
Ecologi 

beheer V d r l  

I 

I op MS van marrafy 
en epífytih diad 

voor sloten 
, macrofauna 



S t i c h t i n g  T o e g e p a s t  O n d e r z o e k  W a t e r b . h e e r  

Ecologische beoordeling en 
beheer van oppervlaktewater 

Beoordeiingssysteem voor sloten 
op basis van macrofyten, macrofauna 

en epifytixhe diatomeeën 

Publikaties en het publil<atieowizicirt 
van de Stowa kunt u uitsiuitend 
beselkn bij: 
Hageman Verpakkers BV 
Postbus 281 
2700 AC zoetenneer 
td. 079611188 
fax 079-61 3927 
O.V.V. ISBN- of besteinummer en 
een duidelijk afievetadms. 



INHOUD 

TEN GELEIDE 

1 INLEIDING 
l. l Ontw'ieliien in het waterkwaiiteitsbeleid 
1.2 Dalstelliienkader 
1.3 Aard van de gegevembestanden 

BOUWSTENEN VAN HET ECOLOGISCH BEOORDELINGSSYSTEEM 
m l 0 g k c h  Zaarnw~k 
Beschrijving van de variamen in de ideale situatie 
uitgaagspunten 
ZandsloUa 
Kleisloten 
Veensloten 
Zure sloten 
Brakke sloten 
Licht-brakke sloten 
Belmrloedifactoren, Laralaeristieken en maatstaven 
B e l w l o e d i i e n  
Karalderistieken en maatstaven 
De maatlat 
De ecologische kiassen en de ecologische kwaiiteitsniveaus 
Het ecologisch profiel 

HET ECOUXJISCH BEOORDWNGSSYSTEEM 
Richtlijnen voor het uitvoeren van de beoordeling 
Bmnsterillg 
Analyse en detenninaSie 
Berekenen van de scores voor de matstaven 
Invullen van de scores op de maatlat 
Selectie van de toeCsingsLaart 
Aflezen van de klasse per maatstaf 
Bepalen van het ecologisch kwaliteitsniveau per Larakteriek 

3.1.8 Co&tructie van het &logisch profiel 
- 

3.2 ü i i e r k i o g  van em beoordelihg met h a  systeem - 
3.2.1 ~emons&~, analyse en daerminatie - 
3.2 .2 Berekenen van de ssces voor de matstaven 
3.2.3 Iavullen van de swres op de maarlat 
3.2.4 Selectie van de toetsingskaart en afl- van de klasse per maatstaf 
3.2.5 Bepalen van het ecologisch kwaliteitsniveau per karalder'iek 
3.2.6 Constructie van het ecologisch profiel 

4 NABESCHOUWING EN AANBEVELINGEN 

VERKLARENDE WOORDENLUST 

BIJLAGEN 



_ '"i 

" 4  

TEN GELEIDE 

De wens om aquatische levaurgemeenscbappen te beschermen heeft geleid tot de uitwedking van 
ecologische doetstellien in het indicatief Meerjarenprogramma Water 1985-1989. Voor 15 van 
de 23 daarin omschreven hydromorfologische typen is door de CUWVO-Werkgroep V-l in 
globale tennen een aantai fysische, chemische, hydrologische en biologische kwaiiiitseim 
geformuleerd. 

Het toetsingskader voor deze CUWVO-typen ontbreekt mg. Dit zal dienen te bestaan uit een 
omschrijving van de gewenste aquatische Ievensgemeeascbappen en van omgevingsvariabelen di 
voor het optreden en vooribestaan van deze levensgemeenschappen venumoordelijk zijn. Deza 
"stuurvaciabelen" moeten nog geadentificeexd worden, terwijl ook methoden om het "ecologisch 
niveau" van een bepaald water te kunnen bepalen, moeten worden ontwikkeld. 

Ei 1985 werd in opdracht van het algemeen bestuur van de STORA. thans STOWA. OD voorstd 
van de ~ndenoeks-adviescommissie @AC?, een samenhangend meerjareqrogrammaenDopgesteld 
met ais doel ecologische beoordelings- en beheersmethoden te ontwiLLelen voor de viif belang- 
rijkste C U W V ~ - W & ? & ~ ~ ~ :  stromende wamen, ondiepe meren en plassen, sloten, kánalen & 
zand-, grind- en kleigaten. 

H a  voorliggende ecologisch beoordelmgssysteem voor sloten op basis van macrofyten, maao- 
fauna, d imeeën  en a b i i c ú e  maatstaven is bruiiaar in alle Nederlandse regio's en biedt eai 
valide vergelijkingsmaat voor de toetsing van de ecologiscäe mnmbWeilingen. Als belangrijke 
b e i n v l o e d i i r e n  voor sloten zijn onderscheiden eufroprring, saprobirring. Wnuting en 
venating. vemaing m aikolbering, tox~~citeit, wmerkwanruei! m Uuichzing. H a  systt?un stelt de 
beheerder in staat gemotiveerde maatregelen te nemen om gewenste vedwlehgen te bewerk- 
stelligen, waarvan het ened weer met het systeem kan worden beoordeeld. Op dexe wijze h& de 
waterbeheerder een "diagaostischa instrument in handen. waanmee op navolgbare en relatief 
eenvoudige wijze inzicht wordt verkegen in de toestand van het aquatische ecosysteem. 

Het ondenoek werd in 1990 door de STOM opgedragen aan de Vakgroep Natuurbeheer van de 
Landbouwuniversiteii te Wageningen. De wetenschappelijke projectleidmg berustte bij drs. J.J.P. 
Gardeniers en ir. E.T.H.M. Peetenr. De in het project bewerkte gegevens werden geleveal door 
de Nederlandse waterbeheerders. Deze gegevens werden voor h a  project vexzameld door 
W i e e n  + Bos Raadgevende ingenieurs (drs. C. Roos en drs. J.L. Hylkema). Het project werd 
begeleid door een commissie bestaande uit drs. M. Schreijer (voorzitter), drs. J.H. Boeyen, drs. 
K. Evaards, dr. H. van der Hammen, dhr. J.G.M. RoeIofs en ir. R. Torenbeek. 
Dank is de STOWA verschuldigd aan haar deelnemers en andere instanties die door het beschik- 
baar stellen van gegevens di onderzoek mogelijk hebben gemaakt. 

Utrecht, d e  1993 De directeur van de STOWA 

drs. J.F. Nwrthwm van der Kruijff 

Ds ~ I d o r m c l a i d v ~ i i c ,  di roi di pmjm idvircndc. batond uit 
prof. ir. A.C.J. Kwt (voonata), dn. LP. Nonthoom vui der K ~ i j f f  (acacmis) UI ir. J. Bodibo. ir. R h" 
Ea~,pioi.dr.P.G.Pobr,ir.A.E.viaOitBca,ir.IJ.&Gmfl,dr.ir. P J . H u i m u d . i r .  R.Kupcr,dr.S.P. 
Khpwjjk.pmf.ir. J.H.Kop, ~ . I ? j . M ~ , i r . L . P . S . v ~ u l , ~ j h i r .  H . M J . S o ~ g a , d r . i r .  D.W.S.bolio 
Ubing ea ir. M. T i  (kdcn). 
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Door de Stichting Toegepast ûndenoelr Waterbeheer (STOWA voorheen STORA) Y in het 
midden van de jaren tachtig het initiatief genomea de ecologische normdoelstellingea, zoals 
geformuleerd in de verschillende IMP's Water, nader uit te werken voor de vijf belangrijkste 
CUWVO watertypen. De opzet van het STOWA initiatief is te komen tot in de praktijk hanteer- 
bare beoordelingssystemen waannee het ecologisch niveau van een water kan worden bepaald. 

De uitwerking van de ecologische normdoelstellingen voor de Nederlandse sloten heeft geresul- 
teerd in een d i i s t i s c h  bcoordelingssysteem waannee op basis van de samemellmg van de 
macrofyteo, de macrofauna en de epifytische diatome&, alsmede op basis van een aantal 
abiotische variabelen, de ecologische normdoelstelli op het niveau van sloottrajecten getoetst 
kan worden. De uitkomst van de beoordeling geeft inzicht in het effect van de factoren die 
bepalend zijn voor de samenstellig van de aquatische levensgemeenschap. De aard van de 
beheersmaatregelen kan afgeleid worden uit het resultaat van de beoordeling. 

De uitwerking van de normdoelstellingen voor sloten in Nederland is uitgevoerd met gegevens van 
de waterbeheerders uit de periode 1984-1991. Maciofytengegevens waren beschikbaar van 637 
Locaties (1080 opnamen), macrofaunagegevens van 528 locaties (%7 monsters) en gegevens over 
diimeeën van 302 locaties (595 monsters). In het ondenoek zijn 746 verschillende locaties 
betrokken, waarvan op 180 locaties gegevens van alle drie de biotische componenten bekend 
waren. Naast de biotische gegevens zijn diverse fysische en chemische gegevens gebruikt, alsmede 
beheersgegevens. 

Om vast te stellen of er verschillende typologische varianten bestaan, zijn de gegevens venverkt 
met multivariate analysetechnieken. Op basis van overeenkomsten en verschillen in de saamstel- 
ling van de levensgemeeaschappen zijn de sloten in groepen ingedeeld en benoemd met abiotische 
factoren. Het bleek dat zes typologische varhuten onderscheiden h e n  worden. De verschillen 
tussen deze varianten worden in hoofdzaak bepaald door de aard van de geologische ondergrond 
en door zuurgraad en zoutgehalte. 

De uitwerking van de ecologische normdoelstellingen tot een reeks m b a r e  nonnen is uitgevoerd 
voor ieder van de zes onderscheiden slootvariaatw. Dit heeft geresulteerd in zes zogenoemde 

Veranderingen in milieufactoren komen tot uiting in een v&de samenstelling van de 
levensgmeenschap. Uit de samenstelling van de levensgemeenschap kan daardoor een indicatie 
verkregen worden over de intensiteit waarmee milieufactoren inwerken op de levensgemeenschap. 
Om deze veranderingen vast te kunnen stellen en te k u ~ e n  volgen, zijn in het beoordeliigs- 
systeem zogenoemde karWitieken gedefinieerd. Een karakteristiek beschrijft het effect van een 
bepaalde beïnvloediigsfaaor op het ecosysteem. Om de karakteribtieken te kwantificeren worden 
diverse maatstaven gehikt. Elke afzonderlijke maatstaf neemt één bepaald aspect van de 
uitwerking van de belnvloediigsfactor in ogenschouw. De maatstaven worden grafisch weergege- 
ven in de zogenoemde maatlat. 

Als belangrijke beinvloedingsfactoren voor sloten zijn onderscheiden eutrofiking, saprobirng, 
verzilting en venoeting, verzuring en alkalisering, toxiciteit, waterkwantiteit en inrichting. 



Het beoordeliigssystean bestaat uit de maatlat en de zes toetsingskaarten. Voor het uitvoeren van 
de beoordeling dient een achttal stappen doorlopen worden. De acht stappen worden in het 
onderstamde schema weergegeven. f 

bemwstenn 
T 
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berrlrmeii~ndeseaesvoor&nuPtstaven 
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irmullenvandeswresop&& 
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scledie vui de tatsinpsiupt 
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atlem van de LLPSSC per mPlts<of 
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bepalen van h v a l i ~ v e a u  pcr Irsrnldalaiek 
T 

cons<nictie vsn het ecologisch profiel 

Van een te beoordelen sloot worden gegevens verzameid over macrofyten. macrofauna, 
epifytische diatomeeën en het abiotische milieu. Ha wammonster wordt geanalyseerd en de 
organismen worden geteld en op naam gebracht. Aan de hand van de lijst met indicatorsoorten 
worden scores voor de maatstaven berekend en deze worden ingevuld op de maatlat. 
Nadat vastgesteld is tot welke typologische variant de sloot behoort, wordt de toetsingskaart van 
de desbetreffende slootvariant geselecteerd. Deze kaart wordt bovenop de ingevulde maatlat gelegd 
en per maatstaf wordt afgelezen in welke klasse de berekende score valt. Per karakteristiek wordt 
uit de klassen voor de bijbehorende maatstaven het ecologisch kwaliteitsniveau bepaald. Om te 
komen tot een gestandaardiseerde presentatie van de beoordelingsresultaat wordt het z o g d  
ecologisch profel geconstrueerd, een grafische samenvatting van de bereikte kwaliteitsniveaus van 
de kankmistieken. 
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1 INLEIDING 

1.1 Qntwild;eluinen in het waterkwah- . . . . i 

Het waterkwaliteitsbeheer wordt primair geregeld in de Wet Verontreiniging Oppervlaktewateren 
(1970) en is uitgewerkt in de drie, op deze wet gebaseerde, Indicatiwe meejarenpmgnumna's 
water (?din. V&W 1976, 1981, 1986). h de loop der jaren is h a  accem meer en meer op een 
eeosystsembenadexing komen te liggen (Mm. V&W, 1985). h toenemende nute drong het besef 
door dat het aquatisch eeosystem meer is dan het water alleen; het wordt evenzeer bepaald door 
zijn waterbodem, oevers en omgeving, alsook door de heractie msseu die componenten. Het 
iategrale waterbeheer gaat uit van een visie die gebaseerd is op het aquatische ecosysteem in al 
zijn componentea en interaaies (Miin. V&W, 1989). 

h h a  easte IMP-water, IMP 1975-1979, (Miin. V&W, 1976) lag het hooMaccent van het beheer 
en het beleid nog m k  op de clanaing van oppgvlaktewateren ten behoeve van de mens. Er wordt 
gesteld dat een water zal mosten voldoen aan eisen ten behoeve van de "algemene ecologische 
functie" van het oppervlaktewater en aan 'aamrullend te stellen eisen", gebaseerd op de gebrniks- 
doeleinden die het water voor de meas heeft. 
De algemaie ecologische functie is niet nader uitgewerkt. Wel wordt een aantai nonnen gegeven 
voor een "minimum kwaiii '  in de vorm van voorlopige grenswaarden voor de korte tennijn en 
streefwsarden voor de lange termijn. 
Verda wordt een bmrdeliingssysteem op basis van zuurstofgehalte, biochemisch zuurstofverbruik 
(BZV) en ammoniumstihtofgehaite uitgewerkt, dat uitmondt in de zogenaamde IMP-index en een 
daarop afgestelde indelii in vijf waterkwaliteitsklassen. 

In het tweede IMP--, IMP 1980-1984 (Mii. V&W, 1981) wordt het begrip basiskwaliteit 
geintroduceerd. Deze basiskwaliiit, in pretentie vergelijkbaar met de voorlopige greaswaarden 
van het IMP 1975-1979, beoogt een minimaal aanvaardbare waterkwalii aan te geven. Dit 
minimum geldt in beghel voor alle zate oppervlaktewateren in Nederland en het zou op korte 
termijn, geaoemd wordt 5 jaar, bereikt meten worden. 
Met de Wiskwaliteit wordt een zekere bescherming van wwel menselijke g e b r a ' i e s  als van 
aquatb& levensgemeenschappen nagestreefd. 
h het tweede IMP-water wordt meer nadruk gelegd op 'het verschaffen van gunstige omstandig- 
heden voor het instandhouden of verkrijgen van een w natuurlijk mogelijke verscheidenheid van 
soorten organismen en aquatische ecosystemen". Naast de fundiegerichte normioelaellien uit 
het IMP 1975-1979 worden in het tweede IMP-water dan ook ecologische normdoelstelliien 
onderscheiden. Deze zijn gericht op de bescherming en ontplooiing van ecologische belangen. 
Voor deze ecologische mrmdoelstelliien is het essentieel dat aquatische ecosystemen worden 
beschreven "in termen van soortensamenstellimg van levensgemeenschap en in termen van 
dynamiek van het ecosysteem" (Min. V&W, 1981). 

Het tweede IMP-water geeît gem uitgewerkte, in de praktijk hanteerbare, normdoelstellingen, 
maar schetst wel een kader voor het formuleren ervan. Dit kader bestaat uit een stelsel van drie 
ecologische niveaus, te weten laagste niveau (= basiskwaliteit), middelste niveau en hoogste 
niveau. De basiskwaliiit wordt in het IMP 1980-1984 omschreven als "Een zodmige kwaliteit 
van het oppervlaktewater dat het geen overlast (met name stank) voor de omgeving veroomiakt, 
er niet vervuild uitziet (drijvend vuil, verkleuring), goede levenskansen biedt voor een aquetische 
levensgemeenschap, waarvan ook hogere organismen zoals diverse vissoortea deel uit hmnea 
maken en dat tevens ecologische belangen buiten het water @.v. vogels en mgdieren die water- 
dieren consumeren) worden beschermd." De omscñrijvimg van het hoogste ecologische niveau 
luidt "Em oppervlaktewater, waarin het ecosysteem in de 'natuurlijke' staat moet blijven of 
worden teruggebracht, mag in het geheel ni& verontreinigd worden, dat wil zeggen, er mag geen 
inworp van stoffen als gevolg van menselijk handelen plaatsvinden. Uiteraard behoort hiernaast 



ook op andere gebieden terughoudendheid te worden betracht om te voorkomen dat andere 
vormen van be?nvloediig, zoals bijvoorbeeld morfologische ingrepen of bepaalde cultuur&- 
nische maatregelen plaatsvinden. Onder de 'natuurlijke' toestand kan worden verstaan een shatb 
zonder of vrijwel zonder meoselijke bebvloediig, waarbij in de eerste plaats wordt gedacht aan 
verontreiniging." (Mii. V&W, 1981). h het tweede IMP-water wordt aangegeven dat de 
beschrijving van de 'natuurlijke' situatie eigenlijk voor elk aknderlijk oppervlaktewater zou 
moeten geschieden. Het middelste niveau wordt ingevuld als een situatie waarbij "een bepaalde 
mate van beïnvloeding en veraudering van het ecosysteem ten opzichte van de natuurlijke situatie 
wordt geaccepteerd of zelfs doelbewust wordt nagestreefd". 

in het derde IMP-water, IMP 1985-1989 (Mii. V&W. 1986) wordt het algemene doel van he$ 
waterkwaliteitsbeleid omschreven als "Het zo goed mogelijk tot hun recht laten komen van de 
functies die het water kan vervullen. Het gaat hierbij niet alleen om direct op de mens gerichte 
belangen, zoals drink- en industriewatervoorzig en reweatie, maar ook en in toenemende mate 
om de bescherming van aquatische leveosgemeeaschappen. De aandacht richt zich steeds meer op 
het functioneren van oppervlaktewater als onderdeel van het aquatische ecosysteem; een samen- 
hangend geheel van water, bodem en oever en het bijbehorende planten- en dierenleven, alsmede 
op beïnvloedhg van milieucompartimenten". 

In het derde IMP-water wordt, op basis van een vooronde~ek door de Co&diiecoinmissie 
Vioering Wet Verontreiniging Oppervlaktewiteren Werkgroep V-l (CUWVO. 1988). een eerste 
aanzet gegeven tot de invullimg van de ecologische normdoelstellingen. De CUWVO- 
werkgroep V-l heeft voor een 1 5 4  watertypen normdoelstelliingen geformuleerd. Enigszins in 
afwijking van de eerdere omschrijving van de drie niveaus uit het IMP 1980.1984 is door de 
CUWVO-werkgrm geaacht per watertype m hoogste, een middelste en een laagste niveau aan 
te geven. Dit houdt in dat een uniforme basiskwaliteit niet als axioma is gehanteerd en dat per 
watertype, en niet p a  ahnderlijk water, een hoogste niveau is besclweven. De feitelijke h m -  
lering. hantering en toekenning van ecologische doelstellingen (voor het hoogste en middelste 
niveau) wordt nadrukkelijk overgelaten aan de provincies en regionale waterbeheerders. Een 
aamzt daartoe is door Claassen (1987) voor Friesland, door Verdonschot (1990a. 1990b) voor 
Overijssel, door Smit (1990) voor Zuid-Holland en door Van der Hammen (1992) voor Noord- 
Holland gedaan. Door de STOWA (1992a, 1992b) zijn de ecologische doelstellimgen voor 
stromende wateren uitgewerkt in een landelijk toepasbaar beoordelingssysteem. 

h de derde Nota waterhuishouding (Min. V&W, 1989) wordt het in de drie IMP's geformuleerde 
beleid nader uitgewerkt. De integrale benadering staat eentraal, evenals het begrip duuname 
ontwikkel'ig. Duurzame ontwikkeliig wordt gedefulleerd als "de ontwikkeling die voorziet in de 
behoefte van de huidige generatie zonder daarmee voor toekomstige generaties de mogelijkheden 
in gevaar te brengen om ook in hun behoefte te voorzien". Concretisering van het begrip 
duurzame ontwikkeliig vindt in de derde Nota waterhuiahoud'ing plaats met behulp van streef- 
beelden. Het bereiken van een streefóeeld betekent dat "er aanvaardbare garanties zijn voor een 
duuname ecologische ontwikkelimg van waterhuishoudkundige systemen en dat er aanvaardbart 
garanties zijn voor een duunaam gebruik ervan door de mens'. 
Voor sloten wordt het streefbeeld als volg omschreven. "Sloten bevatten helder water zonder 
dominantie van kroos, met een grote diversiteit aan flora en fauna. Sloten zijn belangrijke 
paaiplaatsen voor vissen. Mogelijkheden voor uitwisseling van vispopulaties van deze micro- 
systemen naar regionale en hoofdsystemen zijn aanwezig. De mate van natuurlijkheid van de 
levensgemeenschap in de sloot is gedifferentieerd, ahankelijk van de intensiteit van het landge 
bruik in het gebied en het slootbeheer. Landelijk gezien komen alle varieteiten, van meer naar 
minder natuurlijk, voor." 

In de derde Nota waterhuishouding wordt het begrip basiskwaliteit vervangen en uitgebreid door 
het begrip algemene milieukwaliteit (kwaliteitsdoelstelling 2000). De gedachten achter de 



basiskwaiiteit zijn daarbij mg  steeds geldig, temijl het volgende wordt toegevoegd: "Op het 
niveau van de algemene miliaikwaliteit (Lwaiiiitsdoelstelli 2000) dieaen de veachillede 
ecosysteana>mponenten (producenten, wnmnmm, afbrekem)mwezig te zijn met een zekexe 
soortend'i~liiteit. Syaeewteemde invloeden dienen geen sterfte te vaoorzalren en de voort- 
planting en groei van orgauismen van verschillende U.ófische niveaus niet te h i i .  Waar dit 
voor het haadhaven van de popuiatie van een organisme noodzalelijk is, dieaen migratienwgelijk- 
heden aanwezig te zijn. Stagnante wateren dienen doorgaans helder te zijn, teneinde hogere 
waterplanten een kam te geven. Dominautie van blauwalgen is ongewenst. 
Paaread in de algemene milieukwaliteit k het zoveel mogelijk aanwezig zijn ven sy&emeigen 
kemnerk van watertypen. Deze kemnertea kunnen betrekking hebben op fadoren als &oming. 
peilvariaties, morfologie en oeveropbouw. Daar waar deze kenmerk d e e l  zijn voor het 
watertype en de daarmee vecbondan levensgemeenschap, dient aantpsting achtemege te blijven 
(bijvoorbeeld de watervoering bij bronnen, bekai, peilvariaties bij getijdewateren)." 
In de derde Nota watert>uishoud'ig wordt ook gesteld dat de dierentiatie en de invulling van 
mmdoehteliiingen naar watertype grotendeels door de d e e r d a r  zdf zal moeten worden 
verricht. De -ingen Imjgen tevens het kamkter van inspamiiagsvaplicbtingen. 
Recent is het begrip algemaie milieukwaliteit vervangen door het begrip grenswaarde (Min. 
VROM, 1992). 

Eezi toetsingskadex voor de ecologische normdoelstellingen ontbrak nog grotendeels. Het zal onder 
meer dienen te bestaan uit een omschrijving per watertype van gewenste of kenmerkende aquati- 
sche levensgeaieeasehappen en van belangrijke voorwaardenscheppende omgevingsvariabclen. Er 
dienen ook methoden omwikkeld te worden om te b d e n  op welk ecologisch niveau een 
bepaald water zich bevindt, hoe deze toestaad zich verhoudt tot een gewenste toestaad en via 
welke maatregelen de relevante stuurvariabelen huinea worden bebloed zodat de toestand kan 
worden venndad in een gewemte richting (Gardeniers e.a., 1991). Daarom is door de Stiaitllig 
Toegepast OndeMeL Waterbeheer (STOWA, voorheen STORA) h a  initiatief gemmen de 
ecologische normdoMingen nader uit te w e h  voor de vijf belangrijkste CUWVO-typen. 
Deze uitwerking bestaat uit "het onswillrelen van een in de praktijk toapasbaar toasingrkpder, 
ofwel ecologische beoordeliiystemen, teneinde aan te kunnen geven op welk 'ecologisch 
niveau' een water zich bevindt". Dn houdt in dat rekening gehouden moet worden met de drie, in 
het derde IMP-water geformuleerde ecologische, niveaus: laagste (ecologische) niveau, middelste 
(ecologische) niveau en hoogste (ecologische) niveau en met de aanwezige, en gewenste, 
ecologische differentiatie in waktypen. 

- 

Het beoordelen van een water houdt in dat een normatieve uitspraak gedaan wordt wer de 
l 

toestand waarin een water zich beviildt. Het proces van beoordelen kan beschreven worden aan de 
hand van een drietal activiteiten die aangeduid worden als (1) waarnemen en meten, (2) normen 
stellen en (3) beoordelen (Kroes, 1987). In veel gevallen worden deze activiteiten aangevuld met 
(4) een ramewattiag van de deeloordelen. Hieronder wordt van iedere activiteit een korte 
beschrijving gegeven waarbij tevens wordt aangegeven hoe de activiteit vertaald wordt naat 
bouwstenen van het beoordeiiiysteem. 

I 

Het doel van waarnemen en mem is het verkrijgen van een beschrijving van de feitelijke toestand 
van een water, op basis waarvan deze feitelijke toestand afgezet kan worden tegen een gewsnste 
toestand. Voor de beschrijving van de feitelijke toestaad van een water is het essentieel kwantik- 

i' 
tief meetbare grootheden te gebruiken die betrskking hebben op karakteristieken van zowel de 

l stnictuur van het ecosysteem als van de processen het ecaaysteem (Gezondheidsraad, 
1988). De Lan van de ecologische normdoelstellingen wordt g e v o d  door biologische normen 
(Min. V&W, 1981; CUWVO, 1988) en daarom is enoor gekozen de toestand van een water te 
beschrijven met biotische grootheden. 



il 
Voor een ecologische besehrijviig van de toestand kan niet volstaan worden met het h ogen- 
schouw nemen van slechts &n enkele @elnvloedings)factor. Het gaat er juist om meel mogelijk 
relevante (beinv1oediigs)factoren in rekening te brengen (Gardenieas & Pe-, 1990). Belangrijk 
daarbij is dat ook aandacht besteed wordt aan de Bamenhaag tussen verschillende, meestal 
aeliiktiidie werkende. invloeden en fsctoren. - - 
uitspr& over de kwaliteit van het aquatisch ecosysteem zijn schaalgebonden (Gmndheidsraad, 
1989. 1990). Bii sloten worden de volaende rchaalniveais onderscheiden: ímicro)habiitat, locatie. 
sloot'en poíder.- H a  ontwikkelde ecolÖgisch beoordelingsysteem richt zich op het schaalniveau 
van sloot. 
Met behulp van de kwantitatief meetbare grootheden wordt de toestand van een water op een 
modelmatige wijze beschreven. Het ontwikkelde systeem zal daarom ook geen direete afspiegeling 
van de geanalyseerde basisgegevens zijn. 
Voor het bepalen van de afstand tussen de feitelijke t o d  van een water en de gewenste 
toestand is een meerinstrument onontbeerlijk. Dit meetimtniment zal gebruik moeten maken van 
dezelfde kwantitatief meetbare grootheden als waarmee de feitelijke toestand van een water 
beschreven wordt. In het beoordelingssysteem wordt het meetinstrument gevormd door de maatlat. 
De uiteinden van de maatlat komen overeen met de uiteiiaden van de ontwikke1ingsreeks die een 
water kan doorlopen. Het ene uiteinde vim de ontwildrelireeks wordt gevormd door dood 
water, h a  andere door de c l i i i t ua t i e  (Gardenia, 1976; Verdonschot, 1983) of "ideale" 
situatie. 

Nonnen stellen komt neer op het vertalen van algemene beleidsdoelen in toetsbare regels (Kxm. 
1987). B i  het waterkwaliteitsbeleid vonnen de ecologische normdoelstelligen h a  algemene 
beleidsdoel om te komen tot de beoogde bescherming van aquatische ecosystemen. De vertaling 
van dit algemene beleidsdoel naar normen zal dan ook betrekling moetem hebben op het. voor de 
ecologische normdoelstelliien. geformuleerde kader met drie ecologische niveaus. 
De m e n  moeten betrekking hebben op de kwantitatief meetbare groothede0 waarmee de 
toestand van een water wordt beschreven en waarop de maatlat is gebaseerd. In feite komt het 
formuleren van de normen neer op het, par kwantitatief meetbare grootheid, indelen van de 
maatlat in de niveaus van de ecologische nonndoelsteUingen. De niveaus worden daarbij m 
gekozen dat ze geiijk oplopen met opeenvolgende stadia van aantasting van het aquatisch ecosys- 
teem. Di betekent dat de gehele ontwikkelingsreeks die een water kan doorlopen genormeerd 
moet worden. De uitgewerkte normen vormen het feitelijke toetsingskader. 
Bij het opstellen van de normenreeks m e t  rekening gebouden worden met een differentiatie naar 
watertype. Daartoe moet het beoordelingssysteem een typologisch raamwerk bevatten waarbhen 
de beoordeling plaafsvindt. Daar het beoordelingssysteem in de praktijk hanteerbaar moet zijn, is 
ervoor gekozen het aantal typen beperkt te houden. Gestreefd wordt naar een relatief eenvoudige 
indeling van sloten, die geldig is op basis van ecologische welmatigheden en waannee sik 
Nederlandse sloten ingedeeld kunnen worden. 

Beoordelen komt neer op het normeren van de afstand tiwsen de feitelijke toestand en de gewenste 
toestand, waarbij deze afstand wordt voorzien van een kwalificatie. Door het vaststellen van een 
aantal formele regels, die bindend zijn voor de wijze waarop de beoordeling uitgevoerd moet 
worden, wordt bereikt dat de beoordeling objedief is. Om deze objectiviteit te garanderen, zijn in 
het beoordelingssysteem dergelijke formele regels opgeoomen. 
Het resultaat van de beoordeling van de verschillende grootheden zal inzicht moeten geven in de 
factoren die verantwoordelijk zijn voor de afwijking van de aangetroffen toestand van de gewenste 
toestand. 

Om de resultaten van de beoordeling voor een groter publiek toegankelijk te maken, is in het 
beoordelingssysteem een presentatiewijze opgenomen. waarmee een samenvattend overzicht van de 
beoordeling wordt verkregen. Het samenvattend overzicht van de beoordeling wordt aangeduid als 
'ecologisch profiel'. 
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In tabel 1 wordt een schematisch overzicht gegeven van de hiervoor bes&& activiteiten van&' 
het beoordelingsproces en van de bouwstenen van het beoordelingssysteem. In de tabel is eveneens;". 
opgenomen in welke paragrafen de diverse onderdelen nader uitgewerkt zijn. In het rapport 
"Ecologische beoordeling en beheer van oppervlaktewateren. Wetenschappelijke achtergronden 
van het beoordelisysteem voor sloten" (STOWA, 1993) de wetenschappelijke grondslagen m 
gehanteerde keuzes gedetailleerd beschreven. 

Tabel 1: 1 v v W 

yan het beoordelinessvsteem. 

I activiteiten van het1 bouwstenen van het I uitwerking in 1 
-. - .  . - 

beschrijving karakteristieken I 2.3 1 

nomen 

beoordelimg 

eindoordeel 

1.3 Aard van de geeevensbesw 

maatstaven 
maatlat 

ecologische Hassen 
ecologische kwaiiteitsniveaus 

typologisch raamwerk 

systeem met voorschriften I 

Van de Nederlandse sloten zijn reeds veel hydrobiologische en ecologische gegevens verzameld. 
Ui de inventarisatie van beschikbare biologische gegevens over sloten bleek dat voldoende 
gegevens aanwezig waren voor macrofyten en macrofauna en in mindere mate voor ep iwche  
diatomea. Daarnaast zijn diverse fysische en chemische gegevens beschikbaar, evenals gegevens 
over de omgeving en het gevoerde beheer. De intensiteit van de metingen en de aard van de 
gemeten variabelen verschillen van monsterpunt tot monsterpunt. De abiotische gegevens zijn 
daardoor verre van compleet. In het onderzoek zijn zo'n vijfenzestig milieuvariabelen barokken; 
slecht een beperkt aantal variabelen is echter redelijk frequent in alle regio's bepaald. 

Gezien de aard van het onderzoek en gezien de grote hoeveelheden gegevens zijn multivariate 
analysetechnieken uitemate geschii ais bewerkingsmethode (Gauch, 1982; Whittaker, 1%7; ter 
Braak, 1986). Voor de multivariate bewerkingen dient het materiaal in principe zo compleet 
mogelijk te zijn (ter Braak, 1987). Vanwege de incompleetheid van de abiotische gegevens zijn 
daarom bij de multivariate bewerkingen de biotische gegevens altijd ais basis genomen. De 
resultaten van de bewerkingen zijn achteraf met de minder complete abiotische gegevens 
gelnterpreteerd. 

Het ecologisch beoordelingssysteem voor sloten is dan ook in eerste instantie gebaseerd op de 
beschikbare biotische componenten. Het sluit daarmee tevens aan bij de in het tweede IMP-water 
geformuleerde wens om de ecologische doelstellingen te beschrijven in termen van soortensamen- 
stelling van de levensgemeenschap. 

Door de Begeleidingscommissie van het deelproject Sloten is, voorafgaand aan de uitvoering van 
het onderzoek, uit het totale aanbod van Iocaties (circa 1900) een selectie van ruim 600 locaties 
gemaakt, waarbij de volgende criteria voor de selectie zijn gehanteerd: 



- Van de biotische variabelen moeten minimaal bekend zijn twee macroMunabemonsteringen 
(voor- en najaar), één macrofytenbemonstering in julilaugustus en bij voorkeur ook een 
voorjaarsopname, en minimaal twee bemomteringen van de epifytische diatomen (voor- en 
najaar). 

- Van de abiotische gegevens dienen midimaai bekend te zijn: permanentie; breedte en diepte* 
biochemisch niurstofverbniik, macro-ionen (chloride, bicarbonaat, sulfaat, natrium, magnesium, 
kalium, calcium); Kjeldahl-stiksto2 ammonhimtiksto~ nitraat; nitriet; totaal- en orthofosfaat; 
dikte sapropeliumlaag waterbodem; pH; bodemsamenstelling (geologische ondergrond en 
contactlaag water-bodem); grondgebruik in de omgeving; kwel edof wegzijging (zowel 
microniveau - indictoren ter plekke - als macroniveau - geohydrologische kaarten -); b&- 
vloediig door systeemvreemd inlaatwater; mate van isolatie ten opzichte van ander oppervlakte- 
water; frequentie en methode van schoning; baggerfrequentie. 

- Tenminste dienen de diverse, op basis van bodemtype en chloridegehalte, voorlopig onder- 
scheiden subtypen sloten vertegenwoordigd zijn. Gekozen b voor een selectie van ongeveer 2M1 
zandsloten (inclusief lemig zand); 200 zoete veensloten; 50 brakke veensloten; 100 zoete (leem-) 
kleisloten en 50 brakke (leem-) kleisloten. 

- Een representatieve geografische verdeling dient aanwezig te zijn. 

Het basismateriaal voor het STOWA deelproject Sloten is atkomtig van 21 regionale water- 
beheerders. In tabel 2 wordt per regionale beheerder een overzicht gegeven van de bij het 
onderzoek beokken aantallen monsters en bemonsteringslocaties. 

Tabel Z: Overzicht van de aantallen monsters en bemonsterineslocaties betrokken bii h& 
onderzoek. 



Figuur 1: Geoerafische van de in het onderzoek . . 

Per regio was het niveau van determinatie verschillend. Om de gegevens van de verschillende 
beheerders met elkaar te kunnen vergeiijken, zijn dik. tot eso landelijk vergelijkbaar taxonomisch 
niveau gestandaardiseerd. De luintallen monsters m soorten die na standaardiiatie resteren, zijn in 
tabel 3 weergegeven. 

Tabel 3: . . 



Lijnvormige watergangen die gegraven zijn ten behoeve van de aan- en afvoer van water en die 
gewoonlijk niet breder zijn dan circa 10 meter en niet dieper dan zo'n 1.5 meter worden tot de 
sloten gerekend. De watergangen voeren nagenoeg pennanent water en er is geen sprake van vrije 
afstroming in één richting. Stroming van water is meestal niet zichtbaar en vaak van tijdelijke of 
periodieke aard. Een sloot is zelden een op zichzelf staand waterlichaam; veelal vormen sloten 
poldessgewijs een netwerk van watergangen. Als eenheid voor het beheer zijn polders vergelijk- 
baar met stroomgebieden bij beken. ,r 

Ii 
De in het beoordeliigssysteem gehanteerde typologische indeling is tot stand gekomen op basis 
van de samenstellig van de in sloten aangetroffen levensgemeenschappen. 
Uit de analyses van het STOWA-materiaal blijkt dat op basis van de samenstelli van de 
macrofyten, de macrofauna en de epifytisde diatornee& typologische varianten onderscheiden 
huuien worden. De verschillen tussen deze varianten kunnen in hoofdzaak verklaard worden door 
een drietal hoofdfactoren, te weten chloriniteit, alkaliiteit en het complex van fadoren dat 
samenhangt met de aard van de geologische ondergrond (STOWA, 1993). De chloriniteit heeft 
betre- w de concentratie van chlorideionen in het water. De alkaliniteit, ook wel aangeduid 
met m&-& vennogen, buffercapaciteit of biologische waterhardheid, heeft betrekking Öp het 
anorganisch ko0Istofg:ehalte. in de meeste watexen wordt de alkaliniteit bepaald door de @i)carbo- 
naa&neentratie (Bl&mendaal & Roelofs, 1988). Aangezien van slechts &n beperkt aantal locaties 
gegevens over bicarbonaat beschiiaar zijn, wordt de bicarbonaatconcentratie niet geb~ik t  voor 
de beschrijving van de alkaliniteit. in het beoordelingssysteem wordt daarvoor de pH gehanteerd. 
De factoren chloriniteit en alkaliniteit hebben betrekkii op de beweegbare component van het 
slootecosysteem (water), terwijl de aard van de geologische ondergrond betrekking heeft op de 
vaste component (waterbodem). K i e n  een bepaalde regionale context is de vaste component een 
relatief stabiel kenmerk van het slootecosysteem. Voor dezelfde regionale context hoeft dit niet het 
geval te zijn voor de beweegbare component. Deze kan als gevolg van (gewenste) beheers- 
maatregelen van aard veranderen. 
Elk van de drie hoofdfactoren kan als dominante fador optreden waardoor de invloeden van de 
andere factoren in de levensgemeenschap niet of minder tot uiting komen. De potentie van een 
sloot wordt in wezen bepaald door de vaste component, maar de samenstelling van de beweegbare 
component bepaalt uiteindelijk het ~lootecos~steem. Het samenspel van de drie hoofdfactoren (aard 
van de geologische ondergrond, chloriniteit en alkaliiteit) bepaalt dus h a  aantal mogelijke 

De variatiebreedte van elke hoofdfactor kan in klassen onderverdeeld worden. mals weergegeven 
in tabel 4. 

Tabel 4: in 

I Veen I brak u oimumncumal tot nlluüsch l 
Het samenspel van de drie hoofdfactoren met hun klasseindeling leidt theoretisch tot een aantal 
van 27 typologische varianten (3 bodem x 3 chloriniteit x 3 alkaliiteit=27). H a  aantal 
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typologische varianten dat als ecologisch relevant beschouwd kan worden, is echter kleiner. h een 
gevallen is de invloed van &n hoofdfactor w dominant dat de M o e d  van andere factoren, - .'. 

niet tot uiting kan komen. h die gevaüen is het niet zinvol om meerdere varianten te onder- 
scheiden en er kan worden volstaan met het alleen benoemen van de variant op basis van die 
dominante factor. Dit is het geval bij zuur, licht-brak en brak en het aantal mogelijke typologische 
varianten is daarmee gereduceerd tot negen. Deze negen varianten zijn zuur, brak, licht-brak-* 
voor ieder bodemtype Wee varianten op basis van de alkaliniteit. %.p 

.> 
h de ideale situatie, waarbij rekening wordt gehouden met heersende geogratische en klimatologi- , b 

sche omstandigheden, is per type geologische ondergrond het aantal mogelijke varianten op basis 
van de alkaliniteit beperkt tot één. Zo hebben sloten op zand evenais die op veen, een zoete . . 
bewegende component die zwak-mu tot circumneutraal van aard is, terwijl sloten op klei een q-  x 

zoete bewegende component hebben die circumneutraal tot alkalisch van aard is. Het aantal 
varianten komt daarmee op zes. Voor de naamgeving van de varianten wordt gebruik gemaakt van 
de termen wals die in tabel 4 zijn gehanteerd. Het eerste deel van de naam van een variant geeft 
aan welke hoofdfactor dominant is. h tabel S worden de varianten genoemd en tevens wordt 
aangegeven hoe de varianten verder in het rapport worden aangeduid. 

Tabel J: De onderscheiden slootvarianten in het beoordelinpssvsteem en ve . . rdere aand- 
de varianten in het r- 

2.2 Beschriivine van de varianten in de ideale situatie. 

2.2.1 Uitgangspunten 

De ideale situatie van de zes onderscheiden varianten is niet of hoogsteas fragmentarisch in het 
STOWA-materiaal aanwezig. Deze zal dan ook op basis van literatuurgegevens geconstrueerd 
moeten worden (STOWA. 1993). Bij deze constactie is een aantal algemene uitgangspunten' 
gehanteerd die hieronder beschreven worden: + 

d 

. . .  
I" .  

- h de ideale situatie wordt het fysische slootmilieu gekenmerkt door een bepaalde mate vani .- 
variabiliteit. Zo bestaat het bodemsubstraat in meer of mindere mate uit een patroon van; . 

k-'- +-k verschillende korrelgmttefxacties. Ook het profiel van de sloot is gevarieerd; flauwerer 
taludheiiiigen worden afgewisseld met steilere. Door deze variabiliteit in de vaste component is 
het aantal microhabitats groot. wat leidt tot een gevarieerde samenstelling van de (aquatische)': - 
levensgemeenschap. 

c r. - De chemische samenstelling van het water in sloten wordt gekenmerkt door het goeddeels 
ontbreken van exogene verrijking met organisch materiaal en nutrihten. h sloten met lokale 
kwei ontstaan gradiënten in de chemische samenstelling van het water. ~. 



- Eenmaal gegraven watergangen hebben de neiging te verlanden. Door gericht beheer wordt deze 
verlanding tegengegaan en blijft het aquatische systeem in stand. Voor de in de sloten aanwezige 
aquatische levensgemeenschap heeft dit tot gevolg dat die zich (nagenoeg) voortdurend in een 
bepaald pioniersstadium bevindt; in ieder geval wordt door h a  beheer verhinderd dat de totale 
verlandiig wordt bereikt. Het schonen en baggeren van sloten vindt per gebied (polder) 
gedifferentieerd plaats zodat verschillende successiestadia van sloten voorkomen. Schonen en 
baggeren vindt in die periode plaats waarin de minste schade aan het ecosysteem wordt toe- 
gebracht. 

- In de ideale situatie is het waterkwantiteitsbeheer gericht op het zolang mogelijk conserveren 
van het gebiedseigen water. Door gericht beheer worden droogvalling en inlaat van gebieds- 
vreemd water tot een minimum beperkt. In de meeste gebieden valt in droge perioden niet aan 
het inlaten van water te ontkomen. Door gericht beheer moet dan een goed evenwicht gevonden 
worden tussen de mate van uitdroging en het inlaten van vreemd water. 

Naast deze algemene uitgangspunten kan voor de constructie van de ideale situatie voor een aantal 
varianten gebmik gemaakt worden van de geografische gebondenheid. Uit bewerking van het 
STOWA-materiaal blijkt dat sommige varianten in een geografisch beperkt gebied voorkomen 
(STOWA, 1993). Zo zijn de locaties van de brakke variant voornamelijk aangetroffen in Noord- 
Holland, Zeeland en de kuststrook van Friesland. Hoewel het mogelijk is een beschrijving te 
maken voor de ideale situatie van een brakke variant bijvoorbeeld in Drenthe, heeft het formu- 
leren van zo'n ideale situatie weinig praktische waarde. Worden in Drenthe brakke sloten 
aangetroffen dan is er sprake van beïnvloeding en niet van een ideale situatie. Bij het beschrijven 
van de ideale situatie voor bijvoorbeeld de brakke variant wordt &mik gemaakt van het 
typologisch dominante gebied, in dit geval Noord-Holland, Zeeland en de kuststrook van 
Friesland. 
Door de regionale waterbeheerders is in sloten onderzoek gedaan naar macrofyten, macrofauna en 
epifytische diatomeeën. Voor andere biotische componenten is de hoeveelheid beschikbare 
informatie beduidend geringer. Bij de beschrijvingen van de ideale situatie zijn dan ook macro- 
fyten, macrofauna en epifytische diatomeeën betrokken. 
Macrofyten geven door hun levenscyclus informatie over veranderingen op langere termijn 
(CUWVO, 1988). Deze informatie heeft veelal betrekking op standplaatsfactoren die gerelateerd 
zijn aan het complex van factoren dat samenhangt met de aard van de geologische ondergrond 
(STOWA, 1993). Door onder andere De Lange (1972) en Van Gijsen & Claassen (1978) wordt 
hekelfde geconstateerd. 
Macro-evertebraten geven over het algemeen goede informatie over de aard van het aanwezige 
bodemsubstraat en over een aantal kenmerken van de samenstelling van het water, waaronder 
belasting met organisch materiaal (STOWA, 1993). Door onder andere Moller Pillot (1971), 
Tolkamp (1980), STOWA (1992a, 1992b) en CUWVO (1988) wordt hetzelfde geconstateerd. 
Hoewel de macrofauna informatie verschaft over de aard van het substraat, doet zij dit niet of 
nauwelijks over de aard van de geologische ondergrond. De verschillen tussen zand-, klei- en 
veensloten liggen voor wat betreft de macrofauna meer in de sfeer van verschillen in abundantie 
dan in die van verschillen in soortensamenstelling. Slechts een klein aantal, over het algemeen 
weinig frequent voorkomende soorten, kan als kacakteriitiek beschouwd worden. 
Epifytische diatomeeh verschaffen vooral informatie over procesmatige kenmerken van de 
waterfase van het ecosysteem, zoals organische belasting, trofische toestand en zuurgraad 
(STOWA, 1993). Door onder andere Van Dam (1974). Maasdam e.a. (1992) wordt hetzelfde 
geconstateerd. Evenals de macrofauna geven epifytische diatomeeën niet of nauwelijks informatie 
over de aard van de geologische ondergrond. 
De (aquatische) levensgemeenschappen in sloten worden over het algemeen gekenmerkt door een 
grote verscheidenheid aan soorten van diverse biotische componenten. In zure en brakke sloten is 
deze diversiteit kleiner. Macrofyten vormen één van de belangrijkste biotische componenten van 
het (sloot)ecosysteem, als (grote) biomassa en als structuurelement (CUWVO, 1988). 



In de volgende parasrafen worden de zes, in het beoordclrngssysteem OnderSeheiden, vetiaiitcn 
kort beschreven in hun gemiddeIde ideale situatie. Aan bod komen een geognfische duiäii, an 
beschrijving van de kemnerkem van de levea~~gemeenschsppen en een werzicht van -eke 
soorten die potentieel in de variant voor kunnen komen. Bij de beschrijvingen zijn alleen die 
b i e  componenten opgeaomen die daadwerkelijk informatief zijn voor de betreffende variaat. 
In bijlage 1 zijn voor de macrofyten, de macrofauna en de epiwche d i n  de in sloten 
algemeen voorkomende soorten opgemomen. De gepreentemde lijsten met worten hebben niet de 
p r d e  ui lpwd te zijn. Ten behoeve van de leesbaarheid is gekozen wor het begrip 'mrt', 
ook wanneer audere taxonomische eenheden aangeduid worden. 

Sloten van d m  variant worden aangetroffen langs de kuststreek en op de pleistocene gronden in 
het oosten en zuiden van Nedaiaud (figuur 2). Het M gebieden uit het Drentse, het Geldase, 
het Kempense, het Maamse en het Subceotreurope floraditrict (van der Meijden, 1990). 

Figuur 2: Globale indicatie van de . . v 

Deze sloten l i e n  in een grondmorenetandschap met soms glaciale keileem in de ondergrond. De 
bodem is er veelal arm en enigszins zuur. Het water in sloten in zandgebieden is wer het 
algemeen mak gebufferd en zwakzuur tot circumneutraal. De voedselrijkdom varieat van 
voedsdarm tot matig voedsarijk. Lokaal kan kwel van grondwater optreden. De sapropeliumlaag 
is wer het alganeen dim. 

De macrofytengemeenschap is rijk aan soorten en biomassa en wordt gelreameikt door de 
aanwezigheid van Littorelleteaaoorten, zoais bijvoorbeeld Hypericum elodes, Scirpus fluitaas, 
Piar ia  glonilifera, Junais bulbosus en RaminCulus flammula. Fwuinluuiden ah Potarnogdon 
aipimis, P. densus, P. gramineas, P. colorahui, P. polygonifolius en P. p e r f o I i i  maken deel uit 
van de levensgemeenschap. De meeste soorten zijn bodembedekkers of hebben een vatilrale groei- 
stategie. Aan het water staan miten als Menyanthes t r i f o l i  Typha latifok, LyUmm p d a  
en Carex rostrata. 
De macrofaunalevezisgemee11schap van zandsloten kent een grote v a s c h e ' i e i d  aan soorten. 



Nagenoeg alle macrofauna9oorten uit bijlage 1 b e n  in zgadsloten aangetroffen worden. Een 
aantal soorten wordt b i i en  sloten vooral aan-offen in zandsloten, zoals de muggelmen Con- 
diapelopia SP, Dicroteadipes g tritomu, Tribelos intexlus en de kwers Agabus paludosu, 
Potarnonectes sp, Gyrinw substriatus en Laccobius sinuatus. 

1 

Kleisloten worden aan~aroffen lanes de m t e  rivieren. m het morden van Groningen en 
Friesland, langs het ia meer en inde weakjke provincies (figuur 3). Het Weît die 
tot het Fluviatiele floradiitrid en tot delen van het Hafdistrict behoren (van der Meijden, 1990). 

Figuur 3: van de F kle . .  . . . i s l m  

~ e t  water in  leisl loten is veeia1 ~ a l r  gebunerd en circumneutraal tot alwisdi. a el water uit 
kleisloten is rijker aan kationen ais magne,ium, caicnlciam en kalium dan doten uit zand- of 
ueeageb'ieden. Ook is het water rijker aau voedingstoffen. De sapropeliumlaag is over het 
algmem dun. 

De kleisloten herbagen sen ~mrteinijke m a c a a f p n g ~  die eea grote biomassa bereikt. 
Fwuinlwi'ien als Potamogeton pectinatw, P. crispus, P. dmws, P. perfoliatus, P. natans, P. 
tricboides, P. compressu en P. mumnabis \iordea vaak aangaoffen. In het water komen verder 
soottss voor als Myriophyllum vsrticillatum, M. spiaihim, Ceratophyllum demwsum en 
Nympho'ides peltata. De in het water staande pianten hebben veelal eea venucale goeistrategie. 
Aan het water sfaan planten als Apium nodiflonim, A î h  I d a t a m ,  Witomus umbellatus, 
B d a  erecta en Csra riparia. I 

I 
De m a c r o ~ e v e n s g ~ d i a p  in kleisloben is evt~cfas rijk aan soorten. Een aantal somteai 
wordt b i  sloten vooral in kleisloten amgmffen, Eoalr de muggelawen &labesmyia en 
Crypmladopelma gr laccophila en de keva Hygmbii henuauui, Agahus undulalus. Peltoüytes 
CaesUS en Pomydnls Iineahui. 



. . . :,- p - 
Veensloten worden voornamelijk aangetroffen in Noord- en Zuid-Holland, ~~tcceht en Noördwest 
Overijssel (figuur 4). Het bareft gebieden uit delen van het H a f d i i d  (van der - Mejjdm,. .=- 1990). 

Figuur 4: Globale indicatie van de e e o d s c h e  lieeine oteg. 
. . van veensl 

Het water in sloten uit veengebieden is over het algemeen zwak gebufferd en zwak-zuur tot 
circumneutraal. Door de aanwezigheid van humuszuren is het watex enigwim bruin gekleurd. De 
voedsdiijkdom varieert van voedsekm tot matig voedselrijk Lokaal treedt kwel op. De 
sapropei'daag is ten opzichte van zand- en kleisloten durker. ,.,. 

De m a c n , f y t e o g e m ~  wordt gekenmerkt door de aanwaigheii vim Stratiodm a l o h  ai 
Hydmchia mora~~-ranae ai door de grote. verscheidenheid aan f o n t e i n l n i ' i  (potrimogaon 
aaaifolius, P. berchtholdii, P. c o m p r ~ ,  P. lucens, P. mucroaahis, P. natans, P. obtusifolius, 
P. p e r f o l i i ,  P. praeiongns, P. polygonifolius en P. pusillus). Verder Lomen er verschillende 
Utnculariaáoorten voor evsnals Sphagmimáoorten en Myriophyllum vaieillimmi. Aan het water 
staan planten als Carex lasiicatpa, Junau, bulbosus, Menyanthed t r i fo i i i  Potentilla palustris, 
Aoom calamus, Apium imindatum, Rumex hydrolapathum en Butomus urnbellams. 

De macrofaunagemeensdiap b zeer divers. Biien sloten wordt een aantal soorten vooral in 
veensloten aangetroffen, wals bijvoorbeeld de muggelarven A c r i ~ ~ ~  Iucens, Anatopynia 
plumipes, Cryptocladopelma gr laterali, Dicrotendipes gr lobiger, Zavreliella mamrata en de 
h e 2 8  Agdm affinis, Graptodytes granularis, Gyriuus minutUS en Laccobius biguttahis. 

2.2.5 Zure a l o m  

Zure sloten worden gekenmerkt door een zeer zwak bufferend vermogen en daarmee samen- 
hangend een lage pH (< 5). Zure sloten worden aangetroffen op zand- en veengronden en in 
kleistreken op plekken waar zure katteklei aan de oppervlakte S i .  Het water is ann aan 
voedmgsstoffen. 
De levensgemeenschappen, waarin een groot aantal algemene soorten ontbreekt, zijn soortenium. 
Van de macro@ten worden aangetroffan Juncus bulbosus forma fluitans, verschillende Sphagmun:- 
soorten en Utricularia minor en U. intermedia. 



Een aantai macrofaunasoorten wordt veelvuldig in zure sloten aangetroffen. Genoemd humen 
worden Agrypnia obsoleîa, Argyroneîa aquatica, Corixa &mis, Cymatia eoleoptrata, Libellula 
deprefsa, Psectrocladius platypus en Rhanhis suturellus. 
Van de diatome&n die in zure sloten voorkomen, kuunen als voorbeeld genoemd worden Eunotb 
exigua, Eunotia bilunaris en P i i a r i a  subcapitata. 

2.2.6 Brakke sloten 

Tot deze variant worden alle sloten gerekend die gedurende het hele jaar een chloridegehalte 
hebben van 1000 mgb of meer. De grens van 1000 mgfl wordt door verschillende auteurs 
gehanteerd (o.a. Redeke, 1932, Verdonschot e.a., 1992). De brakke variant kent een beperkte 
verspreiding b i  Nederland. Redeke (1932) geeft een ovenicht van de geograñsche ligging van 
de zoete, licht-brakke en brakke wateren aan het begin van deze eeuw. Tot de streken waar de 
brakke wataen voorkwamen, werden gerekend de Friese kuststrook, enkele Waddeneilandea, 
enkele Zeeuwse eilanden en het gebied ten noorden van het Noordzeekanaal. 

De levensgemeenschappen van brakke wateren zijn soortenarm (Rernane & Schlieper, 1958). De 
soorten die in zulke sloten worden aangetroffen, zijn aangepast aan de extreme omstandigheden. 
Soorten die zoet water prefereren, ontbreken weaioeg. 
Veelvuldig worden in brakke sloten de volgende soorten macro- aangetroffen: Ruppii 
maritima, R. cirrhosa, Zannichellia palustris spp pedidlata, Enteromorpha en Raminailus 
baudotii. Aan het water staau planen als Scirpus maritima en S. laaistris spp tabernaemontani en 
Plmgmim austrak. 
Verschillende macrofaunasoorten zijn gebonden aan brak water, zoals bijvoorbeeld Gammanis 
zaddachi, G. duebeni, Cyathura carinata. Jaen albifrons, Ncomysis integer, Palaemonetes varhu, 
Sphaeroma hookeri, Corophii  lacustre, C. volutator, Nereis diversiwlor, Streblospio, Tubifex 
wstatus, Paranais littoralis, Chiionomus gr salinarius, C. gr halophiius, Halocladius varians en 
Congeria wchleata. 

2.2.7 Ucht-brakke slotai 

Tot de licht-brallre variant worden alle sloten gerekend die doorgaans een chloridegehalte hebben 
dat ligt tussen 300 en 1000 mgll. Tijdelijk kan het gehalte lager of hoga zijn. De licht-brakke 
wineren worden plaatselijk aangetroffen in Noord- en Zuid-Holland, Zeeland, de Waddeneilanden 
en langs de Friese en de Groningse kuststrook. 

De levensgemeenschappen van de licht-brakke sloten zijn rijker aan soorten dan die van de brakke 
variant. De levensgemeenschap bestaat enerzijds uit soorten die in brakke wateren voorkomen en 
anderzijds uit soorten die in w a t e r  voorkomen. 
Van de macrofyten die in licht-brakke sloten voorkomen, kunnen genoemd worden Zannichellii 
palustris spp pediwllata, Z. palustris spp palustris, Potamogeton pectinatus, P. crispus, ScirpriS 
maritima, Enteromorpha, Phragmiites austrak? en Phalaris a r u n d i i .  

2.3 ~eTnv1oed'inesfactore.n. karakteristieke en w t a v e n  

Diverse beinvloediigsfactoren bepalen hoe het aquatische slootecosysteem er op een bepaald 
moment uitziet. De invloed die zo'n factor uitoefent, kan een positieve of een negatieve uitwer- 
king op het ecosysteem hebben. Als belangrijkste belmrloedingsfactoren voor slootecosystemen 
kunnen genoemd worden eutrofiEring, saprobiering, verzilting en verzoeting, verniring, water- 
kwantiteit en inrichting van de sloot (o.a. STOWA, 1993; CUWVO, 1988). De intensiteit 



waarmee iedere beYnv1oedingsfactor inwerkt op het slootecaysteem, oepaau ae irwauUrr van n a  
slootecaysteem. De k w a i i i  van het siootecosysteem is daarnaast ook afhanlrelijk van de typolo- 
gische factoren. De diverse factoren zijn veelal tegelijkertijd werkzaam en in venchiede 
intenri. 

Wijzigingen m de in tens i  waarmee de beinvloediifactoren inwerken op het emaystesm leidsn 
tot veranderingen in dat ecosysteem. Deze venderingen kunnen betrekking hebben op zowel de 
b i e  ais de a b i i c h e  oomponenten. Om deze vaaadaingen vast te kunaen stellen en te 
kunnen volgen, worden in het beuordelingssyaeem kiuaheristiekea gebantard. Em . . 
beschrijfi op geabstraheerde wijze het effect van een bepaalde beïnvloediagrfactor op het 
ecosysteem. Om de te kwautificeren, worden divene maatritwen gebruikt. Iedere 
kad&Mek is gebaseerd op meadere maatstaven. Elke aEronderlijke maatstaf neemt &I bepaald 
aspect in ogenschouw. Met b i e  maatstaven worden & veranderingen in de levenagemeen- 

besdueven en met a b i i e  maatstaven de vaanderingen in de achtaliggede 
processen in het abiotische milieu. 

B i  een ecosysteem himiea vascbilende (groepen van) soorten en verschillende (groepen van) 
milieuvariabelen onderscheiden worden. die vooral beYnv1oed worden door &I of d e l e  Eactoren 
en daardoor venvijzen naar deze factor(en). Iedere soort en iedere milivariabele met een 
verwijzing naar een bepaalde beïnvloedingsfactor wordt een indicator gesomd. De mate waarin 
een grap van iadicatoren in het ecosysteem vertegenwoordigd is, venvijst naar de mate waarin 
het amrysteem beïnvloed wordt door een bepaalde bebvloediifactor. 

Voor elke be'imrloediifactor bestaat er een relatie tussen de intensiteit waarmee de beImr1oe 
dingsfactor inwerkt op het aquatische ecosysteem en de mate waarin vaaaderingen in de 
aquatische levensgemeenschap optreden. Verschillende bdinv1oedimgs£Paorea kwnen daarbij 
dezelfde soort verandexingen teweeg brengen. Uit alleen de samenstellii van de aquatische 
l e v e a s g ~  valt daarom niet altijd af te leiden door welke factor(-) de aquatische 
levensgemeenschap beïnvloed is of wordt. Om daar nader inzicht in te Alen dan ook 
gegevens over de abiotische toa9tand bij de beoordeling betrokken moeten worden. 

Sloten k-, door hun S i  m landbouwgebied en door het benodigde behar voor de 
instandhoiid'mg van de sloot als aquatisch ecosysteezn, levensg- die in hoofdzaalr 
bestaau uit soorten met een betrekkelijk brede ecologische amplitude. Effeden van beïnvloeüii 
factoren komen hierdoor soms minda specifiek tot uiting. 

Voor het vaststellen van de intensiteit, waarmee de bebvloedimssfanoren iawerkea, worden de 
b i  steeds als eerste ingang gebruikt. Waar nodig wordt aamrullaui gebruik gemaakt van 
a b i i h e  keamerkeu. 

In slootemsystemen speelt naast de bebvloediifactoren, die als "storing" beschouwd kunoen 
worden, het typologisch aspect (zoals de aard van de geologische ondergrond) eveaeaii, een rol bij 
de vaststdlii van de k w a l i i  van het ecosysteem. Elke slootvariant he& een aantai specifieke 
kaunaken die een bepaalde spreidingsbreedte hebben die in eai glijdeude schaai loopt naar een 
andae variant. In het beoordeliiysteem dienen dan ook hal;taistieken opgenomen te worden 
die verwijzen naar deze typologische aspecten. 

Voor alle soorten uit het STOWA materiaal is in de S i  gezocht naar & be'imloedii 
factoren waarnaar ze venvijzen. De indicaties zijn dus niet uit het eigen mteriad gehaald, maar 
toasing van de indicaties met het STOWA materiaal heeft wel plaatsgevonden. In bijlage 2 wordt 
aangegeven welke macrofytensoorten bij de beoordeling betrokkm worden. In bijlage 3 wordt 
aangegeven welke soorten macrofauna en in bijlage 4 welke soorten epifytische diatome& bij de 
beuordelimg betrokken worden. 



2.3.2 áarnktgistielren m maatstaven 

Voor bijna alle karalteristieken worden meerdere maatstaven gebruikt. Elke maatstaf is gerela- 
teerd aan één bepaald aspect van de te beoordelea bebvloediingsfaaor. Hoe meer maatstaven bij 
de beoordeling betrokken worden, des te nauwkeuriger wordt de uitspraak van de beoordeling. 
Het niet meenemen van bepaalde maatstaven leidt ertge d@ het resultaat van de beoordeling 
minder nauwkeurig kan worden. 1 

1 

eubofii&ring 
De belmrloedingsfactor eutrofir*ing staat voor verrijking van het ecosysteem met mtri&ten. Dc 
verrijking met voedingsstoffen kan het gevolg zijn van mineraliie van de bodem of van exogene 
toevoeging dom bijvoorbeeld afspoei'i van landbouwmeststoffen of door inlaat van nutrikitentijk 
water. h het beoordelimgssysteem verwijst de kar- . . trofie naar deze belnvloediugsfaam. 
Als maatstaf voor de &alt~lstiek trofie wordt gebruik gemakt van het relatieve aandeel van de 
eutrofieindicatoren ten opzichte van het aandeel aan aan en oligotrofe soorten, voor zowel de 
macrofyten ais voor de epifytische diatomeeën. 
Het berekenen van de score voor de kamkhxbtiek trope is voor de macrofyten en de epifytische 
diatomeeën gelijk en wordt ais volgt uitgevoerd. De abundantie van de eutrofieindieatoren 
worden gesommeerd en gedeeld door de geoommeeide abundanties van alle soorten die bij de 
berekening betrokken worden. Daarna wordt het berekende getal met 100 vermenigwidigd. Het 
bereik ligt w auuien O en 100. Hoe hoger de m r e  des te sterker de levensgemeenschap betmrloed 
wordt. Wanneer geen van de soorten die bij de berekeningen meegeoomen moei worden aanwezig 
is, wordt aan de maatstaf de score 100 toegekend. 
Als abiotische maatstaf wordt de miaientenhuishoudi gebruikt die gebaseerd is op het gehalte 
aan amm,niumstilstof, nitraat, ortho- en totaal fosfaat en mmtofverzadiging. H a  betreft een 
modificatie van de belastingsindex van Bots e.a. (1978). Op basis van de concentdes worden pg 
variabele punten toegekend volgens de richtlijnen in tabel 6. Minimaal zijn a 5 en maximaal 50 
punten te behalen. 

Tabel 6: Toeke* van ounten aan een viiftal milieuvariabelen voor het beoalen van de 
n u t r i E ~ h o u d i i .  
Bereik loopt van het eerste getal tot het tweede getal, tenzij anders vermeld. 

sìprobiaing 
De beïnvloedingsfaaor saprobiëring staat m r  verrijking van het ecosysteem met organisch 
materiaal. De verrijking kan het gevolg zijn van exogene toevoeging, als gevolg van indampimg 
van het water of als een secundair gevolg van eutrofi8ring. h het beoordelingssysteem verwijst de 



saprobie naar deze bdmtloediagsfactor. Als maatstaf voor de karakteristiek roproòie 
wordt gebruik gemaakt van de relatieve abundantie van de oligo-, meso- en polysaprobie 
indieatoren voor zowel de macrofauna ais voor de epifytisehe diatome&%. Het k e k m m  van de 
score voor de karakteristiek snproöie is voor de macrofauna en de epifytische diatomeeea gelijk en 
wordt als volgt uitgevoerd. De abundanties van oligoeapmbie indieaende soorten worden 
gesommeerd (= u, evenals die van de meso- en polysaprobie indicerende soorten 
(respectievelijk k en u. Op basis van deze abundantia wordt de volgende 
berekening uitgevoerd 

Het bereik S i  w tussen O en 100. Hoe hoger de score des te staker de levensgemeeoachap 
beïnvloed wordt. Wanneer geen enkele soort die bij de berekeningen meegenomen moet worden 
aanwezig is, wordt aan de maatstaf de score 100 toegekend. 
Als abiitiscbe maatstaf wordt de zuu~stofhuishoudimg gebruikt die gebaseerd is op zuurstofvdi-  
ging, biemisch zuurstofvdniik en ammoniumstilstof. Op basis van de concentnties worden 
per vanabele punten toegekend volgens de richtlijnen in het eerste en tweede IMP (Min. V&W, 
1976, 1981), die zijn weergegeven in tabel 7. M i  zijn er 3, maximaal 15 punten te behalen. 

Tabel? van . . n ri *en van de 

Bereik loopt van het eerste getal tot het tweede getal. tenzij anders vermeld. 

bestTijdingsmidaekn 
De beïnvloediifador bestrijdingsmiddelen staat voor v e r s t o ~ g  van het aquatische sloot- 
ecosysteem dc&verrijking & b&jdiimiddelen en wordt in het-systeem met & karakteristiek 
toxiciteit in beeld gebracht. Als maatstaf voor de karakteristiek mtcireit wordt het aantal s~ecifiek 
voor bestnjdimgsm&felen gevoelige soorten macrofauna genomen. 

- 

De beïnvloeri'q door bestrijdimgsmiddelen komt als zodanig niet uit de bewerkingen van het 
STOWA-materiael naar voren. De resultaten van elders uitgevoerde onderzoeken tonen dat bij 
toeneaieade mate van beïnvloediig door bestrijdingsmiddelen een groot aantal macr(>faun8soorm, 
waaronder libellen, watermijten en kokerjuffers, verdwijnt. Van het gegeven dat bepaalde soorten 
verdwijnen b gebniik gemaakt om te ondenoeken in hoeverre dit voor de Nederlandse sloten 
geldt. Hiaait is geblelren dat voor het STOWA-materiaal de relatie slechts ten dele opgaat 
(STOWA, 1993). Desondanks is besloten de beïnvloedimgsfauor toxiciteit in het systeem ais 
voorlopig op te nemen, waarbij als maatstaf het aantal gevoelige soorten voor bestrijdimiddelen 
genomen wordt. 



verzilting en v d n g  
De beïnvldigsfacmr verziiting staat voor verstoring van zoete ecosystemen door verrijking met 
zouten, verzoeting staat voor verstoring van brakke ecosystemen door inbreng van zoet water. Als 
maatstaf voor de kuaktexistiek bra.&zrnkter wordt gebruik gemaakt van de relatieve abundantie 
van de indicatoren voor brakke omstandigheden voor zowel de macrofauna als voor de epifytische 
diatomeeën. Het berekenen van de score voor de karaktdtiek brakkarder is voor de macro- 
fauna en de epifytische diatomeeën gelijk en wordt als volgt uitgevoerd. De abundantie van de 
indicatoren worden gesommeerd en gedeeld door de gesommeerde abundantis van alle soorten 
die bij de berekening betrokken worden. Het resulterende getal wordt vervolgens vermenigvuidigd 
met 100. Het bereik ligt zo tussen O m 100. Hoe hoger de score des sterker de levens- 
gemeenschap beïnvloed wordt. 
Als abiiische maatstaf wordt het chloridegehalre gebrnikt. Deze maatstaf wordt aangeduid met de 
term chioriniteit. 

vazuring en aikaiisering 
De be'fnvoediigsfactor verniring staat voor verstoring van de oorspronkelijke a l k a l i  door 
verrijking met H+-ionen en speelt alleen een rol bij de varianten zand- en veedoten. Alkalisering 
staat voor verstoring door verrijking met OWionen. De karalrteristiek wkaru&er verwijst naar 
deze be-mldifactoren.  Als maatstaf wordt gebruik gemaakt van de relatieve abundantie van 
de indicatoren voor zowel de macrofauna als de epifytiiche diatomeeën. Het berekenen van de 
score voor de kamkteristi zuurknkter is voor de macrofauna en epifytische diatom- gelijk 
en wordt als volgt uitgevoerd. De abundantis van de indicatoren worden gesommeerd en gedeeld 
door de gesommeerde abundantis van alle soorten die bij de berekening barokken worden. Het 
resulterende getal wordt vervolgens vermenigvuldigd met 100. Het bereik ligt zo tussen O en 100. 
Hoe hoger de score des te sterker de levensgemeeaschap beïnvloed wordt. 
Als abiotische maatptaf wordt de zuurgraad genomen. 

mterkwantiîeit 
De be ïnv ld i f ac to r  waterkwantiteit heeft betrekkii op de aard van het water en het water- 
regiem van de sloten. Gedurende bepaalde perioden in het jaar kan er sprake zijn van een tekort 
aan water, waardoor sloten opdrogen. Dit telort aan water kan een fenomeen zijn dat van nature 
optreedt, maar het Lan ook een gevolg zijn van het gevoerde grondwater- en peilbeheer. In het 
beoordeligssysteem venvijst de karaktefisti& permanenrie naar deze beïnvloediigsfactor. Het 
gaat bij deze karakteristiek uitsluitend om het aspect droogvalling en niet om graduele verschillen 
in het waterpeil. Als maatstaf voor deze karakteristiek wordt gebruik gemaakt van de relatieve 
abundantie van de indicatoren b i e n  de macrofauna. De berekening wordt als volgt uitgevoerd. 
De abundantis van de indicatoren worden gesommeerd en gedeeld door de gwmmeerde 
abuadanties van alle soorten die bij de berekening betrokken moeten worden. Het resulterede 
gaal wordt vervolgens vermenigvuldigd met 100. Het bereik ligt zo tussen O en 100. Hoe hoger 
de score des te sterker de levengemeenschap be-mloed wordt. 
Om het tekort aan water te verminderen kan gebiedsweemd water in het slootecosysteem ingelaten 
worden. Dit van elders aangevoerde water verschilt veelal qua chemische samenstellimg van het 
gebiedse~gen water. De aard van de effecten van het ingelaten water op het aquatische ecosysteem 
zijn afhankelijk van zowel de aard van het ingelaten water als van de typologische variant waar 
het water wordt ingelaten. In het beoordelingssysteem is de karakteristiek wuterchemie gerelateerd 
aan de aard van het water in de sloot. 
Voor de karakteristiek waterchemie wordt een biotische maatstaf, gebaseerd op macrofytai, 
alsmede een tweetal abiotische maatstaven gehanteerd. Aan de macrofyten zijn gewichten 
toegekend voor de mate waarin ze als indicatoren voor respectievelijk bicarbonaat-, chloride- of 
sulfaatrijk water beschouwd worden. Op bosis van deze gewichten en de abundantie van de 
indicatoren wordt de procentuele verhouding tussen de indicatoren voor bicarbonaat-, chloride- en 
sulfaatrijk water als volgt berekend. Voor alle indicatoren voor biearbonaatrijk water wordt de 
abundantie van de indicatoren vermenigvuldigd met het gewicht van de desbetreffende indicator en 



vervolgens worden deze getallen gesommead (=W&. Voor de indicatoren voor respectievelijk 
chloriderijk en sulfáatrijk water wordt hetzelfde gedaan (W, resp. WA. Het pmcenhiele aanded 
voor bicarbonaatcijk water is gelijk aan 100W,&Wb+W,+W,,,). Het prommde aanded voor 
chloride en sulfaatrijk water wordt op dezelfde wijze bepaald. 

De a b i i e  mamaf wordt gevormd door de relatieve verhouding tussen bicarbonaat-, chloride 
en sulfaationen. De concaitraties van deze drie anionen worden omgerekend naar meqn. 
Vervolgeas wordt de eOlLCdlltïillie van een bepaald ion omgerekend tot een percentage van de 
totale concentratie. 

De andere abiotische maatstaf bestaat uit de verhouding tussen het electrisch geleidiiemogen 
@GW5 in mS/m) en de ionenratio p). De ionenratio wordt berekend aan de hand van calcium- 
en chlorideconcentraties en wordt ais volgt gedefinieerd (van Wirdum, 1980): 

waarin [C$+] : de w m m t d e  W+ (moilm)) 
[Cl-] : de concentratie Cl- ( m i l d  
IR : ionenratio (5)  

De ionenratio kan ook worden vauuit de totale hardheid (HD. uitgedrukt in Duitse 
@en) bepaald is. Bij benadering geldt dat (van Widum, 1990): 

waarin HD : totale hardheid 
[Cl-] : de concentratie Cl- (moUm') 

In het beoordeliigssysteem wordt de verhoudihg tussen IR en EGV ais maatstaf gehanteerd. 

inridltiiiz, 
De beïnvloediigsfactor 'inrichting' heeít betrekking op de factoren die ingrijpen op de ruimtelijke 
stnictuur van het siootecosysteem. 
In sloten bepalen de macmfyten een groot deel van het fysieke milieu (CUWVO, 1988) en dus 
ook van de ~imtelijke stnictuur. Door onder andere het schonen van sloten wordt de variatie in 
de ruimtelijke stcu&ur verminderd (STOWA, 1993). In het beoordelingseysteem verwijst de 
-tiel slruauur naar de be'nvloediisfactor inrichting. Als b i i c h e  maatptavea worden 
gebruikt het aanral soorten en de abund&e van hydrof&n, en het aantal soorten m de 
abundantie van helofyten. 
De vorm van het slootproñei is mede van invloed op de vestiging van mamS.ten. Een sloot met 
een steil oeverprofiel biedt minder mogelijkheden voor de macrofyten om zich te vestigen dan een 
sloot met een zwak aflopende oever. In het beoordelingssysteem wordt ais abiotische maatstaf het 
oeverproffel van de sloot gebruik. Hiervoor wordt gebruik gemaakt van de h e l l i i o e k  van de 
oeva. 

tYPologiseh =w 
Naast de verschillende beïnvloediifactoren spelen de typologische aspec&n een beiaugrijke rol 
bij de beoordelig van de kwaliteit van de sloot, bijvoorbeeld de aard van de geologische 
ondergrond. Bij de beoordeling van het typologische aspect gaat het er om vast te stellen in 



hoeverre een sloot voldoet aan het karakter van de variant waartoe de sloot behoort. h h a  
beoordeligssysteem wordt hier rekening mee gehouden door het opnemen van de karalieristi& 
varian!-eigen karakter. 
Voor de zure sloten worden de maatstaven gehanteerd die beschreven zijn bij de h e h v l ~ ~ n g s -  
f m r  verzuring. Voor de brakke sloten worden de maatstaven gehameerd die beschreven zijn bij. 
de beinvloedingsfsctoren verzilting en vmetiag. 
Voor de zand-, klei- en veensloten wordt als maatstaf gehanteefd de relatieve abundantie van de 
macrofyteniiicatoren voor respectievelijk zand-, klei- of veensloten. De berekeningen worden als 
volgt uitgevoerd. De abundanties van de indicatoren voor bijvoorbeeld kleisloten worden 
gesommeerd en gedeeld door de gesommeerde abundanties van alle soorten die bij de berekening 
betrokken moeten worden. Het resulterende getal wordt vervolgens vermenigvuldigd met 100. H a  
bereik ligt u, tussen O en 100. Hoe hoger de score des te inerker de levensgemeenschap wordt 
beinvloed. De berekeningen voor de zand- en veensloten geschieden op eenzelfde wijze. 

In tabel 8 wordt een overzicht gegeven van de beinvloed'ifactoren, de karakteristieken die 
daamaar venvijzen en de bijbehorende maatstaven. 

Tabel 8: -t van de be?nv 
. . loedines- en de m t ~ m v m  



TROF I E 
üacro fy len  0 0  

D i a t m e e n  0 D O  

Nut r len tenhu~shoudlng  J 8 t n r a B!,, a &-u,!,, a r r c:s* a *!na c C.'*, t c q. 
SAPROB I E 

Macrofauna o# 

D i a t m e e n  *l<ii<iiiiiliiiiiiiiiIi..iiiiiilii,iriiii O #  

Zuurstofhuishouding I I I I I i I I I I I I I 
s . s . 7 . . 0 ., .I 9. 3. .s 

BRAKKARAKTER 
Macrofauna 0 DO 
Diatomeeen DO 

C h l o r i n l t e i t  
ZUURKARAKTER 

Macrofauna -0 =O 

D i a t m e e n  # O  

Zuurgraad ! L L L :o l .  := l,, l,. 
WATERCHEMIE U . C V ~ V I I . I )  

C.,.*".. 

Voor ha bepalen van de afstad tussen de feiiijke toestand van de sloot en de ideale situatie 
wordt als meetinstnimem de maatlat gebruikt. De maatlat bestaat uit aile in ogenschouw te nemen 
maatstaven en wordt op een grafische manier gepresenteerd (figuur 5). 

S l o o t p r o f i e l  J I I , ?o 

VARIANT-EIGEN KARAKTER 
Zand 6 DO 

K l e i  0 o. 

Veen 0 00 

Brak macrofauna Oe DO 

Brak diatomeeen 0 DO 

Zuur macrofauna 0 00 

Zuur diatomeeen 0 00  



Op de maatlat zijn de maatstaven gegroepeerd naar de karalderistiek waartoe ze behoren. De 
maatstaven zijn zo georganiseerd dat het verloop van links naar rechts wereenkomt met het 
verloop van laag naar hoog, uitgezonderd voor de Iraralter'wtiek wmerehemie. 
Voor de karalderistiek waterchemie worden de maatstaven voor de relatieve verhouding van 
bicarbonaat, chloride en sulfaat tezamen in een driehoWhgram weergegeven. 
Voor de beoordeling van een sloot worden na alle berekeningen de resultaten op de maatlat 
ingetekend. 

Een aantal maatstaven levert niet voor alle varianten relevante iaformatie op. In die gevallen is het 
niet nodig de maatstaf uit te rekenen. in tabel 9 wordt per Vanant een overzicht gegeven van de te 
bepalen maatstaven. in de tabel worden de te bepalen matataven per variant met een grijs vakje 
weergegeven. De maatstaven die niet bepaald hoeven te worden, zijn in de tabel wit gelaten. 

Tabel 9: v moeten worden* 
grijs : maatstaf wel bepalen 
wit :maatstaf nietbepalen l 

typobgbchc variant 

zand I ~üci I veen I zuur I brak l M-bxak 

2.5 De wloeische klassen en de ecolopische kwaliteitsnim 

Voor de meeste beïnvloediigsfactoren geldt dat de intensiteit van beïnvloeding gerelateerd is aan 
opeenvolgende stadia van aautasting van het aquatische ecosysteem. Zo leidt bijvoorbeeld een 
hoge mate van beihvloeding door eutrofiEring tot een levensgemeenschap die ver af staat van die 
van de 'ideale' situatie, terwijl bij een geringe belnvloedmg de levensgemeenschap daar veel op 



lijkt. Voor een aantal andere belnvloedingsfadoren geldt dat de mate van de inremibit niet 
eenduidig g- is aan opeanrolgende stadii van aantasting, maar aan het feit dat de QokaJe) 
omstandigheien aders zijn (bijworbeeid "natuurlijke" opdroging in zaadsloten). 
Voor alle behloed'mgsfaaoren worden de maatstaven verdeeld in een driaal ecologische klassen. 
De klasen die gdianteerd worden, zijn klasse 3, klasse 2 en klasse 1 die in deze volgorde peraUel 
lopen met opeenvolgende stadii van aantasting. 

Voor de b i e  maatstaven wordt voor de afbalienllig van de klassen g e b ~ i k  gemaakt van 
verad~@en die in de leveasgemeeasohap optraden wanneer de gehele be~losdingsreeks 
doorlopen wordt. De veraukbgen die optreden hebben betrekking op zowel verschuivingen in 
soortensameziáteliii als op vetSchuivingen in de abundantie van soom.  Deze veraderingen 
hirmen in algemene termea Pir volgt OmsCJueven worden. 
Ver van de 'ideale situatie* af wordt de Ieva~~gememchp gedomineed door slechts enkele zeex 
tolerante ra>rten, die soms in zeer grote aantallen aanwezig zijn. Alg- morren oatbrelren 
nagenoeg of komen s l W  in kleine aantallen voor. D i  naar de 'ideale siaiatis' toe zijn de 
tolerante soorten mg wel aanwezig, maar de levensgemeeaschap wordt door das cioortm niet 
meer gdomheed. Algemene soorten maken het grootste deel uit van de leveasgmmumhap. Nog 
dichter bij de 'ideale situatie' zijn de tolerante soorten nagenoeg verdweneii of komen mg slechts 
voor met zeer weinig indiiiduen. In de levensgemeemchap worden bijzoadere.en zeldzame 
morren aangetroffen naast de wij algemene soorten. 

De greas klasse l en klasse 2 wordt bepaald door het al dan niet dominant zijn van de 
tolerante: soorten. Wmeer het aantal individuen van &I van de toleraiite soorten de helft of meer 
van het totaal aaatal individuen bedraagt, wordt de levensgememschap beschouwd als 
gedomineerd door de tolerante soorten. Voor de diverse maatstaven is op basis van het STOWA- 
mataiaal nagegaan hoe de (relatieve) abundantie van de tol- soorten verloopt op de reeb van 
ideale situatie naar dood water. De grens tussen Idaase 2 en klasse 1 wordt op de maatstaf daar 
gelegd waar, nutend vauuit de 'ideale situatie', voor het eerst &I van de tolerante soorten 
dominant is. 

De grens tussen klasse 3 en klasse 2 zou volgens de beschrijving van de ecologische klassen 
bepaald worden door de aan- of afwezigheid van de bijzondere en zeldzame worm. 
Wamieer echter alleen de aan- of afwaigheid van de bijzondere en zeldzame soorten als eritemmi 
gehsntestd wordt voor het afbakenen van de klassen voor de maatsaven omtaan problemen. Het 
d e e l  van de bijzoadere en zeldzame soorten in de aquatische levensgemeeoschap van sloten is 
mms zo klein dat het vas$tellen van de grens tussen klasse 3 en klasse 2 zou moeten plaaeevinden 
op basis van twee soorten die aanwezig zijn in slechts monster. Di 1- een te smalle basis 
voor de afb9lrening van de twee klassen. 
Er k dan ook gekozen om bij het afbakenen van de klassen 2 en 3 wederom gebruik te maken van 
de tolerante toom. Voor de diverse maatstaven is nagegaan waar, startend vanuit de 'ideale 
situatie', de tolerante soorten verschijnen op de maatstaf. Als v&ijningspwn is genomen een 
relatieve abundantie van 1 % . De grens tussen klasse 3 en klasse 2 wordt gelegd bij dat punt 
waar de hel& van het totaal aantal tolerante soorten op de maatstaf is verschenen. 
Voor een gedetailleerde beschrijving van de afbakening van de verschillende klassea wordt 
verwezen naar STOWA (1993). 

Het vaststellen van de diverse greazen is uitgevosrd per slootvariant en per maat&. Het resultaat 
wordt gcafbch gepresmteesd op toetsingskaamat. Voor elk van de zes s l o o t v e  is een 
toegingskaact gemaakt, die qua vorm gelijk is aan de maatlat. Het bereik van de maataaven is 
echter verdeeld in de ecologische klassen. De toetsingskaarten worden weergegeven in de figuren 
6 tot en met 11 en op de bijgevoegde transparanten. In bijlage 5 zijn de getalswaarden die ten 
grondslag liggen aan de afbakening weergegeven. 
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Figuur 11: Toetsingskaart voor de licht-brakke sloten, 



Op basis van de vergelijking van de (ingetekende) uitkomsten op de maatlat en de correspon- 
derende toetsingskaart wordt per karakteristiek een aantal deelaspecten beoordeeld. Per karakteris- 
tiek worden deze deelbeoordelingen gesynthetiseerd tot een bepaald ecologisch kwaliteitsniveau. 
Voor de karakterintieken worden vijf ecologische kwaliteitsniveaus gehanteerd, te weten: hoogste 
(V), bijna hoogste (W), middelste (m), laagste (II) en beneden laagste kwaliteitsniveau 0. Deze 
niveaus zijn gerelateerd aan opeenvolgende stadia van aantasting van het slootecosysteem. 
Met elk kwaliteitsniveau correspondeert een bepaalde kleurcode. Donkerblauw correspondeert met 
het hoogste niveau, lichtblauw met het bijna hoogste, groen met het middelste, geel met het 
laagste en rood met het beneden laagste kwaliteitsniveau. 

Een hoogste kwaliteitsniveau geeft aan dat voor de desbetreffende karakteristiek het doot- 
ecosysteem zich bevindt in de nabijheid van de 'ideale situatie' en dat er niet of nauweiijk sprake 
is van beïnvloeding. Het bijna hoogste kwaliteitsniveau geeft aan dat er sprake is van geringe 
be'hvloeding. Het middelste kwaliteitsniveau geeft aan er sprake is van matige beimrloeding. Het 
laagste kwaliteitsniveau geeft aan dat er sprake is van sterke beSnvloeding van het slootecosysteem. 
Het beneden laagste kwaliteitsniveau geeft aan dat het slootecosysteem ver van de 'ideale situatie' 
af is en zeer sterk beïnvloed wordt. 

Voor het bepalen van het kwaliteitsniveau van een karakteristiek worden in eerste instantie de 
waarden van de klasse-indeling van de bij die karakteristiek behorende maatstaven gesommeerd. 
Daartoe wordt aan klasse 3 de waarde drie (3) toegekend, aan klasse 2 de waarde twee (2) en aan 
klasse 1 de waarde één (1). Voor een karakteristiek die aan de hand van twee maatstaven bepaald 
wordt, betekent dit dat er minimaal twee punten en maximaal 6 punten verkregen kunnen worden. 
Voor een kakteristiek die aan de hand van drie maatstaven bepaald wordt, is de minimale score 
3 punten en de maximale 9 punten. Op basis van deze gesommeerde waarden wordt het ecologisch 
kwaliteitsniveau voor de karakteristieken bepaald volgens de richtlijnen in tabel 10. 
Voor de zure sloten worden voor het bepalen van het kwaiiteitsniveau voor de karakteristiek 
variant-eigen karakter de biotische maatstaven zuur macrofauna en zuur diatomeeën en de 
abiotische maatstaf zuurgraad gebruikt. Voor de brakke en licht-brakke sloten worden voor het 
bepalen van het kwaliteitsniveau voor de karakteristiek ~ ~ M t - e i g e n  karakter de biotische 
maatstaven brak macrofauna en brak diatomdn en de abiotische maatstaf chloriniteit gebruikt. 

Tabel 10: Richtliinen voor het beoalen van het ecoloeisch kwaliteitsniveau voor een karakteristiek . . ~ P m t l &  



De betrouwbaarheid ten aanzien van het bereikte kwaiiteitsniveau voor een ka&&&ieli is het 
grwtst wanneer alle maatstaven voor die karakteristiek bij de beoordelimg betrokken zijn. 
Wanneer niet alle maatstaven in ogenschouw genomen worden kan de beoordeling mg steeds 
uitgevoerd worden, maar dan wordt de uitkomst minder betrouwbaar (STOWA, 1993). 

Om de resultaten van de beoordeling op een gestaadaardisesde wijze te presentacn worden deze 
weetgegeven in een wgenaamd ecologisch profiel. Het ecologisch profiel is een gmñsche 
preamtbvijze waarin de uitkomsm voor de belangrijkste te beoordelen beïnvloediifadoren 
zijn samengevat (figuren 12 en 13). 

h het ecologisch profiel worden de -eken wrkm-eigen karakter, tpíknopc. saprobie, 
zuurkarakter en brakkwakter opgenomen. De resultaten van de beoordelingen van de LaraldeM- 
tieken di behoren bij de bdmrloediigsfactoren 'waterkwantiteit* en 'inrichting' worden in het 
profiel opgawnnai onder de noemer 'Meer'. Daar de kmkterktiek tmricircit een voorlopig 
karaktex heeft wordt deze niet in het ecologisch profiel opgenomen. 
Voor alle slootvanimten bestaat de basis van het ecologisch profiel uit wrkm-eigen kar*. 
Daarbovmop zijn vervolgens geplaatst W@. soprobie m 'beheer'. Voor de zaad-, klei- m 
veensloten worden extra toegevoegd de Larakter'ieken zuurkar&r en brakkarakter die de top 
van het profiel vormen. 

Voor de karakteristieken vorianr-eigen karakter, m@ en sqrobie wordt in het ecologisch proñel 
de kleur aangebracht die behoort bij het verkregen ecologische kwaliteitsniveau. Voor 'Meer' 
wordt in het profiel die klem ingetekend die Momt  bij het laagst verkregen ecologische 
kwaliteitsniveau voor de karaltaistielren behorend tot de bdmrloedin&sfadorm 'waterkwantiteit' 
en 'inrichting'. 

De bepaling van het kwaliteitsniveau per Laralberitiek geschiedt op basis van een of meerdere 
maatstaven. Hoe meer maatstaven in de beoordermg betrokken worden des te nauwkeuriger wordt 
de beoordeling. h het ecologisch profiel wordt het aantal maritstaven dat voor de beoordel'i 
gebmii wordt zichtbaar gemaakt door de mate van inkleuring. Hiertoe wordt per factor het aantal 
in de beoordeling betrokken maatstaven gedeeld door het totaal aantai mogelijke maatstaven voor 
de desbetreffende factor en vervolgens vermenigvuldigd met 100. Het berekende getal ligt dw 
tussen O en 100 en geeft aan voor welk percentage h a  profiel ingekleurd mag worden. Om dit 
inkieuren te vergemakkelijken is bovenin het ecologisch profiel een maalverdelimg weergegeven 
die loopt van O tot 100. In tabel 11 wordt het maximum aantal maat9taven per faam en per 
typologische variant weergegeven. 

Tabel 11: -m voor de bemrdel- naar w 
-uche variam. 



Figuur 12: Bet ecoloeisch orofiel voor zand-. Mei- en m. 

lo~isch ~rofiel Figuur 13: m voor zure. brakke en Iicht-brakke SI- 



3.1 Richtliinen voor h a  uitvoeren van de b- 

ie versdiilen. 

h de voorgaande hooíüstukken is aangegeven uit welke onderdelen het beoordelingssysteem 
bestaat. h dit hoofdstuk worden de verschillende onderdelen van het systeem in samenhang 
gepresenteerd. 
Bij het uitvoeren van de beoordeling kan een achttal stappen onderscheiden worden. Deze stappen v 

worden in figuur 14 schematisch weergegeven en in de volgende paragrafen toegelicht. De stappen L 
een tot en met vier hebben betrekking op het meten van de toestand van de sloot. h deze stappen 

og geen diierentiatie naar slootvarianten plaats. De stappen vijf tot en met acht hebben 
mg op het beoordelen van de sloot en pas hierbij wordt rekening gehouden met 3 
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Gegevens moeten verzameld worden van 
macrofyten, macrofauna, epifytische diato- 
meeën en het abiotische milieu. 
Voor de hemonstering van de biotische 
componenten dienen de te bemonsteren 
(micro)habitats representatief te zijn voor het 
te beoordelen sloottraject. Opnamen van de 
maaofyten worden gemaakt in de perioden 
mei-juni enlof augustus-september. 

De bemonstering dient niet te geschieden vlak na het schonen van de sloot. Voor het maken van 
een vegetatieopname wordt bij voorkeur gebtuik gemaakt van de Tansley methode, maar opnamen 
gemaakt met de Braun-Blanquet methode kunnen ook me4 het systeem beoordeeld worden. Voor 
de vertaling van de Tansley- en Braun-Blanquet schaal naar abundantieklassen wordt verwezen 
naar tabel 12. De aangetroffen planten dienen mveel mogelijk tot op soortniveau gedetermineerd 
te worden (uitgezonderd Chara en Callitriche). 

Tabel 12: 1 

abundanticklasse Tanslcy-schaal 
P 

1 r zeldzaam 
2 o af en toe 
3 li lokaalfrqucnt 
4 f ntqucnt 
5 la lokaal abundant 
6 a abundant 
7 ld lokaal dominant 
S cd domuiant 
9 d dominant 

Bnun-Blanquct schaal 

wekking < 5%. < 5 c u t o d  
wekking < 5%. < 3 c u p c r d  
bedekking < 5 5 ,  3-10 cxx per m' 
wekking 5%. > 10 cxx per m' 
bedcköng 5-125 
wekking 13-25% 
bcdclrLUg 26-505 
bcdcköng 51-75% 
kdtkkhg 76100% 

De bemonstering van de macrofauna dient te geschieden in de perioden mei-juni edof augustus- 
september. De macrofauna wordt bemonsterd met een standaardmacrofaunanet (IAWM, 1984) 
over een lengte van in totaal 5 meter. Het verzamdde materiaal kan ter plekke gefixeerd worden 
of niet-gefixeerd meegenomen worden. In het laatste geval dienen de monsters bij t e~gkee r  zo 
spoedig mogelijk uitgezocht te worden. 

De bemonstering van de epifytische diatomedn dient te geschieden in de perioden mei-juni enlof 
augustus-september. Voor de bemonstering kan gebruik gemaakî worden van kunstmatig substraat 
(bijvoorbeeld net) of van ter plekke aanwezig substraat (bijvoorbeeld riet of stenen). Vier weken 
na het inplanten van het kunstmatig substraat kan het bemonsterd worden op epifytische 
diatome*. Niet alle diatomeeënsoorten worden gebruikt voor het uitvoeren van de beoordeling. 
De beoordeling wordt gebaseerd op de pemale d i a t o m e .  

Van de omgeving dienen in het veld &n keer de aard van de geologische ondergrond (moeden- 
laag), die door de sloot wordt aangesneden, en de hellingshoek van de oever genoteerd te worden. 
Voor de plaatsing van locaties in het typologisch raamwerk is het noodzakelijk dat gedurende é€n 
jaar maandelijks één keer de pH en het chlotidegehalte gemeten worden. Hiervan kan afgeweken 
worden wanneer voorafgaand aan de beoordeling reeds bekend is tot welke typologische variant de 
te beoordelen doot gerekend moet worden. De toedeling aan een typologische variant kan bekend 
zijn op grond van eerder uitgevoerde beoordelingen of kan voortkomen uit gewenst water- 



kwaiiteitsbeleid. De behearder kan b i e n  bepaalde grenzen besluiten dat bepaalde sloten tot een - 
bepaalde Spologische variant moeten behoren: 

- 

Voor zumtofverzadiging, biochemisch zuu~stofverbmik, ammoniumstikstof. nitraat, ortho- en 
totaalfosfaat zijn vier metingen per jaar nodig: één meting in het eerste kwartaai (bij voorkeur 
rond half febmari), &n meting in het tweede kwartaal (bij voorkeur rond half mei), Ben meting in 
derde kwartaai (bij voorkeur rond half augustus) en één meting in het vierde kwartaai @ij 
voorkeur rond half november). De metingen kunnen verricht worden in de vier kwartalen van het 
jaar waarin de biologische bemonstering plaatsvindt of in de vier kwartalen voorafgaand aan de 
biologische bemonstering. Wanneer meerdere waarnemingen door het jaar heen vemcht zijn, 
kunnen deze alle gebrnikt worden voor de beoordeling. De toegekende punten worden dan eerst 
per variabele per kwartaal gemiddeld. 
Voor de bepaling van het bicatbnaat-, sulfaat-, chloride m calciumgehalte (of totale hardheid in 
Duitse graden), evenals voor het elearisch geleidingsvermogen, worden watermonsters genomen 
rond de datum van de biotische bemonstering. In tabel 13 wordt een ovenicht gegeven van de te 
bemonsteren f y s i i e  en chemische variabelen, alsmede van hun bemonsteringsfrequenties. 

Tabel 13: & ' t v  van de 

3.1.2 Analyse en determinatie 

Voor de analyses van de fysische en 
chemische gegevens worden NEN- 
voorschriften gehanteerd. 
Detemhatie van de aaugmffen planten 
dient M op soortniveau te gaan. 
Het niveau tot waarop de macrofauna 
gedetermineerd dient te worden wordt weer- 
gegeven in bijlage 6. 
Determinatie van epifytkche diatomeeën 
dient tot op soortniveau uitgevoerd te 
worden. 



3.1.3 Berekenen van de scores voor de maatstaven 

Voor het berekenen van de scores voor de 
biotische maatstaven wordt gebruik gemaakt 
van de gegevens uit de bijlagen 2, 3 en 4. In 
bijlage 2 wordt aangegeven welke 
macrofytensoorten bij de beoordeling betrok- 
ken worden, in bijlage 3 welke macrofauna- 
soorten en in bijlage 4 welke soorten 
epifytische diatomeeën. 
De berekeningen voor de biotische maatsta- 
ven geschieden als volgt. 

4 
Voor de karakteristiek nofe worden macrowen en epifytiiche diatomeeën gebruikt waarbij het 
relatieve aandeel van de abundantie van de trofieindicatoren bepaald wordt. De score voor de 
maatstaf wordt als volgt berekend: 

Indien geen indicatoren aanwezig zijn wordt aan de maatstaf de score 100 toegekend. 
Voor de karakteristiek saprobie worden macrofauna en epifytische diatomeeën gebrnikt. Op basis 
van de abundanties van de oligo-, meso- en polysaprobie-indicatoren wordt de score voor de 
maatstaf als volgt berekend: 

Voor de karakteristieken brakkarakter en zuurkarakter worden macrofauna en epifytische diatb- 
meeh gebruikt waarbij het relatieve aandeel van de abundantie van de indicatoren bepaald wordt 
volgens de formule zoals weergegeven voor trofe. 
Voor de biotische maatstaf van de karakteristiek waterchemie wordt gebruik gemaakt van de 
relatieve verhouding tussen macrofytenindicatoren voor bicarbonaatrijk water, chloriderijk water 
en sulfaatrijk water. Daartoe worden de abundanties van de macrofyten vermenigvuldigd met 
toegekende gewichten. 
Voor de karakteristiek toxiciteit wordt de macrofauna gebruikt, waarbij het aantal soorten geteld 
wordt dat gevoelig is voor bestrijdingsmiddelen. 
Voor de karakteristiek permanentie wordt de macrofauna gebruikt, waarbii het relatieve aandeel 
van de abundantie van de indicatoren bepaald wordt volgens de formule zoals weergegeven bij 
nofe. 
Voor de karakteristiek snuctuur wordt gebruik gemaakt van de macrofyten. Het aantal soorten en 
de totale abundantie van de hydrofyten en de helofyten wordt bepaald. 
Voor de karakteristiek vuriant-eigen karakter worden de macrofyten, de macrofauna en de 
epifytische diatomeeën gebruikt, waarbij het relatieve aandeel van de abundantie van de indicato- 
ren bepaald wordt volgens de formule zoals weergegeven voor zrofe. 

Voor de abiotische maatstaven dient het volgende bepaald te worden. Voor de karakteristiek Zrofie 
worden per bemonsteringsperiode punten toegekend aan de concentraties van de vijf milieu- 
variabelen volgens tabel 6. De punten worden voor de vier perioden gesommeerd en gedeeld door 
vier. Het resterende getal wordt afgerond tot een geheel getal. Bij meerdere bemonsteringen per 
kwartaal worden de toegekende punten per variabele per kwartaal gemiddeld. 

36 



Voor de karakteristiek soprobie worden per bemonsteringsperiode punten toegekend aan de 
concentraties van de drie milieuvariabelen volgeas tabel 7. De punten worden voor de vier 
perioden gesommeerd en gedeeld door vier. Het resterende getal wordt afgerond tot een geheel 
getal. Bij meerdere bemonsteringen per kwartaal worden de toegekende punten per variabele per 
kwartaal gemiddeld. 
Voor de Larakteristiek brakkarakter wordt de chlorideconcentratie gebruikt. 
Voor de Laralrteristiek Werchemie wordt de verhouding bepaald tussen het eledsch geleidii- 
vermogen en de ionmatio. Twens wordt de relatieve verhoudimg bepaald hlssen bicarbonaat-, 
chloride- en sulfaationen. 
Voor de karh is t iek  mctuur wordt de hellingshoek van de oever bepaald. 

3.1.4 Invullen van de scores op de maatiat 

Na het berekenen van de scores voor de 
maatstaven zijn alle benodigde gegevens 
aanwezig om de maatlat (figuur 5) in te 
Millen. Daartoe wordt op de maatlat de 
berekende swre ingetekend bij de 
corresponderende maatstaf. 
Indien de score voor een maatstaf niet 
berekend kan worden doordat de indicatoren 
ontbreken in een monster dan wordt dit met 
een sterraje aangegeven bij de des- 
betreffende maatstaf. 

3.1.5 Seledie van de toetsingskaart 

Voor het aflezen van de gescoorde klasse per 
maatstaf dient een zogenaamde toetsingskaart 
geselecteerd te worden. Het beoordelings- 
systeem bevat zes van zulke toetsingskaarten 
die gerelateerd zijn aan de onderscheiden 
typologische varianten (8 2.2). De toetsings- 
kaarten worden weergegeven in de figuren 6 
tot en met 11 en op de bijgevoegde 
traasparanten. De criteria waarmee de juiste 
toetsingskaart gekozen kan worden, worden in tabel 14 weergegeven. 

Tabel 14: Criteria voor de selectie van de juiste toets . . i n e s k a  

I vuiabck I criterium I vuiint I 



In eerste instantie wordt bepaald of de pH voldoet aan het criterium voor zure sloten (< S). 
Wanneer dit niet het geval is, wordt bepaald of het chloridegehalte voldoet aan de aiteria voor de 
licht-brakke en de brakke variant. Wanneer dit ook niet het geval is, vindt toedeling plaats op 
grond van de aard van de geologische ondergrond. Bij de aard van de geologische ondergrond 
gaat het om de grondsoort die door de sloot wordt aangesneden. 
De keuze van de toetsingskaart wordt bepaald door zowel het typologisch raamwerk als door 
datgene wat de beheerder wil met een bepaalde sloot. Is bijvoorbeeld het beheer erop gericht om 
een brakke sloot te verkrijgen, dan dient de beoordeling plaats te vinden met behulp van de 
toetsingskaart voor de brakke sloten, ook al is het daadwerkelijke chloridegehalte lager dan de 
aangegeven waarde in tabel 14. 

3.1.6 Afiezen van de klasse per maatstaf 

Met de ingetekende maatlat en de gekozen 
toetsingskaart wordt per maatstaf de klasse 
voor die maatstaf bepaald. Daartoe wordt de 
geselecteerde toetsingskaart gelegd op de 
ingevulde maatlat. Per maatstaf wordt nu 
afgelezen in welke klasse de berekende score 
voor de maatstaf valt. De klassen die 
gehanteerd worden zijn klasse 3, klasse 2 en 
klasse 1. 

3.1.7 Bepalen van het kwaliteitsniveau per karakteristiek 

De volgende stap bestaat uit het per 
karakteristiek bepalen van het kwaliteits- 
niveau. Voor de karakteristieken worden vijf 
ecologische kwaliteitsniveaus gehanteerd, te 
weten: hoogste (V), bijna hoogste (W), 
middelste o, laagste (ïi) en beneden 
laagste kwaliteitsniveau (i). Deze niveaus 
ziin gerelateerd aan o~eenvolzende stadia . 
van aantasting van het slootecosysteem. I ~ w h t ~ b i l a p n c l  1 
Met elk kwaliteitsniveau correspondeert een bepaalde kieurcode. Donkerblauw correspondeert met 
het hoogste niveau, lichtblauw met het bijna hoogste, groen met het middelste, geel met 
laagste en rood met het beneden laagste kwaliteitsniveau. 

Voor het bepalen van het kwaliteitsniveau van een karakteristiek worden in eerste instantie de 
waarden van de klasse-indeling van de bij die karakteristiek behorende maatstaven gesommeerd. 
Daartoe wordt aan kiasse 3 de waarde drie (3) toegekend, aan klasse 2 de waarde twee (2) en aan 
klasse 1 de waarde één (l). Voor een karakteristiek die aan de hand van twee maatstaven bepaald 
wordt, betekent dit dat er minimaal twee punten en maximaal 6 punten verkregen k ~ ~ e n  worden. 
Voor een karakteristiek die aan de hand van drie maatstaven bepaald wordt. is de minimale score 
3 punten en de maximale 9 punten. Op basis van deze gesommeerde waarden wordt het ecologiscR 
kwaliteitsniveau voor de karakteristieken bepaald volgens de richtlijnen in tabeI 15. 



Tabel 15: Richtliinen voor het van het w&eisch kwaliteitsniveau voor m 

3.1.8 Constructie van hei ecologisch profiel 

Het ecologisch profiel is een grafische 
presentatiewijze waarin de uitkomsten voor 
de belangrijkste te beoordelen be-mloediigs- 
factoren zijn samengevat (figuren 12 en 13). 
Voor alle slootvarianten zijn in het 
ecologisch profiel de karakteristieken 
wYMant-eigen karakter. trofie en saprobie 
opgenomen, voor zand- en veensloten ook de 
kamkmktieken brakkarakter en zuurkarak- 
ter. Bij de kleisloten wordt in het profiel 
de karakteristiek brakkarokter m&enomen. De resultaten van de beoordelingen van de karak- 
teristieken die behoren bij de beïnvloediigsfactoren waterkwantiteit en inrichting worden voor alle 
varianten samengevat onder de noemer beheer. Voor de karakteristieken voriant-eigen karakter, 
nofe en saprobie wordt in het ecologisch profiel de kleur aangebracht die behoort bij het 
verkregen ecologische kwaliteitsniveau. Voor beheer wordt in het profiel die kleur ingetekend die 
behoort bij het laagst verbegen ecologische kwaliteitsniveau voor de karalteristieken beborend tot 
de beinvloediigsfactoren waterkwantiteit en inrichting. 

3.2 Yitwerkine van een beoordeline met het svsteem 

Ter illustratie van de werking van het beoordelingssysteem wordt als voorbeeld de beoordeling 
van een kavelsloot in de Zouteveensepolder (coördinaten 82,31 en 440,18) gegeven. Bij het 
uitwerken van dit voorbeeld worden de berekeningen van de scores voor de maatstaven gebaseerd 
op de macrofyten en de abiota in detail behandeld. De berekeningen voor de diatomeeh en de 
macrofauna komen niet aan bod, alleen de resultaten ervan worden gepresenteerd. De resultaten 
van de beoordelig van een groter aantal sloten worden beschreven in de wetenschappelijke 
achtergronden van het beoordeiiigssysteem voor sloten (STOWA, 1993). 
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3.2.1 Bemonstering, analyse en determinatie 
1 

In tabei 16 worden de aangetroffen macrofytensoorten en hun abundantie weergegeven, in tabel 17 
de aangetroffen macrofauna en in tabel 18 de aangetroffen epifj%ische diatomSn. 

Tabel 16: S i e  i' m r o  en v r 
bemonsterine in week 33 van 198& 

Tabel 17: " t f n  v 
Wnsterinp in week 33 van 1988, 

aantai 

S 
8 
3 
1 
3 
43 
3 
23 

lo00 
2 
4 
10 
13 
18 
4 
4 
3 
5 
l0 
2 
M 
2 
22 

mrt 

Cymatiacolcoptrata 
Diridac 
Dugeek sp 
Enochrus sp krve 
Erpbcdclla odoouiata 
Eylais tantiWwRwdaw 
Gammam timus 
Gwis  nympbc 
Glossiphonu eompknatl 
Glossiphonis huerarliti 
Glyptotcad'isp 
Gnp<odytapihis 
HagaicUi cf clathnta 
Haiipiwrp 
Hyphydnu ip Iprvc 
Hydmponuspkrvc 
HygTobJslucqunlir 
Uy000rircimiCoidct 
LIooophilwsp Lrvc 
Lcwphiliusp 
Lcpidop<m 
LMnuiaflIlgida 
Lumbriculidae 

-til 

54 
3 
25 
2 
3 
1 
1 
3 
1 
16 
2 
8 
250 
8 
2 
12 
z 
2 
3 
3 
8 
4 
10 



Tabel 18: Soortenli&J&mdiatomeeen voor de kavelsloot in de 7 o u t e v ~ l d e r  van de 
bmonsterine in week 33 van 198& 

3.2.2 Berekenen van de scores voor de maatstaven 

Aan de hand van de lijsten uit bijlage 3, 4 en J en de abundanties van de mamfyten, de 
macrofauna en de epifytische diatomeeën worden de scores voor de biotische maatstaven 
berekend. in tabel 19 wordt de berekening van de scores voor de macrofytemnaatstaven in detail 
weergegeven. 

Tabel 19: Berekening van de scores voor de macrofvtenmaatstaven uit de bemonsterine van de - 
kavelsloot in de Zouteveensewlder (week 33 van 1988). 

Voor nadere toelichting zie telst. 

in de tabel wordt in de kolom 'trofie' onder 'I' de abundantie van de indicatorsoorten weer- 
gegeven en onder 'B' de abundantie van alle soorten die bíj de berekening van de score voor de 
maatstaf trofie benokken worden. De abundanties worden per kolom gesommeerd met als 
resultaat een waarde van eenentwintig voor 'I' en zesendertig voor 'B'. De gesommeerde 
abundanties zijn weergegeven op de regel 'Som'. Voor het berekenen van de score voor d"' , .- ,- ... i - 



maatstaf trofie wordt de gesommeerde abundantie van de indicatoren ('I') gedeeld door de 
gesommeerde abundantie van alle bij de berekening te betrekken soorten ('B'). Dit getal wordt 
vervolgens met 100 vermenigvuldigd. Het resultaat van deze berekening is weergegeven bij 
'Score'. 

li 
In de kolom 'hydroíjf wordt onder 'S' een één (1) geplaatst indien de soort als hydrofyt 
beschouwd wordt en onder 'A' de abundantie van de desbetreffende soort. Per kolom worden de 
getallen opgeteld; deze getallen leveren tevens de scores. Voor de kolom 'heloíjf wordt dezelfde 
werkwijze gevolgd. 

In de kolom 'waterchemie' wordt onder 'bicarbonaat', 'chloride' en 'sulfaat' voor de indicator- 
soorten de abundantie, vermenigvuldigd met het toegekende gewicht, weergegeven. Per kolom 
worden eerst de abundanties vermenigvuldigd met de factor en vervolgens opgeteld. Voor 
bicarbonaat levert dit een waarde van 73, voor chloride een waarde van 33 en voor sulfaat een 
waarde van 0. Deze drie getallen worden opgeteld, wat in het voorbeeld een waarde van 106 tot 
gevolg heeft. De gesommeerde getallen voor respectievelijk bicarbonaat, chloride en sulfaat 
worden vervolgens gedeeld door het totaal en vermenigvuldigd met 100. Voor bicarbonaat levert 
dit 173/106)*100=69. 

I 
Onder de kolom 'variant-eigen karakter' wordt onder 'zand', 'klei' en 'veen' de abundantie van de 
indicatorsoorten weergegeven. Per kolom worden de abundanties gesommeerd en het resultaat 
wordt onder 'Som' weergegeven. De score wordt berekend door per kolom de gesommeerde 
abundantie te delen door de totale abundantie en vervolgens te vermenigvuldigen met 100. Voor 
bijvoorbeeld klei levert dit (1 1/46)*100=24. 

In tabel 20 worden de gegevens voor de maatstaf nutribtenhuishouding en voor de maatstaf 
zuurstofhuishouding weergegeven. 

In de tabel worden de benodigde gegevens weergegeven van vier bemonsteringen. In de kolom 
'gehalte' worden de resultaten van de metingen weergegeven. Op basis van de richtlijnen uit tabel 
6 wordt voor de nutriëntenhuishouding per variabele en per bemonstering een aantal punten 

Tabel 20: Geeevens voor de maatstaf nutriëntenhuishouding en de - maatstaf .- zuurstofhuishouding 
voor de kavelsloot uit de Zouteveenseaolder. 

02 % (-) 

S u b d  

34 4 

+ 
13 

1s 5 

+ 
10 

57 3 

+ 
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17 Z 
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toegekend. De toegekende punten worden per bemonstering gesommeerd en venneld bij 
'Subtotaal'. De score voor de maatstaf nutriëntenhuishouding wordt berekend door de subtotalen 
te sommeren en te delen door vier. in het voorbeeld levert dit (39+41+25+35)/4=35. 
Voor de zu~~~toíhuishoudii worden op basis van de richtlijnen uit tabel 7 eveneens per variabele 
en per benwnstering een a d  punten toegekend. De toegekende punteo worden per bemon- 
steringen gwmmeerd en worden vermeld bij 'Subtotaal. De score voor de maatstaf zuur8toniuis- 
houding wordt berekend door de subtotalen te sommeren en te delen door vier. in het voorbeeld 
lev& dit (13+10+5+ 11)4=9,75. Afronding van de score leven een waarde van 10. 

De score voor de maatstaf zuurgraad bedraagt 7,3. De score voor de abiotische maatstaf IWEGV 
wordt bekend door de ionenratio (IR) te delen door het elect&& geleidiigsvermogen (EGV in 
mSlm). Voor de sloot uit de Zouteveensepolder bedraagt de IR 55,2 en heeft EGV een waarde 
van 94 in week 38 waarin bemonsterd is. De score voor de maatstaf wordt daarmee 
(55,2/94)=0,59. 
Voor het bepalen van de score voor de abiotische maatstaf gebaseerd op de vechoudii tussen 
bicarbonaat-, chloride en sulfaationen dienen de gemeten concentraties omgerekend te worden 
naar milli-equivalenten. De omrekening geschiedt voor b ia tmaat  door het eantal mgn te delen 
door 61, voor chloride door te delen door 353 en voor sulfaat door te delen door 96. Voor de 
sloot in de Zouteveeiuepolder bedragen de concentraties voor b ia tmaat  585 mgíl, voor chloride 
149 mg/l en voor sulfaat 180 mg/l in week 38 waarin de bemoastering heeft plaatsgwondea. 
Omrekening naar milli-equivalenten levert 9,6 meqn voor bicarbonaat, 4,2 meqn voor chloride en 
1,9 meqn voor sulfaat. Op basis van de milli-equivalenten wordt de relatieve verhoudiingen tussen 
de anionen berekend en dit levert 61 % voor bicarbonaat, 27 % voor chloride en 12 % voor 
sulfaat. De hellingshoek van de oever ligt tussen 76 en 90'. 

In tabel 22 wordt een wenicht gegeven van de scores voor de maatstaven voor de kavelsloot in 
de Zoutevcensepolder. 

Tabel 22: &&aten voor de ber -e scores voor de maatstaven. 



3.2.3 Invullen van de scores op de maatlat 

Nadat alle swrw voor de maatstaven berekend zijn, worden deze ingetekend op de maatlat, 
Fimur 15 bevat de maatlat met daaro~ ingevuld de scores voor de maatstaven zoals die bere- n voor de bemonstering van de kav&loÖt in de Zouteveensepolder van week 38 in 1988. 

TROF I E 

Nutrientenhuishoud1n$ 
SAPROB 1 E 

Zuurstofhuishoudlng l 

BRAKKARAKTER 
1 4 5 e 7 (D  11  ?I  1 1  -1 ? I  

Chlorlniteit l, 
C s , ...l 11 . . . . . , . , l  I 

1 D 'DO 8000 ( 0 0 0 0  

ZUURKARAKTER 

IRIEGV J I I I I 
D i 0 <  0 5 0  .T 

PERMANENTIE 
Oraogvai D nm 

TOXICITEIT 

Siootprofiel J I l I ,  
VARIANT-EIGEN KARAKTER 

Puur macroreuna 

Figuur 15: Maatlat met ineetekende scores fuiileni voor de kavelsloot uit de Zonteveensewlde~ 



3.2.4 Seleetie van de UWngskarirt m aiiezen van de klasse pw maatstaf 

Om de kwaliteitswassen voor de maatstaven te bepalen moet één van de zes toetsingskaarten 
geselecteerd worden. Voor de kavelsloot in de Zouteveemepolder is de pH hoger dan 5 en het 
chloridegehalte lager dan 300 mgn. De geologische ondergrond bestaat uit veen, zodat de te 
selecteren toetsingskaart die van de veensloten moet zijn. 

Voor het bepalen van de Wasse van de maatstaven wordt de geselectexde transparante toetsings- 
kaart gelegd op de ingevulde maatlat. Per maatstaf wordt nu afgelezen in welke W a m  de 
berekende score voor de maatstaf valt. 
In tabel 22 wordt het resultaat van het atlezen van de klassen voor de kavelsloot in de 
Zoutevme.polder weergegeven. 

Tabel 22: voor de -ven van de kavelsl- 

l 3.2.5 Bepalen van het eeologi#ch k w a l i t e i ~ v ~  per karakteristiek 

Op basis van de ecologische klassen en de richtlijnen uit tabel 10 worden de ecologische 
kwaliteitsniveaus voor de karakmiitieken bepaald (tabel 23). 



Tabel 23: ecoloeische kwaliteitsniveaus ieken van de -t in de 
Zouteveenseoolder. 

I : beneden hagsto hvalitcitiniveau 
U : hagste kwaliteitsniveau 

IU : middclrts hvalitc'iniveau 
IV : bijna hoogste kwaliteitsniveau I 
V : h o o e  kwnlitchnivcau 

i l 
1i 

3.2.6 Constructie van het ecologisch profiel I 

Op basis van de ecologische kwaliteitsniveaus van de karakteristieken wordt het ecologisch profiel 
geconstrueerd (figuur 16). 

Brakkarakter 

Zuurkarakter 

Beheer 

Saprobie 

Tmíie 

Varlant-ei--- 
karaks 

Figuur 16: Ecoloe isch orofiel voor de kavelsloot uit de Zouteveenseoolder. 



.+ - 
. . $4 In h a  ecologisch profiel wordt voor de karakteristieken vmiant-eigen karakter, saprobie, m&, - ' : . L,-- 

brokkarakter en wunauokter de kleur ingetekend die bij het desbetreffende kwaliteitsnlveauf7 
behoort. Van de overige karakterstieken @crmanenrie, werchenue en snucRua) wordt het, 'Y 

!I7 
laagste kwaliteitsniveau bepaald en de daarbij behorende kleur wordt ingetekend bij bebeer. Van' 

?j 

de karalteristieken permanentie. werchertde en stnunuu heeft de Iraraldetistiek ~ h < ~ ~ c r  voor i1 

de kavelsloot uit de Zouteveense polder de laagste waarde voor het kwaliteitsniveau. In het I 
eoologiscb profiei wordt bij beheer dan ook de kleur ingetekend die hoort bij het kwpliteitsniveau 
van de karakteristiek smcauur (i dit geval geel). Daar de beoordeling is uitgevoerd met aiie , i 

-5 
maatstaven wordt het ecologisch profiel volledig ingekleurd. c 



4 NABESCHOUWING EN AANBEVELINGEN 

Het ontwikkelde beoordeliigssysteem is een diagnostisch systeem waarmee op basis van de 
macrofyten-, macrofauna- en epifytische diatomeeënsamenstelling en met behulp van abiotische 
gegevens de ecologische normdoelsteliingen voor sloten getoetst kunnen worden. De uitkomst van 
de beoordeling geeîì inzicht in de werking van de factoren die bepalend zijn voor de samenstelling 
van de aquatische levensgemeenschap. Herstelmaatregelen kunnen afgeleid worden uit het resultaat 
van de beoordeling. 

Voor het uiwoeren van de beoordeling worden eerst de benodigde gegevens over de toestand van 
de sloot verzameld. Met deze gegevens worden de berekeningen uitgevoerd waarbij nog geen 
differentiatie naar slootvarianten plaatsvindt. Pas bij het bepalen van de ecologische kwaliteit van 
de sloot wordt rekening gehouden met typologische verschillen. 

Het ontwikkelde ecologische beoordelingssysteem beoogt niet andere systemen, gericht op het 
beoordelen van bepaalde factoren, te vervangen. 

Ten opzichte van de meeste andere beoordelingssystemen onderscheidt het ontwikkelde systeean 
zich onder andere doordat in het systeem de afstand m e n  de eindpunten van de ontwikkelings- 
reeks, die een water kan doormaken, zijn genormeerd. 

Het systeem is geen directe spiegel van de werkelijkheid. De typologische indeling in zes 
varianten en de klassificering binnen het beoordeliigssysteem zijn modelmatige beschrijvingen van 
ecologische wetmatigheden. Daarmee wordt tevens bereikt dat geabstraheerd wordt van lokaai 
optredende variaties in de levensgemeenschap. Dit betekent dat alle, nagenoeg permanent, 
watervoerende sloten met het systeem beoordeeld kunnen worden. 

Verschuivingen op de maatlat op de schaal van de kwaliteitsniveaus hebben een significante 
betekenis. In hoeverre een verschuiving binnen één kwaliteitsniveau betekenis heeft, zal in de 
toekomst duidelijk moeten worden. Dit kan met name relevant zijn voor het verder afbakenen van 
de in de derde Nota waterhuishouding geformuleerde algemene milieukwaliteit (kwaliteitsdoel- 
stelling 2000). In het systeem komt de basiskwaliteit overeen met het laagste kwaliteitsniveau. Ten 
opzichte van de basiskwaliteit stelt de algemene milieukwaliteit (=grenswaarde) strengere eisen 
aan het aquatisch ecosysteem, die gaan in de richting van het middelste ecologische kwaliteits- 
niveau. Mochten verschuivingen binnen één kwaliteitsniveau inderdaad een significante betekenis 
hebben, dan is het in de toekomst wellicht mogelijk het middelste kwaliteitsniveau op te splitsen in 
een niveau dat overeenlomt met de algemene milieukwaliteit en een niveau dat verder gaat dan de 
algemene milieukwaliteit. 

Sloten staan voortdurend onder invloed van verschillende menselijke ingrepen. Daardoor is er bij 
sloten een duidelijke, steeds weer temgkerende, hierarchie van beinvloedingsfactoren moeilijk 
herkenbaar. Alle factoren kunnen als de meest dominante factor optreden. In een 
beoordelingssysteem dienen al deze factoren in kaart gebracht te worden, waarmee tegelijkeaijd 
een complex systeem ontstaat. Deze complexiteit is dus inherent aan het watertype sloten. 

Het resultaat van de beoordeling is het meest betrouwbaar wanneer de beoordeling wordt 
uitgevoerd met de complete set van macrofyten-, macrofauna-, epifytische diatorneeSn- en 
abiotische gegevens. Ontbreekt een groep van gegevens dan kan de beoordeling nog steeds 
uitgevoerd worden, maar het resultaat wordt dan onnauwkeuriger. 



Zowel de bruikbaarheid van het systeem als de benodigde bemonstexingsfrequentie hangen sterk af 
van de doelsteüiien die ten grondslag liggen aan de beoordeling. Bij mmkmtige kwaiiits- 
controle kan voor de a b i i e  gegevens volstaan worden met vier bemonstenngen per jaar. Voor 
een aantal maatstaven die gebaseerd zijn op rnacrofyten leidt de beoordeli van een najaars- 
monster tot hogere klassen dan de beoordelig van het voorjaarsmonsta. Twee banonsteriagen 
per jaar van de biotische componenten geven een goed beeld van de ecologische kwaliteit. De 
toekomst zal uit moeten wijzen of volstaan kan worden met &n bemonstenng per jaar van de 
b i i c h e  componenten. 

Bij h a  onderzoek kwamen aspecten naar voren die nadeze studie behoeven. Zij hebben betrekking 
op laaiaee in de huidige Lenais van slootecosystemen en op de dagelijkse meetpraktijk van de 
(regionaie) waterbeheerdets. De geconstateerde lacunes volgen hieronder. 

De a l k a l i t  @t een belangrijke rol bij de totstandkoming van levensganeenscbappen ia 
sloten (Roelofs & Bloemeadaat, 1988). Op basis van de aanwezige (zea onvolledige) gegevear 
komt di in h a  STOWA ondenal  ook naar voren. In het bijzonder voor het beschrijven wui de 
typologische varianten en voor de beinvloediifactoren verzuring en a l k a l i i  zal het 
verzamelen en evalueren van gegevens omtrent de alkdiniteit en het bufferend vermogen leiden tot 
een verdere mamhg van het systeem. In h a  huidige systeem wordt voor de aikaiiiteit 
voorlopig de pH ais indelingsaiterium gehanteerd. 

Voor het demminexen van de macrofyten wordt aanbevolen aitijd tot op de soort te determineren. 
In h a  b i j d e r  via de soorten van de geslachten Chara, Callitriche, Lemna en Zannichelli Iran 
dit leiden tot een genuanceader beeld van de macrofytengemeenschap in sloten. 

In het systeem zijn maatstaven opgenomen die de effecten wui droogvallen van sloten beschrijven. 
Het gaat hierbij dan steeds om sloten die geheel droogvallen en niet om sloten waarbij gedeelten 
van de avenone opdrogen als gevolg van (langzame) waterpeilverlagingen. Om deze eff- te 
beschrijven zal verder ondenal  noodzakelijk zijn. 

Het verdient aanbeveiiq om het systeem, als het een aantal jaren ia gebruii door diverse 
waterbeheerdets in Nedaland. te evalueren, onder andere ten aanzien vau de g e v d i i  van het 
systeem en de noodmak en wenselijkheid om alle maatstaven voor de diverse karalderistieken te 
bepalen. 

In het systeem ie een maatstaf opgenomen om de effecten van bestrijdimiddelen op het 
siootecosysteem te beschrijven. Deze maatstaf draagt een voorlopig karalter. Verder onderzoek, 
waarbij de relatie bissen bestrijdingsmiddelen en biotische componenten bestudeerd wordt, kan 
leiden tot een verbetering van deze maatstaf. 
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VERKLARENDE WOORDENLUST 

abundantie 

alkalisering 

beïnvloedingsreeks 

ecologisch profiel 

Het aantal individuen van een mrt 

Verstoring van de oorspronkelijke aikaliniteit door verrijking met OH: 
ionen. 

Opeenvolgende stadia van aantasting, lopend van niet of nauwelijks tot 
zeer sterk beïnvloed. 

Het samenvattend overzicht van de beoordeling dat grafisch gepresenteerd 
wordt. 

eutrofiëring : Verrijking van het ecosysteem met nutriEuten. 

indicator : Een soort of een milieuvariabele die verwijst naar een bepaalde 
beïnvloediigsfactor. 

karakteristiek : Een beschrijving van de mate waarin een (aquatisch) ecosysteem bein- 
vloed wordt door een bepaalde factor. De factor zelf wordt dus niet door 
de karakteristiek beschreven. 

ecologische klasse : Indeling en normering van het bereik van de maatstaven. 

ecologisch kwaliteitsniveau : Indeling en normering van de karakteristieken. 

maatlat : Een instrument om de ecologische afstand van een water tot de gewenste 
situatie te meten. 

maatstaf : Een instrument waarmee een karakteristiek gekwantificeerd kan worden. 

typologisch raamwerk : Indeling van wateren in groepen ten behoeve van de beoordeling. 

saprobiëring : Verrijking van het ecosysteem met organisch materiaal. 

verzilting : Verstoring van zoete ecosystemen door verrijking met wuten. 

venoeting : Verstoring van brakke ecosystemen door inbreng van wet water. 

verzuring : Verstoring van de oorspronkelijke alkaliniteit door verrijking met H*- 
ionen. 



Bijlage l 

Algemeen in sloten voorkomende macrofyten. 

I Glvcaia maxima I 

Rorippa amphibii 



Algemeen in sloten voorkomende macrofaunasoorten. 
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Algemeen in sloten voorkomde epifjtische diatomeeën. 



Codering van de macrofyten binnen het STOWA-systeem. 
Hydrofyt: grijs= indicator 
Helofyt: grijs= indicator 
Zand: grijs= indicator voor zandsloten 

wit = meenemen in berekening 
Klei: grijs= indicator voor kleisloten 

wit = meenemen in berekening 
Veen: grijs= indicator voor veedoten 

wit = meenemen in berekening 
Trofie: grijs= indicator 

wit = meenemen in berekening 
-1 = niet meenemen in berekening 

B-type: grijs= indicator voor bicarbonaatrijk water 
3 , 2  en 1 zijn toegekende gewichten 

C-type: grijs= indicator voor chloriderijk water 
3 , 2  en 1 zijn toegekende gewichten 

S-type: grijs= indicator voor sulfaatrijkwater - -  
3.2 en l zijn toegekende gewichten 

4 

Bijlage 2 

q 
I 









Codering van de macrofauna b i  het STOWA-systeem. 
S: grijs = indicator voor saprobie 

1 indicator voor oligosaprobi 
2 indicator voor m ~ b i  
3 indicator voor polysaprobie 

D: grijs = indicator voor permanentie 
wit = meenemen in berekening 
-1 = niet meenemen 

B: grijs = indicator voor brakkarakter 
wit = meenemen in berekening 
-1 = niet meenemen 

Z: grijs = indicator voor zuurI;aralder 
wit = meenemen in berekening 
-1 = nietmeenemen 

T: grijs = indicator voor toxiciteit 
Adulten en larven of nymphen opgeteld, tenzij d a s  venneld. 

Bijlage 3. 









Bijlage 4 
Codering v 

B: 
?in de epiîytische d i a t o m a  binnen het STOWAaysteem. 

grijs = indicator voor braklaralter 
wit = meenemen in berekening 
-1 = niet meenemen 
grijs = indicator voor zuurkaraktex 
wit = meenemen in berekening 
-1 = niet meenemen 
grijs = indicator voor sapmbie 

l oligosapmb 
2 mesosaproob 
3 polysapmb 

grijs = indicator voor trofie 
wit = meenemen in berekening 
-1 = niet meenemen 
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Gomphoncnu olivpcsum I 
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1 
Getalsmatige afgrenzing van de ecologische klirwen per d. 

Bijlage 4 
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i 
Y Bijlage 6 

Determinatieniveau van de macrofauna voor het toepassen van het beoordelingssysteem. 






