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TEN GELEIDE 

De wens om aquatische levensgemeenschappen te beschermen heeft geleid tot de uitwerking van 
ecologische dalstel l ien in het indicatief Meejarenprogramma Water 1985-1989. Voor 15 van 
de 23 daarin omschreven hydromodologische typen is door de CUWVO-Werkgroep V-l in 
globale termen een aantal fys'iche, chemische, hydrologische en biologische kwaliteitseisem 
geformuleerd. 

Het toetsingslader voor deze CUWVOiypen ontbreekt nog. Dit zal dienen te bestaan uit een 
omschrijving van de gewenste aquatische levensgemeenschappen en van omgevingsvariabelen die 
voor het optreden en voortbestaan van deze levensgemeenschappen verantwoordelijk zijn. Deze 
"stuurvariabelen" moeten nog geldentificeerd worden, terwijl ook methoden om het "ecologisch 
niveau" van een bepaald water te kunnen bepalen, moeten worden ontwikkeld. 

Eind 1985 werd in opdracht van het algemem bestuur van de STOM, thans STOWA, op voorstcl 
van de Ondem&-adviescommissie (OAC'), een samenhaogend meajarenpro&ramma opgesteld 
met als doei ecologische beoordeliigs- en beheenmerhoden te onhivudrelen voor de vijf Wang- 
rijkste CUWVO-watertypen: stromende wateren, ondiie w e n  en plassen, sloten, kanaien en 
zand-, grind- en kleigaten. 

Het voorliggende rapport verschaft de wetenschappelijke verantwoordiig en de achtergronden van 
een ecologisch beoordeiingssysteem voor sloten op basis van macrofym, macfofiaina, diatomeeën 
en abiotische criteria, w&ij als belangrijke be~mr~oed'ifactoren voor sloten eutr@hg, 
saprobiering. Vnuting en wmeting, v a Y i n g  en alkalisering, WxicWt, woterkwuunlleit en 
inrichting zijn onderscheiden. Di systeem is bruikbaar in alle Nederlandse regio's en biedt een 
valide vergelijkingsmaat voor de toetsing van de ecologische normdoelaelliuigen. Het stelt de 
beheerder in staat maatregelen te nemen om gewenste v-gen te bewerkstelligen, en het 
effect daarvan met het systeem te beoordelen. 

Het ondenoek werd in 1990 door de STOM opgedragen aan de Vakgroep Natuurbeheer van de 
iandbouwuniversiteit te Wageningen. De wetenschappelijke projedeiding berustte bij drs. J.J.P. 
Gardenier8 en ir. E.T.H.M. Peeters. De in het project bewerkte gegevens werden geleverd door 
de Nederlaadse waterbeh&. Deze gegevens werden voor het project venameld door 
Wieveen + Bos Raadgevende Ingenieurs (drs. C. Roos en drs. J.L. Hylkema). Het project werd 
begeleid door een commissiie bestaande uit drs. M. Schreijer (voonitrer), drs. J.H. Boeyen, drs. 
K. Everards. dr. H. van der Hammen, dhr. J.G.M. Roelofs en ir. R. Torenbeek. 
Dank is de STOWA verschuldigd aan haar deelnemers en andere instanties die door het beschik 
baar stellen van gegevens dit ondenoek mogelijk hebben gemaakt. 

Utrecht, december 1993 De directeur van de STOWA 

dn. J.F. Noorthooni van der Kmijff 

De oadcnodrudv*rcommiuie, die tot dit dviskidc, bcrtond uit: 
pf. ir. A.CJ. Koot (vaomiaer), dn. J.P. Nw*m van der KniUff (recrstuii) a ir. J. BoacMw, ir. R. dm 
E+,pmf. dr. P.o. Fohr, ir. A.E.vanOinai,ir. JJ.&Oncff,dr. ir .  P.J. Huiswud,ir. R Kirpa,är.S.P. 
KtpaijL. prof. ir. S.H. Kop. ir. q. Maja,  ir. L.P. Slvelkoul, wijka ir. H.MJ. Schelttigl, dr. ir. D.W. Scholbc 
übing a ir. M. Tiarear m). 



Het waterkwaiiteitsbeheer wordt primair geregeld in de Wet Verontreinighg Oppervlaktcwateaen 
(1970) en is uitgewerkt in de drie, op deze wet gebaseerde, Indicatieve Meejarenprograamui's 
water (Mi. V&W 1976, 1981, 1986). In de loop der jaren k het accent meer en meer op een 
ecosysteembenadexing kanen te liggen (Min. V&W, 1985). In toenemende mate h g  het besef 
door dat het aquatisch ecosysteem meer b dan het water alleen; het wordt ev- bepaald door 
zijn waterbodem, oevers en omgeviog, alsook door de iateiaaie lussen die mmponenten. Het 
integrale waterbeheer gaat uit van een visie die gebaseerd is op het aquatische ecosysteem in al 
zijn componenten en interacties (Min. WW, 1989). 

In het eetste IMP-water, IMP 1975-1979, mi. V&W, 1976) lag het hoofdaccent van het behem 
en het beleid nog sterk op de ranering van oppervlaktewateren tem behoeve van de mem. Er wordt 
gesteld dat een water zal moeten voldoen aan eisen tem behoeve van de "algemene ecologische 
functie" van het oppervlaktewater en aan "samrullcnd te stellen eisen", gebaseerd op de gebruik- 
doeleinden die het water voor & mens h&. 
De algemene ecologische functie is niet nader uitgewerkt. Wel wordt een aantal mrmen gegeven 
voor een "minimum kwaliteit' in de vorm van voorlopige grenswaarden voor de korte temijn en 
streefwaarden voor de lange termijn. 
Verder wordt een beoordel'iystetm op basis van zuurstofgebalte, Vtochemisrh zuurstofverbruik 
(BZV) en ammonimsthtofgehalte uitgewerkt, dat uitmondt in de zogenaamde IMP-index en een 
daarop afgestelde indeling in vijf waterkwaliitsklassen. 

In het tweede IMP-water. IMP 1980-1984 (Min. V&W. 1981) wordt het begrip basiskwalbit 
geïntroduceerd. Deze basishval'iit, in pretentie vergelijkbaar met de voorlopige graiswaardea 
van het IMP 1975-1979, beoogt een minimaal aanvaardbare waterkwaliit aan te geven. Di 
minimum geldt in voor alle mete oppavlaktewateren in Nederland en het zau op korte 
termijn, genoemd wordt 5 jaar. bereikt moeten worden. 
Met de basiskwaliteit wordt een zekefe beschaming van zowel menselijke gebruikafuncties als van 
aquatische leveasgem~chappen nagestreefd. 
In het tweede IMP-water wordt meer nadruk gelegd op "het verschaffen van gunstige omstandig- 
heden voor het instaadhouden of verkrijgen van een zo natuurlijk mogelijke verscheidenheid van 
soorten organismen en aquatische ecosystemen". Naast de Megerichte normdoelstelliingen uit 
het IMP 1975-1979 worden in het tweede IMP-water dan ook ecologische mrmdoelstelliien 
onderscheiden. Deze zijn gericht op de bescherming en oMp1ooÜng van ecologische belangen. 
Voor deze ecologische nomidoclstellingen is het essentieel dat aquatische ecosystemen worden 
beschreven "in termen van soorteasamenstelling van levensgemeenschap en in termen van 
dynamiek van het ecosysteem" (Mim. V&W, 1981). 

Het tweede IMP-water geeft geen uitgewerkte, in de praktijk hanteerbare, nonormdoelstelliigm, 
maar schetst wel een kader voor het fonmileren ervan. Dit kader bestaat uit een stelsel van drie 
ecologische niveaus, te weten laagste niveau (= basiskwaiiteit), middelste niveau en hoogste 
niveau. De basiskwaliteit wordt in het IMP 1980-1984 omschreven als "Een zodanige kwaliteit 
van het oppervlaktewater dat het geen overlast (met name staak) voor de omgeving veroorzaakt, 
er niet vervuild uitziet (drijvend vuil, verkimring), goede levenskansen biedt voor een aquatische 
levensgemeenschap, waarvan ook hogere organismen zoals diverse vissoorten deel uit huinen 
maken en dat tevens ecologische belangen buiten het water @.v. vogels en zoogdieren die water- 
dieren consumeren) worden beschermd." De omschrijving van het hoogste ecologische niveau 
luidt "h oppervlaktewater, waarin het ecosysteem in de 'natuurlijke' staat m e t  blijven of 
worden temggebracht, mag in het geheel niet verontreinigd worden, dat wil zeggen, er mag geen 
inworp van stoffen als gevolg van menselijk handelen plaatsvinden. Uiteraard behoort hienuiast 



ook op andere gebieden terughoudendheid te worden betracht om te voorkomen dat andere 
vormen van beïnvloeding, wals bijvoorbeeld morfologische iaprepen of bepaalde niltuur-tech- 
nische maatregelen plaatsvinden. Onder de 'natuurlijke' kan worden verstaan een situatie 
zonder of vrijwel zonder menselijke beïnvloeding, waarbij in de eerste plaats wordt gedacht aan 
verontreiniging." (Min. V&W, 1981). h het tweede IMP-water wordt aangegeven dat de 
beschrijving van de 'natuurlijke' situatie eigenlijk voor elk afzonderlijk oppervlaktewater zou 
moeten geschieden. Het middelste niveau wordt ingevuld als een simatie waarbij "een bepaalde 
mate van beïnvloeding en verandering van het ecosysteem ten opzichte van de natuurlijke situatie 
wordt g-d of zelfs doelbewust wordt nagestreefd". 

h het derde IMP-water, IMP 1985-1989 (Min. V&W, 1986) wordt het algemene doel van het 
waterkwalite'~tsbeleid 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 dired op de mens gerichte 
belangen, zoals drink- en industriewatenooniening en recreatie, maar ook en in toenemende mate 
om de bescherming van aquatische levensgemeenschappen. De aandacht richt zich steeds meer op 
het funetioneren van oppervlaktewater als onderdeel van het aquatische ecosysteem; een samen- 
hangend geheel van water, bodem en oever en het bijbehorende planten- en diadeven, alsmede 
op beïnvloeding van milieucompartllneziten" . 
In het derde IMP-water wordt, op basis van een vooiond@ door de Coördinatiecommissie 
Uitvoering Wet verontreiniging Oppervlaktewateren Werkgroep V-l (CUWVO, 1988), een eerste 
aanzet gegeven tot de invulling van de ecologische d e l s t e l l i n g e n .  De CüWVO- 
werkgroep V-l heefi voor een 1 5 4  watertypen mmdoelstellingen geformuleerd. Enigszins in 
afwijking van de eerdere omschrijving van de drie niveaus uit het IMP 1980-1984 is door de 
CUWVO-werkgroep getracht per watertype een hoogste, eea 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 per anOnderlijk water, een hoogste niveau is beschreven. De feitelijke formu- 
lering, hantering en toekenning van ecologische doelstellingen (voor het hoogste en middeiste 
niveau) wordt nadrukkelijk overgelaten aan de provincies en regionale waterbeheerh. h 
aanzet 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- 
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Holland gedaan. Door de STOWA (1992a, 1992b) zijn de ecologische doelstellingen voor 
stromende wateren uitgewerkt in een landelijk toepasbaar bemdeiiisysteem. 

In de derde Nota waterhuishoudiing (Min. V&W, 1989) wordt het in de drie IMP's geformuleerde 
beleid nader uitgewerkt. De iategrale benadering staat eeatraal, evenais het begrip duurzame 
ontwikkeliing. Duurzame ontwikkeliing wordt gedefinieerd als 'de ontwikkeling die vooniet in de 
behoefte van de huidige generatie zonder daarmee voor toekomstige generaties de mogelijkheden 
in gevaar te brengen om ook in hun behoefte te vooden". Concretisering van het begrip 
duurzame ontwikkeling vindt in de derde Nota waterhuishouding plaats met behulp van streef- 
bedden. Het bereiken van een streeíbe1d Mekent dat "er aanvaardbare garanties zijn voor een 
duurzame ecologische ontwikkeling van waterhuishoudkundiie systemen m dat er aanvaardbare 
garanties zijn voor een duurzaam gebruik ervan door de mm".  
Voor sloten wordt het streefbeeld als volgt omschreven. 'Sloten bevatten helder water zoruler 
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. afhankelijk van de intensiteit van het landge- 
bruik in het gebied en het slootbeheer. Landelijk gezien komen alle variWeiten, van meer naar 
minder natuurlijk, voor." 

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



basiskwaliteit zijn daarbij mg steeds geldig, terwijl het volgende wordt t o e g m :  "Op het 
niveau van de algemene m i i i i a l i i  (kwalittitadoelstelliap 2000) dienen de venchilleade 
ecosysteenmmponenten (producenten, consumenten, atbrekas) aanwezig te zijn met een zekere 
mrteodiversiteit. Systeemvreemde invloeden dienen geen sterfte te ven>orzalen en de voort- 
plaoting en groei van o r p h e n  van v d i e n d e  trotische niveaus niet te hinderm. Waar dit 
voor het haadhaven van de populatie van ecn organisme noodzakelijk is, dienen migratiemogelijk- 
heden aanwezig te zijn. Stagnante wateren dienen doorgaans heider te zijn, teneinde hogere 
waterplanten een kans te geven. Dominantie van blauwalgen is ongewenst. 
P a s d  in de algemene milieukwaiiiit is het zoveel mogelijk aanwezig zijn van s-en 
kenmeiken van wateiiypen. Deze Lenmerkea hinoen betrekking hebben op fadoren ais stroming, 
peilvariaties, morfologie en oeveropbouw. Daar waar deze kenmerken essaitid zijn voor het 
w q e  en de daarmee verbonden levensgeaieeaschap, dient aautasting achterwege te blijven 
(biivoorbeeld de watervoefing bij brwnen, beken, peilvariaties bij getijdewateren)." 
In de derde Nota w a t ~ ~ m g  wordt ook gesteld dat de diffaentiatie en de invullihg van 
mrmdoelstellingen naar waiertype grotendeels door de waterbeheerders &f zal moetai worden 
verricht. De normdoelstellimgen krijgen tevens het kankter van inspanningaverpliien. 
Reeent is het begrip algemene dieukwaliteit vervangen door het begrip grenswaarde (Min. 
VROM. 1992). 

Een toetsingskader voor de ecologische normdoelstellimgen ontbrak m g  grotendds. Het zal o& 
meer dienen te bestaan uit een omschrijviag pa waterlype van geweoste of kenmerkende aquati- 
sche levemg- en van belangrijke voorwaardenscheppende omgevingsvadabelen. Er 
dienen ook methoden ontwikkeld te worden om te beoordelen op welk ecologisch niveau een 
bepaald water zich bevindt, hoe deze tostand zich verhoudt tot een gewenste toestand en via 
welke maatregelen de relevaute ~ t u ~ ~ ~ ~ i a b d e n  k u m  worden beïnvloed zodat de toestand kan 
worden veranderd in een gewenste richting (Gardeniers e.a., 1991). Daarom is door de Stichting 
Toegepast Oodenoek Watexbeheer (STOWA, voorheen STORA) het initiatief g e m m  de 
ecologische mmuioeistellingen nader uit te werken voor de vijf belangrijkste. CWO-typen. 
Deze uitwerking bestaat uit "het ouhvikkden van een in de praktijk toepasbaar tobiiingskada, 
ofwel ecologische beoordeliiystemen, tenciade aan te kunnen geven op wak 'eoologisch 
niveau' een water zich bevindt". DL houdt in dat rekenhg gehouden moet worden met de drie, in 
het derde IMP-water gefornmleerde ecologische, niveaus: laagste (ecologisdie) niveau, middelste 
(ecologische) niveau en hoogste (ecologische) niveau en met de aanwezige, en geweaste, 
ecologische differentiatie in watertypen. 
In het rapport 'Ecologische beoordelimg en beheer van oppervlakîewater. Beoorde l i y s t eem 
voor sloten.' (STOWA, 1993) wordt het ontwikkelde beoordelingssysteem met de ridalijnen voor 
toepaashg beschreven. Het voorliggend rapport verschaft de wetenschappelijke verantwoord'hg en 
achtergronden van het ontwikkelde beoordeliisysteem voor sloten. 



De filosofie achter de omwikkeiiig van ecologische beoordel'igsmethoden in het kader van het 
STOWA project is venvoord door Gardenieis & PeeierP (1990). Gardeuiers e.a. (1991) en 
Tolkamp e.a. (1992). De ñiosofie geeft hez. theoretisch raamwerk met de p r inc i i  en de 
beschrijving van een aantal stappen dat tijdens het on twik . ipn>ees  gezet moet worden. Het 
denkkader wordt in figuur 1 weergegeven. In de figuur wordt tevens aaogegeven in welke 
hoofdstukken van dit rapport de verschillende stappen besproken worden. 

I stap () omschrijving hoofdstuk 

Basismateriaal 

Analyse van het basismateriaal 
en 

4 Bouwstenen voor het typoIogisch raamwerk 5 

5 Typologische hoofdstructuur 6 

interpretatie van de resultaten 

Benoemen van hoofdfactoren 

1 6 -  &stellen van belmtloedingsreeIcpen u 7 1  

. 4 

Beoordelingssysteem 10 

10 Richtlijnen voor interpretatie 

7 

B 

Figuur 1: yeLPenLschema van het STOWA-ondemek, 

In het schema worden de verschillende stappen ais gelijkwaardig aangegeven. In werkelijkheid zal 
zowel de grootteorde ais de volgorde anders kunnen zijn. Sommige stappen worden bijvoorbeeld 
bij bepaalde bewerkingen gelijktijdig gezet 

Constructie van de maatlat 
I 

Invulling van de ecologische niveaus 

In het schema staan eerst de onderdelen die leiden tot een typologisch inzicht (aap 1 tot en met 
stap 5) en vervolgens de werkzaamheden die leiden tot een beoordelingssysteem (stap 6 tot en met 
10). 

8 

9 

Gedurende het onderzoek is steeds hetzelfde methodologisch principe gehanteerd om tot resultaten 
te komen. Dit principe wordt hieronder beschreven. 



Bij de verschillende stappen uit het schema van figuur 1 is steeds uitgegaan v& 'een Et iëmde 1 , ;',q 
bewerking van het materiaal. Het voor deze bewerking gebruikte materiaal kan bestaan uit de b -. . j  

L-? 

basisgegevens of uit de resultaten van bewerkingen uit voorgaande stappen. De resultaten van deze . -  
initiërende bewerk'ig zijn gehterpreteerd en op basis van de ontdekte wetmatigheden zijn - ,  
hypothesen gesteld met een voorlopig karakter. Deze hypothesen bestaan bijvoorbeeld uit het \ 

voorlopig in &n groep plaatsen van een aantai monsters of uit het vaststellen van een i n d e l i -  
criterium. De geformuleerde voorlopige hypothesen zijn venrolgens op hun geldigbeid getoetst aan 
andere gegevens en na eventuele bijstelling vastgesteld als definitieve resultaten. In figuur 2 wordt 
het stroomschema van de gevolgde werkwijze weergegeven. 

materiaal 
v 

initiërende 
bewerking 

T 

interpretatie 
v 

wetmatigheden 
v 

voorlopige 
resultatenhypothesen 

T 

toetsing 
v 

definitieve 
resultaten 

Figuur 2: ï z  

Het basismateriaal, gevormd door het STOWA-bestand, is gedurende het gehele ondenoek 
veelvuldig gebruikt. In nagenoeg alle stappen uit het denkschema van figuur 1 is gebruik gemakt 
van (delen van) de basisgegevens om de gevonden voorlopige resultaten te toetsen. 



Van Nederlandse sloten zijn reeds veel hydrobiologische en ewlogische gegevens venameld. Uit 
de inventarisaties van beschikbare biologische gegevens over sloten is gebleken dat veel gegevens 
aanwezig zijn over m f y t e n  en macrofauna en in mindere mate over epifytische diatome*. 
Diverse fysische en chemische gegevens zijn ook beschikbaar evenals gegwens over de omgeviq 
en het gevoerde beheer. 

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

- Van de biotische variabelen moeten minimaal bekend zijn twee macrofaunabemonsteringen 
(voor- en najaar), één macrofytenbemonstering in juli/augustus en bij voorkeur ook een 
voorjaarsopname en minimaal twee bemonsteringen van de epifytische diatomeeki (voor- eg, 
najaar). 

- Van de abiotische gegevens dienen minimaal bekend te zijn: permanentie; breedte en diepte; 
biichemiscb zuurstofverbm~ macro-ionen (chloride, bicdmaat, sulfaat, natrium, magnesium, 
kalium, calcium); Kjeldahl- en ammoniumstiksto~ nitriet; nitraat, totaal- en ortho-fosEias., d i  
sapropeiiumiaag waterbodem; pH; bodemsamenstelli (ondergrond en coutadlaag water- 
bodem); grondgeb~ik in de omgeving; kwel enlof wegzijging (zowel microniveau - indictoren 
ter plekke - als macroniveau - geohydrologische kaarten -); be-111vIoediig door systeemvreemd 
iniaatwater; mate van isolatie ten opzichte van ander oppavlaktewater; frequentie en methode 
van schoning; baggerfrequentie. 

- Tenminste dienen de d i i s e ,  op basis van bodemtype en chloridegehalte. voorlopig onder- 
scheiden subtypen sloten vertegenwoordigd te zijn. Gekozen is voor een selectie van ongeveer 
200 zandsloten (inclusief lemig zand); 200 wete veensloten; 50 brakke veensloten; 100 zoete 
(leem-) kleisloten en 50 brakke (leem-) kleisloten. 

- Een representatieve geografische verdeling dient aanwezig te zijn. 

Door het ingenieursbureau Witteveen en Bos zijn de gegevens bij de waterbeheerders opgwraagd 
en in een database opgeslagen. 

Het basismateriaal is ahUmstig van 21 regionale waterbeheerdm. Gegevens van de biota hebben 
beaekkhg op macrofyten, macrofauna en epifytische diatomeeen. In tabel 1 wordt een o v d c h t  
gegeven van de bij het ondenoek betrokken aantallen monsters en aantallen locaties van de 
biische gegevens, uitgesplitst naar regionale waterbeheerder. 

Het aantal gegevens is het grootst voor de mamfyten en het kleinst voor de epifytische 
diatomeeën. Het aantal gegevens voor de macrofauna ligt h i ~  tussen. 
Om een indruk te krijgen van de geografische spreiding van de bemonsterde locaties wordt in de 
figuren 3, 4 en 5 de ligging van de bemonsterde locaties weergegeven voor respectievelijk de 
macrotjten, de macrofauna en de epifytkche diatomeeën. In figuur 6 wordt de geografische 
ligging weergegeven van de locaties waar gegevens van alle drie de biotische componenten 
beschiaar zijn. 

In tabel 2 wordt een overzicht gegeven van de -Jen lornies waar meer dan &n biotische 
component bepaald is. 



Tabel 2: &erzicht van de . . waar dan één -nent b w u  

Van de 181 locaties waar zowel macro@ten en macrofauna als epifytische d i e &  bemonsterd 
zijn, zijn de gegevens van de biotische component niet zonder meer op elkaar te bet&ken. Di 
kan pas geschieden als de periode tussen de bemomterhgen relatief kort is. Op slechts 40 locatis 
heeft de bemonsteriag van de drie b i e  componenten plaatsgevonden b i  vier weken. 

Op U)6 van de in totaai 746 locaties zijn gegevens bekend van slechts één biotische component. 
Het Weit 127 locaties met alleen gegevens over macroijten, 43 locaties met alleen gegevens 
wer macrofauna en 36 locatia met alleen gegevens wer epifytische d i .  



Figuur 3: 

Figuur 4: locatdees die v .. .. . - 
-fauw 



Figuur 6: . . . . .. van de in m 
pa zowel marofvten als macrofauna- 

. . 



Uit de figuren komt naar voren dat voor de macrofyten een redelijk landelijk dekkend bestand is 
oozebouwd. Voor wat betreft de mamfauna en nog veel sterker voor de epifytische diatome& is 
&>eografische spreidimg wa  Nederlami nogal beperkt. De geografische spreidimg van de locaties 
waarvan gegevens van zowel macrofyten ais macrofauna als epifjtiische diimesën beschiiaar 
zijn, is uiterst beperkt. 

3.2 -disatie w- 

Voor analyses van het basismateriaal op landelijk niveau, d.w.z. gelijktijdige bewerkingen van de 
eeeevens afkomstip; van verschillende regionale beheerders. is het noodzalelijk de gegevens op - 
elkaar af te stem&. Daardoor wordt-voorkomen dat weahiele. uit de analyses naar voren 
komende patronen, berusten op artefacten. 

Het afstemmen van de bitische gegevens bestaat uit een tweetal werkzaamheden. 
Ten eerste vindt wntrole plaats op synonieme namen en synonieme d e s  voor de taxa. Indien er 
meerdere namen of meerdere codes voor één en hetrelfde taxon gebni'i zijn, dan wordt voor dat 
taxon één unieke naam respedievelijk d e  gemaalt. 
Ten tweede vindt afstemming van het determinatieniveau plaats. Bij bewerkingen op een landelijk 
schaalniveau is het noodzakelijk dat de gehanteerde determhtieniveaus voor alle regio's hepel* 
zijn. Standaardiseren van het demmhatieniveau houdt in dat in sommige gevallen lagere 
taxonomische niveaus samengevoegd worden tot een hoga niveau en in andere gevallen komt het 
neer op h a  verdelen van hogere taxonomische niveaus wer lagere. Dit laatste kan alleen 
uitgevoerd worden als de lagere niveaus in de monsters aanwuig zijn. Wanneer het verdelen van 
hogere taxonomische eenheden over lagere niet mogelijk was, is om meer informatieverlies te 
v ~ ~ ~ k o r n e n  gelrozen voor het weglaten van het beseffende taxon uit het monster of voor het 
weglaten van het desbetreffende momtec. De grens die gesteld is om een taxon uit een monster 
weg te laten, ligt bij een relatief kwantitatief aandeel van dat taxon van 5 proceat. Di dat 
een taxon is weggelaten, indien de presentie van dat taxon niet meer dan 5 procent bedraagt van 
de totale presentie van het monster. In die gevallen waar de presentie van het taxon meer dan 5 
procent van het totaal bedraagt, is het hele monster weggelaten. 

In hoofdzaak zijn door de beheerders drie verschillende opnametechnieken gebrnikt om een 
opname te maken van de macrofyten. te weten Tansley, Braun-Blanquet en procentuele gegevens 
per soort. De procentuele gegevens per soort zijn omgezet in de Tansley-schaal. Op een redelijk 
groot aantal locaties zijn door de beheerders opnamen gemaakt volgens zowel de Tansley- ais de 
Braun-Blanquet methode. Met de opnamen van deze locaties is nagegaan in hoeverre de gehanteer- 
de opnameteddek een rol van be&ke& speelt in de ordening van de locaties. Daartoe is een 
indiuecte ordiitie uitgevoerd met locaties waarvan zowel een Tansley- als een Bram-Bluiqust 
opname beschikbaar was. Uit het ordiiatiediigram komt naar voren dat de twee opnamen van 
d d f d e  locatie steeds dicht bij elkaar gelegen zijn. Met behulp van de ordiibscores is 
nagegaan hoe sterk de ordiie-swres van de Tansley opnamen wcreleren met die van de Braun- 
Blanquet opnamen. Voor zowel de eerste ordiitieas als voor de tweede ordiie-as is de 
correlatie hoog, in beide gevallen: R2=0.98. Er wordt dan ook geconcludeerd dat andere factoren 
dan opnametechniek bepalend zijn voor het resultaat van de o r d i i e .  Het omzetten van de 
Tansleyachaal in de Braun-Blanquet of vice versa lijkt dan ook niet noodzalelijk. 

Bij het afstemmen van de gegevens over de macrofyten is gebleken dat het aandeel van niet aan 
water gebonden planten regionale verschillen vertoont. Blijkbaar worden deze soorten in de ene 
regio wel en in de andere regio niet in de opnamen betrokken. Er is dan ook g e k m  om op 
landelijk niveau te werken met soorten die in de flora (van der Meijden, 1990) aangeduid worden 
als soorten van watervegetaties of van verlandiigsvegetaties. 



Bij het afftanmen van de gegevens van de epifytiscbe diiatorna bleek dat het aandeel van 
soorten uit de Ceatraies-groep zeer variabel was. Daar de meeste soorten uit deze groep niet 
epifytiich zijn, maar worden ingevangen, zijn deze soorten weggelaten bij de bewerkingen op 
landelijk niveau. 
Per monster zijn door de beheerder doorgaans 150 200 diatomeeeaSchaaltjes geteld. Daarna is 
h a  mwsta nog dgzocht op het voorkomen van andere soorten. Daze niet getelde exemplaren 
zijn bij de bewerkingen op het landelijke niveau buiten beschouwing gelaien. 

Het afstemmen van de gegevens heeft geleid tot de soorrenlijsten zoals die zijn weergegeven in 
bijlagen 1 (macroijten), 2 (macxofsuna) en 3 (epQtbche dimmee&). 

Standaardiie van de a b i i e  gegevens komt ncet op het controleren van de prooaborde ervan 
en waar nodig d g e r e n  voor methodologische verschillen. v logische vaschilen kunnen 
omstaan doordat de gemeten waarden in verschillende eenheden zijn weergegeven. He4 electriseb 
geleid'mgsvenaogea is hiervan an voorbeeld, de eenheden waarin de gaallen zijn aangelevad 
zijn in pSlcm of in Mslm. 
Ook kunnen methodologische verschillen ontstaan doordat een andere methode voor de bepaling is 
gebruikt. Wederom kan het electrisch geleidiigsvenaogen ais voorbeeld dienen. Het geleidings- 
vermogen is in het ene geval bepaald bij 20°C en in andere gevallen bij 2S°C. Bij benadering 
gel& dat EGV W C  = 1.10 * EGV 2û°C. Van deze omrekeningsfactor is gebruik gemaakt om 
de gegeveas met elkaar vergelijkb= te maken. 



4 ANALYSE VAN HET BASISMATERIAAL, INTEIIPBETATIE VAN DE RESULTATEN 
EN BENOEMEN VAN MILIEUFACTOREN 

Multivariate analysetechnieken bieden goede mogelijkheden om grote gegevensbestanden zodanig 
te ordenen dat aanwezige (iatente) stnicturen opgespoord h e n  worden (Gauch, 1982; 
Jongman e.a., 1987; ter Braak, 1986). Bi ien  de multivariate analysetechnieken wordt een 
onderscheid gemaakt tussen indiuecte en diuecte technieken (Whittalrer, 1967). 
Bij de indiuecte methode worden bewerkingen uitgevoerd met alleen het biologische of met alleen 
het abiotische materiaal. Mapretatie van het gevonden r d t a a t  vindt daarna plaats met hetgeen 
verder bekend is van de verschillende monsterpunten. Bij de diuecte methode wordt het biologi- 
sche materiaal tegelijkertijd met de abiotische gegevens ondemorpen aan een multivariate analyse. 

Voor de directe methode zijn volledige series van abiotische gegevens nodig; er mogen geen 
waarden ontbreken (m Braak, 1987). Aangezien vim de fyxische, chemische, omgevings- en 
beheersgegevens een groot aantal waarden ontbreekt, is het zonder meer toepaisen van de directe 
methode niet mogelijk. Hoewel door middel van gerichte &electies kleine volledige series van 
gegevens verkregen h e n  worden, is vanwege het zea grote informatievalies dat hierbij 
optreedt afgezien van het hanteren van de directe methode. 

De in dit onderzoek veelvuldig gehanteerde multivariate analysetechniek is daarom gebaseerd op 
een modificatie van en aanvulling op de indirecte methode. De F i c h e  gegevens fijn onderwor- 
pen aan een o r d i i e  en het resultaat daarvan wordt grafisch uitgezet in een zogenaamd o r d i i e  
d i i a m .  De resultaten van de o r d i i e  zijn daarna met een grafische presentatiemethode 
gerelateerd aan diverse, mogelijke fadoren. Deze graikche methode komt neer op het merken van 
de monsters in het o rd i ed i agwn  met de waarden voor de (mi1ieu)Eactoren. Door het maken 
van monsters in het ordinatiediagram is het dus mogelijk de prtronea die naar voren komen nada 
te benoemen met abiotische factoren. Voor een gedelaikerde beschrijving van deze techniek 
wordt verwezen naar het STOWA rapport 92-08 (STOWA, 1992b). 

Deze grafische presentatiemethode heeft twee belangrijke voordelen ten opzicht van de directe 
multivariate analyseWmieken. Ten eerste is het ontbreken van een (beperkt) aantai gemeten 
waarden van een factor waarmee h a  ordinatieresultaat gdntapreteerd wordt geen probleem. De 
patronen die verschijnen op basis van de beperkte beschiktare gegevens zijn voldoende om 
herkend te kunnen worden. 

Het tweede voordeel van de gekozen methode is dat het resultaat van de multivariate bewerking 
van de biotische gegevens niet in een keurslijf van gemeten milieuvariabelen geperst wordt. Dit 
speelt met name een rol wanneer een beperkt paldret aan milieuvariabelen bepaald is en vooraf 
niet bekend is welke factoren een rol van betekenis spelen. Het is zeer wel denkbaar dat &n of 
meerdere mogelijk verklarende variabelen, om wat voor reden dan ook, niet bepaald zijn. Een 
diuecte ordinatie kan dan tot gevolg hebben dat uit de resultaten verkeerde conclusie gmoklren 
worden. Bijkomend voordeel van de gekozen indirecte methode is dat de patronen die uit de 
analyses naar voren komen volledig gestoeld zijn op de biotische component. 

De indirecte ordinaties zijn uitgevoerd met het software programma CANOCO (ter Braak, 1987). 
In het programma zijn diverse opties opgenomen, die ieder tot een ander ordiieresultaat h e n  
leiden. Een keuze moet gemaakt worden uit h a  responsidel  dat ten grondslag ligt aan de 
ordinatie. Bij Priicipal Components Analysis (PCA) wordt uitgegaan van een l i r  responsie 
model, terwijl aan Correspondente Analysis (CA) het Gaussisch responsiemodel ten grondslag 
ligt. PCA is geschikt als de te onderzoeken gradient koxt is. terwijl CA uitennate geschikt is bij 
een lange gradiënt (ter Braak, 1985). Uit de diverse analyses van het biotische materiaal is 



gebleken dat in de STOWA-bestanden een lange grdient aanwezig is, en dat das het beste voor 
CA gekozen kan worden. 

B i  CA worden de verschillende assen door het programma omûmkeiijk van elkaar gemaalb. 
Dit onatöankeiijk maken beperkt zich tot Smeaire onathanlrelijkheid. Er kan echter mg altijd een 
kwadratisch verband tussen de assen bestaan, wat in de ordiediagrammen tot uiting komt door 
een hoefijzerperparn. H a  hoefijzereffect is in de meeste gevallen een wiskundige artefact en 
correspondeert dan ook niet met een trend in de gegevens. Om di ongewenste effett te onder- 
vangen is een speciale rekernnethode aanwezig, die aangeduid wordt met detredmg Wil, 1979). 
Bij de bewerkingen van de STOWA gegevens ontstonden vaak hoefijzerpatronen bij de macro- 
fauna en de epifytische d i m e e &  De optie deireading is dan ook toegepast bij de analyecs van 
de macrofauna en de epifytische diatomeeen. 

Transformatie van gegevens is van groot belang bij multivariate bewerkingen 40agmrin e.a., 
1987). Transformaties worden meestal uitgevoerd om normaal verdeeide gegevens te verkrijgen. 
In di STOWA ondeaak zijn de macrofaunagegevens logaritmisch geQlmcifwmeerd en zijn de 
getelde aantallen epifytisdie diatome& omgerekend naar pereaitages per soort per monster. 

Soorten die sporadisch in het gegevensbestand voorkomen binnen het ordiieresultaat ver- 
tekenen. Door aan deze soorten in de berekeningen minder gewicht toe te kmen  kan di 
voorkomen worden. In het programma wordt dit bereikt door gebni'i te maken van de optie 
"downweighting of m e  species". 

De patronen die verschijnen bij de bewerking van de macn,tjtengegevens kunnen in hoofdzaak 
gerel- worden aan verschim in chloriaiteit, in voedselrijkdom, in zuurgraad en in de aard 
van de ondergrond. Ais voorbeeld wordt in figuur 7 het d i e d i a g r a m  weergegeven waarbij de 
posities van de monsters gemerkt zijn met de milieuvariabelen zand als ondergrond ga), klei als 
ondergrond m), veen als ondergrond pc) en het chloridegehalte (d). Uit de figuren 7a, 7b en 7c 
komt naar voren dat sloten met klei als ondergrond voornamelijk in het rechter deel van het 
diagram worden aangetroffen, sloten met veen in het l i  benedendeel en sloten met laad in het 
rechter bovendeel. Ui figuur 7d blijkt dat de hoogste waarden voor chloride in het rechter deel 
aangetroffen worden. 

De patronen die verschijnen bij de bewerking van de macrofamagegevens kunnen in hoofdzaak 
gerel-d worden aan vecschiilen in chloriniteit en in zuurgraad en in mindere mate aan 
verschiilen in organische belasting. Ais voorbeeld wordt in figuur 8 het o r d i m t i d i  
weergegeven waarbij de posities van de monsters ganakt zijn met de milieuvariabelen chloride- 
gdialte (ga), BZV @b), Totaal-N (&) en Kjeldahl-N (U). 
Hogere waarden voor h a  chloridegehalte (figuur ga) worden met name aangetroffen in het rechter 
deei van het d i e d i a g r a m .  In het S i  deel zijn de gehalten beduidend lager. Uit figuur 8b 
blijkt dat lagere waarden voor het BZV in het gehele d i a m  aangetroffen worden. Eveneens valt 
op dat in het linler gedeelte van het diagram hogere waarden (nagemeg) ontbreken. Het aaatal 
monsters in figuur 8c waarvan het totaal-N gehalte niet bekend is, is groot. Deze figuur wordt 
desondanks toch gepreaeateerd om te laten zien dat oud& het ontbreken van een groot aantal 
waarden patronen herkend kunnen worden. Hogere totaalstikstofgehalten worden in het rechter 
deel van de figuur aangetroffen, terwijl in het S i  deel de waarden lager zijn. Di patroon 
bevestigt datgene wat bij het BZV al opgemerkt is. Ook voor het Kjeldahl-N gdialte (figuur 8 4  is 
een verloop waarneembaar van hogere naar lagere waarden (van rechts naar l i  gaand in de 
figuur). 



Figuur 7a: prdiatiediamam van de maerofvtenmoa$&& 
Monsters met zand ais ondergrond zijn gemerkt met een 'X'. de overige monsters met 
een '.'. 

Figuur 7b: Q@natiediamam van de macro@enm- 
Monsters ma kiei ais ondergrond zijn gemerkt met een 'X', de overige monsters met 
een '.'. 



F i  7c: 
Monsters met veen aïs ondergrond zijn gemerkt met een 'X', de overige monstsni met 

Figuur 7d: p . , .  
Monsters zijn gemerkt met het chloridegehalte (mgnl. Monstas waarvan ha chi& 
gehalte niet bekend is, zijn gemerkt mat een '.'. 



Figuur&: Q&&&gmm van de &unamonm 
Monams zifn gemerkt met het ehlorigehalte (d). Monsters waarvan het chloride 
gehalte nietabeiend is, zijn gemgkt metmeteen '.l. - 

Figuur 8b: rninatiediaeram van de macrofaunamo- 
Monsters zijn gemerkt met het BZV (mgii). Monsters waarvan het BZV niet bekexui 
is, zijn gemerkt met een '.'. 



Figuur 8c: 
Monsteri, zijn gemerkt met het totaal-N gehelte (mg~l). Monsters waaiwn het totssl-N 
gehalte niet beked is, zijn gemerkt met een '.'. 

P i  86: 
Monstm zijn gemerkt met he8 Kjeldahl-N gehalte (mgil). Mansten waarwui het 
Kjeldahl-N gehalte niet bekend is, zijn gemerkt met een '.'. 



De patronen die verschijnen bij de bewerking van de e p i f y t i  dimeeiin kumen in hoofdzaak 
gerelateerd worden aan verschillen in chloriniteit. in zuurgraad en in voedselrijkdom. Als 
voorbeeld wordt in figuur 9 ha  ordiiediagram weergegeven waarbij de posities van de monstar 
gemerkt zijn met de milieuvariabele pH. In de figuur is eeo duidelijke gradibt van rechts naar 
l i  waarneembaar die correleert met een toename van de pH. 

Figuur 9: I 
Momtem zijn ganerkx met de waarde voor de pH. Monsters waarvim de pH niet 
bekend h, zijn gemerkt met een '.'. 



5 BOUWSîENEN VOOR EiEï TYPOLOGISCH RAAMWERIC 

5.1 Methode 

Per biotische component (macrofyten, macrofauna, epifytische diatom&) wordt een indiiecte 
o r d i i e  uitgevoerd met de gestandaardiseerde gegevens. Het resultaat van de bewerking wordt 
grafisch weergegeven in een ordiiediagram. Interpretatie van het ordiiiediagram met 
milieuvariabelen vindt plaats door de monsters in het diagram te merken met de waarde voor de 
diverse variabelen. Analoog aan de werkwijze bij de (mi1ieu)variabelen zijn in de o r d i i i e  
diagrammen de monsters gemerkt met de abundantie van de taxa. De patronen die bij de 
interpretatie met milieuvariabelen als relevant naar voren komen, worden vergeleken met de 
verspreidipatronen van de taxa. Gezocht wordt naar (groepen van) taxa waarvan het ver- 
spreidimgspatroon in het ordiiiediagram overeenkomt met dat van de milieuvariabelen. 
Deze (groepen van) taxa, die gerelateerd zijn aan de patronen van milieuvariabelen, worden 
gebruikt om steeds een groep van monsters te definiëren, die qua samenstelling vau de biotische 
gemeenschap en qua abiotische factoren veel op elkaar lijken. 
Iedere groep van monsters wordt steeds als volgt afgegrensd. De monsters waarin de desbetref- 
fende (groepen van) taxa voorkomen worden geselecteerd en op basis van de ordinatiescores van 
deze monsters worden voor de taxa betrouwbaarheidsellipsen berekend, analoog aan de methode 
van Sokai en Rohlf (1981). Deze betrouwbaarheidsellipsen worden vervolgens in het o r d i i e  
diagram geprojecteerd. In figuur 10 wordt als voorbeeld het ordinatiediagram van de macroS.ten- 
monsters weergegeven waarin de betrouwbaarheidsellips voor de soort Zannichellia is geprojec- 
teerd. 

met daarin eeo * Figuur 10: Qrdinatiedianam van de macrofvtenmonsters rqlecteerd de 75 96 
betrouwbaarheidsellios voor de soort Zannichellia so, 
x = monsters waarin Zannichellia sp is aangetroffen 
. = monsters zonder Zannichellia sp 

De groep monsters die binnen een berekende ellips gelegen is, dus ook die monsters waarin het 
betreffende taxon niet voorkomt, wordt aangeduid als Voorlopige Typologische Eenheid (VTE). 

De monsters die tot de geformeerde VTE behoren, worden vervolgens uit het bestand verwijderd. 
Met de resterende monsters wordt een ordiitie uitgevoerd en het resultaat daarvan ge--- 



p r w d .  Wederom worden betrouwbadeidsellipsen berekend en VTE's vastgesteld. Deze 
procedure wordt zolang herhaald tot nagenoeg alle monstem tot een VTE behoren en er geen 
relevante patronen meer herkenbaar zijn. 

De afzonderlijke VTE's worden verder geanalyseerd door per afzonderlijke VTE de monsters te 
ordiieren en de resultaten te interpraeren met milieuvariabelen en taxa. In die gevallen waar mg 
relevante patronen herkenbaar zijn, worden de VTE's verder opgesplitst in subVTE's. 

De zo ontstane subVTE's bestaan dus ieder uit een groep van monsters die op basis van over- 
komstige patrom van taxa en daaraan gekoppelde overeenkomstige patronen van miliaivariaba0 
bij elkaar gekomen zijn. In deze fase worden de groepen van monsters (8ubVTE's) m g  niet 
hiërarchisch ten opzichte van elkaar gewogen. 

Na de bewerkingen van de macrofytenmonsters uit het STOWA-bestand zijn acht Voorlopige 
Typologische Eenheden gedefinieerd, die zijn aangeduid met de naam van een Irenmerkedu3e sooR 
Verdere analyse van deze acht VTE's heeft geleid tot een totaal van dri&veutig subVTE's. In 
tabel 3 wordt een overzicht gegeven van de acht VTE's met de daarbij behorende aantallen 
monsters en aantallen subVTE's. 

Tabel 3: Overzicht van de acht m a a & & n  VTE's met de u o r e  .. nde aan- 
len subVTE's. 

Na de bewerkingen van de macrofaunamonsters uit het STOWA-bestand zijn m Voorlopige 
Typologische Eenheden gedefinieerd, die wederom zijn aangeduid met de naam van eea 
kenmerkende soort. Verdere analyse van d- zes VTE's heeft geleid tot een totaal van twee& 
derrig subVTE's. In tabel 4 wordt een overzicht gegeven van de zes VTE's met de daarbij 
behorende aantallen monsters en aantallen subVTE's. 

Tabel 4: Qven icht van de zes m m  fauna VTE's met de &I beho r- .. 



Na de bewerkingen van de epifytisdie d i  uit h a  STOWA- zijn tien Vborlopige 
Typologische Eenheden gedefinieerd, die wederom zijn aangeduid met de naam van een 
kenmerkende soort. Verdere analyse van deze tien VTE's heeft geleid tot een totaal van negaitien 
subVTE's. In tabel 5 wordt een overzicht gegeven van de tien VTE's met de daarbij behorende 
a d e n  monsters en aaotallen subVTE's. 

Tabel S: van de tien eoifvnsche's met . . .. 

ûm een indruk te krijgen van de sîerkîe van de scheiding tussen de VTE's is enkele rmlm een 
ordinatie uitgevoerd met de monstas van twee verschillende VTE's. In figwr 11 wordt een 
voorbeeld gegeven van de bewerkhg van de VTE benoemd door Zannichellia sp em de VTE 
b d  door Glyceria fluitaiis. 

Ui figuur 11 blijkt dat de monsters van de VTE 'Zannichellia SP* (Z) een andere positie in het 
ordinatiediagram innemen dan de monsters van de VTE 'Glyceria fluitaas' (G). - .- 

I'. . . m 



Om een typologische structuur in h a  S T O W A - d a a l  te huinen ontdekken is het noodzalrelijk 
de relaties tussen de diverse Voorlopige Typologische Eenheden te kennen. D a m e  worden de 
subVTE's opgevat als supenmnsters. Voor ieder supenaonsta worden de soortenlijsten van de tot 
die subVTE behorenâe monsters samengevat. Per subVTE zijn de relatieve frequenties van de 
diverse taxa berekend. D a m  wordt per subVTE voor elk taxon het aantal monsters waarin het 
taxon voorkomt geteld. Dit getal wordt gedeeld door het totaal aantal monsters in de desbetreffen- 
de subVTE en vervolgens verrnenigvuidiid met 100 om procenluele waarden te verhijgen. Per 
subVTE wordt eveneens de gemiddelde abundantie van de sin voorkomende taxa berekend. 
Per biotische component worden indirecte ordinaties met de subVTE's (als supermonsters) 
uitgevoerd op basis van zowel de relatieve frequentie als de gemiddelde abundantie van de taxa. 
Het resultaat van de o r d i i e s  wordt geïnterpreteerd met milieuvariabelen om de ondalinge 
relaties en verhodigen tussen de diverse subVTE's te kunnen herkennen. Op basis van de, voor 
een typologisch raamwerk relevante, hoofdfactosen WP$& de typologische hoofdstnictuur voor 
sloten geconstrueerd en nader ingevuld. 

*oren voor het tvooloeisch raamwerk 

Een eerste indirecte ord i i i e  van de 43 macrofytenaubVïE's op basis van de relatieve frequentie 
van de taxa leidt tot een aparte positie in het ordiitiediagram van de subVTE 'Geen taxa'. Een 
tweede o r d i i e  is uitgevoerd waarbij de subVTE 'Geen taxa' is weggelaten. Het resultaat van 
deze o rd i i i e  wordt iafiguur 12 weergegeven. 

Z=zannicnei I 1s 
P--mtanogeton natsns 

HEhydrocMr s rmrsus-ranae 
E=Eleocharrs sc icular is  

C=CoratwWlium aemrsum 
O d l y c w l a  f lu l tans  

kPWaQnltec austra I I s  

tem. 00 basis van de Figuur 12: @diinatiediamam van de mamfvtenaubVTE's als suoennon~ 
r la '  fr tiev d 
Letters corresponderen met VTE, cijfers m a  subVTE. 
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in de figuur zijn de subVTE's behorend tot dezelfde VTE van eenzelfde leuerwde voonlezi. Voor 
de betekaiis van de namen van de VTE's wordt verwezen naar tabel 3. Achter de leuerwde volgt 
een nummer voor de aanduidii van de subVTE. De nummering is uitgevoerd per subVTE. Dus 
Z1 tot en met 213 zijn de subVTE's behoread bij de VTE 'Zannichellia sp'. 

Ui figuur 12 blijkt dat over het algemeen de verschillende subVTE's behorend tot dezelfde VTE 
in elkaars nabijheid gelegen zijn. 
in het d i i a m  humen vier groepen van subVTE's onderscheiden worden. De eente 
groep is gelegen in het rechter deel van het d i e d i a g r a m  en omvat de subVTE's die behoren 
tot de VTE 'Zannichellia sp' en uit een subVTE van de VTE 'Phragmiites'. De tweede groep ligt 
in de l i  boveahoek van het d i i a m  en bestaat uit de VTE 'Heochis aciailaris' en uit een 
subVTE van de VTE 'Potamogeton nataas' en van de VTE 'Glyceria fluirans'. De derde groep 
l i  in de l i  benedenhoek en omvat alle subVTEP van de VTE 'Hydrocharis monakranae*. 
De vierde groep ligt ongeveer in het midden van het d i e d i a g r a m  en omvat de overige 
subVTE's. 
Ui de interpretatie van het ordiiediagnm met milieugegevens, door het merken van de 
subVTE's met de gemiddelde en m e d i i  waarde van de di~eE3e milieuvariabelen voor de 
subVTE's, komt naar voren dat de vier onderscheiden groepen abiotisch nader gedefinieerd 
humen worden. De eerste groep bestaat uit subVTE's waarvan de bemopsterde locaties hoofd- 
zakelijk afkomstig zijn uit streken met klei als ondergrond. Deze groep wordt veder gelremnerkt 
doordat het water van de bemonsterde locaties hogere waarden heeft voor bicarbonaat, chloride, 
calcium, kaiium, magnesium, natrium, pH, totaalfosfaat en electris& geleidingsvermogen. De 
tweede groep bestaat uit subVTE's waarvan de bemonsterde locaties hoofdzalrtlijk afkonistig zijn 
uit streken met zand als ondergrond. Deze groep wordt verder geleamerkt doordat het water van 
de bemonsterde W e s  een lagere pH en een hogere waarde voor nitraat heeft. De derde groep 
bataat uit subVTE's waarvan de bemonsterde locatia hoofdzakeiijk gelegen zijn in gebieden met 
veen ais ondergrond. Voor de vierde groep zijn de vasehilen tussen de waarden voor de diverse 
milieuwiabelen soma aauzidijk. Zo zijn a subVTE's met hogere waarden voor M4 m BZV 
en Pndere subVTE's met hogere waarden voor ortho- en totaal-fosfaat. De viade grap lijk te 
becitaan uit (sterk) verstoorde vuiamen van de eerste drie groepen. 

in ñguur 13 wordt het resultaat van de indirede o r d i i e  van de 32 numofauna subVTE's op 
basii van de relatieve frequentie van de taxa weergegeven. in de figuur zijn de subVTE1s op 
d d i ö e  wijze gecodeerd als bij de maciofyten. Voor de betekmb van de namen van de VTE's 
wordt verwezen naar tabel 4. 
in het o r d i i e d i i a m  kunnen drie groepen van subVTE's onderscheiden worden. De emte 
groep omvat de subVTE's die in het rechter d d  van het diagram boven de x-as gelegen zijn en 
bestaat uit de VTE 'Nemoura', uit vier subVTE's van de VTE 'Rocladius' en uit een subVTE 
van de VTE 'Plawrbarius oorneus'. De tweede groep omvat de subVTE's die m het rechter deei 
van het diagram onder de x-as gelegen zijn en bestaat uit de drie subVTE's van de VTE 'Piom sp 
nymphe' en een subVTE van de VTE 'Gammarus puien'. De ovezige subVTE's vormen tezamen 
de derde groep. 
Ui de interpretatie van het ordiieresultaat met milieugegevens blijkt dat de eerste en tweede 
groep nader bau>emd binnen worden, maar dat de derde grocp in a b i i  opzicht zeer diven 
van ~menstellhg is. De eerste groep blijkt te bestaan uit subVTE's waarvan de bemonsterde 
locatia hoofdzakelijk afkomstig zijn uit streken met zand als ondergrond. Deze groep wordt 
verder gelenmerkt doordat het water van de bemonsterde locaties een lagere pH heeft. De 
watervoering op deze locaries is in een aantal gevallen niet permanent. Het bodemsubstraat op de 
bemonsterde locaties bestaat voornamelijk uit detritus. De tweede groep bestaat uit subVTE's 
waarvan de bemonsterde locaties gelegen zijn in gebieden met klei of veen als ondergrond. Een 
aantal locaties wordt verder gekenmerkt doordat systeanvreemd oppervlalaewater wordt ingelaten. 
Het bodemsubstraat bestaat vooral uit fijn de& en rottingsslib. 
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Figuur 13: &&&&mm van de m- suberigpnayn. m basis van & 
van de m 

Letters comesponderen met VTE, cijfers met 6ubVTE. 

De subVTE's uit de dexde groep liggen zeer dicht bij elbar en zijn divers van aard in abiitisch 
opzicht, Om meer inzicht te krijgen m de onderlige rdnricr, Ousen de subVTE's van deze groep 
is eeai o r d i i e  uitgevoerd met alleen de subVTE's van dae  groep. Ui de imerpretatie van het 
ordiieüiagmm met milieugegevens blijkt dat een aprtril bij elkaar gelegen subVTE's hogere 
waarden kennen voor het gehalte aan natrium, caicium en &bride. 

h figuur 14 wordt het resultaat van de indiiede ordinaîie van de negden cpÌ@ikhe 
diatome&-8ubVTE's op basis van de relatieve frequentie van de taxa weergegevea. h de fi- 
zijn de subVTE's op d d f d e  wijze gecodeerd als bij de macrofyten. Voor de betekenis van de 
namen van de VTE's wordt venvezen naar tabel 5. 

Uit de interprwe van het o r d i i e d i i  met miliewatlabelen blijkt dat de VTE 'Navicuia 
pygmaea' (gelegen in de linker bovenhoek) niet nadsr beaoemd kan worden, daar abioticehs 
gegevens voor deze VTE ombreken. 
De VTE's 'Eunotia exigua 1'. 'Eunotia exigua Z', Tmailia rhombo'i' ca 'Surirella 
ampbiixys' liggen duidelijk gesehi~den van de overige (8ub)VTE's. Deze v ia  VTE's worden ten 
opzichte van de andere (sub)VTE's m hoofdzaak gekeam&î door lage waarden voor de pH. De 
medim waarde voor de pH viuieert voor deze vier van 4.1 tot 6.7 terwijl voor de overige 
(sub)VTE's de m e d i i  wraarde voor de pH varieert tussen 7.1 ui 8.3. Naast een lagere pH 
kennen deze vier VTE's lagere waarden voor onder andere calciumgehalte, eleotrisch g e l e i d i  
vennogen en bicarbonaat. 
Een tweede ordinatie is uitgevoerd waarbij de vier W ' s  mst de lagere pH-waarden en de VTE 
'Navicuia pygmaea' zijn weggelaten. Uit de i n t e r p d e  met milieugegevens blij3 dat de 
subVTE's zodanig geordend zijn dat de verschiilen in verband gebracht kunnen worden met 
enerzijds versehilen in het chloridegehalte en electr*ch geleidiigsvemmgea ea met anderzijds 
verschiiien In bi iemisa i  zuurstofverbniik, ammonium- en Kjeldahlstikstof en fosfaat. 



De combiaatie van de rdta ten  van de bewerkingen van de 8ubVTE's van mwel de maaofytca, 
d e m a a a f s u n a a l r d e e p i f y r i r c h e ~ v o r m t d e b ~ i s v o o r h a r y p o 1 ~ c h r a a m w ~ k h  
tabei 6 wordt eea wazirht gegeven van de hwfdfáUom die de W,ir vormen voor he4 
typoiogiseh mmwerk. Twem b in de tabel mgegwen uit welke b i e  componentea d4 
elementen zijn afgeleid. 

Tabel 6: w 

h het STOWA-bestand is de variabele 'aard van de ondergrond meest v w r k o d '  opgaw>mea. 
Door de beheerders is per locatie aangegeven of de ondergrond uit hoofdzakelijk zand, klei of 
veen bestaat. Deze variabele wordt als voorlopig criterium gehanteerd voor de verdere indelhg 
van de wateren. 



Om een indruk te kijgen van de variatiebreedte van de pH in het STOWA-bestand is voor de drio 
biotische componenten per subVTE een Whiiker Box Piot gemaalt waarin de quartielen (25, 50 
en 75%), uitbijters en extremen grafisch worden weergegeven. De figuren 15, 16 en 17 geven de 
resultaten van de Whiiker Box Plots voor de subVTE's van respectievelijk de macrofyten, de 
macrofauna en de epifytische diatomee&n. 

Figuur 16: Whisker Box Plot van de DH voor de subVTE"s van de macrofauna, 

Figuur 15: m' isk er Box Piot v an de DH voor de subYTE's van de mamfvWifvWi 
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. . F i  17: -van de DH voor de subVTE*s van 

Uit de figuren 15. 16 sa 17 blijkt dat voor het muerdsel van de subVTE's (wwd 'typologtehe' 
als rtorhgs-VTE's) het Weik van de pH boven de 7 ligt. Voor een beperkt aamai aibVTE's ligt 
het bereik van de pH tuiuiai 5 en 7 en dechts enkele sobVTEts kennen een pH die onda 5 ligt. 
Op basis van daze rerultatm wordt ais voorlopig aitsrium voor de verdeze Inddicig van de 
watasa de grens van pH=7 gehoted. 

ù e  varintiebreuite van het chloridegehalte in het STOWA-bestand is op aaeloge Wijze bartiidd. 
Op basis van de uit deze anaiyse voortlrommde resultaten wordt als voorlopig crttaiimi eea 
chlorbgma van 300 mgn gehateerd. C)p basis van voormede critsria wordm w n e p  
voorlopige typologische varhum ondeneheiden (tabel 7). 

kki-zuw kki <7 <MO 

klei-buk Lbi >m 
kki >7 <MO 



6.4 JVem 'm van de voorlo~iee varianten 

De verdelii van de aantallen monsters en aantallen locaties b i e n  het STOWA-materiaal over de 
voorlopige typologische varianten is onderzocht. In tabel 8 worden de aantallen monsters en de 
aantallen locaties voor de negen voorlopige varianten per beheerder weergegeven. 

Tabel 8: bantal monsters Der voodooiee -d uitwesolitst naar beheerder en 
~ c o m o o n e n t  

~:~ . *n i * . l~~ . . l r i l  F:  m- K :  m- R:  m- z :  m-w- 
0 :  WIMnnd o:=- L:  w- s: m- 
C: IiAmrid W :  WW-M Y : Z I H C # . U . ~ W ~ ~  U : ~ W  b: b& 
D: 'Is- I: Z S l h n M  N : f U W M o l W  V: 2 L W u .  n: Mul 
E . W W i n i r r r n a l u m J : W a -  0 : m O W M  W : Z . m t o r r y r i l  r : -  

Uit tabel 8 blijkt dat een aantal varianten beperkt is tot enkele regio's. Zo liggen brakke monsters 
in streken langs de kust en niet in bijvoorbeeld Drenthe of Oost-Brabant. 

Om een iadruk te krijgen van de juistheid van de voorlopige grenzen voor zuurgraad m chloride 
gehalte zijn o r d i i e s  uitgevoerd met verschillende combides van de voorlopige varianun. Zo 
zijn per type ondergrond de variaoten telkens twee aan twee bewerkt (bijvoorbeeld de monsters 
van de variant zand-amr met de monsters van de variant zand-neutraal en de monsters van de 
variant veen-brak met de monsters van de variant vetn-zuur). Daarnaast zijn er o r d i i e s  
uitgevoerd met de monsters van alleen de 'zure' varianten en met de monsters van deen de 
'brakke' varianten. Ook zijn ordiiaties uitgevoerd voor iedere variant afionderlijk. De bewerkin- 
gen zijn uitgevoerd met zowel de macrofyten, de macrofauna ais de epiîytische diatomeh. 

Uit de resultaten van deze (vele) ordiiies komt een aamal aspeaen naar voren dat van belang is 
voor de voorlopige grenzen en daannee voor het typologisch raamwerk. 

De grens voor het chloridegehalte van 300 mgn blijkt een goede scheiding tussen de brakke en de 
zoete wateren te geven. Een verdere opsplitsing binnen de brakke wateren lijkt echter noodzake- 



lijk. Duidelijke vmchiilen in de levensggneenschappen worden geconnateeni tussen sloten met 
een chloridegehalte dat hoger is dan 1000 mgil en sloten met een cbloridegebolte dat l i  tiissen 
m en 1000 mgn. 
B i  de brakke wateren komt het onderscheid in de aard van de ondergroud niet tot uiîing. Het 
chloridegehalte is blijkbaar zo'n belangfjke faaor dat de aard van de ondergrond geen die+% 
invloed heeft. 

In sloten uit kleigebieden zijn geen veisch'ülen waarneembaar tussen de Levensgemeenschap van de 
zure en de niet- variant. In zoete sloten uit kleigebieden zal in de ideale situatie, waarbij 
rekening gehouden wordt met heersende geograñsche omstandigheden, het water cirnimnaitraal 
tot a i k a l i  van aard zijn. Het onderscheiden van een zure variant voor sloten uit kleigebieden is 
dan ook niet zinvol. 

Zowel voor sloten uit zandgebieden ais voor sloten uit veengebieden is de grens van pH57 voor 
de zure variant niet afdode. Duidelijke vgiichfflai in de m m d l i i n g  van de levemgmeen- 
schappen treden pas op bij een pH rond 5. De verschillen in de levemg- met een 
pH tusseo 5 en 7 en die met een pH hoger dan 7 lijken eerder verband te houden met de mate 
waarin de wateren beïnvloed zijn door menselijke activiteiten. In de ideale situatie, waarbij 
rekenhg gehouden wordt met de heersde geografiJche omsîandighedcn, zal het water in de 
sloten van zand- en veengebieden veelai zwak-zuur tot ciraunneutraal zijn. 

Ui verdere bewerkingen blijkt dat bij een pH < 5 vwlen ais gevolg van v6mchUen in de 
aard van de ondergrond niet tot uithg komai. 

Op basis van bovenstaaode bevindingen wordt het voorlopige typologisch raamwerk uitgewerkt tot 
het definitieve raamwerk. In tabel 9 wordt het deñnitieve raamwerk weergegeven. 

Tabel 9: 

6.5 w e  van de van de varianten in de ideale .. . . . 

De verschillende biotische monsters uit de STOWA-bestanden zijn toegedeeld naar de varianten op 
basis van abiotische k m .  Ui een arste vergelijking van de soortenlijsten van de aEzonder- 
l i jk  variamen met gegeva uit de literatuur over de ideale situatie voor de desbeasneade 
variant. komt naar vorm dat in het STOWA-materiaal slecht fragmenten van de ideale situatie 
aanwezig zijn. De ideale situatie ais zodanig is niet in het STOWA-miaal aanwezig en zal dan 
ook op basis van literatuurgegevens geconstrueerd moeten worden. Bij deze constructie is een 
aantal aigemem uitgangspunten gehanteerd die hieronder beschreven worden: 



- in de ideale situatie wordt het fysische slootmilieu gekenmerkt door een bepaalde mate van 
variabiditeit. Zo bestaat het bodemsubstraat in meer of mindere mate uit een patroon van 
verschillende kocrelgroottefracties. Ook het profiel van de sloot is gevarieerd; flauwere taludhel- 
l i e n  worden afgewisseld met steilere. Door deze variabiliteit in de vaste component is het 
aantal mimhabitats groot; dit leidt tot een gevarieerde samenstelling van de (aquatische) levens- 
gemeesischap. 

- De chemische samenstelling van het water in sloten wordt gekenmerkt door het goeddeels 
ontbreken van exogene verrijking met organische materiaal en nutrii!nten. in sloten met lokale 
kwel ontstaan gradibten in de chemische samenstelling van het water. 

- Eenmaal gegraven watergangen hebben de neiging te verlanden. Door gericht beheer wordt d m  
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 pionimtadium beviit; in ieder geval wordt door het beheer verhiaderd dat de 
' c l i '  wordt bereikt. Het schonen en baggeren van sloten vindt per polder gedifferentiead 
plaats zodat verschillende successiestadiia van sloten voorkomen. Schonen en baggeren vindt iP. 
die periode plaats waarin de minste schade aan het ecosysteem wordt toegebracht. 

- In de ideale siaiatie is het waterkwantiteitsbeheer gericht op h a  zolang mogelijk conseneren 
van het gebiedseigen water. Door gericht beheer worden droogvallig 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 m het inlaten van vreemd water. 

Naast deze algemene uitgangspunten wordt voor de constructie van de ideale situatie voor een 
aantal varianten gebruik gemaakt van de geografische gebondenheid. 

De literatuur die geb~ík t  is om de ideale situaîie voor de varianten te consmeren is opgawmien 
in bijlage 4. Voor de beschrijvingen van de zes varianten wordt verwezen naar STOWA (1993). 



7 0PSïEL.LEN VAN BE&~~EDINGSBE~SW 

7.1 Methode 

Om te komca tot een beoordelingssysteem waarbij rekening wordt gehouden met de differentiatie 
naar typologische varianten is het -ijk om uitgaande van het typologisch kader bekhe- 
di reeksen  voor relevanu faaorencomplexen op te stellen. 

Elke beInvloed'ireek4 kent twee uiterste punten waarhma een continuüm van mgelijk stadiia 
ligt (Verdonschot, 1983). Het ene uiterste wordt gevormd door dood water, het andere door de 
natuurlijke situatie (of 'ideaie* situatie) (Gardenia, 1976). 

Om inzicht te krijgm in de beïmrloedingsreekm worden de afionderlijke monsters uit het 
STOWA-bestad toegedeeld naar de varianten op basis van de in tabel 9 gemede  aiteria. Per 
typologische variant worden d i e s  uitgevoerd met de afiondedijke monsters voor zowel de 
macrofyten, de macrofauna als de d i m e e h .  De resultaten van de o rd i i ed  worden g-e 
teerd op de wijze zoals beschreven in hoofdstuk 4. Gezocht wordt naar die milieuvaolibelen die de 
patronen in het b i e  materiaal het beste verklaren, w a m  vervolgens de gevonden relaties 
geschematiwad worden tot afzonderlijke bdnvloedmgsre&en. 

Na toedelmg van de m o m  tot de variaaten blijkt dat voor met name de brakke en voor de w e  
variant en in mindere mate voor de licht-brakke variant het ata l  monsters zcer klein is (zie tabel 
10). 

Tabel 10: 0. 

In Maal zijn achttien o r d i i e s  uitgewerd (zes typologische varianten x drie biotische componen- 
ten). De reduitaten van deze achaien o r d i e s  worden niet afzonderlijk besproken. Ingegaan zal 
worden op de belangrijkste relaties Msen de patronen van de o r d i e s  en de miliwariabelen. 

Duidelijke verbanden zijn in het STOWA-materiaal gevonden lussen de samenstelling van de 
biotische componenten en de chemische variabelen bichemisch murstofverbmik, ammoniumstik- 
stof, KjeldahlátiL;*of. nitraat, ortho- en totaalfosfaat, murstofgehalte en immtofverzadiging en in 
mindere mate pH en chloride. M i e r  duidelijk. maar wel aanwezig, zijn de verbanden met de 
variabelen inlaat van gebiedsvreemd water en permanentie. In de litemtuur w& voor slotai 
daelfde verbanden tussen de samenstellig van de levensgemeenschap en de chemische variabelen 
genoemd (o.a. Roelofs, 1991; Verdonschot, 1990a en l m ,  Verdonschot e.a., 1% van Gijsea 
& Claassen, 1978; C W O ,  1988). 

De relaties tussen de diverse milieuvariabelen en de samenstelling van de levensgemeenschappen 
geven aanleidmg tot het formuleren van een aantal beïmldmgsreeksen. 
Ui de verbanden met de chemische variabelen kan worden afgeleid dat er in het STOWA- 



materiaal reelsen aanwezig zijn voor de rijkdom aan &Wen en voor de rijkdom aan o r g d  
materiaal. De beinvloediireeksw hiervoor worden aangeduid met eutrofiEhg en saprobiErhg. 
Het verband tussen de levensgememehappen en het chloride wijzen, athankelijke van de variant, 
op de beînvloedingsreeksen verzoeting (voor de brakke variamen) w verrilting (voor de zoete 
varianten). De relatie tussen de pH en de levensgemeenschappen geven aanleiding tot het 
formuleren van een beinvloedingsreeks verzuring dan wel aikalisecing. De abiiisehe variabele 
inlaat van gebiedsvreemd water en daaraan gekoppeld ook de pH evenals de abiotische variabele 
permanentie hebben relaties met het gevoerde beheer omtrent de wateakwaotiteit. Hiervoor wodi 
de b e i n v l d i r e e k s  wat&wmtiteit geconstrueerd. 

Niet of nauwelijks ais zodanig te ontdekken in het STOWA-materiaal. maar blij- de vele 
publicaties toch van invloed op de aquatische levensgemeeascbappen, zijn h o r e n  als schoning en 
het profiel van de sloot. Een beinvloediigsreeks ais inrichîing kan hiervoor gecomtnieerd worden. 

Eveneens niet of nauwelijks ais zodanig te ontdekken ia het STOWA-matexiaal, maar blijlens de 
literatuur mogelijk van belang, is de beïnvioediig door bestrijdingsmiddelen. Een beïmrlocdigs- 
reeks als toxiciteit kan hiervoor geconstrueerd worden. 



8 CONSï'RUCIIE VAN DE MAATLAT 

Diverse beïnvloedisfadoren bepalen hoe het aquatische s l o o t e « > s ~  a op een bepaald 
mment uikiet. De invloed die een beïnvloediigsfactor uitoefent, Iran een positieve of een 
negatieve uitwerkiag op het ecosysteem hebben. De beinvloediigsfacîoren die in het STOWA- 
matenaal herkenbaar zijn, zijn eutrofieiing, saprobiëriig, v d t i n g  en vaoeting, vaniring en 
alkalking. waterkwantiteit, slootinrichting en typologische aspecten. Ve-elal zijn diverse 
b e ï n v l o e d i i r e n  tegelijkertijd werkzaam en is de intensiteit van de verschillende beIw1oe 
dingen verschillend. 

Wijzigingen in & inieiis'i waarmee (bePm1oedings)factoren inwerken op he4 ecosysteem leiden 
tot vermdenngen in dat ecosysteem. Deze vaanderingen h e n  betrekking hebben op zowel de 
biotische als de a b i i  & m p o ~ .  Om deze ~eraderhgen vast te-hinnen stdlen ai te 
kunnen volgen, worden in h a  beoordeligsysteem zogemamde karalaeristieken gehnteed. Een 
-tie- beschrijft op geabstraheerde wijze de effecten van de hmsiteit waarmee een 
bepaalde beIw1oedingafactor inwerkt op het ecosysteem. Om deze m e k e n  te hventifi- 
men worden verschillende maatstaven gebruikt. Met biotische maatstaven worden de v d e  
ringen in de levemg- beschreven en met de abiotische meatstavai verandcr'ingen in 
de achterliiemie pn>cessen. 
B i  een ecosysteem h e n  verschilleade (grapen van) soorten en venchilade Upoepen van) 
miliewPirabelen onderscheiden worden, die vooral beïnvloed worden door 66i of eakele fadonn 
en daadoor kunne-n verwijzen naar deze factor(en). Iedere soort en iedexe m i l i i e  met een 
verwijzing aaar een @aaide be'imrloedingsfaaor wordt in het systeem een indicator g d .  De 
mate waarin een groep van indicatoren in her ecosysteem vertegemnroordigd is, verwijst naar de 
mate waarin het ecosysteem beïnvloed wordt door een bepaalde beïnvloedifidor. 

Voor elke beïnvloediifador bestaat een relatie bissen de intensiteit waannes de belnvloe- 
dingsfador inwerkt op het aquatische ecosysteem en de mate waarin wranderiagen in de 
aquatische levensgemeenschpp optreden. Vmchiende beïnvloediifadoren kunnen daarbij 
dezelfde soort vaanderingen teweeg brengen. Uit dlem de samenstell'i van de aquatische 
leveosgsmeeascbap valt daarom niet altijd af te leiden door welke fndor(en) de aqmtkhe 
levenagemeemdq behvloed ialwordt. Om daar nades inzicht in te verschaffen, d e n  gegevena 
over de abiotische toestad bij de beoordeling betrokken worden. 

Sloten kennen, door hun ligging in landbouwgebied en door het bemdigde beheer voor de 
instandbouding van de sloot als aquatisch ecosysteem, levensganeeaschappen die in bofdaak 
bestaan uit soorten met een betrekkelijk brede ecologische amplitude. Effecm van beïnvloedii- 
facîoren komen hierdoor soms minder specifiek tot uiting. 

Voor he-t vaststellen van de intensiteit, waarmee de beïnvloedingsfactorm inwerken, worden in het 
systeem de b i  steeds als eerste ingang gebruikt. Waar nodig wordt aawullend gebruik gemaakt 
van a b i i e  kenmerken. 

in slootecosystemen speelt naast de beïmrlodigsfactoren, die ais "storing" beschouwd worden, 
het typologisch asped (zoals de aard van & ondergrond) everwas een rol bij de vaststel1'ig van 
de kwaliteit van het ecosysteem. in het beoordelingssysteem worden dan ook karalrteristieken 
opgenomen die venvijzen naar h typologische aspecten. 



Voor elke beinvloediigsfactor is een aantal Larakteristieken geformuleezd die naar die factor 
verwijzen. Vervolgens is in de literatuur gezocht naar weke (belnv10ediigs)factoren soorten en 
milieuvariabelen verwijzen. In bijlage 4 wordt de gebruikte literatuur weergegeven. Op basis van 
deze literahiucstudie zijn alle soorten en enkele milieuvariabelen uit het STOWA-bestand 
gecodeerd voor hun meer of minder verwijzen naar de k;iialberistieken. Deze eerste indicaties zijn 
dus niet uit het eigen materiaal gehaald. 

Iedere karakteristiek wordt kwantitatief beschreven door middel van één of meer maatstaven. Deze 
maatstaven kunnen biotisch en abiotisch van aard zijn. Diverse rekenwijzen kunnen daarbij 
gebruii worden. Zo kan voor biotische maatstaven gebruik gemaakt worden van het aantai 
indicatoisoorteo, van de relatieve abundantie van de indicatoren, of van een index. In eente 
instantie wordt daarbij aangesloten bij de berekeningswijzen die in de literatuur beschreven zijn. 
Voor abiotische maatstaven kan bijvoorbeeld gebruik gemaakt worden van combinaties van 
milieuvariabelen, waarbij iedere variabele in een aantal klassen is onderverdeeld. 

Met behulp van de gegevens uit het STOWA-materiaal is onderzocht of met de voorgesulde 
maatstaf h a  effect van de beinvldigsfactor inderdaad beschreven wordt. Daarbij wordt 
e d j d s  gelet op h a  onderscheidend vennogen van de maatstaf en anderzijds op de ecologische 
relaties aissen de Vita m abiota. 
Met het onderscheidend vermogen wordt bedoeld dat de uitkomsten voor de verschillende stadia 
van een be?mrloediigsreeks de volle breedte van de maatrtb moeten bevatten. Een maaMaf met 
een bereik van bijvoorbeeld 100 tot MO, waarbij alle momten uit het STOWA-bestand &gen 
tussen 470 en 500, wordt beschouwd als niet onddeidend  genoeg. In zo'n geval zal er of een 
andere maatstaf ontwikkeld moeten worden of zal de lijst met indicatoren bijgesteld moeten 
worden. 
Voor de diverse biotische maatstaven is nagegaan of a verbanden zijn met abiotische gegevens. 
Biotische maatstaven die geen enkel wrreIatief verband vertonen met abiotische gegevens waar dit 
wel verwacht mag worden, zijn minder bruikbaar voor een beoordeliigssysteem. 

Onderzocht is ook in hoeverre de verschiende maatstaven bruikbaar zijn. Bruikbaar betekent in 
di verband dat de maatstaven minstens gedeeltelijk onafhankelijk van elkaar wcten zijn. Als twee 
maatstaven geheel afhankelijk van elkaar zijn, betekent dit dat met deze twee maatstaven hetzelfde 
in kaart gebracht wordt. Een van de twee maatstaven is in dat geval overbodig. 
De eis van gedeeltelijke onaíñankelijkheid is van groot belang voor die maatstaven die tezamen 
betrekking hebben op één karakteristiek. Als voorbeeld kunnen worden genoemd twee -en 
voor saprobie waarvan er één gebaseerd is op macrofauna en de ander op diatom&. Als beide 
maatstaven dezelfde effecten in kaart brengen, is er voor het beoordelingssysteem één overbodig. 

Nadat deze toetsingen zijn uitgevoerd, worden de definitief in het beoordelingssysteem op te 
nemen maatstaven vastgesteld. Tezamen geven de maatitaven een beschrijving van de mate waarin 
het ecosysteem onder invloed staat van Qeïnvloediigs)fadoren. De karakteristieken zijn de basis 
voor de maatlat en ze worden op een grafische wijze gepresenteerd. 

8.3 Beïnvloedin~ctoren. karakteristieken en maa&&m 

In tabel 11 wordt een overzicht gegeven van de be?nvldigsfadoren en de karakteristieken die 
daarnaar verwijzen. Tevens is in de tabel aangegeven of voor de maaofyten, de macrofauna, (lic 
d i m &  en de abiota indicaties gevonden zijn. 



Tabel 11: 
m 

I  I I x l  I I 

De belnvlwd'ifactor eutrofiërii staat wor verrijking van het ecosysteem met nutrienten. De 
verrijking met v o e d i i f f e n  kan het gevolg zijn van miaaaiiatie van de bodem of van mgene 
toevoeging door bijvoorbeeld afspoeling van laadbouwm&ffen of door inlaat van nuei831taanjk 
water. In het b~~~~deiiiyste.. verwijst de karakteristiek n@ naar deze beuivloedingahctor. 
De Lyon & Roelofs (1986) hebben op basis van veldonderzoek vastgesteld bij welk fosfaatgehalte 
in de water- en bodemlaag waterplanten voorkomen. Het toepassen van deze gegevens op he! 
STOWA-mataiaal stuit op een probleem. Het determinatieniveau van he! STOWA-materhl is 
namelijk niet gelijk aan dat wat De Lyon & Ral& hanteren. Wanneex soorten met een afwijkend 
dNerminatieaiveau niet meegenomen worden in de berekeningen kan voor een aantal wateren de 
waarde niet bepaald worden. Hoewel het systeem van De Lyon & Roelofs op zich een bniutbaat 
insrnimat lijkt kan het slechts zeer ten dele getoetst worden aan het STOWA-materiaa. Er is 
daarom gtzoebt naar een andere benadering om de factor eutrofi&hg in kamt te brengen. 
Eutroñbiog leidt e m e  dat de marrofyteagemesaschiip met wemegend s o o m  met een vestikale 
groeisttategie zich ontwikkelt tot een gemeenschap met overwegend soorten met een horuonrale 
groeicrtrateg'i (?%n Katwijk & W o f a ,  1988; Bloeauendaai & Roelofa. 1988; De Lyon & Roelofa. 
1986). Voor de soorten uit het STOWA-bestand is de groeistrategie onderzocht op basis van onder 
andere Segal(1965) en Den Hartog & Van der Velde (1988). 

Voor de macrofytenmonners uit het STOWA-bestand is per opname en per groeistrategie het 
aamal soorten geteld en de relatieve abuodantie berekend ten opzichte van alle plauîed~ in de 
opname en ten opzichte van alleen de hydrofyten in de opname. V d i l e n d e  c o m b i e s  van 
groeistrategie& zijn uitgezet tegen een aantal miliewariabelen (biochemisch zudert>nii l ,  
chlomtjd, ammonium- en KjeldablsturstOf, nitriet. nitraat, ortho- en totaalfosfaat). In het bijzonder 
de c o m b i e  van de relatieve abuodantie van lemnidea, riccielliien, ccrarophylliden, draadwieren 
en van nymphaeii, berekend op basii van de aanwezige hydrofyten, vertoont verbanden me4 de 
dieuvariabelen. In figuur 18 wordt als voorbeeld hiervan het veroand met het orthofosfaatgehalte 
weergegeven. 

Vit de figuur komt naar voren dat hogere orthofosfaatgebalten bij hogere abundantia worden 
aangetroffen. Ook bij een relatieve abundantie van O % wordt een hogere waarde voor oairofos- 
faat gevonden. Dit kan mede veroorzaakt worden door het feit dat andere faCroren een dominante 
rol spelen (bijvoorbeeld saprobiking), waardoor het trofieaspect niet meer tot uiting komt in de 
sameastellihg van de macrofytengemeenschap. De ontwikkelde maatstaf lijkt een goede besehrj- 
ving te geven. 



Macrofauna reageert op een indirecte manier op toevoegiagen van mitriënten. Doordat er mea 
nutrienten in her water aanwezig zijn, kunnen algen zich vameerderen. Deze dienen als voedsel 
voor onder andere slakken. Voor de macrof;ninasoorten uit het STOWA-bestaad is onderzocht 
welke soorten als indicatoren voor trofie beschouwd h e n  worden, onder ander op basis van de 
gegevens van Moller Pilot (1984) en Moller Pilot & Buskeus (1990). 

Figuur 18: Verband -n relatieve van U d e n .  nmell&& . .  . . vaneen 
v . . wieren en n p 

Op versch'ilende manieren is gerekend met de relatiwe Pauidanties van de indicatoren. De 
resultaten van de berekeningen zijn steeds u i t g a  tegen diverse milieuvariabelen. Steeds wem 
bleek echter dat er geen verbanden ontdekt konden worden. Voor sloten lijkt de macrofauna dan 
ook miader ges&& om het aspect trofie in kaart te brengen. 3 
Op basis van de gegeveos van onder andere Denys (1992) en Maasdam e.a. (1992) zijn &e 
diatomeeb ingedeeld in een drietal trofieklassen (oligc-, meso- en eutroor). Per klasse is de 
relatieve abundantie berekend door de relatieve abundanties van de soorten die tot dezelfde klasse 
behoren te sommeren. In eerste instantie zijn de berekeningen op de volgende manier uitgevoerd. 

(l*A- + 3*A- + 5*A-) * 100 l -100 / r  
( A - + A -  + A-1 

In figuur 19 zijn als voorbeeld de berekende swres voor de monsters uit de zandsloten uitg- 
tegen het orthofosfaatgehalte. Uit de figuur blijkt dat swres kleiner dan 35 niet voorkomen. Op 
een groot deel van het bereik van de maatlat (35 %) komen dus geen swres voor. Ui de figuur 
valt verder af te lezen dat een groot gedeelte van de waanieaningen ligt tussen de score 40 en 60. 
Nagegaan is of het op een andere manier berekenen van de score een groter bereik op de maatlat 
geeft. Wordt de relatieve abundantie van de eutrofe soorten ten opzichte van de oligotrofe en 
mesotrofe soorten bepaald, dan wordt het bereik waarover gescoord wordt grom (figuur 20). Uit 
tiguur 20 blijkt dat op het hele bereik van de maatstaf scores voorkomen. In tegenstellihg tot de 



eerste berekening ligt er bij de tweede berekening niet een groep van monsters op een beperkt deel 
van de maatstaf. 

Figuur 19: Eerste ber && trofie scores- uit - 

1 Figuur 20: Bofiescores voor de diatom- van de relatieve 

Tussen de trofiescore en het orthofosfaatgehalte bestaat een duidelijk verband. in die zin dat hoge 
orihofosfaatgehalten aileen aangetroffen worden bij hogere scores voor de maatstaf. Dat bij hoge 



scores voor de maatstaf niet altijd hoge orthofosfaatgehalten worden a a n g d e n ,  h a  velalei 
oorzalren hebben (bijvoorbeeld opslag van fosfaat in kmos). 
De tweede berekeningsmethode levert een goed resultaat op, in ieder geval een h dan van de 
eerste berekening. 

Nagegaan wordt of met de trofiescore op basis van maaofyten hetzelfde in bwld gebracht wordt 
ais met de trofiescore OD basis van epifytische diatomeeën. In figuur 21 wordt ais voorbeeld de 
trofiescore van de macfÖmen en de dik&n voor de veerslot& weergegeven. 

Figuur 21: Trofiescore OD basis van maerofvien en d i i  t e m  elkaar voor & 
veensl*n, 

Uit de figuur blijkt dat bij een hoge score voor de maerofyten de score voor de dimedn kan 
variëxen van 20 tot 100. Bij een hoge score voor de diimeeën kan de score voor de macroíyîen 
variëren van 40 tot 100. kan geconcludeerd worden dat met beide maatstaven niet precia 
hetzelfde gemeten wordt. 

Als abiotische maatstaf wordt de nurri5ntenhuishoudhg gebn i i  die gebaseerd is op amnumium- 
stikstof, nitraatstikstof, ortho- en totaalfosfaat en zuurstofvenadiging. Uitgangspunt bij de 
constructie van deze maatstaf is de belastingsindex van Boîa e.a. (1978) die gebaseerd is op 
ammonium, organisch stilstof, ortho- en totaalfosfaat en zuurstofvenadiging. Deze belastings- 
index is ontworpen op grond van een groot aantal meetgegevens van voornamelijk grondwater. 
Voor het in kaart brengen van eutrofiéring in oppervlaktewateren wordt het juista geacht nitraaî 
in plaats van organisch stilCStof op te nemen. Voor de belastingsiiex wordt op basis van de 
concentraties per variabele punten toegekend. 
Voor het STOWA-materiaal is voor de variabelen ammwiumstikstof, ortho- en totaalfosfaat en 
zuurstofvenadiging nagegaan hoeveel waarnemingen er in een bepaalde kiasse van de belastinge 
index valt. Het aantal waarnemingen was per variabele verschiilend maar steeds zijn meer dan 
5500 waarnemingen betrokken. Ha resultaat van deze frequentieanalyse wordt weergegeven in 
figuur 22. 



Figuur 22: w e v e  fremtentievadeline van - a t %  
van Bots 

Uit figuur 22 blijkt dat voor ortho- en totaalfosfaat en de zuurstofvenadiging eenzelfde verloop in 
de fiequensieverdel'i zichtbaar is. De relatieve fraquenties liggen voor deze vsnabelen steeds in 
dezelfde orde van grootte. Ammonium ge& een atwijkend patroon te zien. In vergelijking met de 
overige vatiabelen valt een zeer gmot gedeelte (circa 35 %) van de waarnemingen in de eerste 
klasse. A f g a  tegen de d e r e  varisbelen is dit teveel. Op basis van ortho- en totaalfosfaat en het 
mmtofpercentage kan een gemiddeld percentage waarnemingen per klasse berekend worden. Op 
grond van dit gemiddelde percentage voor iedere klasse wordt de auuwniumconcaitratie p 
klasse berekend. Eaizelfde rekenwijze wordt gevolgd voor nitraat. Het resultaat van deze 
berekeningen levert een pumemoekeming voor de coneentraties van de variabelen zoais weer- 
gegeven in tabel 12. 

Tabel 12: van -- Van & .. . . 

Bereik loopt van het eerste getal tot het tweede getal tenzij anders vernield. 
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De belnvloediifactor saprobikhg staat voor verrijking van het ecosysteem met organisch 
materiaal. De verrijking kan het gevolg zijn van exogene toevoeging, als gevolg van indampihg 
van het water of als een secundair gevolg van eutrofiiering. In het beoordeliiysteem verwijst de 
karakteristiek saprobie naar deze beïnvlodigsfactor. 
Diverse saprobiesystemen worden in het waterkwaliteitsbeheer gebruikt (Tolkamp & Gardeniers, 
1988). De meeste systemen zijn echter ontwikkeld voor stromende wateren en rijn niet zonder 
meer toepasbaar in sloten. 
Voor de macrofauna zijn in eerste instantie de 8oocte.n b i  gecodeerd (wel of niet een indicator 
voor saprobie) op basis van gegevens van onder andere M o l l ~  Pillot (1971, 1984), Van Gijsen & 
Claassen (1978) m STOWA (1992a, 1992b). Op basis hiervan zijn met het STOWA-rmteriaal 
berekeningen uitgevoerd, waarbij de relatieve abundantie van de indicatoren bepaald is ten 
opzichte van de totale abundantie van alle soorten. De resultam van de berekeningen zijn uitgezet 
tegen diverse miliewariabelen. In figuur 23 wordt als voorbeeld de score op de maatstaf uitgezet 
tegen het biochemisch plmtofvdruik voor de zandsloten. Steeds weer bleek dat er geai 
verbanden ontdekt konden worden tussen de gebanîeerde rekemethode en de milieuvariabelen. 
Onderzocht is of berekeningen met alleen bodemorganismen baere resultaten opleveren. Daartoe 
zijn uit het STOWA-bestand de bodemorganismen geselecteerd en op basis hiervaa zijn nieuwe 
berekeningen met de indicatoren uitgevoerd. Ook hierbij bleek dat er geen verbanden ontdekî 
konden wÖrden met milieuvariabelen. 

ie uitgezet &een het biochemisch niui~tOnrerbr& Figuur 23: Score m de maatstaf voor smrob 
voor de zandsloten. (Berekeningen op basis van b i i r  gecodeerde taxa.) 
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Een b i e  codering van de maaofa~1u1600rten leidt dus niet tot bevredigende resultaten. 
Onderzocht is of met een andere codering van de soorten en een andere berekening betere 
resultaten verkregen konden worden. De m a  Culicidae, Chiimmus sp, Tubificidae, Spercheus 
emarginatus en Psectroîanypus varius zijn opgevat als indicatoren voor meer polysapmbe 
omstandigheden, Hinidiea en Aselliae als indicatoren voor meer mesosaprobe omstandigheden 
en Odonata, Trichoptera en Ephemeroptera als indicatoren voor meer oligosaprobe omstandig- 
heden. 
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@ basia van deze driedeling van de indiatoren worden de berekeningen op de volgende mauier 
uitgevoerd. 

De resultaten van de berekeningen zijn uitg- tegen miliewariabelen. In figuur 24 wordt als 
voorbeeld hst verband tuwen de score op de maatstaf en het Kjeldahlsiikstofgebalte voor de 
zaisloten weergegeven. 

. . Figuur 24: & m de m a a t s t a f a l e  
zandslotai.(Berekaen op basis van taxa die gecodeed zijn als oligo-, m m -  m 
polysapro~ m.) 

Uit figuur 24 blijkt dat er tussen de saprobiescore en het Kjeldahlstikstofgebalte een duidelijk 
verband bestaat voor de zandsloten. Hogere Kjeldahlstikstofgehalten worden alleen aangetroffen 
worden bij hogere scored op de maatstaf en bij lagere scores op de maatstaf worden alleen lagere 
gehalten aan Kjeldahlstbtof aangetroffen. Dat bij hogere scores voor de maatstaf niet altijd 
hogere Kjeldahlsturstofgehalten worden aangetroffen kan velerlei oorzaken hebben. 

Vooralsmg 1ew-t de berekeningmethode waarbij de taxa gecodeerd zijn voor oligo-, mem- en 
polysaprobe omstandigheden goede resultaten op. 

ûp basis van de gegevens van onder andere Denys (1992) en Maasdam e.a. (1992) zijn de 
d i i  ingedeeld in een drietal saprobiekiassen (oligo-, meao- en polysaproob). PN klasse is 
de relatieve abundantie berekend door de relatieve abundamies van de soorten, die tot dezelfde 
klasse behoren. te sommeren. De berekeningen zijn op dezelfde manier uitgevoerd als voor de 
macrofauna. 



In figuur 25 zijn als voorbeeld de berekende scores voor de monsters uit de zandsloten uitgezet 
tegen het zuurstofverzadigmgspercentage. Uit de figuur blijkt dat bij een swre van O tot circa 8 
voor de maatstaf de zuurstofvenad'iing ligt aissen 40 en 80 46. Rond de score van 10 op de 
maaistaf wordt de hoogste waarde voor de zumtofverzadigiag gevonden. Bij een verdere toename 
van de score op de maatstaf wordt de hoogste waarde voor de zuurstofverzadiging lager. Op het 
traject 060 op de maatstaf wordt de laagste waarde voor de zuurstofvenadiging steeds kleiner. Er 
is dus een duideliik verband tussen de maatstaf saprobie en het ~~istofverzadigingsperceatage. De 
saprobiemaarstaf Öp basis van de d i a t o m a  lev& dus een goed resultaat op. 

Figuur25 V--f w basis van diatomeeën en het mur$& 
~dieinesoercentaee voor de zandsloten. 

Als abiotische maatstaf voor de karalteriiek saprobie wordt de zuurstofsto8iuishoudihg gebndkt, 
die gebaseerd is op zuurstofverzadiging, biochemisch zuurstofverbmik en a m m o n i ~ t o f .  Op 
basis van de concentraties worden per variabele punten toegekend volgens de richtlijnen uit het 
tweede IMP (tabel 13). 

Tabel 13: Toekemine van nu- aan een drietal diew&&e . . len voor het bmaJgn van QB 
91lirstofliuishouding. 
Bereik loopt van het eerste getai tot het tweede geial tenzij anders vermeld. 



De beïavloediings£laor verzilting staat voor verstoring van wete ecosystemen door verrijking met 
zouten, venoctug staat voor ventorhg van brakke ecosystemen door inbreng van met water. in 
het b e o o r d e l i i t e e m  wordt door de Iranlderistiek brakkotatter hiemaac verwezem. 
Een abiotische en twee ab i i che  maatstaven worden gebruikt om de karalteristiel te kwanti- 
ficeren. Voor beide b i e  maatstaven wordt eenzelfde rekenwijze gebamead. De abundanties 
van de indicatoren worden gesommeerd en gedeeld door de gesommeerde abundanties van alle 
soorten die bij de berekening betrokkm worden. Her resulterende g d  wordt vervolgeas 
vermengniidigd met 100. Het bereik van de maatstaven l i  zo tussen O en 100. Hoe hoger de 
waarde, des te sterkex de levmgemeenechap behvloed wordt. 
Als abiotische maatstaf wordt het chloridegehalte gebmikt. Deze. maatstaf wordt aangeduid met de 
term chloriniteit. 

De beriivloedímgsfactor vaPiring staat voor verstoring van de oorspronkelijke a lkal i i i t  door 
venijking met H+-ionen en speelt alleen een rol bij de varianten zand- en veensloten. A U E a l i  
staat voor vastoring door verrijking met OW-ionen. De karalderisti& .auukwokter venvijst naar 
deze beïnvloediifactoren. Twee biitische maatstaven worden gehanteerd om deze Laralrterictiek 
te kwantificeren namelijk de macrofauna en de d i .  Het berekenen van de waarde voor de 
maatstaven is voor de macrofauna en epifytische d i a t o m e  gelijk en wordt ais vol@ uitgevoad. 
De abundanties van de Uidicatoren worden gesommeerd en gedeeld door de gesommeerde 
abandaaties van alle soorten die bij de berekening betrokken worden. Het resultereade getal wordt 
vervolgens vermenigvuldigd met 100. Het bereik ligt w úwen O en 100. Ha hoger de waarde 
des te sterker de levensgemeenschap beïnvloed wordt. 
Ais abiotische maatstaf wordt de zuurgraad gehanteerd. 

De beïnv1oediingsfactor bestrijdingsmiddelen staat voor verstoring van het aquatischt sloot- 
ecosysteem door verrijking met bestrijdimiddelen en wordt in het systeem met de karaherist'i 
toxiciteit in beeld gebracht. Als maatstaf voor de karakteristiek toxiciteit wordt het a d  s m e k  
voor bestrijdingsmiddelen gevoelige soorten macrofauna genomen. 

De beinvloeding door bestrijdimgsmiddelen komt ais zodanig niet uit de bewsckingen van het 
STOWA-materiaal naar voren. De resultaten van elders uitgevoerde onderweken tonen dat bij 
toenemende mate van beimrloedhg door bestrijdmgsmiddelen een groot aantal maaofaunasoortm, 
waaronder libellen, watexdjten en koiEerjuffas. verdwijnt (Caspers & Heclunan, 1981, 1982; 
Heckman 1981). Van het gegeven dat bepaalde soorten verdwijnen is gebmik gemaakt om met het 
STOWAaiauriaal na te gaan in hoevme dit voor de Nederlandse sloten gel&. Daartoe zijn de in 
de l i  genoemde soorten gecodeerd als zijnde gevoelig voor bestrijdimiddelen. P a  
maerofaunam(>- is vervolgens het aantai gevoelige soorten bepaald. 
De in de literaanir genoemde soorten zijn echter niet alleen gevoelig voor bestrijdimgsmiddeien 
maar ook voor aadere beïnvloedihgen waaronder saprobiërimg. 
Om na te gaan of met de karalrteristiek tmfeiteii hetzelfde in beeld gebracht wordt als met de 
karaldaistiek spobie zijn de twee macrofaunamaatstaven tegen elkaar uitgezet. In fipur 26 
wordt als voorbeeld weergegeven het verband tussen de maatstaf gevoeligheid en de matstaf 
sapmbie voor de zandsloten. In de figuur zijn de monsters gelabeld met de mate van beïnvloed'hg 
door b e s t r i j d i i e l e n  wals opgegeven door de beheerders. 



Uit figuur 26 blijkt dat met de maatstaf voor niet hazelfde in kaart gebracht wordt als 
met de maatstaf voor saprobie. Eveneens blijkt dat de mate van beïnvloediig door bestrijdiigs- 
middelen zoals opgegeven door de beheerdm geen eenduidig beeld oplevert; hogere waarden 
voor de mate van beïnvloedii komen voor bij zowel lagere waarden voor de maatstaf als bij 
hogere waarden voor de maatstaf. In figuw 26 vak verder op dat bij een hoge score voor scrproaic 
de mate van beïnvloedhg door bestrijdingsmiddelen mals opgegeven door de beheerders afneemt 
bij toenemwde score voor gevoeligheid. 

Figuur 26: -f ~~evoli&eid uiteezet tenen m-e voor de z a n d s l m  
Monsters zijn gelabeld met de mate van beïnvloedii door bestrijdingsmiddelen zoals 

15 

10 

5 

O 

opgegeven doe; de beheerden (l=onbeïnvloed, 5=&k beimrloed). - 

8.3.6 Waterkwantiteit 
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De beïnvloediigsfactor waterkwantiteit heeft betiekking 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 telort 
aan water, waardoor sloten opdrogen. Dit tekort aan water kan een fenomeen zijn dat van nature 
optreedt, maar het kan ook een gevolg zijn van het gevoerde grondwater- en peilbeheer. In het 
beoordeligssysteern venvijst de karakteristiek permanentie naar deze beuivloedingsfador. Het 
gaat bij deze karakteristiek uitsluitend om het aspect droogvalling en niet om graduele vecschiilea 
in het wateaueil. 
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Om deze halaeristiek te kwantificeren, wordt in het beoordelingssysteem als maatstaf de 
relatieve abundantie van macrofauna-indicatoren gebruikt. De berekening wordt als volgt 
uitgevoerd. De abundanties van de indicatoren worden gesommeerd en d m  de gesom- 
meerde abundanties van alle soorten die bij de berekening betrokken maden worden. Het 
resulterende getal wordt  vervolg^ vermenigvuldigd met 100. Het bereik ligt zo tussen O en 100. 
Hoe hoger de waarde, des te sterker de levengemeenschap beïnvloed wordt. 



Om het telort aan water te verminderen kan gebiedsvreemd water in h a  slootscosysteem ingelaten -4 
7 

worden. Dit van elders augevoerde water v d i t  veelal qua chemische iuMepistellii~g van het - .  2:" 

gebiedseiien water. De aard van de effecten van het ingelaten water op het aquatische myilteem 
zijn athanklijk van de aard van het ingelaten water en de typologische vatiani waar het water 
wordt ingelaten. In het beoordd'iysteem is de Iraralrteriniek ~merdrmiic gerelateerd aan de 
aard van het water in de sloot. h 

Voor de karalteristiek water- worden een b i e  maatstaf, gebaseerd op miwoSrten, 
alsmede een tweetal a b i i e  maatstaven gehanteerd. Aan de miwofylen zijn gewichten 
toegekmi vwr de mate waarin ze als indicatoren voor bicarbonaat-, chloride of sulfaatrijk water 
beschouwd worden. analoog aan De Lyon & Roelofs (1986). Op basis van deze gewichtm en de 
abundantie van de i n d i r e n  wordi de piocentuele vernnidiag tussen de i n d i i e n  voor 
bicarbomat-, chloride en sulfaatrijk water als volgt betekend. Voor alle indicatoren voor 
bicarbondjk water wordt de abundantie van de indicatoren venneaigvuldigd met W gewida 
van de desbetreffende indicator en vemolgeiu, worden deze getallen gemmmeed (=W&. Voor 
de indicatoren vmr ehtoridmjk en sulfaatrijk water wordt hetzelfde gedaan (W, resp. Wd.  Het 
procentuele aandeel voor bicarbonssrijk water is gelijk aan lOO'W,&W~+W,+W,). Het 
procentuele aandeel voor chlotida en sulfaatrijk water wordt op dezelfde wijze bepaald. 

EPa a b i i e  maatstaf wordt gevormd door de relatieve vechoudii tmeo bicarbonaat-, 
chloride en sulfaationen. De eoncentratia (im mgn) van deze drie aniom worden omgerekend 
naar meqll. Op basis van de meqil wordt het relatieve aandeel van ieder van deze drie anionen 
bepaald. 

De andere abiotische maatstaf bestaat uit de verhoudihg tussen het electrisch geleidingsvermogen 
@i3725 in Mdm) en de ionenratio @o. De m& wordt berekend aan de hand van ealcium- 
en chlorideconcentratia en wordt als volgt gedefinieerd (Van Wudum, 1980): 

waarin [W+] : de concensratie CaZ+ (mollm') 
[Cl-] : de concentratie (3 (mollm') 
IR : ionenratio ( 46 )  

De ionenratio kan geschat worden wanneer de totale hardheid (HD, uitgedrukt in Duitse graden) 
bepaald is. Bij benadering geldt dat (van Wudum, 1990): 

waarin HD : totale hardheid 
[Ct] : de concentratie (3 (mollm') 

In het beoordeiingssysteem wordt als maatstaf gehanteerd de verhoudimg tussen IR en EGV. 

8.3.7 Inrichting 

De beImrloediifáctoc inrichting heeft betrekking op de factoren die ingrijpen op de mimtelijke I 

structuur van het slootecosysteem. 
In sloten bepalen de macrofylen een groot deel van het fysieke milieu (CUWVO, 1988) en dus .,Y! o 
ook van de mimtelijke stnictuur. Een macrofytenleveiu,gemeensehap bestaande uit een groot aamal , r 2  . 
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komen tot uiting in een verminderde diversiteit van de macrofytenievensgemeenschap. Zo leidt een 
sterke mate van eutrofiëring tot leve~sgemeenschappen die voornamelqk bestaan uit kroos~oorten 
en draadwieren. Ook de effecten van h a  gevoerde slootbebca huinen tot uiting k o m  in een 
verminderde diversite'i. Als voorbeeld hiervan wordt in figuur 27 de totale abundante van de 
hydrofyten uitgem tegen de schoningsftequentie en in ñguw 28 het aantal soorten heloljwn tegen 
de schoníngsfrequentie. 

Figuur 27: Totale abundantie van de hvdrofvten ui- de schoninesfreouenti~ 

Figuur 28: Aantai h e l o f v t e n u i t e e z a u e n t i e .  



Uit de figuren 27 en 28 blijkt dat de maximale abundantie en het maximum aantal soorten afneemt 

I bij een tomme van de schoningsfrequeatie. 

h het beoordeliogssysteem venvijst de Iraralberistiek smcauw naar de bel[nvIoed'iagsfactor 
l 

I inrichting. Voor het kwantificeren van deze karabristiel wordt een vieaal maatstaven 
1 1 gehanteerd: soortenrijkdom hydrofyten, abundantie hydrofyte~, soortauijkdom helofytcn m 

abundantie helofyten. Voor de soortenrijkdom wordt het aantal soorten hydrofyten en h e l m  in 

i' een opname geteld. Voor de abundantie worden de abundaoties van de afzonderlijke hydrofyten 
respectievelijk helofyteo gesommeerd. 

De vorm van h& slootprofiel is mede van invloed op de vestiging van macroijtea. Een sloot met 
een steil oevaprofiel biedt minder mogelijkheden voor de marrofyten dan een sloot met een zwak 
aflopende oever. In ha beoordelhgssysteem wordt als abiotische maats*if kt oevapronel van de 
sloot gebrnikt. Hiervoor wordt gebruik gemaakt van de hellingshoek van de oever. 

Naast de verschillende b e p m r l o e d i i r e n  spelen de typologische aspecten een beimgrijke rol 
bij de beoordehg van de kwaiiiit van de sloot (bijvoorbeeld de aard van de geologische 
ondergrond). Bij de beoodeiii van h& typologische aspect gaat het K om vast te d l e n  in 
hoevene een sloot voldoet aan het karaider van de variant waartoe de sloot behoort. In het 
beoordeliiysteem wordt hier rekening mee gehouden doordat de karalderistia vnrlmu-eign 
bakter is opgemmen. 
Voor de pire sloten wordeii de maatstaven gehanteerd die beschreven zijn bij de beInv1wd'ingk 
fador verairiag. Voor de licht-brakke en brakke sloten worden de maatstaven gehanteerd die 
beschrevcu zijn bij de beSnvloed'igsfactoren v d t i n g  en venoeting. 
Voor het kwantificeren van deze kankteristiek voor de zand-, b i -  en veePSloten worden de 
maatstaven zand, klei en veen gebruikt di gebaseerd zijn op de maerofyten. Voor de divsrse 
soorten uit het STOWA-bestaad is nagegaan voor welke variant(en) ze ais indicammm beschouwd 
worden. De berekeningen worden als volgt uitgevoerd. Voor de maatstaven zand, kid en veen 
worden de abuadanties van de indicatoren voor respedievelijk zaad, Hei en veen gcsonmieard en 
gedeeld door de totale abundautie. Het resuiterende getal wordt met 100 venncaigvuidigd. 

De maatlat bestaat uit de gezamenlijke kmkterbtieken, die gemeten worden aan de hand van de 
maatstaven. Op de d a t ,  die op een grafische manier gepresemeerd wordt, zijn de maatstaven 
gegroepeerd naar de kadkrktiek waartoe ze behoren (figuur 29). 

Op de maatlat zijn de biotische maatstaven zo georganiseerd dat het verloop van l i  naar rechts 
ovaeenkontt met het verloop van laag naar hoog, uitgezonderd voor de -ek ~lmerchmJc 
en slwrprofiel. 
Voor de karakteristiek wmercheniie worden de maatstaven voor de relatieve verhouding van 
b i i n a a t ,  ehloride en suifaat in een d r i e h o e k s d i i  weergegeven. 
Voor de Laral;terlaiek slootprqiel is op de d a t  schematisch een drietal dwarsprotielen 
weergegeven. 

Voor de uiteindelijke beoordelimg van een sloot worden na alle berekeningen de resultaten op de 
maatiat ingetekend. 

Een aantai maatstaven levert niet voor alle typologische varianten relevante informatie op. h die 
gevallen is het niet nodig de maatstaf uit te rekenen. 10 tabel 14 wordt per variant een overzicht 
gegeven van de te bepalen maatstaven. 
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Tabei 14: Qy&& van de 
grijs : maatstaf wel bepalea 
wit : maatstaf niet bepalen 



9 INYULCING VAN DE ECOIAXISCHE KLASSEN EN KWALITEITSNIVEAUS 

Zoals in de inleiding (5 1.1) van dit rappon vermeld wordt, schetst het tweede IMP-Water een 
kader voor het formuleren van de normdoelstellingen. Dit kader bestaat uit een stelsel van drie 
ecologische niveaus, te weten laagste, middelste en hoogste niveau. Nadere ininvulling hiervan vindt 
plaats door de ontwikkelde maatlat te verdelen in de niveaus van de ecologisch doelstellingen. 

Voor de meeste beïnvloediingsfaaoren geldt dat de mate van de intensiteit van beïnvloeding 
gerelateerd is aan opeenvolgende stadia van aantasting van het aquatische ecosysteem. Zo leidt 
bijvwrbeeld een hogere mate van beinvloeding door eutroiïëring tot een levensgemeenschap die 
verder af staat van die van de 'ideale' situatie, tenvijl bij een geringere beïnvloeding de levens- 
gemeenschap veel m m  lijkt op die van de 'ideale' situatie. Voor een aantal andere beïmrloedings- 
faaoren geldt dat de mate van de intensiteit niet eenduidig gerelateerd is aan opeenvolgende stadia 
van aantasting, maar aan het feit dat de (lokale) omstandigheden anders zijn (bijvoorbeeld 
'natuurlijke* opdroging in zandsloten). 
Voor de beimrloediigsfaaoren waarvan de mate van beïnvloedmg parallel loopt met opeenvolgen- 
de stadia van aantasting van het ecosysteem, worden de maatstaven verdeeld in drie ecologische 
klassen. De klassen die gehanteerd worden, zijn klasse 3, klasse 2 en klasse 1 die parallel lopen 
met opeenvolgende stadia van aantasting. 

Vwr de biotische maatstaven wordt voor de afbakeaing van de klassen gebruik gemaakt van 
veranderingen die in de levensgemeenschap optreden wanneer de beïnvloediigsreeks doorlopen 
wordt. De veranderingen die optreden hebben betreldcing op verschuivingen in soortensameo- 
stelling en in de abundantie van soorten. Deze veranderingen kunnen in algemene termen als volgt 
omschreven worden. 
Ver van de 'ideale situatie' af wordt de levensgemeenschap gedomineerd door slechts enkele zeer 
tolerante soorten, die soms in zeer grote aantallen aanwezig zijn. Algemene soorten ontbrekea 
nagenoeg of komen slechts in kleine aantallen voor. Di& naar de 'ideale situatie' toe zijn de 
tolerante soorten nog wel aanwezig maar de levensgemeenschap wordt door deze soorten niet 
meer gedomineerd. Algemene soorten maken het grootste deel uit van de levensgemeenschap. Nog 
dichter bij de 'ideale situatie' zijn de tolerante soorten nagenoeg verdwenen of komen nog slechts 
voor met zeer weinig individuen. In de levensgemeenschap worden bijzondere en zeldzame 
soorten aangetroffen naast de vrij algemene soorten. 

De ecologische klasse 1 wordt gedefinieerd als de toestand waar de levensgemeenschap gedomi- 
neerd wordt door tolerante soorten. Klasse 2 wordt gedefinieerd als de toestand waar de levens- 
gemeenschap gedomineerd wordt door algemene soorten en klasse 3 als de toestand waar naast 
algemene soorten, bijzondere en zeldzame soorten aanwezig zijn. 
De grens tussen klasse 1 en kiasse 2 wordt bepaald door het al dan niet dominant zijn van de 
tolerante soorten. Wanneer het aantal individuen van één van de tolerante soorten de helft of meer 
van het totaal aantal individuen bedraagt, wordt de levensgemeenschap beschouwd ais 
gedomineerd door de tolerante soorten. Voor de diverse karakteristieken is nagegaan hoe de 
(relatieve) abundantie van de tolerante soorten verloopt op de reeks van ideale situatie naar dood 
water. Op basis van dit verloop en op basis van het aiterium voor dominantie is de grens 
vastgesteld. 

De grens tussen klasse 3 en klasse 2 wordt volgens de beschrijving van de ecologische klassen 
bepaald door de aan- of afwezigheid van de bijzondere m zeldzame soorten. Wanneer alleen de 
aan- en afwezigheid van de bijzondere en zeldzame soorten als aiterium gehanteerd wordt voor 
het afgrenzen van deze klassen ontstaan problemen. Het aandeel van de bijzondere en zeldzame 
soorten in de aquatische levensgemeenschap van sloten is soms zo klein dat het vaststellen van de 



grais tusllenklaese 3 enklasse2 zou moeren plaatmiden op basis van bijvoorbeddtwesroorten 
die aanwezig zijn in dechts één monster. Dit leven een te smalle basin voor de efbaluning van de 
twee klaeiren. Er is dan ook gekom om voor het afbalenen van deze klassen wederom gebruik te 
maken van de toleraute soorten. Voor de divase karaltaistielren is nagegaan waar de tolerante 
soorten verschijnen op de reeks van ideale situatie naar dood water. Als veiachijniqqmî wordt 
een relatieve abundantie van 1 96 genomai. De grens tussen klasse 3 m klasse 2 wordt gelegd bij 
dat punt waar de hele van het totaai aantal tolerante soorten is versehenen. 

Het vastsrellen van de d i v m  grenzen is uitgevoerd per slootvariant en per maat&. Het resultaat 
wordt gnfisch gepresenteerd op zogenaamde toetsingskaarten. Voor eik van de zes slootvarianten 
wordt een to~singskaart gemaakt, die qua vorm gelijk is aan de maatlat. Het bereik van de 
matsraven is echter verdeeld in de ecologische klassen. 

Aan de hand van de m e n  voor de be~loeúi i factoten eytrofiliring m saprobi&hg Wordt 
h a  principe van de afbalening van de ecologische klassen in detail besproken. De afbakmiag van 
de kiassen van de maatstava van de werige beimrloediigsfaaoren wordt alleen in daail 
besproken indien deze klassen op een afwijkende manier vastgesteld zijn. 

9.2 De e c o l o p i s c h e  voor de maatstaven 

Voor de afbalrening van de klassen van de trofiemaatstaf gebaseerd op macr0fyW-n zijn de 
volgende crite& gehanteerd. 
Ia relatief ongestoorde sloten bestaat de macrofytengeaieenechap voor het overgrote deel uit 
soorten met een veaurale groeistrategie. Wanneer deze soorten niet of nauwelijks meer aanwezig 
zijn, wordt de gemeenschap gewaardeerd als klasse 1. Als grens op de maat& wordt g d d  dat 
klasse 1 daar begint waar de abundantie van de soorten met een vatikaie groeicltretegie miader 
dan 25 % van de totale abundante van de hydro@ten bedraagt. Ia figuur 30 wordt ah voorbedd 
de relatieve abundantie van de Boorten met een vaturale m e  voor de kleisloten weer- 

Figuur 30: -we abundant ie van soo rten met een vertikale mxiwiize u- 
M>fiemaatstaf. 



Uit de figuur blijkt dat bij een score van 80 of meer op de maatstaf de relatieve abundantie vaa 
soorten met een vertikaie groeistrategie altijd kleiner is dan 25 %. De grens tussen klasse 2 en 
kiasse 1 ligt voor de kleisloten dan ook bij een swre van 80 op de maatstaf. 

Voor het bepalen van de grens tussen klasse 3 en klasse 2 wordt gebrul gemaakt van de 
abundantie van de indicatoren. Wameer één van de indicatoren een abuadantie heeft van 8 of 9 op 
de Tansley of Bram-Blanquet schaal wordt de levensgemmdap gewaardeerd als klasse 2. Op 
de maatstaf wordt die a r e  ais grens aissea klasse 3 en klasse 2 genomen. waar één van d m  
indicatoren voor het eerst wordt aangetroffen met een abundantie van 8 of 9. In tabel 15 wordt 
een overzicht gegeven van de mies  op de maatstaf waarbij de indicatoren voor het eerst een 
abundantie van 8 of 9 hebben. In de tabel is eveneeas aangegeven waar de uiteindelijke gr- 
aissen klasse 3 en klasse 2 wordt gelegd. 

Tabel 15: p V Q y e s  m de maafstaf . . van de &@&r&o waar &UQXWI voor het m 
geu abundantie van 8 of 9 h e b b  

Voor alle slootvariauten worden epifytkche diatomeeën gebruikt ais maatstaf voor po@. In tabel 
16 wordt voor de tolerante somen uit de veensloten aangegeven bij welke swres op de maaistaf 
deze soorten verschijnen en bij welke swres deze soorten dominant zijn. Als versehijniogspum 
wordt een relatieve abundantie van 2 1 % genomen en bij een relatieve abundantie van 2 U) % 
worden de soorten dominant genoemd. In de tabel zijn de tolerante soorten die niet redelijk 
frequent voorkomen niet opgenomen. Uit de tabel blijkt dat de waarde S de laagste score is op de 
maatstaf waarbij één van de indicatoren een relatieve abundantie van 2 1 % heeft. Klasse 3 loopt 
dan van O tot en met 7 en klasse 2 begint dan bij 8. 
Uit de tabel blijkt ook dat de soort Cocconeis placenhila bij ten score van 66 op de maatstaf met 
een abundantie van 2 50 96 voorkomt. Voor de overige indicatoren ligt dit bij een hogere swre 
op de maatstaf. Klasse 1 loopt dan van 66 tot en met 100 en klasse 2 van 8 tot en met 65. 

Tabel 16: m icht van de a m de -taf voor de tolerante d i atomeeiinsoorten. 



Het k& van de abiotische maatstaf nutrihiseahuiaímdii loopt van 5 tot en met 50. Voor de 
ahkenhg van de ecologische Idassen is alleen gebruik gunaakt van locatia uit het m A -  
materiaal waarvan minsteas negen waamemhgen per jaar beschikbaar zijn (=selectie 1). 
Voor het vaststellen van de grenzen wordt aan die kant van de beimrloediiks begonnen die 
duidt op een sterke mate van beluivloeding. Een beperkî gedeelte van de beïnvlodireeks wordt 
gedetuiiead ais sterk beïnvloed. Voor de nutr iëateahuMig is di het bereik tussen de 
waarden 40 en 50. Uit selecîie 1 zijn die locatia geselecîeerd waarvan een groot Pantal waar- 
nemingen ligt op het beperk@ deel van de beluivloediireeks (selectie 2). Voor de mitntnten- 
h u ' i  is als criterium genomen dat 75 % van de -gen dient te liggen tussen 40 en 
50. De locatia uit selectie 2 worden beschouwd als sterk beïnvloed. Van nature zijn rhemische 
variabelen aan variatie onderhevig. Dit geldt eveaesns voor de nutrienteahuishoudiq. Deze 
variatie dient betrokken te wordcn in het bereik van de k h d m d e .  Voor dectic! 2 wordt 
daartoe de laagst berekende waarde bepaald. De laagste waarde voor selede 2 bedraagt 31. Het 
bereik dat gelegen is tiuuea deze laagste en de maximale waarde behoort tut klasse 1. Voor de 
nutrienteahuishoud'i~ditdathetbereikvanLlaPse 1 looptvan31 tot eamet 50. 
Vervolgeas zijn uit selectie 1 locaties geselecteerd waarvan 50 % van de Warwemingen velt in 
klasse 1 (selectie 3). Ook voor deze locaties is de laagste waarde bepaald. In di geval is de 
laagste waarde 16. De waarde 16 wordt als grens genomen voor de atbakenhg van de klassen 1 
en 2. Het bereik van klasse 2 loopt dan van 16 tot 31. Het resterende deel van de beluivtocd'i- 
reeks (van 5 tot 15) wordt ge rekd  tot klasse 3. 

Nagegaan is of voor de nutrientenhuishoudihg op basis van minder metiogen per jaar eenzelfde 
klasse bij het beoordelen verkregen wordt. In eerste inaamie zijn vier penoden onderscheiden: 
januarinmrt (weken 1-13), @-juni (weken 14-26), juliaeptember (weken 27-39) en oktober- 
d e a d w  (weken 40-52). Gemiddelde waarden voor de nutrienteahuishoud'i zijn berekend op 
basis van één waarneming per periode. De berekeningen zijn uitgevoerd met waarnemingen die 
ha dichtst gelegen zijn bij de weeknummers 7, 20,33 en 46. ûp basis van de gemiddelde waarde 
voor deze. vier perbien zijn de klassen bepaald. Deze Irlaesen zijn vagdekea met de klassen 
verkregen op minimaai negen waamemhgen per jar. Hiemit is naar voren gekomen dat in slw 
3 % van de gevallen een lagere klasse wordt verkregen en m slechts 4 % van de gevallen een 
hogere klasse. 
In tweede iartantie zijn twee perioden onderscheiden: mei-juni (weken 18-26) en augustus- 
september (weken 31-39). Gddäelde waardea voor de nutri&bmW&dii zijn berelrcad op 
basis van één waamemhg per periode. De kekcaingen zijn uitgevoed met wpainsmingea die 
het d i  gelegen zijn bij de weekonmmas 22 en 35. Op basis van deze gemiddelde waarde zijn 
de ecologische klassen bepaaid. Deze klassen zijn vervolgens vergeleka met die op Wis van 
minimaai negen waamemhgen per jaar. Hieruit bleek dat in 8 % van de gevallen een lagere 
klasse (=slechter) m in 15 % van de gevallen een hogere klasse (=b) verkregen wordt. 
Voor het bepalen van de nutriémenbuishoudiig Iran volstaan worden met vier waamemhgen 
verdeeld wer vier perioden. 

In tabel 17 worden de getalsmatige afbakeningen van de ecologische klassen voor de maatstaven 
van de karaLler'iek n@ voor de zes typologische varianten gegeven. 

Er is nagegaan of bemmmhgen in het voorjaar structureel een andere klasse gwen voor de 
biotische -en dan bemnsteringen in het najaar. De bemomkrhgen zijn daartoe in twes 
perioden ingedeeld. Bemonsterhgen in de weken 10 tot en met 29 worden als voOjaarsbem,n- 
steringen opgevat terwijl bemonsterhgen in de weken 30 tot en met 45 als najaarsbemmtdqen 
beschouwd worden. 
Voor de macrofyten huiaen voo jaarsbemonstehgen voor kleisloten en licht-braldre sloten en in 
mindere mate voor zand- en veensloten een hogere klasse opleveren. 
Ook voor de dimeeiia huinen voorjaarsbemonstehgen hogere klassen opleveren voor met 
name lictit-brakke sloten en klei- en veensloten. 



Tabel 17: w s m a t i e e  afbakenhe van de ecol-en Van & 
w e k  n o k .  
Bereik loopt van eerste getal tot en met tweede getal. 

Voor de afbakening van de ecologische klassen van de saprobiemaatstaf gebaseerd op macrofauna 
zijn de volgende criteria gehanteerd. 
In relatief ongestoorde sloten bestaat de macrofaunagemeenschap voor het overgrote deel uit 
oligosaprobieindicatoren. Wanneer deze soorten niet of nauwelijks meer aanwezig zijn, wordt de 
gemeenschap gewaardeerd als klasse 1. Op de maatstaf begint klasse 1 daar waar de abundantie 
van de oligosaprobieindicatoren minder dan 5 46 van de totale abundantie van de indicatoren 
bedraagt. 
Wanneer de polysaprobieindicatoren niet of nauwelijks vategenwoordigd zijn in de l e v e  
gemeenschap, wordt deze gewaardeerd ais klasse 3. Op de maarstaf eindigt klasse 3 daar waar de 
abundantie van de polysaprobiaindicatoren meer dan 5 % van de totale abundaotie van de 
indicatoren bedraagt. 

Voor alle slootvarianten worden epifytkche diatomdn gebrnikt als maatstaf voor de karakteris- 
tiek saprobie. in tabel 18 wordt voor de tolerante soorten uit de kleisloten aangegeven bij welke 
scores op de maatstaf deze soorten verschijnen en bij welke scores deze soorten dominant worden. 
Als verschijningspunt wordt een relatieve abundantie 2 1 % genomen en bij een relatieve 
abundantie 2 50 46 worden de soorten dominant genoemd. in de tabel zijn de tolerante soorten 
die met redelijk frequent voorkomen ma opgenomen. 

Uit de tabel blijkt dat de waarde 8 op de matstaf de laagste score is waarbij één van de 
indicatoren een relatieve abundantie 2 1 % heeft. Klasse 3 loopt dan van O tot en met 7 en klasse 
2 begint bij 8. 
Uit de tabel blijkt ook dat de soort Navicula minima bij een score van 70 op de maatstaf ma een 
abundantie 2 50 % voorkomt. Voor de overige indicatoren t i  dit bij een hogere score op de 
maatstaf. Klasse 1 loopt dan van 71 tot en met 100 en klasse 2 van 8 tot en met 70. 



Tabei 18: Overzicht van de -D de maatstaf voor de 

Voor het afbakenen van de ecologische Wassen voor de niurstoíñuishoud'ig is op eenzelfde wijze 
tewerk gegaan als bij de nutriWenhuiioudiing. 
Het bereik van de abiotische maatstaf ZUUTstOfñuishoud'mg loopt van 3 tot en met 15. De Harsen 
zijn als volgt afgebakend. Ui het STOWA-materiaal zijn in eerste instantie die l d e s  geselec- 
teerd waarvan minstens negen metingen per jaar beschikbaar zijn (selectie 1). 
Een waarde van 14 of 15 voor de zuui~~toíñuishoud'ig wordt besaiouwd als -k beïnvloed. Uit 
selectie 1 worden vervolgeas die loeaties geselecteerd waarvan minimali 75 % van de waar- 
nemingen ligt tussen 14 of 15 (selectie 2). Voor de loeaties van selectie 2 is de laagste waarde 
voor de murstoíñuishoud~ bepaald. De laagste minimumwaarde voor de locaties van selectie 2 
bedraagt 11. Di be&hat dat voor alle locaties waarvan 75 % van de waarnemingen l i  tnasen 14 
en 15, alle waarden gelegen zijn tussen 11 en 15. Dit bereik van de zuurstofhuishoudihg wordt 
opgevat ais het bereik van Wasse 1. 
Vervolgens zijn uit selectie 1 locaties gesele*eerd waarvan 50 % van de waarnemingen vait in 
Wasse 1. Ook voor deze locatia is nagegaan wat de minimum waarde is. De laagste minimum 
waarde bedraagt 6. De waarde 6 wordt als grens genomen voor de afbakening van de Wassen 2 en 
3. Het bereik van Wasse 2 loopt dan van 6 tot 11. Het resterende deel van de beïnvloediieeks 
(van 3 tot 6) wordt gerekend tot Wasse 3. 

Ook voor de zuurstoíñuishdi is nagegaan of op basis van minder maingen per jaar eenzelfde 
Wasse bij het beoordelen verkregen wordt. In eerste instantie zijn vier perioden onderscheiden: 
januari-maart (weken 1-13). april-juni (weken 14-26), juli-september (weken 27-39) en oktober- 
december (weken 40-52). Gemiddelde waarden voor de zuurstofhuishouding zijn berekend op 
basii van één waameming per periode. De berekeningen zijn uitgevoerd met waarnemingen die 
het dichtst gelegen zijn bij de weekmunmers 7, 20, 33 en 46. Op basis van de gemiddelde waarde 
voor deze vier paioden zijn de Wassen bepaald. Deze Wassen zijn vergeleken met de Hassen 
verkregen op minhaal negen waarnemingen per jaar. Hieruit is naar voren gelomen dat in ~lechts 
1 % van de gevallen een lagere Wasse wordt verkregen en in dechts 1 % van de gevallen een 
hogae klasw. 
In tweede instantie zijn de twee perioden mei-juni (weken 18-26) en augusars-septembe-r (weken 
31-39) onderscheiden. Gemiddelde waarden voor de zuurstoWioudii  zijn berekend op basii 
van waarneming per periode. De berekeningen zijn uitgevoerd met waaniemingen die het 
dichtst gelegen zijn bij de weeknummers 22 en 35. Op basis van deze gemiddelde waarde zijn de 
klassen bepaald. Deze Wassen zijn vervolgens vergeleken met die op basis van minimali negen 
waarnemingen per jaar. Hieruit bleek dat in slechts 2 % van de gevallen een hogere klasse 
(=slechter) en in slechts 3 % van de gevallen een lagere klasse (=beter) verkregen wordt. 
Daar voor de maatstaf nutrieascnhuishoudiig minimaal vier baaoostexingen in vier verscb'iende 
perioden per jaar noodzakelijk zijn, wordt dit bemonstexinpchema ook gehanteerd voor de 
maatstaf zuutstofhuishouding. 



In tabel 19 worden de getalsmatige begrenzingen van de ecologische klassen voor de m%itsWen 
van de Iraralrtenstiek sapbie  voor de zes typologische varianten weergegeven. 

Tabel 19: Getals- aíbakenin~ van de ml-- v r van 

Bereik loopt van eerste getal tot en met tweede getal. 

I"" I undclotai wlotca veelabtai p11iorbtai bnkla 
sbtar 

Er is nagegaan of bemonsteringen in het voorjaar stn~ctural een andere klasse geven voor de 
biotische maatstaven dan bemonsteringen in het najaar. De banonsteringen zijn daartoe in twee 
pexioden ingedeeld. Bemoosteringen in de weken 10 tot en met 29 worden als vooqaarsbemon- 
steringen opgevat, tenvijl bemonsteringen in de weken 30 tot en met 45 als najaarsbemousteringen 
beschouwd worden. 

i 
Voor zowel de macrofauna als voor de diatomeeën kan voor een bepaalde locatie in het voorjaar 
een andere klasse bereikt worden dan in h a  najaar. Er is echter geea structureel verscùü 
vastgesteld tussen de bereikte klasse in het voor- en najaar. 

Voor de afbakening van de klassen voor de biotische maatstaven voor de karakteristiek brak- i 
Rorakzm is op eenzelfde wijze te werk gegaan als beschreven is bij eutrofiëring. De resultam 4 
worden weergegeven in tabel 20. 

Voor de abiotische maatstaf chloriniteit is als uitgangspunt genomen dat klasse 3 wordt bereikt 
indien het chloridegehalte ligt tussen de grenzen zoals die gedefinieerd zijn in het typologisch 
kader, uitgezonderd voor de zure sloten. Dit betekent voor de zand-, klei- en veensloten dat het - 
chloridegehalte tussen O en 300 mg11 dient te liggen voor klasse 3. Voor de licht-brakke sloten ' 

d i  het chloridegehalte te liggen 300 en 1000 mgn en voor de brakke sloten boven 1000 mgn. , 
Voor de zure sloten is gekozen voor een bereik van O tot 30 mgfi voor klasse 3. 
Voor de zand-, klei- en veensloten is de grens tussen klasse 2 en klasse 1 gelegd bij een 
chloridegehalte van 1000 mgn. Voor de brakke sloten is de grens tussen de klasse 1 en klasse 2 , 
gelegd bij 300 mgn. Klasse 1 loopt dan van O tot 300 en klasse 2 van 300 tot 1000. Voor de zure 
sloten is de grens tussen klasse 1 en klasse 2 gelegd bij 300 mgn. Het bereik van klasse 2 loopt 



dan van 30 tot 300. Voor de licht-brakke sloten bestaat klasse 2 uit twee trajeeten van de 
befw1oediireelrs. Zowel h a  gedeelte met waarden groter dan 1000 mg/l air het traject van 100 
tot 300 mgn wordt ais klasse 2 aangeduid. Klasse 1 loopt van O tot 100 mgn. 

in tabel U) worden de getatsmatige grenzen van de ecologische klassen voor maatstaven van de 
karakteristiek brakkarakm voor de zes typologische varianten weergegeven. 

Tabel U): afbakeniq van de ecoI&&e kl- . . -r. 
Bereik loopt van eerste getal tot en met tweede gaal. 

Er is nagegaan of bemonsteringen in het voorjaar structureel een d e r e  klasae geven voor de 
biotische maatnaven dan bemonsteringen in het najaar. De bemonsterhgen zijn daartoe in twee 
perioden ingedeeld. Bcmonsteringen m de weken 10 tot en met 29 worden ais voojaademn- 
steringen opgevat terwijl bemonsteringen in de weken U) tot en me4 45 als najaarsbemonsterhgen 
beschouwd worden. 
Voor zowel de macrofauna ais voor de d i imeek i  kan voor een bepaalde locatie in het voorjaar 
een andere klasse bereikt worden dan in het najaar. Er is echter geen structureel v d i  
vastgesteld tussen de bereikte klasse in het voor- en najaar. 

Voor de afbakening van de em10gische klassen voor de biotische maatstaven voor de karalderis- 
tiek zuurkurukzer is op d f d e  wijze te werk gegaan als beschreven is bij eumfi&hg. in de 
kleisloten en de brakke en licht-brakke sloten spelen de b i c h e  maatnaven voor 
verpuing/aikaiiisering een zeer ondergeschikte rol. 
Voor de afbakening van de abiotische maatstaf zuurgraad wordt uitgegaan van de besehrijviien 
van de 'ideale sloot'. - 
De raultaten van de getalsmatige afbakening worden weergegeven in tabel 21. 1 .  



Er is nagegaan of benmmteringen in het voorjaar stnidureel een andere klasse geven voor de 
biotische maatstaven dan bemonsteringen in het najaar. De bemonsteringen zijn daartoe in twee 
perioden ingedeeld. Bemonsteringen iÖ de weken i0 tot en met 29 worden d s  voojaarsbemon- 
steringen opgevat, terwijl bemonsteringen in de weken 30 tot en met 45 als najaarsbemonste-ringen 
beschouwd worden. 
Voor zowel de macrofauna ais voor de diatome& kan voor een bepaalde locatie in het voorjaar 
een andere klasse bereikt worden dan in het najaar. Er is echter geen structureel v d i  
vastgesteld tussen de bereikte klasse in het voor- en najaar. 

Tabel 21: -e atbakenhe van de e c o l o n i s e h e e n  voor de maatstaven van dg - - - 

~ r k a r a k t e r .  
Bereik loopt vm eerste getal tot tweede getai. 

kluste2 I 1160 nvt I 1140 I 11-25 I nvt I nvt 
Wurc3 I 0-10 I nvt 010 Sla, I nvi nvt 

9.2.5 Bestrijdingsmiddelen 

DYtwicrai 

Het bereik van de maatstaf gevoeligheid loopt voor de zand-, klei- en veensloten uit het STOWk- 
materiaai van O tot 40 en voor de licht-brakke sloten tot 30. Voor de brakke en aire sloten zijn in 
het STOWA-materiaal te weinig monsters voor handen om zinvolle uitspraken te hmen doen. 
Hoewel in het STOWA-materiaai gegevens aanwezig zijn over de mate van beinvloediig door 
bestri jdiiddelen (opgegeven door de waterbeheerdem) kleven er aan het g e b ~ i k  van deze 
gegevm twee nadeien. De mate van beimloeding is voor lang niet alle monsters bekend. 
Daarnaast liggen aaa de opgegeven getallen veelal geen ondermeken ten grondslag, hetgeen de 
betrouwbaarheid van de gegevens vermindert. 
Voor het afbakmen van de grenzen is geen eenduidige methodiek (zoals bijvoorbeeld bij 
eutrofiëring) beschiiaar en daarom wordt e m r  gekozen de omastaf in drieën te delen. Voor de 
zand-, klei- en veensioten wordt eenzelfde driedeling gebameerd. Voor de lichtafakke sloten 
wordt een afwijkende indeling gebruikt daar het maximum d gevoelige soorten 75 % bedraagt 
van dat van de zand-, klei- en veensloten. Het resultaat van de atbakenhg wordt weergegeven in 
tabel 22. 
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Tabel 22: d e n  vom de 
. . , q;< 

.*$ b - 
Bereik loopt van eerste getal tot en met tweede getal. 

Er zijn geen structurele v d i l e n  in de bereikte klasse geconstateerd tussen voor- en 
najaarsmonsters. 

, 9.2.6 Waterkwantiteit 

Voor de afbakening van de ecologische klassen voor de biotische maatstaf voor de karalteristiek 
pernuurrmic is op eenzelfde wijze te werk gegaan ais beschreven is bij eutrofiëring. De resultaten 
worden weergegeven in tabel 23. 

Voor de afbakening van de biitische maatstaven voor de karakteristiek werckmh is op een 
andere wijze te werk gegaan dan beschreven bij aiwfiübg. Bij het afSrenzen van de klassen 
worden waar relevant de drie maatstavea tegelijkertijd in ogenschouw gemmen. 
In figuur 31 wordt ais voorbeeld de plaats van de monsters in het driehoeksdiiagram, gebaseerd op 
macrofyten, weergegeven voor de zaadsloten uit het STOWA-materiaal. 

Figuur 31: Watief e van de j&&g$en van de macrofvtenmonsters uit de zauj&m in 
driehoe4,Um.n. 

Uit figuur 31 blijld dat de meeste monsters in de rechter benedenhoek liggen en dus een hogere 
waarde voor bicarkmaatrijk water hebben. Slechts een gering aamal sloten wordt in de bovenhoek 
en in de l i e r  benedezihoek aangeaoffen. 
Voor de zandsloten wordt de grens tussen klasse 1 en klasse 2 gelegd bij de maatstaf voor a . 
chloriderijkwater en wel bij de waarde van 50. Klam 1 omvat het gedeelte van de driehoek waar . - 



de maatstaf voor chloriderijk water een waarde heeft tussen 50 en 100. De grens lussen klasse 2 
en klasse 3 wordt gelegd bij een waarde van 75 voor de maatstaf bicarbonaaaijk water. Klasse 3 
omvat het gedeelte van de driehoek waar de maatstaf voor bicarbonaatrijk water een waarde heeft 
tussen 75 en 100. In zandsloten, die onder invloed staan van zure kwel, kan het aandeel van de 
sulfaatindicatoren hoog zijn. Het gedeeite van de driehoek waar voor de maatstaf sulfaatrijk watex 
de waarde ligt tussen 75 en 100 wordt daarom dan ook gerekend tot klasse 3. Het overige deel 
van de driehoek wordt tot klasse 2 gerekend. 

Voor de veensloten wordt dat gedeelte van de driehoek tot klasse 1 ge reW,  waar de maatsaf 
voor chloriderijk water een waarde heeft tussen 50 en 100. Het gedeelte van de driehoek waar de 
maatstaf voor bicarbonaatrijk water een waarde heeft tussen 75 en 100 wordt tot klasse 3 
gerekend. Het werige deel van de driehoek wordt tot klasse 2 g~ekend. 

Voor de kleisloten wordt dat gedeelte van de driehoek tot klasse 1 gerekend, waar de maaMaf 
voor chloriderijk water een waarde heeft tussen 50 en 100 en waar de maatstaf voor sulfaatrijk 
water een waarde heeft tussen 50 en 100. Het gedeelte van de driehoek waar de maatstaf voor 
biearbomatrijk water een waarde heeft w e n  50 en 100 wordt tot klasse 3 gerekead. Het overige 
deel van de driehoek wordt tot klasse 2 gerekend. 

Voor de m e  sloten wordt voor de afbakening van de ecologische klassen alleen gebruik gemaalt 
van de maatstaf sulfaatrijk water. Klasse 1 omvat het gedeelte van de driehoek waar de maaMaf 
voor sulfaatrijk water een waarde heeft tussen O en 50. Klasse 2 omvat het gedeelte tussen 50 en 
75 en klasse 3 het gedeelte tussen 75 en 100. 

Voor de licht-brakke en de brakke sloten wordt alleen de maatstaf chloriderijk water geb~ i ld  voor 
de afbakening van de ecologische klassen. Voor de brakke sloten omvat klasse 3 het gedeelte van 
de driehoek waar de maatstaf chloriderijk water een waarde heeft aissen 80 en 100, klasse 2 het 
gedeelte waar de waarden liggen tussen 50 en 80 en klasse 1 het gedeelte waar de waarden Liggen 
tussen O en 50. Voor de licht-brakke sloten omvat klasse 3 het gedeelte van de driehoek waar de 
maatstaf chloriderijkwater een waarde heeft tussen 50 en 80. Klasse 2 omvat de gedeelte met een 
waarde tussen 80 en 100 en het gedeelte met een waarde tussen 25 en 50. Klasse 1 omvat het 
gedeelte waar de waarden voor chloriderijk water liggen tussen O en 25. Voor een s a m e m r w  
overzicht wordt verwezen naar tabel 23. 

Voor de afbakening van de ecologische klassen van de abiotische maatstaf voor de relatieve 
verhouding van de anionen bicarbonaat, chloride en sulfaat wordt eenzelfde benadering gehantead 
als bij de biotische maatstaf. 

In figuur 32 wordt als voorbeeld de plaats van de monsters in het driehoeksdiagram, gebased op 
chemische gegevens, weergegeven voor de zandsloten uit het STOWA materiaal. Het resultaat vau 
de afbakening wordt weergegeven in tabel 23. 

Voor het afbakenen van de abiotische maatstaf IWEGV wordt gedeeltelijk gehuik gemaakt van de. 
bevindingen van Van Wirdum (1990). In zoete wateren duidt een verhouding 2 1 op een 
ongestoorde situatie. Voor de mete zand-, klei en veeasloten wordt dit getal gehanteerd als grens 
voor het onderscheid tussen klasse 3 en klasse 2. Klasse 3 komt overeen met een waarde 2 1. De 
grens tussen klasse 2 en klasse 1 wordt voor de zand-, klei- en veensloten gelegd bij de waarde 
0.50. 

Uit het STOWA-materiaal komt naar voren dat de verhoudiing tussen de ionenratio en het 
eleetrisdi geleidingsvermogen voor de brakke sloten rond O ligt. Klasse 3 wordt gedefinieerd ais 
het bereik tussen 0,00 en 0,Ol. Het bereik van klasse 2 loopt van 0.01 tot en met 0,49 en alle 
waarden 20,50 worden tot klasse 1 gerekend. Voor de licht-brakke sloten loopt klasse 3 van 0,02 



tot m met 0,50, klasse 2 van 0.00 tot en met 0,Ol en van 0.51 tot en met 0,99. Een waarde 2 
1,00 wordt gerekend tot klasse 1. 

Voor de zure sloten uit het STOWA-materiaal blijkt geen eenduiig vdaud te bestaan in&m de 
ionenratio en het eleurisch geleidiivamogm. Voor deze variant wordt deze maatstaf dan ook 
niet meegemmen in de beoordeli. 

Een samenvatting van het resultaat wordt weergegeven in tabel 23. 

S A  

P i  32: plaats v- uit de in het &&&&gwm voor kgdiüiw 

Tabel23: A&&&g ven voor de p e n  w m  & 

Bereik loopt van eerclte g e d  tot tweede getal, teduij aders vermeld. 



9.2.7 Inrichting 

Voor het a tbaken van de biotische maatstaf is gebruik gemaakt van de groeivormen van de 
macrofyten. 
Voor de abiotische maatstaf wordt gebniik gemaalt van de heüiigshoek van de oever. Over het 
algemeen biedt een steile oever mindere mogelijkheden voor de macrofyten om zich te vestigen. 
Een zwak aflopende oever biedt mear mogelijkheden. h het beaordelingsrysteem wordt een zwak 
afiopende oever dan ook als beter beoordeeld dan em steile oever. Tot klasse 3 worden oeven 
gerekend met he l l ihoek  < 30°, tot klasse 2 oevers met een helling tussen 30 en 75' en tot 
klasse 1 oevers met een hellingshoek tussen 76 en 90'. 

h tabel 24 wordt een overzicht gegeven van de getalsmatige afbakening van de struehiur- 
maatstaven. 

Tabel 24: Getalsmatiee afbakenine van de maatstaven van de karakteristiek struma. 
Bereik loopt van eerste getal tot en met tweede getal, tenzij anders vermeld. 

Bemonsteringen in het najaar geven eenzelfde of een betere klasse voor de biotische maalsmen 
van de karakteristiek szructuur dan voorjaarsbemonsteringen in het bijzonder voor de zand-, klei- 
en veeruloten. 



De afbakenhg van de ecologische kiassen van de maatstaven voor het wricuu-eigen karak-ter van 
.. , 7 .  

de zand-, klei- en veenaloten wordt op e d f d e  wijze uitgevoerd ais bij eu~fi€ring. Voor de 
zandsloten wordt de maafaaf zand gebruikt, voor kleisloten de maatstaf klei en voor veensloten de 
maatstaf veen. In tabel 25 wordt de getalsmatige afbakening van de maatstaven voor de karaldezik 
riek varian-eigen karaker weergegeven. 

Tabel 25: van de --- 
voor de zand-.~- en vee&&~, 

Bereik loopt vau eerste getal tot en met tweede g&. 

Het resultaat van de afbakening van de ecologische klassen wordt grafisch weergegeven op een 
zogenaamde toetllingakanrt. De toetsingskaart is qua vorm gelijk aan de maatlat, maar op de 
toetsingskaart wordt het bereik van iedere matstaf weergegeven in de vorm van klassen. Voor 
elke van de m slootvarianten is een toegingskaart gemaalt en deze zijn weeigegeven in de 
figuren 33 tot en met 38. 
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Figuur 36: skaart voor de zure sloten. 
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M a  behulp van de maatlat en de toetsingskaarkm kunnen uitspraken gedaan worden op het 
schaalniveau van de maatstaven. Om uitspraken te doen op het niveau van de Larakteristieken 
dienen de beoordelingen van de maatstaven per karalrtaistiek gesynthetiseerd te worden. 
Hiertoe worden de verkregen klassen voor de afionderlijke maatstaven gesommeerd. Klasse 3 
krijgt steeds de waarde 3, klasse 2 de waarde 2 en de klasse 1 de waarde 1. Voor een Iraralderis- 
ti& die aan de hand van twee maatstaven bepaald word, betekenî dit dat er minimni 2 punten en 
maximaal 6 punten verkregen kunnen worden. Voor een kanlderistiek die aan de hand van drie 
maatstaven bepaald wordt, is de minimale score 3 en de maximale 9. Op basis van het verkregen 
aantal punten wordt het ecologisch kwaliteitsniveau voor de karakte&iek bepaald volgeas de 
richtlijnen uit tabel 26. 

Tabel 26: 
. . 

w i n e n  voor h a  beden van het e c o w  kwaliteitsniveau voor een Larakteristiek 
QD basis van het aamal eesmrde mnten voor die karakteristiek, 

Het beoordelingssysteem is gebaseerd op de beoordeling van macrofyten, macrofauna, epifytisehe 
dime& en een aantal abiotische variabelen. Iedere maatstaf belicht een bepaald aspect van een 
beinvloediigsfactor en hoe meer maatstaven bij de beoordeling betrokken worden, hoe g e m -  
=der de beoordeling wordt. Ondenocht is in hoeverre de uitkomst van de beoordeling 
(=kwaliteitsniveau van de karalderitieken) verandert wanneer minder maatstaven bij de 
beoordeling betrokka zijn geweest. Aan de hand van de beoordeling van een voorbeeld (een 
kavelsloot uit de Zouteveensepolder) wordt het resultaat van de kwaliteitsniveaus voor de 
kamkteristieken gepresenteerd waarbij telkens een groep van maatstaven (mamfyten, maaofauna, 
dimeeiin of abiota) wordt weggelaten. Voor de beschrijving van de kaveisloot uit de 
Zouteveensewlder wordt verwezen naar het STOWA-raown 'Ecologische beoordeling en beheer - 
van oppervl&ewater. Beoordelingssysteem voor s l o t e n . * < S T ~ ~ ~ ,  1993). 
In tabel 27 worden als voorbeeld de ecologische klassen voor de diverse maatstaven voor de 
kavelsloot in de Zouteveensepolder weergegeven. Op basis van deze klassen en de richtlijnen uit 
tabel 26 wordt het ecologische kwaliteitsniveau voor de Larakistieken bepaald. De kwaiiteits- 
niveaus zijn bepaald voor de volledige beoordeling en voor de beoordeling waarbij respectievelijk 
zijn weggelaten macrofyten, macrofauna, epifytische diatomeeën en abiotische gegevens. Het 
resultaat wordt weergegeven in tabel 28. 1 



. .  . . . Tabd 28: Beoalme van h a  



Uit tabel 28 blijkt dat bij het niet in ogeaschouw nemen van alle maatstaven de uitkomst van de 
beoordeling anders kan uitviillen. Het niet in ogenschouw nemen van alle maatstaven leidt er toe 
dat het resultaat van de beoordelihg aan waarde verliest en dat in sommige gevallen het resultuit 
niet bepaald kan worden. 

9.5 Bet ecol- 

Het ecologisch profiel is een grafische presentatiewijze waarin de uitkomsten voor de belangrijkste 
te beoordelen beimrloedingsfactoren zijn samengevat. 

Voor alle slootvarianten zijn in het ecologisch profiel de karalrteristieken varimu-eigen korukter, 
en saprobie opgenomen, voor de zand- en veensloten eveneens de kan&eriieken 

brokkarakter en zwkarakter. Bij de kleisloten wordt in het profiel de karakteristiek brakkaakter 
meegenomen. De resultaten van de beoordelingen van de LaraLter'itieken die behoren bij de 
beïnvloediigsfadoren 'waterkwantiteit' en 'inrichting' worden voor alle varianten samengevat 
onder de noemer 'beheer'. Voor de karakteristieken varicuit-eigen karakter, en sqrobie 
wordt in het ecologisch profiel de kleur aangebracht die behoort bij het verkregen ecologische 
kwaliitsniveau. Voor 'beheer' wordt in het profiel die kleur ingetekend die behoort bij het laagst 
verkregen ecologische kwaliteitsniveau voor de kacaltecistieken behorend tot de beimr1oedings- 
factoren 'waterkwantiteit' en 'inrichting'. Daar de karakteristiek toxiciteit een voorlopig karaktex 
heeft wordt deze niet in het ecologisch profiel opgenomen. 

De bepaling van het kwaliteitsniveau per karaheiistiek geschiedt op basis van een of meerdere 
maatstaven. Hoe meer maatstaven in de beoordeling betrokken worden des te nauwkeuriga wordt 
de beoordeling. h het ecologisch profiel wordt het d maatstaven dat voor de beoordelihg 
gebruikt wordt zichtbaar gemaakt door de mate van inkimring. Hiertoe wordt per faaor het d 
in de beoordelig betrokken maatstaven gedeeld door her. totaal aantal mogelijke maatstaven voor 
de desbetreffende factor en vervolgens vermenigvuldiid met 100. Het berekende getal ligt dus 
tussen O en 100 en geeft aan voor welk percentage het profiel ingekleurd mag worden. Om dit 
inkleuren te vergemakkelijken is bovenin het ecologisch prollel een maatverdeling weergegeven 
die loopt van O rot 100. In tabel 29 wordt het maximum aantal maatstaven per factor en per 
typologische variaat weergegeven. 

Tabel 29: &t maximum aantal maatstaven voor de w i t s t  naar fador a 
w e  v a r i a  

h figuur 39 wordt het ecologisch profiel voor zand-, Hei- en veensloten weergegeven en in figuur 
40 dat voor de zure, licht-brakke en brakke sloten. 



Figuur 39: v-. Hei- en v-. 



10 m B E O O R D E L X N G S S Y ~  

Bij het uitvoeren van de beoordeling kan een aehaal stappen onderscheiden worden. Deze stappen 

1. BEMONSTERING 
1 
v 

2. ANALYSE en DETERMINATIE 
I 
v 

3. BEREKENEN van de SCORES voor de MAATSTAVEN 
I 
v 

4. INVULLEN van de SCORES op de MAATLAT 
I 
v 

5. SELECIIE van de TOETSINGSKAART 
I 
v 

6. AFLEZEN van de KLASSE per MAATSTAF 
I 
v 

7. BEPALEN van het KWALKEITSNIVEAU per KARAKTERISTIEK 
I 
v 

8. CONSTRUCIIE van het ECOLOGISCH PROFIEL 

i Figuur 41: -che weernave van het uitvoeren van - d &  

De stappen een tot en mat vier hebben betrekking op bet maten van de tasrand van de sloot. In 
deze stappen vindt nog geen diierentiatie naar slootvarhten plaats. De stappen vijf tot en met 
acht hebben betrekking op het beoordelen van de sloot en pas hierbij wordt rekening gehouden 
met typologische verschillen. Voor een gedetailleerde bescbrijvimg van de stappen wordt vemezen 
naar STOWA-rapport 'Ecologische beoordeling en beheer van oppervlaktewater. Beoorddings- 
systeem voor sloten' (STOWA, 1993). 



Een eerste toetsing met het concept van het ontwilrlrelde systeem is uitgevoerd teneinde inzicht te 
verkrijgen in de werking en de uitkomsien van het systeem. Daartoe zijn door de leden van de 
Begeleidiiconnnissie vierentwintig locaties voor beoordeling aangedragen. De resultaten van de 
beoordelingen zijn weergegeven in bijlage 5. 

De resultaten van de beoordeling bleken goed overeen te komen met de idee& van de beheerden 
over de desbetdfende locaties. 

Als problematisch werd ervarai dat voor de beoordeling minimaal één biotische en één abiotische 
maatstaf per Irarallcristiek bepaald moest worden om het kwaiiteitsniveau voor een karaltteristi& 
uit te kunnen rekenen. In de definitieve versie van het systeem is hiervoor de volgende oplossing 
gekozen: in het ecologisch profiel wordt aangegeven welk deel van de maatstaven bij de 
beoordelig betrokken is. 

Het ontbreken van een karakteriiek waamee be9mrloediingen door besaijdingsmiddelen in kaarî 
gebracht worden, werd als een gemis maren. In de definitieve versie van het systeem is himoor - 
een karakt&tiek met bijbebosde maar& opgenomen. 

Het ontbreken van een abiotische maatstaf voor de karakterktiek zuurkura&ter werd eveneens als 
een gemis maren. In de defhitieve versie van het systeem is hierin voorzien. 

Met het definitieve beoordelingssysteem zijn alle bemonsteringslocaties uit het STOWA-bestand 
beoordeeld. Uit het totale aanbod van 1071 macrofytenopnamen, 594 diatomeeën- en 1149 
macrofaunrmw,nsters (inclusief locaties met gegevens aangeleverd in submonsters) zijn die locaties 
geselecteerd waarvan de biotipche gegevens atlomtig zijn uit eenzelfde bemonsteringsperiode. De 
W a s t e r i n g  d i d e  tevens uitgevoerd te zijn in de maanden mei of juni of in augustus of 
september. In het totale STOWA-bestand voldoen 91 bemonateringen uitgevoerd op 47 verschil- 
lende locaties aan beide criteria. Naast de scores voor de verschillende biotische maatstaven zijn 
voor deze bemonsbxingen ook de scores voor de abiotische maatstaven berekend. In bijlage 6 
worden de resultaten van de beoordelingen gegeven op het niveau van zowel de maatstaven als de 
karakier'itieken. 

Uit de gepresenteade beoorddingsresultaten komt naar voren dat de abiotische maatstaven voor 
nojie en ~mrrdieniie slechts sporadisch uitgerekend kunnen worden. Voor de toepassing van het 
systeem betekent dit dat het beoordeliresultaat minder nauwkeurig wordt. 
Het blijkt dat voor de karakteristieken brakkaraker, zuurkaraker, permanentie en wotrrchemie 
over het algemeen een niveau variërend van middelste tot hoogste kwaliteitsniveau bereikt wordt. 
Voor de karalteristieken n@, saprobie, smumu en varkant-eigen karakter ligt het bereikte 
niveau veelal tussen het beneden laagste en middelste kwaliteitsniveau. De resultaten van de 
beoordelimgen geven aan dat de sloten in sterke mate beïnvloed worden door eutrofiesing. 
saprobiëring en inrichting. 



12 AANBEVELINGEN 

Bij het onderzoek kwamen aspecten naar voren die nadere studie behoeven. Het betreft hier 
lacunes in de huidige kennis van slootecosystemen en de dagelijkse meetpraktijk van de (regionale) 
waterbeheerdm. De geconstateerde lacunes volgen hieronder. 

De alkaliniteit speelt een belangrijke rol bij de mmadkomhg van levensgemeenschapp in 
sloten (Roeiofs & Bloemendaal, 1988). Op basis van de aanwezige (zeer onvolledige) gegevedu 
komt dit in het STOWA onderzoek ook naar voren. In het bijzonder voor het beschrijven van de 
typologische varianten en voor de belmrloedingsfadoren verzuring en alkalisering zal het 
verzamelen en evalueren van gegevens omtrent de a lkal i i i t  en het bufferend vermogen leiden tot 
een verdere miancering van het systeem. In het huidige systeem wordt voor de dlaliniteit 
voorlopig de pH ais indeSingscriterium gehanteexd. 

Voor het determineren van de maerofyten wordt aanbevolen altijd tot op de soort te detennineren. 
In het bijzonder via de soorten van de geslachten Chara, Callitriche, Lemna en ZannichdSia kan 
dit leiden tot een genuanceerder beeld van de macrofytengemeenschap in sloten. 

J 

In het systeem zijn maatstaven opgenomen die de effeden van droogvallen van sloten beschrijven. 
Het gaat hierbij dan steeds om sloten die geheel droogvallen en niet om sloten waarbij gedalten ) 

van de oevazone opdrogen ats gevolg van (langzame) waterpeilverlagingen. Om deze &eden te 
beschrijven zal verder onderzoek noodzakelijk zijn, 

In het systeem is een maatstaf opgenomen om de efíecten van bestrijdingsmiddelen op het 
slooteeosysteem te beschrijven. Deze maatstaf draagt een voorlopig kamkter. Verder ondenoek, 
waarbij de relatie tussen bestrijdingsmiddelen en biotisch componenten bestudeerd wordt, kan 
leiden tot een verbetering van deze maatstaf. 
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eerste p Bijlage 5 

In tabel I wordt per bemonsterde locatie een omschrijving gegeven van de geografische ligging m 
de periode waarin de bemonsteriog heeft plaatsgevoaden. 

Tabel I: m a t i e  over 10- . . .  

In tabel I1 worden de resultaten van de beoordelig gepresenteerd. Voor het bepalen van het 
kwaliteitsniveau voor de Latakter'itieken zijn de volgende criteria gehanteesd: voor de 
kamkteditieken trofie, soprobie, brakkwaker en materchemie dienen minimaal bepaald te zijn één 
biotische en de abiotische maatstaf. Voor de Iraralrtaiitiek zuurkoraker dient m i n i  één 
biotische maatstaf bepaald te zijn en voor de karakteristiek smrctuur dienen minimaal de biotische 
maatstaven bekend te zijn. 



Tabel n: ml taten v an de p. 



Toelichting bij tabel 11. 

M: macrofyteu 
D: diUitomee&n 
F: magofpina 
A: a b i i  
s: score 
k: kwaiiteitsklasse 

1: laagste 
2: middelste 
3: hoogste 

N: kwaliteitsniveau 
I: beneden laagstc 

11: laagste 
III: middelste 
IV: bijna hoogste 
v: hoogste 

: gemgegwem beschiaar 
leeg: niet nodig voor beoordeling 



Bijlage 6 
b 

. . 
met ~ e n s  over m e n .  macrofayna en wifvtisdie 

diaomeh uit d-. 

Tabel ïJk W r i i v i n e  van de l o c a .  












