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m GELEIDE 

De wens om aquatische levensgemeenschappen te Wennen heeft geleid tot de uitwerking van 
ecologische doelstellien in het Indicatief Meerjarenprogramma Water 1985-1989. Voor 15 van 
de 23 daarin omschreven hydromorfologische k door de CUWVO-Werkgroep V-l in 
globale termen een aamal fysi&e, chemisehe, hydrologische en biologische kwaltiteitseisen 
geformuleerd. 

Het toegingskader voor deze ~ O - t y p e n  ontbreekt mg. Dit zal dienen te bestaan uit een 
omschrijvii van de gewaste a q d x h e  levemg- en van omgevhgsvariabelen die 
voor het optreden en voortbestaan van deze leveaugemeerurbsppen verantwoordelijk zijn. Deze 
"stuurvariabelen" moeten m g  geïdentificeerd wordai, terwijl ook M e n  om het "ecologisch 
niveau' van een bepaald water te h e n  bepalen, m o a  worden ontwikkeld. 

Ei 1985 werd in opdracht van het algemeen bestuur van de STORA, thaus STOWA, op voontel 
van de Ondazoekeadviescommissie (OAC?, een samenhaogend meerjarenprogramma opgesteld 
met als doel ecologische becmdel'i- en bebammethoden te ontwikkelen voor de vijf belangrijk- 
ste CüWVO-w&rtypen: stromende wateren, ondiepe meren en plassen, sloten, kanalen en zand-, 
grind-, en kleigaten. 

Het voorliende ecologisch bcoordeJingssysteem voor kanalen op basis van macrofyten, 
macrofauna, epifytisdie diatomeeën, fytoplankton en abiotische maatstaven is bruikbaar in alle 
Nederlaadse regio's en biedt een valide vergelijkingsmaat voor de t-ing van de ecologische 
normdoelstellingen. Als belangrijke beinvloediifadoren voor kanalen zijn ondascheiden 
eutroflring. saprobie7rng. mWN1ting m verzoeting, Wer;áwnntiteitsbeheer, inrichting en 
rypologisch aspect. HL% systeeai stelt de beheerder in staat g d v e e r d  maatregelen te nemen om 
verbeteruigen te bewerkstelligen, waarvan het effect weer met het systeem kan worden b r -  
deeld. Op deze wijze heeft de waterbeheerder een " d i c h "  - in handen, waannee 
op navolgbare en relatief eenvoudige wijze inzicht wordt verkregen in de toestand van het 
aquatisch ecosysteem. 

Het ondenoeli wad in 1990 door de STORA opgedragen aan de Vakgroep Natuurbeheer (thans 
Vakgroep Waterkwaiiitsbeheer en Aquatische Oecologie) van de Landbouwuniv~~~iteit te 
Wageningen en is uitgevoerd door ir. M. Fel l ier  en u. E.T.H.M. Peetm. De wetemhppelij- 
ke projectleiding benistie bij drs. J.J.P. Gardenia. De voor het project gebni'i  gegevens 
werden geleverd door de Nederlandse waterbeheerdm. Deze gegevens werden vaprmeld door 
Wieen + Bos Raadgevende ingenieurs (drs. C. Roos. drs. J.L. Hylkema en ir. R.A.E. 
Kooben). Het project werd begeleid door een commissie bestaande uit dis. B. van der Wal 
(voorzitter), mw. dr. R. Hovenkamp, drs. J.E.Haarlem, u. G. Schmidt, ing. C.H. van Dam, u. 
R.C. Gesritsen en mw. drs. C.M. Vi. 
Dank is de STOWA verschuldigd aan haar deelnmieni en andere instanties die door het beschik- 
baar aellm van gegevens di ondenoek mogelijk hebben gemaakt. 

Utrecht, juni 1994 De diieaew van de STOWA 

drs. J.F. Noorthoorn van der Kmijff 

'De ' +iammhk, dieuxditpojac<dvircrdc,bcltonduir: 
pmf. ir. A.C.J. Km< (vmniacr). dn. J.P. Noodmm van der Kauijff (h) ca ir. J. Bachico, ir. R. dr. 
Litdr, pd. dr. P.O. F&, ir. A.E. vui (iiff~n, ir. IJ. & Q.cff, dr. ir. P.J. H u i i .  ir. R. Kiipor, dr. LP. 
Itilprvijk pd. ir. J.H. Kop, ir. Tj. Meijer. ir. L.P. Smdlmul, wijlai ir. H.M.J. Schcltiag, dr. ir. D.W. Schob 

ir. M. r- -). 



SAMENVATTING 

Door de Stichting Toegepast Ondnak  Waterbehesr (STOWA voorheen STORA) is in het 
midden van de jaren tachtig het initiatief geaomen de ecoiogkhe nonndoelstellien voor 
oppervlaktewateren, zoals geformuleerd in het IMP Water, nader uit te werken voor de vijf 
belaagrijkste CUWVO watertypen. De opzet van het STOWA iaitiptief h te komen tot in de 
praktijk heetbare beoordelmgssystemen waarmee het ecologisch kwaliteitsniveau van een water 
kan w& bepaald. 

De concretkhg van de ecologische wrmdoei&liinpen voor de Nederlaodse M e n  heeft 
g d t e e r d  in een d i  beoordetigrsysteem waarmee op Wil van de m m w e ü i i  van 
de macrofyten. de macrofauna, de epifytische diatomeeën en het fytoplankton alsmede op basis 
van een aantai a b i i c h e  variabelen, de ecologische nonnh&Wii getoetst kan worden. De 
uitkomst van de beoordeling geeft inzicht in het effect van de factoren die bepalend zijn voor de 
samenstellimg van de aquatische levensgemeadup. De aard van de beheasmaatregelen h e n  
afgeleid worden uit het resultaat van de beoordeling. 

De uitwerking van de normdoeistellingen voor kanalen in Nederland is uitgevoerd met gegevens 
van de watabeheecders uit de periode 1989-1990. Het bareft een speeiaal opgezet ond& tea 
behoeve van dit STOWA-projea. Gegevens zijn beschikbaar wer 110 locatia: het betreft 133 
macrofyten-, 251 macrofauna-, 200 epifytische diimeeën- en 513 fytoplaaktonmonsters. Naast 
de biotische gegeveas zijn diverse Qsische en chemische gegevens geb~ikt, alsmede beheersge- 
gevens. 

Om vast te stellen of er voor het CUWVO-watertype kanalen verschilede typologische varianten 
bestaan, zijn de gegevens verwerkt met multivariate adysetechnielren. Op basis van overeenlom- 
sten en vascbilen in de samenstelling van de levensgemetlischappea zijn de kanalen in groepen 
ingedeeld en bememd met abiotische factoren. Het bleek dat vijf typologische varianten onder- 
scheiden kunaen worden. De verachilen tussen deze variaaten worden in hoofdzaalr bepaald door 
de aard van de geologische ondergrond en door het wutgehalte. 

De uitwerking van de ecologische mnndoel&lien tot een reeks toetsbare normen is uitgevoerd 
voor ieder van de vijf onderscheiden kanaalvariaoten. 

Veranderingen in milieufactoren h e n  tot uiting in een veranderde samenstelling van de 
levensgemeenschap. Uit de amenstelling van de IevensganeenschPp kan daardoor een indicatie 
verkregen worden wer de intensiteit waarmee milierifactoren inwerken op de levensgemeeaechap. 
Om deze veranderingen vast te kunaen stellen en te kunnen volgen, zijn in het beoordet iys-  
teem z o g d e  karalderistieken gedefinieerd. Een karalderiaiek beschrijft het effed van een 
bepaalde beïnvloediifador op het ecosysteem. Om de b&e&ielren te k w d c a a i  worden 
diverse maatstaven gebruikt. Elke afzonderlijke maatstaf neemt bepaald aspect van de 
uitwerking van een beYmr1oedingsfador in ogenschouw. De matstaven worden grafisch weergege- 
ven in de wgenoemde 'maatlat'. 

Als belangrijke behvloediifactoren voor kanalen zijn onderscheiden eutrofieiing, saprobiWg, 
verzilting en venoeting, waterkwantiteitsbeheer en i~cht ing.  

Het beoordd'iysteem bestaat uit een maatlat en vijf toetsingskaarten. De toetsingskaarten zijn 
quo vorm gelijk lan de maatlat. Het Meik van de maatstaven is echter verdeeld in ecologische 
klassen. Voor het uitvoeren van de beoordeling dient een achttal stappen doorlopea te worden. De 
acht stappen wordea in het onderstaande schema weergegeven. 
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I . 

CONsrilUCra VAN HET EC0LWIX:H PROFIEL 

Van een te beoordelen kanaal worden gegevens venameld over macrofyten, macrofauna, epifyti- 
sche diatomeeën, fytoplankton en het abiotisch milieu. Het monster wordt geanalyseerd en de 
organismen worden geteld en op naam gebracht. Aan de hand van de lijst met iadicatorsoorten 
worden scores voor de maarstaven berekend en deze scores worden ingevuld op de maatlat. 
Nadat vastgesteld is tot welke typo1ogische variant het kaiull behoort, wordt de toetsingskaart van 
de desbe&reffeade kanaalvariant geselecteerd. Deze kaart wordt bovenop de ingevulde maatiat 
gelegd en per maatstaf wordt afgelezen in welke Idasse de berekende score vak. Per karalder'itiek 
wordt uit de klassen voor de bijbehorende maatstaven het ecologisch kwaliteitsniveau bepaald. Om 
te komen M een gestandaardiseerde presentatie van de bemrdelingsresultaten wordt het m g e  
noemde ecologisch profiel gecwstrueerd. Dit ecologisch profiel leidt niet tot één eindoordeel maar 
geeft de beoordelingen voor de belangrijkste factoren. 
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Het waterkwaliibeheer wordt primair geregeld in de Wet Verontreinighg Oppervleltewaterea 
(1970) m is uitgewerkt in de drie, op deze wet gebodeeide, h l ia t iwe  meexjarenpropmma's 
water (Min. V&W 1976, 1981, 1986). In de loop der jaren is het accent meer en meer op een 
-y- komen te liggen (Mii. V&W. 1985). In toemmde mate drong het besef 
door dat het aquatisch ecosysteem meer is dan het water alleeq het wordt everneer bepaald door 
zijn waterbodem, oevers en omgeving, alsook door de intaabie bisilen die co-. Het 
integrale -eer gaat uit van een visie die gebareerd is op het Pquetisehe ecosysteem in al 
zijn compoaenien en interadia (Mi. V&W, 1989). 

In het eerste IMP-water, IMP 1975-1979, (Min. V&W, 1976) lag het hoofdaccenr van het beheer 
en het beleid nog -k op de Mnaiag van oppervlaktewateren tea behoeve van de num. Er wordt 
g d d  dat een water zal moeten voldoen aan eisai tea behoeve van de "algemene ecologische 
functie" van het oppervlalrtewater en aan "aanvullend te stellen eisen", gebaseerd op de gebruiks- 
doeleinden die het water voor de mens heeft. 
De algemene ecologische functie is niet nader uitgewerkt. Wel wordt een eamal normen gegeven 
voor een "minimum kwaliteit" in de vorm van voorlopige grenswaarden voor de korte termijn en 
streefwaarden voor de lange termijn. 
Vader wordt een beoordelingssysteem op basis van zuurstofgehalte. biochemisch zuurstofverbruik 
(BZV) en ammniumstikstofgehalte uitgewerkt, dat uitmondt in de zogenaamde IMP-index en een 

. daarop afgestemde indeling in vijf waterkwaliteitskiassen. 

In het tweede IMP-water, IMP 1980-1984 (Min. V&W, 1981) wordt het begrip basiskwaliteit 
geb tmkerd .  Deze basiskwaiiteit, in prctentie vergelijkbaar ma de voorlopige gremwaardea 
van het IMP 1975-1979, beoogt een minimaai aanvaardbare waterkwaliteit aan te geven. Di 
minimum geldt in beginsel voor alle zoete oppervlaktewateren in Nederland w het m op korte 
termijn, gememd wordt 5 jaar. bereikt moeten worden. 
Met de basiskwaliteit wordt een zekere bescherming van zowel menselijke gebrniksfuncties als van 
aquatiSehe levensgemeemchappen nagestreefd. 
IÜ het tweede I*-water wordt n& nadruk gelegd op "het verschaffen van gunstige omstandig- 
heden voor het instaadhouden of verkrijgen van een zo natuurlijk mogelijke verseheidaiheid van - - 
soorten organismen en aquatische e c o s G e n " .  Naast de fun&egerichte m d o e b d l i e n  uit 
h a  IMP 1975-1979 worden in het tweede IMP-water dan ook ecologische aormdoeldl ien 
onderscheiden. Deze zijn gericht op de bescherming en omplooihg van ecologische beiangen. 
Voor deze ecologische normdoelstellingen is het @d dat aquatische e~08ystemen worden 
beschreven "in termen van -1ing van levensgemamdq en in termen van 
dynamiek van het ecosysteeai" (Mii. V&W, 1981). 

Het tweede IMP-water geeft geen uitgewerkte, in de praktijk hanteabara. aormdoelst.llien, 
maar s cha t  wel een kader voor het formuieren ervan. Dit kader bestaat uit een stelsel van drie 
ecologische niveaus, te weten laagste niveau (= basiskwaliteit), middelste niveau m hoogste 
niveau. De basiihvaliteit wordt in het IMP 19811-1984 omschreven als "een zodanige k w a l i i  van 
het oppervlaktewater dat het geen overlast (met name stank) voor de omgeving vaoonaalb, er 
niet vervuild uitziet (drijvend vuil, verkleuring), goede leveoskaasen biedt voor een aquatische 
levensgemeenschap, waarvan ook hogere organismen zoals diierse vissoorten deel uit kunaen 
maken en dat tevens ecologische belangen buiten het water (b.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 moet blijven of 
worden temggebracht, w in het geheel niet verontreinigd worden, dat wil zeggen, er mag geen 
inworp van stoffen als gevolg van menselijk handelen plaatsvinden. Uiteraard behoort hieniaast 



ook op andere gebieden terughoudendheid te worden betracht om te voorkomen dat andere 
vormen van beïnvloediig, zoals bijvoorbeeld morfologische ingrepen of bepaalde cuituur-tech- 
nische maatregelen plaatsvinden. Onder de 'natuurlijke' toestand kan worden verstaan een situatie 
zonder of vrijwel zonder menselijke beinvloediig, waarbij in de eerste plaats wordt gedacht aan 
verontreinigii." (Min. VkW, 1981). In 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 ingevuid als een siaiatie waarbij "een bepaalde 
mate van beïnvloedhg en verandering van het ecosysteem ten opzichte van de natuurlijke situatie 
wordt geaeeepteerd of zelfs doelbewust wordt nagestreefd". 

In het derde IMP-water, IMP 1985-1989 (Min. V&W, 1986) wordt het algemene doel van het 
waterkwaliteitsbeleid omschreven als "Het w goed mogelijk tot hun recht laten komen van de 
functies die het water kan vervullen. Het gaat hierbij niet alleen om d i  op de mens gerichte 
belangen, aoals drink- en industriewatervooniening en recreatie, maar ook en in toeaeaieade mate 
om de bescherming van aquatische levemg-. De srad?eht richt zich steeds meer op 
bet functioneren van oppervlaktewater als onderdeel van het aquatische ecosysteem; een samen- 
hangend geheel van water, bodem en oever en het bijbehorende planten- en dierenleven, alsmede 
op beïnvloediig van milieucompartimentea". 

In het derde IMP-water wordt, op basis van een voorondenoek door de Co6rdinatiecommissie 
Uitvoering Wet Verontreiniging Oppervlaktewateren Werkgroep V-l (CUWVO. 1988). een eerste 
aanzet gegeven tot de invulling van de ecologische normdoelstellingen. De CUWVO- 
werkgroep V-l heen voor een 1 5 4  watertypen normdoelstellimgen 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, een middelste en een laagste niveau aan 
te geven. Dit houdt in dat een uniforme basiskwaliteit niet als axioma is gehanteerd en dat per 
watertype, en niet per afionderlijk water, een hoogste niveau is beschreven. De feitelijke formu- 
lering, hantering en toekenning van ecologische doelstelliingen (voor het hoogste en midddste 
niveau) wordt nadrukkelijk overgelaten aan de provincies en regionale waterbeheerdess. EUI 
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- 
Holland gedaan. Door STOWA (1992a, 1992b, 19938, 1993b. 1993~. 1993d) zijn inmiddels de 
ecologische doelstellingen voor respectievelijk stromende wateren, sloten en meren en plassen 
uitgewerkt in landelijk toepasbare beoordelingssystemen. 

In voorliggend rapport wordt het ontwikkelde ecologisch beoordelingssysteem voor kaualen 
beschreven en toegelicht. In het STOWA-rapport 'Ecologische beoordeling en beheer van 
oppervlaktewater. Wetenschappelijke achtergronden van het beoordelingssysteem voor kanalen' 
(STOWA, 1994) worden de wetenschappelijke achtergronden en gemaakte keuzes die ten 
grondslag liggen aan de ontwikkelii van het systeem gedetailleerd beschreven. 

In de derde Nota waterhuishoudi (Mi. V&W, 1989) wordt het in de drie IMP's geformuleerde 
beleid nader uitgewerkt. De integrale benadering staat centraal, evenals het begrip duwzame 
ontwikkeliig. huname  ontwikkeling wordt gedeñnieerd als "de ontwikkeliig die voorziet in de 
behoefte van de huidige generatie zonder daannee voor toekomstige generaties de mogelijkhedm 
in gevaar te brengen om ook in hun behoef@ te vootzien". C o n c r e t i d i  van bet begrip 
duwzame ontwikkeliig vindt in de derde Nota waterhuishouding plaats met behulp van streef- 
beelden. Het bereiken van een streefbeeld betekent dat "er aanvaardbare g a d e s  zijn voor een 
duurzame ecologische ontwikkeling van waterhuishoudkundige systemen en dat er aanvaardbare 
garanties zijn voor een duunaam gebruik ervan door de mens". 
De mogelijkheden voor de ontwikkeling van natuur in kanalen worden in de derde Nota als volgt 
beschreven. 'De functie natuur wordt over het algemeen bij kanaien sterk ondergewaardeerd. 
Door hier meer aandacht aan te geven is het mogelijk om natuur te bevorderen. ondanks de 



scheepvaarnunaie, die veel M e n  hebben. De eeae vooiw~ilide wor nahuuontwildUeling is een 
redelijke of goede waterhval'it. Langs de mera humen zich vegcgtiaoius onhvilldea, indien 
er voldoende oppervlak bmhiibaar b. Bij een g a e  ~cepvaPrtimrIocd kunnen ook wataplrm- 
ten zich goed ontwikkelen. Door de aanleg vaa voo~oc~erveniediging, waarachter zich mg  een 
natte, ondiepe zone bevindt, wordea zowei waterplaaten als vissen bevoordeeld. indien er 
voldoede mogelijkheden bestaan voor m- en dooarek hinnea vispopuistia zich in het water 
ontwikkelen. Het slechten van barrières op de oever verbetat de mogelijkheid voor het langstrek- 
kea vaa allertuade soorten.' 

In de derde Nota watechuishoudii wordt het begrip Wishvaiiiit vervangen en uitgebreid door 
het begrip algemene milieukwaliteit (kwalii$doelstell'i 2000). De gedachten achter de 
basiskwaliteit zijn daarbij nog steeds geidii, terwijl het voigade wordt toegevoegd: "Op h a  
niveau van de algemene milieukwaliteit ( kwa i i i s t e l l ' i ng  2000) dienen de verschillende 
ecosysteeaw,mponenten (produ~snten, consumenten, atbrekers) aanwezig te zijn met een zekere 
soorteadimiteit. Systeemvreemde invloeden dienen geen sterfte te veroorzaken en de voort- 
planting en groei van organismen van verschilaide troñsche niveaus niet te hinderen. Waar dit 
voor het haadhaven van de populatie van een organisme noodzWijk is, dienen migratiemogelijk- 
heden aanwezig te zijn. Stagnante wateren dienen doorgaans helder te zijn, teneinde hogere 
waterplanten een k m  te geven. Dominantie van blauwalgen is ongewenst. 
Passend in de algemene milieukwaliteit is het zoveel mogelijk aanwezig zijn van systemieigen 
kenmerken van watertypen. Deze kenmerken lainnen betrekking hebben op factoren als stroming, 
peilvariaties. morfologie en oeveropbouw. Daar waar deze kenmerken essentieel zijn voor het 
watertyp en de daarmee verbonden levensgemeenschep, dient aantasting achterwege te blijven 
(bijvoorbeeld de watervoering bij bronnen, beken, peilvariaties bij getijdewateren)." 
in de derde Nota waterhuishouding wordt ook gesteld dat de differentiatie en de invulling van 
normdoeisteilingen naar w a t m e  grotendeels door de waterbeheerders zelf zal moeten worden 
verricht. De aonadoebteJlig&kijgen tevens het Lyalder van inspanningvaplichtingen. 
Recent b de term hvaliteitsdoelstellina 2000 uit de derde Nota waterhuishoudinn vervan~en door - 
de tem grenswaarde (Mi. VROM, 1992). 

Een toetsingskader voor de ecologische mrmdoelsteliiien ontbrak nog grotedeeis. Dit zal onda 
meex dienen te bestaan uit een omschrijving pa waterrype van gewenste of kenmerkende aquati- 
sche levensgemeenschappen en van belangrijke voonvaardWeppende omgev~pi ipbaen .  Er 
dienen ook methoden ontwikkeld te worden om te beoordelen op welk ecologisch niveau een 
bepaald water zich bevindt, hoe deze toestaad zich vdmudt tot een gewenste toestand en via 
welke maatregelen de relevante stuwariabelen kunnen wordea beïnvloed zodat de toestand kaa 
worden veranderd in een gewenste richting (Gardders e.a., 1991). Daarom is door de Stichting 
Toegepast Onderzoek Waterbeheer (STOWA, voorheen STORA) het initiatief genomen de 
ecologische normdoelstelligen nader uit te werken voor de vijf belangrijkste CüWVO-typen. 
Deze uitwerking bestaat uit "het ontwikkelen van een in de praktijk toepasbaar toetsingskader, 
ohvel ecologische beoordelingssystemen, teneinde aan te kunnen gcven op welk 'ecologisch 
niveau' een water zich Windtt. Dit houdt in dat rekening gehouden moet worden met de drie, in 
het derde IMP-water geformuleerde ecologische, niveaus: laagste (ecologische) niveau, middelste 
(ecologische) niveau en hoogste (ecologische) niveau en met de aanwezige, en gewenste, 
ecologische differentiatie in watatypen. 

Het beaordelen van een water houdt in dat een mrmatieve uitspraak gedaan wordt over de 
toestand waarin een water zich bevindt. Het proces van beoordelen kul beschreven worden aan de 
hand van een drietal activiteiten die aangeduid worden als (1) waarnemen en meten, (2) normen 
steilen m (3) beoordelen. in veel gevallen worden deze activiteiten aangevuld met (4) een 



samenvatting van de deeloordelen moes, 1987). Hieronder wordt van iedere activiteit een korte 
beschrijving gegeven waarbij tevens wordt aangegeven hoe de activiteit vertaald wordt naar 
bouwstenen van het beoordelingssysteem. 

Het doel van waarnemen en meten is het verkrijgen van een besfhnjving van de feitelijke toestand 
van een water, op basis waarvan deze feitelijke toestand afgezet kan worden tegen een gewenste 
toestand. Voor de bedwijving van de feitelijke toestand van een water is het esseatieel kwantita- 
tief meetbare grootheden te gebruiken die betrekking hebben op karakteristieken van zowel de 
structuur van het ecosysteem als van de processen binnen het ecosysteem (Gezondheidsraad, 
1988). De kern van de ecologische mnndoelsWigen wordt gevormd door biologische normen 
(Min. VkW, 1981; CUWVO, 1988) en daarom is moor gekozen de toestad van een water te 
beschrijven primair met biotische grootheden. 

Voor een ecologische beschrijving van de toestand kan niet volstaan worden met het in ogen- 
schouw nemen van slechts één enkele (beïm1oediogs)factor. Het gaat er juist om zoveel mogelijk 
relevante (beinv1odigs)faaoren in rekening te brengen (Gardenia k Peeters, 1990). Belangrijk 
daarbij is dat ook aandacht besteed wordt aan de samenhang tussen vachiileade, meestal 
gelijktijdig werkende, invloeden en Eaaoren. 
Uitspraken over de kwaliteit van het aquatisch ecosysteem zijn schaalgebonden (Gezondheidsraad, 
1989, 1990). Het ontwikkelde ecologisch beoordelingssystemi richt zich op het schaalniveau van 
kanaaltrajecten. 
Met behulp van kwantitatief meetbare grootheden wordt de toestand van een water op een 
modelmatige wijze beschreven. Het ontwikkelde systeem zal daarom ook geen duecte afspiegeling 
van de geanalyseerde basisgegevens zijn. 
Voor het bepalen van de afstand tussen de feitelijke tastaad van een water en de gewenste 
toestand is een mednstniment nodig. Dit meetinstrument zal gebmik moeten maken van dezelfde 
kwaatitatief m e e  grootheden als waarmee de feitelijke toestand van een water beschreven 
wordt. In het beoordelingssysteem wordt het meetinstrument gevormd door de maatlat. De uitein- 
den van de maatlat komen overeen met de uiteinden van de ontwikkelingsreeks die een water kan 
doorlopen. Het ene uiteinde van de ontwikkeligsreeks wordt gevormd door dood water het 
andere door de climaxsituatie (Gardeniers, 1976; Verdonschot, 1983). 

Nomen stellen komt neer op het vertaien van algemene beleidsdoelen in toabare regels (Kroes. 
1987. Bi~~nen het waterkwaliteitsbeleid vormen de ecologische normdoelstellingen het algemene 
beleidsdoel om te komen tot de beoogde bescherming van aquatische ecosystemen. De vertaling 
van dit algemene beleidsdoel naar normen zal dan ook betrekking moeten hebben op het, voor de 
ecologische normdoelstelligen, geformuleerde kader met drie ecologische niveaus. 
De nomen betrekking hebben op de kwantitatief meetbare grootheden waarmee de 
toestaod van eeo water wordt beschreven en waarop de maatlat is gebaseerd. In feite komt het 
formuleren van de normen neer op het, per kwantitatief meetbare grootheid, indelen van de 
maatlat in de niveaus van de ecologische mmdoelstelligen. De niveaus worden daarbij zo geko- 
zen dat ze gelijk oplopen met opeeavoIgende stadia van aautasiing van het aquatisch ecosysteem. 
Di betekent dat de alle stadia van de ontwikkelingsreeks die een water kan doorlopen genormeerd 
moet worden. De uitgewerkte nonnen vormen het feitelijke toetsingskader. 
Bij het opstellen van de normenreeks moet rekening gehouden worden met een differentiatie naar 
watextyp. Daartoe moet het beoordelingssysteem een typologisch raamwerk bevaüen waarbien 
de beoordeling plaatsvindt. Daar het bmrdelingssysteem in de praktijk hanteerbaar moet zijn, is 
ervoor gekozen het aantal typen beperkt te houden. Gestreefd wordt naar een relatief eenvoudige 
indeling van kanalen, die geldig is op basis van ecologische wetmatigheden en waarmee alle 
Nederlandse kanaien ingedeeld kunnen worden. 

Beoordelen houdt in dat de afstand tussen de feitelijke toestaad en de gewenste toestand wordt 
voonien van een kwalificatie. Door het vaststellen van een aantal formele regels, die bindend zijn 



voor de wijze waarop de beoordeling uitgevoerd moet worden. wordt bereikt dat de beoordeli 
objedief is. Om deze objectiviteit te garpoderen, zijn in het beootdeliiysteem dergelijke 
formele regds opgenomen. Het resultaat van de beoordeling van de vasehilleauie grootheden g& 
inzicht in de Euxoen die verantwoordelijk zijn voor de afwijkhg van de aangetroffen toestand van 
de geweiwe toestad. 

Om de resultaten van de beoordeiii voor een groter publiek toeganlelijk te maken, wordt in het 
beoordelhgssyaeem een p r d e w i j z e  opgemmea. waarmee een mnea~~atlcnd ovaicht van de 
beoordeli wordt verkregen. Het samenvattend wenicht van de bewrde l i  wordt aangeduid als 
'ecologisch profiel'. 

In tabel 1 wordt een s c h e  overzicht gegeven van de hiervoor beschreven Pctiviteiten van 
het beoordelmgspioces en van de bouwstenen van ha beoordeliylteem. In de tabel is eveneens 
opgenomen in welke paragrafen de diverse onderdelen nader uitgewerkt zijn. 

Tabel 1: v en de bouw- 

Uit invenmbtie van basisgegevens van Nederlandse kanalen bleek dat de hoeveelheid en de 
volledigheid van de beschiare gegevens onvoldoende was om op basis daarvan een ecologische 
beoordel iystem voor di wamtype te omwildrelen (STOM, 1989). Darmmi b in de jaren 
1989 en 1990 in kanalen en vaarten een onderzoek v&& volgens ge r t andaa rd i e  meaioden, 
waarbij gegevens zijn venuneld over macrofauna, macrofytai, epifytkche d i  m 
fytoplankton. Daarnaast zijn diverse fysische en chemische gegeva bepaald, evenals gegevens 
wer de omgeving en het gevoerde beheer. De intensihit van de metingen en de aard van de 
ganeten variabelen verschilen van monsterpunt M monsterpuiil. In het ondenoek zijn 45 fysische 
en chemische variabelen betrokken en 83 beheers- en omgevingsvariabelen; slecht een beperkt 
aantal variabelen is echter redelijk frequent in alle regio's bepaald. 

Gezicn de aard van het ondenoek en gezien de grote hoeveelheden gegevens zijn muitivariate 
analysetechnieken uitermate geschi  als bewerkingsmethode (Gauch, 1982; Whittaker, 1967; ter 
Braak, 1986). Voor de muitivariate bewerkingen d i  het materiaai in principe zo compleet 
mogelijk te zijn (ter Braak, 1987). Vanwege de incompleetheid van de a b i i e  gegevens zijn 
daarom bij de multivariate bewerkingen de biotische gegevens altijd als basis gemmen. De 
resultatenvandebewerklligenzijn achteraf met deminder completeabiotischegegevem geïnterpreteerd. 



Analoog aan andere STOWA-systemen (STOWA 1992% en 1993) wordt het ecologisch beoorde- 
iingssysteem voor W e n  in eerste instantie gebaseerd op de beschikbare biotische wmponemen. 
Het sluit daarmee tevens aan bij de in het tweede IMP-water geformuleerde wens om de 
ecologische doelstellingen te beschrijven in temen van soortensamenstelling van de levens- 
gemeenschap. 

Het basismateriaal voor het STOWA deelproject KaPalen is aflromstig van 20 regionale water- 
beheerders. In tabel 2 wordt per regionale beheerdex een wemeht gegeven van de bij het onder- 
zoek betrokken aantallen monsters en aantallen b e m ~ l o e a t i ~ .  

In figuur 1 wordt de geografische ligging van de b e m o m l o e p t i e a  weergegeven. 

.. 
Tabel 2: Qverzicht van de aantallen monsters en be- betrokken bii 

ondenoel. 



. . Figuur 1: Geomafische van de -de l o m  

Per regio was het niveau van determinatie vaschilend. Om de gegevens van de v d i l d e  
beh& met elkaar te huinen vergelijken, zijn deze tot een landelijk vagelijkbsar taxonumisch 
niveau gestaadaardid. In STOWA (1994) wordt d= standaardiie in detail beschreven. De 
aantallen monsters en de aantallen soorten die na standaardisatie resteren, zijn m tebel 3 weergege- 
ven. 



Gegraven, lijnvormige watervoerende landschapselemcaiten van redelijk grote omvang (doorgaaas 
breder dan 10 meier en dieper dan 1,s meter) worden tot de kanala gerekend. De watergangen 
voeren permanent water en er is geen sprake van vrije &mmhg in &n richting. Stroming van 
water is meeetal niet zichtbaar en vaak van tijdelijke of periodieke aard. Een kanaal is zelden een 
op zichzelf staand waterlichaam; veelal zijn kanalen een ondetdeel van een nawerk van watergan- 
gen (CUWVO, 1988). 

Ondenocht is of rekening gehouden moet worden ma de aanwezigheid van verschillende 
typologische kanaalvarianten in Nederland. De in het beoordeliysteem gehanteerde typologi- 
sche indelihg is tot stand gekomen op basis van de mwmtdhg van de in kanalen aangetroffen 
levensgemeenschappen (STOWA, 1994). Uit de analyses vim het STOWA-materiaal blijkt dat 
voornamelijk op basis van verschillen in soortensamemtdlhg van de macrofyten, maar ook op 
basii van de macrofauna en de epifytiiche diatomeeën typologische varianten onderscheiden 
kunnen worden. De verschillen tussen deze variantea worden in hoofdzaak verklaard door een 
t w d  factoren, te w a n  chioriniteit en het complex van factoren dat samenhangt met de aard 
van de geologische ondergrond (STOWA, 1994). 

De factor ChloriRlteit heeft betrekking op de beweegbare component van het kanaaiecosysteem 
(water), tenvijl de aard van de geologische ondergrond betrekking heeft op de vaste component. 

. B i e n  een bepaalde regionale context is de vaste component een relatief stabiel kenmerk van het 
kanaaiecosysteem. Binnen diezelfde regionale context hoeft dit niet h a  geval te zijn voor de 
beweegbare component. Deze kan als gevolg van (Bewenste) Meersmaatregelen van aard veran- 
deren. 
De potentie van een kanaal wordt in wezen bepaald door de vaste component, maar de samen- 
stelling van de beweegbare component bepaalt uiteindelijk het kanaalecosysteem. Het samenspel 
van de twee hoofdfactoren (chloriniteit en aard van de geologische ondergrond) bepaalt het aantal 
mogelijke typologische varianten. De variatie van de twee hoofdfadoren wordt op basis van de 
analyses onderverdeeld, zoals weergegeven in tabel 4. 

Tabel 4: Q&merdeline van de hoofdfactoren. 

Het samenspel van de twee hoofdfactoren met hun Llassbiel'hg leidt theoretisch tot een aantal 
van 9 typologische varianten (3 geologische ondergrond x 3 chioriniteit). Het aantal typologische 
varianten dat als ecologisch relevant beschouwd kan worden, is ecbter kleiner. Bij een hoge 
chiorinite~t is het effect van deze factor dominant wer de invloed van de factor aard van de 
geologische ordergrond waardoor het effect van de ondergrond niet tot uiting komt. Het is dan 
niet zinvol om meerdere varianten te onderscheiden en kan worden volstaan met het alleen 
benoemen van de variant op basis van die dominante fador. Zo komt het aantal typologische 
varianten op vijf: brak, sterk brak en zand, klei of veen als geologische ondergrond. In tabel 5 
worden de varianten genoemd en tevens wordt aangegeven hoe de varianten verder in het rapport 
worden aangeduid en in welke paragraaf ze beschreven worden. 
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Tabel 5: De ondersche 
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iden kanaalvarianten in het beoordelinessvsteern en aan&&g en van dg . ,. _ 
,.j en m het raoma 
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2.2 .. . van de v a r i w  m de m . . 

De 'ideale' siniatie van de vijf onderscheiden varianten is niet of hoogstens fragmeataisch in het 
STOWA-matcriaal aanwezig. Deze zal dan ook mede op basii van l i g e g e v e a s  gemmu- 
eerd moeten worden. Bij deze constructie wordt een aantal algemem uitgangspunten gehanreerd 
die hieronder beschreven worden: 

- In de 'ideale' situatie wordt het f y s i i e  kanaalmilieu gekenmerkt door een bepaalde mate van 
divessiteit. Zo zijn er verreh'ileade mbstram aanwezig. v o o r d i j k  aan de oeverzijde. Ook 
het profiel van h a  Lanaal is gevarieerd; flauwere taludhellingen worden afgewisseld met 
steilere. Door deze variabiliteit in de vaste component is het aantal microhabitats groot, wat leidt 
tot een gevarieerde samenstelli van de (aquatische) levensgemeenschap. 

- De chemische samenstelling van het water in kanalen wordt in de 'ideale' situatie gekenmerkt 
door het goeddeels ontbreken van exogene verrijking met organisch materiaal en nutriënten. 

- In de 'ideale' situatie is er weinig tot geen scheepvaart (met name beroepsscheepvaart) in het 
kanaal. 

- In de 'ideale' situatie is het waterkwantiteitsbeheer gericht op het zo lang mogelijk conserveren 
van het gebiedseigen water. Door gericht beheer wordt inlaat van gebieds~eemd water tot een 
minimum beperkt. 

Naast deze algemene uitgangspunten kan voor de constniaie van de 'ideale' situatie voor sommige 
varianten gebruik gemaakt worden van de geograh-be gebondeaheid. Uit de bewerking van het 
STOWA-matcriaal blijkt dat sommige varianten in een geograh-b beperkt gebied voorkomen 
(STOWA. 1%). Zo zijn de locaties van de brakke vatiaat voornamelijk aangetroffen in Noord- 
Hollaad en Zeeland. Hoewel het mogelijk is een beschrijving te maken voor de 'ideale' situatie 
van een brakke variaat bijvoorbeeld in Twente, heeft het fonderen van m'n 'ideale' situatie 
weinig prpldisehe waarde. Worden in Twente brakke kanalen aangetroffen dan is er sprake van 
belmrloedii en niet van een 'ideale' situatie. Bij het beschrjven van de 'ideale' situatie voor 
bijvoorbeeld de brakke variant wordt gebniik gemaakt van het typologisch dominaute gebied, in 
dit geval Noord-Holland en Zeeland. 

In de volgende paragrafen wordt voor de vijf vPrianten een korte beschrijving gegeven hoe de . . 
.. 1 'ideale' situatie er uit ziet. Aan bod komen een geografische duidi i  en een wcnicht van , ,. , . . .. 



kenmerkende soorten die potentieel in de variant voor hinneii komen (voor literatuur zie STOWA, 
1994). In de beschrijving van de kenmerkende soorten voor de varianten zijn alleen die biotische 
componenten opgenomen die daadwerkelijk informatief zijn voor de betreffende variant. In bijlage 
2 zijn voor de macromen, de macrofauna, de epifytische diatomeeën en het fytoplankton de in 
kanalen algemeen voorkomende soorten opgenomen. De gepresenteerde lijsten met soorten hebben 
niet de pretentie uitputtend te zijn. Ten behoeve van de leesbaarheid is gekozen voor het begrip 
'soort', ook wanneer andere taxonomische eenheden aangeduid worden. 

Kanalen van deze variant worden voornamelijk aangetroffen op de pleistocene gronden in het 
(noord)oosten en zuiden van Nederland (figuur 2). Het betreft gebieden uit het Drentse, het 
Gelderse, het Kempense, het Vlaamse en het Subcemreurope floradistrict (van der Meijden, 
1990). 

Figuur 2: Globale indicatie van de ~eoerafiiche lieeine van de zandkanalen 

Deze kanalen liggen in een dekzandlaudschap met s o m  voor (of post-) glaciale (mariene) keileem 
in de ondergrond. De bodem is in principe voedselarm en enigszins zuur. Het gebiedseigen water 
in zandgebieden is over het algemeen mak gebufferd en mak-zuur tot circumneutraal. De 
voedselrijkdom varieert van voedselarm tot matig voedselrijk. 

De maaofytengemeenschap wordt gekenmerkt door de aanwezigheid van de waterplanten - 
Myriophyllwn venicillonun, Colliniche hamulata. Collitriche stagmiis, &ra aspera. Chara 
hispicia, Pilularia globulifea, Potamgeton grmineus, Potamogeton polygoniJolius, Ranuncuìus 
cireinancs, Ranuncuhs penicillatus, Ranunculus hederaceus, Ranunculus ololeucos, Tolyplla 
glomerata. Hononia palustris. 
Aan het water staan soorten als Equisetum fluviatiie, Menthn aquMuMca, Solanwn dulcamare, Peplis 
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Kleikanaien worden aangetroffen langs de grote rivieren, in het morden van Groningen en 
Friesland, langs he4 Usselmeer en in de westelijke provincies (ñguur 3). Het We& gebieden die 

I tot het Fiuviatiele floradiia en wt delen van het Hafdbict behoren (vau der Meijden, 1990). 

Figuur 3: &&&&&tie van d- . . 

Het gebiedseigen water in kleigebiieden is in principe rterk gebufferd en circunmeutraal tot 
a l l a l i .  Het water is rijker aan kationen Pls magnesium, caicium en ka i i i  dan ha water uit de 
d- en veengebieden. Ook is het water rijker aaa v o e d i i .  

"' ! 



De mmfaunalevensgemeenschap in kieikanaien is rijk aan soorten. Een aantal soorten wordt 
vooral in kieikanaien aangetroffen, wals Anisus wrM:, Coenls horaria, E n d o d r i r o ~  gr. 
albipennis, Hygroòates longipom, Laccophuus hyalinrrF, Linuiesia macdara, PoiypeniIum 
nubecdosum, en Sigma striata. 

Een aantal diatomeeën soorten wordt beschouwd als keamerkend voor grotere wateren in 
kleigebieden, wals Gonrphoneis olivaceum, Niacdrin dissipmo, Rhoicosphenia nvvata, Amphora 
pedicuius, Qmbella p c . ,  en Nichia  romana. 

YeenLanalen worden voornamelijk aangetroffen in Noord- ui Zuid-Holland, het westen van 
Utrecht, Drenthe, midden Friesland en Noordwest OverÍjssel (figuur 4). Het betreft gebieden uit 
delen van het Hafdistrid (van der Meijden, 1990). 

Figuur 4: mba le  indicatie van de van de v- 

Het gebiedwigenwater van veengebieden is wer het aigemeen zwak gebufferd en zwakmuf tat 
circumneutraal. Door de aanwezigheid van humuszuren is het water enigszi bruin gekleurd. De 
voedselrijkdom varieert van voedselanu tot matig vaedseirijk. 

De mamfymgemee~gcbap wordt gekenmerkt door de aanwezigheid van de waterplanten Niiphm 
lirrea, El)tmphoi&s pelreliaur. Ranunculus lingua, CJIOFa d e d a t a ,  Strotiotes aloides en Hydrodia- 
rls mOTSus-ra?lae. 
Aan bet wam staan soorten als Aconrc colamus, Apiwn Indwdanun, Butotnus wnbeUmw, Cara 
oeicta, Ccuer p s m m ,  Cieuto virosa, Glyceria niadno, Lythnn salicaria. Peucedmua 
païustre, ñorippo mnphibia m Rwnex hydrolqmirhum. 



De macrofaunagemeeaschap is divers. Een d soorten wordt vooral in veenlanalm aangetrof- 
fen, wals bijvoorbeeld Bithynia tentaculota, DicroMidy>es, ENiodiirononurr tendens, Mkhpsis 
orbicuìaris, Proclodius, Paramerina cingulota, C3ypmMopeInia. ZovrelieU<r nuunorma, 
Abkabesmyin longis&la, Sigara distincta. qtrinics larven, l iyhwtm curpidatus en Sigorofolleni. 

Tot deze variant worden alle W e n  gerekend die geduremie het hele jaar een chloridegehalte 
hebben tussen de U)O mgíl en 4000 mg/l. De o a d e r g r ~ ~ ~  van 300 mgíl wordt door verilehillerde 
auteurs gehanteerd (o.a. CU\KVO, 1988). De brakke variant kent een beperkte venpreidiq 
bimm Nederland. Redeke (1932) geeft eezi wenicht van de geograñsche l i  van de mete, 
licht-brakke en brakke wateren aan het begin van deze eeuw. Tot de streken waar de brakke 
wateren voorhvamen, werden gerekend de Friese kuststrook, enkele Waddeneilanden, enkele 
Zeeuwse eilanden en het gebied tea worden van het Noordzcekanaal. 

De levensgemeenschappen van brakke wateren zijn soortenarm (Remane & Schlieper, 1958, 
Wolff. 1983). Soorten die met water prefereren, ontbreken nageaoeg. 

. De volgende waterplanten worden in de brakke kanaien aangetroffen: Riq>gin marïtima, R. 
cirrhoso, Zmichellia palusnis .pp pedicellata, Entermrpha en Ranunculus baudotii. Aan h a  
water staan planten als S d p u  maritinin, S. locuptris spp tabeniaenrontani en Phragmites 
<II(SRalis. 

Verschilende macrofaunasoortea worden aangetroffen in brak water, zoals bijvoorbeeld CBrono- 
mus gr. nolophuus, Neomysis inreger, Polaenu,netes wiäns, *oma hookeri, Ika@x 
costonrs, Clilrononu~~ salinarius, Gmnnuuirc u2abeni. GmnmaruP zcpddadrl, Sigara stagnalis, 
Enodrom bicolor. Sigara seleaa, Co& panzeri, Co& @nis, 011licorixo coneinna, Sigara 
loreralis, Nbtonecta MridU, Ccmciea nigronemsa, Limnepiruus @bus, Grmni~taulius 
nigropunctatus en diverse Poiychaeta. 

De diimeeëngemeeaschap wordt gekenmerkt door de soorten Amphora castellotll, Wosira 
jwgensii, Melosira mmmuloides, NavicJa diserta, Synedra tolnrlata, Nmiicuïa d, Abviculu 
phyuLpta, Niacchia fnrFn30, Ampliipmra paludosa, Bacüiaria paraàoxu, SivireUa d i s ,  
NIMchia sigma en Coscinodissnrr lonuais. 

I Tot de stak brakke variant worden alle kanaien gerekend die doorgaans een chloridegebalte 
hebben van 4000 of meer. Deze sterk brakke kanaien worden voornamelijk aangetroffen in 
Zeeland. 

De levensgemeenschappen van de sterk brakke kanalen zijn evenals die van brakke kanaien ;wi 

aan soorta~. De 1evensgemeeosch;ip bestaat voor een groot deel uit soorten die in brakke wateren 
voorkomen aangevuld met brak-mariene soorten. 

De mac-roíàunagemeenschap bestaat deels uit soorten die hierboven bij de brakke kanaien L 

bescbrevea zijn, aangevuid met soorten als Cerastoäenna glaucum, CoropNm arenarium, ,!,, . t*y 



Corophiun p c . ,  Idorhea chelipes, Nereis diversicdor, mdrobia ventrosa, Hydrobia stagnona. 
Neomysis Uueger. Pduenwneres varionr. Sphuerom hookeri, Sphueroma r u g i a u h  en diverse 
Polychoeta. 

De diimeeëngemeenscbap wordt gekamerkt door de soorten AcrinOplydius Undd~u. 
Stephanodcus lucens, Srephonoiscus &b, C o m p y l o d l r ~ ~ ~  dypeus, Cmnpylodiscus noricus, 
Coscinoñiscus biconicus, Eupodisnrr urgus, ìX&bmh undukmn, Swirella gemma, EbM 
tripcutito. îñaìlarsiosira p c . ,  Biddhulphia spec.., íh tocems  spec., Pleurosigma p c . .  en 
@doteiia stMt4. 

Diverse beinvloediifactoren bepalen hoe het kanaalecosysteem er op een bepaald moment 
uitziet. De invloed d:ie een factor Üitoefent, kan een of een negatieve uitwerking op het 
ecosysteem hebben. Als belangrijkste b o i n v ~ I i e i o n i i  voor kanaalecosystemen kunnen 

worden eutrofi€ring, &kobi~ng.  venutkg en venoetiog, waterkwantiteitsbeheer en 
inrichting (CUWVO, 1988; STOWA, 1994). De intensiteit waarmee iedere beïnvloedingsfactor 
inwerkt op het kanaalecosysteem, bepaalt de kwaliteit van het kanaalecosysteem. De kwaliteit van 
het kanaaiecosysteem is daaniaast ook afhankelijk van t y p o l o g ~ e  factoren, mals chloriniteit en 
aard van de geologische ondergrond. De diverse factoren zijn veelal tegelijkertijd en meestal met 
verschillende intensiteit werkzaam. 

Wijzigiien in de intensiteit waarmee de be?nvloedingsfadoren inwerken op het ecosysteem leiden 
tot veranderingen in dat ecosysteem. Deze verandaiagen kunnen betrekking hebben op zowel de 
biotische als de abiotische componenten. Om deze vaandetingen vast te kunnen siellen en te 
kunnen volgen, zijn in het beoordelingssysteem wgeaoemde karakmktieken gedennieerd. Een 
Lprakteristi& beschrijft op geabstraheerde wijze het effed van een bepaalde beinvloedisfactor 
op het ecosysteem. 

Om de Laralcteristieken te kwantificeren, worden divezse maatstaven gebruikt. Eike maatsiaf 
neemt één bepaald aspect in ogenschouw. Met biotische maatstaven worden de v d e r i n g e n  in 
de levensgemeenschappen beschreven en met abiotische maatstaven de veranderingen in de 
achterliggende processen in het abiotische milieu. Iedere karakteristiek wordt gebaseerd op 
meerdere maatstgven. 

K i e n  een ecosysteem W e n  v ~ h ' i l e n d e  (groepen van) soorten en verschillende (groepen van) 
milieuvariabelen onderscheiden worden, die vooral beïnvloed worden door één of enkele factoren 
en daardoor speciaal verwijzen naar deze factor(en). Iedere soort en iedere milieuvariabele met 
een verwijzing naar een bepaalde beinv1digsfactor wordt een indicator genoemd. De mate 
waarin een groep van indicatoren vertegenwoordigd is, verwijst naar de mate waarin het ecosys- 
teem beinvloed wordt door een bepaalde be5nvloedingsfactor. 

Voor elke belmrlodigsfactor bestaat er een relatie tussen de intensiteit waarmee de fador inwerk 
op het ecosysteem en de mate waarin veranderingen in de levensgemeenschap optreden. Verschil- 
lende beïnvloediigsfactoren h e n  daarbij dezelfde soort veranderingen teweeg brengen. Uit 
alleen de samewelling van de levensgemeenschap valt daarom niet altijd af te leiden door welke 
factor(en) de levensgemeenschap beïnvloed is of wordt. Om daar nader inzicht in te vasebaffen, 
worden dan ook gegevens over de abiotische toestand bij de beoordeling betrokken. 

Kanalen zijn in principe geen natuurlijke wateren, maar zijn gegraven ten behoeve van scheepvaan 
en voor aan- en afvoer van water. Kanalen kennen daardoor levensgemeenschappen die hoofdza- 
kelijk bestaan uit wonen met een barekkelijk brede ecologische amplitude. Effecten van beïvloe- 
diisfadoren komen hiexdoor soms minder specifiek tot uiting. 



Voor het vaststellen van de intensiteit, waarmee de beYnvloedingsfactMen inwerken, worden de 
biota steeds ais eerste ingang geb~ikt. Waar nodig wordt aanwllend gebruik gemaakt van abioti- 
sche kemnerkeo. 

Naast de beinvloedifaaoren die als "storing" beschouwd hmnen worden. speelt het typologisch 
aspect (zoais de aard van de geologische ondagrond) een rol bij de vaststelling van de 
kwaiiteit van het ecosysteem. h het beoordelingssylrteem worden ook karalderistielen . . 

opg- 
die verwijzen naar deze typologische aspecten. 

Voor aïle soorten uit het STOWA-materinal is in de l i  gezocht naar de beïnvloedii- 
faaoren waarnaar ze verwijzen. Met het STOWA-materinal m toe&& van de iadidedl uitge 
v o d .  In bijlage 3 staan de-macrofyten die bij de beoordeli bctrokk& worden, in bijlage 4 d e  
macrofauna, in bijlage 5 de d i  en in bijlage 6 het fytoplanldw. 

Voor alle -eken worden IUeerd~e maatstaven gebruikt. Elke maatstaf is gerelateerd aan 
één bepaald aspect van de te beoordelen belmrloedifactor. Hoe meer maatstaven bij de 
beoordehg betrokken worden des te nauwkeuriger wordt de uitspraak van de beoordeling. Het 
niet meenemen van bepaalde maatstaven leidt ertoe dat het resultaat van de beoordeling minder 
nauwkeurig kan worden (STOWA, 1994). 

De beïnvloedifactor eutrofiërimg staat voor verrijking van het ecosysteem met nutriënten. De 
verrijking met voedingsstoffen kan het gevolg zijn van mineralisatie van de bodem of van exogene 
toevoeging door bijvoorbeeld effluenten of door inlaat van nutriëntenrijk wam. h het beoor- 
delingssysteem verwijst de Laralderisti& trofie naar deze beïnvloedisfactm. 

De b i e  maatstaven die de karaktabti& beschrijven worden gebaseerd op mmfyten, 
het fytoplankton en het chlmfyla gehalte. 

De mPcrofyrenmaatstaf wordt gebaseed op de relatieve abundantiedl van de soorten die indicatief 
zijn voor eutrofie. De abundantiedl van de aitrofieindicatoren worden gesommeerd en gedeeld 
door de gesommeerde abundanties van alle soortai die bij de berekening betrokken worden. 
Daarna wordt ha berekende getal met 100 vermenigvuldigd, zodat het bereik tussen O en 100 ligt. 

Voor het fytoplankton wordt gebruik gemaakt van de relatieve abundantie van de oligo- en 
aitrofieiadicatoren. De abundanties van de oligotrofe soorten worden gew,mmead (U. - 
evenals die van de eutrofe soorten (LJ. De oligotrofe s o m  krijgen& wegingsfacmr l en 
de eutrofe soorten een wegingsfacmr 3. q> basis van de abundantie en de wegingsfactoren wordt 
de volgende berekening uitgew>erd: 

De aanwezigheid van veel chlorofyla duidt op de aanwezigheid van vecl nutriënten. Het #I 

cblorofyl-a gehalte wordt dan ook als een maatstaf gebruikt voor de kamk&Mek R@. 1 

Als a b i i e  maatstaf wordt de nutr i~uishoudimg gebruii die gebaseerd Is op her gehalte . v 

aan anorgaaisch- en totaalatikstof, ortho- en totaal-fosfaat en murstofvenadiging. Het betreft een r .-- 



modificatie van de belastingsindex van Bots et al. (STOWA, 1993b). Op basis van de concentra- 
ties worden per variabele punten toegekend volgens de richtlijnen in tabel 6. Minimaal zijn er 5 en 
maximaal 50 punten te behalen. 

Tabel 6: '&&di van piinten aan een viiftal milieu a r m  voor .. . . v het w e n  van & 

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

De beïnvioediisfactor saprobiahg staat voor venijking van het ecosysteem met organisch 
materiaal. De verrijking kan het gevolg zijn van exogene toevoeging of als een secundair gevolg 
van eutrofiëxing. In het beoordelingssysteem verwijst de karalteritiel suprobie naar deze 
beuivloediisfactor. Voor de karakteristiek saprobie worden twee biotische maatstaven (op basis 
van macrofauna en diatomeeën) en een abitiotische maatstaf gehanteerd. 

Voor de macrofauna wordt de abundantie van de indicatoren voor oligosaprobie (=A& 
gebruikt. DQe wordt afgetrokken van 100 zodat het bereik van de maatstaf van O tot 100 is, 
waarbij een hogere score duidt op een scerkere beinvloedii. 

Voor de epifytische diatom& wordt de score voor de maatstaf als volgt berekend. De abuadan- 
ties van indicatoren voor oligosaprobie worden gesommeerd (= A d ,  evenals die van de I 
indicatoren voor mem- en polysaprobie (respectievelijk k en k). De verschillende 
indicatoren worden venchiilend gewogen in de berekening. Op basis van de abundanties en de 
wegingsfactoren wordt de volgende berekening uitgevoerd: 

Het bereik ligt tussen O en 100 waarbij een hogere swre duidt op een sterkere beïnvioediig. 



Als a b i i e  maatstaf wordt de zuursto&uishoudii gebruikt die gebaiead is op mustofverzadi- 
ging, biochemisch ~ f v e r b r u ' i  en ammoni-. q! Mis van de amentratiSr worden 
per variabele punten toegekend volgens de richtlijnen in het tweede IMP, die zijn weergegeven in 
tabel 7. Minimaal zijn a 3, maximaal 15 punten te behaien. 

Tabel 7: m , . 

-eenXe getal tot het tweede getal temij aiders vermeld. 

De beïnvIoediigsfa*or verzilting staat voor verstoring van zoete ecosystemen door vdjkiag met 
zouten, verzoeting staat voor verstoring van br& ecosystemen door inbreng van wet water. in 
het systeem worden deze befnvloediigsfactoren in beeld gebracht met de karakmmek . . brakkarak- 
ter. Als bitische maarstaf voor de karakteristiek brakkarakter wordt gebniik gemaakt van de 
relatieve Pbundaaie van de indiuitoren voor brakke omstandieden voor wwel de macrofauna 
als voor de epiwche diatomeeën. Het berekenen van de m e  voor maatstaven wordt als volgt 
uitgevoerd. De abundantia van de bralindieatoren worden gedommeed en gedeeld door de 
geaumeede abuodantia van alle soorten die bij de berekening beboIdren worden. Het resulte- 
rende g d  wordt vervolgens vermenigwddiid met 100. Het bereik ligt w tussen O en 100. Hoe 
hoger de score des te sterker wordt de levensgemeenschap beïnvloed. 

Als abiotische maatstaf wordt het chloridegehalte gebrnikt. Deze maatstaf wordt aangeduid met de 
term chloriniteit. 

in de brakke kaden bepaalt het brakkaralder tevens het typologisch asped. Daarom h er voor 
gekozen de maatstaven van de Laral;teristiek brakkarokter in de beoorddhg van d e  kanaien 
onder te brengen bij de karalrteristiek variantsigen karakter. 

De beinvloediifaaor waterhvantiteitsbeheer heeft betrekking op de aard van het water. Water in 
kanaien bevat deels gebiedwigen water en wordt deels gevuld met water van ehks aangevoerd 
via oppervlaktewateren waannee het kanaal in v a b i h g  staat. Dit water verscbiît veelal qua 
chemische samenstellihg van het gebiedseigen water. De aard van de effecten van het aangevoerde 
water op h a  aquatische ecosysteem zijn Pnianlrelijk van zowel de sPmeasteUi van het aange- 
voerde water ais van de typologische variant waartoe het kanaai MOOR. in het beoordel'igasys- 
teem h de karplderistiek waterchemie gerelateerd aan de samenstelling van het water in h a  kanaal. 
Voor de karalderistiek waterchemie zijn geen biotische maatstaven maar wel twee a b i i e  
maatrtaveal onhvorpen. r. ' 

8. ,i 



De ene abiitische maatstaf wordt gevormd door de relatiwe verhoudimg tussen bicarbonaat-, 
chloride- en sulfaationen. De concentraties van deze drie anionen (i meqn) worden omgerekend 
tot een percentage van de totale wneeotruie van deze ionen samen. De formule voor de 
berekening van bijvoorbeeld de relatieve concentratie chloride wo& hieronder weergegeven: 

waarin [Cl-] : de concentratie chloride (meqn) 
[HCO;]: de coneentratie bicarbonaat (meqn) 
[SO;] : de wncentratie sulfaat (meqn) 

De andere abiitische maatstaf bestaat uit de verhouding tursen de ionenratio (IR) en het electriseh 
geleidiisvermogen (EGV25 in mS/m). De ionenratio kan als volgt worden berekend aan de hand 
van calcium- en chlorideconeentraties (van Widum, 1980): 

waarin [Ca2+] : de concentratie Ca2+ (mol/m3) 
[Cl-] : de concentratie Cr (rnollm') 
IR : ionenratio (5%) 

Een tweede bruikbare wijze om de ionenratio te schatten is aan de hand van de totale hardheid 
(HD. uitgedrukt in Duitse graden). Bij benadering geldt (van Wirdum, 1990): 

waarin HD : totale hardheid ('D) 
[Cu : de concentratie CL- (mol/m9) 

2.4.5 Inrichting 

De beïnvloediigsfaaor inrichting heeft Wekking op de fadoren die ingrijpen op de ruimtelijke 
structuur van het kanaalecosysteem. De macn,fyten vormen een onderdeel van h d  Mieke milieu 
en zijn van belang voor andere organismen. Een macrofytenlevensgemeensehap beataande uit een 
groot aantal vetschiilende soorten en groeivormen draagt meer bij aan de variatie in de ruimtelijke 
stnictuur dan een levensgemeenschap die bestaat uit slechts e d e  soorten. Golven en turbulentie 
ten gevolge van scheepvaart beinvloeden de vegetatiestnicaur negatief. Deze struchuir wordt 
mede bepaald door de vorm en de aard van de oever. Zo biedt een beschoeide, verticale oever 
weinig mogelijkheden voor de omwilrlreling van een rijke macrofytengemeeaschap. Tevens heeft 
de vorm en aard van de oever direct invloed op de samenstelling van de marrofaunagemeenschap. 

In het beoordelingssysteem verwijst de karakteristiek habitcirdNersiteit naar de beinvloediigsfador 
inrichting. Voor h& kwantificeren van deze karakterkW worden zes maatstaven gehaateerd te 
w* rijkdom hydrofyten. abundantie hydrofyten, rijkdom helofyten, abundantie helofyten. s=- 
tuurmaatstaf voor de macrofytengemeenschap en stnictuurmaatstaf voor de macrofaunagemeea- 
=m. 
De structuurmaatstaf voor de macrofyten bestaat uit een swre voor de bedekkingsgraad en voor de 
rijkdom van respectievelijk de emergente laag. de drijflaag, de submerse laag en de draadalgen. 



Op basb van de bedekkhgspaeeritages en het aantal soorten wordea per laag punten toegelead 
volgens de richtlijnen uit tabel 8. 

De berekenhg van de a r e  voor de structuurmuitstaf voor de macrofyten is als volgt: 

- = 4 * I r o n , p r n t c n ~ + ~ c a v L r s i t c a r g d - p u i ~ ~ )  

Hoe hoger de a r e  op de maatstaf hoe beter de vegetatktnichiur. 

Voor de stnicanumaatnaf op basis vau de macrofauna wordt gebruik gemaakt van de verhoudimg 
tussen drie groepen organismen: sediment-, substraat- en kolombewoners. Tot de kolombewoners 
worden gerekend bewoners van het littoraal en de watexkolom. Per m w  worden de abundantie 
geoomm&d en gedeeld door de som van de abundantia van alle bávöners. De uitlomst wordt 
vamenigvuidigd met 100. De formule voor de sedimentbewonm wordt hieronder weergegeven.: 

waarin = abundantie sedimentbewoners 
Ademt = abundantie substraatbewoners 
A,, = abundamie liiraal- en waterkolombewo~ 

De reuitaten van de berekeningen worden uitgezei in een d r i e h o e l r s d i .  

Als abiotische maatstaf wordt het kanaaiprofiel (= de hellingshoek van de oever) gebruii. 

Naast de vaschillende belnvloediifadoren speelt h a  typologisch aspect een belangrijke rol bij 
de beoordelihg van de kwaliteit van een kanaal. Het gaat hierbij om het vaststellen in hoeverre een 
Lanael voldoet aan het karalrter van de typologische variant waartoe het kanaai beboort. In het 
beoordelingssysteem wordt hiervoor de karakteristiek wiam4gen karaker opgenomen. 

Voor de brakke en sterk brakke kanalen worden de maatstaven gebaataad die besduevea zijn bij 
de bebvloediigsfactoren verzilting en verzoeting. l 



Voor de mete k d e n  worden drie biotische maatstaven gehameerd, namelijk het relatieve aantal 
macrofytemoorten indicatief voor respectievelijk zand, Mei en veen als geologische ondergrond. 
Per maatstaf (zand, Hei of veen) wordt het aantal indicatorsoorten gesommeerd en gedeeld door 
het totaal aantal aangetroffen soorten en vervolgens v ermenigvuldigd met 100. Het bereik van de 
maatstaven loopt van O tot 100. Een kanaai wordt sterk beYnv1oed door het typologisch aspect 
wanneer de maatstaf gerelateeerd aan de typologische variant waaetoe het kanaal behoort een hoge 
score heeft, en de andere maatstaven een lage. 

2.4.7 Ovdcht  van de beibeinvloedingsfPetoren, & karaktmbüeken ai de maatstaven 

In tabel 9 wordt een overzicht gegeven van de beïnvloediigsfaaoren, de karakteriitieken die 
daarnaar verwijzen en de bijbehorende maatstaven. 

Tabel 9: pverzicht van de b e i n v l o e d i n e s f ~ .  de b & t & & k e n  en de maatstaven, 

Voor het bepalen van de afstand lussen de feitelijke toestand van het kanaal en de 'ideale' situatie 
wordt als meetinstrument de maatlat gebruikt. De maatlat bestaat uit alle in ogenschouw te nemen 
maatstaven. Op de maatlat, die op een grafische manier gepresenteerd wordt, zijn de maatstaven 
gegroepeerd naar de karakteristiek waartoe ze behoren (figuur 5). 
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Op de maatlat is het bereik van de maatstaven zo georganiseerd dat het verloop van S i  naar 
rechts overeenkomt met het verloop van laag naar hoog, uitgezonderd voor de karakteristiek 
waterchemie en de karakteristiek habitotdiwrsi!eir voor macroofauna. 

Voor de karakteristiek waterchemie worden de matstaven voor de relatieve verhoudhg tussen 
b i i n a a t ,  chloride en sulfaat tezamen weergegeven in een driehoeksdiagram. Ook voor de 
karakteristiek habirordiversireit worden de macrofaumwa&taven voor de relatieve verhoudhg van 
sediment-. substraat- en Irolombpwoners in een driebekdiiagram weergegeven. 

Voor een te beoordelen kanaal worden na de berekeningen alle resultaten op de maatlat ingete- 
kend. Een aantai maatstaven levert niet voor alle varianten relwante infonnatie op. In die gevallen 
is het niet nodig de maatstaf uit te rekenen. In tabel 10 wordt per variant een ovenicht gegeven 
van de te bepalen maatstaven. In de tabel worden de te bepalen maatstaven per variant met een 
grijs vakje weergegeven. De maatstaven die niet bepaald hoeven te worden hebben in de tabel een 
wit vakje gekregen. 

Tabel 10: Dvmicht van de te b ~ l o e i s c h e  v a r i a  
grijs : maatstaf wel bepalen 
wit : maatstaf niet bepalen 

2.6 De ecoloeische Hassen en de emloeische Witei- 

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



lijkt. In het beoordeliissysteem is het bereik van de maatstaven verdeeld in drie ecologische 
klassen (klasse 3, 2 en 1) overeenkomend met drie opeenvolgeide stadiia van aantasting. 

Voor de afbakening van de klassen voor de maatstaven wordt gebruik gemaalt van verschuivingen 
in soottensuneiiptellihg en verschuivingen in abundanties van soorten. Deze veranderingen kunnen 
in algemene termen als volgt omschreven worden. 
Dicht bij de 'ideale' situatie bestaat de levensgemeenschap uit bijzondere en zeldzame soorten 
naast vrij algemene soorten en zijn tolerante soorten nagenoeg Pfwezig of komen slechts voor met 
zeer weinig individuen. Wat verder van de 'ideale' situatie af worden tolerante soorten ook 
aangetroffen, maar de levensgemeenschap wordt niet door d m  soorten gedomineerd. Algemene 
soorten maken het grootste deel uit van de levensgemeenschap. Ver van de 'ideale' situatie af 
wordt de levensgemeenschap gedomineerd door slechts enkele zcer tolerante soorten. die soms in 
zeer grote aantallen aanwezig zijn. Algemene soorten ontbreken nagenoeg of komen sleehts in 
kleine aantallen voor. 

De grens tussen klasse 3 en 2 ligt daar waar, startend vanuit de 'ideale' situatie, geen zeldzame en 
bijzondere soorten meer worden aangetroffen en waar voor het eerst tolerante soorten worden 
aangetroffen met een relatieve abundantie van meer dan 1%. Uit het STOWA-materiaal blijkt dat 
deze twee feiten min of meer tegelijkertijd optreden. 
De grens tussen klasse 2 en 1 ligt daar waar, startend vanuit de 'ideale' situatie, naast toleraute 
soorten niet meer dan twee algemene soorten worden aangetroffen die gezamenlijk een relatieve 
abundantie hebben van minder dan 50%. De abundantie van bijzondere en zeldzame, algemene en 
tolerante soorten in de verschillende klassen wordt schematisch weergegeven in tabel 11. 

Tabel 11: ~ w e z k h e i d  van verschillende soorten in de drie 
nvandemaatstaven. 

Het vaststellen van de diverse grenzen is uitgevoerd per kanaalvariant voor iedere maatstaf. Het 
resultaat wordt grafisch gepresenteerd op zogenoemde toetsingskaarten. Voor elk van de vijf 
Lanaalvarianten is een toetsingskaart gemaakt, die qua vonn gelijk is aan de maatlat, maar 
waarvan het bereik van de maatstaven is verdeeld in de hierboven gedetinieerde ecologische 
klassen. De toetsingslaarten worden weergegeven in de figuren 6 tot en met 10 en op de 
bijgevoegde transparanten. In bijlage 7 zijn de getalswaarden die ten grondslag liggen aan de 
afbakening weergegeven. 

Voor elke karakteristiek worden meerdere maatstaven gebruikt. Per karakteristiek worden de 
deelbeoordelingen gebundeld tot een ecologisch kwaliteitsniveau. Voor het bepalen van h a  
kwaliteitsniveau van een karakteristiek worden eerst de uitkomsten van de klasseindelimg van de 
bijbehorende maatstaven gesommeerd. D a m e  wordt aan klasse 3 de waarde drie (3) toegekend, 
aan klasse 2 de waarde twee (2) en aan klasse 1 de waarde één (1). Het aantal te verkrijgen 
punten is albukelijk van het aantal bij de karalrteristiek betmkken maatstaven. Voor een karak- 
teristiek die aan de hand van twee maatstaven bepaald wordt, betekent dit dat er minimaai twee 
punten en maximaal 6 punten verkregen kunnen worden. Voor een karakteristiek die aan de hand 
van drie maatstaven bepaald wordt, is de minimale score 3 punten en de maximale 9 punten. Bij 



de interpretatie van het resultaat moet rekening gehouden worden met het feit dat hoe meer 
maatstaven meegenomen worden in de berekening hoe nauwkeuriger de beoordeling wordt (zie 
STOWA, 1994). 

Op basis van de gesommeerde waarden van de ecologische klassen wordt het ecologisch kwali- 
teitsniveau bepaald volgens de richtlijnen van tabel 12. 

Tabel 12: Richtliinen voor het bwalen van het ecoloeisch kwaliteitsniveau voor een karakteristiek 
pp basis van het maatstaven en het aantal eesommegdeounten voor die karakteristiek. 

Voor de karakteristieken worden vijf ecologische kwaliteitsniveaus gehanteerd, te weten: hoogste 
(V), bijna hoogste (N), middelste @i), laagste (Ir) en beneden laagste kwaliteitsniveau 0. Deze 
niveaus zijn gerelateerd aan opeenvolgende stadia van aantasting van het kanaalecosysteem. 
Met elk kwaliteitsniveau correspondeert een bepaalde kleurcode. Donkerblauw correspondeert met 
het hoogste kwaliteitsniveau, lichtblauw met het bijna hoogste niveau, groen met het middelste 
niveau, geel met het laagste niveau en rood met het beneden laagste kwaliteitsniveau. 

Een hoogste kwaliteitsniveau geeft aan dat voor de desbetreffende karakteristiek het kanaal- 
ecosysteem zich bevindt in de nabijheid van de 'ideale' situatie en dat er niet of nauwelijks 
negatieve beinvloediig is. Bij het bijna hoogste kwaliteitsniveau is er sprake is van een geringe 
beinvloediig, terwijl bij het middelste kwaliteitsniveau sprake is van een matige beinvloedii. Het 
laagste en beneden laagste kwaliteitsniveau geven aan dat er sprake is van respectievelijk sterk en 
zeer sterke beïnvloeding. In beide gevallen is het kanaalecosysteem ver af van de 'ideale' situatie. 



I.. 

TROF I E 

SAPROB I E 

BRAKKARAKTER 

macrofauna 

dialomreen 

ch.or.n$te 1 I 
WATERCHEMIE 

l oocn 

VARIANT-EIGEN KARAKTER 

rand macrofytcn -.~*K>I I 
I I C ~  mscrofyten 

veen mocrofrisn 

Figuur 6: Toetsin~s- voor de zandka&& 

25 



BRAKKARAKTER 

.,. . . . .,. . ., . . .. . . . , , .. ,,<,. ~ ,.., ~ b::.:.:: ..., ~ : + > 2 g 2  

WATERCHEMIE 

l ace" 

zanu m a c r a f  

L e i  m a r r a f  

veen m a c r o r  

V A R I A N T - E I G E N  FARAKTER 

Y t e  n 

Figuur 7: Toetsineskaart voor de kleikanalen. 



T R O F  I E 

maciofytcn 

fytoplankton 

c h  0rofyl.8 

nbtrteniennuirho~ainp 

macrofauna 

a.atomeeen 

Z U ~ f s l O f n ~  Sh.,". " Q  

BRAKKARAKTER 

W A T E R C H E M I E  

HABITATDIVERSITEIT 

rilkdom hydrofyten 

abundant 3 e hydrofyten 

VARIANT-EIGEN KARAKTER 

zand macrofyten 

riei macrofyten 

veen macrofyten 

Legenda klasse 1 =klasse 2  klasse 3 

Figuur 8: T -L in 



n a e r o ~ y t e n  

f y t o p l a n k t o n  

~ h l a r c f y l - a  

n u t r i e n t e n h u e s h o u d i n g  

WATERCHEMIE 

I m e n  

HABITATDIVERSITEIT 

r i  ~ L U o r n  h y d r o t x t e n  

a b u n d a n t i e  n x d r o f y t e n  

r11kdorn w l o f y t e n  

a o u n d a n t i e  h e l o f y t e n  

s t f u c t u ~ r  m a c r o f y t t n  

'canaalprofiel 

VARIANT-EIGEN KARAKTER 

Legenda =klasse l = k l a s s e  2 =klasse 3 

Figuur 9: -kaart voor de brakke kanalen. 



WATERCHEMIE 
, -- 

HABITATDIVERSITEIT 

r i  ) k d m  h y d r o f y t e n  

abundant ie  h y d r o f y t e n  

rijkoom R e l D f y r e n  

aaundant le  h e l o l y t e n  

S t r u c t u u r  macrofy ten  

L a n a a l p r o f i e l  

VARIANT-EIGEN KARAKTER 

Figuur 10: T oets in nskaart voor de sterk b r a k k W  n 

29 



Voor een gestandaardiseerde presentatie worden de resultaten van de beoordelingen samengevat in 
een ecologisch profiel (figuren 11 en 12). 

Voor alle Lanaalvarianten zijn in het ecologisch pronel de ksrnltaistieken variant-eigen karakter, 
zrqîe, en sriproöie opgenomen. De resultaten van de bcaordel'ien van de karakteristieken 
waterdiemie en habirmdiwrsireit, die behoren bij de beYnvloedingsfactoren 'waterkwantiteitsbe- 
heer' en 'inrichting', worden samengevat onder de aoemer 'beheer'. Voor alle wete varianten is 
tevens de karakteristiek brakkarakter opgenomen. Voor de ksrnltaistieken variont-eigen karakm, 
rrojie en suprobie wordt in het ecologisch profiel de klem aaogebracht die behoort bij het 
verkregen ecologische kwaliteitsniveau. Voor 'beheer' wordt in het profiel die kleur ingezelend 
die behoort bij het kgst  verkregen ecologische Miteitpniveau voor de karakteristieken 
WBterchemu en habitntdkversiteit. 

Beheer e 
Variant-Ugcn 

karakter 

Figuur 11: -che mofiel voor de d-. klei en v- 

Variant-eigen 
karakter 

Figuur 12: Ket -&&&e h d e n  

Hoe meer maatstaven in de beoordeling betrokken worden des te nauwkeuriger wordt de 
beoordeli. Indien niet alle maatstaven van een karakteristiek bepaald zijn, is het toch mogelijk 
het beoordeliiysteem te gebruiken. Het aantal bij de beoordeling betrokken maatstaven wordt 
in het ecologisch profiel zichtbaar gemaakt door de mate van inkleuring in h a  ecologisch profiel. 



Hiertoe wordt per faaor het aantai in de beoonid'ing betrokken maaaiwen gedeeld door het totaal 
aantal mogelijke maatstaven voor de desbetreffende factor en  vervolg^ vermenignildigd met 
100. Het belrende getal geeft het percentage van het profiel dat ingekleurd mag worden. In tabel 
13 wordt het maximum aaotai maatstaven per kar&eriistiek en per typologische variant weergege 
ven. 



HEï ECOLOGISCH BEOORDELINGSSYSTEEM 

Richtliinen voor het uitvoeren van de beoordeling 

In de voorgaande hoofdstukken is aangegeven uit welke onderdelen het beoordelingssysteem 
bestaat. In dit hoofdstuk worden de verschillende onderdelen van het systeem in samenhang 
gepresenteerd. 
Bij het uitvoeren van de beoordeling kan een achttal stappen onderscheiden worden. Deze stappen 
worden in figuur 13 schematisch weergegeven en in de volgende paragrafen toegelicht. De stappen 
een tot en met vier hebben b&&ing op het meten van de toestand van het kanaal. In deze 
stappen vindt nog geen differentiatie naar varianten plaats. De stappen vijf tot en met acht hebben 
betrekking op het beoordelen van het kanaai en pas hierbij wordt rekening gehouden met 
typologische verschillen. 

1. BEMONSTERING 
I 
T 

2. ANALYSE en DETERMINATIE 
I 
T 

3. BEREKENEN van de SCORES voor de MAATSTAVEN 
I 
T 

4. INVULLEN van de SCORES op de MAATLAT 
I 
v 

5. SELECTIE van de TOETSINGSKAART 
l 
v 

6. AFLEZEN van de KLASSE per MAATSTAF 
I 
v 

7. BEPALEN van het KWALìTEiTSNWEAU per KARAKTERISTIEK 
I 
T 

8. CONSTRUCTIE van het ECOLOGISCH PROFIEL 

Figuur 13: S s  rdeline voor kanalen 

Gegevens moeten verzameld worden van 
macrofyten, macrofauna, epifytische diato- 
m d n ,  fytoplankton en het abiotische milieu. 
Voor de bemonstering van de biotische 
componenten dienen de te bemonsteren 
(micro)habitats representatief te zijn voor het 
te beoordelen kanaaltraject. Opnamen van de 
macrofyten worden gemaakt in de perioden 
mei-juni enlof augustus-september. De be- 



monstering d ia t  met te geschiedai vlak na het schonen van het kanaal. Voor het maken van m 
vegetatieopname wordt bij voorkeur gebruik gemaakt van de Tansiey muhode, maar opaamea 
gemaakt met de Braun-BlaoLquet mettiode himiea ook met het ryrteam beoordeeld worden. Voor 
de vertaling van de Tansley- en Braun-Biauquet schaal naar Ibuidnmieldailseii wordt venvezen 
naar tabei 13. Tevm wordt in het veld een d m i n g  gemaakt van de -percuttages van 
de verschilleade vegetatielagen (emerse laag, drijfbag, dmwne laag en draadalgb. 

Tabel 13: van de T W -  en Braun-B- 

De bemonstering van de mamofauna dient te geschieden in de perioden mei-juni d o f  augustus- 
septaubet. De macrofauna wordt bemonsterd met een staodaardmacn>íáunanet WWM, 1984) 
v d  de kant. Het beoordelisysteem is minder geschikt voor macrofauna bemonsterd met een 
bodemhPpper. Per monstepmt wordt op 10 plaa$en, verdeeld over een traject van in totaal 
tenminste 50 meter, een submonsta van ongeveer 1 meter bemonsterd. Zoveel mogdijk worden 
alle te ondexscheiden miaohab' i  hierin betrokken. Het venamelde nipcriaal kan ta plekke 
worden geñxeerd of niet-geñxeerd meegenomen worden. In het laatste geval dieaen de monsms 
bij temgLeer zo spoedig mogelijk te worden uitgesocht. 

De bemonneriag van de epiwsche diatomeeën dient te geschieden in de perioden mei-juni d o f  
auphis9eptemba. Voor de bemonstering kan gebruik gemaakt worden van hinstmatig substraat 
(bijvoorbeeld riet) of van ter plekke aanwezig substraat (bijvoorbeeld riet of stenen). Vier weken 
na het inplanten van het hiasmiatig substraat kan het bemonsterd worden op ep-e d i  
en. De banonstering geschiedt volgens de voorschriften beschreven door de Wetgroep Hydrobii 
logie Holland (1992). Niet alle diatomeeeasoOrten worden gebruikt voor het uitvmen van de 
beoardeli. De beoordeling wordt gebaseerd op de pende  diatomea. 

De bemonstering van het fytoplankton dient te geschieden h de perioden mei-juni ealof augustus- 
september. Per monaerpunt wordt een meugmonster saamgesteld uit vijf deelmnstets, die op 
geruime afstaad van elkaar liggen, door middel van een Universai Series Watex Sampler of 
evemueel een zogenaamde 'Rutmedes' op ca. 0.40 meter diepte (Werkgroep Hydrobiologie 
Holland, 1992). Na fixatie met 40% töcmaiine wordt het bezinl;ingsplankton geaaalyseerd. 

Het chlorofyl-a gehalte moet minimaai twee maai in de zomg bepaald worden, waarbij minimnli 
é41 maai in het tweede kwarraal m minimaai één maal in het derde kwartaal (STOWA, 1993b). 

Van de omgeving dienen in het veld één Leer de aard van de geologische ondergrond (moeder- 
laag), die door het kanaal wordt aangesneden, en de hellingshoek van de oever genoteerd te 
worden. 

Voor biochemisch euurstofverb~ik, murstofverzadighg, ammoniumstilstof, anorganisch stikstof, 
totaaiatikstof, ortho- ea totaalfosfaat zijn vier metingen per jaar nodig: per kwartaal é4I meting. 



Het anorganischstikstof kan bepaald worden door het kjeldahl-stikstof en ammonium-stikstof d o f  
het nitraat- plus nitrietat*stof te meten. Wanneer meerdere waarnemingen door het jaar heen 
verricht zijn. kunnen deze alle gebruikt worden voor de beoordeling, mits de waarnemingen 
gelijkelijk verdeeld zijn over de vier kwartalen. 

Voor de bepaling van het bicarbonaat-, sulfaat-, chloride en caiciumgehalte (of totale hardheid ia 
hi'ttse graden), e v d s  voor het elecrrisch geleidingsvermogen, worden wateemunsters geoomen 
rond de datum van de biotische benonstering. In tabel 14 wordt een overzicht gegeven van de te 
bemonsteren fysische en chemische variabelen, alsmede van hun bemusteringsfrequentiea. 

Voor de plaatsing van locatis in het typologisch raamwerk i# het noodzalelijk dat gedurende één 
jaar maandelijks één keer het chloridegehalte gemeten wordt. Hiervan kan afgeweken worden 
wannea voorafgaand aan de beoordelihg reed$ bekend b tot welke typologische variant het te 
beoordelen kanaai gerekend moet worden. De toedeling aaa eea typologische variant kan bekend 
zijn op grond van eerder uitgevoetde beoordeliogen of kan voortkomen uit gewenst water- 
kwaliteitsbeieid. De beheerder kan binnen bepaalde grenzen besluiten dat bepaalde kaden tot een 
bepaalde typologische variant moeten behoren. 

Tabel 14: Qverzicht van de te - l e e  variabelen alsmede van de bemawe 

Voor de analyses van de fysische en 
chemische gegevens worden NEN-voor- 
schriften gehanteerd. 
Detembtie van de aangaoffen macrofyten 
dient tot op soortniveau te gaan. 
Het niveau tot waarop de macrofauna 
gedetermineerd dient te worden staat in 
bijlage 4. 
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Determiaatie van wifytische diatomeeendient tot OV soortniveau uitgevoerd te worden. Het fyto- - 
plankton wordt ged&mineerd tot op geslachtniveaÜ (zie bijlage 5). 

3.1.3 Berekenen van de srorcs voor de maatstaven 

Voor het berekenen van de scores voor de 
biotische maatstaven wordt gebrnik gemaakt 
van de gegevens uit de bijlagen 3, 4, 5 en 6. 
In bijlage 3 wordt aangegeven welke 
macroijmworten bij de beoordeling betrok- 
ken worden, in bijlage 4 welke macrofauna- 
soorten, in bijlage 5 welke soorten 
epifytische diatomeeën en in bijlage 6 welke 
geslachten fytoplankton. 
De berekeningen voor de biotische maatsta- 
ven geschieden als volgt. 
Voor de karakteristiek ?r@ worden macmfyten, fytoplankton en het chlorofyla gehalte 
(gemiddelde van het tweede en derde kwartaai) gebrnikt. Van de macrofyten wordt het relatieve 
aaudeel van de abundantie van de eutrofie-indicatoren bepaald. Voor het fyWplankton wordt op 
basis van de relatieve abundanties van de oligo- en eutrofieindicatoren de score voor de maatstaf 
als vol5 berekend. 

Indien geen indicatoren aanwezig zijn wordt aan de maatstaf de waarde 100 toegekend. 

Voor de karakteristiek soprobie worden macrofauna en epifytische diatomeeën gebrnikt. Voor de 
macrofauna wordt bet relatieve aandeel oligosaprobie-indicatoren bepaald. Voor de d i m e e &  
wordt op basis van de relatieve abundantia van de oligo-. meso- en polysapmbieindicatoren de 
score voor de maatstaf als volgt berekend: 

Voor de karakteristiek bmkkarakter wordt macrofauna en epifytiiche diatomeeën gebrnikt waarbij 
de relatieve abundantie van de indicatoren bepaald wordt. 

Voor de karakteristiek hubitatdiwrsiteit wordt gebrnik gemaakt van de macrofyten en de 
macrofauna. Het aantal soorten en de totale abundantie van de hydrofyten en de helofyten wordt 
bepaald. Tevens wordt op basis van de bedekkingsgraad en de rijkdom van de verschilleade 
vegetatielagen de vegetatiestructuur uitgedrukt in een score volgens tabel 8. Voor de macrofauna 
wordt de verhoudimg lussen de relatieve abundanties van verschillende habitatbewoners bepaald. 

Voor de Iraralrteritiek W W - e i g e n  karakter worden voor de zo& varianten de macrofyten 
gebrnikt, waarbij het relatieve aantal indicatosoorten wordt bepaald. Voor de brakke kanalen - 

worden de mamfauna en de epifytische diatomeeën gebrnikt zoals beschreven bij de karakkcis- . 

tiek brakkaraker. 
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Voor de abiotische maatstaven dient het volgende bepaald te worden. 
Voor de karakteristiek mfie worden per bemonsteringsperiode punten toegekend aan de 
concentraties van de vijf milieuvariabelen volgens tabel 6. De punten worden voor de vier kwar- 
talen gesommeerd en gedeeld door vie~.  
Voor de karakteristiek saprobie worden per bemonsterhgspenode punten toegekend aan de 
concentraties van de drie milieuvariabelen volgens tabel 7. De punten worden voor de vier 
bemonsteringsperioden gesommeerd en gedeeld door vier. Het resterende getal wordt afgerond tot 
een geheel gaal. 
Voor de karakteristiek brakkmahter wordt de chlorideconceetratie gebnikt. 
Voor de karakteristiek waterchemie wordt de verhoudihg bepaald tussen de ionenratio en het 
electrisch geleidingsvermogen. Tevens wordt de relatieve verhouding bepaald tussen bicarbonaat-, - - .  

chloride- e i  sulfaationen. 
Voor de karakteristiek smcntur wordt de hellingshoek van de oever bepaald. 

3.1.4 Invullen van de scores op de maatlat 

Na het berekenen van de scores voor de 
maatstaven zijn alle benodigde gegevens 
aanwezig om de maatlat (figuur 5) in te 
vullen. Daartoe wordt op de maatlat de 
berekende score ingetekend bij de desbetref- 
fende maatstaf. 

3.1.5 Selectie van de toetsingskaart 

Voor het aflezen van de gescoorde klasse per 
maatstaf dient een toetsingskaart geselecteerd 
te worden. Het beoordelingssysteem bevat 
vijf toetsingskaarten die gerelateerd zijn aan 
de onderscheiden typologische varianten (8 
2.2). De toetsingskaarten worden weergege- 
ven in de figuren 6 tot en met 10 en op de 
bijgevoegde transparanten. De criteria waar- 
mee de juiste toetsingskaart gekozen kan 
worden, worden in tabel 15 weergegeven. In 
eerste instantie wordt bepaald of het chlo- 
ridegehalte voldoet aan i e t  criterium voor brakke en sterk brakke kanalen. Wanneer dit niet het 
geval is vindt toedeiiig plaats op grond van de aard van de geologische ondergrond. Bij de aard 
van de geologische ondergrond gaat het om de grondsoort d i  door bet k& wordt aangesneden. 



Tabel 15: aiteria voor de selectie van de IW toetsispskaad, 
. . 

De keuze van de toetsingskaart wordt bepaald door zowel het typologisch raamwerk als door 
datgene wat de beheerder wil met een bepaald Lanaal. is bijvoorbeeld het beheer erop gdcht om 
een brak kanaal te verkrijgen, dan dient de beoordeling plaats te vinden met behulp van de 
toetsingskaart voor de brakke kanalen, ook al is het daadwerkelijke chloridegehalte lager dan de 
aangegeven waarde in tabel 15. 

3.1.6 Aflezen van de klpaseper maatstaf 

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

3.1.7 Bepalen VM het kdteitsniveau per karakteristiek 

De volgende stap bestaat uit het per 
karakteristiek bepalen van het kwaliteits- 
niveau. Voor het bepalen van het kwaliteits- 
niveau van een karakteristiek worden in 
eerste instantie de waarden van de klasse- 
indeling van de bij die karakteristiek beho- 
rende maatstaven gesommeerd. Daartoe 
wordt aan klasse 3 de waarde drie (3) toege 
kend, aan klasse 2 de waarde twee (2) en aan 
klasse 1 de waarde één (l). ûp basis van 
deze eesommeerde waarden wordt het eco- 
logis& kwaiiteitsniveau voor de karakteristieken bepaald volgens de richtlijnen in tabel 12. Voor 
de karalberistieken worden vijf ecologische kwaiiteitsniveaus gehanted, te weten: hoogste (V), 
bijna hoogste 0, middelste (m), laagste en beneden laagste kwaliteitsniveau (I). Deze 
niveaus zijn gerelateerd aan opeenvolgende stadia van aantasting van het kanaalecosysteem. Met 
elk kwaliteitsniveau correspondeert een bepaalde kleurcode. Donkerblauw correspondeert met het 
hoogste niveau, lichtblauw met het bijna hoogste, groen met het middelste, geel met het laagste en 
rood met het beneden laagste kwaliteitsniveau. 



3.1.8 Constructie van het ecologisch profiel 

Het ecologisch profiel is een grafische 
presentatiewijze waarin de uitkomsten voor 
de belangrijkste te beoordelen beïnvloediigs- 
factoren zijn samengevat (figuren 11 en 12). 
Voor alle kanaalvarianten zijn in het 
ecologisch profiel de karakteristieken vuri- 
ant-eigen, karakter trofie en saprobie opge- 
nomen. Voor de zoete kanalen is ook de 
karakteristiek brakkarakter opgenomen. De 
resultaten van de beoordelingen van de ka- 
rakteristieken die behoren bii de beïnvloe- 
dingsfactoren waterkwantitGtsbeheer en worden voor alle varianten samengevat onder 
de noemer 'beheer'. Voor de karakteristieken variant-eigen kakcer, trofie en saprobie wordt in 
het ecologisch profiel de kleur aangebracht die behoort bij het verkregen ecologische kwaliteitsni- 
veau. Voor beheer wordt in het profiel die kleur ingetekend die behoort bij het laagst verkregen 
ecologische kwaliteitsniveau voor de karakteristieken waterche~~e en habitatdiversiteit. De mate 
waarin het ecologisch profiel wordt ingekleurd is afhankelijk van het aantal toegepaste maatstaven 
ten opzichte van het totaai aantal mogelijke maatstaven. Naarmate er minder maatstaven bij de 
beoordeling worden betrokken mag het ecologisch profiel minder ingevuld mag worden. 

3.2 Yitwerkine van een beoordehe met het svsteem 

Ter illustratie van de werking van het beoordelingssysteem wordt als voorbeeld de beoordeling 
van het Noord-Hollandskanaal nabij de plaats de Kooy gegeven. De x- en y-coördinaten zijn 
respectievelijk 115 en 547.8. Bij het uitwerken van dit voorbeeld worden de berekeningen van de 
scores voor de karakteristiek trofie in detail uitgewerkt. Van de overige karakteristieken worden 
de resultaten gepresenteerd, maar komen de berekeningen niet aan bod. 

3.2.1 Berekening van de scores voor de maatstaven 

De monsters zijn genomen rond week 25 van 1990. in tabel 16 worden de aangetroffen macrofau- 
nasoorten en hun abundantie weergegeven, in tabel 17 de aangetroffen macrofytensoorten en in 
tabel 18 het aangetroffen fytoplankton. in deze periode zijn de diatomeen niet bemonsterd. In de 
tabellen met macrofyten en fytoplankton zijn tevens de indicaties voor de trofie-maatstaven 
opgenomen, aan de hand van bijlage 3 en 6. De berekening van de scores voor de biotische 
trofiemaatstaven worden in deze tabellen toegelicht. 

Tabel 16: Soortenliist macrofauna voor het Noord-Hollandskanaal van de bemonsterine in week 
28 van 1990 

~ N S  ibudantic Wll 

EndochVonomu~~ gr. a l k  5.9 

Glyptotwdips F. 41.2 
C,icatops gr. s y l v c ~  17.6 

OMunanis tigrliua 11.7 

Otigochada 17.6 

Piricda gcaicmi 5.9 



Tabel 17: vcm h a  Noord-- van de .. . . 
Ymm! 

De score voor de tdemaaEstaf op basis van de macrofyten komt neer op het bepalen van de 
relatieve abundantie van de trofieindicatoren. In di monster komen grotdeels alleen helofyten 
voor die niet in de berekening van de trofi- worden meegenomen. De ene hydrofyt die 
hier is aangetroffen is indicatief v m  eutroof water, zodat de score voor de trofieambtaf 
2/(2+0) * 100 = 100 is. 

De score op basis van h a  fytoplankton wordt bmkend door de som te nemen van 3 maal de 
abundamie van de trofieindicatoren en 1 maal de abundamie ven de o l i i i c a t o r ~ .  
Hiervan wordt 100 a f g e t r o b  en het geheel gedeeld door 2. In dit mnsta komen geen 
digotrofieiadicatoren voor zoals te zien b in tabel 18. De score voor de maatstaf komt daarmee 
op {i00*(3*99.3 + 1=0)1(99.3+0) - i w ) n  = ioo. 



Tabel 18: m i i s t  fvtmlankton voor het NoorQ-fIPllaedskanaai van de bemonsteiine in we& 
.. 

25 van 199Q 

In tabel 19 worden de gegevens voor de maatstaf nutri€ntenhuishoudii weergegeven. 

Tabel 19: Gezevens voor de nutri@gmhuisho~ voor het N o o r d - H o l l a n d s ~  

= pniddoi& van dc ub<ailai van de vkr  poriode4 



In dem tabel worden de voor de nutriáItei ibu' i  bedigde gegeveriir pa kwartaal 
weergegeven. In de kolom 'gebaite' stam de resultaten vau de metingen. Op b& van de 
richtlijnen uit tabel 6 wordt pa variabele en pez kwartad een aaatai punten toegeked. De score 
voor de d nut&nmhuishoud'i wordt berekend door de subtotalen per hertaal te 
tornmeren en te delen door vier. Voor dli monstg komt di neer op (39+40+39+45)/4 = 41. 

De scorer, voor Plle maatstaven worden geprecicptesrd in tabel U). 

Tabel U): m 

3.2.2 In* van de rieores op & maatM 

Nadat alle waarden voor de maatstaven berekend zijn, worden deze ingetekend op de maatiat. 
F i u r  14 bevat de maatlat m a  daarop ingevuld de waarden voor de maatstaven zoais die 
berekend zijn voor van het Noord-Hollandskanaal bemonsterd rond week 25 in 1990. 



TROF I  E 

WATERCHEMIE 

VARIANT-EIGEN KARAKTER 



Om de kwaiiteitsklassen voor de maatstaven te bepalen met Bes van de vijf toetsingsiraPrten 
geselecteerd wordm. Voor het Noord-Hollandslomaal is het maximale chloridegehnlte m 1990 
kleiner dan 300 mgll. De geologische ondergrond bestaat uit kid, zodat de toailioglaart van 
klcikanalen geselecteerd moa worden. 

Voor het bepalen van de k b e n  van de maafctrveu wordt de gerelecteerdc traasparau@ toetsiugs- 
kaart op de ingevulde maaiat gelegd. Per mamaf wordt m afgdeaen h welke klasse de 
bezekeade clcore vdt. 
In tabei 21 wordt het resultaat van h a  afieaen vm de klauea voor het Noord-Hollaadskanaai 
weergegeven. 

basik? ven de eoolog*ische Nassen en de richtlijnen uit tabel 11 worden de ecologisdie 
k w a i i ~ v e a u s  voor de karakteristieken bepaald. De resultaten hiervan ataan in tabei 22. 



Tabel 22: m e i s c h e  kwaliteitsniw . . 
VOLT de k- van het Noord-- 

3.2.5 Coastnictie VM het eco10$j8dl profiel 

Op basis van de ecologische kwaliteitsniveaus van de karakteristieken wordt het ecologisch profiel 
geconstrueerd. In het ecologisch profiel wordt voor de karakmistieken wrianr-eigen koraker, 
saprobie, trofie m brakkaraker de kleur ingetekend die bij het desbetreffende kwaliteitsniveau 
hoort. Van de overige karakteditieken (woterchemie en habuatdiwrsiteit) wordt het laagst 
behaalde kwaliteitsniveau ingetekend bij 'beheer' op het ecologisch profid. Voor het Noord- 
Hollaadskanaal is de kwaiiteitsklasse voor deze twes kamkteristieken h d f d e .  namelijk het 
laagste kwaliteitsniveau (geel). 

De beoordeling is niet uitgevoerd voor alle maatstaven. De d i m e e &  ontbreken zodat voor de 
karakterktiek saprobie en brakkwaker slechts twee van de drie maatstaven zijn bepaald. H a  
ecologisch profiel voor deze karakmistieken worden daarom voor 213 ingekleurd. 
Het ecologisch profiel voor h a  Noord-Hollands kanaal wordt weergegeva in figuur 15. 

Figuur 15: -eh uroñel voor h a  Noord-H- 
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Het ontwikkelde beoordeliysteem is een diagnostirch systeem waarmee op basis van de 
macrofyten-, macrofeuaa-. epifytiscbe d i m e e & &  en fytoplaokxonsamenstel1ing en met behulp 
van abiotische gegevens de ecologische normdoelstclliagen voor h u i e n  getoetst hinaen worden. 
De uitkomct van de beoordeli geeft in de werking van de fadoren di bepalend zijn voor 
de samed~~tellii van de aqdscbe levetmgeawsdmp. De aard van herstelmaatregelen huinea 
worden afgeleid uit het resultaat van de beoordeli. 

Voor het uitvoeren van de beoordeli worden eaiit de baiod'ide gegevens wer de toanaad van 
het kanaai venameld. Hiennee worden berekeningen uitgwoad waarbij mg  g- diereauiatie 
naar kanaaivarianten plaatsvindt. Bij het beoordelen van de kwaliteit van het kanaal wordt 
rekening gehouden met typologische verschiilen. 

Ten opzichte van de meste andere beoordeüngssystemea oiderscheidt het systeem zich onder 
d e r e  doordat in het systeem de afstand tussen de eindpunten van de ontwikkelingsreeks, die een 
water kan doorlopen, zijn genormeerd. 

Het systeem is geen directe spiegel van de werkelijkheid. De typologische iadeling in vijf 
varianten en de klassificering 'nnen het beoordelingssysteem zijn modelmatige beduijvingen van 
ecologische wetmatigheden. Daarmee wordt tevens bereikt dat van locaal optredende variaties in 
de levensgemeenschap geabstraheerd wordt. Dit betekent dat alle h u i e n  met het s y w  
beoordeeldhuuienworden. 

Kanalen staan voortdurend onder invloed van verschillende menselijke ingrepen. Daardoor is er 
bij kaualen een duidelijke, steeds weer terugkerende, hithchie van beinvloediifadoren 
moeilijk herkenbaar. Alle factoren huuien op een bepaald moment als de meest dominante fador 
weden.  In een beoordeligssysteem dienen ai deze factoren in kaart gebracht te worden, 
waarmee tegelijkertijd een complex systeem ontstaat. Deze complexiteit van het bcoordeliiys- 
teem is dus inherent aan het watertype kanalen. 

La het systeem is (mg) geen maatstaf opgenomen om de effecten van toxische stoffen op het 
kanaaiecosysteem te beschrijven. Over de invloed van toxische stoffen op kanaalecoaystemea is 
mg  te weinig bekend. In het aangeleverde STOWA-materiaal is een kwalitatieve milieuvariabele 
'toxische stoffen b e s t r i j d i e n '  en 'toxische stoffen industrie' opgenomen. De variatie in 
de waarde voor deze variabele is echter m klein dat deze variabele niet verklarend is voor de 
verschulen in levensgm- in kanalen. Verder ondenoek, waarbij de relatie tussen 
toxische stoffen en biotische componepsen wordt bestudeerd, kan wellicht leiden tot de onhvikke- 
l i  vaa deze maatstaf. Hierbij kunnen ook risico-analyses van verontreinigde waterbodems 
betrokkea worden. 

Het resultaat van de beoordeling is het meest nauwkeurig wameer de beoordeli wordt 
uitgevoerd met de complete set van macrofyten-, macrofauna-, epifytisehe dimeei[a-, S.toplank- 
tongegevens en abiotische gegevens. Ontbreekt een groep van gegevens dan kan de beoordeli 
mg  steeds uitgevoerd worden, maar het resultaat wordt onnauwkeuriger. 

Uit het multaat van de boordeli  met het ontwikkelde systeem valt af te leiden welke beuivlos 
d i f a a o r e n  de m e a s t e i l i  van de levensgemeenschappen in kanaien bepalen. C)p d i  moment 
is het echtex (mg) niet mogelijk aan te geven welke van de maatnaven die een karakteristiek 
beschrijven het meest discriminerend b. 

Zowel de bniiaarheid van het systeem als de benodigde bemonsteringsfrequemie hangen stuk af 
van de doeisteiligen die ten grondslag liggen aan de beoordeling. Bij routinematige kwaliteits- - L 

a ,  
L 
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controle kan voor de abiotische gegevens volstaan worden met vier bemonsteringen per jaar. Twee 
bemonsteringen per jaar van de biotische componenten geven een goed beeld van de ecologische 
kwaliteit. Na veelvuldig toepassen van het systeem zal de toekomst moeten uihvijzen of volstaan 
kan worden met één bemonstering per jaar van de biotische componenten. 

Verschuivingen op de maatlat op de schaal van de kwaliteitsniveaus hebben een signiticante 
betekenis. In hoeverre een verschuiving b i i n  één kwaiiiteitsniveau betekenis heeft, zal in de 
toekomst duidelijk moeten worden. Dit Lan met name relevant zijn voor het verder atbakenen van 
de in de derde Nota waterhuishouding geformuleerde algemene m i l i a l i t e i t  (kwaliteitsdoelstel- 
l i  2000). In h a  hier gepresenteerde heoordeliystetm komt de basiskwaiiteit overeen met het 
laagste kwaiiteitsniveau. Ten opzichte van de basiskwaliteit stelt de algemene milieuhval'iteit 
(=grenswaarde) conform de notitie MILBOWA m. V&W, 1992) strengere eisen aan het 
aquatisch ecosysteem, die gaan in de richting van het middelste ewlogische kwaliteitsniveau. 
Mochten verschuivingen b i e n  één kwal'iteitsnivau iidadpd een significante betelrenis hebben, 
dan is het in de toekomst wellicht mogelijk het middehe kwaliieitsniveau te splitsen in een niveau 
dat overeenkomt met de algemene milieukwaliteit en een niveau dat verder gaat dan de algemene 
milieukwaliteit. 



B*, C.J.F. ta: 1986 
Caamd wmqmdmx d y s i s :  a m eig~~~vcctor tcchaique for muliiviniu direct giadieat d y a i s .  
Ecolo# 67; 1167-1179 

B& C.J.F. ter 1987 
CANOCO- A FORTRAN p g r p m  fox camia i  community odioltion öy m ]  [dcbcodsd] [canonid] 
compdam d y s i r ,  principi compomb ad+ d mdumhcy d y a i a  (vasioa 2.1.). 
m-TNO, W a g e a h p  

CUWVO: 1988 
Ecologiscbcnomdoeb~voorNedsrLadseC)ppavlstdslvouim. - .  . -e Uihroaiug Wet Vcrontrsinipg C)ppavWdnviureo, aoti nr 267, Dea Hug. 

Dam, H. VP~: 1974 
The Wtiality of diitomr for biologicai water -t. 
Hydrobioiogicd BulleCin 8: 2742%. 

Gadeaks, J.J.P.: 1976 
~ e a M u d s v m & b i d ~ ~ g v i n & w i t a d m i l t Q ~ I n : P n c < i r c b s u p e o t e a v m  
hydrobiologie. -1 vakgroep WitpPWmag, Wageainp. 

Gprdmiar, J.J.P. & E.T.H.M. Petten: 1990 
Ecotogucbe b-: & bruikbPubeid vm bst voor & Stichting 
Tocgeprt t h k z n e k  Reiniging AnnlwPta. In MI& e.a. (red): SrntsgieZa voor ecoîogid witsrbttusr, 
hetspeleadchiurlren. 
SDU, 'IGmrsahge. 

Gnrdmpn, J.J.P.. S.P. Mapwijk, R.M.M. Roijickas & C. Roos: 1991 
0nhvil;l;ding vin ecologische beoodehngsmthodm voor Nsdsrlsndse oppaviaktmvaterea 
q0 24(4): 84-87, 93 

Gmrh, H.G.: 1982 
Muitivui.ic ady& in ecology. 
Cimbridgc Univasily h=dge. 

G- 1988 
Ecologiacbc oormm witabcbccr. Deeladvies 11: kaut vm de F8mK4em. 
Rippa< m 88/06. h Hug. 

.- . 
Gij- M.E.A. vm & T.H.L. Clussai: 1978 '1 ' 
Integnil rtnilhuuplili Noordeo. dea lads. hdsdelig M i i m  dsclrspporî 2: biologisch ' -, 

3 
wntaordarodr.. msloofyte41 en makrofnmi. Rijksinaituutvoor Nobuirkbca. . , ' - '  

I '  



Hnmmea,H.vindtr: 1992 
De mncrofauua vin het oppervlaktewater vin Noord-Holhui. Eea a q u a t i s c h ~ l o @ h e  studie: 
invmtuisaîie, verspreidin88pptronen, tijdreeha, clossificatie vaa waterm. 
Pmefschnfi Kaîholieke Univdteit  Nijmgea. Proviucie Noord-Ho-, Dieast Ruimte & Groen, Haarlem. 

-. . .~ .. . . 

Hadeiding voor hydrobiologische milicu-invmtnnsotic. 
Eindverslag Inulprwinciile Aah t i jke  Wcrlrgmp Miiieu-inveotmntic, aibwalr&mep Hydrobiologie. 

h, H.W.: 1987 
V m  biologincbe w&&mhhg naar ecobgiscbc mrmdocltdliog: de verbiding turrea waeaSChsp m 
beleid. In: Vadooscha, P.P.M (d): Biologisch. w mrrnmoecit 

. . 
voor w a r e k k d  

Werkgroep Biologische Witsrbeoonbiiig, RijIrrinstituutvoor Nihnirkha, Leemm. 

Kwaadsteniet, P.I.M. de, W.F. Alleiju, I.C. vmltHof,  J.P.M.vmN-. 1990 
Natuurlijke w e i s  in beweging : handleiding voor inrichthg m bchccr van net- en iaden natuurlijke 
OmUS 

Stichthg Lindelijk Overleg Natuur- ca Lindschspskbeer (LONL), Utrecht. 

b g e ,  L. de: 1972 
h ecologiai sînùy of ditch vegetotion in the Netherlanda. 
Pmefsclniït Universiteit vin Amste rb .  

l h d a ~ &  R., J.H. tm Cate, R.M.M. Roijskezs & E.K. van Mo& 1992 
Diniomgéog- in Overijssel. 
L s n d M v c r s i t e i t  Wycniagm, P r o v i i e  Overijssel. 

Meijden, R vin da: 1990 
Heukeh' flom van Nederlsnd. 
i b m h v i d g s t e  druk. Wolters-Noordhoff, Groningea 

Min. V&W: 1976 
Indicatief msejuenprogrsmmi water 1975-1979. 
Ministek v m  Vsrkeer ea Wotasinnt, Staalsuitgeverij, 'kGmeiihige. 

Min. V&W: 1981 
Indiutief meaj~~e~prognmmo Water 1980-1984. 
M i e  vaa Veskeu m Wptersfa-4, Staalsuitgeverij, 'ffimeiihige. 

Min. V&W: 1985 
û m p n  I& water, naar eeo iniegraai waterbeleid. 

Mia V&W: 1986 
Indicnaef meajprenprogriunmn Water 1985-1989. 
M i  vin V& m Woterstpot, S ~ t g ~ ~ a i j , ' s G n v m h s g c ~  

Mi. VkW: 1989 
Derde Nota wptabuisbouding: W& voor w m laier. 
Ministe& van m Woterstpot. Staalsuitgeverij. 's(irnvahage. 

Min. VROM: 1992 
De notitie 'MiliaihvruteitsdoelsteIlingea bodem m water" (MlLBOWA). 
K;Mastukkm n. 1990-1991.21 990. nr. 1. 



Mollex Pillot, H.K.M.: 1971 
Fuinisaacbe bumùehg via dc vmmtrcinighg in iugiaadùekm. 
PiUot Stindursboekhiadcl, Tiburg. 

Pstas, J.S.. M.H.C. vin dsa HPfl[, C. 1991 
E o d o g i r b c d v i r c r i n g ~ j k e a v c n : e c o ~ l e i d n a d  
Noh 91.086/BijkmWmUî, RIZk 

Rmyoc, A. & C. Sebliepa: 1958 
Die Bioiogie des Bmchnaen. 
Die ñ i i -  IWI, Sbitgut. 

Smit, H: 1990 
HydrobiobgLeh ondcrmdr vin k i k  watrdra m M-Hollmd. 
Rwkk Zuid-Hollmd, Diaut Ruimte m Grom, Dira W e  m Muiai. Dra Haag. 

STOWA: 1992i 
E c o l o p r c h e ~ l i l l g m b e h a v i a o p p m , I n l d n v n t s r . ~ c d c e m v o o r á r o m s o d c w i t a c n o p  
buisviamrn>friM 
Uitgave Stichting Toegeput Oduzoek Wpurbebaa, No 92-07. Utrrcht. 

STOWA: 19938 
Ecologisch beoordaung ea~ beha van oppsrvIsldswiter. Beoordelingssysteeai voor doka op basis via 
m p c f o ~ ~ f p i r m i e i i e p i f y t i r c b c ~ .  
Uitgave Stichting Toescprt <)ndaEaL Wiurbebra, No 93-14, Utrecàî. 

STOWA: 1993b 
Ecologkb bwoddhg m beha van oppcrvIildnvitcmi. W-jke a c b q m m h  via het 
~ r t s c m v o o r  ilotsn. 
Uitgave Stiobtiog Tagcpid Oduzoek WateMwr, No 93-15, Utrecht. 

STOWA: 1993c 
E ~ b o x d e h g m b e h a v m o p p a v * l a s w i t a m . ~ v o o r m a a n m p l r s l a i o p  
b a s i s v i n v e p w i e m f y t o p ~  
Uitgave Stichtiag Toegeput Oduzoek Witsrkhesr, No 93-16. Utrecht. 

STOWA: 199M 
Ecol0g"be beoordding m beha vin oppcrvl;iiltswstaea. W- vasntwoording via het 
bsoadcunplyrtcsmvoormaan eaptrco. 
Uitgavo Stichfiog Tagcpit <)ndaEaL Waîedwkx, No 93-17. Utrrcht. 

STOWA: 1994 
Eodogirbc bumùehg m bebcar van appmrwruivlurea. WaUoicbrq>pdjke ichtergrondsa via het 
b a m d h p y a t e e m v o o r ~ .  
Uiigave Skhhg Toegeput <)nd.noelr Wwrkbea, No 9402, Utrecht. 



Tolkamp, H.H.: 1984 
ûrganism-substrate relationships in lowland st-. 
Pudoc, Wageaingen. 

Verdonschot, P.F.M.: 1983 
Ecologische kirnlrtensering van oppervlaktewaterea in Overijssal. 
HzO (16), 25.574-579 

Verdoiiscbot, P.F.M.: 1990s 
Ecological charactcrizpuon of surface waters in the province of Overijssel (the Netherlands). 
Pmvince of Overijssel, Research Instihite for Nahm -t. 

Verdonschot, P.F.M.: 1990b 
Ecologische LPrPlrterissring van oppervUkw&mn in Ov&jssd. Hei ae&ed van caotypen ais insmrment 
voor ecologisoh beheer, i~cht ing  eo beoordeling van oppmvUbvaîaa. 
Provmcie Overijssel, Zwolle; RijkSiinstIhiut voor Notuurbebcer, iemum. 

WHH: 1992 
Determineren van Stoplaakton en epifytische diatomeeën in Noord- en Zuid-Holland. 
Rapport Werk- Hydrobiologie Holland. 

Whiüaker, R.H.: 1967 
G d e n t  malysis of vegetation. 
Biologid Reviews 49: 207-264 

Wium, G. van: 1980 
Fmvoudige tesehrijving van de waterkwaüteitsverandering gedurmde de hydrologische Lringloop. In J.C. 
Hooghart (4) Waterkwditeit in grondwaterstroming~ls.  CHO-TNO, rapporten en nota's 5, Den Haag, 
118-143. 

Wirdum, G. van: 1990 
Vegeîation and hydmlogy of floating ricb-fens. 
Proefschrift Universiteit van Amsterdam. 

WO: 1970 
Wet Verontreiniging Oppervlaktewateren. 
Staatsblad 1969, nr. 536. 



abundantie : Het aantal individuen van een soort per volume- of oppervlakte-eenheid. 

beïnvloedingsreeks : ûpeenvolgende stadia van aantasting, lopend van niet of nauwelijks tot 
zeer sterk beïnvloed. 

dominant : De relatieve abundantie van de betreffende soort of groep van organismen 
is groter dan 70 procent van het totaal. 

ecologisch klasse : Meliig en normez2og van het bexeik van de maatstaven. 

ecologisch kwaiiteitsniveau : Meliig en nonnering van de karalter'itieken. 

ecologisch profiel : Het samenvattend ovenicht van de beoordeling dat grafisch gepresenteerd 
wordt. 

eutrofiëring : Verrijking van het ecosysteem met nutriSnten. 

habitatdiversiteit : Ruimtelijke structuur van het ecosysteem, welke zowel door biotische als 
abiotische componenten wordt bepaald. 

indicator: Een soort of een milieuvariabele die venvijst naar een bepaalde 
beïnvloeúingsfactor. 

Laralaerdek: Een beschrijving van de mate waarin een (aquatisch) ecosysteem 
bebvloed wordt door een bepaalde fador. De factor zelf wordt dus niet 
door de karakteristiek beschreven maar het effect ervan. 

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

maatstaf : Een instrument waarmee een karakteristiek gekwantificeerd kan worden. 

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

saprobiering : Verrijking van het ecosysteem met organisch materiaal. 

verzilting : Inbreng van zout water in een zoet ecosysteem. 

venoeting : Inbreng van met water in een zout ecosysteem. 
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Zesstedenvaart-midden 
Zeestedenvaart-~~id 

Alt)rerwoudstervaart 
Harliervaart 
Hooidams1oot 

Linde 
Priam MagrietLanaal 
Nijegaastavaart 
Oude Vaart 
PolderhoofdsLanaal 
Sn& trekvaart 
Tjongerkawl-Prikkedam 

D i e  Leigraaf 
D i  Wetering 
Z d m  



beheerder 
HHWB 
HHWB 
HHWB 

ZSRI 
ZSRI 
ZSRI 
ZSRI 
ZSRI 
ZSRI 
ZSRI 
ZSRI 

PRGR 
PRGR 
PRGR 
PRGR 

ZL 
ZL 
ZL 
ZL 

HEW 
HEW 
HEW 
HEW 
HEW 
HEW 

G m B  
GTDB 

HHR 
HHR 
HHR 
HHR 
HHR 

HHS 
HHS 
HHS 

WSRD 
WSRD 
WSRD 
WSRD 
WSRD 
WSRD 
WSRD 

H-WLH - 

I-BW10 
I-CAïR 
I-GRWE 
1-LEUV 
"_MAALMAAL 
I-MEER 
1-m 
1-NIWE 

J-BOD1 
V O E L  
V T A R  
J-WINS 

L DEUR 
L ~ E  
L NOEU 
L~NORO 

M GRAA 
MISTEE 
M-VOED 
M-VORW 
M-VOSC 
M-VOWE 

O EIND 
0:zw 

TILATE 
T OMLE 
T-OVER 
T-E 
T-TWEG 

locatie-omschriiving 
Markkanaal 
Mark-Vlietkamal 
Wilhelminakanaal 

A-watergaug 
Caprezon 
Grote W&g 
Leuvensche Achtervliet 
Maaltocht 
H a  Meer 
NikiL8elBalgoyse wetering 
Nieuwe Wetering 

Boterdiep 
BoeloTijdemkanaai 
van Starkenborgkanaal 
Wichoterdiep 

Kanaal van Deurne 
Noordervaart Beringe 
Noordervaart Budschop eind 
Noordervaart Roggelschedijk 

Graafstroom Alblas 
Kanaal van SteenhoeWMerwedekanaal 
Voed'ingskanaal Brielse Meer 
Kanaal d m  Voorne RWZI 
Kanaal door Voome Schutsluis 
Kanaal door Voome Wellebrug 

Eiovenskanaai 
Zuid-Wiemsvâari 

Verbii iskanaal  Halfweg 
Leidse Trekvaart 
Niewe Vaart 
Oude Rijn (Bodegraven) 
Oude Rijn 

Ringvaart Zuidplaspolder Abr.Kroes 
Ringvaart Zuidplaspolder Groeneweg 
Ringvaart Zuidplaspolder Zevenhuizen 

Kanaal Almelo-Nordhom Albergen 
Kanaal Almelo-Nordhom Denekamp 
Lateraal kamal (Markgraven) Almelo 
Omleidimgskanaai-N Deuniingen 
Overijsselskanaai Marle Hellendoorn 
Twenthekanaal Enschede Lonnekerbmg 
Twnthekanaal Goor-Diepenheim 



beheerder 
PRU 
n u  
PRU 

ZSVE 
ZSVE 
ZSVE 

ZWO 
ZWO 
ZWO 
ZWO 
ZWO 
ZWO 
ZWO 

GTDZ 
GTDZ 
GTDZ 
GTDZ 
GïDZ 
GTDZ 
GTDZ 
GTDZ 
GTDZ 
GTDZ 
GTDZ 

W-ANER 
W BEUK 
w-KOST 
W~OMME 
W-ROOM 
w-- 
w-VOLL 

Z-GOES 
Z HULS 
z-ISAB 
z-MOPU 
ZIMOSC 
Z PAAL 
z-PHLL 
z-PRE 
z- 
ZWLHE 
zIzm 

loeatieornschnivieg 
Grecht 
Grote Hei- 
Valleikanaai 

Apeldoorns Lanaal thv Heerde 
Apeldoorns Lanaal thv Loenen 
Arkentaart 

A f w a m h g h W  Anenveerdweg 
Kanaal Beukers-Steenwijk 
KostverloreaWerig 
Ommerkaaeal 
Room81oct 
Urkenaart 
Volleahwerkanaal 

GoesGoese sas 
zijLanaai ~ ~ 1 s t  
IaabellaLanaal 
Moerpui Watergang 
De Momchaas 
Watergang naar Paal 
Phiiippinekanaal 
Waterpg Riahoeksedijk 
UiiateringSLanaal 



Bijlage Z 

m in kanalen voorkomende macrofvtensoo~ 

A w m  caiamus 
Agrostis stolonifera 
Callitriche SP 
Carex riparia 
Ceratophyllum demersum 
Elodea canadeasis 
Elodea nuaallii 
Glyceria fluitans 
Glyceria maxima 
Hydrochyis morsus-ranae 
Iris pseudacOm 
Lemna gibbahninor 
Lemoa trisulca 
Lycopus europaeus 
Mentha aquatica 

Algemeen in kanalen voorkomende macrofauna9oorten 

Arachnida 
Arreous crassicaudatus 
Hygrobates longipalpis 
L i e s i a  manilata 
L i ies ia  undutata 
Mieopsis orbicularis 
Unioniwla kochilcrassipe~ 

Bivalva 
Dreissena polymorpha 
P i s i d i i  
Sphaerium wrneum 

Gastropia 
Acroloxus lacustris 
Anisus vortex 
Bithynia leachi 
Bithynia tentaculata 
Gyraulus albus 
Lymnaea SP 
Physa acuta 
Physa fontinalis 
P h r b i s  planorbis 
Potamopyrgus jenkinsi 
Valvata pisciaalis 

Malamtraca 
Asellus aquatia 
Atyaephyra deamarestii 
Crangonyr pseudogracilis 
Gammarus pulex 
Gammanis tigrim 
G8mmarw zaddachii 

NPsturtium sp 
Nypha lutea 
Nymphoiies peitata 
P h a l a n s a r u a d i  
Phragmtes austrdii 
Polygomun arnphibium 
Potamogeton pectioanis 
Rorippa amphibia 
Rumex hydrolapathm 
Sagimuia sagittifolia 
S o a  duleamara 
Sparganium erectum 
Spirodela polyrhii 
Typha angustifolia 
Typha latifolia 

Neomysis integer 
Palaemonefes varians 
Proasellus meridianus 
Sphaeroma hookerii 

Chironomidae 
Chiionomus gr annularius/plumos. 
chiionomus gr thummi 
Cladotanytarsus sp 
Clinotanypus sp 
Cryptochiinomus sp 
Cricotopus gr sylvestris 
Criwtopus intersecnis 
Criwtopus isocladius 
criwtopus ornahis 
Diaorendipes sp 
Endochiiof1omus gr albipennis 
Endochironomus gr d i i a  
Endochiionomus tendens 
Glyptotendipes sp 
Microtendipes chloris 
Parachiionomus gr araiahu 
Phaenopseetra SP 
Polypediium nubeculosum 
Procladius SP 
Tanytarsus sp 

Diptera 
Ceratopogonidae 

Megaloptera 
Sialis lutaria 



Oligochaeta 
wdonaia serpentina 
PomamothrU hammoniensis 
Stylaria lacusais 
Tubiiex tubifex 
Tubiñcidae zonder haren 

A i  
EiDoWellaoctaailata 

kanalen voorkomende w ifvtische di- 

Achnamhes aftinis 
Achnaothes lanceolata 
Achnamhes minutissima 
Amphora wffeaehmis 
Amphora lybica 
Amphora momaaa 
Amphora ostreeria 
Amphora pediculus 
Anphora v e n a  
Anomneis  vitrea 
Baciilaria paradoxa 
Calolleis baciilum 
Cocooneis pediculu 
Cocoweis placenhila 
Cymbella cistula 
Cymbella minuta 
Cymbella silesiaca 
D i m a  dongaturn 
Diatoma vulgare 
Eunotia luoacis 
Eunotiapeclinali 
Fragilaria capucina 
Fragilaria wnstruens 
Fragilaria intermedia v. litm 
Gomp- - 
Gomphwemp aagustatum 
Gomp- m m  
Gomphonema gracile 
Gomphonema olivacewn 
Gomphoneula parvulurn 

Gomphonema truncatum 
Navinila capitata 
Navicula capitatoradiata 
Navicula gyptoteneiia 
Navicula gregaria 
Navicula lanceolata 
Navicula menisCulus 
Navicula pupuius 
Navicula radiosa 
Navicula recens 
Navicula rhynehocephaía 
Naviaila dwicensis 
Navicula tripun~ata 
NitYchia amphib'i 
Nitzschia diipata 
Nitzschi mistulurn 
N i i i g r a c i l i r  
N i i h u n g a r i c a  
Nitzsebi ioconspicua 
N i i i l i n e a r i s  
N i i p a l e o c e a  
Nitzscbi palea 
N i i i  puilla 
Rhoicmphenia abbreviata 
Surirella wata 
Syacdra- 
Synedra @&eila 
synedra- 
Synedra ulna 



Algemeen in kanalen v ~ l a n k t o m r t e n  

Actinastrum hanmchii 
Aol ryn jay i  
Aphanocapsa delicatissima 
Aphanizomeaon flos-aquae 
Asterionella formosa 
C~~~BOCOCCUS biponis 
C~~~BOCOCCUS minutus 
Chrysococcus punctifonnis 
ChrySOwcais ~feSXllS 
Chlorogonium sp 
Chlamydomonas SP 
chroomonas SP 
Cladomonas SP 
Ciost&um pronum 
Coelastrum microporum 
Cryptomonas sp 
Crueigenia quadrata 
Crucigenia -ia 
Cyclostephanos dubius 
Cyclotella sp 
Dactylococcopsis acicularis 
Dacty1ococwpsis irregularis 
Dibryon  divergens 
Diplochloris lunata 
Didymocystis bicellularis 
Diayosphaerium pulchellum 
Euglena SP 

Glewdiium sp 
Gomphosphaeria lacustris 
Hyaloraphidium wntortum 
Kephyrion cupulifonne 
Kephyrion moniliferum 
Kephyrion ruhri-claustrii 
Kirchneriella wntorta 
Kirchneriella lunaris 
Lagerheimia bdatonica 
Lagerheimia genevensis 
Lyngbya l i ie t ica  
Mallomonas SP 
Melosira distans 
Melosira granulata 
Melosira italica 
Melosira varians 
Microcystis SP 
Micractinium pusillum 
Monoraphiiium arcuatum 
Monorapbidium circinale 
Mowraphidium wntortum 
Mowraphidium griff~thii 
Moaoraphidium komarkivae 
Momraphidium minutum 

Momraphiiium tortiie 
Nephrochlamys subsolitaria 
w s p  
Oscillatoria agardhii 
OSciilatoIia limlletica 
Pediitnim boryanum 
P e d i i  duplex 
P d i u m  sp 
- v  
Pteromonas anulosa 
Scenede9mus aaiminaais 
ScenedealUS annaais 
Scenedesmus bicaudm 
Scenedesmus wstato-grmulahis 
Scenedesmus denticulatus 
Scenedesmus d i i q h u s  
Scenedesmus diiciformis 
Scenedesmus ecornis 
Scenedesmus grmulahis 
Scenedesmus gutwinskii 
Ssceoedesmus intermedius 
Scenedesmus longispina 
Scenedesmus nanus 
Scenedesmus opoliensis 
Scenedesmus quadricauda 
Scenedesmus quadrispina 
Scenedesmus spinosus 
Scenedesmus tenuispina 
Skeletonerna potamos 
Snowella litoralis 
Stephanod'icus astraea 
Stephanodiscus bieranus 
Stephaaod'icus dubius 
Stephanodii hantzschii 
Stephanodis subtilis 
S t e p h d i  subsalsus 
Symuasp 
Teaaedon caudahim 
Tetraedron m i n i i  
Tetraedron muticum 
Teaarrtnim glabmm 
Tetrastrum staurogeniaeforme 
Tetrastrum trimguiare 
Trachelomonas hiipida 
Trachelomonas varians 
Trachelomonas vemicosa 
Trachelemonas volvacina 
Volvocales 



het S T O W A W  

hydrofyt: grijs = soortb hydrofyt 
wit = soort is geen hydrofyt 

helofyt: grijs = soort is helofyt 
wit = soort is geen heb@ 

trofie: grijs = indicator - - 
wit = meenenm in bexekening 
-1 = niet mesacmen in bereteninn - 

bodem: z =zand 
K = kiei 
V = veen 
wit =meenenmiabaeleniog 

Bijlage 3 







-e van de macrofauna in het STOWA-svsteem voor ka&& Bijlage 4 

saprobie: grijs 
wit 

brakkarakter: grijs 
wit 
-1 

smehiUT: 1 
2 
3 

= indicator voor oligosaprobie 
= meemmen in berekeaing 
= indicator voor brak milieu 
= meeamen in berekening 
= nie4 meenemen 
= kolombewoner 
= sedimentbewoner 
= s u b s ~ o n e r  

bnk I ihumw 









ifvtiche diatomeeb in het S Qderine van de w TOWA-svsteem voor kanalen. Bijlage 5 

bnL: grijs = indicator voor brak 
wit = meenemen in berekening 
-1 - - niet m- 

saprobie: 1 = indicator voor polysaprobie 
2 = indicator voor maoseproie 
3 = indicator voor oiiiosaprobii 
-1 - - nid meeaemen in berekening 











ST0WA-s- voor m Bijlage 6 

grijs = meenemen in berekening 
1 = indicator voor eutrofie 
2 = indicator voor oiiiotrofie 









. . van de van de -en voor Irpialen. Bijlage 7 

I I , . I . '  . 
1drie2 80-90 m - 90 s -  10 s - 10 5-10 , ,  

i .  

i$ 
-3 90-100 90- l00 0-5 0-5 0-5 

:! 
i L . 1 : ... ( .. >Z': 





I ZAND I I I 

N* I 10 
- 2 7 5  
kobm 5 10 
Irdaii275 
d i m I 1 0  
dim 2 75 

uba10-25 
m i k  55 - 75 
kDbm10-20 
Mom%-75 



TROF I E  

macrofytan 

fytoplankton 

chlorofyl-a 

nutrientenhuishoudlnQ 

WATERCHEMIE 

Ionen 

Ibetsingskaait BRAKKE KANALEN .- 

HABITATDIVERSITEIT 

P- 

abunaantle helofyten - t 
structuur macrofyten 

*inaalprof lel 

VARIANT-EIGEN KARAKTER 

Legenda =klasse l klasse 2 m k l b r s e  3 



... . p- i 
-:-in~kaart STEûK BRAKKE KANALEN 

TROF I E 

m a c r o f v t e n  

f v t o p i a n t t o n  

c h l o r o f y l - a  

n u t r l e n t e n h u l s h o u d l n g  

macrofauna 

a la tomeeen  

z U ~ r s t o t h U l s h o U d i n p  

WATERCHEMIE 

tonen 

- 
IRIEGV 

HABITATDIVERSITEIT 

r !  ~ t d o m  h y d r o f y t e n  -3 + y  1 
abundanlse h y d r o f y t e n  I a  J 

t s n a a l g r o f l s l  

VARIANT-EIGEN KARAKTER 

e r a t  macrofauna 

b r a t  d la lomee*n 

Legenda =klasse l k l a s s e  2 ~ k i a s s e  3 



TROF I E 

macro fy tm 

fytoplankton 

Ch lo ro fy l -n  
- 

nutr ientenhuishoudina 1 

BRAKKARAKTER 

macrofauna 

alatomeeen B 

WATERCHEMIE A 

HABITATDIVERSITEIT 

r i Ikdom hydrofyten 

abundantie hydrofyten I 
r l l k d m  nelofyten a 

abundant ~ e  ne1ofyt.n I 
s t r ~ c t u ~ r  nwcrofyten 
- 

VARIANT-EIGEN KARAKTER 

zand mscrofr t rn  

k1.1 macrofyten 1 
veen macrofyten 

Legenda =klasse 1 k lasse 2 ~ k l a s s r  1 



îktsimmkaari ZANDKANALEN 

TROF I E 

ch lo ro fy l - a  0 
nUtrlent~nhulshoUdlnP 

SAPROE I E 

macrofauna 

d la tmeeen 

Zuurstofhulshoudlng 

BRAKKARAKTER 

macrofauna 

d i a t m e e n  

c h l o r l n l t e l t  

WATERCHEMIE 

lonen 

~ > ,  , - -  * .,f,.:' 
- . . - . . . r { ,  ,. ., 
. ; 4 . , . . . 

HABITATDIVERSITEIT 

r l I k d m  hydrofyten 

abundlntre hydroryten 

r l l t d o n  h e ~ o f y t e n  

abundantie hel0fyt.n C- 
structuur macrofyton m 
structuur macrofauna 

- 
kanaalprof le l  

VARIANT-EIGEN KARAKTER 

zand macrofylen 

k I e 8  m c r o f y t e n  

v e e n  maciofyten 



TROF I E 

fytoplankton 1- 
Chlorofy l  - a  

nutr lentenhulshoudlng I a 

BRAKKARAKTER 

WATERCHEMIE a 

IRIEGV 

HABITATDIVERSITEIT 

structuur maerafauna 

kanaa lp ro f i e l  

VARIANT-EIGEN KARAKTER 

zand macrof yten 

k l e i  mncrofyten 

veen macrofyten 

Legenda = t l s rse  l t l a s s e  Z (klasse 3 I 




