een sterk reliéf: in het heuvelland en in het landschap van de

Maasterrassen op de hogere zandgronden.

HYDROLOGIE

Stromend water dat de verbinding vormt tussen de benedenloop van een beek enerzijds en
een grote rivier anderzijds, waarbij er sprake is van hoge afvoer (waardoor het water snel
stroomt) en een beperkt gedempte dynamiek. De herkomst van het water bestaat uit regen-,

grond- en vooral oppervlaktewater.

STRUCTUREN

Snelstromende riviertjes bevinden zich soms in loofbos maar vaak in half open tot open
landschap en zijn plaatselijk beschaduwd. De loop vertoont meandering met plaatselijk
een vlechtend patroon. Een snelstromend riviertje is veel breder dan diep en heeft een
onregelmatig dwarsprofiel, met veel zand, plaatselijk met eilanden, ingevallen bomen die
werken als obstakels, grindbanken, overhangende oevers, aangeslibde tot zandige, rustig

stromende tot stilstaande plekken en grote oppervlakken met waterplanten.
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R15 SNELSTROMEND RIVIERTJE OP KIEZELHOUDENDE BODEM
HET SNELSTROMEND RIVIERTJE OP KIEZELHOUDENDE BODEM HEEFT HET KARAKTER VAN EEN GRINDBEEK. EEN BREDE STROOM MET VAAK EEN

BEPERKTE DIEPTE, PLAATSELIJK VLOTTENDE WATERRANONKEL (RECHTS MIDDEN) EN EEN GRINDIG SUBSTRAAT (RECHTS BOVEN) STAAN EERDER
BORG VOOR EEN BERG- DAN EEN LAAGLANDBEEK. DE EENDAGSVLIEG EPHEMERA DANICA KAN OP DE ZANDIGE PLEKKEN TALRIJK ZIJN. DE LARVE
LEEFT MEERDERE JAREN IN U-VORMIGE GANGEN IN HET ZAND VOORDAT ZE EEN KORT TIJD ALS VOLWASSEN RONDVLIEGT (LINKS BOVEN). FOTO'S
P.F.M. VERDONSCHOT
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Er is organisch materiaal aanwezig in de vorm van slibzones, detritusafzettingen, blad-
pakketten, takken en boomstammen. Dit leidt tot een grootschalig mozaiek aan habitats.
Het bodemtype bestaat voornamelijk 16ss, karstgesteente, grind en zand (onderwaterbodem

en steilrand).

CHEMIE

Het water, dat grotendeels van bovenstroomse beken van buiten Nederland afkomstig is, is
neutraal (tot basisch) en meso- tot matig eutroof en [3-mesosaproob. Heinis et al. (2004) geven
indicatieve waarden van enkele waterkwaliteitsparameters. Op basis van de koppeling met de

natuurdoeltypen kan het type verder als volgt worden gekarakteriseerd:

Waterregime:

- droogvallend | zeer nat | nat matig nat

vochtig Matig droog droog

Zuurgraad:

zuur matig zuur zwak zuur basisch

Voedselrijkdom:

eutroof

oligotroof zwak eutroof matig eutroof

BIOLOGIE
De vegetatie is pluksgewijs ontwikkeld. De fauna is divers. Sommige soorten zijn stromings-
minnend en andere soorten zijn indifferent. Er zijn migratiemogelijkheden voor fauna door

middel van verbinding met andere beken en riviertjes.

FYTOBENTHOS

In delen met snelstromend water komen benthische diatomeeén vooral op harde substra-
ten zoals waterplanten en ingevallen takken en bomen. Op zand- en slibachtige substraten
komen alleen grote aantallen epipelische soorten voor wanneer deze plekken beschut zijn

van de hoofdstroom.

MACROFYTEN

Door meandering zijn er in dit type snelstromende en langzaamstromende delen. In de
langzaamstromende tot stilstaande plekken komen grote oppervlakken met waterplanten
voor. In de snelstromende delen zijn de Vlottende waterranonkel en de Grote water-ranon-
kel beeldbepalend en is de vegetatie ijler. De vegetatie komt pluksgewijs voor en vormt een
mozaiekstructuur. Bij verlaging van de stroomsnelheid zal de karakteristieke stromend
water vegetatie verdwijnen. Planten zoals Pijlkruid en Grote Egelskop vormen de grens tus-
sen de aquatische en terrestrische vegetatie. Bij hogere stroomsnelheid vormen deze planten

drijfbladeren.

MACROFAUNA

De macrofaunagemeenschap is zeer divers en bestaat deels uit rheobionte soorten (zoals
de haft Baetis fuscatus en de kokerjuffer Lepidostoma hirtum) en rheofiele soorten (zoals de
kokerjuffer Hydropsyche contubernalis, de wants Aphelocheirus aestivalis en de waterkever Limnius
volckmari). Het betreft vooral detriti-herbivoren, omnivoren, herbivoren en carnivoren.
Belangrijke groepen zijn vedermuggen (Orthocladius oblidens) en libellen (Gomphus vulgatis-
simus). Zeldzaam en bijzonder zijn de steenvliegen Perlodes microcephala en de (recent terug-

gekeerde) libel Ophiogomphus cecilia.

VISSEN
De visstand van dit type behoort tot de soortenrijkste van de kleinere stromende wateren.
Alleen de grote rivieren zijn rijker aan soorten. Duidelijk is dat deze wateren een belangrijke

verbindingsfunctie hebben van de grote rivieren naar de kleine bovenlopen. De visstand
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heeft dan ook zowel kenmerken van die van de grote rivieren als die van kleinere beken.
De aanwezigheid van functionele grindbedden biedt mogelijkheden voor de typische
grindpaaiers. In dit type riviertje hebben in het verleden ook de lange afstandsmigranten
als zalm en zeeforel gepaaid. Ook de rivier- en zeeprikken zijn hier thuis. Elrits en beekprik
zijn beduidend minder aanwezig omdat deze soorten meer thuishoren in de stroomopwaarts
gelegen kleinere beken. Grote grindpaaiers als barbeel en sneep kunnen hier hun volledige
levenscyclus volbrengen, al is niet uitgesloten dat genoemde soorten meer stroomopwaarts
gelegen paaigebieden prefereren. De volwassen grote exemplaren maken regelmatig lange
trektochten in de grote rivieren. De kopvoorn is een dominante soort, terwijl serpeling ook in
aanzienlijke aantallen aanwezig is. Grote scholen alver zwemmen er rond migreren tussen de
grote en kleinere riviertjes. De kleine reofiele soorten (zoals rivierdonderpad, riviergrondel,
bermpje) vormen nog een aanzienlijk deel van de visstand. Blankvoorn (evenals winde) is
duidelijk in mindere mate vertegenwoordigd dan soorten als kopvoorn en serpeling. In de
rustig stromende delen zijn baars en snoek in geringe aantallen aanwezig. Gezien de diversiteit
aan habitats zijn plantminnende soorten weer wat meer aanwezig dan in watertypen R14 en

R18.In de hoofdstroom is het aandeel van deze soorten echter zeer gering.

20.2 WATERFLORA

ABUNDANTIE

Submerse & drijfblad & emerse vegetatie - In deze beken komen de vegetatietypen pleksgewijs voor.
De bedekking van submerse en drijfblad planten kan variéren. Daarom zijn ze samengenomen.
De referentietoestand is een totale bedekking van deze twee groeivormen van 5 tot 20% van
het hele waterlichaam. De totale bedekking van de emerse vegetatie bedraagt in de referentie
3 tot 10% van het begroeibaar areaal. Bij een bedekking van emerse waterplanten van meer
dan 75% is de bijbehorende EKR-waarde 0 (zie bijlage 5).

Kroos - Kroos hoort niet thuis in snelstromende beken in de referentietoestand. Her en der kan
wat kroos voorkomen in luwe plekken maar de bedekking van submerse mag niet hoog zijn.
Referentie waarden voor bedekking: <1% van het begroeibaar areaal.

Flab - Incidenteel kunnen hoge bedekkingen optreden die op hydrodynamische storing dui-
den. Drijvende draadalgen kunnen overal voorkomen, maar de bedekking moet laag zijn;
Referentie waarden voor bedekking flab is < 1% van het begroeibaar areaal.

Oevervegetatie - Doorgaans zijn de oevers begroeid met bomen, in dichtheid variérend van een
schaduwrijk bos tot een half open landschap. Onder oeverbegroeiing wordt hier alleen de
boomlaag beoordeeld met een kroonsluiting van tenminste 75% (dichtheid binnen de kroon
tenminste 50%) om voldoende ontwikkeld te kunnen heten. De referentie ligt tussen 60 en

100% van de lengte van de oevers van het gehele waterlichaam met een zodanige begroeiing.

De deelmaatlatscore voor de abundantie groeivormen wordt volgens tabel D in bijlage 5 af-
geleid van de referentie. De bedekkingspercentages zijn uitgedrukt als percentage van het
begroeibaar areaal. De bedekkingspercentages zijn uitgedrukt als percentage van het begroei-

baar areaal (zie bijlage 5). Onder oeverbegroeiing wordt alleen de boomlaag verstaan.

SOORTENSAMENSTELLING WATERPLANTEN
De scores voor de deelmaatlat soortensamenstelling worden gegenereerd op basis van de waar-

den van de afzonderlijke soorten in bijlage 6 en de formule zoals beschreven in hoofdstuk 2.
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FYTOBENTHOS

De deelmaatlat voor fytobenthos bestaat uit een lijst met taxa, waarin aan elke soort twee
getallen zijn toegekend: een gevoeligheidsgetal (s) en een getal voor de indicatiewaarde (v).
Deze lijst is opgenomen in bijlage 7. De score wordt berekend met de [PS-methode (zie hoofd-
stuk 2).

VALIDATIE EN TOEPASSING

Validatie van de macrofytenmaatlatten heeft plaatsgevonden in de intercalibratie (Pot, 2012).

20.3 MACROFAUNA

20.4 VIS

ABUNDANTIE EN SOORTENSAMENSTELLING

Met de scores voor de negatief dominante indicatoren (DN %), de kenmerkende en positief
dominante indicatoren (KM % + DP %) en het percentage kenmerkende taxa (KM %) wordt in
een formule de EKR uitgerekend zoals in hoofdstuk 2 is uiteengezet. De lijst van indicator-

soorten is opgenomen in bijlage 9. Bij dit watertype geldt KMmax = 65.

VALIDATIE

De beoordeling met de maatlat kwam in 83% van de gevallen overeen met de classificatie
op basis van expertkennis. De maatalt is gebaseerd op slechts 24 monsters van 4 locaties en
moet daarom met voorzichtigheid worden toegepast. In vergelijking met alle overige rivier-
typen werden in de monsters van R15 zeer lage percentages negatief dominante individuen
geconstateerd, dit kan een aanwijzing zijn dat de lijst met negatief dominante indicatoren
aangepassing behoeft. De lage percentages kunnen echter ook zijn veroorzaakt door het niet

tot op soort determineren van alle taxa.

De snoek (Esox lucius) wordt aangetroffen in de rustige delen van de rivieren.

SOORTENSAMENSTELLING
De deelmaat soortensamenstelling in R15 is gebaseerd op het aantal reofiele soorten, het
aantal migrerende soorten en het relatieve aantal plantminnende soorten. Een overzicht van

de betreffende soorten met gilde-indeling staat weergegeven in bijlage 11.

ABUNDANTIE
De deelmaat soorten abundantie in R15 is gebaseerd op het aantalsabundantie voor de
reofiele soorten.

Een overzicht van de betreffende soorten met gilde-indeling staat weergegeven in bijlage 11.

209



STOWA 2018-49 REFERENTIES EN MAATLATTEN VOOR NATUURLIJKE WATERTYPEN VOOR DE KADERRICHTLIIN WATER 2021-2027

20.5 ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN

De maatlat van de algemene fysisch-chemische kwaliteitselementen is weergegeven in tabel
20.5a.

TABEL 20.5A MAATLAT VOOR DE ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN VAN TYPE R15
Kwaliteitselement Indicator Eenheid Zeer goed Goed Matig Ontoereikend Slecht
Thermische omstandigheden dagwaarde °c <23 <25 25-27,5 27,5 - 30 >30
Zuurstofhuishouding verzadiging % 80 - 110 80 - 120 70 - 80 60 - 70 <60
120 - 130 130 - 140 > 140
Zoutgehalte Chloriniteit mg Cl/L <20 <150 150 - 200 200 - 250 > 250
Verzuringsgraad pH - 6,5-8,5 5,5-28,5 8,5-9,0 9,0-95 >9,5
<55
Nutriénten totaal-P mgP/L < 0,06 <0,11 0,11 -0,22 0,22 - 0,33 >0,33
totaal-N mgN/L <2,0* <23 2,3-4,6 4,6 -6,9 >6,9

“Aangepaste waarde ten opzichte van Heinis et al. (2004)

20.6 HYDROMORFOLOGIE

TABEL 20.6A

De ranges van de parameters behorend bij de referentietoestand van het kwaliteitsele-
ment hydrologisch regime zijn weergegeven in tabel 20.6a. De referentiewaarden van de
overige hydromorfologische parameters en de vaststelling daarvan zijn voor alle typen op een

uniforme manier beschreven in paragraaf 2.11.

REFERENTIEWAARDEN VOOR DE PARAMETERS VAN HET KWALITEITSELEMENT HYDROLOGISCH REGIME

Parameter Eenheid Laag Hoog Verantwoording
Stroomsnelheid ms?t 0,50 0,8 1
Afvoer m3 st 0,23 19,6 berekend

1 Volgens de typologie, zoals beschreven door Elbersen et al. (2003); Verdonschot (2000)
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21

SNELSTROMENDE RIVIER/NEVENGEUL
OP ZANDBODEM OF GRIND (R16)

21.1 GLOBALE REFERENTIEBESCHRIJVING

TYPOLOGIE

De abiotische karakteristieken van het watertype zijn weergegeven in tabel 21.1a. De samen-
hang met typen uit het Handboek Natuurdoeltypen (Bal et al., 2001) is vermeld in bijlage 1.
Daarnaast vertoont het type overeenkomst met type 103 (Benedenloop heulel-landserie) uit
het STOWA beoordelingssysteem.

TABEL 21.1A KARAKTERISERING VAN HET TYPE R16, GEBASEERD OP ELBERSEN ET AL. (2003)

Eenheid Range
Verhang m/km >1
Stroomsnelheid cm/s > 50
Geologie >50% kiezel
Breedte m > 25
Oppervlak stroomgebied km? > 200
Permanentie nvt
Getijden nvt
GEOGRAFIE

Rivier, bestaande uit een hoofdgeul en nevengeulen, met een hoge waterafvoer. Het water
heeft door de hoge afvoer gemiddeld een hoge stroomsnelheid, maar deze varieert over de
lengte en de breedte van de rivier, als gevolg van meandering op macro- en microschaal.
De snelstromende rivier en nevengeul kan alleen voorkomen in het uiterste zuiden van het
rivierengebied (Grensmaas) en vormt daar veelal een sterk veranderde afgeleide van het

natuurlijke type.

HYDROMORFOLOGIE

Er zijn maar enkele grote rivieren in Nederland en dus is een typologie minder zinvol. Wel

behulpzaam is het onderscheiden van de belangrijkste habitats in de rivieren. In de Maas en

de Rijntakken kunnen in principe dezelfde habitats voorkomen.

e Hard substraat (stenen, grind, veenbanken, dood hout) in snelstromend water. In natuur-
lijke rivieren komen van nature plekken voor waar het water sneller stroomt. Dit betreft
vooral de buitenbochten van meanders en smallere nevengeulen. In deze delen kan grof
substraat zoals grind worden afgezet. Vast substraat kan echter ook aan het oppervlak

komen als de rivier grind- of veenbanken die zich in de ondergrond bevinden aansnijdt.
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Rl 6 SNELSTROMENDE RIVIER/NEVENGEUL OP ZANDBODEM
VOOR DE GRINDRIVIEREN IS IN NEDERLAND ALLEEN IN HET UITERSTE ZUIDEN PLAATS. DE REFERENTIE LIJKT OP DE RIVIEREN IN DE LANDEN

ZUIDELIJK VAN ONS. GRIND EN KEIEN BEPALEN VEEL VAN HET ONDERWATERMILIEU. IN LUWERE OEVERZONES GROEIT ONDER ANDERE
WATERWEEGBREE (LINKS MIDDEN). OP DE OEVERVEGETATIE ZIJN TANDEMS VAN WATERJUFFERS (RECHTS MIDDEN) 'S ZOMERS EEN GEWONE

VERSCHIINING. FOTO’S P.F.M. VERDONSCHOT
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e In de huidige rivieren in Nederland is dit habitat vooral te vinden in de Grensmaas.
Dit deel van de Maas is het meest natuurlijke traject van de Nederlandse rivieren.
Bovendien is het een middenloop, zodat in grotere delen de stroomsnelheid hoog is. In de
Grensmaas zijn daardoor veel grindbedden te vinden. In de andere Maastrajecten en in de
Rijn komt dit habitat van nature echter ook voor, zij het dat het in deze rivieren beperkt
is tot plekken waar het water sneller stroomt. Stenen komen van nature pleksgewijs voor
in snelstromende delen.

e In natuurlijke rivieren komt ook veel dood hout voor. Dit hout is afkomstig van ooibos
dat zich op de oevers van de rivieren bevindt. Het gaat hier alleen om grote stammen of
omgevallen bomen die ondanks de snelle stroming op hun plaats blijven liggen.
Omgevallen bomen vormen zowel in de hoofdgeul als in nevengeulen dammen waar-
achter ander materiaal zich kan ophopen.

e Zand in snelstromend water. In snelstromende delen van de Rijn en de Maas kan de bodem
ook uit zand bestaan. Dit habitat komt in vrijwel alle trajecten voor. In de Grensmaas is dit
habitat minder vertegenwoordigd, doordat hier vooral grindbanken aanwezig zijn in de
snelstromende delen. Een zandhabitat met snelstromend water komt daar voor waar zich
zand in de ondergrond bevindt of daar waar zand wordt afgezet. Het habitat kan zowel
in de rivier zelf als in de nevengeulen voorkomen. Zand bevindt zich in zowel ondiepe als
diepe delen van de rivier. Het is niet duidelijk of diepere delen met hetzelfde habitat een
andere soortensamenstelling hebben dan ondiepe delen. Recente gegevens wijzen uit dat
diepe delen soortenarmer zijn dan ondiepe delen. De huidige diepe delen bevinden zich
in de vaargeul en zijn onderhevig aan veel mechanische dynamiek. Van nature echter zijn
laaglandrivieren veel minder diep zodat dan waarschijnlijk geen onderscheid is te maken.
Ook is in van nature diepere delen in een rivier de stroomsnelheid altijd lager. In deze
typologie wordt er dan ook vanuit gegaan dat dit habitat (zand in snel stromend water)
alleen voorkomt in ondiep water.

e Klei- of leemoevers in snelstromend water. Een bijzonder habitat vormen de steile oevers
die bestaan uit klei of leem. Deze oevers bieden door dit substraat een stevige structuur.
Ze ontstaan in de buitenbochten van meanders waar het water snel stroomt en de oever
erodeert. Dit habitat kwam van oorsprong voor in zowel de Maas als de Rijn. Het is nu
vrijwel nergens meer aanwezig, door normalisatie en bescherming van een groot deel van

de oevers met stortstenen.

CHEMIE

Het water, dat grotendeels van buiten Nederland afkomstig is en bestaat uit regen-, grond- en
vooral oppervlaktewater, is neutraal (tot basisch) en zwak eutroof tot eutroof. Heinis et al.
(2004) geven indicatieve waarden van enkele waterkwaliteitsparameters. Op basis van de kop-

peling met de natuurdoeltypen kan het type verder als volgt worden gekarakteriseerd:

Waterregime:

- droogvallend | zeer nat | nat matig nat vochtig matig droog droog

Zuurgraad:

zuur matig zuur zwak zuur basisch

Voedselrijkdom:

oligotroof mesotroof zwak eutroof eutroof

BIOLOGIE

De vegetatie is spaarzaam ontwikkeld en bestaat met name uit Vlottende waterranonkel en
pioniersoorten (op langer droogvallende grindbanken kan er wel veel vegetatie aanwezig
zijn). In het snelstromende zandhabitat komt weinig vegetatie voor. Binnen de macrofauna
zijn niet veel soorten bekend die specifiek zijn voor het zandhabitat. De grotere takken en

stammen die in de rivier terechtkomen vormen een substraat voor vele macrofaunasoorten.
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In lemige of klei-oevers komen wel zeer specifieke soorten voor. De meeste van deze soorten
zijn in Nederland uitgestorven of zeer zeldzaam. De soorten graven holletjes of gangetjes
in de oever en verzamelen organisch materiaal dat ze gebruiken als voedsel. Het oppervlak
van kleibanken of -oevers kan ook worden bevolkt door soorten van hard substraat. Voor
som-mige vissen zijn de langzaam stromende delen achter grindbanken belangrijk voor het
paaien. Vissen die in het zandhabitat voorkomen zijn stromingsminnend. De vissen bevinden

zich in de diepere delen.

FYTOBENTHOS
In de stabiele zandhabitat komen veel epipelische diatomeeén voor die als voedsel kunnen
dienen voor macrofauna soorten. Op stenen en kiezels zijn epilithische diatomeeén en kleine

groen en bruinalgen dominant.

MACROFYTEN

De watervegetatie bestaat uit enkele soorten macrofyten van stromend water en wordt vaak
gekenmerkt door een rijke mossenflora. Op de dynamische oevers en platen kunnen zich
onder gunstige omstandigheden pioniergemeenschappen en rietgrasruigten ontwikkelen

terwijl zich onder minder dynamische omstandigheden moeras- en ooibosvegetaties vestigen.

MACROFAUNA

De macrofauna van het hard substraat bestaat uit stromingsminnende soorten. Vooral een-
dagsvliegen en steenvliegen zijn in dit habitat goed vertegenwoordigd. De soorten leven vaak
op of tussen het grind of de stenen. Ze hebben meestal een hoge zuurstofbehoefte waaraan
voldaan kan worden door de hoge stroomsnelheid van het water. Andere soorten zoals slak-
ken hechten zich vast aan het substraat, zodat ze houvast hebben in de stroming. De soorten
leven van algen op de stenen (slakken), filteren voedingsstoffen uit het water (kriebelmug-
gen) of leven van andere macrofaunasoorten (steenvliegen). Een groot deel van de soorten
die wordt gevonden op grotere takken en stammen gebruikt het hout slechts als substraat
en komt overeen met de soorten die zich ook op stenen bevinden. Er zijn echter een paar
soorten die specifiek in en op levend of dood hout voorkomen. Deze soorten voeden zich ook
met het hout. Bijzondere soorten die in het zand in snel stromend water leven zijn enkele
eendagsvliegen en kokerjuffers. Verder komen er wormen en vedermuggen voor. De meeste
soorten zijn verzamelaars, ze zoeken hun voedsel tussen de zanddeeltjes. Dit betekent dat
er tussen het zand ook organisch materiaal aanwezig moet zijn. De meeste soorten van dit
habitat zijn gevoelig voor vervuiling en een laag zuurstofgehalte. Voorbeelden van rheofiele
en oxyfiele soorten zijn kokerjuffers zoals Hydropsyche contubernalis en steenvliegen zoals Perla
burmeisteriana). Soorten die zich in de stroming aan vaste substraten (stenen en hout) hechten

zijn slakken zoals Theodoxus fluviatilis.

VISSEN

De hoofdstroom en de grindrijke nevengeulen zijn door hun hoge stroomsnelheden en de
aanwezigheid van grindig substraat zeer geschikt voor met name obligaat rheofiele soorten
als barbeel, kopvoorn, serpeling en sneep. Een omgevingseis die een grote rol speelt bij het
voorkomen van obligaat rheofiele soorten is dat (fijn)grindig substraat met flinke stroom-
snelheden benodigd is voor de voortplanting. Ook anadrome soorten als rivierprik, zeeprik,
elft en houting die in de zee of in het estuarium leven planten zich voort in rivieren en beken
op grindig substraat met hoge stroomsnelheden. Hiernaast fungeert dit riviertype als door-
trekgebied voor anadrome soorten als zalm, zeeforel, elft en houting die zich voortplanten in

de bovenloop van de rivier of zijrivieren.
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21.2 WATERFLORA

ABUNDANTIE

Submerse vegetatie & drijfbladplanten - De groeivormen van submerse en nymphaeide zijn
samengevoegd omdat geen zinvol onderscheid kan worden gemaakt. Deze waterplanten kun-
nen in ondiepe delen van het rivierbed bij lage afvoeren voorkomen; op snelstromende delen
(‘riffles’) komt pleksgewijze vegetatie voor, in de langzamer stromende delen (‘pools’) kunnen
dichte begroeiingen ontstaan. Omdat de referentie uitgaat van een vlechtwerk van ondiepe
geulen wordt geen onderscheid gemaakt tussen de hoofdgeul en nevengeulen. De referentie-
bedekking bedraagt > 20%. De grenswaarden zijn gebaseerd op expertkennis en referentie-
onderzoek in o.a. de Boven-Maas (‘Moyenne Meuse’) en de Allier.

Kroos wordt voor dit type niet beoordeeld, omdat het slechts erratisch in stagnerende poelen
kan ontwikkelen.

Flab - Incidenteel kunnen hoge bedekkingen optreden die op hydrodynamische storing duiden.
Draadwieren kunnen overal voorkomen, maar de bedekking is in de referentie lager dan 1%.
Oevervegetatie - Op lage zand- en grindoevers komen tijdens perioden van zeer lage waterstand
efemere begroeiingen. Ook kunnen wilgen opslaan, die athankelijjk van de intensiteit van de
winteroverstroming al dan niet overleven en uitgroeien tot zachthoutooibos. De oevers zijn
in natuurlijke omstandigheden voor een groot deel bedekt met (zachthout)ooibos. Het onder-

deel oevers is voor dit type niet in de maatlat opgenomen.

De deelmaatlatscore voor de abundantie groeivormen wordt volgens tabel D in bijlage 5
afgeleid van de referentie. De bedekkingspercentages zijn uitgedrukt als percentage van het

begroeibaar areaal.

SOORTENSAMENSTELLING
De scores voor de deelmaatlat soortensamenstelling worden gegenereerd op basis van de waar-

den van de afzonderlijke soorten in bijlage 6 en de formule zoals beschreven in hoofdstuk 2.

FYTOBENTHOS
De deelmaatlat voor fytobenthos bestaat uit een lijst met taxa, waarin aan elke soort twee ge-
tallen zijn toegekend: een gevoeligheidsgetal (s) en een getal voor de indicatiewaarde (v). Deze

lijst is opgenomen in bijlage 7. De score wordt berekend met de [PS-methode (zie hoofdstuk 2).

VALIDATIE EN TOEPASSING
Validatie van de macrofytenmaatlatten heeft plaatsgevonden in de intercalibratie (Pot, 2012).

21.3 MACROFAUNA

ABUNDANTIE EN SOORTENSAMENSTELLING

Met de scores voor de negatief dominante indicatoren (DN %), de kenmerkende en positief
dominante indicatoren (KM % + DP %) en het percentage kenmerkende taxa (KM %) wordtin een
formule de EKR uitgerekend zoals in hoofdstuk 2 is uiteengezet. De lijst van indicatorsoorten
is opgenomen in bijlage 9. Bij dit watertype geldt KMmax = 26. De extra factor fEPT is een
correctiefactor voor het aandeel Ephemeroptera (haften), Plecoptera (steenvliegen) en Trichoptera
(kokerjuffers). Deze factor is afhankelijk van het aantal families uit deze groep dat wordt
aangetroffen (zie hoofdstuk 2.5). In bijlage 9 tabel C wordt een overzicht gegeven van de taxa

die worden begrepen onder de genoemde families.
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TABEL 21.4A

TABEL 21.4B
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VALIDATIE EN TOEPASSING

De maatlat is opgesteld op basis van een dataset met zowel monsters uit Nederlandse en
buitenlandse grindrivieren. Deze dataset omvat o.a. monsters van:

* De Grensmaas uit het standaard monitoringprogramma voor de rijkswateren (MWTL);

* Buitenlandse referentie-rivieren (Allier, Loire, Garonne, Tisza);

e Grensmaas uit de jaren 80.

De maatlat is gevalideerd op basis van expertoordelen. Hiertoe zijn 6 monsters zonder
aanduiding van monsterlokatie voorgelegd aan 10 deskundigen met de vraag een expertoordeel
te geven over de kwaliteit in een score van 1 (slecht) tot 5 (zeer goed, naderend tot natuurlijke
referentie). Daarnaast zijn de uitkomsten vergeleken met de waarden berekend met de Britse
index ASPT en met de in internationaal verband voor stromende wateren ontwikkelde index
ICMi. De maatlat is op basis van de Europese Intercalibratie (Birk et al 2016) nog iets aangepast
(Postma et al 2018).

SOORTENSAMENSTELLING
Tabel 21.4a geeft een overzicht van de beoordeling van het aantal inheemse soorten in de
gilden rheofiele, diadrome en limnofiele soorten. Een overzicht van de betreffende inheemse

soorten staat weergegeven in bijlage 11.

DEELMAATLAT AANTAL SOORTEN VIS VOOR WATERTYPE R16

Slecht Ontoereikend Matig Goed Zeer goed
Reofiele a, b soorten (aantal soorten) <14 14 - 15 16 - 18 19 - 20 > 20
Diadrome soorten (aantal soorten) 0 1-2 3-5 6-7 >7
Limnofiele soorten (aantal soorten) 0 1 2-3 4-5 >5
Score 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9

ABUNDANTIE

Tabel 21.4b geeft de beoordeling van de relatieve abundantie van de soorten in de gilden
rheofiele en limnofiele soorten als gewichtsspercentages. De score verloopt binnen de klassen
lineair, maar afwezigheid van limnofiele soorten geeft een score 0,0 voor deze deelmaatlat.

Een overzicht van de betreffende soorten staat weergegeven in bijlage 11.

DEELMAATLAT ABUNDANTIE VIS VOOR WATERTYPE R16

Slecht Ontoereikend Matig Goed Zeer goed
Reofiele soorten (rel. dichtheid) 0 - 20% 20 - 30% 30 - 40% 40 - 50% 50 - 100%
Limnofiele soorten (rel. dichtheid) 0 0 -1% 1-3% 3-5% 5 - 100%
Score 0,0-0,2 0,2-0,4 0,4-0,6 0,6 -0,8 0,8-1,0

VALIDATIE EN TOEPASSING

De ecologische toestand van de Grensmaas werd als ‘matig’ beoordeeld (Klinge et al., 2004).
De meeste locaties in de Nederlandse rivieren scoren ‘ontoereikend’ of ‘slecht’ ten
aanzien van de deelmaatlatten die zijn gebaseerd op abundantie. De drukken die op de
rivieren inwerken hebben een dusdanige impact op de beschikbaarheid van rivierhabitats
dat het aandeel van karakteristieke riviersoorten in de visgemeenschap zeer laag is ten
opzichte van de referentiesituatie. De deelmaatlatten voor soortsamenstelling scoren

beduidend beter, soms tot zeer goed. Blijkbaar bieden de Nederlandse rivieren nog
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voldoende geschikte omstandigheden om het voorkomen van soorten te garanderen.

Dit resultaat komt overeen met de sterke mate van menselijke beinvloeding in de Nederlandse
rivieren. Doordat er geen rivieren zijn met een geringe mate van menselijke beinvloeding,
is niet duidelijk wat precies de waarde is van deze maatlat bij het beoordelen van wateren
met een hogere ecologische kwaliteit. Bij deze toepassing moet dan ook bedacht worden dat
de beoordeling heeft plaatsgevonden met een maatlat voor natuurlijke wateren. Wanneer
de waterlichamen worden aangewezen als sterk veranderd of kunst-matig, mogen de deel-
maatlatten worden aangepast aan de onomkeerbare hydromor-fologische veranderingen.

De uitkomsten zullen dan positiever uitvallen.

NE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN
De maatlat van de algemene fysisch-chemische kwaliteitselementen is weergegeven in tabel

21.5a. Voor dit type is fosfor in principe het groeilimiterende nutriént.

TABEL 21.5A MAATLAT VOOR DE ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN VAN TYPE R16
Kwaliteitselement Indicator Eenheid Zeer goed Goed Matig Ontoereikend Slecht
Thermische omstandigheden dagwaarde oC <21,5 25 25-27,5 27,5 -30 > 30
. . o 70 - 80 60 - 70 <60
Zuurstofhuishouding verzadiging % 80 - 110 80 - 120
120 - 130 130 - 140 > 140
Zoutgehalte chloriniteit mg Cl/L <150 <150 150 - 200 200 - 250 > 250
. 8,5-9,0
Verzuringsgraad pH - 6,5-8,5 6,0 -8,5 6.0 9,0-9,5 >9,5
< ’
Nutriénten totaal-P mgP/L 0,06 0,14 0,14 - 0,19 0,19 - 0,42 > 0,42
totaal-N mgN/L 2 2,5 2,5-5,0 50-7,5 >7,5

De norm voor de temperatuur is gebaseerd op Van der Grinten et al. (2007). De norm is hoger
dan die op basis van de Viswaterrichtlijn. De lagere klassen zijn overgenomen van de andere

riviertypen met als norm 25 °C.

De norm voor stikstof kon niet worden afgeleid op basis van gegevens van het type zelf; nage-
noeg alle bemonsterde systemen van de type zijn sterk door de mens beinvloed. Daarom is
uitgegaan van een lineaire extrapolatie van de norm in de kustwateren. Bovendien is een klei-
ne correctie uitgevoerd om de zomerperiode overeen te laten komen met die voor de andere

kwaliteitselementen.

21.6 HYDROMORFOLOGIE

TABEL 21.6A

De ranges van de parameters behorend bij de referentietoestand van het kwaliteits-
element hydrologisch regime zijn weergegeven in tabel 21.6a. De referentiewaarden van de
overige hydromorfologische parameters en de vaststelling daarvan zijn voor alle typen op een

uniforme manier beschreven in paragraaf 2.11.

REFERENTIEWAARDEN VOOR DE PARAMETERS VAN HET KWALITEITSELEMENT HYDROLOGISCH REGIME

Parameter Eenheid Laag Hoog Verantwoording
Stroomsnelheid ms! 0,50 2,9 1, 2, expert judgement*
Afvoer m3 s 32 3305 2, expert judgement*

*

mondelinge mededeling M. Schoor
1. Volgens de typologie, zoals beschreven door Elbersen et al. (2003)
2. Schoor et al. (2004)
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SNELSTROMENDE BOVENLOOP OP
KALKHOUDENDE BODEM (R17)

22.1 GLOBALE REFERENTIEBESCHRIJVING

TABEL 22.1A

TYPOLOGIE
De abiotische karakteristieken van dit type zijn weergegeven in tabel 22.1a. De samenhang
met typen uit het Handboek Natuurdoeltypen (Bal et al., 2001) is vermeld in bijlage 1.

KARAKTERISERING VAN HET TYPE R17, GEBASEERD OP ELBERSEN ET AL. (2003)

Eenheid Range
Verhang m/km >1
Stroomsnelheid cm/s > 50
Geologie >50% kalk
Breedte m 0-3
Oppervlak stroomgebied km? 0-10*
Permanentie - nvt
Getijden - nvt

“In de praktijk is gebleken dat bovenlopen met een breedte tot 3 meter een stroomgebied van meer dan 10 km? kunnen hebben.

GEOGRAFIE
De snelstromende bovenloop op kalkbodem komt voor op plaatsen met een sterk reliéfin het
Zuid-Limburgse heuvelland. Vaak betreft het bosrijke landschappen.

HYDROLOGIE

De snelstromende bovenloop op kalk met een hoge afvoer (waardoor het water snel stroomt)
en een gedempte dynamiek wordt gevoed vanuit dieper grondwater. Een stroomsnelheid van
meer dan 50 cm per seconde zal overigens niet overal en altijd bereikt worden binnen wate-
ren van dit type. Met name bij lagere afvoeren en in delen met minder verhang kan de stroom-

snelheid ook lager liggen.

STRUCTUREN

De beekloop vertoont nauwelijks meandering en is tot 2 meter breed (plaatselijk tot 3 meter).
Het dwarsprofiel is onregelmatig, met veel grindbankjes, overhangende oevers, aangeslibde
tot zandige, rustig stromende tot stilstaande plekken en plaatselijk stroomversnellingen met
grind en keien. Er is organisch materiaal aanwezig in de vorm van bladpakketten, detritus-
afzettingen, slibzones, takken en boomstammen. Dit leidt tot een rijk en zeer kleinschalig

mozaiek aan habitats.
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Rl 7 SNELSTROMENDE BOVENLOOP OP KALKHOUDENDE BODEM
STEENVLIEGEN (RECHTS ONDER) KUNNEN IN KLEINE BOVENLOOPJES MASSAAL OPTREDEN. DEZE KOUDWATERDIEREN ZIJN EEN BIJZONDERE

VERSCHIINING IN NEDERLAND. DAAR WAAR KWEL OF BRONACHTIGE PLEKKEN IN DE BEEKOEVER VOORKOMEN GROEIT BITTERE VELDKERS
(LINKS ONDER). HET SNELSTROMEND MILIEU VAN DEZE BEEKLOOP LIGT IN DICHTE HOUTIGE BEGROEIING, DIE ZELF WEER ZORGT VOOR DE
VORMING VAN DE BEEKLOOP EN DE HABITATS. FOTO’S P.F.M. VERDONSCHOT.
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CHEMIE
Het water is neutraal (tot basisch) en mesotroof. Heinis et al. (2004) geven indicatieve waarden
van enkele waterkwaliteitsvariabelen. Op basis van de koppeling met de natuurdoeltypen kan

het type verder als volgt worden gekarakteriseerd:

Waterregime: - droogvallend zeer nat | nat | matig nat vochtig matig droog droog

Zuurgraad:

zuur matig zuur zwak zuur neutraal

Voedselrijkdom:

oligotroof zwak eutroof matig eutroof eutroof

In het Handboek Natuurdoeltypen (Bal et al., 2001) en het onderliggende Aquatisch Supple-
ment typen is geen onderscheid gemaakt in bodemsoort en de KRW typen R13 en R17 ver-
wijzen daardoor naar dezelfde natuurdoeltypen. Als gevolg van het verschil in bodemtype

komen ecologische verschillen vooral tot uiting via de zuurgraad, de hardheid en de EGV.

BIOLOGIE

De vegetatieontwikkeling is beperkt en de aanwezige macrofyten komen pluksgewijs voor.
Enkele aan sterke stroming aangepaste waterplanten (zoals vlotgrassen) komen incidenteel
in het water, maar vooral op de oever voor. De vegetatiebedekking is over het algemeen laag,
doordat de beken grotendeels beschaduwd zijn. In dit type komen ook vegetatietypen voor
die specifiek aan kalkrijk, hard water gebonden zijn. Langs de oevers komen vaak aan kwel-
water gebonden soorten voor zoals Paarbladig goudveil. De oeverbegroeiing is vaak gebon-
den aan een waterverzadigde bodem of een constante aanvoer van kwelwater. De oevers zijn
vaak bedekt met verschillende soorten oeverplanten en kussens van mossen. Het kleinschalig
mozaiek aan habitats is rijk aan macrofauna. Bladeters zijn dominant in de levensgemeen-
schap, die rijk is aan kenmerkende doelsoorten uit met name de groepen kokerjuffers en
steenvliegen. Er is een rijke visfauna. Door de aanwezige grindbanken is het type geschikt

voor vissen die paaien op grind.

FYTOBENTHOS

Diatomeeén zijn te verwachten op allerlei substraattypen in het stromende water. Op blad en
stengels van onderwaterplanten zijn epifytische soorten dominant. In een stromende beek
heerst bij een zandbodem een hoge dynamiek. Tussen de over elkaar bewegende zandkorrels
zijn slechts kleine en stevige soorten te verwachten (epipsamnische soorten). Meestal van het
geslacht Achnanthes. De submerse vegetatie is vooral overgroeid met epifytische diatomeeén.

In rustig stomend water domineren epipelische diatomeeén aangeslibde en zandige plekken.

MACROFYTEN

Soorten die voorkomen zijn tolerant voor stroming en beschaduwing. De kalkrijke omstandig-
heden kunnen leiden tot een begroeiing met kleine fonteinkruiden of Gewoon sterrenkroos
(Callitriche platycarpa). Op plaatsen met uittredend grondwater en meer voedselrijke omstan-
digheden wordt Kleine watereppe (Berula erecta) aangetroffen. In de beekbovenloop komen
Haaksterrenkroos (Callitriche hamulata) en Vlottende waterranonkel (Ranunculus fluitans) voor.
In natte kwelzones langs de oevers van snelstromende beboste bovenlopen komen de Associ-
atie van Paarbladig goudveil (Subassociatie met Gewoon diknerfmos; 7Aa2c) en de Kegelmos-
Associatie (vooral de Subassociatie met Rood sterremos) voor. Mossen vormen een natuur-
lijke oeverbeschoeiing, vooral op steile wanden. De Associatie van Groot moerasscherm en de
Associatie van Stomp vlotgras zijn beide specifiek voor hard, kalkrijk water. Beide kunnen
in deze snelstromende bovenlopen voorkomen. Daarnaast zijn broekbosvegetaties met o.a.

Dotterbloem, Bittere veldkers, Grote zegges en Reuzenpaardestaart aanwezig.
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MACROFAUNA

De macrofaunagemeenschap is zeer divers en bestaat deels uit rheobionte soorten (zoals de
haft Paraleptophlebia cincta, de kokerjuffers Apatania fimbriata, Wormaldia subnigra en Tinodes uni-
color en de waterkever Esolus angustatus) en rheofiele soorten (zoals de libel Calopteryx virgo, de
kokerjuffers Halesus tesselatus en Lithax obscurus, de watermijten Sperchonopsis verrucosa en Protzia
invalvaris). Het betreft vooral detritivoren, detriti-herbivoren, herbivoren en carnivoren. Veel
soorten leven op vaste substraten in een dunne, zuurstofrijke waterlaag. Sommige soorten
zijn koud-stenotherm. Belangrijke groepen zijn kreeftachtigen (Gammarus spp.), vedermuggen
(bepaalde soorten Eukiefferiella en Rheocricotopus atripes), kriebelmuggen (Eusimulium costatum),
haften (Habrophlebia lauta) en kokerjuffers (Rhyacophila spp.).

VISSEN

Er is een rijke visfauna aanwezig. Het bodemtype kalk is voor vissen niet differentiérend ten
opzichte van het bodemtype zand. Het type R17 onderscheidt zich voor vissen niet van type
R13. Voor verdere informatie en maatlat, zie aldaar.

22.2 WATERFLORA

ABUNDANTIE

Kroos — Kroos hoort niet thuis in snelstromende bovenlopen in de referentietoestand. Her
en der kan wat kroos voorkomen in luwe plekken maar de bedekking mag niet hoog zijn.
De totale kroosbedekking van het begroeibaar areaal mag hooguit 0,1% zijn.

Flab -Incidenteel kunnen hoge bedekkingen optreden die op hydrodynamische storing of
eutrofiering duiden. In de referentie is de bedekking laag; De totale flabbedekking mag hoog-
uit 0,1 % zijn.

Oevervegetatie — In de referentietoestand bevatten bovenlopen een grote variatie aan oever-
vegetatie, variérend van mossen tot lage kruiden en bos. Alleen de boomlaag wordt beoordeeld
met een kroonsluiting van tenminste 75% (dichtheid binnen de kroon tenminste 50%) om
voldoende ontwikkeld te kunnen heten. De referentie ligt tussen 70 en 100% van de lengte
van de oevers van het gehele waterlichaam met een zodanige begroeiing. De deelmaatlatscore
voor de abundantie groeivormen wordt volgens tabel D in bijlage 5 afgeleid van de referentie.

De bedekkingspercentages zijn uitgedrukt als percentage van het begroeibaar areaal.

SOORTENSAMENSTELLING WATERPLANTEN

De scores voor de deelmaatlat soortensamenstelling waterplanten worden gegenereerd op
basis van de waarden van de afzonderlijke soorten in bijlage 6 en de formule zoals beschreven
in hoofdstuk 2.

FYTOBENTHOS

De deelmaatlat voor fytobenthos bestaat uit een lijst met taxa, waarin aan elke soort twee
getallen zijn toegekend: een gevoeligheidsgetal (s) en een getal voor de indicatiewaarde (v).
Deze lijst is opgenomen in bijlage 7. De score wordt berekend met de IPS-methode (zie hoofd-
stuk 2).

VALIDATIE EN TOEPASSING
Validatie van de macrofytenmaatlatten heeft plaatsgevonden in de intercalibratie (Pot, 2012).
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22.3 MACROFAUNA

22.4 VIS

ABUNDANTIE EN SOORTENSAMENSTELLING

Met de scores voor de negatief dominante indicatoren (DN %), de kenmerkende en positief
dominante indicatoren (KM % + DP %) en het percentage kenmerkende taxa (KM %) wordt in
een formule de EKR uitgerekend zoals in hoofdstuk 2 is uiteengezet. De lijst van indicator-

soorten is opgenomen in bijlage 9. Bij dit watertype geldt na validatie KMmax = 65.

VALIDATIE EN TOEPASSING

Zie R13 voor de validatie van de macrofaunamaatlat.

SOORTENSAMENSTELLING
De deelmaat soortensamenstelling in R17 is gebaseerd op het aantal reofiele soorten, het
aantal migrerende soorten en het relatieve aantal plantminnende soorten. Een overzicht van

de betreffende soorten met gilde-indeling staat weergegeven in bijlage 11.

ABUNDANTIE
De deelmaat soorten abundantie in R17 is gebaseerd op het aantalsabundantie voor de
reofiele soorten.

Een overzicht van de betreffende soorten met gilde-indeling staat weergegeven in bijlage 11.

22.5 ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN

De maatlat van de algemene fysisch-chemische kwaliteitselementen is weergegeven in tabel
22.5a. De getalswaarden voor de klasse Zeer goed zijn overgenomen uit Heinis et al. (2004) en
Heinis & Evers [red] (2007). Eventueel zijn deze nog aangepast aan wanneer de waarden bij
Goed strenger bleken. De getalswaarden behorende bij Goed zijn afgeleid uit de bandbreedte
aan gevonden waarden van R17 beken die aan biologisch GET voldeden. Voor de kwaliteits-
elementen Thermische omstandigheden, Zuurstofhuishouding en Zoutgehalte zijn R13 en
R17 gezamenlijk geanalyseerd. Bij de analyses is de methodiek uit Evers (2007) gehanteerd.
De nutriéntenwaarden bij Goed zijn afkomstig uit Heinis & Evers [red] (2007).

TABEL 22.5A MAATLAT VOOR DE ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN VAN TYPE R17

Kwaliteitselement Indicator Eenheid Zeer goed Goed Matig Ontoereikend Slecht

Thermische omstandigheden dagwaarde oc <23 <23 23-25 25-27.5 >27.5

Zuurstofhuishouding verzadiging % 70 - 110 70 - 110 60 - 70 50 - 60 <50
110 - 120 120 - 130 > 130

Zoutgehalte chloriniteit mg Cl/L <40 <50 50 - 75 75 - 100 > 100

Verzuringsgraad pH - 7.0 -8.5 7.0-8,5 8,5-9.0 9.0-9,5 >9.5

<7.0
Nutriénten totaal-P mgP/L <0,05 <0,11 0,11 - 0,22 0,22 -0,33 > 0,33
totaal-N mgN/L <2,0* <23 2,3-4,6 4,6 - 6,9 >6,9

“Aangepaste waarde ten opzichte van Heinis et al. (2004)
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22.6 HYDROMORFOLOGIE
De ranges van de parameters behorend bij de referentietoestand van het kwaliteitselement
hydrologisch regime zijn weergegeven in tabel 22.6a. De referentiewaarden van de overige
hydromorfologische parameters en de vaststelling daarvan zijn voor alle typen op een uni-

forme manier beschreven in paragraaf 2.11.

TABEL 22.6A REFERENTIEWAARDEN VOOR DE PARAMETERS VAN HET KWALITEITSELEMENT HYDROLOGISCH REGIME
Parameter Eenheid Laag Hoog Verantwoording
Stroomsnelheid ms?t 0,50 1,20 1
Afvoer m3 st 0,01 2,23 berekend

1. EKOO (Verdonschot, 1990) en Polen (natuurlijke beken: Alterra gegevens)
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SNELSTROMENDE MIDDENLOOP/BENEDEN
LOOP OP KALKHOUDENDE BODEM (R18)

23.1 GLOBALE REFERENTIEBESCHRIJVING

TABEL 23.1A

TYPOLOGIE

De abiotische karakteristieken van dit type zijn weergegeven in tabel 23.1a. De samen-
hang met typen uit het Handboek Natuurdoeltypen (Bal et al., 2001) is vermeld in bijlage 1.
Daarnaast vertoont het type overeenkomst met het type 102 (Middenloop heuvellandserie) uit
het STOWA beoordelingssyteem.

KARAKTERISERING VAN HET TYPE R18, GEBASEERD OP ELBERSEN ET AL. (2003)

Eenheid Range
Verhang m/km >1
Stroomsnelheid cm/s > 50
Geologie >50% kalk
Breedte m 3-8
Oppervlak stroomgebied km? 10-100
Permanentie - nvt
Getijden - nvt

GEOGRAFIE
De midden- en benedenloop van een beek met hoge afvoer (waardoor het water snel stroomt)

en een gedempte dynamiek op kalkhoudende bodem komt voor in het heuvelland (Limburg).

HYDROLOGIE
De afvoer is redelijk constant. De herkomst van het water bestaat uit regen- en vooral grond-

en oppervlaktewater.

STRUCTUREN

Het profiel is sterker meanderend dan bij de snelstromende bovenlopen en is structuurrijk.
De bodem bestaat uit zand of leem (16ss) met grindbanken. Het dwarsprofiel is onregelma-
tig, met zand en plaatselijk fijne grindbanken, overhangende oevers, aangeslibde tot zandige
plekken met rustig stromend tot stilstaand water en plaatselijk stroomversnellingen met
grof grind en keien. Er is organisch materiaal aanwezig in de vorm van slibzones, detritus-

afzettingen, bladpakketten, takken en boomstammen.

Dit leidt tot een rijk mozaiek aan habitats. De beken zijn gedeeltelijk beschaduwd en bevin-

den zich in loofbos of in half open landschap.
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R18 SNELSTROMENDE MIDDENLOOP/BENEDENLOOP OP KALKHOUDENDE BODEM

DE SNELSTROMENDE MIDDENLOOP/BENEDENLOOP BAANT HAAR WEG DOOR BOOMWORTELS, DOOD HOUT, KEIEN EN GRIND. BREED, ONDIEP MAAR
CONTINUE MET KRACHT AFVLOEIEND VORMT ZE EEN LEVENSADER VOOR EEN RIJK ONDERWATERLEVEN. FONTEINKRUIDEN PROBEREN DOOR DE
KRACHT VAN HET WATER HEEN TOCH PAKKETTEN TE VORMEN (RECHTS BOVEN). HET PIJLKRUID STEEKT OP LUWE PLEKKEN ALS PIJLPUNTEN UIT
HET WATER (RECHTS MIDDEN), TERWIJL ZE IN DE STROOM SLECHTS LANGE SLIERTEN KAN VORMEN DIE MET DE STROOM MEEDEINEN.

FOTO’S P.F.M. VERDONSCHOT.
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CHEMIE
Hetwater is neutraal tot basisch en zwak eutroof. Het betreft een f-mesosaproob milieu. Heinis
et al. (2004) geven indicatieve waarden van enkele waterkwaliteitsparameters. Op basis van de

koppeling met de natuurdoeltypen kan het type verder als volgt worden gekarakteriseerd:

Waterregime:

- droogvallend | zeer nat |

nat matig nat vochtig matig droog

Zuurgraad:

zwak zuur neutraal

zuur matig zuur

Voedselrijkdom:

oligotroof mesotroof matig eutroof eutroof

BIOLOGIE
De kenmerkende organismen zijn zeer divers en bestaan deels uit stromingsminnende
(rheobionte en rheofiele) soorten. Kenmerkend zijn de op de stroom meedeinende vegetatie-

plukken, oxyfiele macrofauna en stromingsgebonden vissen.

FYTOBENTHOS
Submerse vegetatie is overgroeid met epiphytische diatomeeén. In rustig stomend water
domineren epipelische diatomeeén aangeslibde en zandige plekken. Op beschaduwde plek-

ken zijn draadwieren slecht ontwikkeld.

MACROFYTEN

De vegetatie in dit watertype bestaat uit associaties van stromend water. De planten van deze
gemeenschap vormen vaak lange, met de stroming van het water meebewegende slierten,
maar in hoekjes met een lagere stroomsnelheid ook dichte drijvende dekens. Langs de oever
komen pioniersvegetaties voor (associatie van Stomp vlotgras) op deels droog-vallende delen.
Deze vegetatie wordt afgewisseld met de associatie van groot moeras-scherm. Groot moeras-
scherm komt alleen voor onder gebufferde kalkrijke omstandigheden voor. Deze vegetaties
zijn athankelijk van meandering. In langzaam stromende delen in binnenbochten komt
de associatie van Egelskop en Pijlkruid voor. De kensoorten hiervan kunnen drijfbladeren

vormen als de stroming sterker is.

MACROFAUNA

De macrofaunagemeenschap is zeer divers en bestaat deels uit rheobionte soorten (zoals
de haft Centroptilum luteolum en de waterkever Hydraena gracilis) en rheofiele soorten (zoals de
libel Calopteryx virgo, de kokerjuffers Hydropsyche instabilis en H. siltalai en de watermijt Feltria
armata). Het betreft vooral detriti-herbivoren, herbivoren, omnivoren en carnivoren. Belang-
rijke groepen zijn verder kevers (Deronectus latus en D. platynotus), vedermuggen (Eukiefferiella
ilkleyensis en Orthocladius oblidens), libellen (Calopteryx splendens) en kokerjuffers (Hydropsyche dina-
rica, Odontocerum albicorne, Setodes argentipunctellus, Athripsodes albifrons en Hydropsyche exocellata).
De dieren bewonen het substraat en structuren in de stroming zoals bladdammen, bomen en

takken en pleksgewijs ondergedoken waterplanten.

VISSEN
Er is een rijke visfauna aanwezig. Het bodemtype kalk is voor vissen niet differentiérend ten
opzichte van het bodemtype zand. Het type R18 onderscheidt zich voor vissen niet van type

R14. Voor verdere informatie en maatlat, zie aldaar.
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23.2 WATERFLORA

ABUNDANTIE

Submerse- & drijfblad- & emerse vegetatie - In deze beken komen de vegetatietypen pleksgewijs
voor. In de luwe delen van de beek komen drijfbladplanten voor zoals Drijvend fonteinkruid
(Potamogeton natans) en Gele plomp (Nuphar lutea). Het voorkomen is laag en de bedekking
matig. Emerse vegetatie komt voor langs flauwe oevers in binnenbochten en andere luwere
oeverplekken. Het voorkomen is laag, maar de bedekking kan plaatselijk hoog zijn. De bedek-
king van submerse vegetatie en drijfbladplanten kan variéren. Daarom zijn ze samengeno-
men. In de referentie-toestand varieert de totale bedekking van deze twee groeivormen van
5 tot 20% van het gehele waterlichaam. De totale bedekking van de emerse vegetatie bedraagt
in de referentie 3 tot 10% van het begroeibaar areaal. Bij een bedekking van emerse waterplan-
ten van meer dan 75% is de bijbehorende EKR-waarde 0.

Kroos - Kroos hoort niet thuis in snelstromende beken in de referentietoestand. Her en der
kan wat kroos voorkomen in luwe plekken maar de bedekking mag niet hoog zijn. Referentie
waarden voor bedekking: <1%.

Flab - Incidenteel kunnen hoge bedekkingen optreden die op hydrodynamische storing dui-
den. Drijvende draadalgen kunnen overal voorkomen, maar de bedekking moet laag zijn.
Referentie waarden voor bedekking: < 1%.

Oevervegetatie - Doorgaans zijn de oevers begroeid met bomen, in dichtheid variérend van een
schaduwrijk bos tot een half open landschap. Onder oeverbegroeiing wordt hier alleen de
boomlaag beoordeeld met een kroonsluiting van tenminste 75% (dichtheid binnen de kroon
tenminste 50%) om voldoende ontwikkeld te kunnen heten. De referentie ligt tussen 60 en

100% van de lengte van de oevers van het gehele waterlichaam met een zodanige begroeiing.

De deelmaatlatscore voor de abundantie groeivormen wordt volgens tabel D in bijlage 5 af-
geleid van de referentie. De bedekkingspercentages zijn uitgedrukt als percentage van het
begroeibaar areaal. De bedekkingspercentages zijn uitgedrukt als percentage van het begroei-
baar areaal (zie bijlage 5). Onder oeverbegroeiing wordt hier alleen de boomlaag verstaan met
een breedte van tenminste 5 meter en waarvan de stammen niet meer dan 1 meter uit de

waterlijn staan.

SOORTENSAMENSTELLING WATERPLANTEN
De scores voor de deelmaatlat soortensamenstelling waterplanten worden gegenereerd op

basis van de waarden van de afzonderlijke soorten in bijlage 6.

FYTOBENTHOS

De deelmaatlat voor fytobenthos bestaat uit een lijst met taxa, waarin aan elke soort twee
getallen zijn toegekend: een gevoeligheidsgetal (s) en een getal voor de indicatiewaarde (v).
Deze lijst is opgenomen in bijlage 7. De score wordt berekend met de IPS-methode (zie hoofd-
stuk 2).

VALIDATIE EN TOEPASSING

Validatie van de macrofytenmaatlatten heeft plaatsgevonden in de intercalibratie (Pot, 2012).
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23.3 MACROFAUNA

23.4 VIS

ABUNDANTIE EN SOORTENSAMENSTELLING

Met de scores voor de negatief dominante indicatoren (DN %), de kenmerkende en positief
dominante indicatoren (KM % + DP %) en het percentage kenmerkende taxa (KM %) wordt in
een formule de EKR uitgerekend zoals in hoofdstuk 2 is uiteengezet. De lijst van indicator-
soorten is opgenomen in bijlage 9. Bij dit watertype geldt KMmax = 65.

VALIDATIE

In totaal zijn 103 monsters van Waterschap Roer en Overmaas gebruikt voor de ontwikkeling
van de maatlat. De beoordeling met de maatlat kwam in 51% van de gevallen overeen met
de classificatie op basis van expertkennis. Er bleek wel een grote overlap tussen klasse ‘ontoe-
reikend’ en ‘matig’ voor de deelmaatlat KM% (abundantie) + DP% (abundantie). Na aanpas-
sing van de maatlat is een validatie uitgevoerd ten opzichte van chemische en hydromorfolo-
gische pressoren. Daaruit bleek dat hoge nutriéntengehaltes de maatlatscore beperken,
maar dat een lage nutriéntenbelasting niet per definitie tot hoge maatlatscores leidt en dat
er een duidelijke relatie was tussen de hydromorfologische aantasting en de maatlatscore
(Evers et al., 2005).

SOORTENSAMENSTELLING
De deelmaat soortensamenstelling in R18 is gebaseerd op het aantal reofiele soorten, het
aantal migrerende soorten en het relatieve aantal plantminnende soorten. Een overzicht van

de betreffende soorten met gilde-indeling staat weergegeven in bijlage 11.

ABUNDANTIE
De deelmaat soorten abundantie in R18 is gebaseerd op het aantalsabundantie voor de
reofiele soorten.

Een overzicht van de betreffende soorten met gilde-indeling staat weergegeven in bijlage 11.

23.5 ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN

De maatlat van de algemene fysisch-chemische kwaliteitselementen is weergegeven in tabel
23.5a.

TABEL 23.5A MAATLAT VOOR DE ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN VAN TYPE R18
Kwaliteitselement Indicator Eenheid Zeer goed Goed Matig Ontoereikend Slecht
Thermische omstandigheden dagwaarde oC <23 <25 25-27,5 27,5 - 30 > 30
Zuurstofhuishouding verzadiging % 80 - 110 80 - 120 70 - 80 60 - 70 <60
120 - 130 130 - 140 > 140
Zoutgehalte chloriniteit mg Cl/L <40 <150 150 - 200 200 - 250 > 250
Verzuringsgraad pH - 6,5-85 6,5-8,5 8,5-9,0 9,0-9,5 >9,5
<6,5
Nutriénten totaal-P mgP/L <0,06 <0,11 0,11-0,22 0,22-0,33 >0,33
totaal-N mgN/L <2,0* <23 2,3-4,6 4,6 -6,9 >6,9

“Aangepaste waarde ten opzichte van Heinis et al. (2004)

229



STOWA 2018-49 REFERENTIES EN MAATLATTEN VOOR NATUURLIJKE WATERTYPEN VOOR DE KADERRICHTLIIN WATER 2021-2027

23.6 HYDROMORFOLOGIE

TABEL 23.6A

De ranges van de parameters behorend bij de referentietoestand van het kwaliteitselement
hydrologisch regime zijn weergegeven in tabel 23.6a. De referentiewaarden van de ove-
rige hydromorfologische parameters en de vaststelling daarvan zijn voor alle typen op een

uniforme manier beschreven in paragraaf 2.11.

REFERENTIEWAARDEN VOOR DE PARAMETERS VAN HET KWALITEITSELEMENT HYDROLOGISCH REGIME

Parameter Eenheid Laag Hoog Verantwoording
Stroomsnelheid ms?t 0,50 1,00 1
Afvoer m3 s 0,048 5,36 berekend

1. EKOO (Verdonschot, 1990)
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24

DOORSTROOMMOERAS R19

24.1 GLOBALE REFERENTIEBESCHRIJVING

TABEL 24.1A

TYPOLOGIE

De abiotische karakteristieken van het type R19 zijn weergegeven in tabel 24.1A. Het
doorstroommoeras is niet opgenomen als natuurdoeltype (NDT); het is een mengvorm van de
langzaam stromende bovenloop (3.6) met verschillende in beekdalen voorkomende NDT van

moerassen, natte graslanden, struwelen en bossen (zie Bal et al., 2001).

KARAKTERISERING VAN HET TYPE GEBASEERD OP ELBERSEN £T AL. (2003) MAAR AANGEPAST VOOR DOORSTROOMMOERASSEN

Parameter Eenheid Range

Verhang m/km <0,5

Stroomsnelheid* cm/s <20

Geologie >50% Kiezel

Breedte loop m 0-3 (loop kan afwezig zijn wanneer het water zich diffuus over en door de ondergrond

verplaatst)

Oppervlak km? <10
stroomgebied**

Permanentie - Permanent watervoerende beekloop en/of beekmoeras (loop vaak niet overal zichtbaar)
Geen of slechts een zeer smalle overstromingszone door stabiele afvoer

Getijden - n.v.t.

*Maximumwaarde gebaseerd op waarde waarbij start afname biomassa boven- en ondergronds bij water- en moerasplanten
optreedt (Verdonschot et al., 2017).
**Waarschijnlijk te klein ingeschat voor natuurlijke beken, hier is meer onderzoek voor nodig (Elbersen et al., 2003).

GEOGRAFIE

Het doorstroommoeras komt voor op plaatsen met een gering verhang op de hogere
zandgronden: in uitgestoven laagten, glaciale erosiedalen en ingesneden beekdalen. Het
betreft meestal halfopen tot beboste landschappen.

HYDROLOGIE

Het doorstroommoeras is permanent watervoerend. De afvoer is laag en gelijkmatig; er is
weinig dynamiek. De voeding is afkomstig van grond- en regenwater. Doorstroommoerassen
komen optimaal ontwikkeld voor in natte, grondwater-gevoede laagtes in het oorspronggebied
van beken, maar kunnen op kleinere schaal ook verder benedenstrooms in het stroomgebied
voorkomen in de flanken van beekdalen op plekken waar een sterke aanvoer van grondwater
vanuit de hoger gelegen delen optreedt.

STRUCTUREN

In een doorstroommoeras is de afvoer te laag om een duidelijk herkenbare en continue loop

te vormen. Kleinschalige reliéf zorgt er echter voor dat er naar benedenstrooms telkens
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graduele overgangen zijn tussen relatief vlakke en steilere delen, waardoor er verschillen in
stroomsnelheid optreden (Figuur 24.1). De sneller stromende delen zijn herkenbaar als een
bovenloop (breedte tot 3 m, analoog aan R4) in een relatief smal dal, terwijl de langzamer
stromende delen een doorstroommoeras vormen: het beekdal is hier breder en het water
stroomt over en door de bodem, vaak in slenken. De vegetatie heeft een belangrijke sturende
rol voor het pad dat het water volgt in het doorstroommoeras. Het substraat bestaat uit een
mozaiek van kale plekken met organisch materiaal en begroeide plekken met veel mossen
en moerasplanten. Alleen in de loopjes is ook minerale bodem te vinden, naast organische
substraten, zoals blad en takken. Boomgroei is verspreid in het moeras, waarbij wilg, els en
berk als dominante boomsoorten kunnen optreden. Ook kan wilde gagel voorkomen. Wilgen
komen vaak als struwelen in het doorstroommoeras voor. Zwaardere beschaduwing vanaf
drogere delen aan de rand van het beekdal is mogelijk. De bodem bestaat uit zand en veen.

Onder ongestoorde omstandigheden kunnen zich dikke pakketten zeggenveen vormen.

FIGUUR 24.1 DOORSTROOMMOERASSEN ONTSTAAN DOORDAT ER DELEN IN HET BEEKDAL WEINIG VERHANG HEBBEN, WAARDOOR DE BEEK ALS HET WARE
UITWAAIERT OVER HET BREDERE DAL (BOVEN). SOMS KOMEN IN HET DOORSTROOMMOERAS EEN OF MEER GEULTJES OF GEULEN VOOR MET
DUIDELIJKE AFVOER. DIT KAN HET GEVOLG ZIJN VAN STEILERE DELEN IN DE VERVALLIJN (ONDER), OF DOOR DE AANWEZIGHEID VAN
ONREGELMATIGHEDEN IN DE ONDERGROND, ZOALS ONDOORLATENDE LAGEN
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CHEMIE

Het water is matig zuur tot neutraal en oligo- tot mesotroof. De ouderdom en de herkomst
van het grondwater dat het doorstroommoeras voedt bepaalt de mineralenrijkdom van het
water. Het water is oligo- tot f-mesosaproob en helder. In tabel 24.1B wordt op basis van de

koppeling met de natuurdoeltypen een karakterisering van het type gegeven.

TABEL 24.1B ABIOTISCHE KARAKTERISERING VAN HET DOORSTROOMMOERAS GEBASEERD OP DE INDELING VOOR NATUURDOELTYPEN, GEBASEERD OP BAL ET AL.

(2001)

Waterregime droogvallend matig nat vochtig matig droog droog
Zuurgraad basisch

Voedselrijkdom zwak eutroof matig eutroof eutroof
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BIOLOGIE

De kenmerkende macrofaunalevensgemeenschap bestaat uit enerzijds zuurstof- en/of
stromingsminnende beeksoorten, die zich ophouden in de loopjes en leven op het minerale
substraat, op hout of patches met organisch materiaal en anderzijds de moerassoorten, die
zich ophouden tussen de mossen en de planten en tussen het opgehoopte organische materiaal
op plekken waar het water diffuus afgevoerd wordt. Het betreft vertegenwoordigers van alle
trofische niveau’s. Onder mesotrofe mineralenrijke omstandigheden is de moerasvegetatie
zeer soortenrijk, de watervegetatie in de loopjes is echter beperkt tot een klein aantal soorten.
Vis komt zeer weinig voor als gevolg van isolatie (onderbroken loop) en een klein oppervlak

aan open water.

FYTOBENTHOS

Zowel in de loopjes als in het moerasdeel is fytobenthos op de meeste beschikbare substra-
ten aanwezig. De hydrologische gradiénten in het doorstroommoeras kunnen bijzondere
habitats voor met name diatomeeén en groenalgen bieden. Op plaatsen met weinig of geen
stroming, waar slib accumuleert, zullen op de bodem de epipelische taxa domineren (dia-
tomeeén die leven op slib). Waar meer stroming voorkomt, groeien epipsammische soorten
(diatomeeén die leven op zandkorrels). Op dit substraat en op de in het water groeiende vege-
tatie kunnen soorten uit de geslachten Achnanthes s.1., Cymbella s.1., Diatoma, Eunotia, Fragilaria

en Gomphonema worden gevonden.

MACROFYTEN

Vegetaties van doorstroommoerassen kunnen zeer soortenrijk zijn, maar door het verdwijnen
van goed ontwikkelde doorstroommoerassen zijn veel soorten in Nederland zeer zeldzaam ge-
worden of al langere tijd uitgestorven. De vegetatie bestaat overwegend uit zeggenvegetaties
met daarin veel mossen, zoals het Rood schorpioenmos (Scorpidium scorpioides). Het gaat om
plantengemeenschappen van oligo- tot mesotrofe, stikstof- en fosfaatarme, matige zure tot
neutrale al dan niet kalkhoudende bodem. De vegetaties zijn laag productief en hebben dan
ook een lage biomassa. Kenmerkend zijn het verbond van Zwarte zegge (9Aa) en het Draad-
zegge-verbond (10ADb). De vegetaties in beekdalen vertonen verwantschappen met trilvenen
in het laagveengebied. In de slenken en loopjes wordt onder andere vlottende bies (Eleogiton
fluitans), duizendknoopfonteinkruid (Potamogeton polygonifolius), kleinste egelskop (Sparganium
natans) en plat blaasjeskruid (Utricularia intermedia) aangetroffen. Naast een groot aantal zeg-
gensoorten bestaat de moerasvegetatie uit soorten zoals veenpluis (Eriophorum angustifolium),
stijve moerasweegbree (Baldellia ranunculoides), moerasbastaardwederik (Epilobium palustre)
slangewortel (Calla palustris), wateraardbei (Potentilla palustris) en waterdrieblad (Menyanthes tri-

foliata). Struwelen van wilgen kunnen voor beschaduwing zorgen (Salix aurita en Salix cinerea).

MACROFAUNA

De moerassoorten vertonen een duidelijke binding met organisch materiaal. De levensge-
meenschap wordt gedomineerd door detritivoren (knippers van afgestorven plantenresten en
blad, vergaarders van kleine organische deeltjes, bacterién en schimmels). Belangrijke soor-
ten of soortgroepen zijn de borstelwormen (diverse Tubificidae en Lumbriculidae), steenvliegen
(Nemouriidae), haften (Leptophlebiidae), kokerjuffers (0.a. veel soorten van het genus Limnephilus),
detritivore waterkevers (0.a. Hydrophilidae, Hydraenidae, Scirtidae). Daarnaast zijn vliegen en
muggen (Diptera) zeer talrijk wat betreft aantallen en soortenrijkdom; er komen honderden
soorten voor, variérend van moerassteekmuggen (Culicidae, o.a. de genera Aedes en Ochlerotatus),
meniscusmuggen, (genus Dixella), knutten (Ceratopogonidae), motmugjes (Psychodidae), langpoot-

muggen (Tipulidae en Limoniidae) en vedermuggen (Chironomidae). Het relatief voedselarme en
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zure karakter zorgt ervoor dat slakken (Gastropoda), vlokreeften (Amphipoda) en bloedzuigers
(Hirudinea) relatief schaars zijn. Tweekleppigen zijn beperkt tot vertegenwoordigers van de
erwtenmosselen (Sphaeriidae). Naast detritivoren komen er ook veel predatoren voor, gedomi-
neerd door een groot aantal soorten waterroofkevers (Dytiscidae, o.a. Hydroporus, Agabus, Ilybius),
maar ook Diptera, o.a. dazen (Tabanidae) en water- en oppervlaktewantsen (Corixiidae, Gerris
sp.). Tenslotte worden er veel watermijten (Hydracarina) aangetroffen, waaronder veel soorten
die leven in de moslaag of grof organisch materiaal (zeggenstrooisel) en een aantal libellen

(genera Sympecma en Leuccorhinia, karakteristiek is Nehalennia speciosa).

VISSEN

De visfauna omvat slechts enkele soorten als gevolg van isolatie (onderbroken loop) en een
klein oppervlak aan open water. Het meest aangetroffen wordt Tiendoornige stekelbaars
(Pungitius pungitius) en waar een duidelijke loop aanwezig kan ook het bermpje (Barbatula
barbatulus) gevonden worden. In de moeraszone worden grote modderkruipers gevonden

(Misgurnus fossilis).

24.2 WATERFLORA

ABUNDANTIE

Submerse vegetatie & drijfbladplanten. In doorstroommoerassen speelt watervegetatie een onder-
geschikte rol en bestaat een groot deel van de vegetatie uit emerse planten en oevervegetatie.
De bedekking van submerse vegetatie & drijfbladplanten is athankelijk van de mate waarin
stromende loopjes, slenken en andere plekken met open water aanwezig zijn. Samen zouden
deze groeivormen 1-12% van het begroeibare areaal moeten bedekken.

Emerse & oevervegetatie. In doorstroommoerassen wordt géén onderscheid gemaakt tussen een
waterzone en oeverzone, en het gehele gebied dat wordt begroeid door water- en moeras-
planten (aan natte standplaatsen aangepaste soorten) wordt als één moeraszone beschouwd.
Emerse vegetatie en oevervegetatie kunnen namelijk in een doorstroommoeras niet goed van
elkaar gescheiden worden, omdat beide zones diffuus in elkaar overgaan of als een moza-
iek door elkaar voor kunnen komen als gevolg van microreliéf. Omdat deze groeivormen in
doorstroommoerassen altijd dominant zijn, worden ze niet beoordeeld omdat er te weinig
differentiatie in voorkomt. Ook het bedekkingspercentage bos wordt niet apart beoordeeld,
omdat dit zeer variabel kan zijn in doorstroommoerassen.

Kroos. Soms kan op plekken waar water stagneert kroos voorkomen, maar altijd in een zeer
lage bedekking. Bedekking met kroos van het open water mag onder optimale omstandighe-
den slechts minimaal optreden (<5%).

Draadwier/flab. Draadwier of flab kan onder optimale omstandigheden met een zeer lage be-
dekking (<5%) voorkomen in het open water in het doorstroommoeras. Een hogere bedekking

van het open water wijst op eutrofiéring.

De deelmaatlatscore voor abundantie wordt volgens tabel E in bijlage 5 afgeleid van de zeer
goede toestand. Het bedekkingspercentage watervegetatie is uitgedrukt als het percentage
van het totale proefvlak. Dit proefvlak omvat de zone tussen de gemiddelde hoogwaterlijnen.

Voor kroos en draadwier/flab wordt alleen de bedekking van het open water gebruikt.
SOORTENSAMENSTELLING WATERPLANTEN

De scores voor de deelmaatlat soortensamenstelling worden gegenereerd op basis van de

weegwaarden van de afzonderlijke soorten in appendix |bijlage 6, tabel H]. De grenzen in de
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maatlat worden aangegeven als percentage van de maximale score (Tabel 24.2). Overschrijdin-
gen van de maximale score krijgen EKR = 1. De maximale waarde voor dit type is vastgesteld
op 132.

KLASSEGRENZEN DEELMAATLAT SOORTENSAMENSTELLING UITGEDRUKT IN PERCENTAGE VAN DE REFERENTIESCORE EN ABSOLUTE SCORE

Zeer goed Goed Matig Ontoereikend Slecht
Percentage >70% 40-70% 20-40% 10-20% 0-10%
[Score] (93-132) (54-92) (27-53) (13-26) (<13)

FYTOBENTHOS

Alleen de loop(jes) worden beoordeeld, niet het moerasdeel. De deelmaatlat voor fytobenthos
bestaat uit een lijst met taxa, waarin aan elke soort twee getallen zijn toegekend: een
gevoeligheidsgetal (s) en een indicatiewaarde (v). Deze lijst is gelijk aan type R4. De score
wordt berekend met de IPS-methode (zie hoofdstuk 2.3).

MACROFAUNA

ABUNDANTIE EN SOORTENSAMENSTELLING

Voor de beschrijving van de ecologische toestand van het doorstroommoeras wordt gebruik
gemaakt van kenmerkende (KM), positief dominante (DP) en negatief dominante (DN) indica-
toren. Zowel de habitats in de aanwezige loop(jes) en het moeras worden gemonsterd volgens
de multihabitatmethode volgens de voorschriften van het Handboek Hydrobiologie. Met de
scores voor het relatief aandeel negatief dominante indicatoren (DN%) en de kenmerkende
en positief dominante indicatoren (KM% + DP%) en het percentage kenmerkende taxa (KM%)
wordt aan de hand van een formule de EKR uitgerekend zoals beschreven in hoofdstuk 2.5. De
lijst met indicatoren voor het doorstroommoeras is opgenomen in de bijlage 9 Tabel B. Voor
het doorstroommoeras geldt een KMmax van 29.

Doorstroommoerassen bevatten weinig open water en deze wateren zijn ook nog eens sterk
geisoleerd. Het doorstroommoeras is daarom voor de meeste, vooral de wat grotere, vissoorten
geen geschikt habitat. Voor het bepalen van de kwaliteit voor de vissen kan de voorlopig
maatlat voor vissen uit de moerasbeek worden gebruikt.

Indien hetnietmogelijkis om hetdoorstroommoeras conform de voorschriften te bemonsteren
(met electrovisserij in de open stroomgeulen), vaak onder natuurlijke omstandigheden, dan

kan de beoordeling van vis in het doorstroommoeras beter achterwege blijven.

ABUNDANTIE EN SOORTENSAMENSTELLING

De ecologische toestand van het doorstroommoeras op basis van de visstand wordt beoor-
deeld aan de hand van een combinatie van de soortensamenstelling en de abundantie van re-
ofiele, migrerende en plantminnnende soorten in de beekloop. De toewijzing van de soorten
tot beide groepen wordt gegeven in bijlage 11 tabel D. Voor de soortensamenstelling wordt
het aantal reofiele, het aantal migrerende en het aantal plantminnende soorten in de levens-
gemeenschap bepaald.

Tenslotte wordt de relatieve aantalsabundantie reofiele soorten, om het stromende karak-
ter expliciet te beoordelen bepaald, net zoals de relatieve aantalsabundantie plantminnende
soorten, om de moeraszone te beoordelen. De EKR vis voor de moerasbeek kan worden bere-

kend met de formule gegeven in hoofdstuk 2.9.
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TABEL 24.4A MAATLAT SOORTENSAMENSTELLING EN ABUNDANTIE VIS VOOR HET DOORSTROOMMOERAS

Klasse (EKR) aantal reofiele aantal aantal migrerende Relatieve abundantie  Relatieve abundantie
soorten (S,,.) plantminnende soorten (S;) reofiele soorten plantminnende

soorten (Spla"t) (Areo) soorten (Apla"t)

Slecht (0.00) 0 0 0 0% 0%

Ontoereikend (0.20) 2 3 1 5% 5%

Matig (0.40) 3 4 2 10% 10%

Goed (0.60) 4 5 3 20% 20%

Zeer goed (0.80) 5 6 30% 30%

Referentie (1.00) 6 7 4 40 - 60% 40 - 60%

Zeer goed (0.80) 70% 70%

Goed (0.60) 80% 80%

Matig (0.40) 90% 90%

Ontoereikend 95% 95%

(0.20)

Slecht (0.00) 100% 100%

24.5 ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN

De maatlat voor de algemene fysisch-chemische kwaliteitselementen is weergegeven in tabel
24.5 en is overgenomen van R4 met enkele kleine aanpassingen in verband met overlappende
waarden tussen klassen. Deze waarden moeten nog worden gevalideerd aan de hand van nader
onderzoek in onder andere referentiegebieden. Een belangrijk verschil met R4 is bijvoorbeeld
dat heterogeniteit in omstandigheden kenmerkend is voor een moeras, bijvoorbeeld door
de aanwezigheid van regenwaterlenzen, poeltjes met veel organisch materiaal etc. Fysisch-
chemische bemonsteringen moeten daarom worden uitgevoerd in de aanwezige loopjes om

een zo veel mogelijk gestandaardiseerd beeld te krijgen van de fysisch-chemische toestand.

TABEL 24.5 MAATLAT VOOR DE ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN VOOR HET DOORSTROOMMOERAS

Kwaliteitselement Indicator Eenheid Zeer goed Goed Matig Ontoereikend Slecht

Thermische omstandigheden Dagwaarde °C <14 14-18 18-20 20-22,5 >22,5

Zuurstofhuishouding Verzadiging % 60-90 50-60 40-50 30-40 <30
90-100 100-110 110-120 >120

Zoutgehalte chloride mg Cl/L <20 <40 40-75 75-100 >100

Zuurgraad pH - 5,5-7,0 4,5-5,5 8,0-8,5 8,5-9,0 >9,0
7,0-8,5 <4,5

Nutriénten Totaal-P mg P/L <0,05 <0,11 0,11-0,22 0,22-0,33 >0,33

Nutriénten Totaal-N mg N/L <2,0 <2,3 2,3-4,6 4,6-6,9 >6,9

24.6 HYDROMORFOLOGIE

TABEL 24.6

De ranges van de parameters behorend bij de zeer goede toestand van het kwaliteitselement
hydrologisch regime zijn weergegeven in tabel 24.6. De waarden van de overige hydro-

morfologische parameters zijn beschreven in de tabel met algemene R parameters.

WAARDEN DOORSTROOMMOERAS IN ZEER GOEDE TOESTAND VOOR DE HYDROMORFOLOGISCHE KWALITEITSELEMENTEN

Parameter Code Eenheid Minimum Maximum Verantwoording
Stroomsnelheid v ms?t >0 20 1
Afvoer Q m3 st >0 <1,125 2

1. Maximumwaarde gebaseerd op waarde waarbij start afname biomassa boven en ondergronds bij water-en moerasplanten
optreedt (Verdonschot et al., 2017)

2. Relatie doorstroommoeras afvoer niet bekend. Omdat de afvoerdynamiek sterk bepalend is of zich een doorstroommoeras of
een beekloop ontwikkelt, zal deze dus lager zijn dan de hier van R4 overgenomen berekende waarde.
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MOERASBEEK R20

25.1 GLOBALE REFERENTIEBESCHRIJVING

TABEL 25.1A

TYPOLOGIE

Deabiotische karakteristieken van het type R20 zijn weergegeven in tabel 25.1A. De moerasbeek
is niet opgenomen als NDT; het is een mengvorm van de langzaam stromende midden- en
benedenloop (3.7) met verschillende in beekdalen voorkomende NDT van moerassen, natte

graslanden, struwelen en bossen (zie Bal et al., 2001).

KARAKTERISERING VAN HET TYPE GEBASEERD OP ELBERSEN ET AL. (2003) MAAR AANGEPAST VOOR MOERASBEKEN

Parameter Eenheid Range

Verhang m/km <0,5

Stroomsnelheid* cm/s >0-20

Geologie >50% Kiezel

Breedte loop m 3-8

Oppervlak stroomgebied** km? 10-100

Permanentie - Permanent watervoerende beekloop en beekmoeras. Droogval in

overstromingszone bij lage afvoer

Getijden - n.v.t.

*Maximumwaarde gebaseerd op waarde waarbij start afname biomassa boven en ondergronds bij water-en moerasplanten optreedt
(Verdonschot et al., 2017).
**Waarschijnlijk te klein ingeschat voor natuurlijke beken, hier is meer onderzoek voor nodig (Elbersen et al., 2003).

GEOGRAFIE

De moerasbeek komt voor op plaatsen met een gering verhang op de hogere zandgronden:
in uitgestoven laagten, glaciale erosiedalen en ingesneden beekdalen. Het betreft meestal
halfopen tot beboste landschappen, waarbij wilg en els meestal als dominante boomsoorten

optreden. Wilgen komen vaak als struwelen in het moeras voor.

HYDROLOGIE

De moerasbeek wordt gevoed door een doorstroommoeras of een bovenloop. In vergelijking
met het doorstroommoeras is er ter hoogte van de midden- of benedenloop een dusdanige
afvoer — ondanks het geringe verval en de daardoor lage stroomsnelheid — dat het water vol-
doende erosieve kracht heeft om een duidelijke loop te vormen in de moerassige laagte in het
beekdal. De herkomst van het water bestaat uit zowel regen-, grond- als oppervlaktewater. Ten
opzichte van het doorstroommoeras is er een veel grotere dynamiek, met name in het winter-
halfjaar komen inundaties van het beekdal voor. In tegenstelling tot het doorstroommoeras
bestaat het water in het moerasdeel van de moerasbeek meestal uit eutroof oppervlaktewater
en is de invloed van grondwater geringer. Naast waterbeweging in benedenstroomse richting
treedt er uitwisseling van oppervlaktewater op tussen de beekloop, het beekmoeras en bjj
hoog water de overstromingszone (Figuur 25.1). Deze laterale uitwisseling van water is onder-
scheidend ten opzichte van het doorstroommoeras, waarbij de waterbeweging overwegend in

stroomafwaarste richting plaatsvindt.
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FIGUUR 25.1 DWARSDOORSNEDE VAN EEN MOERASBEEK (BOVEN) EN SCHEMATISCHE WEERGAVE VAN DE HYDROLOGIE (ONDER). NAAST EEN NAAR
BENEDENSTROOMS GERICHTE STROMING IS 00K WATERUITWISSELING IN DE DWARSRICHTING TUSSEN DE BEEKLOOP, HET BEEKMOERAS EN BIJ
HOGE WATERSTANDEN DE OVERSTROMINGSZONE KENMERKEND VOOR DE MOERASBEEK

Overstromingszone Beekmoeras

A A Loop
Y \@ gemiddelde hoogwaterlijn

gemiddelde laagwaterlijn

Inundatie
overstromingszone bij
hoge afvoer

Wateruitwisseling moeras-loop n gem. hoogwaterli

—

- l - gem. laagwaterlijn

Grondwatervoeding moeras en loop

STRUCTUREN

Het dwarsprofiel van een moerasbeek bevat de loop, de moerasbeek, geflankeerd door een
beekmoeras, wat weer overgaat in een overstromingszone (Figuur 25.1). De overgang tussen de
loop en het beekmoeras is door de aanwezige moerasvegetatie diffuus. De overstromingszone
valt in de zomer droog; hiermee onderscheidt deze zone (waar ook moerasplanten staan)
zich van het beekmoeras, dat permanent nat is. De maximale waterdiepte van de met
moerasplanten begroeide zones bedraagt enkele decimeters. In de lengterichting is de loop
van een moerasbeek vrijwel altijd continu. Echter, na een periode van hoge afvoer kunnen
stukken moerasvegetatie (drijftillen) losraken en een obstructie in de loop vormen. Deze
onderbrekingen in de loop zijn altijd tijdelijk, dit in tegenstelling tot een doorstroommoeras
waarin zones voorkomen waar het water zich diffuus door de bodem verplaatst en geen loop
zichtbaar is, omdat het water ofwel een weg om de obstructie heen vindt of de obstructie na
verloop van tijd erodeert. In de beekloop is een mozaiek van kaal zand en dood organisch
materiaal (blad, hout, fijn organisch materiaal) aanwezig, gestuurd door de verschillen in
stroomsnelheid in de loop. Het systeem is half beschaduwd, waarbij stukken met bomen
afgewisseld worden door onbeschaduwde moerasvegetatie. De aanwezigheid van bomen
wordt met name gestuurd door de waterstand. Zwaardere beschaduwing door elzenbroek-
of alluviaal bos vanaf drogere delen (overstromingszone of droger) is mogelijk. In het
beekmoeras is, naast moerasplanten, vooral organisch materiaal te vinden. Het organisch

materiaal mineraliseert snel, waardoor veenvorming weinig optreedt.

CHEMIE
Het water is zwak zuur tot neutraal en meso- tot eutroof. De hoeveelheid, ouderdom en de
herkomst van het grondwater dat de moerasbeek voedt bepaalt de mineralenrijkdom van het

water. Het water in de loop is meestal B-mesosaproob tot o-mesosaproob en het is helder. In
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Waterregime

Zuurgraad
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tabel 25.1B wordt op basis van de koppeling met de natuurdoeltypen een karakterisering van

het type gegeven.

ABIOTISCHE KARAKTERISERING VAN DE MOERASBEEK, GEBASEERD OP DE INDELING VOOR NATUURDOELTYPEN, GEBASEERD OP BAL £T AL. (2001)

Voedselrijkdom

matig nat vochtig matig droog droog
oligotroof matig eutroof eutroof
BIOLOGIE

De soortensamenstelling van zowel de flora als de fauna is zeer divers, een zogenoemde ‘biodi-
versiteits-hotspot’, door de nat-droog gradiént in het beekdal en het daarbij horende mozaiek
van habitats. Het onderscheid tussen de flora en fauna van het doorstroommoeras en de moe-
rasbeek is vaag en vooral gestuurd door de voedselrijkdom (herkomst water) van het systeem,
zeker wanneer in een moerasbeek langs de flanken van het beekdal kleine doorstroommoe-
ras-situaties voorkomen. Er zijn migratiemogelijkheden door verbinding met grotere wateren
benedenstrooms, waarvan bijvoorbeeld vis kan profiteren. De visstand zal daardoor diverser

zijn en in die zin wel duidelijjk afwijken van het doorstroommoeras.

FYTOBENTHOS

Zowel in de loop als in het beekmoeras is fytobenthos op de meeste beschikbare substraten
aanwezig. De hydrologische gradiént in het beekdal kan bijzondere habitats voor met name
diatomeeén en groenalgen bieden. Op plaatsen met weinig of geen stroming, waar slib accu-
muleert, zullen op de bodem de epipelische taxa domineren (diatomeeén die leven op slib).
Waar meer stroming voorkomt, groeien epipsammische soorten (diatomeeén die leven op
zandkorrels). Op dit substraat en op de in het water groeiende vegetatie kunnen soorten uit
de geslachten Achnanthes s.l., Cymbella s.1., Diatoma, Eunotia, Fragilaria en Gomphonema worden
gevonden.

MACROFYTEN

Kenmerkend voor de beekmoerassen zijn hoog productieve opgaande moerasvegetaties, be-
staande uit emerse waterplanten (riet, lisdodde, liesgras, egelskop, gele lis e.d.) van relatief
voedselrijke omstandigheden, grote-zeggenvegetaties en elzen- en wilgenbroekbos. Typische
plantengemeenschappen van het moeras omvatten het Bultkroos-verbond (Lemnion minoris),
Waterlelie-verbond (Nymphaeion), Kikkerbeet-verbond (Hydrocharition morsus-tanae), Vlotgras-
verbond (Sparganio-Glycerion), Waterscheerling-verbond (Cicution virosae), Riet-verbond (Phrag-
mition australis), verbond van Scherpe zegge (Caricion gracilis) en het verbond van Stijve zegge
(Caricion elatae). In de beekloop zijn waterplantenvegetaties aan te treffen, zoals van de orde
van Haaksterrekroos en Grote waterranonkel (Callitricho-Potametalia). Beekbegeleidend bos en
struweel op de natte plekken bestaat uit vegetaties van het verbond der wilgenbroekstruwe-
len (Salicion cinereae) en het verbond der elzenbroekbossen (Alnion glutinosae). In de overstro-

mingszone komt alluviaal bos voor.

MACROFAUNA

Vertegenwoordigers van alle macrofauna-hoofdgroepen zijn in moerasbeken aan te treffen en
er is veel overlap met het doorstroommoeras. Hier wordt vooral ingegaan op de voedselrijkere
situaties. Er is een duidelijke tweedeling tussen zuurstof- en/of stromingsminnende beeksoor-
ten, die zich ophouden in de beekloop en leven op het minerale substraat, op hout of plekken
met organisch materiaal en de moerassoorten, die zich ophouden op de planten en tussen

het opgehoopte organische materiaal in de stromingsluwe delen. De moerassoorten verto-

239



STOWA 2018-49 REFERENTIES EN MAATLATTEN VOOR NATUURLIJKE WATERTYPEN VOOR DE KADERRICHTLIIN WATER 2021-2027

nen een duidelijke binding met organisch materiaal en veel soorten hebben aanpassingen
aan het voorkomen op plekken met een lage zuurstofbeschikbaarheid, zoals de mogelijkheid
tot luchtademhaling (adembuis, opslaan van lucht in een luchtbel). Detritivoren domineren
de moerassystemen: knippers van afgestorven plantenresten en blad, vergaarders van kleine
organische deeltjes, bacterieén en schimmels. Belangrijke soorten of soortgroepen zijn de
borstelwormen (diverse Tubificidae, Lumbriculus variegatus), waterpissebedden (Asellus aquaticus,
Proasellus), steenvliegen (Nemoura cinerea en N. dubitans), haften (naast Baetidae een aantal verte-
genwoordigers van de Leptophlebiidae), kokerjuffers (o0.a. veel soorten van het genus Limnephi-
lus, Glypothaelius pellicidulus, Trichostegia minor), detritivore waterkevers (zoals familie Hydrophi-
lidae, o.a. Anacaena; Scirtidae, Hydraenidae). Daarnaast zijn vliegen en muggen (Diptera) zeer
talrijk wat betreft aantallen en soortenrijkdom; er komen honderden soorten voor, variérend
van moerassteekmuggen (Culicidae, o.a. de genera Aedes en Ochlerotatus), meniscusmuggen,
(genus Dixella), knutten (Ceratopogonidae), motmugjes (Psychodidae), langpootmuggen (Ti-
pulidae en Limoniidae), en vedermuggen (Chironomidae; o.a. Chironomus, Polypedilum, Telma-
topelopia nemorum, Paralimnophyes longiseta, Xenopelopia, Limnophyes). Tweekleppigen zijn rela-
tief schaars en beperkt tot vertegenwoordigers van de erwtenmosselen (Pisidium, Sphaerium).
Grazers komen voor in de vorm van diverse slakkensoorten; de poelslakken Lymnaeidae en
schijfthoornslakken Planorbidae. Met name onder voedselrijke omstandigheden komen deze
talrijk voor. Binnen het voedselweb wordt het segment van de predatoren gedomineerd door
een groot aantal soorten waterroofkevers (Dytiscidae, o.a. Hydroporus, Agabus, Ilybius), maar
ook Diptera, o.a. dazen Tabanidae, bloedzuigers (in het beekmoeras, o.a. Helobdella stagnalis,
Erpobdella, Glossiphonia) en water- en oppervlaktewantsen (Nepa cinerea, Corixiidae, Gerris sp.).
Relatief weinig voorkomend in het voedselrijke beekmoeras zijn libellen (vooral Pyrrhosoma
nymphula en Aeshna cyanea) en vlokreeften. Deze laatste komen wel weer veel voor in de beek-
loop. Tenslotte worden er in het moerasdeel veel watermijten (Hydracarina) aangetroffen,

waaronder veel soorten die leven onder plas-dras omstandigheden.

VISSEN

Voor stromingsminnende en algemene vissen is de moerasbeek een belangrijker habitat dan
een doorstroommoeras, omdat er sprake is van een continue loop en meer open water. De
visstand van een moerasbeek wordt gevormd door een beperkt aantal reofiele soorten, zoals
bermpje, riviergrondel en winde. In de moeraszone worden juist plantenminnende en zuur-
stoftolerante soorten aangetroffen, zoals kleine modderkruiper, ruisvoorn, snoek, tiendoor-
nige stekelbaars, vetje en zeelt. Twee uitgesproken soorten van moeraszones, de kroeskarper
en grote modderkruiper zijn zeer karakteristiek voor deze systemen. De overstromingszone

kan dienst doen als opgroeihabitat, bijvoorbeeld voor de kwabaal.

25.2 WATERFLORA

ABUNDANTIE

Submerse vegetatie & drijfbladplanten. In moerasbeken speelt watervegetatie een ondergeschikte
rol en bestaat een groot deel van de vegetatie uit emerse planten en oevervegetatie. De bedek-
king van submerse vegetatie & drijfbladplanten is athankelijk van de breedte van de beekloop
ten opzichte van het beekmoeras en de overstromingszone, waarbij een brede moeraszone tot
een hogere waardering van het systeem leidt. Samen zouden deze groeivormen 1-12% van het
begroeibare areaal moeten bedekken.

Emerse & oevervegetatie. In moerasbeken wordt géén onderscheid gemaakt tussen een water-

zone en oeverzone, en het gehele gebied dat wordt begroeid door water- en moerasplanten
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(aan natte standplaatsen aangepaste soorten) wordt als één moeraszone beschouwd. Emerse
vegetatie en oevervegetatie kunnen namelijk in een moerasbeek niet goed van elkaar geschei-
den worden, omdat beide zones diffuus in elkaar overgaan of als een mozaiek door elkaar
voor kunnen komen als gevolg van laagtes in bijvoorbeeld de overstromingszone. Omdat deze
groeivormen in moerassen altijd dominant zijn, worden ze niet beoordeeld omdat er te wei-
nig differentiatie in voorkomt. Ook het bedekkingspercentage bos wordt niet apart beoor-
deeld, omdat dit zeer variabel kan zijn langs moerasbeken.

Kroos. Op plekken waar water stagneert kan wat kroos aangetroffen worden. Echter bedekking
met kroos van het open water mag slechts minimaal optreden (<5% onder optimale omstan-
digheden).

Draadwier/flab. Draadwier of flab komt onder optimale omstandigheden met een zeer lage be-
dekking (<5%) voor in het open water in de moerasbeek. Een hogere bedekking van het open

water wijst op eutrofiéring.

De deelmaatlatscore voor abundantie wordt volgens tabel E in bijlage 5 afgeleid van de zeer
goede toestand. Het bedekkingspercentage watervegetatie is uitgedrukt als het percentage
van het totale proefvlak. Dit proefvlak omvat de zone tussen de gemiddelde hoogwaterlijnen.

Voor kroos en draadwier/flab wordt alleen de bedekking van het open water gebruikt.

SOORTENSAMENSTELLING WATERPLANTEN

De scores voor de deelmaatlat soortensamenstelling worden gegenereerd op basis van de
weegwaarden van de afzonderlijke soorten in appendix [bijlage 6 tabel H]. De grenzen in de
maatlat worden aangegeven als percentage van de maximale score (Tabel 25.2). De maximale

score voor dit type is vastgesteld op 132.

KLASSEGRENZEN DEELMAATLAT SOORTENSAMENSTELLING UITGEDRUKT IN PERCENTAGE VAN DE REFERENTIESCORE EN ABSOLUTE SCORE

Zeer goed Goed Matig Ontoereikend Slecht
Percentage >70% 40-70% 20-40% 10-20% 0-10%
[Score] (93-132) (54-92) (27-53) (13-26) (<13)
FYTOBENTHOS

Alleen de beekloop worden beoordeeld, niet het moerasdeel. De deelmaatlat voor fytobenthos
bestaat uit een lijst met taxa, waarin aan elke soort twee getallen zijn toegekend: een
gevoeligheidsgetal (s) en een indicatiewaarde (v). Deze lijst is gelijk aan type R5. De score
wordt berekend met de IPS-methode (zie hoofdstuk 2.3).

25.3 MACROFAUNA

ABUNDANTIE EN SOORTENSAMENSTELLING

Voor de beschrijving van de ecologische toestand van de moerasbeek wordt gebruik gemaakt
van kenmerkende (KM), positief dominante (DP) en negatief dominante (DN) indicatoren.
Zowel de habitats in de beekloop, het beekmoeras en eventueel de overstromingsvlakte
(wanneer geinundeerd) worden gemonsterd volgens de multihabitatmethode. Met de scores
voor hetrelatiefaandeel negatief dominante indicatoren (DN%) en de kenmerkende en positief
dominante indicatoren (KM% + DP%) en het percentage kenmerkende taxa (KM%) wordt aan
de hand van een formule de EKR uitgerekend zoals beschreven in hoofdstuk 2. De lijst met
indicatoren voor de moerasbeek is opgenomen in de bijlage. Voor de moerasbeek geldt een
KMmax van 22. Deze KMmax is relatief laag om recht te doen aan het grote aantal soorten
dat in deze systemen kan worden aangetroffen; het gevolg is dat er ook veel soorten gevonden

worden die niet per se kenmerkend zijn voor het systeem waardoor KM% vaak relatieflaag is.
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25.4 VIS
ABUNDANTIE EN SOORTENSAMENSTELLING
De ecologische toestand van de moerasbeek op basis van de visstand wordt beoordeeld aan
de hand van een combinatie van de soortensamenstelling en de abundantie van reofiele, mi-
grerende en plantminnnende soorten in de beekloop. De toewijzing van de soorten tot beide
groepen wordt gegeven in bijlage 9. Voor de soortensamenstelling wordt het aantal reofiele,
het aantal migrerende en het aantal plantminnende soorten in de levensgemeenschap be-
paald.
Tenslotte wordt de relatieve aantalsabundantie reofiele soorten, om het stromende karak-
ter expliciet te beoordelen bepaald, net zoals de relatieve aantalsabundantie plantminnende
soorten, om de moeraszone te beoordelen. De EKR vis voor de moerasbeek kan worden bere-
kend met de formule gegeven in hoofdstuk 2.9.

TABEL 25.4A MAATLAT SOORTENSAMENSTELLING EN ABUNDANTIE VIS VOOR DE MOERASBEEK

Klasse (EKR) aantal reofiele aantal aantal migrerende  Relatieve abundantie Relatieve abundantie

soorten (S,,,) plantminnende soorten (S;,) reofiele soorten plantminnende
soorten (S, (Areo) soorten (A,,)

Slecht (0.00) 0 0 0 0% 0%

Ontoereikend (0.20) 2 3 1 5% 5%

Matig (0.40) 3 4 2 10% 10%

Goed (0.60) 4 5 3 20% 20%

Zeer goed (0.80) 5 6 30% 30%

Referentie (1.00) 6 7 4 40 - 60% 40 - 60%

Zeer goed (0.80) 70% 70%

Goed (0.60) 80% 80%

Matig (0.40) 90% 90%

Ontoereikend 95% 95%

(0.20)

Slecht (0.00) 100% 100%

25.5 ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN

De maatlat voor de algemene fysisch-chemische kwaliteitselementen is weergegeven in
tabel 25.5 en is overgenomen van R5. Deze waarden moeten nog worden gevalideerd aan de
hand van nader onderzoek in onder andere referentiegebieden. Een belangrijk verschil met
R5 is bijvoorbeeld dat heterogeniteit in omstandigheden kenmerkend is voor een moeras,
bijvoorbeeld door zones met veel organisch materiaal etc. Fysisch-chemische bemonsteringen
moeten daarom worden uitgevoerd in de beekloop om een zo veel mogelijk gestandaardiseerd
beeld te krijgen van de fysisch-chemische toestand.

242



STOWA 2018-49 REFERENTIES EN MAATLATTEN VOOR NATUURLIJKE WATERTYPEN VOOR DE KADERRICHTLIIN WATER 2021-2027

TABEL 25.5 MAATLAT VOOR DE ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN VOOR DE MOERASBEEK
Kwaliteitselement Indicator Eenheid Zeer goed Goed Matig Ontoereikend Slecht
Thermische dagwaarde °C
. <23 <25 25-27,5 27,5-30 >30
omstandigheden
X X verzadiging % 60-70 50-60 <50
Zuurstofhuishouding 70-90 90-120
120-130 130-140 >140
Zoutgehalte chloriditeit mg Cl/L <20 <150 150-200 200-250 >250
pH - 4,5-5,5 8,5-9,0
Zuurgraad 5,5-7,0 9,0-9,5 >9,5
7,0-8,5 <5,5
Nutriénten totaal-P mg P/L <0,06 <0,11 0,11-0,22 0,22-0,33 >0,33
Nutriénten totaal-N mg N/L <2,0 <2,3 2,3-4,6 4,6-6,9 >6,9

25.6 HYDROMORFOLOGIE

TABEL 25.6

De ranges van de parameters behorend bij de zeer goede toestand van het kwaliteitselement
hydrologisch regime en morfologische parameters zijn weergegeven in tabel 25.6. De waarden
van de overige hydromorfologische parameters zijn beschreven in de tabel met algemene R
parameters.

WAARDEN DOORSTROOMMOERAS IN ZEER GOEDE TOESTAND VOOR DE HYDROMORFOLOGISCHE KWALITEITSELEMENTEN.

Parameter Code Eenheid Laag Hoog Verantwoording
Stroomsnelheid v ms?t >0 20 1
Afvoer Q m3 s 0,024 3,08 2

1. Maximumwaarde gebaseerd op waarde waarbij start afname biomassa boven- en ondergronds bij water- en moerasplanten
optreedt (Verdonschot et al., 2017)
2. Relatie moerasheek afvoer niet bekend. Voorlopig berekende waarden R5 gebruikt.

243



STOWA 2018-49 REFERENTIES EN MAATLATTEN VOOR NATUURLIJKE WATERTYPEN VOOR DE KADERRICHTLIIN WATER 2021-2027

244



STOWA 2018-49 REFERENTIES EN MAATLATTEN VOOR NATUURLIJKE WATERTYPEN VOOR DE KADERRICHTLIIN WATER 2021-2027

INHOUD

26 ESTUARIUM MET MATIG GETIJVERSCHIL (02) 247
26.1 Globale referentiebeschrijving 247
26.2 Fytoplankton 251
26.3 Overige waterflora 251
26.4 Macrofauna 253
26.5 Vis 253
26.6 Algemene fysisch-chemische kwaliteitselementen 259
26.7 Hydromorfologie 259
27 KUSTWATER, OPEN EN POLYHALIEN (K1) 261
27.1 Globale referentiebeschrijving 261
27.2 Fytoplankton 264
27.3  Overige waterflora 264
27.4 Macrofauna 264
27.5 Algemene fysisch-chemische kwaliteitselementen 265
27.6  Hydromorfologie 266
28 KUSTWATER, BESCHUT EN POLYHALIEN (K2) 267
28.1 Globale referentiebeschrijving 267
28.2 Fytoplankton 270
28.3  Overige waterflora 271
28.4 Macrofauna 273
28.5 Algemene fysisch-chemische kwaliteitselementen 274
28.6 Hydromorfologie 274

245



29

29.1
29.2
29.3
29.4
29.5
29.6

STOWA 2018-49 REFERENTIES EN MAATLATTEN VOOR NATUURLIJKE WATERTYPEN VOOR DE KADERRICHTLIIN WATER 2021-2027

KUSTWATER, OPEN EN EUHALIEN (K3)

Globale referentiebeschrijving

Fytoplankton

Overige waterflora

Macrofauna

Algemene fysisch-chemische kwaliteitselementen
Hydromorfologie

246

275
275
2717
278
278
279
279



26

STOWA 2018-49 REFERENTIES EN MAATLATTEN VOOR NATUURLIJKE WATERTYPEN VOOR DE KADERRICHTLIIN WATER 2021-2027

ESTUARIUM MET MATIG GETIJVERSCHIL

(02)

26.1 GLOBALE REFERENTIEBESCHRIJVING

TABEL 26.1A

TYPOLOGIE

De abiotische karakteristieken van het watertype O2 zijn weergegeven in tabel 26.1a. De
samenhang met typen uit het Handboek Natuurdoeltypen (Bal et al., 2001) en bijbehorend
Aquatisch Supplement is vermeld in bijlage 1.

Voor dit watertype is ten behoeve van het kwaliteitselement vissen onderscheid gemaakt in
twee subtypen:

e 0O2a Estuarium met matig getijverschil, met getijstroming en/of zonder dominant ef-
fect van scheepvaart.

e 0O2b Estuarium met matig getijverschil en met scheepvaart en/of geen getijdestroming.

Het onderscheid in de type O2a en O2b wordt gemaakt ten behoeve van het biologische kwa-
liteitselement vis. Het type O2a wordt met de ankerkuil bevist. In het type O2b is dat niet mo-
gelijk en wordt de boomkor gebruikt. Omdat de bemonsteringsmethoden verschillen, zijn de
vangstmogelijkheden ook anders. De maatlatten zijn daarop aangepast. De aan- of afwezigheid

van scheepvaart is in geen van beide subtypen verwerkt in de waarden voor referentie en GET.

KARAKTERISERING VAN HET TYPE 02 VOLGENS HANDBOEK KADERRICHTLIIJN WATER (GEBASEERD OP ELBERSEN £T AL., 2003),
AANGEVULD MET HYDROMORFOLOGISCHE KARAKTERISTIEKEN VAN RIKZ (RWS-WATERDIENST)

KRW parameter Range Eenheid
Zoutgehalte variabel g Cl/L
Getijverschil 1-5 m
Debiet zoet water 100 - 200 m3/s
Gemiddeld getijverschil 1-5 m
Golfhoogte 0-0,4 m
Waterdiepte 0-30 m
Mineraal slib* 0-10 %
Mineraal zand 100 - 90 %

" fractie <63 pm

GEOGRAFIE
Het estuarium met matig getijverschil komt voor op plaatsen waar een rivier via het getijden-
gebied in zee uitmondt. In veel huidige wateren zijn hydrologische en morfologische proces-

sen sterk door de mens veranderd, zodat deze wateren een afgeleide zijn van het natuurlijke

type.

247



STOWA 2018-49 REFERENTIES EN MAATLATTEN VOOR NATUURLIJKE WATERTYPEN VOOR DE KADERRICHTLIIN WATER 2021-2027

02 ESTUARIUM MET MATIG GETIJDEVERSCHIL
IN HET ESTUARIUM KOMEN DE GETIJDEWERKING VAN DE ZEE EN DE AFVOERDYNAMIEK VAN DE RIVIER BIJ ELKAAR. DYNAMIEK IS HIER HET

SLEUTELWOORD. HET GROOT ZEEGRAS (RECHTS MIDDEN) IS EEN KENMERKENDE SOORT IN LUWE DELEN VAN HET ESTUARIUM. OP HOGERE
ZANDPLATEN WAAR SILB IS AFGEZET EN OP DE OEVERS KAN DE ZEEWEEGBREE ZICH UITBUNDIG ONTWIKKELEN (RECHTS ONDER).

FOTO’S P.F.M. VERDONSCHOT, F. TWISK
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HYDROLOGIE

Het sleutelproces in de estuaria is de werking van de getijden vanuit zee in combinatie met
de aanvoer van rivierwater. In het zoetwatergetijdengebied (type R8) beperkt de invloed van
de getijden zich tot het wisselende waterpeil, maar in de brakke getijden komt hier ook het
zoutgehalte van het water bij. Door het samenkomen van de zoute getijdenstroom en de zoet-
waterafvoer ontstaat op een complexe wijze menging van beide watertypen. Er is niet alleen
een gradiént in zoutgehalte (met name in de lengterichting), maar ook een gradiént in de
aard en de hoogteligging van het sediment (met name dwars op de lengterichting: van zand-

banken langs de geulen tot kleiige kwelders en schorren).

STRUCTUREN

Het bodemtype bestaat uit meer of minder slikkige zandgronden (onderwaterbodem, sublito-
raal) en kleirijke schor-/kwelderbodems langs de randen (alle van mariene oorsprong). Soms
komen belangrijke veenpaketten voor in de ondergrond, die lokaal dagzomen. De optredende
erosie- en sedimentatieprocessen zijn sturend voor de morfologie van het gebied en zorgen
voor de vorming van stroomgeulen, wadplaten/slikken en schorren/kwelders. Het intergetij-
dengebied (litoraal) is de tweemaal daags droogvallende zone tussen de gemiddelde laag-

waterlijn en de gemiddelde hoogwaterlijn.

CHEMIE

De levensgemeenschappen van estuaria ontwikkelen zich in vooral neutrale tot basische,
eutrofe omstandigheden. Het oppervlaktewater is licht brak (op de overgang naar het zoet-
watergetijdenlandschap) tot zout (op de overgang naar de open zee) en het zoutgehalte
varieert met het getij en de seizoenen. Op basis van de koppeling met de natuurdoeltypen kan

het type verder als volgt worden gekarakteriseerd:

open water droogvallend zeer nat nat matig nat vochtig matig droog droog

zuur matig zuur zwak zuur neutraal basisch

Voedselrijkdom:

oligotroof mesotroof zwak eutroof matig eutroof eutroof

BIOLOGIE

De soortensamenstelling van estuaria is ten dele dezelfde als die in zoute getijdenwateren
(type K2). Dat geldt vooral voor de monding. Het stroomopwaartse deel van het estuarium
is licht tot matig brak (1 tot 10 gCl/l) en relatief troebel. In deze zone komen de typisch
estuariene soorten voor, dat zijn meestal mariene soorten die zijn aangepast aan de lagere
zoutgehalten en de grote schommelingen daarin. De verschillen tussen de levensgemeen-
schappen in estuaria worden met name veroorzaakt door het effect van de eerder genoemde
morfologische- en hydrodynamische processen: waterstroming, troebelheid/doorzicht, zout-
gehalte, temperatuur en zuurstofgehalte van het water, type sediment en waterdiepte/mate
van droogligging. Het permanente open water in de diepere geulen (sublitoraal) heeft door de

hoge stroomsnelheden een eenvoudig opgebouwde levensgemeenschap.

FYTOPLANKTON

Overgangswateren (estuaria) vormen een extreem milieu voor fytoplankton. Het water is (zeer)
slibrijk. De grote verschillen in zoutgehalte zijn zeer bepalend voor de hoeveelheden en samen-
stelling van het fytoplankton. De grootte van de primaire productie hangt sterk samen met de
diepte en is hoog in de diepere (en zoutere) en zeer laag in de ondiepere (en brakkere) delen.
De soortenrijkdom is het grootst in de diepe en meest zoute delen, bereikt een minimum in

de brakwaterzone, en neemt in zoetere delen ten slotte weer sterk toe. De belangrijkste groep
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binnen het fytoplankton wordt gevormd door diatomeeén. Het aantal soorten en de vormen-
rijkdom zijn groot en ze worden het gehele jaar aangetroffen. In het diepere overgangswater
zijn het vooral planktonische diatomeeén soorten, in de ondiepe delen opgewervelde bodem-
diatomeeén. Door de hoge troebelheid komt de voorjaarsbloei van diatomeeén in de meest
zoute delen laat op gang; in de brakkere delen is er alleen ontwikkeling van diatomeeén in de
zomer. In de zoetere delen van het overgangswater wordt het fytoplankton een groot deel van
het jaar gedomineerd door blauwwieren en groenwieren uit het zoete water. Dinoflagellaten
en andere flagellaten zijn minder belangrijk. De kolonievormende soort Phaeocystis is, na de

voorjaarsbloei van diatomeeén, alleen belangrijk in de diepere overgangswateren.

MACROALGEN EN ANGIOSPERMEN

Plaatselijk komt zeegras voor. Het betreft Klein zeegras (Zostera noltii) en Groot zeegras (Zostera
marina, de litorale vorm/ondersoort). In de oeverzone worden schor/kweldervege-taties gevon-
den. De aanwezigheid is bepaald door een combinatie van hoogteligging slik/wad en hydro-
dynamiek (met name rust). De waterkwaliteit is belangrijk wat betreft het zoutgehalte en
het overspoelingsregime. Daarnaast is slibgehalte belangrijk voor de snelheid van opslibbing
en de aard van de bodem (meer zandig of meer kleirijk). Loszittende macrowieren, met als
belangrijkste diverse soorten zeesla (Ulva spec.) en darmwier (Enteromorpha spec.), komen matig
voor door de grote troebelheid. Het voorkomen van deze macrowieren wordt bepaald door
waterkwaliteit, met name zout en nutriénten, helderheid en hydrodynamiek. Vastzittende
macrowieren (Fucus spec. ed ) komen voor op hard substraat; in de huidige toestand worden
ze veelal aangetroffen op dijkglooiingen en stenen oeververdedigingen. Het voorkomen van
deze groep wordt bepaald door substraat (met name litoraal), helderheid van het water,

hydrodynamiek en zoutgehalte.

MACROFAUNA

De Nederlandse estuaria behoren tot de relatief ondiepe en goed gemengde watersystemen,
waarin, in natuurlijke omstandigheden, de macrofauna-biomassa wordt bepaald door de om-
vang van de pelagische en benthische primaire productie. In vergelijking met het beschutte po-

lyhaliene kustwater (type K2) is die productie in de troebele estuariene wateren relatief gering.

Binnen het estuarium nemen de biomassa en de soortenrijkdom van de bodemfauna af
van de zoute naar de brakke zone. De dichtheid verandert langs die gradiént maar weinig.
Soorten van mariene oorsprong blijven domineren omdat zij, in vergelijking met die uit het
zoete water, beter bestand zijn tegen de lage en sterk wisselende zoutgehaltes in het brakke
gebied. De daling van de biomassa wordt vooral veroorzaakt door de afhame van soorten uit
de categorie filtreerders. Tot die groep behoren bijvoorbeeld de kokkel en mossel, die voedsel
(het fytoplankton) rechtstreeks uit de waterkolom halen. Behalve door periodieke verlaging
van het zoutgehalte, wordt de ontwikkeling van deze groep in de brakke zone ook nog gehin-
derd door de hoge concentraties aan niet eetbare deeltjes in het water. Met name de categorie
bodemdieren die leeft van het op en in de bodem voorkomend organisch materiaal, de zoge-
heten depositie-eters, domineert daarom de biomassa in het brakke gebied. Daartoe behoren

bijvoorbeeld de zeeduizendpoot en het slijkgarnaaltje.

De verspreiding wordt verder in belangrijke mate bepaald door factoren als stroming, droog-
valduur en sedimentsamenstelling. Het onderscheiden van leefgebieden en bijbehorende
bodemfaunagemeens