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TEN GELEIDE 

De wem om aqmische levenagemeennchappen te beschema heeft geleid tot de uitwerking van 
ecologische doelstellingen in het indicatief Meerjarenprogramma W8te.c 1985-1989. Voor 15 van 
de 23 daarin omschreven hydromorfologische typen is door de CUWVO-Werkgmq V-l in 
giobale tennen een aantal fysische, chemische, hydrologische ai biologische hvaltiteitseisen 
geformuleerd. 

Het toeteingsLader voor deze CUWVO-typen ombreekt nog. Dit zal &enen te bestaan uit een 
ompchrijving van de gewenste aquatische levensganeenschappen en van omgevhgsvariabelen die 
voor het optreden en voortbestaan van deze levmg- v ~ o o r d e l i j k  zijn. Deize 
'stuurvariabelen" moeten nog geldentifiwd worden, terwijl ook nwhoden om het "ecologisch 
niveau" van een bepaald water te binnen bepalen, moeten worden ontwikkeld. 

Eind 1985 werd in opdracht van het algemeen beritwr van de STORA, thans STOWA, op voorstel 
van de Onde~eks-adviescommissie (OAC?, een samenhangend meerjarenprogramma opgesteld 
met als doel ecologische beoordelii- en beheersmethoden te ontwikkelen voor de vijf belangrijk- 
ste t e 0 - w a m t y p e n :  stromende wateren, ondiepe meren en plassen, sloten, kaoalen en zand-, 
grind-, en kleigaten. 

Het voorliggende rapport verschaft de wetenschappelijke verantwoording en de achtergronden van 
een ecologisch beoordel'igssysteem voor kanaien op basis van macrofyten, macrofauna, epifyti- 
&e d i m e & ,  fytoplankton en abiotische criteria, waarbij als belangrijke befnvloediifactoren 

. voor knalen eun@ring, sqrobiëring, milting m \moetin& w u r t c r ~ s b c h c e r ,  
inrichting en typologisch aspect zijn onderscheiden. Dit systeem is bruikbaar in alle Nederlandse 
regio's en biedt een valide vergelijkingsmaat voor de toefiiing van de ecologische nomdoelute4lii- - .  - 
g&. Het stelt de beheerder in staat maatregelen te nemen o& gewenste v&eteringen te bewerk- 
stelligen, en het effect daarvan met het systeem te beoordelen. 

Het ondenoek werd in 1990 door de STORA opgedragen aan de Vakgroep Natuurbeheer (thans 

l Vakgroep Waterkwaliteitsbeheer en Aquatische Oecologie) van de Landbouwuniversiteit te 
I Wageningen en is uitgevoerd door ir. M. Fellinger en ir. E.T.H.M. Peeters. De wekmhappelij- 

ke projectleidihg benutte bij drs. J.J.P. Gardeniers. De voor het project g e b n i i  gegevens 
werden geleverd door de Nederlandse waterbeheerders. Deze gegevens werden venameld door 
Wieen + Bos Raadgevende Ingenieurs (drs. C. Roos, drs. J.L. Hyllrema en ir. R.A.E. 
k b e n ) .  Het project werd begeleid door een commissie bestaande uit drs. B. van der Wal 
(voorzitter), mw. dr. R. Hovenkamp, dn. J.E.Haarlem, ir. G. Schmidt, ing. C.H. van Dam, ir. 
R.C. Gercitsen en mw. drs. C.M. Vie r .  
Dauk is de STOWA verschuldigd aan haar deelnemers ea andere instanties die door het beschik- 
baar stellen van gegevens dit onderzoek mogelijk hebben gemaakt. 

Ukecbt, juni 1994 De directeur van de STOWA 

drs. J.F. Nooahoorn van der Kmijff 

a y ,  d i e t d d a ~ ~ , b c * o n d u a :  
pmf. u. A.C.I. Kaot(vomitter), dn. LP. Noorthoomvradorihijfi (d) a i r .  J. Bcrhbo, ir. R. don 
~ , p m f . d r .  P.e.  Fohr,ir. A.E. rui-, ir. J.J. d s a n d f , d r .  ir. PJ.HuUwsird, K. R.-, dr. S.P. 
w, pmf. K. J.H. Kop, ir. q. M+, ir. L.P. S.Vclkai1, wijh ir. H.M.J. Schelikga, dr. ir. D.W. Schok 
Ubiq  cm ir. M. T- (kb). 



Door de Stichting Toegepast Ond-k Waterbeheer (STOWA voorheen STORA) is in het 
midden van de jaren tachtig het initiatief genomen de ecologische normdoelstelliien. zoals 
gefonnuleerd in de ~Nrehillende IMP's Water, nader uit te werkas. voor de vijf belangrijkste 
-0 wamtypen. De opzet van het STOWA initiatief is te tot in de prahijk hi&&a- 
re beoordelingssystemen waarmee het ecoiogisch niveau van een wata kan worden bepspld. In dit 
rapport wordt & tot nand koming van het ecologisch beoordeliynesm voor hit CUWVO- 
waterrype kanalen beschreven. 

Het bas- is afkomstig van U) regiomaie w- en 110 locatia: het betreft 133 
macrofyren-, 251 macrofauna-, 200 epifytische diatomeeea en 513 f y t o p l a n l d o ~ .  Naast de 
b i i c h e  gegevens zijn diverse fysische en chemische gegeveas gebruikt, alsmede gegevens wer 
het gevoerde beheer. 

Met behulp van multivariate anaiyseteehnieken zijn aanwezige Qatente) stnicturen in het m a t e b l  
opgespoord. De ordinatia zijn uitgevoerd met het soíhare programma CANOCO. Het bleek dat 
de typologische verschillen tussen de kanaien in hoofdzaak verklaard kunnen worden door een 
tweetal fadoren, te weten cbloriniteit en de aard van de geologische ondergrond. Op basis van 
deze twee hoofdfactoren is een typologisch raamwerk gecwstnieerd, M e  uit de volgende 
varianten: sterk brak, brak, zoet-zand, zoet-klei en zoet-veen. 

Per typologische variant zijn belnvloediigsreeksen opgesteld voor de volgende beïnvloediifado- 
ren: eutrofiëriig, saprobiëring, verzilting/verIoetllig, waterbd~eer, inrichting en typologisch 
aspect. Voor elke belnvIoediigs6idor is een karakbxktiek geformuleerd die het effect van zo'n 
factor op het aquatisch ecosysteem W i j f t .  De volgende karaltezistieken zijn onderscheiden: 
trofie, saprobie, b-, waterchemie, habitatdiiersiteit en variant eigen karalder. 

Voor het kwaatificeren van de karakmiaieken worden matstaven geb~iid,  die biotisch dan wel 
a b i i  van aard kunnen zijn. Met Wulp van de gegevens uit het STOWA-maseriaal is onder- 
zocht of met de voorgestelde maatstaven het deu van de belmtloedingsfaaor daadwerkelijk wordt 
beeehreven. 

Om te komen tot een meetinstrument worden alle maatstaven tezamen grafisch weergegeven in de 
zogememde 'maatlat'. 

Am de swres op de maatlat worden waarden toegekend door het bereik van de maatstaven steeds 
in drie ecologische kwaliteitskiassen te verdelen die pa~allel lopen yin opeenvolgende stadii van 
aantasting. Het vaststellen van de gr- voor deze klassen is uitgevoerd per kawalvariant en per 
d. Het resultaat wordt per typologische variant gratiseh gepresenteerd op de zogenoemde 
toet8ingskaprt. 

De maatlat en de toetsingskaarten leveien uitspralren op het schaaullveau van maatstaven op. Het 
hvalite~tsniveau voor een karakteristiek wordt gesynthetiseerd uit de deelbeoordelingen van de 
d i j  behorende matstaven. Voor de Laraldaistieken worden vijf ecologische kwaliteitsniveaus 
gehPntead. te weten hoogste (V), bijna hoogste 0, middelste o, laagste 0 I) h e d e n  
laagste kwaliteitsniveau o. 
De belangrijkste te beoordelen belmrloediigsfactoren worden samengevat gepresenteed in het 
ecologisch profiel. 



1 INLEIDING 

1.1 Qntwikkeiiieen in het waterkwalite' lts- 

H a  waterkwaliteitsbeheer wordt primair geregeld in de Wet Verontreiniging Oppervlaktewateren 
(1970) en is uitgewerkt in de drie, op deze wet gebaseerde, Indicatieve meerjarenprogramma's 
water (Min. V&W 1976. 1981, 1986). In de loop der jaren is het accent meer en meer op een 
ecosysteembenadecing komen te liggen (Mi. V&W, 1985). In toenemende mate drong het besef 
door dat het aquatisch ecosysteem meer is dan het water alleen; het wordt evenzeer bepaald door 
zijn waterbodem, oevers en omgeving, alsook door de intemtie tussen die componenten. Het 
integrale waterbeheer gaat uit van een visie die gebaseerd is op het aquatische ecosysteem in al 
zijn componenten en interacties (Min. V&W, 1989). 

In het eerste IMP-water, IMP 1975-1979, (Mi. V&W, 1976) lag het hoofdaccent van het beheer 
en het beleid nog sterk op de sanering van oppervlaktewateren ten behoeve van de mens. Er wordt 
gesteld dat een water zal moeten voldoen aan eisen ten behoeve van de "algemene ecologische 
functie" van het oppervlaktewater en aan "aanvullend te stellen eisen", gebaseerd op de gebrniks- 
doeleinden die het water voor de mens heeft. 
De algemene ecologische functie is niet nader uitgewerkt. Wel wordt een aantal normen gegeven 
voor een "minimum kwaliteit" in de vorm van voorlopige grenswaarden voor de korte termijn en 
streefwaarden voor de lange termijn. 
Verder wordt een beoordelingssysteem op basis van zuurstofgehalte, biochemisch niurstofverb~ik 
(BZV) en ammoniumstikstofgehalte uitgewerkt, dat uitmondt in de zogenaamde IMP-index en een 
daarop afgestemde indeling in vijf waterkwaliteitskiassen. 

In het tweede IMP-water, IMP 1980.1984 (Mi. V&W. 1981) wordt het begrip basiskwaliteit 
geïntroduceerd. Deze basiskwaliteit, in pretentie vergelijkbaar met de voorlopige grenswaarden 
van h a  IMP 1975-1979, beoogt een minimaal aanvaardbare waterkwaliteit aan te geven. Dit 
minimum geldt in beginsel voor alle zoete oppervlaktewateren in Nederland en het zou op korte 
termijn, genoemd wordt 5 jaar, bereikt mem worden. 
Met de basiskwaliteit wordt een zekere bescherming van zowel menselijke gebrniksfuncties als van 
aquatische levensgemeenschappen nagestreefd. 
In h a  tweede IMP-water wordt meer nadruk gelegd op "het verschaffen van gunstige omstandig- 
heden voor het instandhouden of verkrijgen van een zo natuurlijk mogelijke verscheidenheid van 
soorten organismen en aquatische ecosystemen". Naast de functiegerichte normdoelstelligen uit 
het IMP 1975-1979 worden in het tweede IMP-water dan ook ecologische normdoelstellingen 
onderscheiden. Deze zijn gericht op de bescherming en ontplooïig van ecologische belangen. 
Voor deze ecologische normdoelstellien is het essentieel dat aquatische ecosystemen worden 
beschreven "in termen van soortensamenstellig van levensgemeenschap en in termen van 
dynamiek van het ecosysteem" (Mi. V&W, 1981). 

H a  tweede IMP-water geeft geen uitgewerkte, in de praktijk hanteerbare, normdoelstellien, 
maar schetst wel een kader voor het formuleren ervan. Dit kader bestaat uit een stelsel van drie 
ecologische niveaus, te weten laagste niveau (= basiskwaliteit), middelste niveau en hoogste 
niveau. De basiskwaliteit wordt in het IMP 1980.1984 omschreven als "Een zodanige kwaliteit 
van het oppervlaktewater dat het geen overlast (met name stank) voor de omgeving veroorzaakt, 
er niet vervuild uikiet (drijvend vuil. verkleuring), goede levenskansen biedt voor een aquatische 
levensgemeenschap, waarvan ook hogere organismen zoals diverse vissoorten deel uit kunnen 
maken en dat tevens ecologische belangen buiten het water @.v. vogels en zoogdieren die water- 
dieren wnsumeren) worden beschermd." De omschrijving van het hoogste ecologische niveau 
luidt "Een oppervlaktewater, waarin h a  ecosysteem in de 'natuurlijke' staat moet blijven of 
worden teruggebracht, mag in het geheel niet veromreinigd worden, dat wil zeggen, er mag geen 
inworp van stoffen als gevolg van menselijk handelen plaatsvinden. Uiteraard behoort hiernaast 



ook op andere gebieden terughoudendheid te worden betracht om te voorkomen dat andere 
vonnen van beïnvloeding, wals bijvoorbeeld morfologische ingrepen of bepaalde cultuwte&- 
nische maatregelen plaatsvinden. Onder de 'natuurlijke' toestand kan worden verstaan een situatie 
zonder of vrijwel wnder menselijke be-mloedi, waarbij in de eerste plaats wordt gedacht aan 
verontreiniging.' (Mi. V&W, 1981). In het tweede IMP-water wordt aangegeven dat de 
beschrijving van de 'natuurlijke' situatie eigedijk voor elk afionderlijk oppervlakwater wu 
moeten geschieden Het middelste niveau wordt ingevuld als een sibiatie waarbij "een bepaalde 
mate van beinvloediig en verandering van het ecosysteem ten opzichte van de natuurlijke situatie 
wordt geaccepteerd of zelfs doelbewust wordt nagestreefd". 

in het derde W-water. IMP 1985-1989 (Mi. V&W, 1986) wordt het algemene doel van het 
waterkwaliteitsbeleid omschreven als "Het zo goed mogelijk tot hun recht laten komen van de 
functies d i  het water kan vervullen. Het gaat hierbij niet aileen om diiect op de mens gerichte 
belangen, zoals & i -  en industnewatervoorziening en recreaîie, maar ook en in toenemende mate 
om de bescherming van aquatische levensgemeenschappen. De aandacht richt zich steeds meer op 
h a  functioneren van oppervlaktewater als onderdeel van h a  aquatische ecosysteem; een samen- 
hangend geheel van water, bodem en oever en het bijbehorende planten- en dierenleven, alsmede 
op beïnvloeding van milieucompartimenten". 

in het derde IMP-water wordt. op basis van een voorondenoek door de Coi3rdiiecommissie 
Uitvoering Wet Verontreiniging Oppervlaktewateren Werkgroep V-l (CUWVO, 1988), een eerste 
aanzet gegeven tot de invulling van de ecologische nomdoelstellmgen. De CUWVO- 
werkgroep V-l beeft voor een S t a l  watertypen normdoelstellingen geformuleerd. Enigszins in 
afwijking van de eerdere omschrijving van de drie niveaus uit het IMP 1980-1984 is door de 
CUWVO-werkgroep gaacht 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 afzonderlijk water, een hoogste niveau is beschreven. De feitelijke formu- 
lering, hantering en toekenning van ecologische doelstellingen (voor het hoogste en middelste 
niveau) wordt nadrukkelijk overgelaten aan de provincies en regionale waterbeheerda. J3n 
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, 1993a, 1993b) zijn de ecologische doelstellingen 
voor respedievelijk stromende wateren, sloten en meren en plassen uitgewerkt in een landelijk 
toepasbaar beootdelingssysteem. 

in de derde Nota waterhuishouding (Min. V&W, 1989) wordt het in de drie IMP's geformuleerde 
beleid nader uitgewerkt. De integrale benadering staat centraal, evenals het begrip duurzame 
ontwikkeling. Duuname ontwikkeling wordt gedefinieerd als "de ontwikkeling die vooniet in de 
behoefte van de huidige generatie wnder daarmee voor toelcomstige generaties de mogelijkheden 
in gevaar te brengen om ook in hun behoefte te voorzien'. Concretisering van het begrip 
duurzame ontwikkeling vindt in de derde Nota waterhuishoudiig plaats met behulp van streef- 
beeiden. Het bereiken van een streefbeeld betelent dat "er aanvaardbare gacanties zijn voor een 
duwzame ecologische ontwikkeling van waterhuishoudkundige systemen en dat er aanvaardbare 
garanties zijn voor een duurzaam 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 kanalen sterk ondergewaardeerd. 
Door hier meer aandacht aan te geven is het mogelijk om natuur te bevorderen, ondanks de 
scheepvaactfundie, die veel kaden hebben. De eerste voomaarde voor natuurontwillelig is een 
redelijke of goede waterkwaliteit. Langs de oevers kunnen zich vegetatiezones ontwikkelen, indien 
er voldoende oppervlak beschikbaar is. Bij een geringe scheepvaartinvloed kunnen ook watesplab 
ten zich goed ontwikkelen. Door de aanleg van vooravenadediging, waarachter zich nog een 
natte, ondiepe wne bevindt, worden zowel w a t e r p m  als vissen bevoordeeld. Mien er 



voldoende mogelijkheden bestaan voor in- en doortrek h e n  visppdaties zich in het water 
ontwikkelen. Het slechten van M è r e s  op de oever verbetert de mogelijkheid voor het iangstrek- 
ken van al1erIiyde soorten.' 

In de dede Nota wateriiuishoudii wordt het begrip b a s i i a i i i  veivangen en uitgebreid door 
het begrip algemene milieulovaliteit ( k w a i i i i i i  2000). De gedachten achter de 
basiskwaiii zijn daarbij mg steeds geldig, terwijl het voigende wordt toegevoegd: "Op het 
niveau van de algemene milieukwaliteit ( h v a i i i s t e l l ' i  2000) dienen de vaehílende 
eecwysteemcompo~ @roducemen, cowrmeciteo, afbrelen) aanwezig te zijn met een zekere 
soodiversiteit. Systeemvreemde invlocden d i  geen atezlb te venx,rrPlren en de voort- 
planting en groei van organismen van vemddiede trofische niveaus niet te hinderea. Waar dit 
voor het hsndbaven van de popuiatie van een orgmhw -ijk is, dienen migratiemogelijk- 
heden aanwezig te zijn. Stegneate wateren d i m  doorgaan6 hsidez te zijn, tmeiade hogere 
w;iterplimten een Lans te geven. Dominantie van blauwdgen is ongewenst. 
Pruisead in de algemene milieukwaiii is het mee l  mogelijk aaawezig zijn van systeemeigen 
kaimerken van watertypea. Deze kenmerken kunnen Wekking hebben op factoren als stroming, 
peilvariaties, morfologie en oevaopbouw. Daar waar deze kenmeiken essentieel zijn voor het 
watertype en de daarmee vcibonden levensgemeenSehap. dient aantaniap achterwege te blijven 
(bijvoorbeeld de watervoeting bij bronnen, beken, peilvatiaties bij getijdewateren)." 
In de derde Nota waterhuishodi wordt ook gesteld dat de differentiatie en de invulling van 
normdoeldingen naar watertype groteadeels door de waterbehenders zelf zal moeten worden 
verricht. De normdoelstelli& krijgen tevens het karakter van inspanningsverplichthgen. 
Recent is de term hvalitsdoeistellii 2000 uit de derde Nota waterhuidioudhg vervangen door 
de term grenswaarde (Mim. VROM, 1992). 

h toetsingkader voor de ecologische mrmdoelstellingen ontbrak nog grotendeels. Het zal onder 
meer dienen te bestaan uit een omschrijving per waterspe van geweaste of kemnerkende aquati- 
sche levensgemsenschappen en van belaagrijke voorwaardeaeeheppende omgevingsariabelen. Er 
dienen ook methoden ontwikkeld te worden om te beoordelen op welk ecologisch niveau een 
bepaald water zich bevindt, hoe deze toestand zich verhoudt tot een gewenste tostand en via 
welke maatregelen de relevante stuurvariabelen humen worden beïnvloed zodat de toestaad h 
worden veranderd in een gewenste richting (Gardenk e.a., 1991). Daarom is door de Stichting 
Toegepast Onderu>ek Waterbeheer (STOWA, voorlieen STORA) het initiatief gemmen de 
ecologische normdoelstellingen nader uit te werken voor de vijf belangrijkste CUWVO-typen. 
Deze uitwerking bestaat uit "het omwiklelen van een in de praktijk toepasbaar toeulingskader, 
ofwel ecologische beoordelmpystmen, teneiade aan te kunnen geven op welk 'ecologisch 
niveau' een water zich W i t " .  Di 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 m a  de aanwezige. en gewenste, 
ecologische differentiatie in watertypen. 



De filosofie achter de ontwíkkeling van ecologische beoordel'imefhoden in het kader van het 
STOWA project is verwoord door Gardeniers k Pestercr (1990), Gadeniers e.a. (1991) en 
Tolkamp e.a. (1992). De filosofie geeft het tbwmid raamwerk met de principes en de 
beschrijving van een aantal stappen die tijdens het ontwillreliproces gezet moeten worden. Het 
denldrader is in figuur 1 weergegeven. In de figuur b tevenr aangegeven in welke hoofdstukken 
van dit rapport de verschillende stappen besproken worden. 

8 Bcmidclinguystam I 9 

Figuur l: Het denkschema van het STOWA-onderzoek, 

In het schema worden de verscbilende stappen ais gelijkwaardig aangegeven. In werkelijkheid 
zuilen zowel de grootte-orde ais de volgorde anders h e n  zijn. Sommige stappen worden 
bijvoorbeeld bij bepaalde bewerkingen gelijktijdig gezet. 

In het schema staan eerst de onderdelen die leiden tot een typologisch inzicht (stap 1 tot en met 
stap 4) en vervolgens de werkzaamheden die leiden tot een beoordelissysteem (stap 5 tot en met 
91. 

Gedurende het onderzoek is steeds hetzelfde mahodologisch principe gehanteerd. Dit principe 
wordt hieronder beschreven. 

Bij de v d i l e n d e  stappen van het schema van figuur 1 wordt steeds uitgegaan van een 
initiërende bewerking van het materiaal. Het voor deze bewerking gebnlllde materiaal kan bestaan 
uit de basisgegevens of uit de resultaten van bewerkingen uit voorgaande stappen. De resultaten 
van deze initizrende bewerking worden geïnterpreteerd en op basis van de ontdekte wematigheden 
worden hypothesen gesteld met een voorlopig karakter. Deze hypothesen bestaan bijvoorbeeld uit 
het voorlopig in één groep plaatsen van een aantal monsters of uit het vaststellen van een 



indeticriterium. De geformuleerde voorlopige hypothesen zijn vervolgens op hun geldigheid 
getoeYt aan andere gegevens en na eventuele bijstelling vastgesteld ale deñnitieve reuitaten. In 
figuur 2 wordt het stroomschema van de gevolgde werkwijze weergegeven. 
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Het basismatexiaai, g e v o d  door het STOWA-beotand. is gedurende 

. . 

het geheie ondenock 
veelvuldig gebruii. 6 nagenoeg alle stappen van het deukschema van figuur 1 gebruii gemaakt 
van (delen van) de basisgegevens om de gevonden voorlopige resultaten en gestelde hypothesezi te 
toetsen. 



3.1 Herkomst 

Ui inventarisatie van basisgegeveos vao Nederlandse kanalen bleek dat de hoeveelheid en de 
volledigheid van de beschikbare gegeveos onvoldoende was om op basin daarvan een ecologisch 
beoordelissysteem te ontwurlrelen. Daarom is ia W e n  m vaarten onderzoek verricht volgens 
gestandaardiseerde methoden in 1989 enlof 1990. De locstier zijn geselecteerd in werleg ma de 
waterkwaliteitsbeheerders (STORA, 1989). Door het ingeaininbureau Wieen en Bos zijn de 
gegevens bij de waterbeheerders opgevraagd en ia een databa~ opgeslagen. H a  basismateriaal is 
afkomstig van 20 regionale waterbeheerdm. In figuur 3 wordt de geografische ligging weergege- 
ven van alle locatie. Ui de figuur blijkt dat de locaties redelijk over Nederland verspreid liggen. 

d', 
Figuur 3: w c h e  lieeine van de b- 

De biologische gegevens hebben betrekking op macrofyteo, macrofama. epifytische d i a t o m  en 
tjtoplaokton. In tabd 1 wordt een overzicht gegeven van de bij het onderzoek betrokken aamallen 
monsters en lokaties van de biotische gegevens, uitgesplitst naar regionale waterbeheerder. 

Het aantal gegevens is het grootst voor het fytoplaokton en het kleinst voor de macrofyten. Het 
aantal gegevens van de macrofauna en de epifytische diimeeëo ligt hier tussen. Op de meeste 
locatie zijn alle b i i c h e  componenten bepaald. 

6 



Tabel 1: 

locat. = locaties; momt. = monsters; leeg vakje = geen gegeven 

Naast b i i c h e  gegevens zijn ook diverse f y s i e  en chemisehe gegevens bepaald, evenais 
gegevens wer  de omgeving en het gevoerde beheer. In het onderzoek zijn 45 f y s i i  en 
chemische variabelen betrokken en 83 omgevhgsvariabelen. Slechts een beperkt aantal variabelen 
L redelijk frequent in alle regio's bepaald. Vier omgevingsvariabelen m elf f y s i e  en chemische 
variabelen zijn op alle locaties bepaald. 

Voor analyse8 van het basismatetiaal op landelijk niveau, d.w.z. gelijktijdige bewerkingen van de 
gegevens afkomstig van verschilende regionale beheerders, is hw aoodzalrelijk de gegevens op 
ellaar af te stemmen. Daardoor wordt voorkomen dat eventuele, uit de anaiyses naar voren 
komende patronen, benwtea op artefacten. - 



Het afstemmen van de biotische gegevens bemat uit een tweetal werkzaamheden. 
Ten eerste viudt controle plaats op synonieme namen en synonieme d e s  voor de soorten. Mien 
er meerdere namen of meerdere codes voor één en dezetfde soort gebmikt zijn, dan wordt voor 
die soort &n unieke naam respectievelijk d e  gemaakt. 
Ten tweede vindt afstemming van het de2ermiaatieniveau plaats. Bij bewerkingen op een landelijk 
schaalniveau is het noodzakelijk dat de gebanteecde dekmimieniveaus voor alle regio's hetzelfde 
zijn. Standaardiien van het detenninatieaiveau houdt m dat in sommige gevallen lagere 
taxonomische niveaus samengevoegd worden tot een hoger niveau en dat in d e r e  gevallen 
hogere taxonomische niveaus verdeeld worden over lagere. Dit laatste kan aileen uitgevoerd 
worden als de lagere niveaus in de monsters aanwezig zijn. Wauwer het verdelen van hogere 
taxonomische eenheden over lagere niet mogelijk was. is om meer informatieverlies te voorkomen 
gekozen voor het weglaten van de betreffende soort uit het monstei of voor het weglaten van het 
desbetreffende monster. De soort is uit een monster weggelaten als de relatieve abundantie van 
deze soort minder dan 5 procent is. In die gevailen waar de sbuodantie van de soort méér dan 5 
procent van hel toraal bedraagt, is het hele mwster weggelaten. 

Voor het maken van een opname van macro- door de beheerders zijn twee v d i l e n d e  
technieken gebniikk Tansley en Braun-Blanquet. De schattingen voor de bedekking volgens 
Tansley en Braun-Blanquet kunnen bij ordinatietechnieken als gelijkwaardig beschouwd worden 
(STOWA, 1993a). 

Voor verdere bewerkingen zijn alleen die planten geselecteerd die in de flora (van der Meijden, 
1990) aangeduid worden als soorten van watervegetaties of van verlandiisvegetaties. 

Bij het afstemmen van de gegevens van de epifytiiche diatomeeën zijn de planktonisehe d i i  
meeën weggelaten omdat deze diatomeeën met de gebruikte hemonsteringsmethode niet consequent 
gevangen worden. Per monster zijn doorgaans 150 a U10 diimeeZmchaaltjes geteld. Daarna is 
het monster nog ondwu>cht op het voorkomen van andere soorten. Deze soorten zijn niet 
kwantitatief uitgezocht en daarom bij de bewerkingen buiten beschouwing gelaten. Het bleek dat, 
&ankelijk van de beheerder, het aantal getelde schaaltjes vaak veel groter was dan 150 h 200 (tot 
400). Voor een goede vergelijking van het materiaal is er voor gekozen te werken met de relatieve 
abundanties. 

Evenals bij de diatomeeën varieerde het aantal getelde individuen fytoplankton sterk (afhankelijk 
van de beheerder). Daarom is er ook bij deze biotische mmponent voor gekozen te werken met 
relatieve abuodanties. Het fymplanktonbestand bevatte veel epifytische diatomeeën. Het procenhie 
Ie aandeel epifytische diatomeeën varieerde sterk (vm O tot 95 procent). Aangezien met de 
gebniikte methode de epi@ische diatomeeën niet consequent gevangen worden en deze in een 
apart STOWA-bestand zijn opgenomen. zijn de e p i w i e  diatom& in het fytoplanktonbestand 
buiten beschouwing gelaten. 

Het afstemmen van de gegevens h& geleid tot de sooitealijsten zoals die zijn weergegeven in 
bijlagen 1 (macrofyten), 2 (macrofauna), 3 (epifytiiche d i a toma)  en 4 (fytoplankton). 

Staodaardiie van de abiotische gegevens komt neer op het controleren van de grootte-orde ervan 
en waar nodig corrigeren voor methodologische verschillen en het omrekenen of samenvoegen van 
variabelen tot &n variabele. Methodologische verschilen kunnen ontstaan doordat een d e r e  
methode voor de begaling is gebruikt. Het elektrisch aeleidiimvemogen k biivoorbeeld in het 
ene geval bepaald bij-20"C e n k  andere gevallen bij 25'~. Bij -hadec& geldt & EGV 2S°C = 
1.10 * EGV 20°C. Deze omrekening is toegegast om de gegevens met elkaar vergeliikbaar te - - 
maken. Een voorbeeld waarbij bepaalde variabelen zijn &&voegd, is de som van nitraat en 
nitriet. In sommige gevallen is de som als één variabele opgegeven in aadere gevallen zijn nitraat 
en nitriet afionderlijk bepaald. Om voor meer locaties vergelijkhare gegevens van nitraat en nitriet 
te verkrijgen zijn nitraat en nitriet bij elkaar opgeield. 



4 ANALYSE VAN HlW BASISMATERIAAL, -ATIE VAN DE RESULTATEN 
W BENOEMEN VAN DE MIUEUFACTOREN 

Multivariate dyseteehnielren bieden goede mgelijbeden om grote gegevensbeotanden zodanig 
te ordenen dat aanwezige (latente) structuren opges~oord humen worden (Gauch, 1982; 
Jonpmaa e.a., 1987; m Braak, 1986). de miiltivakîe analysetechoieken wordt een 
onderscheid gemaakt tuslen iadirecte en directe technieken eyhittnLa, 1967). 
Bij de iadirecte methode worden bewerkingen uitgevoexd met alleen het biologische of met alleen 
het a b i i e  materiaal. interpretatie van het gevonden resultppt vindt daarna piaais met hngeen 
veder is van de v a s c h i l d e  monstapuoten. Bij de directe methode wordt het bilogi- 
sche materiaal tegelijlertijd met de abiitische gegevens ondefworpeii aan een multivariate analyse. 

Voor de directe mediode zijn volledige &es van abiotische gegevens nodig; er mogen geen 
waarden ontbreken ( m  Braak, 1987). Aangezien van de fysische, chemische, omgevings- m 
beheersgegevens een groot aaotal waarden ombreekt, is het zonde? = toepassen van de d i  
methode niet mogelijk. Hoewel door middel van gerichte selecties kleine volledige Saies van 
gegevens verkregen kunnen worden, is vanwege het grote informatieverlies in eerste instantie 
afgezien van de d i  techniek. Voor de bewerkingen van de bestanden is dus g- voor het 
haniaen van de indirecte methode, waarbij in sommige gevallen de directe methode ter illustratie 
is toegepast. 

De in di onderzoek veelvuldig gebanteerde multivariate analysetechniek is damm gebaseerd op 
een modificatie van en aanvullihg op de iadirecte methode. De b i e  gegevens Zijn ondderwor- 
pea aaa een d i e  en het resultaat daarvan wordt graîlscb u i t g a  m een zogenaamd d i e  
diagram. De resultaten van de o r d i  zijn daama met een grañde  presentaticmethodt 
gedateerd aaa diene, mogelijke factoren. Deze grafische metbode komt neer op het merken van 
de monster6 in het ordinatiediiam met de waarden voor de (dieu)fadoren. Door het merken 
van monstar in het ordiiediagram is het dus mogelijk de patronen die naar voren komea nader 
te benoemai met abiotische factoren. Voor een gedetailleerde besckijving van d a e  techniek 
wordt venvaai naar STûWA (1992b). 

Lkxe gcañsche p r d e m e t h o d e  heeft twee bdangrij'lie voordelen ten opzicht van de directe 
multivariate analysetechniekeu. Ten eerste is het ontbreken van een (beperkt) aantal gemten 
waarden van een fador waannee h a  o r d i e r d t a a t  geïnterpreteerd wordt geen probleem. De 
patronen die verschijnen op basis van de beperkte beschiare gegevens zijn voldoeade om 
herkend te kunnen worden. 

Het tweede voordeel van de gekaen methode is dat het resultaat van de multivariate bewerking 
van de biotische gegevens niet in een kml i j f  van gemeten diewariabelai gepast wordt. Di 
speelt met name een rol wanoeer een beperkt pakkt aan milieuvariabeien bepaald is en vooraf 
niet bekend h welke factoren een rol van betelenk +en. Het is zeer wel denkkm dat of 
meerdere mogelijk verklarende variabelen, om wat voor reden dan ook, niet bepaald zijn. Em 
directe o r d i i e  kan dan tot gevolg hebben dat uit de resultaten verkeerde conclusie getrokken 
worden. B i j h m d  voordeel van de gekozen indirecte memode b dat de patronen die uit de 
analyses naar voren komen volledig gestoeld zijn op de biotische component. 

De o r d i i e s  zijn uitgevoerd met het software programma CANOCO ( m  Braak, 1987). In het 
programma zijn divenie opties opgenomen, die ieder tot een ander ordinatieresuitaat kunnen 
leiden. Een h moa gemaakt worden uit het responsiemodel dat ten grondslag ligt aaa de 
o r d i i e .  Bij Priicipal Components Analysis @A) wordt uitgegaan van een lineair reqmmie- 
model, tenvijl aan Correspondente Analysis (CA) het Gaussisch reeponsiemodel ten grondslag 



ligt. PCA is geschikt ais de te onderzoeken gradikit kort is, terwijl CA uitermate geschild is bij 
een lange gradiënt (ter Braak, 1985). Uit de diverse analyses van het biotische mate-riaal is 
gebleken dat in de STOWA-bestanden een lange gradiënt aanwezig is, en dat dus het beste voor 
CA gekozen kan worden. 

Soorten die sporadisch in het gegevensbestand voo~koiam kunnen het ordinatieresultaat ver- 
tekenen. Door aan deze soorten in de berekeningen minda gewicht toe te kennen, kan dit 
voorkomen worden. In het programma wordt dit We&! door gebruikt te maken van de optie 
"downweighting of rare species". 

M f y t e n  
Voor de macrofyten wordt in figuur 4a. 4b en 4c em voorbeeld van een ordinatiediiam 
gegeven. De posities van de macrofytenmonsters zijn gemerkî met de milieuvariabelen zand (4a), 
Hei (4b) en veen ais aard van de gwlogische ondergrond (k). Uit deze figuren komt naar voren 
dat kanaien met zand ais gwlogische ondergrond in het middendeel van het diagram worden 
aangetroffen. kanalen met klei in het rechter deel en kanaien met veen in het linkerboven deel van 
het diagram. 

Op vergelijkbare wijze zijn ook andere factoren in de d i e n  uitgezet. Het patroon dat 
verschijnt bij de bewerking van de macrofyten wordt echter in hoofdzaak verklaard door 
verschilen iÜ aard van de gwlogische ondergrond. 

Figuur 4a: Q & & j & s r a m  van de macrofvtenmonstas. 
X = monsters met zand als aard van de gwlogische ondergrond 

= de overige monsters 
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Figuur 4b: OrdinatiediaPr;w van de macrofvtenmonstas. . . .  
X = monsters met Wei als aard van de geologische ondergrond 

= de overige monsters 

Figuur 4c: 
X = monster8 met veen als aard van de geologische ondergrond 



M r i a u , f ~ ~ ~ ~  
Voor de macrofauna wordt als voorbeeld in fimw 5 het ordiiediamam weergweven waarbii de 
posities van de monsters gemerkt zijn met het-chloridegehlte. ~ o & e  waarden-v& het chloride- 
gebalte worden aangetroffen in het rechter deel van het o r d i i d i .  

E i u r  5: Qrdinatiediagiam van de macrofaunamonsters. 
0 = chloridegehalte groter dan 4000 mgn 
+ = chloridegehalte tussen 1000 - 4M)O mgfl 

= chloridegehalte tussen O - 1000 mgn 
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In een volgende o r d i i e  zijn de monsters die rechts in het diagram liggen (hoog chloridegehalte) 
niet meegenomen, zodat patronen in het linkerdeel van de figuur zichtbaar worden. De patronen 
die dan verschijnen h e n  in hoofdzaak gerelateerd worden aan verschillen in aard van het 
bemonsterde hab i i  (bodem of oever). In principe bestaat de voorgeschreven bemonstehg op 
elke locatie uit 10 me& oevennonster met h a  standaardnet en vijf happen met een bodemhapper. 
Er zijn echter slechts enkele gegevens bekend van monsters genomen met een bodemhapper. 
Daarom zijn alleen de monsters genomen met een net bewerkt. Van een aantal nemu>nsters is 
bekend waar het monster genomen is: oever of bodem. Van een groot deel van de namOnsters is 
dit niet bekend. In figuur 6 wordt als voorbeeld het ordiiediagram weergegeven waarbij de 
posities van de monsters gemerkt zijn met de het type netmonster 'oever' (6a), 'bodem' (6b) en 
'onbekende herkomst' (63. Hieruit blijkt dat de monsters genomen op de bodem zich onderschei- 
den van de monsters genomen aan de oever. Het effect van het verschil in het rnonetertype kan 
uitgeschakeld worden door in volgende bewerkingen het type monster (oever- of bodemnetnmn- 
ster) als covariabele op te nemen in de analyse. 
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Figuur 6a: . . .  van de 
O = nehaonster genomen aan de oever 
. = de overige monsters 

Figuur 6b: van de marofiauiamonsters. 
B = nemx~nsters geoomen op de bodem 
. = de overige monsters 
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Figuur 6c: Q&atiediamm van de macrofau- 
N = monsters waarvan de herkomst onbekend is 

= de overige monsters 

Ui de laatste analyses, waarin de wvariabelen zijn meegenomen, komt naar voren dat het 
resulterende patroon van de monsters gerelateerd kan worden aan de aard van de geologische 
ondergrond, di* en de aard van de oever. Ter illustratie zijn in figuur 7a, b en c de monsters 
gemerkt voor de aard van de geologische ondergrond zand, klei en veen. 



Figuur 7a: van de m a c r o t â u n a m ~  
X = monsters met zami als aard van de geologische ondergrond 

Figuur 7b: 
X = monsters met klei als aard van de geologische ondergrond 
. = de overige monsters 



Figuur 7c: Clcdinatiediwam van de mamof- 
X = monsters met veen ais aard van de geologische ondergrond 

= de overige monsters 

Epilyusehc diatomoeii, 
Voor de ep iwche  diatomeeën wordt ais voorbeeld in tiguur 8 het ordiiediagram weergegeven 
waarbij de posities van de masters gemerkt zijn met het chloridegehalte. in het rechterdeel van 
de figuur zijn de chloridegehaltes hoog, in het linkerdeei laag. De patronen worden in hoofdzaak 
verkiaard door verschillen in chloriniteit en aan verschillen in aard van de geologische onder- 
grond. In de figuren ga, b en c zijn de monsters gemerkt met de aard van de geologische 
ondergrond. 



Figuur 8: van de wifvtiiche di- 
V = chloridegehalte groter dan 2000 mgA 
+ = chloridegehalte tussen 300 - 2000 mgA 
o = chloride gehalte tussen O - 300 mgii. 

Figuur ga: -am . . .  van de wi- 
X = monsters met zand als aard van de geologische ondergrond 
. = de overige monsters 
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Figuur 9b: &dinatiedimam van de epi-ische d i a t o m a  
X = monsters met klei ais aard van de geologische ondergrond 

= de overige monsters 

. . .  de euifvtiiche dia- Figuur 9c: - van 
X = monsters met veen ais aard van de geologische ondergrond 
. = de overige monsters 



WP* 
Voor het fytoplanldon wordt als voorbeeld in figuur 10 het 

. . .  wsergegeven waarbij 
de mities van de monsten gemerkt zijn met de relatieve abundantie van Oscilkitorh agardhu. 
Ui deze figuur blijkt dat de abandantiecl van deze soort boog zijn m het rechterdeel van het 
d i i a m  en veel lager in het l i  deei. Het patmm wordt in hoofdzaak bepaald door de 
aamvenpheid van de soort Oscuhtoria agonlhii. Ui nadere bertpderiiip van het voorkomen van 
OsdUmwia agudhii in het STOWA-beetend blijkt dat deze niet wordt aangetroffen in de winter- 
maanden. Er blijkt dus een relatie met de factor tijd (dmea) te zijn. M e c l  met andere factoren 
zijn niet gevonden. 

F i u r  10: Qairnediamam van de finppifinppianiao- 
. . .  

'geial' = relatieve abundanties van de soort Oscukitoria agarähii 
. = monsters waarin dexe soort niet is aangetroffen 

Diroctc wdimtiw 
Er zijn diieue o r d i i e s  uitgevoerd met de gegevens van macrofyten, macrofauna en epiwche 
diatomeeën. Sleehts elf variabelen zijn rond het bemonsteringstijdstip van de biota gem-. Deze 
variabelen zijn gebruikt bij de diieue analyses: BZV,, chlorofylq chloride, EGV, ammonium- 
Ituotof, Kjcldahlailaof, de som van nitraat en nitriet, zuurstofpaceatage, pH. totaal-fosfaat en 
de waurtempaahnir. 

. n 

Ui de eente direae ordinatiecl blijken chloride en EGV het o r d i i e r d t a a t  in hoge mate te ' 

vaklaren. Di komt wereen met de resultaten van de indiiede analyses. In vervolg analyses zijn 
de moninas met een hoog chloridegehalte niet meegmmen. In figuur 11 wordt als voorbeeld het ' 

recluitaat gegeven van de ord i i ie  van de diimeeeamOnsters zonder de brakke monsters. 



In de figuur geeft de lengte van de pijl de mate van de invloed van de desbetreffende variabele 
weer; hoe groter de pijl, hoe groter de invloed. De richting van de pijl loopt parallel m a  de 
gradiënt van de beinvloediigsfactor. Voor wwel de macrofyten, macrofauna ais diatomeeën blijkt 
na weglating van de brakke monsters, dat de watertemperrmnir voor een groot deel de o r d i i e s  
verklaart. Dit betekent dat er sprake is van een s-nvioed. In het STOWA-materiaal wordt 
gezocht naar murbare factoren die het kanaal beïnvloeden. AiiiIg~ieII de factor tijd geen 
stuurbare factor is, wordt in verdere bewerkingen de seuoenr'iloed uitgeschakeld door de tijd 
(weekmimmer) ais covariabele in de ordinatie analyses mee te nemen. 

Figuur 11: &&&g van de direde ordinatie analvse van de e n l m  d . . iatomeeënamnsters 
s ri 

= de monsters . .. . pijl = de milieuvariabelen 



5.1 voor m l -  raamwerk 

is of er rekening gehouden moet worden met de aanwezigheid van venehilleade typen 
kaaaien in Nederland. De in het b e w r d e i i i  g- typologische indeling is tot 
stand gekomen op basis van de smemki'ng van de in kaaaien aangetroffen levensgemeadup- 
pen. Uit het vorige hoofdstuk is gebleken dat de venchien de kanaien in hoofdzaal 
verklaard hinaen worden door een tweetal faaoren, te w e m  chloridegaiaite en aard van de 
geologische ondergrond. Met de aard van de geologische ondergrond hangen andere fadoren 
samen, mals vadselrijkdom en de d i  van de rapropeiiumlaag. De iactor chloriniteit heeft 
betrekking op de beweegbare component van het ecosyae~m (wam). tenvijl de aard van de 
geologische ondergrond betrekking he& op de vaste componeot (waterbodem). De vaste 
coiaponent b een relatief stabiel Lemnerk van het ecosysteem. De beweegbare component is echter 
minder stabiel en kan als gevolg van b e h w e l e n  van aard v d e r e a .  
Een hoge cbloriniteit is dominaot wer de aard van de geologische ondergrond (zoals bijvoorbeeld 
duidelijk blijkt de macrofinioasameastelSi). Dit betekent dat de effecten van de aard van de 
geologische ondergrond niet tot uiting komen indien het chloridegehalte hoog is. 

In tabel 2 wordt een werzicht gegeven van de hoofdfaaoren die de basis vonnea voor het 
typologisch raamwerk. Tevens wordt in de tabel aangegeven uit welke biiische componenten de 
hoofdfadoren zijn afgeleid (zie ook hoofdstuk 4). 

Tabel 2: van de hoofdfactoren- 

Op basii van de uitkomten vaa hoofdstuk 4 en g 5.1 wordt de variabele aard van de geologische 
ondergrond (h het STOWA-bestand vermeld ais 'bodem omgeving meest voorkomd) als 
voorlopig criterium gehameerd voor de verdere toedeling voor de zoea kanalen. 

De grens tussen brak en zoet wordt voorlopig op U)O mg11 gesteid uitgaande vau literatuur 
(CUWVO. 1988; Verdonschot, 1990a; STOWA, 1993a) en de resultaten van het STOWA- 
materiaal. 

Op grond van de bovengenoemde criteria zijn de kanalen toegedeeld aan de voorlopige typologi- 
rche Mtiamen. Een w d c h t  van de aantallen locaties per voorlopige variant is weergegema in 
tabei 3. Ui de tabel blijkt dat de locatia uit de brakke variaut voornameiijk liggen in de streken 
langs de kust. Het aantal locatia dat tot deze variant behoort is beduidend kleiner dan het aantal 
locaties behorend tot de andere varianten. 



Tabel 3: -s  er v o o r l m i ~ e e r d e r  en 
biotische wmDonez& 

5.3 Wenine van de voorlmiee twoloeische varianten 

ûndenocht is of de grens tussen brak en zoet van UK) mgh chloride bruikbaar is voor de indelig 
van k a d e n .  Daartoe is een ordinatie uitgevoerd me-t de brakke en net niet brakke monsters, 
oftewel die monsters waarvan het minimum chloridegehalte gedurende het gehele jaar hoger is dan 
2ûû mgn. 

Het resultaat van de ord i i ie  met macrofau1monsters is weergegeven in figuur 12. In de figuur 
zijn de monsters gemerkt zijn met 'NB' (niet-brakke monsters) indien het minimum chloridegehal- 
te tussen de 200 en 300 mgn ligt, en met 'B' (brakke monsters) indien het minimum chloridege- 
halte hoger is dan 300 mgll. De niet-brakke monsters liggen L i  in de figuur. de brakke rechts. 
Uit verdere interpreatie blijkt dat rechteonder het chloridegehalte middenhoog (950 - 4940 mgn) 
en rechtsboven hoog (5630 - 17900 mgn) is. De scheiding tussen de monsters met een laag 



chloridegehalte en een middenhoog gehalte blijft ook zichtbaar na weglating van de sterk braldre 
monsters uit de o r d i i e .  De grens van 300 mgn chloride lijkt hiermee bevestigd. Uit de 
resultaten blijkt dat het wellicht nodig is om een brakke en een sterk brakke variant te onderschei- 
den. De grens tussen deze twee varianten wordt gelegd bij 4000 mgn. 

Figuur 12: Q&&&&mm van de mamofau namonste rs met w chionQePehalte > 200 mell. 
NB = chloridegehalte tussen 200 - 300 mgn 
B = chloridegehalte 5 300 mgn 

Om een indruk te krijgen van de sterkte van de scheiding bissen de zoete varianten worden 
o r d i i e s  uitgevoerd waarbij telkens de monsters van twee typologische varianten betrokken zijn. 
Als voorbeeld wordt in figuur 13 het resultaat van de o r d i i e  van de mmfytenmonsters van de 
klei- en veenkanalen gepresenteerd. 

De figuur geeft aanleidimg te veronderstellen dat de veenmonsters op een anderen plaats liggen in 
het diagram dan de kleimonsters. Met de toets van hkall-Wallis (Sokal & Rohlf, 1981) kan 
deze veronderstelling nader getoetst worden. Als nulhypothese wordt gesteld dat er geen verschil 
is msen de plaats van de monsters van de veen- en die van de kleibalen op de eerste ordinatie 
as. Deze hypothese wordt verworpen bij p<0,05. De toetsing wordt uitgevoerd met de ordinatie 
scores zoals h a  programma CANOCO die levert. 

De toetsing van de macrofytenmonsters voor zand met klei, zand met veen en klei ma veen levert 
steeds een p kleiner dan 0,05 op. De nulhypothese wordt verworpen en het verschil tussen de 
varianten is significant. Toetsing op basis van respectievelijk de macrofauna, epifytische 
diatom& en fytoplankton levert geen significante verschillen op. 



Figuur 13: Qrdinatiedi- van de macro- de klei- of veemanpst 'I 
K = behorend tot de kleivariant 
V = behorend tot de veenvariant 

1 

Op basis van bovenstaande resultaten wordt het def~t ieve  typologische raamwerk vastgesteld. Het 
voorlopige typologische raamwerk wordt daartoe uitgebreid met een sterk brakke variant. In tabel 
4 wordt het definitieve raamwerk weergegeven. 

Tabel 4: De onderscheiden kanaalvarianten in het beoordelinessvsteem met de indelinescriteria en 
W e e v U i g ,  

brik 

Eootirlci 

n.v.t. I 300-4000 I bnLkilunlai 

klei < M O  Idcihnilai 



Bij de wnemiaie van de 'ideale' situatie is een aantal algemene uitgangspunten geJmteerd die 
hieronder beschreven worden: 

In de 'ideale* siaiatie wordt het w i e  kanaaimili gekamnaIr& door een waaide mate 
van variabiditeit. Zo zijn er verschillende sdmatea aanwezig, vooniamelijk aan de 
oeverzijde. Ook het oeverprofiel wui het kauial is gevsrieerd; flauwere tnluds worden af- 
gewisseld met steilere. Door deze var iab i i i  in de vaste component is het PPntal microha- 
b i  groot, wat leidt tot een gevarieerde sarnepstelli van de (oquadsche) levensgemeen- 
schap. 

De chemische samenstellig van het watex in kaden wordt in de 'ideaie* siaiatie 
gelreamerkt door het gacideels ontbreken van exogene varijking met organisch materiaai 
ai mltriéatea. 

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

In de 'ideale' situatie is het waterkwantiteitsbehea gezicht op het zolang mogelijk coaser- 
veren van het gebiedseigen water. Door gericht beheer wordt inlaat van gebiedsvreemd 
water tot een minimum beperkt. 

Naast deze algemene uitgangspunten wordt voor de constructie van de 'ideale' siaiatie voor een 
aantal varhaten gebruik gemaakt van de geografische gebondenheid. 

Voor de coastntaie van de 'ideale' situatie is gebnii gemaald van de literaiuur wals weergege 
ven in bijlage 5. 

De uiteindelijke beschrijving van de typologische varianten staat in STOWA, 1994. 



Om te komen tot een beoordelingssysteem waarbij rehahg wordt gehouden met de differentiatie 
naar typologische varianten is het noodzakelijk om uitgaende van het typologisch kader beïnvloe- 
diireelgen voor relevante fadorencomplexen op te stellen. 

Elke b e ï n v l d i &  kent twee uiterste punten waamwa een coatinuiim van mogelijke stadia 
ligt (Vetdonschot, 1983). Het ene uimte wordt gevormd door dood water, het andere door de 
natuurlijke situatie (of 'ideale' siaiatie) (Gardenim, 1976, STOWA, 1992a). 
Om inzicht te krijgen in de beïn~lo~ngsreeksen zijn de mwsters uit het STOWA-bestaad 
toegedeeld naar de variauten op basis van de in tabel 4 g d e  criteria. Per typologische 
variant zijn indiiecte ordiinaties uitgevoerd met de ahmkl i jke  monsters vwr zowel de macro& 
ten, de macrofauna, de diimeeën als het íjtoplaalton. De resultaten van de ordiaaties zijn 
geinterpretead op de wijze mals beschreven in 8 4.1. G d t  is naar die milieuvariabelen die de 
patronen in het biotische materiaal het beste verklaren, waarna vervolgens de gevonden relaties 
geschematiseerd worden tot afionderlijke beïnvloediireeksen. 

In tabel 5 worden de aantallen monsters per typologische variant weergegeven. Uit de tabel blijk 
dat het aantal monsters van de sterk brakke variant en de brakke variant (zeer) klein is. Het aantal 
sterk brakke monsters is zo klein dat bij bewerking van deze variant geen patronen kunnen 
ontstaan. Daarom is voor de beschrijving van de sterk brakke variant zo nodig gebniik gemaakt 
van de brakke variant. 

Tabel 5: m monsters oer twoloeische variant na m. 
wlogirho- 

brak I klei I v a n  I 

Door het sameaoemen van de twee brakke varianten blijven er 4 typologische varianten over voor 
de o r d i i e s  per typologische variant. In totaal zijn er vijftien ordinaties uitgevoerd (4 typologi- 
sche varianten * 4 biotische componenten - 1 brakke variant vwr de macrofyten omdat hiervoor 
de macmfytengegwens ontbreken). 

De belangrijkste resultaten van deze bewerkingen zijn schematisch weergegeven in de figuren 14 
tot en met 28. Dit zijn de ordiiiediagrammen per typologische variant per biotische component 
met daarin de belangrijiste factoren die de ordinaties verkIaren. In d m  figuren is aangegeven 
waar in het diagram een bepaalde variabde een hoge of lage waarde heeft of wat de aard van een 
bepaalde variabele is. 



In ñguur 14. 15 en 16 worden de resultaten weergegeven van mxpeuievelijk de klei-, de veen- en 
de zamikaden. Rechts van de figuren staan de omschrijvingen van in de fipur gebru i i  
ofkoftingen. 

Rechtsboven in fipur 14 liggen kanalen met een relatief laag Kjeldahlitilstofgehaite, een schuine 
begroeide oever en weinig scheepvaart. Deze kanaien zijn relatief smal. Liiboven liggen de 
kaden met veel schapvaart, beschoeide oevers van hardhout of lom stgiezi. Deze kanalen zijn 
thedsch of organisch verontreinigd. Dit zijn brede kaden. De Lanala in het midden liggen ook 
qua milieu-omstandigheden tussen de twee uitersten in. 

. . .  Firn 15: van de 
h =bag . 



Rechts in figuur 15 liggen de kanaien met hogere fosfaatgebalten. Deze kanaien zijn over het 
algemeen smal en weinig bevaren. L i b o v e n  liggen brede kanaien die weinig verontreinigd zijn 
(iage BZVs, Kjeldahl-stikstof, ortho-fosfaat en totaai-fosfaat). Linisonder liggen brede kanalen die 
meer verontreinigd zijn (%oog BZV,, Kjeldahl-stikstof, ortho-fosfaat en totaai-fosfaat). De kanalen 
links in de figuur worden redelijk M veel bevaren. 

Figuur 16: -am . . .  van de macrofvten in de zand kan al ei^ 

Rechts in figuur 16 liggen weinig bevaren kanalen. De aard van het vreemd oppervlaktewater is 
van afwijkde ionensamenstellig. L i b o v e n  in de figuur liggen kanaien met redelijk tot veel 
scheepvaart en eenzelfde aard van het vreemde oppervlaldewater als de kanaien rechts. L i n d e r  
liggen redelijk tot veel bevaren kanalen die onder invloed van Maaswater (zink- en cadmiumrijk) 
staan. 

In figuur 17, 18, 19 en 20 zijn de resulraten weergegeven van respectievelijk de brakke varianten, 
de klei-, de veen- en de zandvarianten. Rechts van de figuren staan de omschrijvingen van de in 
de figuw gebiuiUikte afkortingen. 

In figuur 17 liggen reehtsboven kanaien met een lager chloridegehalte en een lager kalium-, 
natrium- en magnesiumgehalte. Linksboven liggen kanaien met een hoger chloridegehalte en een 
hoger kalium-, natrium- en magnesiumgehalte. Dit blijken sterk brakke kanalen te zijn. De 
kanalen middenonder liggen wat betreft deze variabelen tussen de twee uitersten in. 



Figuur 17: van de w 
k E d & & d m  

Figuur 18: van de 

Redur m figuur 18 liggen brede kaaalen en S i  smalle. De 
kanalm S i  in de figuur hebben een begroeide oever, weinig 
ileheepvaart m lage fosfaatgebalten. Het onderscheid tussen de 
krmnlm rechgbovm m rechtsonda wordt bepaald door het va-  
d13 in aard van de oeva: rechtsboven voornamelijk losse 
stenen m beton of tegeis, reehtsonder WL begroeid of hardhout, 
stenen m beton of tegeis, iinks kruiden en grassen. 



Figuur 19: Prdiiiipieai mam v an de macrofauna in de venilranalen. 

L i  in figuur 19 liggen ondiepe, weinig bevaren kanalen met een schuine oever. Rechts liggen 
diepe, veel bevaren W e n  met een beschoeide oever. De kaualen linksboven verschillen van die 
S i n d e r  in de samenstelling van h a  substraat. Linksboven bestaat het substraat voornamelijk uit 
roaingsslib en linkonder uit fijne dstritus. 

Figuur 20: -am van de macrofauna in de 

De W e n  onder in figuur 20 zijn smal met een schuine oever en bovenin breed met een 
beschoeide oever. Het onderscheid tussen de kanalen l i  en rechts is gebaseerd op het verschil 
in schoning van de bodem. Veel kanaien rechts worden niet geschoond, alle kauaien l i  worden l 
wel geschoond. 
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h figuur 21.22, 23 en 24 wordai de resuiten gegeven van de diatomeeeagegeveiu víin mpedie 
velijk de brakke kanaien en de klei-, veen - en mulkmalea. Rechts van de w e n  staan de 
omschrijvingen van de in de figuren gebruikte atkdogen. 

oah-P 1 t y w a d u t  

-m - tot-P I = kig w-fadut 

-200 -100 O lm 200 3 0  

. . F i u r  21: van de 
muakwaa  

Tot de brakke varianten behoren slechts enlele monsters. Ha is daarom moeilijk aan de resultaten 
van de o r d i i e  oonclusies te verbiien. Globaal kan worden gesteld dat IioLsonder in figuur 21 
kanaien met een laag bicarbonaatgehalte liggen, en bovenin kanalen met hoog bicarbonaatgehalte. 

F i u r  2 (Xdinatiediseram van de . . 

h figuur 22 wordt h a  onderscheid aissen de kanalen i i i v e n  en S i n d e r  bepaald door de %-!d 

breedte.. boven i i i e n  brede, veel ham kanaien met een oever van losse stenen. Linksonder 

31 





het kalium- en magnesiumgehalte. L i b o v e n  liggen kanalen met een hoog kaiium-, magnesi- 
umgebalte met bovendien een hoog chloride- en calciumgehalte. L i i n d e r  liggen kanalen met 
een middeihoog kalium- en magnesiumgebalte. 

In figuur 25. 26, 27 en 28 worden de resulten gegeven van de fytoplaoltongegevens van 
respectievelijk de brakke kanalen en de klei-. veen - en zsnriirannia Rechts van de @ren staan 
de Ömschnj&gen van de in de @uren atbrtingen. 

In figuur 25 liggen twee kanalen apart van de overige kanalen. Deze twee kanalen die in de uiter- 
sten van de figuur 25 liggen, hebben een laag stikstofgehalte in de vorm van ammonium, nitraat 
en nitriet. De M e n  midden-boven en middenader verschillen in dimensies en totaal-fos- 

I N  - 

lm - 
80 - 
m- 

4a - 
aI - 

faatgebalte. Middenboven liggen smalle, ondiepe W e n  met een hoog totaai-fosfaatgehalte, 
onderin brede, diepe M e n  met een laag totaai-fosfaatgebalte. Ook h a  chloridegebalte is in deze 
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Figuur 26: @dinatiediamam van het fvtpplanlrton in de kJ&auh 

Het patroon in het ordiiiediagram van de &opLaaktomnsters uit kleikaden Iran niet worden 
vakhard aan de hand van mili&variabelen (tiguur 26). 

Figuur 27: . . .  lanlrton in de veen- van hetfvtoo 
kwalm 
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H a  patroon dat zichtbaar 
wordt in het ordiiediagram van de S.toplanlrtonmonilurs uit de veenkanalen (@uw 27) kan 
alleen worden gerelateerd aan het nitraat- plus nitrietgehalte. Reehts in de figuur liggen kanalen 
met een laag nitraat- plus nitrietgehalte, links in de figuur kaden met een hoog gebalte. 
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Figuur 28: &&@&@pm van het fytoblarihnn in de z& 
. . .  

kanah. 

Rechts in figuur 28 liggen smalle en ondiepe kanalen die weinig bevaren worden. L i  in de 
figuur brede en diepe kanalen die redelijk tot veel bevaren worden. 

Uii de imerpretaties van de figuren 14 tot en ma 28 blijkt dat er duidelijke ve&nden bestpan 
tussen de samenstellihg van de biotische wmponentea en de vatiabelem chloride, sulfaat, totaal- 
fosfaat. Kjeldahl-stikstof, scheepvaartintensiteit, breedte en diepte en inlaat van gebiedsvreemd 
opperviaktewater. Minder duidelijk, maar wel aanwezig, zijn de verbanden met Mi .  natrium, 
magnesium en samenstelling van het substraat (= de simemtellihg van de ondergroad van de 
wuerbodems). In de literatuur worden voor kanalen dezelfde verbanden g d  (o.a. Bloemen- 
daal & RoelofS., 1988; Adriaanse. 1986; de Kwaadstaiet et ai., 1990; RWS Noord Brabant, 
1989). 

De relaties tussen de diverse milieuvariabelen en de sameastellii van de l e v e n s g ~ p e n  
geven aanleidihg tot het formuleren van een aantal beinvloediireelsen. Ui de verbanden met de 
milieu- variabelen kan afgeleid worden dat er in het STOWA-mataiaal reeksen aamvaig zijn voor 
de rijkdom aan nutrienten en v d r  de rijkdom aaa organisch mataiaal. De beïnvloediifactoren 
hiervoor worden aangeduid met 'eutrofiënag' en 'saprobiMng'. 
Het verband tussen de Ievensgemeeaschappen en het chloridegebatte wijst, afhankelijke van de 
variant, op de beXnv1oedinpsfactoren 'venoetllig' (voor de brakke varianten) en 'vd t ing '  (voor 
dezoetevarirmten). 
De variabele inlaat van gebiedsvreemd oppervlaktewater en daaraan gekoppe4d de ionensnmeastel- 
liig van het water (chloride, kalium, natrium m magnesium) hebben te malen met het beheer van 
de waterkwaiii. H i i  wordt de behv1- 'WrliterkwantiteitM~~' gekoppeld. 
Naast de chemische samenstelling van het kanaalwater beïnvloedt ook het gebruik voor scheep 
vaart en de daaraPn gekoppelde d i i i e s  het eco~ysteem. W e n  met veel scheepvaart zijn 
meestal breder en dieper. Bovendien b de inrichting van de oever mede afhankelijk van de 
scheepvaartdruk. Veel scheepvaart vraagt beschoeide oevers om weremie  tegen te gaan. De 
effecten van al deze semenhaagende factoren (breedte, diepte, scheepvlaaimensiteit en aard van 
de oever) worden beschreven door de beïnvloedingsfaaor 'inrichting'. 



7 CONSFRUCïiE VAN DE MAATLAT 

Diverse beïnvloediigsfactoren bepalen hoe het aquatische kanaalecosysteem er op een bepaald 
moment uitziet. De invloed die een beïnvloediifador uitoefent, kan een positieve of een 
negatieve uitwerking op het ecosysteem hebben. De b e i u v l o e d i i r e n  die in het STOWA- 
materiaal herkenbaar zijn, zijn aitrofi&ing, saprobietlng. verzilting en venoeting, waterkwanti- 
teitsbeheer en inrichting. Veelal zijn diverse beïnvloedingsfadoren tegelijkertijd werkzaam en in 
verschillende mate. 

in de intensiteit waarmee (be~m1oedii)foaorea inwerken op het ecosysteem leiden 
tot veranderingen in dat ecosysteem. Deze veranderingen Lnmien betrekking hebben op zowel de 
biotische als de abiotische componenten. Om deze vapndaipgen vast te kunnea stellen en te 
b e n  volgen, worden in het beoordelingssysteem zogeaamde Irpiilderistieken gehanteerd. Een 
karakteristiek beschrijft op geabstraheerde wijze het effe van de intensiteit waarmee een bepaalde 
beïnvloediigsfactor inwerkt op het ecosysteem. Om een karakteristiek te kwantificeren worden 
versehulende maatstaven gebruikt. Met biotische maatstaven worden de veranderingen in de 
levensgemeenschappen beschreven en met de abiotische maatstaven veranderingen in de achter- 
liggende processen. 
B i e n  een ecosysteem kunnen verschiilende (groepen van) soorten en verschillende (groepen van) 
milieuvariabelen onderscheiden worden, die vooral beïnvloed worden door één of enkele beimloe- 
diigsfactoren en die daardoor venvijzen naar deze fador(en). Iedere soort en iedere milieuvariabe- 
le met een verwijzing naar een bepaalde beïnvloediigsfaaor wordt in het systeem een indicator 
genoemd. De mate waarin een groep van indicatoren in het ecosysteem vertegenwoordigd is, 
venvijst naar de mate waarin het ecosysteem beïnvloed wordt door een bepaalde beïnvloediisfac- 
tor. 

Voor elke be-mloedifactor bestaat er een relatie tussen de intensiteit waarmee de belnvloe- 
diigsfactor inwerkt op hei aquatische ecosysteem en de mate waarin veranderingen in de 
aquatische levensgemeenschap optreden. Verschimde beinvloediifactoren binnen daarbij 
dezelfde soort veranderingen teweeg brengen. Uit alleen de samenstelling van de aquatische 
levensgemeenschap valt daarom niet altijd af te leiden door welke factor(en) de aquatische 
levensgememschap be-mloed islwordt. Om daar nader inzicht in te verschaffen. zullen gegevens 
over de abiotische toestand bij de beoordeling betrokkea worden. 

Kanalen zijn geen natuurlijke wateren, maar gegraven ten behoeve van het menselijk gebruik, 
d s  voor scheepvaart en aan- en afvoer van water. Daardoor ontbreekt een natuurlijke referentie. 
Kanalen kennen levensgemeenschappen die hoofdzakelijk bestaan uit soorten met een betrekkelijk 
brede ecologische amplitude. Effecten van beiwloedifactoren komen hierdoor soms minder 
specifiek tot uiting. 

Voor het vaststellen van de intensiteit waarmee de beïnvloediigsfaaoren inwerken, worden in het 
systeem de b i  steeds als eerste ingang gebruikt. Waar nodig wordt aanvullend g e b ~ i k  gemaakt 
van abiotische kenmerken. 

In kanaaiecosystemen speelt naast de be?nvldifactoren. die als "storing" beschouwd worden. 
het typologisch aspect (zoals aard van de geologische ondergrond) eveneens een rol bij de vaststel- 
l i  van de kwaiiteit van het ecosysteem. In het beoordelingssysteem worden dan ook karaktexik- 
t i d n  opgenomen die verwijzen naar deze typologische aspecten. 



Voor elke beinvloedingsfactor is een karakteristiek geformuleerd die naar die factor verwijst. 
Vervolgens is in de literatuur gezocht naar welke (beïnv1oedings)facloren soorten en milieu- 
variabelen verwijzen. in bijlage 5 wordt de gebruikte literatuur weergegeven. Op basii van deze 
literatuurstudie zijn alle soorten en enkele milieuvariabelen uit het STOWA-bestand gecodeerd 
voor hun meer of minder verwijzen naar bepaalde factoren. Deze eerste indicaties zijn dus niet uit 
het eigen materiaal gehaald. 

Iedere karakteristiek wordt kwantitatief beschreven door middel van é4n of meer maatstaven. Deze 
maatstaven kunnen biotisch en abiotisch van aard zijn Diverse rekenwijzen kunnen daarbij 
gebruikt worden. Zo kan voor biotische maatstaven gebmik gemaakt worden van het aantal 
indicatorsoorten, van de relatieve abundantie van de indicatoren, of van een berekening waarin de 
indicatoren verwerkt zijn. in emte instantie wordt aangesloten bij de berekeningswijzm die in de 
literatuur beschreven zijn. Voor abiotische maatstaven kan bijvoorbeeld gebruik gemaakt worden 
van combinaties van milieuvariabelen, waarbij iedere variabele in een aantal klassen is onderver- 
deeld. 

Met behulp van de gegevens uit het STOWA-materiaal is ondemcht of met de voorgestelde 
maatstaf inderdaad het effect van de beïnvloediisfactor wordt beschreven. Daarbij is enenijds 
gelet op het onderscheidend vermogen van de maatstaf en anderzijds op de ecologische relaties 
tussen de biota en abiota. 
Met het onderscheidend vermogen wordt bedoeld dat de uitkomsta voor de verschillende stadia 
van een be"m1odigsreeks de volle breedte van de maatstaf moeten bevatten. Een maatstaf met 
een bereik van bijvoorbeeld 100 tot 500, waarbij alle monsters uit het STOWA-bestand liggen 
tussen 470 en 500, wordt beschouwd als niet onderscheidend genoeg. in zo'n geval zal er of een 
andere maatstaf ontwikkeld moeten worden of zal de lijst met indicatoren bijgesteld moeten 
worden. 
Voor de diverse biotische maatstaven is nagegaan of er verbanden zijn met abiotische gegevens. 
Biotische maatstaven die geen enkel correlatief verband vertonen met abiotische gegevens waar dit 
wel verwacht mag worden, zijn minder bruikbaar voor een beoordelingssysteem. 

Onderzocht is ook in hoeverre de verschiilende maatstaven bruikbaar ziin. Bruikbaar betekent in 
dit verband dat de maatstaven minstens gedeeltelijk onafhaakelijk van e l k  moeten zijn. Als twee 
maatstaven geheel afhaakelliik van elkaar ziin, betekent dit dat met deze twee maatstaven hetzelfde 
in kaart geb&ht wordt. E& van de twee & k a v e n  is in dat geval overbodig. 
De eis van gedeeltelijke onafhankelijkheid is van groot belang voor die maatstaven die tezamen 
Wekking hebben op &I karakteristiek. Als voorbeeld kunnen worden genoemd twee maatstaven 
voor saprobie waarvan er &n gebaseerd is op macrofauna en de ander op diatom&. Als beide 
maatstaven dezelfde effecten in kaart brengen, is er voor het beoordelingssysteem &n overbodig. 

Nadat deze toetsingen zijn uitgevoerd, worden de definitief in het beoordelingssysteem op te 
nemen maatstaven vastgesteld. Tezamen geven de maatstaven een beschrijving v&de mate w a m  
het ecosysteem onder invloed staat van (beinv1odmgs)factoren. De maatstaven zijn de basis voor 
de maatlat en ze worden op een grafische wijze gepresenteerd. 

7.3 B e i n v l o e d i i ~ r e n .  karakteristieken en maatstaven 

in tabel 6 wordt een overzicht gegeven van de beïnvlodigsfactoren en de karakteriitieken die 
daarnaar verwijzen. Tevens is in de tabel aangegeven of voor de macrofyten, de macrofauna, de 
dime&, het fytoplankton en de abiota indicaties gevonden zijn in de literatuur. De indicaties 
zijn in eerste instantie allen toegepast op het STOWA-bestand. Het bleek echter dat niet alle in de 



literatuur gevonden indicaties bruikbaar zijn voor het ontwikkelen van een beoordelingssysteem 
voor kanalen. in de tabel is tevens aangegeven welke in de literatuur gevonden indicaties wel 
bruikbaar zijn voor kanalen. 

. . . . 
Tabel 6: Overzicht van de beïnvloedinesfactoren. de kardgerwtieken en eevonden indicaties i de 

literatuur, 
'xx': indicaties gevonden in de literatuur die toepasbaar blijken te zijn op kanalen 
'X': indicaties gevonden in de literatuur die niet toepasbaar blijken te zijn 
leeg vakje: geen indicaties gevonden in de literatuur 

7.3.1 Eutrofiëring 

De beïnvloediigsfactor eutrofiëring staat voor verrijking van het ecosysteem met nutriënten. De 
verrijking met voedingsstoffen kan-het gevolg zijn v& &nerdisatie van de bodem of van exogene 
toevoeging door bijvoorbeeld afspoeling van landbouwmeststoffen of door inlaat van nutriëntenrijk - - 
water. In het beoo~delingssystee& vekijst de karakteristiek trofie naar deze beïnvloediigsfactor. 
Eutrofiëring leidt ertoe dat de macrofytengemeenschap met overwegend soorten met een verticale 
groeistrategie zich ontwikkelt tot een gemeenschap met overwegend soorten met een horizontale 
groeistrategie (van Katwijk & Roelofs, 1988; Bloemendaal & Roelofs, 1988; de Lyon & Roelofs, 
1986). Voor de soorten uit het STOWA-bestand is de groeistrategie onderzocht op basis van onder 
andere Segd (1965) en den Hartog & van der Velde (1988). 

Voor de macrofytenmonsters uit het STOWA-bestand i s  per opname en per type groeistrategie het 
aantal soorten geteld en is de relatieve abundantie berekend ten opzichte van de abundantie van 
aile planten in de opname en ten opzichte van de abundantie van alleen de hydrofyten in de 
opname. Verschillende combinaties van groeistrategie& zijn uitgezet tegen een aantal milieuvaria- 
belen (biochemisch niu~~tofv~bni ik ,  chlorofyl-a, ammonium- en Kjetdahlstikstof, nitriet. nitraat 
en totaal-fosfaat). in het bijzonder de combinatie van de relatieve abundantie van lemniden, 
riccielliden, ceratophylliden en van nymphaeiden, berekend op basis van de aanwezige hydrofyten, 
vertoont verbanden met de milieuvariabelen. In figuur 29 wordt ais voorbeeld hiervan het verband 
met de som van het nitraat en nitrietgehalte weergegeven in zandkanalen. 
Uit de figuur komt naar voren dat hogere abundanties worden aangetroffen bij hogere nitraat plus 
nitrietgehalten. Ook bij een relatief lage abundantíe wordt soms een hoge waarde voor nitraat plus 
nitriet gevonden. Dit kan mede veroorzaakt worden door het feit dat andere fadoren een 
dominante rol spelen (bijvoorbeeld saprobiëring), waardoor het trofieaspect niet meer tot uiting 
komt in de samenstelling van de macrofytengemeenschap. Twee monsters met een hoog nitraat 
plus nitriet gebaite maar zonder horizontale groeien zijn monsters waar helemaal geen hydrofyten 
worden aangetroffen. De ontwikkelde maatstaf op basis van macrofyten met een verticale 
groeistrategie lijkt een goede beschrijving te geven van de karakteristiek trofie. 



Macrofauna reageert op een indiecte manier op toevoegingen van mtrhten. Doordat er meer 
mitnëmai in het water aanwezig zijn, himien algen toenemen. ikze dienen als voedsel voor 
onder d e r e  s l a b .  Voor de macrofamammm uit het STOWA-bestPd Q ondenocht welke 
Morten als indicatoren voor trofie beschouwd hirmen worden, onder ander op W van de 
gegevens van Moller Pilot (1984). Moller Pillot & BusLais (1990) en Vadonschot (1990b). 
Op verschillende maniecen Q gerekend met de relatieve abundantia van de indicatoren. De 
resultriten van de berekeningen zijn steeds uitgeza tegen diiexse milieuvariabelen. Steeds weer 
bleek echter dat er geen verbanden ontdekt konden worden. Voor kanalen lijkt de macrofauna dan 
ook minder gsscbikt om het aspect trofie in kaart te brengen. 

Op basii van de gegevens van onder andere Denys (1992) en Maasdam e.a. (1992) zijn de 
e p i m e  d i  ingedeeld in een drietal trofieklassen (oligo-, mem- en aitroo9. Op ver- 
schillende manieren is gerekerui met de relatieve abundantiea van de drie trofíeklassen. De 
r d t a t e a  van de berekeningen zijn steeds uitgaat tegen diiexse d i e n .  Steeds wea 
bleek echter dat a geen verbamien ontdekt konden worden. Voor kanalen lijken de diimeeëa~ 
dan ook niinder g e a i  om het asjwu trofie in kaart te brengen. 

De soorten van het fytoplankton zijn ingedeeld in het hogere determinatieniveau Stam en Kiasse. 
In eerste instantie ia de relatieve abundantie van de Stammen en Klaasen Pfionderlijk uitgezet 
tegen de divarc abiotische variaöelen. H W  bleek dat ha  percentage Goudalgen (Quysqp 
hyceue) afneemt bij m toename van het totaai-fosfaat en verschilende stikstofgehaltes. De range 
van uitkomsten was echter beperkt (twen O en 30 % op een schaai van O tot 100%). Daarom is 
gezocht naar een betere trofiemaatsuf. Nygaard (1949) heeft een trofiequotient opgezet op basQ 
van de verhoudi tussen blauwalgen, groenalgen, Diatorneeén en Eugleaophyta (iiicatief voor 



euwfie) en Desmidi& (iodicatief voor oligotrofie). Aangezien in de kanalen in het STOWA- 
bestand weinig tot geen Desmidiaceeki worden aangetroffen is het tcofiequotikn van Nygaad 
aangepast. waarbij teven% gebruik gemaakt is van indicaties van Dresscher & van der Mark 
(1976). De gemodificeerde maatstaf in fonnulevm is als volgt: 

Mien de scores voor deze maatstaf uitgezet worden tegen diverse abiotische variabelen ontstaat er 
een duidelijk positief verband tussen de maatstaf en de uitgeze~e variabelen. Met name voor 
totaal-fosfaat, nitraat plus nitriet en in zekere mate ook voor ammonium is de maatstafscore hoog 
bij hoge concentraties van deze chemische componenten. In figuur 30 wordt als voorbeeld het 
verband weergegeven tussen de maatstaf en totaal fosfaat in de Weikanalen. 
De ontwikkelde maatstaf lijkt een goede beschrijving te geven. 

I F i u r  30: Totaal-&&&@ alte u i teezet teee n de trofiescores voor de fvtoo a n l t o u  
kieikanalen. 



De aanwezigheid van v& chlorofy1-O duidt op de aanwezigheid van veel n u t r i ë n ~ ~  (CUWVO, 
1988, STOWA, 1993b). Het chlomfy1-a gehalte wordt teveas als maatstaf meegmmen. 

Als abiotische maatstaf wordt de nutrieateohu' i ing gebruikt die gebaseerd is op totaalatikstof, 
anorganisch stikstof, orthofosfaat, totaai-fosfaat en de murstofverzad'i. üiiangspunt bij de 
constructie van deza maatstaf is de belaaingsii van Bot, e.a. (1978) die gebaseerd is op 
ammonium, organisch &tof, oitho- en totaal-fosfaat ea PIURtOfVsrzpdiging. Deze beiastinge 
index is ontworpen op grond van een groot pantal meetgegeveas. Voor het in kaart brengen van 
eutrofiëring in kanalen wordt het juister geacht anorgaoiwb stibtof m totsaliturstof op u nemen, 
i n p ~ v p n P m m o n R i m s t i l s t o f e n o ~ ~ , o m d P t i n I r s n s l e n h e t ~ v e e l a l i n d e  
vorm van organisch materiaal aanwezig is. Voor de bembdq van de score voor de mitrikiten- 
huishoudihg w& op basis van de coiremntier per varisbde punten toegekend. Deze 
w wordt weergegeven in tabel 7. De punteotoekermiag voor totaal-niLstof en 
anorganisch stikstof zijn gesyntherisead uit pamenioclreaniagen iaii organisch stikstof volgens 
Bot4 (19í8) en pmtentoekeaniBgen aan ammonium en nitraat volgem STOWA (1993a). 

Het gehalte anorganisch stikstof wordt berekend door de gebalten ammonium- en nitraat- plus 
nitriastikstofte sommeren. Voor de berekening van het gehalte totaalatikstof worden de gebalten 
anorganisch en organisch stikstof gwmmeerd. 

Ui het STOWA-matexiaal blijkt dat murstofondervenad'i in kanaien ook wordt aangetroffen 
bij hoge gehaltes aan nutribten. Het is dus juist zowel zuurstofonderverzadiging als zuurstofover- 
vemdiging in ogenschouw te nemen. 

Tabel 7: r .. . . 

Bereik loopt van het eerste g d  tot het tweede getal kmij anders vameld. 



De beïnvloedingsfáctor saprobiëring staat voor verrijking van het ecosysteem met organi~ch 
materiaal. De verrijking kan het gevolg rijn van exogene toevoeging of ais een secundair gevolg 
van eutrofiëring. In het beoordelingssysteem venvijst de kmkterktieIr stprobie naar deze 
befnvloediiagsfactor. 
Diverse saprobiesystemen worden in het waterkwaiiitsbeheer gebruikî flolkamp & Gardenia, 
1988). De me&e systemen zijn echter ontwikkeld voor &omde wateren en zijn niet zonder 
meer toepasbaar in kanalen. 
Voor de macrofauoa zijn in eerste instantie de soorten b i  gecodeerd (wel of niet een indicator 
voor saprobie) op basis van gegevens van onder &e Molk  HUot (1971, 1984), Van Gijsen k 
Claassen (1978) en STOWA (1992% 1992b). Op Wi h i m  zijn met het STOWA-materiaal 
berekeningen uitgevoerd, waarbij de relatieve abuadantie van de indicatoren bepaald is ten 
opzichte van de totale abundantie van alle worten. De resultatea van de berekeningen zijn uitgezet 
tegen diverse milieuvariabelen. b figuur 31 worst als voorbeeld de score op basis van de 
macrofauna uitgezet tegen het BZV, in de veenkaaalen. Steeds weer bleek dat er geen verbanden 
ontdekt boden worden tussen de gehanteerde rekenmeihode en de miliewariabelen. 

Een binaire codering van de macrofau~lilsoorten leidt dus niet tot bevredigende rauitaten. 
Onderzocht is of met een andere codering van de cloorten en een andere berekening betere 
resultaten verkregen konden worden. De Trichoptera-, ûdonata- en Ephemeroptera-soorten 
worden opgevat als indicatoren voor meer oligosaprobe omstandigheden. De abundanties van deze 
soorten worden gesommeerd (= A-) en betrokken op de gesommeerde abuodanties van alle 
bij de berekening betrokken soorten. De berekening van de score voor de maatstaf is als volgt: 

waarin + = de som van de abundantie van de soonen die indicatiefzijn voor 
oligosaprobie 

A = de som van de abundantie van de in de berekening mee te nemen soorten die 
niet indicatief zijn voor oligosaprobie 

In figuur 32 is als voorbeeld de biotische maatstaf op basis van macrofauna uitgeze4 tegen het 
BZV, voor de monsters uit de zandkaualen. Uit deze figuur blijkt dat bij een hoog BZV, de 
Kwtische maatstaf hoog is en bij een laag BZV, is de maatstaf laag. Dat bij hogere scores voor de 
maatstaf nia altijd een hoger BZV, wordt aangetroffen kan velerlei oorzaken hebben. 
Deze relatie wordt alleen gevonden in de zoete kanalen. In de brakke kanalen worden nauwelijks 
tot geen Trichoptera, Odouata en Ephemeroptaa aangetroffen. De ontwikkelde maatstaf lijkt een 
goede beschrijving te geven van de saprobietoestand in de mete kaualen. 



Figuur 31: Eerste -biescores voor de macn>faurUimonsters uit de v- - 



Op basis van de gegevens van onder andere Denys (1992) ea Maudam e.a. (1992) zijn de d i  
meeén ingedeeld in een driezal saprobieltiassen (oligo-, medo- en polysaproob). Per klasse worden 
de abruidanties gesommeerd en vennenipvuidiid met een wegingsfador. De berekening wordt op 
de volgende manier uitgevoerd: 

waarin = som van de abundantia van de soorten die indicatief zijn voor oligosaprobie 
A,. = som van de abundantia van de soorten die indicatief zijn voor mesosaprobie -- b = som van de abundanties van de soorten die indicatief zijn voor polysapmbie 

In figuur 33 wordt als voorbeeld het verband tussen de score en het Kjeldahl-sturstofgehalte voor 
de zandkanalen weergegeven. Uit deze tipuur blijkt dat er een zwak verband bestaat. Hogere 
Kjeldahlátikstofgebalten worden alleen aangetroffen bij hogere scores voor de maatstaf en bij 
lagere scores worden alleen lagere gebalten aan Kjeldahlslilrstof aangetroffen. Dat bij hogere 
mres nia altijd hogere Kjeldahlátikstofgehalten worden aangemffen kan velerlei oorzaken 
hebben. 

Figuur 33: 
& g & & g @ & - s w E S t o f w a  

Als abiitische maatstaf voor de karakteristiek saprobie wordt de zu~istofstothuishoudihg gebruikt, 
die gebaseerd is op zuurstofverzadiging, biochemisch ~ ~ W S t o f v ~ ~ b ~ i k  en ammoni~~~~~~tikstof. Op 
basis van de concentraties worden per variabele punten toegekend volgens de richtlijnen uit het 
tweede IMP (tabel 8). 



Tabel 8: aan een . . 

Bereik loopt van het eerste getai tot he4 tweede getal tenzij anders vermeld. 

De beinvloediifactor vemiting staat voor verstoring van zoete ecosystemen door venijking met 
muten, vcszoeting staat voor verstoring van brakke ecosystemen door inbreng van zoet water. In 
het beoordeliiysteem wordt door de karakteristiek brakkorokter hieniaar vemezen. 
Een abiotische en twee biotische maatstaven worden gebruikt om de kadmktiek te m i -  
ficeren. Zowel de mamfaum als de diatomeeén zijn gecodeerd ais zijnde wel of geen bialindica- 
tor (o.a. Mol (1984), STOWA (1993a) voor marofauna, en Denys (1992) en Maasdam e.a. 
(1992) voor de diatomeeén). Voor beide biotische maatstavea~ wordt de relatieve abundantie van de 
bralriodicatoren berekend. Hoe meer brakindicatoren aanwezig zijn des te stetker wordt de 
levensgemeenschiip beïnvloed door chloride. 

Als abiotische maatstaf wordt het chloridegehalte gebruikt. Deze maatstaf wordt aangeduid met de 
mchloriniteit. 

Voor de brakke kanalen bepaalt het bralika&& tevens h a  typologisch aspect van deze kanalen. 
Daarom is er voor gelrom voor de brakke kanalen de maatstaven van de Laralaeristiek brokka- 
roker onder te brengen bij de beïnvloediifaaor typologisch aspect. 

De beïnvloediifaaor waterkwaatiteitsbeheer heeft op de semenstellii van het water. 
Water in kanaien bevat deels gebiedseigen water en wordt deels gevuld met water dat van elders 
aangevoerd wordt. Dn gebiedsvrwmd water verschilt veelai qua chemische mmmtel l i i  van het 
gebiedwigen water. De aard van de effecten van het aaugevoerde water op het aquatische 
ecosysteem is afhanlelijk van de aard van het aangevoerde water en van de typologische variant 
waartoe het kanaai behoort. In het beoordelingssysteem is de karalrteristiek warerchemie gerela- 
teerd aan de aard van het water in het kaaaal. 

Voor de karalrtenaiek waterchemie is gezocht naar biotische maatstaven, met name voor de 
macro- @lamendaal k Roelof&, 1988) en het fytoplankton (R. Roijacksrs, p. med.; 
Denys, 1992). Geen van de biotische componenten leverde een bruikbare maatstaf op. 

Een a b i i e  matstaf wordt gevormd door de relatieve verhoud'- tussen b i - ,  
chloride en sulfaationen. De ConCeatraties ( i  mg/l) van deze drie auionen worden omgaelend 
naar meqn. Op basis van de meqn wordt het relatieve aandeel van ieder van deze drie aniom 
bepaald. 



De andere abiotische maatstaf bestaat uit de verhouding tussen het elektrisch geleidiisvennogen 
(EGV25 in mS/m) en de ionenratio m). De ionenratio wordt berekend aan de hand van calcium- 
en chlorideconcentraties en wel als volg (van Wium,  1980): 

waarin [Ca2+] : de concentratie CaZ+ (moi/mf) 
[Ct] : de concentratie Ct (mol/m3) 
IR : ionenratio ( W )  

In plaats van de calciumconcentratie kan ook de totale hardheid @D, uitgedmkt in Duitse graden) 
gebniud worden. Bij benadering geldt (van Wudum. 1990): 

waarin HD : totale hardheid 
[CL-] : de concentratie Ct (mol/my) 

in het beoordelingssysteem wordt als maatstaf gehanteerd de verhouding tussen IR en EGV. 

7.3.5 Inrichting 

De beTnvloediifactor inrichting heeft betrekking op de fadoren die ingrijpen op de fuimtelijke 
structuur van het kanaalecosysteem. In het beoordeiiigssysteem verwijst de karakteristiek habi- 
raulNersUeU naar de be ïnvld i fac tor  inrichting. 

In kanalen bepalen de macroQtea voor een deel het Qsieke milieu (o.a. RWS Noord Brabant, 
1989). Dit fysieke milieu is van belang voor het voorkomen en ontwikkelen van andere organis- 
men, met name vissen en macrofauna. 

De inrichting van een kanaal kan tot ui td~kkhg komen in een evenwichtige opbouw van de 
macron~nag~meenschap (Verdonschot, 1990). Gestreefd wordt naar een 2 g& mogelijke 
diversiteit het kanaaleeosvsteem. Deze diversiteit kan onder andere worden afgelezen aan 
de hand van macrofaunasoorten &e in verschillende habitats leven. 

Een macrofytenlevensgemeeaschap bestaande uit een groot aantal verschiilende soorten draagt 
meer bij aan de variatie in de ~imteiijke structuur dan een levensgemeenschap die bestaat uit 
slechts enkeie soorten. De structuur van de maerofytengemesnschap wordt naast diverse be-mloe- 
difactoren ook sterk bepaald door de vorm en de aard van de oever. Zo biedt een beschoeide 
oever met venicale oevers weinig mogelijkheden voor de ontwikkeling van een rijke macfofyten- 
gemeenschap. Ook de scheepvaartintensiteit beïnvloedt de vegetatiestructuur negatief. Bij veel 
scheepvaart komen er nauwelijks hydrofyten voor in kanalen, wals af te lezen is in fipur 34 
waarin de totale Tansley-abundantie van macrofyten is uitgezet tegen de scheepvaarrinteositeit. 



. . 
F i u r  34: De mm van de m 

tidev- 
Een scheepvaartintaisiteit van 1 is weinig en van 3 is veel. 

Voor het kwantificeren van de Laralberistiek habitmdiwrsteit worden ns b i e  maatstaven 
gebenteerd, te weten rijkdom hydrofyten, abundantie hydrofyten, rijkdom helofym en abundantie 
helofyten, structuur macmfytea en de structuur macrofauna. 

Voor de maatstaven rijkdom hydrofyten en rijkdom helofyten wordt het aantal soorten geteld van 
respectievelijk de hydrofyten en de helofyten. Voor de miiltstaven Ibuadanue hydrofyten en 
W e  heiofyten worden de abundantis gesommeerd van respectievelijk de hydrofyten en de 
helofyten. 

De maatstaf sauctuur macrofyien bestaat uit een structuurgetal, een diversitdsgetal en een 
draadalgengetal. Voor het structuurgetal worden punten toepekend aan de bedekkingspermtageo 
van de cmree-, de drijf- en de submerse laag, voor het diversiteitsgd worden punten toegekend 
aan het aaatai aangetroffen soorten en voor het draadalgengetal wordea punten toegelend aan het 
bedeköngspercaitage draadalgen. De toekenning van de punten is weergegeven in W 9. 

Op basis van de toegekende punten wordt de score voor de maatstaf berekend en wel als volgt: 

Hoe hoger de score op de maatstaf hoe beter de vegetatiartmctuur. 



Voor de maatstaf stmcaiur macrofauna wordt gebruik gemaakt van de verhouding tussen drie 
groepen organismen (naar o.a. Verdonschot, 1990): substraatbewoners, s e d i i o n e r s  en de 
som van kolom- en littoraalbewoners. Per groep worden de abundanties gesommeerd en gedeeld 
door de som van de abundanties van alle bewoners, zoals in onderstaande f o d e  is wHgegeven 
voor de sedimentbewoners. De uitkomst wordt vermenigvuldigd met 100. De resultaten van de 
berekeningen worden uitgezet in een driehoeksdiiam. 

waarin L = som van de abundanties van de s e d i i o n e r s  
45, = som van de abundanties van de substraatbewoners 
A-+, = som van de abundanties van de littoraal- plus waterkolombewoners 

De vorm van het kanaaiprofiel is mede van invloed op de vestiging van macrofyten. Een kanaal 
met een steil oeverprofiel biedt minder mgelijIrheden voor de macrofyten dan een kanaal met een 
zwak aflopende oever. In h a  beaoidelingsysteem wordt als abiotische maatstaf het oeverprofiel 
van het kanaal gebruikt. Hiervoor wordt gebmik gemaakt van de hellingshoek van de oever. 

Naast de versehilende be'lnvloedngsfadoren speelt het typologisch aspect een belangrijke rol bij 
de beoordeling van de kwaliteit van het kanaal. Bij de beoordeling van het typologische aspect 
gaat het a om vast te stellen in hoeverre een kanaal voldoet aan het karakter van de variant 
waartoe het kanaal behoort. In het beoordelisysteem wordt bier rekening mee gehouden 
doordat de karakteristiek variant-eigen karakter is opgemmeu. 

Voor de brakke en sterk brakke kanalen worden de maatstaven gehanteerd die beschreven zijn bij 
de befnvloedingsfactoren verzilting en verzoeling. 

Voor de zoete variant zijn de maaofyten als indicatoren gebruikt voor de geologische ondergrond 
die het kanaal doorsnijdt. De kamkteristiel variaweigen karakter wordt beschreven door drie 
maatstaven, te weten het relatieve aantal soorten die indicatief zijn voor respectievelijk zaad, klei 
en veen. Voor elk h a a l  worden alle drie de maatstaven berekd. Een kanaal voldoet aan zijn 
varianteigen karakter indien het relatieve aantal varlant-eigen indicatoren groot is en het relatieve 
aantal indicatoren voor de andere varianten klein is. 



Demaatlat~uitaUemaatstavengegroep%enlperkaraldenrtielr . . en wordt gr&& weergege 
ven (figuur 35). ûp de maatlat zijn de biotis&e maatltaven zo geqauhexd dat het verloop van 
links naar rechts overeenkomt met het verloop van laag naar hoog, uitgezonderd voor de 
karaldenaiek wuterchanie en voor de Laralderisti& haaitatdhrnitcir de maarmven gebaseerd op 
de macn,fyren. Voor de ka&kWek woterchem& wordea de mymu~en voor de relatieve 
verhouding van bicarbonaat, chloride en sulfaat in een d r i e h U @ p m  weergegeven. Ook voor 
de karalrtesistek habitaräiwrsiceit op basis van macmíba w& de relatieve abundantis van 
de vgscbilende habitatgroepen uitgezet in een d r i s b o e l o d ' i .  

Voor de uiteindelijke beoordeling van een kanaal wordeo na alle berekmingen de resultaten op de 
maatiat ingetekegd. 

Een samPt rmatrtaven levert niet voor alle typologisch v a r h m  relevarite informatie op. h di 
gevallen h het niet nodig de maatstaf uit te rekenen. h tabel 10 wordt per variant een overzicht 
gegeven van de te bepalen maatstaven. 

Tabel 10: van de -ven die p e n  w e  - -- - 
grijs : maatstaf wel bepalen 
wit : maatstaf niet bepalen 
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8 INVULLING VAN DE ECOLOGISCHE KLAûSEN W KWALITEFïSNIVEAUS 

Zoals in de inieidiig (5 1.1) van dit rapport vermeld wordt, schetst het tweede IMP-Water een 
kader voor het formuleren van de nomdoehüi ien.  Di kader bestaat uit een steïsel van drie 
ecologische niveaus, te weten laagste, middelste en hoogste niveau. Nadexe imrull i  hienan vindt 
plaats door de ontwikkelde maatlat te verdelen in de niveaus van de ecologisch doelstellien. 

Voor de meeste bcfmrIoedingsfaaoren geldt dat de intensiteit van bdwloed'i gerelatcad is aan 
opeenvolgende stadia van aanta&g van her ecq&em Zo leidt bijvoorbeeld een 
hoge mate van beïnvloedii door eutroñëaiq tot een leve ruig^ die ver af ataat van die 
van de 'ideale' situatie, tenvijl bij een geringe bcrcivlodi de leveasgemeenschap daar veel op 
lijkt. 

Voor alle belnvloediigsfaaoren worden de maatstaven verdeeld in een drietal ecologische Wassen. 
De Waiuren die gehanteerd worden zijn Wasse 3, klasse 2 en Wasse 1 die in deza volgorde parallel 
lopen met opeenvolgende stadia van aantasting. 

Voor de biotische maatstaven wordt voor de afbalreniog van de Wassen g e b ~ i k  gemaakt van 
veranderingen die in de leveasgemeenschap optreden wanneer de gehele beinvloediagsreeks 
doorlopen wordt. De veranderiogen die optreden hebben betrekking op zowel verschuiviien in 
soockmammtelling als op verschuivingen in de abundantie van soorten. Deze veranderingen 
kunnen m algemene tenuen als volgt omschreven worden. 
Dicht bij de 'ideale' situatie bestaat de levensgemeenschrip uit bijzondere en zeldzame soorten 
naast de vrij algemene soorten. De tolerante soorten zijn nagenoeg verdwenen of komai slechts in 
Weine aantallen voor. Wat verder van de 'ideale' situatie af worden de tolerante soorten ook 
aangetroffen, maar de levensgemeenschap wordt nog niet door deze soorten gedomineerd. 
Algemene soorten makem het grootste deel uit van de levensgemeeoschap. Ver van de 'ideale' 
situatie af wordt de levensgemeenSehap gedomineerd door slechts enkele zeer toleniate soorten. 
die soms in zeer grote aantallen aanwezig zijn. Algemene soorten ontbreken nagamg of komen 
slechts in Weine aautallen voor. 

De ecologische Wase 3 wordt gedefinieerd als de t o e  waar naast algemene soorten ook 
bijzondere en zeldzamere soorten aanwezig zijn. Klasse 2 wordt gedefinieerd als de toestand waar 
de leveasgemeenschap gedomineerd wordt door algemene soorten en klasse 1 als de toestand 
waarin de tolerante soorten dominant zijn. 

De wijze waarop de grenzen tuilsea de verschllende hvaliteitsWassen worden opgesteld, wordt 
geïilustreerd aan de hand van d6 figuur 36. in deze figuur zijn fiaieve p r o c d e  abundamies 
van twee soorten, x en y, uitgezet tegen de scores voor een bepaalde maatstaf. De ene soort b een 
bijzondere soort en de andere een tolerame soort. Alle monsters waarin deze soorten voorkomen 
worden weergegeven in de figuur. De bijzondere soort, soort x, wordt alleen in hoge abundamies 
aangetroffen bij lage scores voor de maatstaf. H a  optimum (= de hogere abundamiee) van de 
bijzondere soort ligt bij lage scores. in dit geval ligt het optimum bij een score van O tot 25. De 
toleniate m r t ,  soort y, wordt alleen in hoge aaindanties aangetroffen bij hoge scores op de 
maatstaf. Het optimum van de tolerante soorten ligt bij hoge scores. In dit geval ligt h a  optimum 
bij een score van 80 tot 100. 
Voor iedere maatstaf is nagegaan hoe de abundantie van de soorten verloopt wer de maatstaf. 

Het criterium voor de grens tussen klasse 3 en 2 is de aanwezigheid van bijzondere en zeldzamere 
soorten cn de afwezigheid van tolerante mrten. De grens tussen klasse 3 en 2 is daar waar, 
startend vanuit de 'ideale' situatie, geen zeldzame en bijzondere soorten meer worden amgetroffen 
en waar voor het eerst tolerante soorten worden aangetroffen met een relatieve abuadamie van 
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maatstaf score 

an twee fictieve soorten nin ee .. . 
Figuur 36: BbuaQanties v n maatstafscore, 

i = de relatieve abundantie van de bijzonder soort x 
+ = de relatieve abundantie van de tolerante soort y 

meer dan 1%. Uit het STOWA-materiaal blijkt dat deze twee feiten min of meer tegelijkertijd 
optreden. Voor het voorbeeld uit figuur 36 betekent dit dat de grens tussen klasse 3 en 2 komt te 
liggen bij een score van U). 
Het aiterium voor de greng tussen klasse 1 en 2 is het al dan niet dominant zijn van de tolerante 
soonen. Wannea geen zeldzame of bijzondere soorten worden aangetroffen en niet meer dan twee 
algemene storten worden aangetroffen, dan wordt de levensgemeeaschap beschouwd als zijnde 
gedomineerd door de tolerante soorten. De grens tussen klasse 2 en klasse 1 wordt op de maatstaf 
daar gelegd waar, startend vanuit de 'ideale' situatie, de tolerante soorten hun optimum hebben 
liggen. Voor de fictieve maatstaf weergegeven in figuur 36 betekent dit dat de grens tussen klasse 
2 en 1 ligt bij een swre van 80. 

Het vaststellen van de diverse grenzen is uitgevoerd per kanaalvariant en per maatstaf. Het 
resultaat wordt grafíscb gepresenteerd op zogenaamde toetsingskaarten. Voor elk van de vijf 
kanaaivarianten wordt een toetsingskaart gemaakt, die qua vorm gelijk is aan de maatlat. Het 
bereik van de maatstaven is echter verdeeld in de ecologische klassen. 

Aan de hand van de maaistaven voor de beuivloedingsfactor 'e~trofi~ng' wordt bet principe van 
de afbakening van de ecologische klassen in detail besproken. De afbakening van de klassen van 
de maatstaven van de overige beïnvloediifactoren wordt alleen in detail besproken indien de 
klassen op een afwijkende maniex vastgesteld zijn. 



8.2.1 Eutrofiëring 

Voor de afbakening van de klassen van de trofiemaatstaf gebaseerd op macrofyten zijn de 
volgende criteria gehanteerd. 
in relatief ongestoorde kanalen bestaat de m a c r o f y t m g ~  voor het overgrote deel uit 
soorten met een verticale groeistrategie. Wanneer deze soorten niet of nauwelijks meer aanwezig 
zijn, wordt de gemeenschap gewaardeerd als klasse l. 

De g r m  tussen klasse 3 en 2 ligt daar waar de abundantie van soorten met een horizontale 
groeistrategie kleiner is dan 2 of waar voor het eerst soorten met een verticale gmeistrategie 
worden aangetroffen met een abundantie van 6 of meer. 

Als grens op de maatstaf tussen de klassen 1 en 2 wordt genomen dat klasse 1 daar begint waar de 
soorten met een verticale groeistrategie een abundantie hebben van minder dan 2, of daar waar de 
soorten met een horizontale groeistrategie voor het eerst een abundantie van 7 of meer hebben, of 
daar waar geen hydrofyten meer worden aangetroffen en alleen helofyten. 

Door het kleine aantai monsters per typologische variant zijn de grenzen gesteld met slechts enkele 
soorten. In tabel 11 wordt een overzicht gegeven van de scores op de biotische trofiemaatstaf waar 
& van de horizontale groeien voor het eerst een abundantie van 7 of meer hebben en waar de 
verticale groeiers voor het eerst een abundantie van 6 of meer hebben. Voor de brakke varianten 
huuien geen kwaliteitsgrenzen gesteld worden op deze wijze omdat de macrofytenmomters uit de 
brakke kanalen ontbreken in het STOWA-bestand. De grenzen voor de brakke varianten wordt 
gebaseerd op literahiurgegevens. 

Tabel 11: Qverzicht v an het bereik van het ootimum van een aantal &en oo de 
araf, 
Aangegeven wordt h a  bereik OD de maatstaf waar de betreffende soort een abundantie 
grot&dan 7 (horizontale of groter dan 6 (verticale groeiers) heeft. 

Naast de in de tabel genoemde soorten bevestigen de aanwezigheid en abundantie van helofyten in 
de kanalen deze grenzen. De kanalen waar alleen helofyten in hoge abundantis en geen hydrofy- 
ten voorkomen hebben allen een score van 80 of meer. De W e n  waar naast de helofyten ook 
veel hydrofyten worden aangetroffen hebben allen een score van O tot 40. 
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Ook het fytoplankton wordt gebruikt ais maatstaf voor wo&. in tabel 12 is aangegeven op welk 
gedeelte van de maatstaf de abundantie het hoogst is. Soorten met een relatieve abundantie kleiner 
dan 10 zijn niet opgenomen in de tabel. 

De grenzen tussen de klassen worden bepaald aan de hand van de optima van de eutrofe en 
oligotrofe soorten. De grens tussen klasse 1 en 2 is bij die score waar de tolerante soorten hun 
optimum hebben liggen. Zoals te zien is in tabel 12 ligt bijvoorbeeld het optimum van de eutrofe 
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Tabel 12: perzicht van het bereik van het outimum van een aantal fvto~ianktoll~00rten OU de 
trofiemaatstaf. 
Aangegeven wordt het bereik op de maatstaf waar de abundantie van de betreffende 
soort het hoogst is. 

soorten in de zandkanalen bij een score van 70. Dit wordt de grens tussen klasse 1 en 2. Voor de 
grens tussen de klasse 2 en 3 wordt gekeken naar het optimum van de oligotrofe soorten. Dit 
optimum loopt tot een score van 40. Dit wordt de grens tussen klasse 2 en 3. 

Voor het stellen van de kwaliteitsgrenzen voor de maatstaf chlorofyl-a is uitgegaan van de grenzen 
die gesteld zijn in het STOWA-rapport Meren en Plassen (1993b). Deze grenzen zijn getoetst aan 
het STOWA-materiaal voor kanalen. 

Voor het stellen van kwaiiteitsgrenzen voor de abiotische maatstaf nutriëntenhuishouding zijn per 
soort de abundanties van die soort uitgezet tegen de score voor de maatstaf. In tabel 13 wordt ais 
voorbeeld eutrofe en oligotrofe soorten weergegeven op welk deel van de maatstaf de abundanties 
van de betreffende soorten het hoogst zijn (optimum). Naast deze abundantie-gegevens worden 
ook de aan- en afwezigheid van indicatoren gebruikt voor de afgrenzing van de hualiteitsklassen. 
De grens tussen klasse 1 en 2 is bij een score waar nagenoeg geen oligotrofe soorten worden 
aangetroffen. Uit tabel 13 blijkt dit bij een score van 30 of meer te zijn. De grens tussen klasse 2 
en 3 is bij een score waar nagenoeg geen eutrofe soorten worden aangetroffen. Volgens tabel 13 is 
dit bij een score van 20 of minder. 

Indien voor een bepaalde typologische variant een te gering aantal gegevens beschikbaar was om 
kwaiiteitsgrenzen te kunnen stellen, zijn literatuurgegevens gebrnikt (STOWA, 1993a, 1993b) of 
gegevens van verwante varianten (voor een zoete variant gegevens van de andere zoete varianten, 
voor een brakke variant gegevens van de andere brakke variant). 



Tabel 13: 1 

Aangegeven wordt het bereik op de maatstaf waar de abundantie van de betreffende 
mrt het hoogst is. 

Een overzicht van de getalsmatige atbaleningen van de ecologische klassen voor de maatsaven 
van de -ek staau in tabel 14. 

. Tabel 14: -a van de ecolon i- voor deca van & 

Het bereik loopt van het eerste getal tot en met het tweede g d .  

'r. 



De getalsmatige afgraizing van de ecologische klassen voor de kanlteritiek saprobie is op een 
vergelijkbare wijze uitgevoerd als bij het fytoplankton voor de karakteristiek nofie. De resultaten 
worden weergegeven in tabel 15. 

Tabel 15: M e e  atb- van de taven van de & 
&tiek $g&&, 
Het bereik loopt van het eerste getal tot en met het tweede getal. 

8.2.3 Verzilting en vermeting 

Voor de atbakenhg van de ecologische klassen voor de biotische maatstaven voor de Iraralteris- 
tiek brokkarakter is op eenzelfde wijze te werk gegaan als beschreven is bij het fytoplankton voor 
de karalaeristi& nojie. 

Voor de abiotische maatstaf chloriniteit is als uitgangspunt genomen dat klasse 3 wordt bereikt 
ind i i  het chloridegehalte ligt tussen de grenzen zoals die gedefuiieerd zijn in het typologisch 
raamwwk. Dit Mekent dat voor de zand-, klei- en veenvariant het chloridegehalte tussen O en 300 
mgn dient te liggen voor Llasse 3. De grens tussen kiasse 2 en 1 is gelegd bij 1000 mgn voor de 
zoete vari-. 

Voor de brakke variant dient het chloridegehalte te liggen tussen 300 en 4000 mgii voor klasse 3. 
Voor deze variant bestaat klasse 1 uit twee trajecten. Zowel het gedeelte met waarden groter dan 
6000 mgn chloride als waarden kleiner dan UK) mgn worden met klasse 1 aangeduid. Klasse 2 
bestaat uit het traject van 4000 - 6000 mgn. 
Voor de sterk brakke variant dient h a  chloridegehalte te liggen boven de 4000 mgll chloride voor 
klasse 3. De grens tussen klasse 2 en 1 voor deze variant is gelegd bij 1000 mgn. Klasse 1 loopt 



dan van O - 1000 en klasse 2 van 1000 tot 4000 mgn chloride. 

De reuiltaten van de getalsmatige afgrenzing van de ecologische tlassen voor de kadmbtiek 
brakkwaizer worden weergegeva in tabel 16. 

Tabel 16: 

Het bereik loopt van het -te getal tot en met h a  tweede getal. 

Voor de afbake& van de abiotische maatstaven voor de karalteristi& waferchemie is op een 
&e wijze te werk gegaan dan beschreven bij eutrofi&hg. Bij het afgrenzen van de ecologische 
kiessen worden de drie maatstaven voor de relatieve verhoudihg W e n  de enionen tegelijkertijd in 
ogenschouw genomen. 
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In figuur 37 wordt als voorbeeld'de plaats van de monsters uit de zandvariant in het driehoeksdiia- 
gram weergegeven. Ui de figuur blijkt dat de meeste monsters in de rechter besde&& liggen, 
wat duidt op bicarbonaatrijk water. Slechts een gering aantal monsters wordt in de boveahoelr of 
in de l i  bededmk  aangetroffen. 

ZPodkaiiPlen zijn in priucipe bicarbonaatarme wateren. Voor de m e n  wordt dat gedeelte 
van de drieboek tot klasse 1 gerelead, waar de maatstaf voor chloridexijk water een waarde heeft 
tussen SO en l00 en waar de maatstaf voor sulfaatrijk water een waarde heeft tiiilsen SO en 100. 
H a  gedeelte van de driehoek waar de maatstaf voor bicarbomatrijk watex een wamie heeft tussen 
50 en 100 wordt tot kïasse 3 gerelend. Het overige deel van de driehoek wordt tot klasse 2 
gerekend. 

> 1000 

300-1000 

0-300 

> l000 

300-1000 

0-300 

> 1000 

MO-1000 

0-300 

0-300 
>m 

m-m 
00-m 

0 -  1000 

1 0 0 0 - m  

>m 



I 
Figuur 37: PJaats de monsters uit de zandkanalen in bet d w i a m m  voor het r&&& 

, 1 
Voor de kleikanalen wordt de grens tussen klasse 1 en kiasse 2 gelegd bij een waarde van 50 op 
de maatstaf voos sulfaatrijk water. De grens tussen klasse 3 en 2 voor sulfaatrijkwatex ligt bij de 
waarde 25. De kleikanalen huinen van nature wat meer chloride bevatten zodat de grens tussen 
klasse 3 en 2 voor chloride is gesteld op 60. Het bereik voor kiasse 3 wat bareft bicarbonaatrijk 
water komt daardoor op 25 tot 70. 

Voor de veenkanalen wordt dat gedeelte van de driehoek tot klasse 1 gerekend, waar de maatstaf 
voor chloriderijk water een waarde heeft tussen 50 en 100 en waar de maatstaf voor sulfaatrijk 
water een waarde heeft tussen 50 en 100. Het gedeelte van de driehoek waar de maatstaf voor 
bicarbonaatrijk water een waarde heeft tussen 50 en 100 wordt tot klasse 3 gerekend. Het wedge 
deel van de driehoek wordt tot klasse 2 gerekend. 

Voor het afbakenen van de abiotische maatstaf IWEGV wordt gedeeltelijk gebruik gemaakt van de , 
beviiigen van Van Wirdum (1990). In zoete wateren duidt een verhoding 1 1 op een , 
ongestoorde situatie. Voor de zoete zand-, klei en veenlraoalen wordt dit getal gehanteerd als 
grens voor het onderscheid tussen klasse 3 en kiasse 2. Klasse 3 komt overeen met een waarde 1 
1. De grens nissen kiasse 2 en klasse 1 wordt voor de zand-, klei- en veenkanalen gelegd bij de 
waarde 0.50. I 
Uit het STOWA-materiaal komt naar voren dat de vertroudii tussen de ionenratio en het 
elektrisch geleidímgsvamogen voor de brakke. kanalen rond O ligt. Klasse 3 wordt gedefinieerd als 
het bereik tussen 0,00 en 0,Ol. Het bereik van klasse 2 loopt van 0,01 tot en met 0.49 en alle 
waarden 2 0,JO worden tot klasse 1 gerekend. 

Een samenvatting van de resultaten wordt weergegeven in tabel 17. 
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Tabel 17: van de ecolopi9che voor de - #-L 

Hetbaeiklooptvanheteerstegetal totenmethet tweedegctal. 

De indeling van de ecologische Wassen voor de maatstaven rijkdom hydrofyten en rijkdom 
helofyten zijn gesteld op basis van literatuw (de Lange & de Ruiter, 1977, 1981; Cuppen, 1977; 
RWS D i e  Noord Brabaat; 1989) en het STOWA-materiaal. 

De graizen voor de maarstaven abundantie hydrofyten en abundantie helofyten zijn w gesteld dat 
de dichmeid van de helotytenvegetatie niet te groot is en de hydrofyrenvegaatie w groot mugelijk 
is. 

Voor de afbakening van de klassen voor de maatstaf stmchnu macrofyten is op eeozelfde wijze te 
werk gegaan als beschreven is bij eutrofiEhg. 

De afbakening van de klassen voor de maarstaven die deel uit maken van de maaofauaastn,ctuur 
is uitgegaan van gegevens uit Verdonschot (lm). Als uitgangspunt is genome-n dat voor een 
evenwichtige opbouw van de macrofamagemeenschap de drie groepen organismm, te ween 
substraatbewoners, sedimentbewoners en kolom- plus liaoraalbewom, allen in zekere mate 
aanwezig moeten zijn. 

Voor de a b i i e  maatstaf wordt gebruik gemaakt van de hellingshoek van de oever. Over het 
alganeen biedt een steile oever mindere mogelijkheden voor de maaofyten om zich te vestigen. 
Een malt aftopende oeva biedt meer mogelijkheden. In het beoordeliyaeem wordt een mak 

q -  

aftopende oever dan ook aïs bew beoordeeld dan een steile oever. Tot klasse 3 worden oevers ' , . 
gerekend met hellingshoelr C 45'. tot klasse 2 oevers met een h e l l i  tussen 46 en 75' en tot 
klasse 1 oeven met een hellingshoek aissen 76 en 90'. ;c 

In tabel 18 wordt een wenicht gegeven van de getalsmatige afbakening van de maatnáven 
behorend tot de karalrter'itiek habitatdiwsiteit. s ?  



Tabel 18: ahakenint? van de voor de ma&laven van de . . ~ & i v e r s i t e i t a  
Het bereik loopt van het eersk getal tot en met het tweede getal, tenzij anders vermeld. 

. . I 

40 - 65 1 40-70  1 4 0 - i 0  1 40-70  1 40-70  
65-100 I m - i a ,  I m - i w  I m - i o o I  m - l m  

ubm5 10 
ubm 2 75 
blom L 10 
blom 1 75 
& < l 0  
&>75 
ubm 10-20 
ubm 55 - 75 
Lobm 10-25 
kobm 50 - 75 
di 10 - 15 
d i m  45 - 75 
ubhzs - 55 
Lobm20-M 
dim 15 - 45 



De afbalrcniog van de ecologische klassen van de maatstaven voor h a  varian-eigen karokter van 
de zand-, klei- en veenlranalen wordt op d f d e  wijze uitgevoerd als bij eutrofiëring. Voor alle 
zoete k d e n  worden de drie maatstaven zami, kiei ea veen gebruikt. In tabel 19 wordt de 
getalsmatige afbakening van de maati*rven voor de liaraldaistiek . . wrriant-eigen karaker weergege 

ven. 

Tabel 19: 9 voor de ecolopischeen van de 

Voor de brakke varianten worden voor het wriant-eigen karaher de maatstaven gehanteerd die 
behoren tot de kyaheristielr brokkoraker. Voor de ahkenhg van de greauen voor het br&- 
rakter wordt verwezen paragraaf 8.2.3.. 

--bpchc typobgrbevrrinL 

H a  resultaat van de afbalreniag van de ecologische klassen wordt gr& weergegeven op een 
mgaiaamde Wingskaart. De is qua vorm gelijk aan de maatlat, maar op de 
toetsingbat wordt h a  bereii van iedere maatstaf iagedeeld ia de ecologische klassen. Voor elke 
van de vijf kanaaivarhen is een toetsingskaart gemaakt. Deze zijn weergegeven in de figuren 37 
totenmetmal. 
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Figuur 38: Toeisineskaart voor de zandkanalen. 
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Figuur 39: Toetsineskaart voor de kleikanalen. 
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Figuur 40: Toetsineskaan voor de veenkanalen. 
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Figuur 41: Toetsineskaart voor de brakke kanalen. 
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Figuur 42: -skaart voor de sterk brakke kanalen. 
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8.4 De eco- voor de m . .  . 
' i 

Met behulp van de maatlat en de toetsingskaarten worden uitspraken gedaan op het schaalniveau 
van de maatstaven. Om op het niveau van karaktefitieken uitspraken te doen worden voor een 
karPlberistiek de deelbewdeiiien van de matataven gesynthetiiieerd tot een kwaliteitsniveau. 
Hiertoe worden eerst de bereikte ecologische klassen voor de afmadedijk maatstaven gesom- 
meerd. Klasse 3 krijgt stads de waarde 3, klasse 2 de waarde 2 en de Irlasse 1 de waarde 1. Voor 
een -tieli die aan de hand van drie matsmen wordt beschreven, betekeat dit dat a 
minimaai 3 pusten en maximaal 9 punten vainegen h e n  worden. Met het verkregen aantal 
punten wordt het ecologisch kwaliteitsniveau voor de karaheristiek bspaald volgens de richtlijnen 
uit tabel 20. Bijvoorbeeld voor de karaldauhek . . rofie w0rde.n via mpststpven g e b r n .  W e n  
d e  vier de maatstaven vaüen in klasse 2, betekat dit dat de mm vsn punten voor de ecologische 
klassen 8 is. Voor het aflezen van het ecologisch kwalbitsniveau met W p  van tabel 12 wordt 
gekekeu m de kolom voor 4 maatstaven per ka&wriiek. In deze kolom wordt het 4 punten 
is 8 gezocht. Dan kan rechts m de tabel het ecologisch k w a i i i m  afgelezen worden. Di 
blijkt in di voorbeeld het middelste niveau te zijn. 

Voor de karplrteristieken worden vijf ecologische kwaliteitsniveaus gehanteerd, te weten: hoogste 
(V), bijna hoogste 0, middelste 0, laagste (li) en beneden laagste kwaiiiniveau 0. Met 
elk kwaliteitsniveau mespondeert een bepaalde kleurcode. Donkerblauw ~~i~apondoert met het 
hoogste niveau, lichtblauw met het bijna hoogste niveau, groen met het middelste niveau, geel met 
het laagste niveau en rood ma  het beneden laagste niveau. 

Tabel 20: B W  voor .. . .  . . . 
gp basis van het aantal voor . . 

Het bewrdelhgssysteem is gebaseerd op de beoordelimg van macrofyten, macrofauna, epifytbche ' 
dimeeën,  fytoplankton en een aantal & i e  variabelen. Iedere maatstaf belicht een bepaaid . . i. 
aspect van een beIwIoediigsfactor. Wanneer niet alle matataven bij de beoordeling worden I 1 

betrokken, wordt de beoordel'i minder genuanceerd. 
2: 8.. 



8.5 Het e&&& brofiel 

De uitkomsten voor de belangrijkste te beoordelen be"üw1oediifactoren worden samenvattend 
gepresenteerd in het ecologisch profiel. Voor alle kanaalvarianten zijn in het ecologisch profiel de 
karakteristieken wrianr-eigen karaher, trofie en soproofc opgemmen. Voor de zoete vuiamen is 
tevens de karakteristiek br-er opgenomen. De rmatritnven die bij de karalderisti& 
b r w a k e r  behoren worden voor de brakke kmalen ondergebracht bij de karalderistik vaM>i1- 
eigen karakter. De resultaten van de beoordeliingen van de karakteristieken waterdreniie en 
habiratdiversiteit worden voor alle variamen sameogwaî onda de noemer 'beheer'. Voor de 
kar-ekem varicw-eigen karaher, trofie en sapmbie wordt in het ecologisch profiel de kim 
aangebracht die behoort bij het verkregen ecologische kwaliteitsniveau. Voor 'beheer' wordt in het 
profiel die k i m  ingetekend die behoort bij het laagst verkregen ecologische kwaliteitsniveau voor 
de karalter'itieken waterchemie en habitatdíversixeu. 

De bepal'hg van het kwaiiteitsnveau per karPldenrtiek . . geschiedt op basis van een of meerdere 
maatstaven. Hoe meer maatstaven in de beoordeling betrokken worden des te nauwkeuriger wordt 
de beoordeling. Indien niet alle maatstaven behorend tot eeo bepaalde karakteristiek bepaald zijn, 
is het toch mogelijk de beoordeling uit te voeren. Het a a d  maatstaven dat in beoordeling wordt 
gebiuikt wordt zichtbaar gemaakt door de mate van inkleuring in het ecologisch profiel. Hiertoe 
wordt per Irualitecitiek het aantal in de beoordeling beaokken maatstaven gedeeld door het totaal 
aantal mogelijke maatstaven voor de desbetreffende karalder'iek en vervolgens vermenigvuldigd 
met 100. Het berekende getal ligt dus tussen O en 100 en geeft aan voor welk percentage het 
profiel ingekieurd mag worden. Om dit inkleuren te vergemakkelijken is in het ecologisch profiel 
een maatverdeling weergegeven die loopt van O tot 100. In tabel 21 wordt het maximum aantal 
maatstaven per karakteristiek en per typologische variant weergegeven. 

Tabel 21: &J maximum aantal maatsta ven voor de beoordel inn u i m t  naar factor a 
m c h e  variant. 

In figuur 42 wordt het ecologisch profiel voor de zand-, Hei- ea veenvarianten weergegeven en in 
figuur 43 het profiel voor de brakke varianten. 
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Figuur 44: Het e c o l o e i w  voor brakke en sterk brakke kanalee. 



9 EVALUATIE VAN BEOORDELINGSRFSULTATPJ 

9.1 Vereeliikigg van de maatstafscores uit het voor- en naiaar 

Als eerste is nagegaan of de resultaten van de beoordeli athaalelijk zijn van het seizoen waarin 
bemonsterd is. Ter illustratie zijn de scores voor de volgende maatstaven getoetst: 

- fytoplankton trofiemaatstaf 
- macrofauna saprobiemaatstaf 
- diatomeeën saprobiemaatstaf 
- maatstaf voor de nutriëntenhuishoudihg 
- maatstaf voor de zuurstoîñuishoudii 

De per locatie zijn de monsters geoomen ia het voorjaar en najaar getoetst op significante 
verschillen in maatstafscores. Echter niet alle locatia zijn wwel in het voorjaar als najaar 
bemonsterd. Het betrof 69 locaties met fytoplanktongegevens, 26 locaties met macrofaunagege 
vens, 48 locaties met diatomeeëngegevens, 82 locaties voor de nutriéntenhuishouding en 82 
locaties voor de zumtofiuishoudiing. De macrofytengegevens zijn niet gezoetst omdat te weinig 
locaties twee maal per jaar bemonsterd zijn. 

De toets die gebruikt is de toets van Kniskall-Wallis. De nulhypothese luidt dat er geen verschil is 
in de scores van de voor- en najaarsmonsters. De 1111ihypoUiese wordt verworpen bij een pC0.05. 
Voor de fytoplankton, diatomeeën, nutri€nhuishoudiig en zumtoîñuishoudiing is p groter dan 
0.05 en wordt de nulhypothese niet verworpen. Dit betekent dat voor het basismateriaal de scores 
uit het voorjaar niet significant verschillen van de scores uit het najaar. 
Voor de macrofauna is p kleiner dan 0.05, wat betekeaî dat de nulhypothese verworpen wordt. De 
scores uit het voorjaar significant verschillen van de scores uit het najaar. Het verschil in scores 
leidt echter niet tot een verschil in kwaliteitsklasse van de betreffende maatstaf. 

Er kan dus geconcludeerd worden dat er geen stnictureel verschil is tussen de scores en de 
kwaliteitskiassen van de maatstaven voor bemonsteringen uit het voorjaar of uit het najaar. 

9.2 Invloed van het aantal betrokken -ven OD de beoordeling 

Ondenocht is in hoeverre de uitkomst van de beoordeling (= kwaliteitsniveau van de karalrteri- 
tieken) verandert wanneer minder maatstaven bij de beoordeling betrokken zijn geweest. Aan de 
hand van een voorbeeld (Noord-Hollandskanaai, bemonsterd rond w& 25 in 1990) wordt h a  
resultaat van de kwaliteitsniveaus voor de karakteristieken gepraenteerd waarbij een groep van 
maatstaven (macrofauna of fytoplankton) wordt weggelaten. Voor de beschrijving van het Noord- 
Hollandskanaai wordt verwezen naar STOWA (1994). Van dit kanaai ontbreken gegevens over de 
e p w c h e  diatomeeën. 

Ia tabel 22 worden de ecologische klassen voor de diverse maatstaven voor het Noord-Hollandska- 
naal weergegeven. 

Op basis van deze klassen en de richtlijnen uit tabel 20 wordt het ecologisch kwaliteitsniveau voor 
de karakteristieken bepaald. Dit is gedaan voor wwel de volledige beoordeling als voor de 
beoordeling waarbij respectievelijk de macrofauna- en de fytoplanktongegeveos zijn weggelaten. 
Het resultaat wordt weergegeven in tabel 23. 



Tabel 22: voor de 

d- 
n@ll ka- * 

Tabel 23: -van het van de p . .  . . . 

Uit tabel 23 blijkt dat door het niet in ogenschouw nemen van alle maatstaven de uitkomst van de 
beoordelimg anders uit kan vallen. In sommige gevallen leidt het niet in ogeaschouw nemen ven . 
alle maatstaven tot een hoger kwaliteitsniveau (bijvoorbeeld bij de karakteristiek hoblt<ltdivrnirdt 



bij weglating van de maerofaunagegevens). In andere gevallen leidt het niet in ogenschouw nemen 
van alle maatstaven tot een lager kwaliteitsniveau, zoals in het voorbeeld het geval is bij de 
karakteristiek brakkarnkter bij weglating van de maerofaunagegevens. Het is ook mogelijk dat het 
resultaat van de beoordeling niet verandert, zoals in het voorbeeld het geval is bij de karakteristiek 
trofie bij weglating van de fytoplanktongegevens. 

9.3 d van het svsteem 

Aiie kanaien uit het STOWA-benaad zijn beoordeeld met het ontwikkelde beoordel'iysteem. 
Daar een selectie van het be~~~delingsresuitaat gepr- w&, is ervoor gekozen om die 
bemoasteriagspeciode te kiezen waarin de meeste gegevens venameld zijn. Dit is de periode 
augustus-september. In bijlage 6 worden de resultaten gepremteerd. 

Een aantal regionale waterbeheerden heeft he4 resultaat van de beoordeling vergeleken met de 
eigen indruk van het beoordeelde kanaal. Hieruit bleek dat over het algemeen de kanaien juist 
beoordeelt worden met het STOWA-systeem. Tevens bleek ook dat hoe meer (biotische) 
maatstaven bij de beoordeling worden betrokken hoe nauwkeuriger de beoordeling wordt. 

Ter illustratie van de bmikbaarheid van het systeem voor kaaalen die niet zijn opgenomen in het 
STOWA-bestand, is het Amsterdam-RijnlUuiaa1 beoordeeld met het systeem. Het Weft een 
monsterpunt stroomafwaarts van de UNA centrale bij Diemen. Niet alle biotische en abiotische 
gegevens waren bexhikbaar voor een complete beoordeling. In tabel 24 staan de resultaten van de 
beoordeling van het Amsterdam-RijnLanaal. 

Tabel W. De kwaliteitsn iveaus voor de ieken van het Amsterdam -&in- 
.. 

Deze beoordeling komt overeen met de indmk die de beheerder van het kanaal heeft. 



Bij het uitvoeren van de beoordeling kan een achttal stappen onderscheiden worden. Deze stappen 
worden in figuur 45 schematisch weergegeven. 

l. BEMONSTERING 
I 
v 

2. ANALYSE en DETERMINATIE 
I 
v 

3. BEREKENEN van de SCORES voor de MAATSTAVEN 
I 
v 

4. INWLLEN van de SCORES op de MAATLAT 
I 
v 

5. SELECTIE van de TOETSINGSKAART 
I 
v 

6. AFLEZEN van de KLASSE per MAATSTAF 
I 
v 

7. BEPALEN van het KWALïïEïïSNIVEAU per KARAKTERISTIEK 
I 
v 

S. CONSTRUCTIE van h a  ECOLOGISCH PROFIEL 

Figuur 45: -e van van de 
kapaea. 

De stappen een tot en met vier hebben betrekking op het meten van de toestand van het kauaai. In 
deze stappen vindt nog geen differeatiatie naar kamalvarianten plaats. De stappen vijf tot en met 
acht hebben betrekking op het beoordelen van bet kanaal en pas h i i j  wordt rekeniug gehouden 
met typologische verschillen. Voor een gedetailleerde beschrijving van de stappen wordt verweza 
naar STOWA (1994). 



Een aantal aspecten is naar voren gekomen die nadere studie behoeven. Het betreft aspeaea die 
betrekking hebben op lacunes in de huidige kennis omtrent kanaalecosystemen en as- die 
verband houden met de dagelijkse meeipraktijk van de (regionale) wlterbebeerders. De geconsta- 
teerde lacunes worden hieronder beschreven. 

In het systeem zijn maatstaven opgenomen die de effecten van de waterchemie (weterhvantiteiîs- 
beheer) beschrijven. in de literatuur worden slechts enkele b i e  indicaties gegeven die 
verwijzen naar de waterchemie. Deze indicaties bleken echts niet afdoende om de waterchemie in 
kanalen te beschrijven doordat de genoemde b i  indicaîoreo niet of nauwelijks in LMaalec@ 
systemen worden aangetroffen. Verder ondermek, waarbij de relatie tussen de waterchemie en 
biotische componenten wordt bestudeerd, kan leiden tot een betere beoordel'hg van deze 
karaldeiIstiek. 

in het systeem is de variabele 'doorzicht' niet opgenomen. W n i c h t  is een eenvoudig te bepalen 
variabele. Echter de oonaalr van een slecht doorzicht kan het gevolg zijn van meerdere beinvloe- 
diigsfadoren (bijvoorbeeld saprobie, scheepvaart of wind). Vanwege de complexe relaties tussen 
doorzicht en andere factoren is doorzicht niet als maatstaf opgenomen in het beoordelingssysteem. 

Voor het STOWA-kanalen project is gestandaardiseerd ondermek verricht door de regionale 
waterbebeerders. Ondanks de voorgestelde uniforme ondmksaaqak  is uit het STOWA- 
materiaal gebleken dat de uitvvoering niet altijd conform de voorstellen heeft plaatsgevonden. Het 
betreft met name de macrofyten en macrofauna. Om meer inzicht en kennis te verwemen wer het 
functioneren van kanaalecosystemen wordt aanbevolen om ook macrofytenopnamen te maken in 
het voorjaar om deze met de najaarsmonsters te vergelijken. Tevens wordt aanbevolen macrofauna 
te bemonsteren met een bodemhapper en macrofaunamonrtas te nemen van vegetatie. Bodemmon- 
sters van macrofauna kunnen wellicht extra informatie geven over het saprobie- enlof toxiciteítsas- 
P&. 

In het systeem b geen maatstaf opgenomen om de effecten van toxische stoffen op het ecosysteem 
te beschrijven. in het STOWAproject voor Sloten is een dergelijke maatstaf wel opgenomen. 
Gezien het versdii in dimensie van het waterlichaam tussen sloten en kanalen, en daarmee 
samenhangend de verdunning van de concentraties van toxische stoffen, is de ontwikkelde maatstaf 
bij sloten niet zonder meer toepasbaar op kanalen. 

in het huidige onderzoek is niet aangegeven welke van de maatstaven die een kamk&&iek 
beschrijven het meest discriminerend is. Verder ondenoek zal dit moeten uitwijzen zodat een 
prioriteitenvolgorde geformuleerd kan worden voor het bepalen van biotische en abiotische 
maatstavw. 
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ACORUCAL 
AGROSSTO 
ALIOIPU 
APIUWOD 
UOLLFIL 
ERIJLERE 
wrQU(B 
CALWAL 
CALLITIP 
CIIIEXAW 
CIIIEXELA 
CAREXPAC 
CAREXPSE 
WREXRIP 
CERATDEM 
CIWTVIR 
DRUM(1E 
ELODEUW 
ELWEWIT 
EWISFLU 
GLYCEFLU 
GLYCEHAX 
I(OTT0PAL 
MYDR(IY111 
IRIS PSE 
Jun- 
LEVNAG4 
L W T R I  
LYCOPM 
LITHRSIL 
IIENTWIPU 
WIRIOOPI 
WRIOVER 
WTUIIIP 
WRIUUIT 
NYWPDPEL 
WIWPIMLB 
OEYWAW 
PNCEPAL 
PHALAARU 
P W W  
W L Y W  
WIAMCRI 
WTIIOEC 
PolAuLUC 
WTUIWAT 
WTAMPEC 
WIMPER 
POTAMPUI 
POTAUTRI 
UYUIUPU 
M W C I R  
IW(UYPEL 
RICCIFLU 
KIIIIPAIP 
R L M X H I D  
w 1  1% 
ICIRPUC 
IC1 RPYAR 
SIUI LAT 
aAIOIIL 
EPAROEYE 
SPARGEIIE 
SPIUGSPE 
SPI- 
STRITALO 
TYPHA*W 
IYPWIIIG 
TYPHAUT 
UTRICIIIY 
UTRIMIL 
WROIIISP 
YOLFFARR 

Acorus ulnu 
Agrostis s t o l m i f e r i  
A l i m  plmtago-.qiutica 
Apiu nodif l o r v r  
Azo l l i  f i l i c u l o i d n  
Berul i  erecta 
B U t a r  u b c l l i t u s  
C a l L i  p l u s t r i s  
CdLLitriche sp 
a r e x  uu t i  
Cdra  elata 
Carex pn i cu la ta  
Urm pcudocypnm 
C d r u  r ipr i i  
Ceratophyllm d a r s u n  
Cicuta virosa 
Druduier 
EL- c n d c n i s  
EL- nuttil l i i 
Eqoisetrn f l w i i t i l e  
Glyceria f luitam 
Glycer i i  r x i a  
Hottmia p l u s t r i s  
Hydrodiarir m m - r m s e  
I r i s  p a d i c o r u s  
J u u u  .rbnodulows 
L r u  gibbi/mimr 
Lciu t r i u i l c a  
LW- 
L y t h r u  u l i c i r i a  
Hentha v t iu 
Myriophvi lu spicatun 
Myr iophv l lu  w r t i c i l l a t u n  
nn tu r t i u  sp. 
Yupkar Lutea 
Y m o i d e 6  p l t a t a  
Y y i i p h m  a l b i  
Oaunthe iqustiu 
P e u c c d w  p l u s t r e  
Phalaris a r d i m c e s  
P h r w i t e s  n r t r a l i s  
P o l y g m r  r p h i b i u n  
Po t loge tm c r i s w  
P o t u w e t m  decipiers 
Potuweton Lucans 
Potmnonetm nmtm 
Potmngetm peetimtus 
P o t u w e t m  p r f o l i a t u a  
Pot l logctm p a i l l u s  
Pot.riogctm t r i c h o i d n  
Ranmculw i q u s t i l i s  
Rwnsulus c i r c im tus  
R r u r u l u s  pel tatra 
R i c c i i  f l u i t m  
l o r i p p  r p h i b i a  
R u x  hydrolapathrn 
& g i t t e r i a  . s g i t t i f o l i a  
Scirpus L u i u t r i s  
S c i r p a  mritilia 
S i u  l a t i f o l i u  
&lmun & L e m r i  
yirgmiu a r -  
Wrgmiu erectrn 

$=a%ty*iza 
S t r i t i o tes  a l o i d n  
Typha * g l u s a  
Typha amwst i fo l ia 
Typha l i t i f o l i a  
U t r i c u l i r i i  minor 
U t r i c u l i r i i  vulgaris 
Vermici  sp 
Yo l f f i a  a r r h i z i  



Bijlage 2 

CWOTIP C L D d D t m y t ~ n u  q 
CUEDIPT Clown d i p t m i  
CLDESIWI Clown simi L* 
CLPEGUC C l . d O p l n  g r  Lwcophi l a  
UTANYW c l i r n t r y p r  q 
OOUOOYF conf lunr  
W W ó  Collib./äygr./Grq./Por.L.m 
COUIQII CoLm.toi orbiculare 
COLI)iIA6 col*idn larve 
muouE Caqrimidn 
EOIWUIP corrkq.Lopia q 
EOINRSP c o m a  q 
CORIPAIIZ C o r i u  pnuri 
CORIPUYC C o r i u  p n s t i t a  
CORlXIA!3 Corixidi. y q h e  
CORMREY Comphiu a n r u r i u  
WRDaJRV comph iu  ~ i V i S p i i u  
CDRCIIYSI cwqhiu i n i d i a u i  
#RauLT Corophiu u l t i s e t u  
CDñDVDLU Corophiu w lu ta to r  
nrsim Cr- psadcgr i c i l i s  
CRCHIRSP c ryp tod i i ronou  q 
CRCLGLAC C y p t o c l d o p a l r  gr Lacaphila 
CRUGUT C y p t 0 ~ L d O P . h  g r  h t ~ d i l  
CRICülCI Criwtop* b i c i n c t u  
C R I W L  C r i w t o p r  gr cylindr- 
CRIWJIL Cr icotop*  gr  s y l m t r i a  
CRICIYTA Criwtopr interwstu 
CRICISDC Cr icotopr  s# i s o c l d i u  
CRICOUO criwtopr o r n i t u  -g 
CRICTRFA C r i w t o p r  t r i f u c i a t u  .gg 
CUCIDIE CUliCidu 
m s  -ti* bondorffi 
CIIIACOLE -ti. wl#pt ra ta  
n R w a E w  cymm c m t i w r n i a  
CIWFUV cymm flwidu 
WRuruso c y r n r  i n s o l u t u  
CYRWTRIII C ~ M  t r i m w l a t u  
DEIIERUFI D M  r u f i a  

MN mixt. 

Argyrmeta .qutiu 
Asrllur ~quiticu 
Astaam a s t u w  
Athripaodes s t a r r i u  
Atyaephyra d n r r e s t i i  
Au lod r i l u  plur iseta 
W t i s  YIM 
Dathvodia lu  c m t o r t u  

DENDUCT 
DERWIG1 
DERWORS 
DITEWW 
DOnI)IAE 
WRYLIAE 
DREIWLY 
DRIOLUI 
W G E W  
OUQWLY 
DVQTIGR 
DYTIK16 
ECNDTENE 
EIYFGPAG 
EISETETR 
ELODWIäó 
EmDGAw 
EDOCOIS 
E M E Y )  
EIEIDIE 
EnocW1& 
EYOCWEU 
EWOCTEST 
EPDAFLUV 
EPDRIDAE 

Enochrus tes t re&  
EphYditia f l w i a t i l i s  
Epkydridae 
~phaacra Vulgata ' 
E p h ~ r e L L a  i w i t a  
Eriochair a imnsis 
E r i s ta l i s  sp 
E r o t n i s  b i l t i c a  
Erpobdella octoculati 
~ r p o b i e l l a  t r t a c n  
Eukiefferiella c la r ipnn is  
Ey la i i  .xtwr*cr 
Eylais h r i t a  
Eylais infundlbulifora 
Eylais u t i l a  
Evlais ntou 

........ 
EUYI CLM 
EYUEXTE 
EYUIUIII 
EYUIYN 
E Y W T I  
EYLASETD 
FORErnV 



code 

FOIIELILI 
FOIIEVARI 
GALBTW 
GAYMIEB 
6iUIFûSS 
IAWWüLE 
M l I G R  
WI(UDD 
GERRAUGE 
GERRGIBT 
GERRUW 
GERROWY 
ûERRPKU 
GERRTI(OR 
WP(IPELL 
GLSICOIP 
CLSIHETE 
GLIOCOYF 
GLTOTEW 
GRTWICT 
CYRMLW 
GYRIWI 

uctcnch.pp l i  jke nam code u c t a c h . p p l i j k e  nam 

Forelia l i l i acea  
F o r a l i l  v a r i w t o r  
G O L ~  t r rncatula 
Gliiru ducbni 
-rus f o a s a ~  
trrnr pilu 
trrnr tigr inua 
Orrn* uddrki 
Ocrris aramtatus 
Oarris o i tb i fe r  jw 
Oarris Lacustris 
Oarris odmtognter 
Oarris p l u h m  
Ocrris thoracicus 
61-tnl iur  p l l uc id i l .  
Glossipkmia c o i g l n i t a  
Glossipkmia heterocl i ts 
clossasom c m f o n i s  
Glyptotendipes sp 
Graptodytn p i c t u  
CyTy~Lua i1.I 
Gvr inu  r r i n u s  

HALIVAUS Haliplus varius 
HALIYHY H a l i p l u  uehnkei 
HALOFUCI H a l o c l d i ~  fucicola 

Holocmtroprs *ius 
iiolocmtroprs pic icornis 
noiocmtroprs s t m l i s  
&drabia stagnorm 
H*odiUs sp L a m  
Wykidme 
n y k m  r i p r i a  
Hyphydnr .p L a m  
Hyphydw w a t i a  
nydrophi L u  p i c n r  
Hydrodrm dtspiciens 
Hydractra stagnorm 
Hydrachna cmjecta 
W . d i n a  crumta 

W I U I *  Hyúrochoreutn k r u e r i  
INTEILIN ))y9&tu f t w i a t i l i s  
HYTELWA Ynrob.tr Longiplpis 
wnELoPo ~ y ~ r o b i t r  ionaiporum 
YITEIIIU nygmbatn n iarorar la tus  
YITER16 nygmbatn trimia* 
muluE ))y9rotu i m a p m i i s  
nïrriiirar üyemtu vrrs icoior 
W * U I M 6  Yydrobiu fucip. L a m  

ILYBNLI ~i#iu fui ig i -  
I L Y I I M  I l y b i u  sp Larve 
LMIBIPU Lucobiua binustatus 

UIIWIU Lwcobiua n i a r i c w  
LMIW96 L K c o b i u  sp L a m  
WHWAL LKcophilur h w l i n *  
W H I L S ~  L ~ c o p h i L u  sp L a m  
W i ü I W  Lucophilus m i n i t u  
LEEITW Laberti. sp 
LEINIRI L u t n  v i r i d i s  
LETEM L.pidoptera 
LIBELUE LibelLulidas 
LIIICIIY ~inbiu cr in i fer  
LIBIMITI L i n b i u s  nitidil. 
LIBITITE L i d i m  t r i ~ s t e l l u s  
L I C ~  
LIESSPEC 
LIGLUTl 
LILLOOIIE 
LILLDECI 
LILUFUV 
L I W L W  
LILUUWI 
L I L U M  
L1)YYIAE 
LISIWYY 
LISINLC 
LlSIKOW 
LISlnAaJ 
LISIPIEU 
LISIUOU 
LITOLEUC 
LITTLITT 
LWLIAE 
LwMEsP 
LYPEP IUE 
LYPEREDU 
MLOPIW 
IUISSCIIO 

Limccharn -tica 
L i i i o p h m  rp 
Lithogiyphus m t i c o i d n  
L i raph i l us  borealis 
L i i a p h i L u  decipiens 
L i i a p h i l u s  f lavicornis 
L i i a p h i l u s  I w t u s  
~iiwphilu n m r a t u s  
L i m i l u s  rhab icur  
L i m i i d m  
L i m i a  c m t a  
L i m i a  fulaido 
L i m i a  komikai 
L imesia r a r l a t a  
Limesia p w d v d i l a t a  ~d i i v ids l  
L i m i a  udu la ta  
L i t Q d K t y l u  L m a s t e r  
L i t to r ina Littorea 
L i i l x i n i1 id .c  
L > m i  rp 
L P  pk*aop. 
Lype rcducta 
Yurop lop ia  sp 
h r s t m i o p i s  schol t r i  
metri- LD 

. . . . - . .- . - . . . . . . . . . . - . . . . . . . . . . 
MI- Microvalia i i l x i c o l a  
IYUYPI M o l m  r i p u t a t a  

WIUXI(  Yais -is 
UISELIM Yais el inouis 
NAIWUD Yais p r h l i s  
WISSIR Yais s i m l e x  
UINAR1 Yais var iab i l i s  



YUUnUP 
YIWUCU 
YECLBIYIi 
YECUIYTO 
YEPUIYE 
IERACIYE 
IEREDIVE 
INOELT 

Iriocldiu sp 
*i. ICU1atu  
i i ~ e c 1 q . i ~  b i u u l a t a  
m i s  integer cf 
U V  c i m r a  
#mama cimrea 
Wereis d i m i w l o r  
-ia d d t o i d a  
-ia i i i t a t a  
-ia Limmo 

ONXtis t u r v m  
üecetis l u u t r i s  
ONXtis ochruea 
q l i do ru i s  nrpmini 
Orchestim mimm 
U-thaldiu sp 
Orcumctu Li -  
O u l i r i i u  M l a m  

.P 1.m 
Pleetrocnria conpcrsa 
Platyenmididas 
Polytcl is .p 
P o t m c t n  sp L a m  
Pot-tee diprnru 
~ o l y p d i l u  gr b i c r e m t u  
Polypsdi L U  nib.culoun 
Polypsdilla p d a t r e  w 
Pot- jailrimi 
Potmthr i x  h i e r m i s  

m ~ m  Polycntropr  sp 
W R W G  Pot that ia  L a g i r n i s  
IIDIUUP P r o c l d i u  lp 

kirta sp L a m  
normini n i t i 6  
Sialis l u u r i a  
Sigara fallni/lmpiplir/distinct. 
sigara Latemlis 
Sigara 8cotti 
Sigars selecta -tja 
Sigara a t # ~ L i s  
Sinara s t r ia ta  
s i w i n  q p n d i w l a t a  
Stylaria m i i a  
mror hookcri 
Spmgilla l u u t r i s  
mriu co- wiu r i v i w l a  
sparchnr m r g i n a t u  t a m  
Spuchnr m r g i n t u  
St.gnimla g1h-a 
Stamicola p l u s t r i s  
Stylsria l u u s t r i a  
s t r p l l i m l l a  .p 
s t ra t i oy l d i .  
St ic to tamn 60dCCiIPU.tULatu 
luscimidm? 

ZEIrf- 
T n y p r  k r u t z i  
T n y p r  p n c t i p m i s  
T m * -  sp 
Tk.odaru f l w i a t i l i s  
T h e r m  teUUlatU 
Ti- uumi 
Ti- wnitua 
T i p i l i Q c  
T r i m o b .  b iw lo r  
Tribel- intaha 
Ti ib i fu  tiibifex 
T i i b i f i c i b  zmder haren 
U r i m i s  w i m t a  
Uni0 p i c t o r u  
Unimicola uuleata 
Unimicol i  intencdia 
Unimicola inuaitata 
Unimicolm k o & i / c r w i p  
ün im iw le  minor 
Unimiwla t r iampis v rau t j e  
Vslntm cr istata 
V.1V.t. =rost- 
Vilvat. p i8c in i l is  
V i V i p M M  M t e c t u  
v i v i p n *  v i v i p r u  
Xenochi- xaiolabis 
X n o p W .  sp 

PmRi iEUI  Po tmth r i x  hcueheri 



Liist van epifvasche di-rten . . 
- 

code wtauchqpli jke m a  

ACHYBIOR LmMnia b i o n t i  
ACHWCOU A c h m t h r  coirctata 
ACHYDEDE Lmnmthes d e l i u t u l a  
ACWYCIIIY Achmthes g r inm i  
AciüiWWG Aduumhes h w r i e a  
AëtlYUYC A c h m t h a  Lancmlata 

ACWYLOYO khnmthes imaipao 
ACHYIURO Achnmthes Urg inu la ta  
ACHNMIW Lmfunthes minutissim 
ANPLPELL A 9 h i ~ l w a  <>cllusid. 
-TA M o r a  &ta 
MEOIF Alphora c o f f a e f o n i s  
M A I W  Alphora i n r i a a i s  

CWEMT C a c m i s  hustcdti i  
CWEPEDI Coccamis oediculus 
CCYEPW 
CCYESCST 
CYUAFFI 
CYUI I IEE  
CYULYW 
CYLMSPE 
CYUwEB 
CYUCEU 
CYUClST 
CYLACYW 
CYLELOI 
CYUHELV 
CYUl.AMC 
CYULEPT 

CYUPrûS La prostrata 
EIUSILE Cwbclla silesiaca 
N L U I W  m l l a  sinuata 
CYLAIU(1 -1la tuidi 
CYPLELLI Qatopleura e l l i p t i c a  
CYPLWLE Cmtopleura solca 
CYSIBELG Qatosi r a  belgica 
MITELEG Dmticula elegans 
DEYTTNI Dent icul i  terwis 
DIATELOI D i a t m  e lmgatu i  
DIATHIEM D i a t m  himmle 
DIATWIG D i a t m  vulgare 
DIYEDIDY D i p l o n i s  di- 
DIYEIYTE D ip lon is  in ter r ig ta  
EPITII>YI Ea i tha ia  d m t a  

EPITNIG Epithemia turgida 
MIMIG E w t i a  e x i w  
MIFO(W E w t i a  formica 
M I I Y C I  Euw>lia i ~ i u  
M I L U  E w t i a  I v u r i s  
M l W O  E w t i a  modm 
MIYALG Euiotia m e s e l i i  
EVTIPECT Euiotia pcct inal is 
MIRHCU Eviotia rhorboidea 
ï W R E V  f rag i la r ia  b r w i r t r i a t a  
FûAûCAW f rag i la r ia  c a p r i n  
FRIGCOEY f rag i la r ia  c m r t n m s  
FUGCIOT Fragilaria c r o t m n s i s  
FPLOFIIE ï rag i la r ia  f e l i e n  
F P I O I Y T E  F raa i l i r i a  intenedia 

m bii de bew- 

cod. w t e m c h q p l i j k e  nr 

FWIRE F r w i l a r i a  v i rncens  
FuiiSRW# F n r t u l i a  rhorboicks 
IOEYIM a c u t i n i s a l u  

i n t r i u t u  m- oliv- 
-a r r rvu l tm 

GYSISPU Cyrosimo spenceri 
iuuTANPH iimtzrchia q h i o x y s  
LI- L i a q l i o r a  c-is 
MOLO*IT Yastogloia u i t h i i  
*EDICIIC Yar id im circulare 
YAVII~YQI navicuia agusta  
YIVII~YI Ywicula a r n u r i a  
YAYIBACI Ywicula Wi L L r n  
YIVIWE YwIcula u ~ e l l a t a  

Ywicula 
Ywicuta 
YwIcula 
YWicul. 
Ywicula 
YaviCUh 

ur i  
capitata 
w p i  t a t o r d i a t a  
cincta 
c lmant is  
c a c m i f o r n i s  --.-- ~ ~ . . 

NAVICCUC Ywicula concentraria 
YAVICRCE Ywicula cryptocephala 
WAVICRCU Ywiculs c rus icu l i  
YIVICRTE Ywicula c r w t o t m e l l a  
YIVIEIET Yavicula -&M 
~ ~ V l G l ü ü  Ywicula gibbula 
Y I V I W  Wwicula g r m l a t a  
YIVIGREC Ywicula gregaria 
YIVIMLA YwIcula h a l o p i l a  
WIJAER YwicuIa j ~ r m f e l t i  i 
wrVlKOïS Ywicuia kotrchyi 
NAVILAEV YwicuLa Lmiss inm 

YIVIitMC I i n i c u l a  m r w l i t h i i  
NAVIIEYI Ywicula r n i u u l u s  
UVIMIU Ywicula i i r u c u l a  
YIVIYILO Ywicula mirusuloides 
NAVIMME Ywicula l o l a t i f o r m i s  
UAYIPAU1 Ywicula i r v i l l a r d i i  .- . . . . . . . . .. - . . . -. - -. 
YIVIPERE Yaviculi  p r e g r i n  
üAVIPYVL YaviCULa & v l l ~ t a  v . ~ ~ ~ V  

YIVIPLN Ywicula p l r s n t u l a  
YIVIPUPU Ywicula MUL. . . - - 

NAVIWP( Ywicula +ea 
YIvIUDI Yavicula r d i o s a  
YIVIUL*) Ywicula r i l o . i s s i r  
YAVIRECE Yaviculi  r r a n s  
Y I V I I Y I Y  Ywicula rhynshocephala 
w V I W  Ywicula uliraru 

NI Ywicula u l i n i c o l a  

YAVISUI I  Yavicula d m i r u c u l a  
YIVIRLO Yavicula t e n l l o i d e s  
YIVITRIP Yavicula t r i p n c t a t a  
NAVITIIV NaviaLa t r i v i a l i s  
u*vinik wivicuia tuscuia 
YIVIVEYE Ywicula v a t g  

Bijlage 3 



Weidiu aff lne 
Ye id iu  b i w l a t u  
Y i t u d i i a  u i cu l a r i s  
Yitzschia Isui. 
litudii# wit* 
Y i t u d i i a  q h i b l i  
Y i t u d i i i  u a r i m  
Y i t u d i i a  u t r i a c a  
Yi tzuhia bmluir 
r i t z u h i i  a 1 1 6  
Y i t z u h i i  u o l t a I L i t i  
Y i tzuhia clr-a 
Y i t u d i i .  c l u i l  
Y i t u d i i a  -1s 
ritudiii ~ t r i c t a  
Y I t u h I i  d m l c u l i  
Y l t u h I i  d m l c u l a  
Y i t u h l i  d l u i p t a  
Y l t u h l a  f i l i formis 
litudii. fmticol. 

Y i t u h i i  hunp.ria 
Y i t u d i I .  iglorata 
Witzschia I n t e n d l a  
Y i t u d i i .  incapicu 
Y i t u d i i .  LWibr* iS 
Y i t u d i i e  L f m r i s  
Y i tzuhia mc i l n i t a  
Yi tzuhia iicrocephala 
Y i t ud i i a  w i c u l a r i s  
Yitzschia obtuu 
Yi tzuhia p l w c w  
Yi tzuhie plei 
Yitzschia p l l uc i da  
Yitzschia p l m  
Witzschim p r i l l a  
W i t u h i a  r a t a  
Y i t l u h i *  rorrr 
Yi tzuhia rostellata 
H t u h i a  s i p  
Yi tzuhia sioioidee 
Y i t Z u h i .  s i ru i ta  
Y i t z u h i i  Hb.CicuL8ris 
Yitzachil t y b l i m e l l a  
Wi tud i ia  h i b iw la  
Wi tud i ia  v rm icu l i r i s  
Pimularia ~ ~ ~ r i c o l a  
Pimuiaria i m a n p t a  
Pimularia borw l i s  
Pimularia gibbi 
Pimularia globi- 
P imu l i r ia  i n t enc l i a  
Pimuleria r i o r  
Pimularia riodou 
Pimularia v i r i d i s  
Rhephmeis q k i a r o s  
Rhghmeis liburniim 
Rhqhmeis w r i m l l a  
Ihoicoyrhenia mbkwiata 
Rhaplodia b reb ium i i  
UMplodia grbbi 
Iaaplodi. lwrirella 
s u i r o i r i s  wreat is  
S U u r a w i .  ulcap 
SUurmeis g r u i  l i s  
S t u o n i s  tr iegcr i  
s t .u rmis  obtuu 
St-is phmiccnterm 
S tu raw i s  t u k e i  
Surimi la q h i o x y l  
Surfml la I i m r i s  
Suriml la i inuta 
SurireIIa w a l i s  
Sur i re l l i  wat. 
Synedra ~ t i n n t r o i d e s  
t y n b a  ia* 
symdr. b.rol inauis 
tynbi c w t a l l i n a  

w n r r h a p p l f  jka nu 



Bijlage 4 

code wtcri.duppli jkenaam 

ACCYYOM Ac t imn l c l u  m m i i  
ACiiMSP ñ c h r m t i u  sp 
MWWAIT A c t i m t r m  hmtzschii 
ACPIVIiDU 
A R M U T  
WKIBERY 
WK1 FALC 
WKINSI 
M J U ) A  
UWCIRC 
ANUFLOI 
AUYASPAE 
W W I R  
ANWSSP 
APWELI 
APUEUC 
MIFL05 
APT WCUO 
APTMIDO 

*st imptydW uidu1atus 
m i p r o r a  a h a  
Ankistrmiesaus bomardi i 
Ankfatrode~ls falcatus 
Ank is t rakms fur i fornis 
Ankyra jud8yi 
haben@ c i r c i n l i s  
haben@ f l o s - 9  
Lrubim cpieroides 
ANbm spiroi- 
Aniburiopi. sp 
Aphnoup .  de l i u i t i s s i l i  

elmchista 
Aphantt- f los- iqpc 
Aphanotkcce c lahrata cf 
Iidianothece n idu lus cf  

BIWPW Bicoe& planktmica 
BIKWW sikaoeca plmctmica 
WIYûhi  CrWLodiscus wricus v.hiber 
CALYPASC CaLys-s pscheri 
UYAVIRI Catau v i r i d i s  
CARTERSP Carteria sp 

CWLMSP 
W W I W  
WHIASPEC 
CIKICIIIYI 
CIKYIIIWU 
CWOCPLAW 
CWOCTURG 
CWQ)CILI 
EWREELLI 
CHREWLG 
cnaaouie 
C I Y S M  
CI(U*I(LY I 
CL IOYASP 
CLWACI C 
CLWUYG 
CLU(AM 
CLlmRM 
UUJEWY 
CLULIW 
CLUIYYI 
CLWARV 
C L W W  
CUWPMC 
CLUaoST 
COEWOCEP 
mL05PsP 
EOTRASTR 
EOTMIU 
EOTWYIRU 
CRCIWIC 
CRCICIIVC 
UCIRECT 
UWWAW 
CRUCAPIC 
CRUCUFE 
CWCFEWE 
cmlcalM 

ChlrydorPones 'sp 
Chlorolobim sp 
Chroulinn sp 
Chrwcaccur minimis 
Chroacaccus minutur 
Chrwcoccus plinctmicu, 
Chr-SUS t u r g i b  
hod i t e l l a  c i l i a t a  
Chloretla e l l i p o i ~  
Chlorel La vulgaris 
Chrwcocuilea 
Chrvroupae= 
Charff i iu omithocephalui 
C l d o r w u ~  sp 
Closteriopais acicularis 
Closter iopis Lmpiss ia 
Closterirn acutun 
Closteriun graci Ie  
Closteriun jmr i  
Clmteriun l inwt icun 
Closterim nmi l i ferun 
Ctoster iu  p r n i l u n  
Closterim p r a u  
Clwter iun p n s t a t u  
C los te r iu  r os t r a tu  
Cocmchloris sp 
Coclosphacriu sp 
I%elutru utroideun 
Ccc1 i . t ~  micropruv 
C ~ c l a s t r u  mru 
Crusipcnietla npiculata 
Crusipeniel La crucifera 
Crucismiella rectamularis 
crypt- SP 
Crucisenia apiculata 
Crucisenia crucifera 
C n r i m i a  fenestrata 
Crucisenia a d r a t a  

CRUCUECT ~ r u c i k i i  &ct&ulsris 
CIUCTElR Cruc im ia  te t rapdis  
CODIEXQ C a c i m d i s w  aacmtricra 

ni. 

code w t a r s h r p p l i j k  naam 

CSDlUW Corcinodiscw lac in t r is  
CSDIMui Corcinodiuu, r o th i i  v . a b ~ l s u ,  
CSDISLW Cowinodiscus d e a l s u s  
tRUISP Couiu SP 
CTR<aSPE Chwtoceros .p 
CYPIRW Cyclotcphmm U i u s  
CYTELLSP CycloteLLa sp 
DKMCIC Dmctylococcopis r i c u l i r i s  
DAWIRRE Dutylosossopia i rrcgular is 
DACCûW Dutylococcopis rhaphidioides 
DETRIW Dartrutu in&- 
DIURMVA Dl- b m r i c u i  
DIUUCYLI ~iriokya y i i n d r i w  
DIDüDIVE Di- divergem 
DIUISEñT Di- sertularia 
DIUISDCl Dinc&yan sociale 
DIOPIPIR Dinokyon spirale 
DIUISTIP Dimbvan s t i p i t a t u  
DIOPSEC D i m k y m  s u e c i w  
DICWLUIA Diplochloris l u u t a  
OICYüICE Di-ti. b icel lular is 
DICYFIYI Di-tis f i n  
DICYIYCO Didylocyrtis inconspicua 
DICYLIWE Di-ti8 l i m t a  
DICYPW Di-tis p l u r t m i c a  
DIGEAIKU Didpammm -la 
DIOEPILI Didpammm p l a t i n a  
D I O l s O l R  D ic tyorpknr iu  botrytella 
DIOSEW D i c t r o @ r r i u  ehranberg i ru  
DIOIULY D i c t y c & r r i u  s r u r i l a t u  
DIOIPVLC O i c t w & a e r i u  p i l c h e l l u  
DIDUUI D i c t ymphu r i u  r r ib .o l i ta r iu  
D I T O M  Dichotolococw cumtu ,  
ELâKCEU ELalutothrix gelat inou 
EY*)COIT Ento rmis  costata 
EiJGLWW E u a l m  sp 
EUTETRR Eutetrmrus tetresporus 
F W A L  t r u r c i a  ovalis 
GLCOCW GLoeccocM sp 
6LUuPEC Glaiodiniu sp 
UIL WEC Oolmkinia w. 
GOCHFALL 
GOCWMI 
GOCHtllIT 
OOOPPAIV 
W A W Y  
60LPUuJ 
CiOLPYIEE 
GOOPYITA 
WSPsMI 
QAYCOIO 
bUYPIRI 
GlDIYIW 
WnACwO 
KEaYQRU 
KECUCYLI 
nwwAo( 
KEWIYCD 
-T 

Gmiochlor i i  faLLsx 
Gmiochloris u t i c a  
Gmiochloris smithii 
Goln l r in iqx is  p r w l a  
baqho@ueria ipaiin 
baqhorphrr ia I r u s t r i s  
baqhorphrr ia nagel ima 
Oaiphorphacriu, ntm 
Colphorphaeria s a l i n  
Grmuloerstopsis cormita 
Grmuloerstopais peudocormita 
bymlinira cp 
Hy.lor.phidiu antor tun cf 
Kephyrim ciquliforme 
Kcphyrim cyl indr icui  
Kiphyrim hami.p.ericwn 
Kcphyrim i n c a t u s  
Kpkv r im  ~..trnodior<a 

I(cirh;yrim sp i r de  
Kaphyrim tibi f o r r  
Kephyrim vs l t nov i i  
Kirdineriella v r t a  
Kirdineriella cmtorts 
Kirchneriella elmgata 
KirdinerielLa i r r w l a r i s  
Kirchneriella Luur is  
Kirchneriella microscopica c f  
Kirchneriella obcra 
Lagynim r k t u  
Lagerheinia ba latmiu i  
L.gerkeimia c i l i b t a  
L.gerheimia gemvensis 
Leserheimia lir.ani i 



L.gcrheiiir stbm1.i 
L i#rhe i i is  uret is laviewis 
~epoeincl i r  W i f o n i s  
Lepoeinslis ovu 
Leptothrlx . d i i n t e  
L imotr ix  rukke i  
L& contorte 
L& I imNtiu 
Mollolonu ap 
Molmire &i- 
Molaire dimt- 
M L a i r e  gr.IU1it i  
M l a i r e  i u t i u  
M l a i r e  jwrpmii 
M l a i r s  w l u t s  
M l a i r e  wrimu 
M r i i l o p d i e  g l u u  
M r i i l o p d i a  i i n i r  
m r i smpd ia  p n s t i t e  
M r i smpd ia  t*uiuir 
Microcyrtir .p 
Il icroglnu ap 
l i c r u t i n i u  c r n s i s e t u  
M icmct in iu  prillu 
#uSMi. Lp. 
I lonorqhid iu  8rn*tu 
üonorqhid iu  ceribem 
üonorqhid iu  c i r c i n l e  
I lonorqhid iu  c a n o r n r  
üonorqhid iu  s r i f f i t h i i  
î bno rqh id i u  i r r w l s r e  
îbnorqh id iu  kmrkowc  
îbnorqh id iu  airutu 
#nor.phidiu prillu 
üonorqhid iu  skujm 
üonor.phidiu t o r t i l e  
Mephrochlay. a t bo l f t e r i e  
Mephraeliis .npulets 
~ r o d i e l l e  Luur i s  c f  
Y . o d a r  ~ i s 1 i s  
Qh-ap 
Owlogoniu .p 
Dyrtf. .p 
qihlocyti la u p i t a t u  
Ophiocytiu cochleare 
O.d l l8 tor ia  yrhii 
Orc l l l s to r i i  e i b i s  
üaci l lstor ie l i m e t i u  
Orcil letorie p l .nctmia 
Orcilletori. rd.kci 
ûeci l la twie tenuis 
Pncheriel La t e t r n  
P e d i n t ~  ngulau 
P e d i n t r u  bory*u 
P e d i n t r u  dplu 
Pdirtnr k r a i s k y i  
P d i e a t n i  s iq91u 
P d i n t n i  t e t r a  
P m i u  ap 
PHidiniu .p 
-ap 
-w  
Phon ld i u  uc i co l a  
PLW0sq . i  .p 
PLnc tpysn  bDk.fii 
P l ~ t a w r  LMerbwn i i  

code uctaiacheqpelijke nu 

Lmdnu .ooi 
Sc- apinosUS 
Scmednmn ubpiutw 
Scewhmm t a u r a p i n  
Scewhmm therkovichii 
Swdnma vel f tar is  
Swdnma w r w e o u  
Scherffelia cornut. 



code wtapch .pp l i j ke  mm 

TEELREW TetrmdrieLIa rapularis 
TEQIIYTH T a t r W m  ar throdeui fom 
TEOIUI~D Tetrmdrm c h t u  
TEQIIYW Tetrmdrm incra 
TEOYIIYI T e t r a d r a  i i n i u  
TEOYIIW Tet rmi rm a i n u t i a s i u  
TE-i T a t r u d r m  u t i e u  - - - - . . -. - . -. . - 
TEOIIEW Tetrmáron reaulare 
TMYTRIA Tetrmdrm trimaulare 
TEWTRI6 Tetrmdron t r i gonu  
TEREALTE Tetruhlorel  la  alternam 
TESTELEG Tetraatnr e l ca rn  
TEOTGW Tetraatmm 9 t h  
TESTIETE Tetrastrun he te rumthu  
TESTWRT letraatrun hortcbawi 
TESTPETE lar-t- w e r f  ii 
TESTPUK Te t raa tn i  + t a t u  
TEnSlW Tat raa tn i  a t u r o p n r i u f o r r  
TESTTRAC ~ e t r - t n i  t r f u m t h u  
TESlTlW Tetraat ru t r i q u l a r e  
T H S I W  lhalauioaira b r q r u  
THSIDECI Thaiauioaira decipieris 
TREWW T r a b r i m  planctmica 
TREUSCm Traharia schmidlei 
TREiilRIA T r a b r i a  triappndiculata 
T R I M E U i  Tri- .-Ie 

~ r u h e l a m a s  hispi& 
T r u h e l a a u  intermedia 
Tradtelonmir mirabil is v.affinis 
Traehel-s oblmga 
Tradtel-s ovata 
TrKhel-s p luu tmica  
TracheL-s polmica 
Trachel- pulcherrimn 
TrKhel- rueulou 
Trchel-s scabra 
Truhel-s stokesiana 
Truhelamas varians 
T r K h e l ~  verrucosa 
Tradtel-s volvocina 
Uroglau volvox 
Volvouleil 
ümte l la  btryoides 
Wrornichinia btry. 
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h t e l - D r u h t k n u l  
's-Grmlamise v u r t  
Hf L v e r ~ l l i a w s i  
Huidertrekvurt 
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Y m g r t r e k v n r t  
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~ i a w e  v u r t  
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V l u r d i n g m u r t  
zwth  
n* Dwrsvu r t  
Laraervurt 
BoWnnr(rriul 
Kanul Coevordai-Atte Pisardie 
~ ( o l d e m n x  iks tergr i f t  
L in thont  H o m l u m L  
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