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Ten geleide

De wens om aquatische levensgemeenschappen te beschermen heeft geleid tot de uitwerking van eco-
logische doelstellingen in het Indicatief Meerjarenprogramma Water 1985-1989. Voor 15 van de 23
daarin omschreven hydromorfologische typen is door de CUWVO-Werkgroep V-1 in globale termen
een aantal fysische, chemische, hydrologische en biologische kwaliteitseisen geformuleerd.

Het toetsingskader voor deze CUWVO-typen ontbreekt nog. Dit zal dienen te bestaan uit een om-
schrijving van de gewenste aquatische levensgemeenschappen en van omgevingsvariabelen die voor
het optreden en voortbestaan van deze levensgemeenschappen verantwoordelijk zijn. Deze "stuurva-
riabelen” moeten nog geidentificeerd 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 algemeen bestuur van de STORA, op voorstel van de Onderzoek-
adviescommissie (OAC?*), een samenhangend meerjarenprogramma opgesteld met als doel ecolo-
gische beoordelings- en beheersmethoden te ontwikkelen voor de vijf belangrijkste CUWVO-
watertypen: stromende wateren, ondiepe meren en plassen, sloten, kanalen en zand-, grind- en kleiga-
ten.

Het voorliggende ecologisch beoordelingssysteem voor meren en plassen op basis van vegetatie en
fytoplankton is bruikbaar in alle Nederlandse regio's en biedt een valide vergelijkingsmaat voor de
toetsing van de ecologische normdoelstellingen. Voor het verkrijgen van nader inzicht in relevante
stuurvariabelen werden de beoordelingspakketten ‘nutriénten’, ‘verzuring' en 'biotische interacties’
samengesteld.

Het systeem stelt de beheerder in staat gemotiveerde maatregelen te nemen om gewenste verbeteringen
te bewerkstelligen, waarvan het effect weer met het systeem kan worden beoordeeld. Op deze wijze
heeft de waterbeheerder een "diagnostisch” instrument in handen, waarmee op navolgbare en relatief
eenvoudige wijze inzicht wordt verkregen in de toestand van het aquatische ecosysteem.

Het onderzoek werd in 1989 door de STORA opgedragen aan de Vakgroep Natuurbeheer van de
Landbouwuniversiteit te Wageningen. De wetenschappelijke projectleiding berustte bij dr. R.M.M.
Roijackers en drs. A.M.T. Joosten.

De in het project bewerkte gegevens werden geleverd door de Nederlandse waterbeheerders. Deze
gegevens werden voor het project verzameld door Witteveen + Bos Raadgevende Ingenieurs (drs. C.
Roos en drs. J.L. Hylkema). Het project werd begeleid door een commissie bestaande uit dr.ir.
T.H.L. Claassen (voorzitter), drs. J. van de Does, ir. S.H. Hosper, dr. L. van Liere, ir. L.A.E.
Moonen en drs. P.J.T. Verstraelen. De eindredactie van het rapport werd mede verzorgd door dr.
T.H.L. Claassen, drs. C. Roos en drs. J. Hylkema.

Dank is de STOWA verschuldigd aan haar deelnemers en andere instanties die door het beschikbaar
stellen van gegevens dit onderzoek mogelijk hebben gemaakt.

Utrecht, november 1993 De directeur van de STOWA

drs. J.F. Noorthoorn van der Kruijff

*De Onderzockadviescommissie, die tot dit project adviseerde, bestond uit:
prof.ir. A.C.J. Koot (voorzitter), drs. J.F. Noorthoorn van der Kruijff (secretaris) en ir. J. Boschloo, ir. R. den
Engelse, prof.dr. P.G. Fohr, ir. A.E. van Giffen, ir. J.J. de Graeff, dr.ir. P.J. Huiswaard, ir. R. Karper, drs. S.P.
Klapwijk, prof.ir. J.H. Kop, ir. Tj. Meijer, ir. LP. Savelkoul, wijlen ir. H.M.J. Scheltinga, dr.ir. D.W. Scholte
Ubing en ir. M. Tiessens (leden).




SAMENVATTING

Door de Stichting Toegepast Onderzoek Waterbeheer (STOWA, voorheen STORA) is in het
midden van de jaren tachtig het initiatief genomen de ecologische normdoelstellingen, zoals
geformuleerd in de verschillende IMP’'s water, nader uit te werken voor vijf belangrijke
CUWVO watertypen. De opzet van het STOWA initiatief is te komen tot in de praktijk
hanteerbare beoordelingssystemen waarmee het ecologisch kwaliteitsniveau van een water
kan worden bepaald.

In 1989 werd een aanvang gemaakt met de ontwikkeling van een ecologisch beoordelings-
systeem voor het watertype 'meren en plassen’. Hiertoe was in de voorafgaande periode op
basis van door waterbeheerders aangeleverde gegevens een uitgebreide gegevensbank
opgezet. In deze 'STOWA-gegevensbestanden’ zijn van een groot aantal Nederlandse meren
en plassen gegevens opgenomen van fysische en chemische variabelen, biotische variabelen
als fytoplankton, macrofyten, zodplankton en epifytische diatomeeén, en beheersvariabelen.
Tevens is in het kader van dit (deel)project een rapport uitgebracht, waarin meren aan de
hand van de visstand worden gekarakteriseerd.

Binnen het watertype 'meren en plassen’ zijn op basis van literatuurgegevens over het
voorkomen van macrofyten vijff hoofdtypen onderscheiden: zachte wateren, duinplassen,
laagveenplassen, brakke wateren en overige, harde, wateren. De uitwerking van de
ecologische normdoelstelling voor de Nederlandse ondiepe meren en plassen heeft geresul-
teerd in een beoordelingssysteem waarmee op basis van de macrofyten en fytoplankton de
ecologische normdoelstelling getoetst kan worden. De uitkomsten van aanvullende diagnosti-
sche beoordelingspakketten geven inzicht in de werking van de factoren, die bepalend zijn
voor de samenstelling van de aquatische levensgemeenschap. Herstelmaatregelen kunnen
afgeleid worden uit het resultaat van deze aanvullende beoordeling.

Op basis van twee deeltoetsen, één voor macrofyten en één voor fytoplankton, kan het
ecologisch kwaliteitsniveau van het betreffende water worden vastgesteld. Hiertoe worden vijf
kwaliteitsniveaus onderscheiden: het beneden-laagste kwaliteitsniveau, het laagste kwaliteits-
niveau (laagste normdoelstelling; basiskwaliteit), het middelste kwaliteitsniveau (middelste
normdoelstelling), het bijna hoogste kwaliteitsniveau en het hoogste kwaliteitsniveau (hoogste
normdoeistelling).

Voor de deeltoets voor de macrofyten dient jaarlijks, in de zomerperiode, het voorkomen van
echte watemlanten te worden vastgesteld aan de hand van een nauwkeurig omschreven
methode. Voor de deeltoets voor het fytoplankton zijn gegevens nodig van het zomergemid-
delde chlorofyl-a-gehalte en de abundantie van enkele geselecteerde indicatieve fytoplank-
tontaxa, zoals Microcystis sp. en Aphanizomenon flos-aquae, over de zomerperiode plus een
periode vlak daarvoor en een periode vlak daarna.

Aanvullend op de vaststelling van het ecologische kwaliteitsniveau - de eigenlijke ecologische
beoordeling - kan soms meer inzicht in de rol van stuurvariabelen worden verkregen door het
uitvoeren van aanvullende diagnostische toetsen. Deze zijn ondergebracht in de pakketten
'nutriénten’, 'verzuring' en 'biotische interacties’. Met het pakket 'nutriénten’ kan het relatieve
belang van P, N en doorzicht worden vastgesteld. Daartioe moeten gedurende het zomerhalf-
jaar maandelijks totaal-P, totaal-N en doorzicht worden bepaald. Door de pH te bepalen kan
het additionele pakket 'verzuring’ worden ingevuld.

Wanneer verbetering in het functioneren van meren verwacht kan worden als gevolg van een
ingreep in de voedselketen (‘actief biologisch beheer’), kan door middel van het pakket
'biotische interacties’ informatie worden verkregen. Voor toepassing van dit pakket moeten
het zodplankton en de visstand worden bepaald.



Van alle in dit onderzoek betrokken wateren is het toetsingsresultaat weergegeven. Voor één
meer is de volledige beoordelingsmethode uitgewerkt.
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1.2

INLEIDING
Ontwikkelingen in het waterkwaliteitsbeleid

Bij de beoordeling van de kwaliteit van opperviaktewateren wordt in toenemende mate beseft
dat het aquatisch ecosysteem meer is dan het water zelf met de daarbij horende karakteris-
ticke biota en abiota. Het is evenzeer bepaald door zijn waterbodem, oevers en directe
omgeving, alsook de interacties tussen die componenten (Min. V&W, 1989). Met name het
‘integrale’ waterbeheer zal zich moeten bedienen van een visie en een benadering die
gebaseerd is op het aquatisch ecosysteem in al zijn componenten en interacties.

Het waterkwaliteitsbeheer wordt primair geregeld in de Wet Verontreiniging Opperviaktewate-
ren (1970) en kreeg gestalte in de drie op die wet gebaseerde Indicatieve Meerjarenprogram-
ma's Water. Het eerste IMP (Min. V&W, 1976) had als belangrijkste doelstelling het terugdrin-
gen van lozingen van ongezuiverd afvalwater. De beoordeling van het opperviakitewater was
vooral gericht op de zuurstofhuishouding. Een algemene minimum kwaliteitsdoelstelling voor
alle opperviaktewateren werd in het tweede IMP (Min. VAW, 1981) geformuleerd: de
basiskwaliteit. Naast deze minimum kwaliteits-doelstelling zijn verdergaande kwaliteits-
doelstellingen geformuleerd. Hierbij is onderscheid gemaakt in ecologische functies en
mensgerichte functies voor opperviaktewateren. In het derde IMP-water (Min. V&AW, 1986)
wordt, op basis van een vooronderzoek door de Codrdinatiecommissie Uitvoering Wet
Verontreinigingen Opperviaktewateren Werkgroep V-1 (CUWVO, 1988), een eerste aanzet
gegeven tot de invulling van de ecologische normdoelstellingen. Deze CUWVO-werkgroep V-
1 heeft voor 15 watertypen globale normdoelstellingen geformuleerd. Enigszins in afwijking
van de eerdere omschrijving van de drie kwaliteitsniveaus uit het tweede IMP 1980-1984 is
door de CUWVO-werkgroep getracht per watertype een hoogste, een middelste en een
laagste kwaliteitsniveau aan te geven. Dit houdt in dat een uniforme basiskwaliteit niet als
axioma werd gehanteerd en dat per watertype, en niet per afzonderlijk water, een hoogste
kwaliteitsniveau is beschreven. De feitelijke formulering, hantering en toekenning van
ecologische doelstellingen (voor het hoogste en middelste kwaliteitsniveau) worden nadrukke-
lijk overgelaten aan de provincies.

In de derde Nota Waterhuishouding (Min. V&W, 1989) is het in de drie IMP's geformuleerde
beleid nader uitgewerkt. De integrale benadering staat hierbij centraal. In de derde Nota
Waterhuishouding wordt het begrip basiskwaliteit vervangen door het begrip algemene
milieukwaliteit (kwaliteitsdoelstelling 2000). Inmiddels is de AMK vervangen door de aandui-
ding 'grenswaarde’ (Min. V&W, 1892).

Ontwikkelingen in het waterkwaliteitsbeheer

Het waterkwaliteitsbeheer in Nederland heeft sterke wortels in het toepassingsgericht onder-
zoek. Voor wat de beoordeling van de toestand van opperviakiewateren betreft, heeft dit
onderzoek een traditie die teruggaat tot het begin van deze eeuw. Richtte het kwaliteitson-
derzoek zich bij stromende wateren vooral op organische verontreiniging (saprobiéring:
Kolkwitz & Marsson, 1908, 1909; Liebmann, 1951; Moller Pillot, 1971; Tolkamp & Gardeniers,
1988), bij stagnante wateren lag de nadruk op de anorganische verontreiniging (eutrofiéring:
Thunmark, 1945; Nygaard, 1949; Schroevers, 1965; Lijklema et al., 1989). Een koppeling van
trofie (opbouw) en saprobie (afbraak) op theoretische gronden werd door Caspers & Karbe
(1966, 1967) voorgesteld. In ons land is op basis daarvan het systeem voor waterkwali-
teitsklassen van Noord- en Zuid-Holland (Klapwijk, 1982, 1988) ontwikkeld. Dit systeem biedt
drie ingangen om te komen tot een biologische beoordeling: het functioneren van de
ecosystemen wordt beoordeeld op basis van de bio-activiteit en de zuurstofhuishouding,
terwijl de structuur wordt beoordeeld op basis van de samenstelling van het fytoplankton.

Bij de beoordeling van opperviaktewateren is een typologische benadering steeds gebruikelij-
ker. Bij verschillende regionale beheerders zijn uitgebreide inventarisaties uitgevoerd met het
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1.3

doel te komen tot een typologische indeling (Claassen, 1987; Verdonschot, 1990; Van der
Hammen, 1992).

Doelstelling en kader

Een landelijk toetsingskader voor de ecologische normdoeistellingen ontbrak tot voor kort nog
grotendeels. Het toetsingskader zou onder meer moeten bestaan uit een omschrijving per
watertype van gewenste aquatische levensgemeenschappen en de belangrijkste voorwaar-
denscheppende (abiotische) variabelen. Tevens ontbrak het aan methoden ter beoordeling
van het ecologisch kwaliteitsniveau waarop een bepaald water zich op een bepaald moment
bevindt, hoe deze toestand zich verhoudt tot een gewenste toestand en via welke maatrege-
len de toestand kan worden veranderd in een gewenste richting.

Daarom is door de Stichting Toegepast Onderzoek Waterbeheer (STOWA, voorheen
STORA) het initiatief genomen de ecologische normdoelstellingen nader uit te werken voor
viif belangrijke watertypen, te weten: stromende wateren, meren en plassen, sloten, kanalen
en vaarten en zand-, grind- en kleigaten. Deze uitwerking bestaat uit "het ontwikkelen van
een in de praktijk toepasbaar toetsingskader, ofwel ecologische beoordelingssystemen,
teneinde aan te kunnen geven op welk 'ecologisch kwaliteitsniveau’ een water zich bevindt”
(STORA, 1986). Dit houdt in dat rekening gehouden moet worden met de drie, in het derde
IMP-water geformuleerde ecologische kwaliteitsniveaus: laagste (ecologische) kwaliteitsni-
veau, middeiste (ecologische) kwaliteitsniveau en hoogste (ecologische) kwaliteitsniveau en
met de aanwezige, en gewenste, ecologische differentiatie in watertypen. Elk van deze
genoemde watertypen is in een apart project ondergebracht.

Bij de opzet van dit deelproject zijn verschillende groepen van organismen betrokken, zoals
fytoplankton, macrofyten, zodplankton, epifytische diatomeeén, een enkele macrofaunasoort
en vissen. De bewerking van gegevens van zodplankton en epifytische diatomeeén leverde
een nog te globaal beeld op om in deze beoordelingsmethode op te nemen. In het weten-
schappelijk achtergrondrapport is hiervoor wel een aanzet gegeven.

Het deelproject 'meren en plassen’ had tot doel een ecologisch beoordelingssysteem te
ontwikkelen, waarmee bepaald kan worden op welk ecologisch kwaliteitsniveau een bepaald
water zich bevindt. Het toetsingskader bestaat uit een omschrijving van de aquatische
levensgemeenschappen, de belangrijkste daarop betrekking hebbende abiotische variabelen
en, voor zo ver mogelijk, de wederzijdse en onderlinge relaties. Bij het deelproject 'meren en
plassen’ was de (eco)systeembenadering belangrijk; een geintegreerde beoordeling was het
streven. Een van de belangrijkste beslissingen binnen de werkgroep (die het gehele STOWA-
project codrdineert) betrof de keuze van de onderzoeksaanpak. Er werd besloten van
bestaand materiaal uit te gaan en slechts in geval van ernstige hiaten in dat gegevensbe-
stand over te gaan op het verzamelen van extra (nieuwe) gegevens.

Hoofdstuk 2 van dit rapport handelt over de opzet van het ecologisch beoordelingssysteem.
Hierbij wordt allereerst ingegaan op de te onderscheiden hoofdtypen binnen meren en
plassen. Vervolgens worden de geselecteerde beoordelingskarakteristieken behandeld,
alsook de onderscheiden ecologische kwaliteitsniveaus. Het hoofdstuk besluit met een korte
uitleg van het principe van de ecologische beoordeling.

In hoofdstuk 3 wordt dieper ingegaan op het ontwikkelde ecologische beoordelingssysteem.
Hierbij worden achtereenvolgens behandeld de bemonstering en analyse van de geselec-
teerde beoordelingskarakteristieken, de bepaling van het hoofdtype en de benodigde achter-
grondinformatie. Dit hoofdstuk sluit af met een voorschrift voor de bepaling van het ecolo-
gisch kwaliteitsniveau (de eigenlijke beoordeling) van meren en plassen, waarbij vijf
kwaliteitsniveaus of klassen worden onderscheiden.

Hoofdstuk 4 is gewijd aan die ecosysteemkarakteristieken die kunnen helpen bij het
interpreteren van het vastgestelde ecologisch kwaliteitsniveau. Hiertoe zijn drie pakketten van
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variabelen samengesteld die achtereenvolgens behandeld worden: nutriénten, verzuring en
biotische interacties.

In hoofdstuk 5 tenslotte wordt aan de hand van een voorbeeld het gebruik van het ecologisch
beoordelingssysteem geillustreerd.

De wetenschappelijke verantwoording van de hier gepresenteerde beoordelingsmethode is in
een apart rapport weergegeven.
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OPZET VAN HET ECOLOGISCH BEOORDELINGSSYSTEEM

In dit hoofdstuk wordt in algemene zin ingegaan op het begrippenkader en de opzet van het
ecologisch beoordelingssysteem voor meren en plassen. Achtereenvolgens worden behan-
deld het typologisch raamwerk (§ 2.2), de geselecteerde beoordelingskarakteristieken (§ 2.3),
de gehanteerde ecologische kwaliteitsniveaus (§ 2.4) en de beoordelingsmethode zelf (§ 2.5).
De uitvoering van de ecologische beoordeling wordt in meer detail in hoofdstuk 3 behandeld.

Inleiding

Meren en plassen zijn ondiepe, semi-stagnante wateren. De structuur van deze aquatische
ecosystemen wordt vooral bepaald door de aanwezige primaire producenten (algen en
macrofyten). Aan deze organismen wordt daarom een cruciale plaats in het beoordelingssys-
teem toegekend. Uit de samenstelling van de levensgemeenschappen kan een indicatie
verkregen worden over de mate waarin de belangrijkste factoren de aanwezige levensge-
meenschap beinviceden of beinvioed hebben.

De levensgemeenschappen in ondiepe meren en plassen worden door tal van abiotische en
biotische factoren bepaald. Belangrijke factorencomplexen zijn:

- morfologie

- hydrologie

- waterbodem

- nutriénten

- macro-ionensamenstelling

- belasting met toxische verbindingen
- biotische interacties.

Binnen het watertype meren en plassen kunnen verschillende hoofdtypen worden onder-
scheiden, elk met hun eigen kenmerkende periodiciteits- en successiepatronen van soorten
en levensgemeenschappen. Echter, beinvioedingen en verstoringen leiden tot een afwijkende
samenstelling van de levensgemeenschappen (storingsvarianten). De vijf hoofdtypen met
bijbehorende periodiciteits- en successiepatronen en storingsvarianten vormen het typologi-
sche raamwerk van het beoordelingssysteem.

Om de mate van verstoring te kunnen bepalen is een beoordelingssysteem nodig. Aldus kan
worden vastgesteld hoe ver een aquatisch ecosysteem verwijderd is van de referentie, die
bepaald wordt door de voor het hoofdtype kenmerkende levensgemeenschappen, periodici-
teits- en successiepatronen. In het beoordelingssysteem worden beoordelingskarakteristieken
gebruikt, die zowel de structuur als het functioneren van het ecosysteem belichten.

Het typologisch raamwerk: hoofdtypen en storingsvarianten

Ondiepe meren en plassen onderscheiden zich van diepe meren en plassen, zoals wielen of
zand-, grind- en kleigaten, door het ontbreken van een duidelijke temperatuurstratificatie in de
zomermaanden. Als grens voor het onderscheid tussen ondiepe en diepe meren en plassen
wordt een gemiddelde diepte van 6 m aangehouden.

Oorspronkelijk komen in Nederland uiteenlopende typen meren en plassen voor met
grote verschillen in de samenstelling van de levensgemeenschappen. Ook de gevoeligheid
voor verstorende invioeden kan sterk uiteenlopen. Het is daarom noodzakelijk binnen het
type meren en plassen & priori een aantal hoofdtypen te onderscheiden:

1. Zachte wateren: zachte, zwak of niet gebufferde wateren. Deze wateren zijn bijzonder
gevoelig voor verzuring en inlaat van gebiedsvreemd hard water. De van nature
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aanwezige plantengemeenschappen zijn heel karakteristiek en momenteel ten dele
ernstig bedreigd.

2. Duinplassen: voedselarme duinplassen bevatten oorspronkelijk een waterplantenve-
getatie, die tal van overeenkomsten vertoont met die van de zachte wateren. Doordat het
water doorgaans harder is, ontbreekt echter een aantal (vennen)soorten.

3. Laagveenplassen: wateren in laagveengebieden zijn eveneens gevoelig voor inlaat van
gebiedsvreemd water (rivierwater dat rijk is aan carbonaat, sulfaat en chloride), maar de
processen die verantwoordelijk zijn voor de gevoeligheid verschillen van die in zachte
wateren (onder meer doordat het water van nature al wat harder is). Er is een grote
variatie aan plantengemeenschappen mogelijk, al naar gelang de beschutting, de
grootte, het al dan niet zwak brakke karakter en de plaatselijke hydrologische situatie.

4. Brakke wateren: min of meer brakke wateren kunnen als aparte groep genoemd worden.
In Nederland zijn dit voornamelijk kleine wateren of recent door zoet water beinvioede
wateren.

5. Overige (harde) wateren: de resterende meren en plassen bevatten alle (vrij) hard water.
Indien rivierwater ingelaten wordt, is het water tevens vaak rijk aan sulfaat en chloride.
Deze - overigens grote- restgroep omvat rivierarmen, het lJsselmeer en de randmeren,
polder- en boezemplassen en gegraven plassen.

Onder invioed van verzuring kunnen de wateren van hoofdtype 1 (zachte wateren) overgaan
naar storingsvarianten met zeer zuur water, waarbij enkele soorten waterplanten toenemen
(zoals Knolrus, Veenmos) of waterplanten juist verdwijnen.

Onder invioed van eutrofiéring kunnen in eerste instantie enkele soorten waterplanten
verschijnen, die profiteren van een hoog nutriéntenniveau. Anderzijds zullen de meest
gevoelige soorten verdwijnen. Daardoor kunnen soorten-combinaties ontstaan die oorspron-
kelijk niet in dit type voorkwamen. Ook de inlaat van gebiedsvreemd water veroorzaakt
verschuivingen in de soorten-samenstelling, waarbij soorten van hard en/of eutroof water
profiteren.

Indien de beinvioeding door eutrofiéring en/of gebiedsvreemd water een grotere omvang
heeft, kunnen aanzienlijke verschuivingen optreden in de biotische componenten: water-
planten verdwijnen; het water wordt troebel door overmatige fytoplanktongroei; in het
zobplankton verdwijnen de scorten die effectief algen kunnen weggrazen en het aandeel van
benthivore en planktivore vis neemt toe.

De rol van vergiftigingen is nog onvoldoende bekend. Met name zo&planktonsoorten zijn erg
gevoelig voor pesticiden. De daardoor resulterende verschuivingen in de biotische interacties
kunnen eveneens een rol spelen bij het ontstaan van door fytoplankton gedomineerde
levensgemeenschappen in meren en plassen.

In figuur 1 zijn de vijf hoofdtypen en de belangrijkste storingsvarianten aangegeven.

De storingsvarianten liggen op reeksen lopend van onverstoorde wateren met een goede
ecosysteemkwaliteit en vaak een hoge natuurwaarde, naar ernstig verstoorde wateren met
een lage natuurwaarde. Daarbij vindt een convergentie plaats van wateren met heel
verschillende biotische en abiotische kenmerken naar een tweetal extreme storingsvarianten:
emstig verzuurde wateren (alleen in hoofdtype 1) en troebele wateren met overmatige
fytoplanktongroei (alle hoofdtypen).



2.3

HOOCPFPDTYPEN
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Figuur 1:  De vijf hoofdtypen van meren en plassen en de belangrijkste storingsvarianten.
De verstoringen zijn met letters aangegeven:
Z: verzuring; e: eutrofiéring; i: inlaat van gebiedsvreemd water;
g: vergiftiging.

Naast een algemene ecologische beoordeling geeft de onderhavige studie een uitwerking
van de aspecten nutriénten, verzuring en biotische interacties. De aspecten morfologie,
waterbodem en toxische verbindingen zijn niet in een diagnostische of additionele toets
uitgewerkt (tabel 1).

Beoordelingskarakteristieken

Vaststelling van het ecologisch kwaliteitsniveau voor meren en plassen geschiedt op basis
van drie biotische karakteristieken:

- samenstelling van de macrofytengemeenschap;
- samenstelling van de fytoplanktongemeenschappen in de loop van het jaar;
- chlorofyl-a gehaite.

Naast dit pakket met variabelen, gericht op de algemene ecosysteemkwaliteit, worden in het
beoordelingssysteem nog drie aanvullende pakketten gegeven, die meer specifiek gericht zijn
op bepaaide verstoringen en mogelijke bijbehorende beheersstrategieén. Deze drie pakketten
zijn bedoeld als hulpmiddel bij de interpretatie van de beoordeling. Het betreft 'nutriénten’,
'verzuring’ en ’'biotische interacties’. Het gebruik van deze pakketten is facultatief. De drie
pakketten maken een nadere diagnose mogelijk in situaties waar problemen en/of stuurme-
chanismen met nutriénten, verzuring en biotische interacties vermoed worden.
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Tot slot is een pakket van beschrijvende karakteristieken onderscheiden. Dit pakket bevat
achtergrondinformatie, nodig bij de interpretatie van de becordeling.

Tabel 1: Overzicht van de te gebruiken ecosysteemkarakteristieken.

basispakket F

beocordelingsmethode w

deeltoets karakteristiek
nr. |
soortensamenstelling
' 2 fytoplankton:

soortensamenstelling i
chlorofyl-a en pH '

l.
; A macrofyten: ‘
I

achtergrondinformatie '
macro-ionen: pH
EGV
Ca2+ en Cl-gehalte
morfometrie: diepte
oppervlakte
strijklengte
waterbodem: samenstelling
| .
| additionele pakketten
pakket deeltoets karakteristiek
nr.
nutriénten 2 fytoplankton:
soortensamenstelling
| chlorofyl-a
3 P- en N-limitatie
4 doorzicht
1
verzuring 1 macrofyten: |
soortensamenstelling :
] pH |
biotische interacties 2 fytoplankton:
| soortensamenstelling
| chlorofyl-a
4 doorzicht
‘ 6 verbrasemingsindices
7 aasgarnaal

Pakket beoordelingsmethode

De karakteristieken die nodig zijn om het ecologisch kwaliteitsniveau vast te stellen, zijn
vooral biotisch en hebben betrekking op de primaire producenten (fytoplankton en macrofy-
ten). Deze karakteristieken weerspiegelen in belangrijke mate de structuur van de levens-
gemeenschap, maar ook het functioneren daarvan.

=



2.4

Additioneel pakket nutriénten

Dit pakket geeft inzicht in de rol van nutriénten. De karakteristieken die hierbij gehanteerd
worden zijn deels van biologische aard (chlorofyl-a), deels van fysische aard (doorzicht) en
deels van chemische aard (totaal-N en totaal-P in het water).

Additioneel pakket verzuring

Effecten van verzuring zijn in een aantal organismen(groepen) direct terug te vinden. Als
karakteristieken zijn hier de macrofyten en de pH geselecteerd.

Additioneel pakket biotische interacties

In het kader van actief biologisch beheer wordt rechtstreeks ingegrepen in de trofische
niveaus. Teneinde effecten van actief biologisch beheer goed te kunnen schatten en/of
volgen is dit pakket samengesteld. Het betreft organismen-groepen van verschillende trofi-
sche niveaus (fytoplankton, zodplankton, aasgarnaal, visstand). Daarnaast is doorzicht als
fysische karakteristiek opgenomen.

Ecologische kwaliteitsniveaus

Ecologische kwaliteitsniveaus vormen een belangrijk begrippenkader om aan te geven in
welke mate een water ten gevolge van ongewenste beinvioedingsfactoren verwijderd is van
de gewenste toestand. In aanvulling op de in het tweede IMP (Min. V&W, 1981) geintrodu-
ceerde driedeling van ecologische normdoelstellingen in hoogste, middelste en laagste
kwaliteitsniveau, worden hier twee extra kwaliteitsniveaus gehanteerd: het bijna hoogste
kwaliteitsniveau en het beneden-laagste kwaliteitsniveau. De vijf ecologische kwaliteitsni-
veaus worden als volgt omschreven.

1. Hoogste kwaliteitsniveau (hoogste normdoelstelling)
Het water bevat organismen of groepen van organismen die zeer gevoelig zijn voor
factoren als verzuring, eutrofiéring en inlaat van gebiedsvreemd water.

2. Bijna hoogste kwaliteitsniveau
De kwaliteit is minder goed dan bij wateren van het hoogste kwaliteitsniveau en beter dan

bij wateren van het laagste kwaliteitsniveau. Het water bevat nog soorten die gevoelig zijn
voor onder 1. genoemde factoren.

3. Middelste kwaliteitsniveau (middelste normdoelstelling)
De kwaliteit is slechter dan bij wateren van het hoogste kwaliteitsniveau en beter dan bij
wateren van het laagste kwaliteitsniveau. Het bevat geen soorten meer die zeer gevoelig
zijn voor de onder 1. genoemde factoren.

4. Laagste kwaliteitsniveau (laagste normdoelstelling)
Bij wateren van het laagste kwaliteitsniveau is vrijwel altijd sprake van een duidelijke
beinviceding door externe eutrofiéring, gebiedsvreemd water of verzuring. De levensge-
meenschap bestaat overwegend uit zeer resistente/tolerante soorten. Alle in het watertype
te verwachten functionele groepen van organismen zijn echter nog aanwezig.

5. Beneden-laagste kwaliteitsniveau
De kwaliteit is ongewenst en slechter dan behorende bij de laagste normdoelstelling. Er

zijn geen bijzondere natuurwaarden. Er is altijd sprake van emstige beinvioeding.




2.5

De ecologische beoordeling

De eerste stap bij de ecologische beoordeling van meren en plassen is de vaststelling van
het hoofdtype (zie § 2.2). Vervolgens dient de noodzakelijke achtergrondinformatie verzameld
te worden. Daarna wordt het ecologisch kwaliteitsniveau bepaald met behulp van de uitkom-
sten van deeltoetsen 1 en 2 voor de ecosysteemkarakteristieken uit het pakket 'beoordelings-
methode’. Het betreft deeltoetsen voor echte waterplanten en voor fytoplankton.

Het beoordelingssysteem biedt de mogelijkheid tot interpretatie van het vastgestelde
ecologische kwaliteitsniveau. Daartoe kunnen één of meerdere van de additionele pakketten
met ecosysteemkarakteristicken gebruikt worden. Het betreft pakketten voor de nutriénten,
verzuring en biotische interacties.

Bij het uitvoeren van de beoordeling kan een aantal stappen onderscheiden worden. Deze
stappen worden in figuur 2 weergegeven en in de volgende paragrafen toegelicht.

Bemonstering en analyse (§ 3.1)
Bepaling van het tjpe water (§ 3.2.1)
Bepaling van het ecologisch niveau nJ:net behulp van de vegetatie (§ 3.2.2)
Bepaling van het ecologisch niveau ni'let behulp van fytoplankton (§ 3.2.3)

Bepaling van het ecologisch kwaliteitsniveau (§ 3.2.4)

Interpretatie van het ecologisch kwaliteitsniveau (§ 4)

Figuur 2: Schematische weergave van het uitvoeren van de ecologische beoordeling voor
meren en plassen.



3.1

3.1.1

TOEPASSING VAN HET BEOORDELINGSSYSTEEM

In dit hoofdstuk wordt het ecologisch beoordelingssysteem stap voor stap toegelicht. Als
eerste wordt ingegaan op de bemonstering en primaire analyse van die variabelen, die tot
het pakket 'beoordelingsmethode’ behoren. Waar nodig wordt ook op de andere variabelen
ingegaan. Vervolgens wordt ingegaan op de bepaling van het hoofdtype binnen meren en
plassen. Het grootste deel van dit hoofdstuk is gewijd aan een successievelijke bespreking
van de deeltoetsen, die voor de beoordeling en interpretatie daarvan geselecteerd zijn. Tot
slot wordt ingegaan op de bepaling van het ecologisch profiel van het te beoordelen
ecosysteem.

Bemonstering en analyse

Voor het toepassen van de beoordelingsmethode moeten gegevens verzameld worden van
de vegetatie, het fytoplankton en het abiotisch milieu. De bemonstering moet representatief
zijn voor het te beoordelen meer of de te beoordelen plas. In bijlage 1 is een overzicht
weergegeven van alle te bemonsteren of te bepalen parameters.

Vegetatie-opname

De vegetatie-opname wordt minimaal één maal per jaar gemaakt (volgens Tansley) in de
periode mei-augustus. Bij de vegetatie-opname moet gebruik gemaakt worden van een boot,
zodat ook ondergedoken waterplanten (buiten de oeverzone) niet over het hoofd gezien
worden. Het gebruik van een hark of Sata-kroon is voor de bemonstering van ondergedoken
waterplanten noodzakelijk. De opname moet representatief zijn voor de aanwezige vegetatie
in het hele meer. Van de aangetroffen soorten wordt de aanwezigheid genoteerd volgens de
codering van tabel 2. Met lokaal wordt bedoeld: de groeiplaats van de betreffende soort komt
slechts lokaal voor.

Tabel 2: Code voor vegetatie-opname (naar Tansley).

omschrijving

lokaal abundant

De omschrijving in tabel 2 is als volgt gedefinieerd:

zelden: slechts enkele individuen, alleen bij toeval of bij gericht zoeken te vinden;

af entoe:  weinig individuen/biomassa, maar bij goed bekijken van de vegetatie niet over
het hoofd te zien;

frequent: veel individuen, maar lage totale bedekking: indien alleen deze soort aanwezig
is, is een groot deel van de bodem of het water niet bedekt met vegetatie;

abundant:  veel individuen, minder dan 50% van de bodem of het wateropperviak bedek-
kend;

codominant: samen met een of meer andere soorten 50% of meer van de bodem of hetwa-
teropperviak bedekkend. Co-dominante soorten ongeveer even algemeen;

dominant:  alleen 50% of meer van de bodem of het wateropperviak bedekkend.

Voor de beoordelingsmethode worden alle vaatplanten, mossen en kranswieren die in het
water groeien meegenomen. In meren en plassen met een sterk wisselende waterstand
dienen bovendien soorten geinventariseerd te worden, die strikt gebonden zijn aan de
periodiek geinundeerde delen (bijvoorbeeld Oeverkruid). Daarentegen vallen oeverplanten
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3.1.2

buiten het kader van deze beoordelingsmethode. De resultaten van een vegetatie-opname
kunnen op een standaardformulier ingevuld warden (bijlage 2). Hoewel het maken van een
volledige soortenlijst wordt aanbevolen, worden alleen de op het formulier vermelde taxa
gebruikt bij deze beoordelingsmethode.

Fytoplankton

Voor de analyse van het fytoplankton wordt gebruik gemaakt van bezinkingsplankton. De
bemonstering moet plaatsvinden in: februari/maart, april, mei, juni, juli, augustus, september
en oktober/november. Afhankelijk van de omvang van meer of plas worden 3 a 5 submon-
sters (flink uit elkaar) genomen op een diepte van 30-50 cm beneden het wateropperviak.
Het nemen van submonsters is vooral nodig, indien lokaal drijflagen ontstaan van fytoplank-
tonsoorten zoals Microcystis sp. of Aphanizomenon flos-aquae. Uit de submonsters wordt
een mengmonster samengesteld (1 liter).

Voor de analyse van het fytoplankton is het noodzakelijk een telling uit te voeren van
minimaal 200 individuen. Het is niet noodzakelijk alle individuen tot op soortniveau te
determineren. Voor de bepaling wat individuen of kolonies zijn, wordt verwezen naar bijlage
3. In tabel 3 is weergegeven tot op welk niveau de individuen in ieder geval gedetermineerd
moeten worden.

Voor de fytoplanktonmonsters (bezinkingsplankton) wordt het volgende advies voor fixatie
gegeven. Fixeren met Lugol (I/IK zonder ijsazijn; zoveel dat een ‘cognac’kleur wordt
verkregen). Nafixeren/conserveren met 10 vol.% formaline, direct na fixatie met Lugol of
maximaal één dag later. Bij voorkeur methanol-vrije formaline gebruiken. Formaline fixeert
beter in alkalische oplossing. Algen in zure wateren worden beter gefixeerd, indien door
toevoegen van bicarbonaat de pH verhoogd wordt. Gefixeerd materiaal dient niet onnodig
aan licht blootgesteld te worden.

Voor de determinatie van het fytoplankton geldt dat zo spoedig mogeliik na bezinking
vastgesteld dient te worden welke fytoplankiontaxa aanwezig zijn. Strikt genomen is het voor
de uitvoering van de deeltoets voldoende, indien de in tabel 3 met name genoemde taxa
herkend worden. Een nauwkeuriger determinatie is echter aan te bevelen. Het gebruik van
termen als 'flagellaat’ en 'p-alg' dient vermeden te worden.

Voor de kwantificering van het fytoplankton is minimaal vereist een telling van 200 'individu-
en'. Telling van aantallen per volume-eenheid is niet vereist; volstaan kan worden met een
schatting van de relatieve abundanties. Voor de uitvoering van de deeltoets is het belangrij-
ker maandelijks te bemonsteren dan een groot aantal individuen te tellen. In bijlage 3 is, om
verwarring te voorkomen, de begrenzing van het begrip ‘individu’ volgens de Werkgroep
Hydrobiologie Holland (Koeleman, 1992) opgenomen.



Tabel 3:

Overzicht van te determineren groepen en het benodigde determinatieniveau

r

Taxa

Opmerking

rLyngbya en
Oscillatoria

Lyngbya sp en Oscilla-
toria sp

Tot deze groep behoren de soorten:;

Lyngbya limnetica (=Flanktolyngbya subtilis), Lyngbya contorta
(=Planktolyngbya contorta), Oscillatoria redekei (=Limnothrix redekei
en Limnothrix planctonica), Oscillatoria limnetica (=Prochiarathrix
hollandica), Oscillatoria agardhii (=Planktothrix agardhii), Lyngbya sp
en Oscillatoria sp

De soortensamenstelling verandert gedurende de loop van het jaar
(Prochlorothrix is bijvoorbeeld een uitgesproken zomersoort). Een
nauwkeurige determinatie van dergelijke soortenmengsels is bijzon-
der lastig en is niet vereist voor de becordeling van het kwaliteitsni-
veau.

Oscillatoria agardhii en verwante vormen zijn recent overgebracht
naar het geslacht Plankiothrix. In de beoordelingsmethode wordt
met 'Oscillatoria agardhii’ alleen de vorm bedoeld met smalle tricho-
men (trichoombreedte < ca. 5 um) en weinig versmalde trichoom-
einden die massaal voorkomt in ondiepe wateren. Andere vormen,
zoals de bredere Planktothrix mougeotii hebben een andere milieu-
voorkeur (bijvoorbeeld diepere meren) en wijzen niet noodzakelijker-
wijs op een slechte waterkwaliteit.

Aphanizomenon

Aphanizomenon sp

Karakteristiek voor deze soort is de vorming van bundels van tricho-
men.

Andere soorten vormen geen trichoombundels en spelen (mede)
daardoor een minder uitgesproken ecologische rol. Omdat de tri-
choombundels in geconserveerd materiaal uit elkaar plegen te
vallen, is het zaak dit kenmerk zo spoedig mogelijk na de bemon-
stering te controleren.

Anabaena

Anabaena sp

Dit geslacht kan in grotere concentraties voorkomen in minder
verstoorde wateren.

Microcystis

Microcystis sp

Het onderscheid van het geslacht Microcystis van andere chroo-
coccale Cyanobacterién is evident.

Dinobryon

Dinobryon sp

Euglenophyce-
ae

Cryptomonas sp
Trachelomonas sp

Overige

overige taxa

Het is niet noodzakelijk de overige taxa apart te tellen.

3.1.3 Abiotische parameters

Voor de algemene ecologische becordeling moet ook een aantal abiotische parameters
worden bepaald. Gedurende de zomerperiode (april tot en met september) moeten maande-
lijks watermonsters van het open water worden genomen, die geanalyseerd moeten worden
op chlorofyl-a, chloride en pH.

De pH wordt bij voorkeur in het veld bepaald.

Voor de pH en het chlorofyl-a gehalte wordt het gemiddelde bepaald van de maanden april
tot en met september (zomergemiddelde).

Achtergrondinformatie

Voor invulling van het pakket met achtergrondinformatie is een éénmalige vaststelling nodig
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3.2

3.2.1

van de gemiddelde diepte, opperviakte, strijklengte en samenstelling van de waterbodem.
Daarnaast moeten de in § 3.1.3. beschreven watermonsters aanvullend worden geanalyseerd
op EGV, calcium en chloride. Het EGV wordt bij voorkeur in het veld bepaald. Indien pH,
EGV en chloride weinig fluctueren, kan volstaan worden met een éénmalige bepaling van de
macro-ionensamenstelling per jaar. Aanbevolen wordt cok bicarbonaat regelmatig te bepalen
en de overige macro-ionen (natrium, kalium, magnesium, sulfaat) incidenteel te bepalen.

Bij ieder veldbezoek moet in ieder geval het doorzicht (Secchi-schijf) worden vastgesteld.

Morfometrische karakteristieken vormen belangrijke basisgegevens die slechts eenmalig
vastgesteld hoeven te worden. Tot de morfometrische karakteristieken van het te beoordelen
ecosysteem behoren diepte, opperviakte en strijklengte.

De samenstelling van de waterbodem kan bij de interpretatie van gegevens met betrekking
tfot nutriénten en biotische interacties nodig zijn. Het betreft dan informatie omtrent de
aanwezigheid van zand, klei, veen en slib, al dan niet reducerend.

Meren en plassen zijn veelal onderhevig aan invioeden van aanvoer van gebiedsvreemd
water, met name rivierwater, relatief rijk aan chloride, carbonaat, sulfaat en nutriénten. Om
inzicht te krijgen in de mate waarin de meren en plassen beinvioed worden, kan gebruik
gemaakt worden van de door Van Wirdum ontwikkelde technieken, zoals het EC-IR diagram.
Van Wirdum (1989) geeft als vuistregel dat in de onbeinvioede zoete wateren de door hem
voorgestelde ionenratio groter of gelijk aan het elektrisch geleidingsvermogen dient te zijn: IR
(%) = EGV25 (mS/m).

Voor een redelijke differentiatie tussen verschillende watertypen is minimaal de bepaling van
EGV, [Ca®*] en [CI] noodzakelijk. Aanbevelingen voor de verwerking van analyseresultaten
worden gegeven door Pedroli et al., 1992, Van der Schoot, 1989, Souer, 1988, Stuyfzand,
1986 en Van Wirdum, 1991.

Beoordeling

Ten behoeve van de beoordeling wordt eerst het type water bepaald, waarna deeltoets 1
(vegetatie) uitgevoerd wordt, gevolgd door deeltoets 2 (algen). Op basis van die twee
deeltoetsen wordt het ecologisch kwaliteitsniveau bepaald met behulp van tabel 7.

Bepaling van het type water

De eerste stap bij de ecologische beoordeling van meren en plassen is de vaststelling van
het hoofdtype. Dat kan met behulp van tabel 4 plaatsvinden.
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3.2.2

Tabel 4: Indeling van Nederlandse meren en plassen in vijf hoofdtypen. De nummers 1
tot en met 5 verwijzen naar de in § 2.2 (figuur 1) onderscheiden hoofdtypen.

meer of plas

- vennen en heideplassen
- (zwem)plassen met zuur water 1
- leemputten, zandgroeves

- duinplassen 2 |

- petgaten 3
- grote laagveenplassen

- zwak brakke laagveenplassen

(chloride gehalte > 300 mg/)
- brakke plassen 4
- afgesloten zeearmen en oude kreken
q (chloride gehalte > 300 mg/l)

- afgesloten zeearmen en oude kreken
(chloride gehalte < 300 mg/l)

- oude rivierarmen

- polderplassen 5

- ondiepe grindgaten

- gegraven (vis)vijvers

- IUsseimeer en randmeren

- overige wateren

In twijfelgevallen is de soortensamenstelling van de macrofyten doorslaggevend. Voorbeelden
zijn wateren in afgravingen (hoofdtype 1 of 5). Indien het water geen macrofyten bevat of
alleen soorten met een zeer brede ecologische amplitude (bijv. riet of waterlelie), en ook
historische gegevens over de vegetatie geen uitsluitsel kunnen geven, behoort het water tot
hoofdtype 1 (carbonaatarme wateren) of 5 (carbonaatrijke wateren).

Bepaling van het ecologisch niveau met behulp van vegetatie (deeltoets 1)

De deeltoets voor vegetatie is gebaseerd op één of meerdere vegetatie-opnamen per jaar
met abundantie-schattingen volgens de Tansley-methode. In wateren met het hoogste niveau
dienen enerzijds één of meerdere taxa voor te komen, die kenmerkend zijn voor een van de
vijf hoofdtypen van meren en plassen, terwijl anderzijds taxa die voornamelijk in storingsvari-
anten aangetroffen worden, niet mogen domineren (zie figuur 3). In wateren van het laagste
niveau of beter dienen echte waterplanten op zijn minst lokaal frequent te zijn.
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Voor ieder hoofdtype zijn de 'echte’ waterplanten in een van de volgende zes categorieén
geplaatst:

Kenmerkend en bedreigd
Kenmerkend en niet bedreigd
Minder kenmerkend

Minder kenmerkend, storingsindicator
Niet kenmerkend

Niet kenmerkend, storingsindicator

L bl

In bijlage 4 is aangegeven hoe de voorgestelde afweging in de deeltoets voor macrofyten
gebeurt. In de deeltoets spelen alleen soorten een rol die tenminste lokaal frequent (zie tabel
3) aanwezig zijn. Hiermee wordt voorkomen dat de uitkomst van de deeltoets sterk beinvioed
kan worden door de grondigheid, waarmee naar incidenteel voorkomende soorten gezocht is.
Om de handmatige uitvoering van de deeltoets te vereenvoudigen zijn standaardformulieren
ontworpen. Op de formulieren staan de soorten per categorie gerubriceerd (categorie 1 tot en
met 6). Voor ieder hoofdtype is er een apart formulier (zie bijlage 2). Op het formulier moeten
de abundanties van de aangetroffen soorten worden aangekruist. Per categorie wordt de
hoogste aangetroffen abundantie nogmaals aangekruist in de rij hokjes onder aan het
formulier. Indien geen enkele soort uit de betreffende categorie aangetroffen is, moet dit in
het extra (linker)vakje (a = afwezig) aangekruist worden.

De volgens deze wijze resulterende rij hokjes onder aan het formulier wordt voor de evaluatie
vergeleken met een toetsingskaart (figuur 3). Op de toetsingskaart is telkens een aantal
hokjes per rij zwart gemaakt. Gezocht wordt op de toetsingskaart naar die combinatie van
hokjes, waarbij geen van de aangekruiste hokjes overeenkomt met een zwart hokje.

Dealtoets 1: Toetsingskaart

;| - | 3 4 5 &
kenmerkend kermmerkend minder minder niet niet
en en niet kenmerkend  kenmerkend, kenmerkend kenmerkend,
bedreigd bedreigd storings- storings-
indicator indicator
hoogste niveau |I|l| | I] | [ | | | J Gl | | | | ' ! |.]i| | | | | | L{[ ]ll'!

siima boosce svens WBL[] [TT11] (ITT1] WBMO [TTT0 D110
siios boose mvens @[] [T111] (TI10 (TTI0 [TTTT] (o
B TEm W71 [(TT70 [TT100 O

laagste niveau [ 1lileJ RECO00 M [OETET Y E
laagste niveau BRCCUmERL00 mml [ 1] (D100 LIITT
laagste niveau L] (ool ] Twwjm [[T7[] [LQ0]] fww f[) [[]]T]
Thsgate stvely BROC0 ey ] LTI (TITD] e TT]
beneder. 1aagste nivess | | (NMN| [ [ [n[ujn] [ u[u[n] [T [ujwa] [T Talalw] [T Taula]

:

™ a = afwezig d = abundanties 5 en 6
LEGENDA |a[b'cidie b = abundanties 1 en 2 e = abundanties 7, 8 en 9
¢ = abundanties 3 en 4

Figuur 3: Toetsingskaart van de soortensamenstelling van de macrofyten voor de
bepaling van het ecologisch niveau.
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3.2.3

De toetsingskaart is gebaseerd op de verschillende mogelijke combinaties van hoogste
abundanties per categorie. Bijgevolg kunnen verschillende combinaties leiden tot eenzelfde
waardering. Dit is het geval bij de waardering 'bijna hoogste niveau’ en de waardering
'laagste niveau’.

Het resultaat van de deeltoetsen kan eenvoudig vastgesteld worden door de, achter in dit
rapport ingesloten, transparante toetsingskaart over het formulier te schuiven.

Bepaling van het ecologisch niveau met behulp van fytoplankton (deeltoets 2)

Deeltoets 2 is gebaseerd op een analyse van de soortensamenstelling van het fytoplankton,
het chlorofyl-a gehalte en de pH. Van de laatste twee parameters wordt eerst het zomerge-
middelde bepaald (april t/m september).

Per seizoen (februari/maart, april-juni, juli-september en oktober/november) worden vervol-
gens de soortenlijsten van de algendeterminaties samengevoegd. Aan de hand van de
gemiddelden per seizoen en tabel 5 wordt eerst bepaald tot welke typologische eenheid (TE)
de algengemeenschap behoort. Daarom wordt tabel 5 als een 'determinatietabel’ doorgelo-

pen.

Tabel 5: Bepaling van de typologische eenheid
“ 1. Lyngbya/Oscillatoria in minimaal 1 seizoen 2 10 % -2
Lyngbya/Oscillatoria in geen van de seizoenen = 10 % -5
2. Lyngbya/Oscillatoria in minimaal 1 seizoen = 60 % TE 1
Lyngbya/Oscillatoria in geen van de seizoenen = 60 % -3
3. Dinobryon in alle seizoenen afwezig TE2
Dinobryon in minimaal 1 seizoen > 0 % -4
4. Euglenophyceae in alle seizoenen afwezig TE3
Euglenophyceae in minimaal 1 seizoen > 0 % TE 4
5. Microcystis in minimaal 1 seizoen = 10 % TE7
anders — 6
6. Aphanizomenon in minimaal 1 seizoen = 10 % TES
anders =7
7. Anabaena in minimaal 1 seizoen = 10 % TE6 |
anders — 8
8. gemiddelde pH < 4 TE 10
gemiddelde pH > 4 -9
9. Euglenophyceae in alle seizoenen < 10 % TE 8
Euglenophyceae in minimaal 1 seizoen = 10 % TE9
— —

TE = Typologische Eenheid
— = ga naar

Met behulp van de in tabel 5 gevonden typologische eenheid van het fytoplankton en het
zomergemiddelde chlorofyl-a kan het ecologisch niveau bepaald worden. Hiertoe wordt in
tabel 6 afgelezen welk ecologisch niveau bij de typologische eenheid en het chlorofyl-a
gehalte hoort,
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Tabel 6:

Vaststelling van het ecologisch niveau voor deeltoets 2

Typologische
Eenheid
(zie tabel 5)

zomergemiddelde chlorofyl-a (ug/)

1en2 middelste of hoger laagste beneden-laagste
dend middelste of hoger middelste of hoger laagste beneden-laagste
5 6en7 middelste of hoger laagste laagste beneden-laagste
B,9en 10 middelste of hoger middelste of hoger laagste beneden-laagste

.
—

3.2.4 Bepaling van het ecologisch kwaliteitsniveau

Het vaststellen van een eindoordeel voor een meer of plas geschiedt met behulp van de in
tabel 7 gegeven matrix. Hierin worden de uitkomsten van beide deeltoetsen tegen elkaar
afgezet.

Wanneer één van beide deeltoetsen uitkomt op het beneden-laagste niveau, is het eindre-
sultaat het beneden-laagste kwaliteitsniveau, ook al levert de andere deeltoets een hoger

niveau.
Tabel 7: Afweging van deeltoets 1 (vegetatie) en deeltoets 2 (fytoplankton) voor de
bepaling van het kwaliteitsniveau van meren en plassen.
fytoplankton
middelste of hoger laagste beneden-laagste

v hoogste hoogste bijna hoogste beneden-laagste

; bijna hoogste bijna hoogste bijna hoogste beneden-laagste

': middelste middelste middelste beneden-laagste

: laagste middelste laagste beneden-laagste

ei beneden-laagste beneden-laagste beneden-laagste beneden-taagste___
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4.2

INTERPRETATIE VAN HET ECOLOGISCH KWALITEITSNIVEAU

In aanvulling op de bepaling van het ecologische kwaliteitsniveau van een meer (de feitelijke
ecologische beoordeling, tabel 7) kan soms meer inzicht worden verkregen in de stuurfac-
toren die (vooral) hebben geleid tot de huidige toestand. Dat inzicht kan worden gebruikt bij
herstelmaatregelen. Er zijn drie diagnostische pakketten ontwikkeld, gericht op nutriénten,
verzuring en biotische interacties. In dit hoofdstuk wordt de toepassing van die pakketten
besproken.

Bemonstering en analyse

Ten behoeve van de additionele pakketten moeten gegevens verzameld worden van nutri-
enten, visstand en de aasgarnaal.

Voor het additionele pakket nutriénten moeten van de watermonsters (maandelijks in het
zomerhalfjaar) de gehaltes aan totaal-P, totaal-N en ammonium-N bepaald worden.

Om een goed beeld van de (ontwikkeling van) de visstand (met name broed) te krijgen,
wordt voorgesteld in juli een opname van broed en in september/oktober een bemonstering
van de totale visstand uit te voeren. Om tot een karakterisering van de aanwezige vissoorten
te komen, moet de visstand in het open water én in de oeverzone bemonsterd worden. De
zogenaamde wonderkuil bevist het open water het best. Het aantal trekken dat met de kuil
uitgevoerd moet worden, is afhankelijk van de grootte en de morfologie van het meer. De
bemonstering van de oeverzone vindt bij voorkeur plaats met een elektro-visapparaat. Met
het elektro-visapparaat moet er naar gestreefd worden alle microhabitats in de oever te
bemonsteren. De bepaling van de visstand geschiedt volgens de methode, zoals beschreven
in STORA (1991). De verwerking van de vangst is onder te verdelen in het sorteren, het
wegen en het meten/tellen van de vis. Van de meest abundante vissoorten wordt aan de
hand van de totale vangst, of een representatief deel daarvan, een lengte-frequentiever-
deling opgesteld. Per lengteklasse worden tenminste vijf individuen gewogen om een lengte-
gewichtrelatie op te stellen en om een indicatie van de conditie van de gevangen vis te
krijgen. Ten minste van de meest abundante planktivore vissoorten worden schubben
verzameld met als doel de leeftijd en de groei te bepalen.

Nutriénten

Voor het diagnostisch pakket 'nutriénten’, waarmee de invioed van eutrofiéring (‘'vermesting’)
kan worden vastgesteld, zijn twee extra deeltoetsen ontwikkeld: deeltoets 3 betreft totaal-P
en totaal-N en deeltoets 4 betreft het doorzicht.

Deeltoets 3: totaal-P en totaal-N

De deeltoets voor het nutriéntengehalte van het water is gebaseerd op gemiddelde waarden
van de bepalingen van totaal-P en totaal-N gedurende het zomerhalfjaar (april-september)
en kan inzicht verschaffen omtrent een mogelijke fosfaat- of stikstoflimitatie op basis van de
in het STOWA-bestand gevonden correlaties (STOWA, 1993).

Er is een mogelijke fosfaatlimitatie, indien:

totaal-P < | SHoroly-a
1400
Waarbij:
totaal-P = gemiddelde totaal-P concentratie in de zomermaanden in mg P/l
chlorofyl-a = gemiddelde chlorofyl-a gehalte in de zomermaanden in pg/l
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4.3

Er is een mogelijke stikstoflimitatie, indien:

totaal-N < Chlorofyl-a + 95
60
Waarbij:
totaal-N = totaal-N concentratie in de zomermaanden in mg N/I
chlorofyl-a = gemiddelde chlorofyl-a gehalte in de zomermaanden in ug/l

Door middel van deze berekeningen kan het ook voorkomen dat beide nutriénten als
mogelijk limiterend worden afgeleid.

Deeltoets 4: doorzicht

Naast het nutriéentgehalte is ook het doorzicht veelal een goede indicator voor de mate van
eutrofiéring. De deeltoets voor het doorzicht is gebaseerd op de gemiddelde waarde van
metingen van het doorzicht met een Secchi-schijf gedurende het zomerhalfjaar (april-
september). Omdat het doorzicht meestal niet uitsluitend bepaald wordt door algen is het
van belang de verhouding te kennen tussen het momentane doorzicht en het achtergrond-
doorzicht, dat bepaald wordt door factoren, zoals zwevend stof en humuszuren.

Met behulp van de gevonden waarden voor het doorzicht en het chlorofyl-a gehalte kan het
theoretisch doorzicht bij afwezigheid van algen, het achtergronddoorzicht, geschat worden:

S, g
a8
(ls - 0.008 « chiorofyl-a)

Waarbij:

S, = achtergronddoorzicht in m

S = mediane waarde doorzicht in de zomermaanden in m
chlorofyl-a = gemiddelde chlorofyl-a gehalte in de zomermaanden in ug/l

De mate waarin het doorzicht veranderd kan worden door een verhoging van het achter-
gronddoorzicht of een verlaging van het chlorofyl-a gehalte is van belang bij het bepalen van
haalbare herstelmaatregelen; dit kan bepaald worden met de formule:

B 1
v 1
(? + 0.008 « chlorofyl-a)

Waarbij:

S, = het te verwachten doorzicht in de zomermaanden in m

S, = achtergronddoorzicht in m

chlorofyl-a = gemiddelde chlorofyl-a gehalte in de zomermaanden in pg/l
Verzuring

Er is een aanzienlilke natuurlijke variatie in de zuurgraad van zachte, weinig of niet gebuffer-
de wateren. De mate van verzuring kan vastgesteld worden met behulp van deeltoets 5.
Naast gegevens over de pH moet het resultaat van deeltoets 1 (macrofyten) bekend zijn.

Deeltoets 5: pH

Of een water al dan niet verzuurd is, kan met behulp van de (logaritmisch) gemiddelde pH
van de zomermaanden bepaald worden. Wateren met een pH lager dan 5 zijn over het
algemeen verzuurd. Wateren met een pH tussen 5 en 6 waarin macrofyten die zacht water
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4.4

indiceren ontbreken, zijn waarschijnlijk eveneens verzuurd. In deeltoets 1 zijn dit wateren van
het laagste en beneden-laagste kwaliteitsniveau. De toetsingscriteria voor het vaststellen van
verzuring zijn in tabel 4.1 samengevat.

Tabel 8: Toetsingscriteria voor het vaststellen van verzuring.
_—
pH resultaat deeltoets 1 mate van verzuring
=60 niet verzuurd
>5,0en<6,0 > laagste kwaliteitsniveau niet verzuurd
< laagste kwaliteitsniveau mogelijk verzuurd
|| >40en<5,0 verzuurd
II <40 emstig verzuurd

Biotische interacties

Bij het bepalen van de kansrijkheid van ecologisch herstel door ingrepen in de aquatische
levensgemeenschappen (actief biologisch beheer: ABB) kan het aanvullende pakket
biotische interacties worden ingezet. Voor de beoordeling van de kansen van actief
biologisch beheer zie ook Handleiding Actief Biologisch Beheer (Hosper et al., 1992). Voor
verschillende trofische niveaus en voor een fysisch-chemische parameter zijn toetsen
opgesteld, te weten:

Karakteristiek: deeltoets:

Fytoplankton 1
Doorzicht 4
Visstand 6
Aasgarnaal 7

In de wetenschappelijke verantwoording (STOWA, 1993) is de analyse van het zodplankton
en de epifytische diatomeeén weergegeven. Mogelik kan deze informatie in bepaalde
gevallen extra inzicht geven bij de interpretatie van het vastgestelde ecologisch kwaliteitsni-
veau.

Van deze deeltoetsen zijn 1 en 4 reeds besproken. Daarom beperkt de bespreking van dit
pakket zich hier tot de deeltoetsen 6 en 7.

Deeltoets 6: visstand

De samenstelling van de visstand kan bepaald worden aan de hand van drie criteria, te
weten:

a: diversiteit van de visstand

b: verhouding tussen piscivore vis en planktivore vis

c: groeisnelheid van de brasem.

Deze drie criteria geven samen een eerste indicatie van de kansrijkheid van ABB.
Bewust is nagelaten hiervoor tot één maat te komen (zie ook De la Haye & Meijer, 1991).
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6a: Diversiteit van de visstand:

In meren met (co-)dominantie van brasem is het percentage brasem in de totale biomassa
een goede maat voor de diversiteit. In tabel 9 zijn de toetsingscriteria weergegeven.

Tabel 9: Toetsingscriteria voor de diversiteit van de visstand.

percentage brasem | resultaat deeltoets

< 30 hoge diversiteit
30-60 matige diversiteit
> 60 lage diversiteit

6b: Verhouding tussen piscivore en planktivore vis:

Een teveel aan planktivore vis leidt tot een tekort aan (groot) zodplankton, waardoor algen
niet voldoende weggegeten worden. De verhouding tussen piscivore en planktivore vis geeft
een goede indicatie en wordt bepaald op grond van schattingen van de biomassa (kg/ha)
van piscivore en planktivore vis. Onder de planktivore vissen vallen blankvoorn, brasem en
spiering kleiner dan 15 cm; onder de piscivore vissen worden gerekend baars, snoek en
snoekbaars groter dan 10 cm (STORA, 1991). De verhouding piscivore/planktivore vis kan
als volgt beoordeeld worden (tabel 10).

Tabel 10: Toetsingscriteria voor de verhouding piscivore/planktivore vis.

'| piscivore vis/planktivore vis 1 resultaat deeltoets

>1,0 dominantie piscivore vis

05-10 geen dominantie piscivore
dan wel planktivore vis

<05 dominantie planktivore vis

6c: Groeisnelheid van de brasem

Er bestaat een negatief verband tussen het aandeel van brasem in de totale visbiomassa en
de groei van de brasem. De groeisnelheid kan gekarakteriseerd worden door de lengte na
zes jaar. De groeisnelheid van brasem kan gekarakteriseerd worden door de lengte te bepa-
len, waarbij 50% van de vrouwelijke brasem geslachtsrijp wordt. Tijdrovende leeftijdsbepalin-
gen aan de hand van visschubben kunnen dan vermeden worden (STORA, 1991).

De lengte van brasem na zes jaar kan als volgt beoordeeld worden (tabel 11).
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Tabel 11: Toetsingscriteria voor de lengte van brasem na zes jaar.

lengte na zes jaar (cm) groei-kwalificatie
(Cazemir, 1975)
> 32 zeer goed
29 -32 goed
26 -29 matig
I 23 - 26 slecht
l' <23 zeer slecht ~

Deeltoets 7: aasgamaal

De aasgamaal kan de (tijdelijk) opengevallen zoOplanktivore niche na ABB soms zeer
succesvol innemen. In deeltoets 7 wordt een indicatie verkregen van de mogelijke beinvioe-
ding van het herstelproces door de aasgarnaal (Neomysis integer) door tabel 4.5 in te
vullen.

Omdat de aasgarnaal zich overdag veelal tussen de onderwatervegetatie en op grotere
diepten schuilhoudt, is. een representatieve bemonstering moeilijk. Mede daarom zijn de
resultaten van toepassing van tabel 12 slechts indicatief.

Tabel 12: Beinvioeding door aasgarnaal

aantal per m’ mate van beinvioeding
<100 weinig beinvioeding
|| > 100 veel beinvioeding [I
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5.1

5.2

5.2.1

5.2.2

52383

VOORBEELD: STICHTS-ANKEVEENSCHE PLAS

In dit hoofdstuk is voor één meer, de Stichts-Ankeveensche Plas de volledige beoordelings-
methode uitgewerkt. In bijlage 6 zijn ter illustratie de toetsingsresultaten weergegeven van
de andere wateren die in dit onderzoek betrokken zijn geweest. Hoewel het aan te bevelen
is gebruik te maken van gegevens die in één jaar verzameld zijn, is vanwege de beperkte
gegevensset de toetsing in bijlage 6 voor alle wateren opgenomen waar het verschil tussen
de fysisch-chemische bemonstering en de vegetatie-opname niet meer dan vier jaar is.

Bemonstering en analyse

|| Hoofdtype ! Laagveenplas:3 (zie tabel 4) Il
vegetatie Lokaal frequent voorkomen van Najas marina; af

en toe voorkomen van o.a. Stratiotes aloides, Utri-

cularia vulgaris, Myriophyllum verticillatum en
kranswieren

boven 60 %; Dinobryon is aanwezig; Flagellaten
zijn aanwezig (zie bijlage 5)

fytoplankton Lyngbia/Oscillatoria soms tussen 10 en 60 %, nooit

gehalte chlorofyl-a zomermaanden 19 pg/l
totaal-P in zomermaanden 0,06 mg/l
totaal-N in zomermaanden 1,8 mg/l
doorzicht in zomermaanden 0,76 m
pH in zomermaanden 7.7
—
percentage brasem 37 %
verhouding piscivore vis - planktivore vis | 0,58
lengte brasem van 6 jaar en ouder <23 cm
aantal aasgarnalen onbekend
Beoordeling

Bepaling van het type water

De Stichts-Ankeveensche Plas is een veenplas, hierdoor wordt voor deeltoets 1 het formulier
voor hoofdtype 3 gebruikt, te weten laagveenplassen (tabel 4).

Bepaling van het ecologisch niveau met behulp van de vegetatie (deeltoets 1)

Vanwege het lokaal frequent voorkomen van Najas marina krijgt de plas de beoordeling
“middelste niveau" (figuur 3).

Bepaling van het ecologische niveau met behulp van fytoplankton (deeltoets 2)
Door het voorkomen van Oscillatoria in abundanties tussen 10 en 60 %, en het voorkomen

van Dinobryon en flagellaten is de Typologische Eenheid 4 (tabel 5). Het chlorofyl-a gehalte
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5.3

in de zomermaanden is 19 pg/l. Uit tabel 6 blijkt dat de beoordeling op het middelste niveau
uitkomt.

Bepaling van het ecologisch kwaliteitsniveau

Door het beoordelen van het ecologisch niveau met behulp van zowel vegetatie als
fytoplankton op het middelste niveau, komt de eindbeoordeling daarmee - conform tabel 7 -
uit op het middelste kwaliteitsniveau.

Interpretatie van het ecologisch kwaliteitsniveau

Deeltoets 3:
Er is een mogelijke fosfaatlimitatie,indien:

totaal-P < | ©f ai.o

Omdat het chlorofyl-a gehalte 19 pg/l bedraagt en het totaal-fosfaatgehalte 0,06 mg P/I, voligt
uit de vergelijking 0,06 < 0,12; er is dus sprake van mogelijke fosfaatlimitatie.

Er is sprake van mogelijke stikstoflimitatie indien:
chlorofyl-a + 95
60

totaal-N <

Vanwege het totaal-stikstofgehalte van 1,8 mg N/l en het chlorofyl-a gehalte van 19 g/l
volgt uit de vergelijking 1,8 < 1,9, er is dus sprake van mogelijke stikstoflimitatie.

Deeltoets 4: Doorzicht
Het achtergronddoorzicht (S,) kan bepaald worden met de vergelijking:

1
(}5 - 0,008 + chiorofyl-a)

S,=

Vanwege de mediane doorzichtwaarde (zomermaanden) van 0,76 m wordt in de Stichts-
Ankeveensche Plas het achtergronddoorzicht derhalve als 0,86 meter berekend.

Door een verhoging van het achtergronddoorzicht tot bijvoorbeeld 1,20 meter wordt het te
verwachten doorzicht verhoogd tot 1,02 meter, berekend met behulp van de vergelijking:
1

% . 0,008 = chiorofyl-a)

S,

Deeltoets 5: Zuurgraad
De pH van de plas is 7,7 , en de plas is derhalve niet verzuurd (zie tabel 8).

Deeltoets 6: Verbrasemingsindices

Het percentage brasem van de totale visstand is 37 % (Walker & Raat, 1991a en b). In de
Stichts-Ankeveensche Plas is sprake van een matige diversiteit in visstand (tabel 9). De
verhouding piscivore en planktivore vis is 0,58. Uit tabel 10 blijkt dat er geen sprake is van
dominantie van piscivore dan wel planktivore vis. De lengte van brasem van 6 jaar en ouder
is kleiner dan 23 centimeter. De groei kan als zeer slecht gekwalificeerd worden (tabel 11).
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Geconcludeerd kan worden dat er waarschijnlijk sprake is van concurrentie om voedsel van
een andere planktivore vis.

Resumerend: de Stichts-Ankeveensche Plas wordt met de STOWA-beoordelingsmethode als
een water van het 'middelste ecologische kwaliteitsniveau’ gekenschetst. De algengroei
(onder meer Oscillatoria en Dinobryon) wordt beperkt door het relatief lage totaal-N-gehalte.
Het zomergemiddelde doorzicht ligt 0,10 m beneden het achtergronddoorzicht van 0,86 m.
Het meer is niet verzuurd. De visstand is weinig divers; piscivore en planktivore vis zijn
redelijk in evenwicht.
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NABESCHOUWING

Een ecologische beoordeling van meren is moeilijker dan van sommige andere watertypen.
Dat komt onder meer door de vele beinvioedingsfactoren en de complexe biotische
interacties in dit soort grote open wateren enerzijds, en de over het algemeen geéutrofieerde
Nederlandse meren met een nog maar beperkte variatie en de aanwezige levensgemeen-
schappen met daarbij een accent op de aanwezigheid van storingsvarianten anderzijds. De
voorliggende beoordelingsmethode tracht met al deze factoren zo goed mogelijk rekening te
houden. Door het opnemen van de aanvullende diagnostische pakketten is bewust een
relatie gezocht met het praktische waterbeheer.

Tijdens de looptijd van het project zijn de inzichten in de mogelijkheden/beperkingen van
(biotische) herstelmaatregelen sterk gegroeid. Tevens doen zich in die herstelde meren en
plassen ontwikkelingen voor, die nieuwe informatie opleveren over het ecologische
functioneren van deze wateren. Het zal duidelijk zijn dat de voorliggende methode in de
huidige vorm geen eeuwig leven kent - ook al omdat ze is gebaseerd op gegevens uit de
periode 1980-1988.

Niettemin vormt de methode een goed onderbouwd systeem voor een ecologische beoorde-
ling van de (Nederlandse) meren. Voor de uitvoering kan worden volstaan met een relatief
eenvoudig determinatie- en analyseniveau waarbij de onderzoeksinspanning grotendeels
beperkt is tot het zomerhalfjaar.

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

De eerste toetsingsresultaten zijn hoopgevend. Uit bijlage 6, waarin, voor zover de basisge-

gevens dat toelieten, alle meren uit het STOWA-bestand zijn getoetst, blijkt een goede
differentiatie.
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Bijlage 1: Te bemonsteren/bepalen variabelen met hun bemonsteringsfrequentie
onderdeel parameter frequentie opmerking
beoordeling vegetatie 1x per jaar mei-augustus
fytoplankton 8x per jaar februari/maart, april, mei,
juni, juli, augustus, sep-
tember en okto-
ber/november
chlorofyl-a 6x per jaar maandelijks in de periode
april -september
chloride 6x per jaar maandelijks in de periode
april - september
pH 6x per jaar maandelijks in de periode
april - september
achtergrond infor- | EGV 6x per jaar maandelijks in de periode
matie april - september
Calcium 6x per jaar maandelijks in de periode
april - september
diepte eenmalig op
meerdere locaties
opperviakte eenmalig
strijklengte eenmalig
samenstelling 1x per jaar in de periode april - sep-
waterbodem tember
additionele pakket | totaal-P 6x per jaar maandelijks in de periode
april - september
totaal-N 6x per jaar maandelijks in de periQd:I
april - september
ammonium-N 6x per jaar maandelijks in de periode
april - september
doorzicht 6x per jaar maandelijks in de periode
april - september
visstand 2x per jaar broed één maal in juli,
totale visstand in septem-
ber-oktober
aasgarnaal 6x per jaar

maandelijks in de periode
april - september




Bijlage 2: Formulieren voor de vegetatie-opname

Voor beschrijving methode zie paragraaf 3.2.2
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Bijlage 3: Definitie “individu" (naar Koeleman, 1992)

Als één individu moet worden beschouwd een:

Eéncellige: uit één cel bestaand zelfstandig individu, niet zijnde een losse cel van
bijvoorbeeld een coenobium of kolonie.

Coenobium: karakteristieke groepering van zustercellen, die uit één moedercel zijn ontstaan.
Getelde losse cellen van een coenobium kunnen omgerekend worden naar het coenobium.

Trichoom: celdraad van een blauwalg, zonder de soms er omheen zittende
geleischede, ongeacht de lengte.

Hormogoniurm: meercellig fragment van een celdraad van een blauwalg, dat bij
vegetatieve vermeerdering wordt afgestoten.

Kolonie: karakteristieke groepering van cellen van één of meerdere generaties, die uit één of
meerdere moedercellen zijn ontstaan; aantal en ligging van de cellen in de kolonie is niet
constant. Bij het tellen wordt uitgegaan van de gemiddelde koloniegrootte.

Draad: van alle draadvormige (niet-blauw)algen dient elke cel als één individu te worden ge-
teld.



Bijlage 4: Schatting/bepaling van het ecologisch niveau met behulp van de vegetatieopna-

me

ecologisch
niveau

kategorie 1:
kenmerkende en

kategorie 2:
kenmerkende en

kategorie 3+5:
minder / niet

kategorie 4+6:
minder / niet

bedreigde niet bedreigde kenmerkende kenmerkende
soorten soorten soorten soorten;
storingsindi-
catoren
hoogste niveau:| één of meer al dan niet al dan niet alle soorten
soorten minstens| aanwezig aanwezig hoogstens
lokaal freguent frequent
bijna hoogste &én of meer al dan niet al dan niet één of meer
niveau: soorten minstens| aanwezig aanwezig soorten minstens
lokaal frequent lokaal abundant
middelste alle sporten één of meer al dan niet al dan niet
niwveau: hoogstens af en soorten minstens| aanwezig aanwezig
toe aanwezig lckaal fregquent
laagste alle soorten alle socorten eén of meer al dan niet
niveau: hoogstens af en | hoogstens af en soorten minstens| aanwezig
toe aanwezig toe aanwezig lokaal frequent
laagste alle soorten alle soorten al dan niet één of meer
niveau: hoogstens af en hoogstens af en aanwezig soorten minstens

toe aanwezig

toe aanwezig

lokaal frequent

beneden-laagste
niveau:

alle soorten
hoogstens af en
toe aanwezig

alle soorten
hoogstens af en
toe aanwezig

alle soorten
hoogstens af en
toe aanwezig

alle socorten
hoogstens af en
toe aanwezig




Bijlage 5:

Chl

div
div
div

TUM
HONORAPHIDIUM CONTORTUM (THURET IN BREB.
MONORAPHIDIUM GRIFPFITHII (BERKEL) LEGN.
MONORAPHIDIUM KOMARKOVAE
MINUTUM CF
MONORAPHIDIUM TORTILE
OOCYSTIE SP
PEDIASTRUM DUPLEX
PEDIASTRUM TETRAS
PSEUDOSTAURASTRUM LOBULATUM
QUADRIGULA SP
SCENEDESMUS QUADRICAUDA
SCENEDESMUS SP

OSCILLATORIA AGARDHII
OSCILLATORIA LIMNETICA
TORIA REDEKEI
LANCEOLA

totaal aantal/ml :
asntal taxa '

150284
(W/ml)

25
25

50
125

250
50
23

150
100

s

25

75

125

75

140384 160584 200684 110784 150884

(#/ml) (#/ml) (#/ml) (®/ml) (#/ml)
L]
Z5
50 420 225
375 105
50 225 210 225 105
s 75
150
25 100 31s o0
105
150 420
275
75 s 225
50 70
25 s 105
s
100 175 375 315
150 70 75 105
25 175 35 675 105
75
50 70 150 210
25 is 75
400
a5
100 450
25 75
25 225 as
25 75 108
25 225 a1s
50 38s 600 840
25 a3
as
as 150 105
35 31s
25 373
3885
105
- 105
375 75
75
50
25
75 210
70
25
105
300
400 ipo 140 150 210
3175 700 1225 2025 2205
100 0w
--;;;; ) ;525 3465 7575 10080
ie 22 F=3 2 21

Fytoplanktonsamenstelling van de Stichts-Ankeveensche Plas

120984 101084 080585 300883

(4/ml)  (R/ml) (A/ml)  (#/ml)
340
255 a5
85 135
170 90
340 50
255 as
170
85 50
720
45
135
85
255 45
45
85 45
85
170 45
425
1360 585
170 135
510
1360 160
es a5
a5
135
2
214 62
0
5
1 &7
2
1
0
5
o o
85 10
0 a2
0
1
1
2 1
1
5
0 2
/]
8s
0
o 5
1
0
2
340 4s
11
225 25
o 2
1955 1170
T 8155 4320 265 210
23 22 15 22



Bijlage 6: Resultaten van de toetsing van de meren uit het STOWA-Bestand

whbeode mpoode naam hEyp jaarveg jsarfc jaarfyt chlor PH tot_n tot_p deoorz TE toetsl toetsl eindtosts
ZL 72 Venkoelen 1 a8 a8 87 §9.00 €.60 1.50 0.18 0.12 95 ™ M ¥
ZL 75 Mariapeell 1 B8 B8 Be 40.00 4.00 2.30 0.09 0.47 10 M M M
ZL 76 Groote Peel 2 1 BB B8 g8 172.00 4.10 4.40 0.20 0.20 9 BL BL BL
ZL 77 Grote Bedelaar 1 BE as 118.00 5.30 2.40 0.09 0.1% 8 L (L) (L)
L T8 Groote Moost 1 1] (1.} BE 20.00 5.20 2.80 0.48 0.75 L] H M H
2L 79 De Banen 1 -1} B8 B8 3g.00 7.00 2.90 0.20 0.37 B8 H M "
L 80 Sarsven 1 88 B8 28 173.00 7.80 5.00 0.63 0.30 2 & BL BL
HEW 25 Breede water 2 88 1] 88 1. 7.50 3.50 1.4% 0.28 B BL . BL
HEW 26 Quakjeswater 2 88 B8 g8 21.00 7.50 1.70 0.37 0.29 2 M o ]
HHRE 41 Resuwijkse plassen E 3 a8 a5 25 85.00 B.10 2.10 0.18 0.3 2 L L L
HHR 42 Reeuwijkse plassen N 3 Ba ] 8BS 113.00 B.10 2.%0 0.10 0.34 i L L L
HHUS 52 Alkmaardermeer 3 B6 -1 B8 24.00 B.10 3.3¢0 0.63 1.20 B L H ¥
HHUS 54 Kinselmeer 3 B4 Bé -1 214.00 8.70 5.10 0.70 0.20 2 M BL BL
HHUS 55 Poel 3 B8 86 85 3s2.00 B.90 €.50 0.61 0.15 2 BL BL BL
HHUS 313 t Zwer 3 B8 86 L1 411.00 8.90 6.30 0.61 0.15 2 BL BL BL
FRF 8 Anewiel 3 B2 82 o 22.00 7.30 1.50 0.14 .21 o BL - =
PRF 9 Bergumermeer 3 L2 1] » 94.00 B8.90 4.00 1.18 038 0 L (L) (L)
PRF 10 Boornbergumer Petten 3 83 B8] L. 37.00 7.60 2.20 0.09% 0.24 L] H - -
FRF 11 Botmeer 3 83 83 L 51.00 T.70 4.20 0.84 0.27 o BL (L) BL
FRF 12 Brandemeer 3 88 1] . 107.00 8.50 3.00 0.24 0.33 0 BL (L) BL
FRF 11 De Leyen 3 E8 g8 - 155.00 10.00 4.40 0.62 0.27 o L (BL} iBL)
FRF 14 Groote Wielen 3 B2 82 . $5.00 8.00 3.30 0.22 0.2 0 BL (L) BL
PRF 15 Grote Brekken 3 a8 a8 o 106.00 B.90 .90 1.04 0.33 4 BL (L) BL
FRF 16 Heegermeer 3 B8 a8 - 104.00 9.00 3.70 0.82 0.33 ] BL (L) BL
FRF 18 Piekemeer 3 B2 B2 * 235.00 B8.50 6.90 0.8658 0.13 o BL {BL) BL
FRF 15 Princehof (Zandmeer] 3 BA BB i 114.00 8.70 3.60 0.25 0.27 ¢ L (L (L)
FRF 20 Scharrewiel 3 B3 83 o 156.00 T.60 4.20 .25 0.13 a BL (8L) BL
PRF 21 Slotermeer 3 88 ag * 127.00 9.10 3.90 1.03 0.23 0 BL ) BL
PRF 22 Smalle Eesterzanding 3 B8 E1 ;- B0 .00 B.70 4.20 G.39 0.33 1] L (L) Ly
FRF 23 Tieukemeer (mengmonster)l Ba 1] B8 1l4.00 B8.40 2.10 0.20 0.4% 5 BL L BL
FRU 56 Botshol 3 g8 B8 Bg 11.00 8.30 1.50 0.05 1.13 ] H M H
PRU 57 Loosdrechtse plassen 3 Bl Bs 87 123.00 8.50 e.o0 0.11 030 1 L L L
PRU #f Breukeleveense plas 3 8l a5 B7 107.00 a8.70 0.o00 0.11 0.27 1 L L L
IAG B4 Hol 3 &8 ar B4 12.00 T AR 1.30 0.06 0.95 4 k. L. M
ZAG 85 Hollands-Ankeveensche 31 88 a7 B4 97.00 8.30 3.00 0.14 0.35 1 BL L BL
TAG 86 Naardermeer (Groote m 3 as a5 87 37.00 8.20 1.70 .09 0.5y 2 Mo M |
ZAG 90 Wijde gat 3 a1 B4 B4 lap.o00 9.20 2.70 0.25 0.27 1 M BL BL
ZAG 91 Stichts-Ankeveensche 1 a8 a7 B4 19.00 7.70 1.80 0.06 076 4 N M H
ZAG 92 Naardermeer (Wijde-o 3 85 85 87 64.00 8.20 2.40 0.14 p.51 2 M L M
L5DR 6 Leskstermeer 3 a8 aa L1 89.00 8.00 1.90 0.50 0.33 i L L L
TEDR 7 Zuidlaardermeer 3 ] a8 g9 95.00 8.30 3.20 0.31 0.38 1 L L L
zWe 59 Beulakker/Belterwijde 3 88 87 a7 125.00 8.30 2.70 0.15 0.32 1 L L L
ZWO 60 Mastenbroskerkolk 3 88 a7 a7 61.00 7.60 2.00 0.18 0.67 1 M L .|
ZWo 62 Venematern west 3 88 B7 a7 46.00 7.70 1.80 0.10 0.67 4 H M N
ZWO 95 Hoorddiep 3 diep i 87 87 88 70.00 £8.00 2.40 0.30 0.0 a8 - L =
HHUS 53 Amstelmeer 4 87 87 87 98.00 B.70 .80 0.41 0.43 2 BL L BL
PEF 17 Lauwersmeer 4 82 a3 ® 88.00 B8.20 5.60 0.72 .40 o L (L} (L)
HEW 24 Binnenbedijkce Maas H a8 a8 a8 60.00 8.20 2.30 0.32 0.00 1 B L BL
HEW 27 Schocnrewcerdse wiel s BB as EB 24.00 7.80 1.50 0.17 1.56 8 H M H
HEW 2B Waalboezem L BB BE 85 22.00 8.00 1.90 0.14 0.92 8 M M M
HEW 29 Brielse meer £ 88 88 87 22.00 8.10 3.40 0.18 1.30 B L M M
HHD 1 Bommeer 3 88 88 B8 136.00 8.20 10.10 0.71 0.34 B M L M
HHD 2 pelftse hout -] B8 ag BA 11.00 8.00 2.60 0.30 1.30 4 L M M
HHD 3 Oranje plas 5 B8 a8 B7 28.00 8.30 1.50 0.18 0.72 B M M "
HHD 4 Plas Prinsebos 5 1] 88 B8 149.00 8.60 €.30 0.50 0.28 & BL L BL
HHS 44 't Galgie 5 87 87 87 §.00 8.30 1.70 0.09 1.10 L] - M =
HHS 45 't Zeeltje 5 B7 a7 88 70.00 8.10 3.10 0.21 0.22 5 =~ L -
HHS 46 Bergse Achterplas 5 es 87 87 146.00 8.30 3.90 0.61 0.26 F BL L BL
HHS 47 Bergse Voorplas 5 B8 87 87 174.00 B.40 3.60 0.63 0.30 2 L BL BL
HHS 48 Kralingse plas 5 88 81 87 B1.00 B.40 2.20 0.23 0.33 1 BL L BL
HHS 49 Rottemeren-noord 5 eg 87 87 173.00 7.90 11.60 l.00 0.32 2 BL BL BL
HHE S0 Rottemeren-zuid 5 ae 87 * 228.00 8.20 4.60 0. 44 0.33 0 BL (BL) BL
HHS 51 Weegje 5 88 BT 87 51.00 B.10 2.30 0.70 0.64 1 BL L BL
RIZA 30 Esmmeer 5 BS B85 BB 152.00 B.80 3.30 1.03 0.28 ] - BL -
RIZA 31 ILisselmeer,. noord $ BS 85 & 85.00 B.60 4.40 0.33 0.53 ] - L -
RIZA 12 Markermeer, IJmeer 5 a5 85 87 3a.00 8.40 1.80 0.16 0.70 2 - H -
RIZA 33 Veluwemeer s 88 BB B8 B8.00 8.50 1.80 0.14 0.34 2 - L -
RIZA 34 Zwarte meer 5 87 87 1] 146.00 8.00 5.30 0.31 0.33 2 - L -
Il 61 Paesplas & Ba 1] 45.00 7.30 4.60 0.28 0.40 8 BL M BL
L €4 Elba S &8 .13 B6 68.00 7.80 2.00 0.17 0.28 2 BL L BL
L 65 Zavelveld 5 &8 L] B8 13.00 7.90 0.80 0.06 0.52 B M M H
ZL €6 Huiskensplas 5 88 a8 L1 36.00 7.80 1.90 Q.09 0.40 9 BL H BL
ZL 67 Blankevoort 5 B8 88 g6 9.00 7.30 0.70 0.40 0.50 3 L H M
ZL 68 Craneweyer (noord) H] Ba ag 86 51.00 7.60 9.40 0.64 6.22 9 BL M BL
ZL €9 Craneweyer (zuid) 5 B8 BE 11 42.00 7.40 13.40 1.30 0.22 9 EL M BL
L 70 Geulstrand 5 BE BE B6 S8.00 7.70 1.50 0.11 0.33 ] BL M BL
ZL 71 Kasteelse bossen 5 BE a8 B6 22.00 .80 5.60 0.04 0.82 2 L 1 ]
L 73 De Doort 5 88 ae 87 431.00 7.30 1.80 0.16 0.22 i L M M
ZL 74 De Put 5 B8 L] a7 36.00 .30 1.80 0.11 0.22 9 BL M BL
ZL Bl Schuitwater (Meerlo) 5 a8 a8 13 31.00 §.60 2.00 0.26 0.15% 9 L M M
ZL B2 Schuitwater (Broekhui 5 1] B8 -1} 8.00 6.40 17.10 0.0% 0.3% 9 M M H
ZWo 61 Noorddiep 2 5 a7 87 88 88.00 7.70 2.10 .18 0.33 ] - L -
ZWC %4 MNoorddiep 3 cndiep 5 7 a se 25.00 B.10 1.9%0 0.3%8 0.82 8 - M -
Legenda:
heyp = hoofdeype
jaarveg = jaartal van becordeelde vegetatieopname
jaarfc = jaartal van Eysisch-chemische bemonstering
jasrfyt = jaartal van fytcplanktonbemonstering
chler = zomergemiddelde chlorofyl-a (ug/li
pH = zomergemiddelde pH
tot-N = zomergemiddelde totaal-M (mg/l)
tot=P = zomergemiddelde totaal-F (mg/l)
doarz = zomergemiddelde doorziche (m)
TE = logsiche Eenheid
tomtsl = toetsingsresultaat deslttoets 1
toets2 = toetsingsresultaat deelttoets 2
eindtoets = ecolegisch kwaliteitsniveau
opmerkingen:
. = TE niet te bepalen door afwijkende kwantificering plankten
1.} = bepaling deeltoets 2 op basis van chlorofyl-A alléén

- = geen toetsing mogelijk: (waterplanten-) gegevens ontbreken
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Deeltoets 1: Toetsingskasrt

hoogste nivesu

bi jna hoogste nivead

bi jna hoogste nivesu

middelste nivesu

Laagste nivesu

leagste nivesu

lasgste nivesu

laagste nivesu

beneden |ssgste nivesu
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