
beheer vak  oppcrvlaktrpter 



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

A r t h u ,  v a n  S c h e n d e l s t r a a t  816  

Pos tbus  8 0 9 0 .  3 5 0 3  RB U t r e c h t  

T e l e f o o n  0 3 0 .  3 2  11  9 9  o f  3 4 0 7  5 1  

Ecologische beoordeling en 

beheer van oppervlaktewater 

Beoordelingssysteem voor zand-, grind- en kleigaten 
op basis van fyto- en zoöplankton, macrofyten 

en epifytische diatomeeën 

Publikaties en het publikatieovetzicht 
van de Stowa kunt u uitsluitend 
bestellen bij: 
Hageman Verpakkers BV 
Postbus 281 
2700 AC Zoetermeer 
tel. 079-61 1188 
fax 079-61 3927 
O.V.V. ISBN- of bestelnummer en 
een duidelijk afleveradres. 
ISBN 90.74476.18.X 



INHOUD 

TEN GELEIDE 

INLEIDING 
Ontwikkelingen in het waterkwaliteitsbeleid 
Doelstelling en kader 
Aard van de gegevensbestanden 

BOUWSTENEN VAN HET ECOLOGISCH BEOORDELINGSSYSTEEM 
Typologisch raamwerk 
Beschrijving van de varianten in de ideale siluatie 
Uitgangspunten 
Zoete, diepe zand-, grind- en kleigaten 
Zure, diepe zand-, grind- en kleigaten 
Brakke, diepe zand-, grind- en kleigaten 
Beïnvloedisfactoren, karakteristieken en maatstaven 
Beïnvloedmgsfactoren en daaraan gerelateerde maatstaven 
EutrofiEring 
Saprobiërimg 
Verzilting en verzoeting 
Verzuring en alkaiisering 
Inrichting 
Overzicht van de beïnvloedingsfactoren, de karakteristieken en de maatstaven 
De maatlat 
De ecologische klassen en de ecologische kwaliteitsniveaus 
H a  ecologisch profiel 

HET ECOLOGISCH BEOORDELINGSSYSTEEM 
Richtlijnen voor het uitvoeren van de beoordeling 
Bemonstering 
Analyse en deieminatie 
Berekenen van de scores voor de maatstaven 
Invullen van de scores op de maatlat 
Selectie van de toetsingskaart 
Aflazen van de klasse per maatstaf 
Bepalen van het ecologisch kwaliteitsniveau per karakteristiek 
Constructie van het ecologisch profiel 
Uitwerking van een beoordeling met het systeem 
Bemonstering, analyse en determinatie 
Berekenen van de scores voor de maatstaven 
Invullen van de scores op de maatlat 
Selectie van de toetsingskaart en atiezen van de klasse per maatstaf 
Bepalen van het ecologisch kwaliteitsniveau per karakteristiek 
Constructie van het ecologisch profiel 

NABESCHOUWING EN AANBEVELINGEN 

VERKLARENDE WOORDENLIJST 

BIJLAGEN 



TEN GELEIDE 

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

Het tomingskader voor deze CUWVO-typen ontbreekt nog. Dit zal dienen te bestaan uit een 
ornschrijvG van de gewenste aquatisebe~Ïeveasgemeensch~pen en van omgevingsvariabelen die 
voor het optreden en voortbestaan van deze levensgemeenschappen verantwoordelijk zijn. Deze . . 
"stuurvariabelen" moeten nog geldentificeecd word6  terwijl &k methoden om het "ecologisch 
niveau" van een bepaald water te kunnen bepalen, moeten worden ontwikkeld. 

Eind 1985 werd in opdracht van het algemeen bestuur van de STORA, thans STOWA, op voorstel 
van de Onderzoek-adviescommissie (OAC*), een samenhangend meerjarenprogramma opgesteld 
met als doel ecologische beoordeliis- en beheersmethoden te ontwikkelen voor de vijf belangrijk- 
ste CUWVO-watertypen: stromende wateren, ondiepe meren en plassen, sloten, kanalen en zand-, 
grind- en kleigaten. 

Het voorliggende ecologisch beoordelingsysteem voor zand-, grind- en kleigaten op basis van 
fyto- en zoöplankton, macrofyten, epifytische diatomeeën en abiotische criteria is bruikbaar in alle 
Nederlandse regio's en biedt een valide vergelijkiigsmaat voor de toetsing van de ecologische 
normdoelstellingen. Als belangrijke be'invloediisfactoren voor dit watertype eutrop8ring, 
saprobiering, verzilting en venoezing, venwing en alkaliniseítng, en inrichting zijn onder- 
scheiden. Dit systeem stelt de beheerder in staat maatregelen te nemen om gewenste verbeteringen 
te bewerkstelligen, waarvan het effect weer met het systeem kan worden beoordeeld. Op deze 
wijze heeft de waterbeheerder een "diagnostisch" insuument in handen, waarmee op navolgbare 
en relatief eenvoudige wijze inzicht wordt verkregen in de toestand van het aquatisch ecosysteem. 

Het onderzoek werd in 1993 door de STOWA opgedragen aan de Vakgroep Natuurbeheer (thans 
Vakgroep Waterkwaliteitsbeheer en Aquatische Oecologie) van de Landbouwuniversiteit te 
Wageningen en is uitgevoerd door mw. ir. M. Felliger en ir. E.T.H.M. P W s .  De wetenschap- 
pelijke projectleiding bemstte bij drs. J.J.P. Gardeniers. De voor het project gebruikte gegevens 
werden geleverd door de Nederlandse waterbeheerders. Deze gegevens werden voor het project 
verzameld door Witteveen + Bos Raadgevende Ingenieurs (drs. C. Roos, drs. LL. Hylkema en 
ir. R.A.E. Knoben). Het project werd begeleid door een commissie bestaande uit dr. ir. H.H. 
Tolkamp (voorzitter), drs. G.J. Bossers. drs. K. Everards, mw. drs. L. Frinking, mw. dr. I.R.M. 
Hovenkamp, K. R. Maasdam en mw. drs. Y. Scheffer. 
Dank is de STOWA verschuldigd aan haar deelnemers en aan andere instanties die door het 
beschik-haar stellen van gegevens dit onderzoek mogelijk hebben gemaakt. 

Utrecht, december 1994 De directeur van de STOWA 

drs. J.F. Noorthoorn van der Kmijff 

*De Ondenockadviaeommiuic, di tot dit pmjed advkenie, batond uit: 
pmf.ir. A.C.I. Kooi (voonittcr), dn.  J.F. N o o h m  van der Kmijff (iccrctirir) en ir. J. Boichloo, ir. R. den 
EngcLc, proldr. P.O. Fohr, ir. A.E. van Oiffm, ir. J.J. de Grnuff. &.ir. P.J. Huinvaad, ir. R. Karpcr. dr. S.P. 
Kiapwijk, prntir. J.H. Kop, ir. Tj. Meijer, ir. L.P. Sivdkoul, wijlen ir. H.M.I. Sohdting~, &.ir. D.W. Scholtc 
Ubiog m i .  M. Timen8 (kdcn). 



Door de Stichting Toegepast Ondenoek Waterbeheer (STOWA, voorheen STORA) is in het 
midden van de jaren tachtig het initiatief genomen de ecologische normdoelstellingen voor 
oppervlaktewateren, zoals geformuleerd in het IMP-Water, nader uit te werken voor de vijf 
belangrijkste CUWVO-watenypen. De opzet van het STOWA-initiatief is te komen tot in de 
praktijk hanteerbare beoordelingssystemen waarmee het ecologisch kwaliteitsniveau van een water 
kan worden bepaald. 

De concretisering van de ecologische normdoelstellingen voor de Nederlandse diepe zand-, klei- 
en grindgaten heeft geresulteerd in een diagnostisch beoordelingssysteem waarmee op basis van de 
samenstelling van het fyto- en z&plaakton, de macrofyten en de epifytische diatomeeën alsmede 
op basis van een aantal abiotische variabelen, de ecologische normdoelstelling getoetst kan 
worden. De uitkomst van de beoordeling geeft inzicht in het effect van de factoren die bepalend 
zijn voor de samenstelling van de aquatische levensgemeenschap. De aard van de beheers- 
maatregelen kunnen afgeleid worden uit het resultaat van de beoordeling. 

De uitwerking van de normdoelstellingen voor de diepe zand-, klei- en grindgaten is uitgevoerd 
met gegevens van de waterbeheerders uit de periode 1989-1990. Het betreft een speciaal opgezet 
ondermek ten behoeve van dit ~ ~ o ~ ~ - p r Ö j e c t .  Gegevens zijn beschikbaar over vijf&tig 
geselecteerde wateren: het betreft rnim 280 S.toplaakton-, 215 Zogvlankton-, 130 mifvtiische 
diatomeeën- en 75 macrofytenmonsters. Naast de& biotische zijn diverse @&he en 
chemische variabelen alsmede beheergegevens gebrnikt. 

Om vast te stellen of er voor het CUWVO-watertype diepe zand-, klei- en grindgaten verschillen- 
de typologische varianten bestaan, zijn de gegevens verwerkt met multivariate analysetechnieken. 
Op basis van overeenkomsten en verschillen in de samenstelling van de levensgemeenschappen 
zijn de diepe gaten in groepen ingedeeld en benoemd met abiotische factoren. Het bleek dat drie 
typologische varianten eenduidig onderscheiden kunnen worden. De verschillen Rissen deze 
varianten worden in hoofdzaak bepaald door verschillen in zuurgraad en zoutgehalte. 

De uitwerking van de ecologische normdoelstellingen tot een reeks toetsbare normen is uitgevoerd 
voor ieder van de drie onderscheiden type diepe gaten. 

Veranderingen in milieufactoren komen tot uiting in een veranderde samenstelling van de 
levensgemeenschap. Uit de samenstelling van de levensgemeenschap kan daardoor een indicatie 
verkregen worden over de intensiteit waarmee milieufactoren inwerken op de levensgemeenschap. 
Om deze veranderingen vast te kunnen stellen en te kunnen volgen, zijn in het beoordelings- 
systeem zogenoemde karakteristieken gedefinieerd. Een karakteristiek beschrijft het effect van een 
bepaalde beïnvloedingsfactor op het ecosysteem. Om de karakteristieken te kwantificeren worden 
diverse maatstaven gebrnikt. Elke afzonderlijke maatstaf neemt één bepaald aspect van de 
uitwerking van een beïnvloediigsfactor in ogenschouw. De maatstaven worden grafisch weer- 
gegeven in de zogenoemde 'maatlat'. 

Als belangrijkste beihvloedingsfactoren voor diepe zand-, grind- en kleigaten zijn onderscheiden 
eutrofiëring, saprobiI!ring, verzilting en verzoeting, verzuring en alkalisering en inrichting. 

Het beoordelingssysteem bestaat uit een maatlat en drie toetsingskaarten. De toetsingskaarten zijn 
qua vorm gelijk aan de maatlat. Het bereik van de maatstaven is echter verdeeld in ecologische 
klassen. Voor het uitvoeren van de beoordeling dient een achttal stappen doorlopen te worden. De 
acht stappen worden in het volgende schema weergegeven. 
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8. CONSTRUCTIE van het ECOLOGISCH PROFIEL 

Van een te beoordelen diep zand-, grind- of kleigat worden gegevens verzameld over @o- en 
zoöplankton, epifytische diatornee&, macrofyten en het abiotische milieu. De organismen worden 
op naam gebracht en geteld en fysische en chemische analvses worden uiteevoerd conform NEN- 
~Öorschriffen. Aan dehand van de lijsten met indicatorsooAen worden s&es voor de maatstaven 
berekend en deze scores worden vervolgens ingevuld op de maatlat. 
Nadat vastgesteld is tot welke typologische variant het diepe zand-, grind- en kleigat behoort, 
wordt de toetsingskaart van de desbetreffende variant geselecteerd. Deze kaart wordt bovenop de 
ingevulde maatlat gelegd en per maatstaf wordt afgelezen in welke klasse de berekende score valt. 
Per karakteristiek wordt uit de klassen voor de bijbehorende maatstaven het ecologisch kwaliteits- 
niveau bepaald. Om te komen tot een gestandaardiseerde presentatie van de beoordelingsresultaten 
wordt het zogenoemde ewiogisch profiel geconstrueerd. Dit ecologisch profiel leidt niet tot 6611 
eindoordeel maar geeft de beoordeling van de belangrijkste factoren. 

iii 



1.1 Ontwikkelineen in het wate-teitsbeleid 

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

In het eerste IMP-water, IMP 1975-1979, (Min. V&W, 1976) lag het hoofdaccent van het beheer 
en het beleid nog sterk op de sanering van oppenrlaktewateten 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 gebruiks- 
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 zuurstofverbruik 
(BZV) en ammoniumstikstofgehaIte uitgewerkt, dat uitmondt in de zogenaamde IMP-index en een 
daarop afgestelde indeling in vijf waterkwaliteitsklassen. 

In het tweede IMP-water, IMP 1980-1984 (Mi. V&W, 1981) wordt het begrip basiskwaiiteit 
ge!ntroduceerd. Deze basiskwaliteit, in pretentie vergelijkbaar met de voorlopige grenswaarden 
van het IMP 1975-1979, beoogt een minimaal aanvaardbare waterkwaliteit aan te geven. Dit 
minimum geldt in beginsel voor alle wete oppervlaktewateren in Nederland en het zou op korte 
termijn, genoemd wordt 5 jaar, bereikt moeten worden. 
Met de basiskwaiiteit wordt een zekere bescherming van zowel menselijke gebruiksfuncties als van 
aquatische levensgemeenschappen nagestreefd. 
In het tweede IMP-water wordt meer nadruk gelegd op "het verschaffen van gunstige omstandig- 
heden voor het instandhouden of verkrijgen van een w natuurlijk mogelijke verscheidenheid van 
soorten organismen en aquatische ecosystemen". Naast de functiegerichte normdoelstellingen uit 
het IMP 1975-1979 worden in het tweede IMP-water dan ook ecologische normdoelstellingen 
onderscheiden. Deze zijn gericht op de bescherming en ontplooiing van ecologische belangen. 
Voor deze ecologische normdoelstellingen is het essentieel dat aquatische ecosystemen worden 
beschreven "in termen van soortensamenstelling van levensgemeenschap en in termen van 
dynamiek van het ecosysteem" (Mi. V&W, 1981). 

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



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

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

In het derde IMP-water wordt, op basis van een vooronderzoek door de Coördinatiecommissie 
Uitvoering Wet Verontreiniging Oppervlaktewateren Werkgroep V-l (CUWVO, 1988), een eerste 
aanzet gegeven tot de invulling van de ecologische nomdoelstellingen. De CUWVO- 
werkgroep V-l heeft voor een 15-tal watertypen nomdoelstellingen geformuleerd. Enigszins in 
afwijking van de eerdere omschrijving van de drie niveaus uit het IMP 1980-1984 is door de 
CUWVO-werkgroep getracht per watertype een hoogste, een middelste en een laagste niveau aan 
te geven. Dit houdt in dat een uniforme basiskwaliteit niet als axioma is gehanteerd en dat per 
watertype, en niet per afzonderlijk water. een hoogste niveau is beschreven. De feitelijke fomu- 
lering, hantering en toekenning van ecologische doelstellingen (voor het hoogste en middelste 
niveau) wordt nadmkkelijk overgelaten aan de provincies en regionale waterbeheerders. Een 
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 de STOWA zijn de ecologische doelstellingen uitgewerkt voor stromende 
wateren (STOWA, 19921, meren en plassen (STOWA. 1993a), sloten (STOWA, 1993b) en 
kanalen (STOWA, 1994b) uitgewerkt in een landelijk toepasbaar beoordelingssysteem. 

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. Duurzame ontwikkeling wordt gedefinieerd als "de ontwikkeling die voorziet in de 
behoefte van de huidige generatie zonder daarmee voor toekomstige generaties de mogelijkheden 
in gevaar te brengen om ook in hun behoefte te voorzien". Concretisering van het begrip 
duurzame ontwikkeling vindt in de derde Nota waterhuishouding plaats met behulp van streef- 
beelden. Het bereiken van een streefbeeld betekent dat "er aanvaardbare garanties zijn voor een 
duurzame ecologische ontwikkeling van waterhuishoudkundige systemen en dat er aanvaardbare 
garanties zijn voor een duurzaam gebmik ervan door de mens". Voor diepe zand-. grind- en 
kleigaten wordt echter geen streetbeeld geformuleerd. 

In de derde Nota waterhuishouding wordt het begrip basiskwaliteit vervangen en uitgebreid door 
het begrip algemene milieukwaliteit (kwaliteitsdoelstelling 2000). De gedachten achter de 
basiskwaliteit zijn daarbij nog steeds geldig, terwijl het volgende wordt toegevoegd: "Op het 
niveau van de algemene milieukwaliteit (kwaliteitsdoelstelling 2000) dienen de verschillende 
ecosysteemwmponenten (producenten, consumenten, afbreken) aanwezig te zijn met een zekere 
soortendiversiteit. Systeemvreemde invloeden dienen geen sterfte te veroorzaken en de voort- 
planting en groei van organismen van verschillende trofische niveaus niet te hinderen. Waar dit 



voor het handhaven van de populatie van een organisme noodzakelijk is, dienen migratiemogelijk- 
heden aanwezig te zijn. Stagnante wateren dienen doorgaans helder te zijn, teneinde hogere 
waterplanten een kans te geven. Dominantie van blauwalgen is ongewenst. 
Passend in de algemene milieukwaliteit is het zoveel mogelijk aanwezig zijn van systeemeigen 
kenmerken van watertypen. Deze kenmerken kunnen betrekking hebben op factoren als stroming, 
peilvariaties, morfologie en oeveropbouw. Daar waar deze kenmerken essentieel zijn voor het 
watertme en de daarmee verbonden levensgemeenschap. dient aantasting achterwege te blijven 
(bijvo&beeld de watenoering bij bronnen, beken, peilvahaties bij getijdew>eren)." - 

In de derde Nota waterhuishouding wordt ook gesteld dat de differentiatie en de invulling van 
normdoelstellingen naar watertype-grotendeels d& de waterbeheerders zelf zal moeten worden 
verricht. De normdoelstellingen krijgen tevens het karakter van inspanningsverplichtingen. 
Recent is het begrip algemene milieukwaiiteit vervangen door het begrip grenswaarde (Mi. 
VROM, 1992). 

Een toetsingskader voor de ecologische normdoelstellingen ontbrak nog grotendeels. Het zal onder 
meer dienen te bestaan uit een omschrijving per watertype van gewenste of kenmerkende aquati- 
sche levensgemeenschappen en van belangrijke voorwaardenscheppende omgevingsvariabelen. 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 toestand en via 
welke maatregelen de relevante stuurvariabelen kunnen worden beïnvloed zodat de toestand kan 
worden veranderd in een gewenste richting (Gardeniers e.a., 1991). Daarom is door de Stichting 
Toegepast Onderzoek Waterbeheer (STOWA. voorheen STORA) het initiatief genomen de 
ecologische normdoelstellingen nader uit te werken voor de vijf belangrijkste CUWVO-typen. 
Deze uitwerking bestaat uit "het ontwikkelen van een in de praktijk toepasbaar toetsingslrader, 
ofwel ecologische beoordelingssystemen, teneinde aan te kunnen geven op welk 'ecologisch 
niveau' een water zich bevindt". Dit houdt in dat rekening gehouden moet worden met de drie, in 
h a  derde IMP-water geformuleerde ecologische, niveaus: laagste (ecologische) niveau, middelste 
(ecologische) niveau en hoogste (ecologische) niveau en met de aanwezige, en gewenste, 
ecologische differentiatie in watertypen. 

Het beoordelen van een water houdt in dat een normatieve uitspraak gedaan wordt over de 
toestand waarin een water zich bevindt. Het prom van beoordelen kan beschreven worden aan de 
hand van een drietal activiteiten die aangeduid worden als (1) waarnemen en meten, (2) normen 
stellen en (3) beoordelen &roes, 1987). In veel gevallen worden deze activiteiten aangevuld met 
(4) een samenvatting van de deeloordelen. Hieronder wordt van iedere activiteit een korte 
beschrijving gegeven waarbij tevens wordt aangegeven hoe de activiteit vertaald wordt naar 
bouwstenen van het beoordelingssysteem. 

Het doel van waarnemen en meten is het verkrijgen van een beschrijving van de feitelijke toestand 
van een water, op basis waarvan deze feitelijke toestand afgezet kan worden tegen een gewenste 
toestand. Voor de beschrijving van de feitelijke toestand van een water is het essentieel kwantita- 
tief meetbare grootheden te gebruiken die betrekking hebben op karakteristieken van zowel de 
structuur van het ecosysteem als van de processen binnen het ecosysteem (Gezondheidsraad, 1988, 
1989). De kern van de ecologische normdoelstellingen wordt gevormd door biologische normen 
(Min. V&W, 1981; CUWVO. 1988) en daarom is ervoor gekozen de toestand van een water te 
beschrijven met biotische grootheden. 
Voor een ecologische beschrijving van de toestand kan niet volstaan worden met het in ogen- 
schouw nemen van slechts één enkele (beTnv1oedings)factor. Het gaat er juist om zoveei mogelijk 
relevante (belnv1oedings)factoren in rekening te brengen (Gardeniers & Peeters. 1990). Belangrijk 
daarbij is dat ook aandacht besteed wordt aan de samenhang tussen verschillende, meestal 
gelijktijdig werkende, invloeden en factoren. 



Met behulp van de kwantitatief meetbare grootheden wordt de toestand van een water op een 
modelmatige wijze beschreven. Het ontwikkelde systeem zal daarom ook geen directe afspiegeling 
van de geanalyseerde basisgegevens zijn. 
Voor het bepalen van de afstand tussen de feitelijke toestand van een water en de gewenste 
toestand is een meetinstrument onontbeerlijk. Dit meetinstrument zal gebruik moeten maken van 
dezelfde kwantitatief meetbare grootheden als waarmee de feitelijke toestand van een water 
beschreven wordt. In het beoordelingssysteem wordt het meetinstmment gevormd door de maatlat. 
De uiteinden van de maatlat komen overeen met de uiteinden van de ontwikkelingsreeks die een 
water kan doorlopen. Het ene uiteinde van de ontwikkelingsreeks wordt gevormd door dood 
water, het andere door de climaxsituatie (Gardeniers, 1976; Verdonschot, 1983) of "ideale" 
situatie. 

Normen stellen komt neer op het vertalen van algemene beleidsdoelen in toetsbare regels (Kroes, 
1987). Binnen het waterkwaliteitsbeleid vormen de ecologische normdoelstellingen het algemene 
beleidsdoel om te komen tot de beoogde bescherming van aquatische ecosystemen. De vertaling 
van dit algemene beleidsdoel naar normen zal dan ook betrekking moeten hebben op het, voor de 
ecologische normdoelstellingen, geformuleerde kader met drie ecologische niveaus. 
De normen moeten betrekking hebben op de kwantitatief meetbare grootheden waannee de 
toestand van een water wordt beschreven en waarop de maatlat is gebaseerd. In feite komt het 
formuleren van de normen neer op het, per kwantitatief meetbare grootheid, indelen van de 
maatlat in de niveaus van de ecologische normdoelstellingen. De niveaus worden daarbij zo 
gekozen dat ze gelijk oplopen met opeenvolgende stadia van aantasting van het aquatisch ecosys- 
teem. Dit betekent dat de gehele ontwikkelingsreeks die een water kan doorlopen genormeerd 
moet worden. De uitgewerkte normen vormen het feitelijke toetsingskader. 
Bij het opstellen van de normenreeks moet rekening gehouden worden met een differentiatie naar 
watertype. Daartoe moet het beoordelingssysteem een typologisch raamwerk bevatten waarbinnen 
de beoordeling plaatsvindt. Daar het beoordelingssysteem in de praktijk hanteerbaar moet zijn, is 
ervoor gekozen het aantal typen beperkt te houden. Gestreefd wordt naar een relatief eenvoudige 
indeling van diepe zand-, grind- en kleigaten die geldig is op basis van ecologische wetmatigheden 
en waarmee alle Nederlandse diepe gaten ingedeeld kunnen worden. 

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

Om de resultaten van de beoordeling voor een groter publiek toegankelijk te maken, is in het 
beoordelingssysteem een presentatiewijze opgenomen, waarmee een samenvattend overzicht van de 
beoordeling wordt verkregen. Het samenvattend overzicht van de beoordeling wordt aangeduid als 
'ecologisch profiel'. 

In tabel 1 wordt een schematisch overzicht gegeven van de hiervoor beschreven activiteiten van 
het beoordelingsproces en van de bouwstenen van het beoordelingssysteem. In de tabel is eveneens 
opgenomen in welke paragrafen de diverse onderdelen d e r  uitgewerkt zijn. In het rapport 
"Ecologische beoordeling en beheer van oppervlaktewateren. Wetenschappelijke achtergronden 
van het beoordelingssysteem voor diepe zand-, grind- en kleigaten" (STOWA, 1994a) worden de 
wetenschappelijke grondslagen en gehanteerde keuzes gedetailleerd beschreven. 



Tabel 1: v m nv v lines~mces en de -stenen 

I activiteiten van hei 
beoordelingsproca 

beschrijving t- 
nomen 

beoordeling 

I eindoordeel 

1.3 Aard van de m e s t a n d e n  

bouwstenen van het 1 uitwerking in 
beoordelingssysteem I paragraäf 

karakteristieken 2.3 
maatstaven 

maatlat 

systeem met voorschriften I 3.1 

2.4 
2.5 

ecologische klassen 
ecologische kwaliteitsniveaus 

typologisch raamwerk 

ecologisch profiel I 2.7 

2.6 
2.6 

2.1, 2.2 

Ten behoeve van dit onderzoek is door negentien regionale waterbeheerders in de periode 1989- 
1990 onderzoek verricht aan zand-, grind- en kleigaten. Voor h a  verzamelen van de gegeveos 
over fytoplankton, zoöplankton, epifytische diatomeeën, macrofyten en abiotische omstandigheden 
zijn richtlijnen opgesteld om zodoende op gestandaardiseerde wijze het basismateriaal te verkrijgen 
(STOWA, 1989). De gegevens van vijfenzestig geselecteerde wateren zijn door het ingenieurs- 
bureau Witteveen & Bos opgevraagd en in een databank opgeslagen. De geografische ligging van 
de bemonsterde locaties wordt weergegeven in figuur 1. In tabel 2 wordt per waterbeheerder het 
aantal betrokken locaties genoemd. 

Tabel 2: De b eh eerseebieden en het aantal bemonsterde Iocati es. 



Figuur 1: Geoerafische l i~e ine  van de bii het onderzoek P P betro kken bemonsterineslocatie~, 

Uit tabel 2 en figuur 1 komt naar voren dat de bij het onderzoek betrokken diepe gaten redelijk 
verspreid liggen over Nederland. Echter. er zijn slechts enkele diepe plassen die onder directe 
invloed staan van de grote rivieren Rijn, Maas en Ussel. 

Gezien de aard van het onderzoek en gezien de grote hoeveelheden gegevens zijn multivariate 
analysetechnieken uitermate geschikt als bewerkingsmethode (Gauch, 1982; Whittaker, 1967; ter 
Braak, 1986). Voor de multivariate bewerkingen dient het materiaal in principe m compleet 
mogelijk te zijn (ter Braak, 1987). Vanwege incompleaheid van de abiotische gegevens zijn 
daarom bij de multivariate bewerkingen de biotische gegevens altijd als basis genomen. De 
resultatenvan debewerkingenzijn achteraf met deminder complete abiotischegegevens geïnterpreteerd. 



Het ecologisch beoordelingssysteem voor diepe zand-, grind- en kleigaten is dan ook in eeiste 
instantie gebaseerd op de beschikbare biotische componenten. Het sluit daarmee tevens aan bij de 
in het tweede IMP-water geformuleerde wens om de ecologische doelstellingen te beschrijven in 
termen van soortensamenstelling van de levensgemeenschap. 

Per regio was het niveau van determinatie verschillend. Om de gegevens van de vezschiilende 
beheerders met elkaar te kunnen vergelijken, zijn die tot een landelijk vergelijkbaar taxonomisch 
niveau gestandaardiseerd. De aantallen monsters en soorten die na standaardisatie resteren, zijn in 
tabel 3 weergegeven. 

Tabel 3: 1 i I n n n 
gtandaardisatie tot een landeliik v determinatienive<u~ 



2 BOUWSTENEN VAN HET ECOLOGISCH BEOORDELINGSSYSTEEM 

2.1 Typoloeisch raamwerk 

Zand-, grind- en kleigaten zijn ontstaan door het afgraven van het aanwezige zand, grind of Wei. 
Deze kunstmatige wateren zijn veelal diep. Kenmerkend voor deze diepe gaten is de aanwezigheid 
van een thermische en chemische spronglaag die de watermassa verdeelt in een bovenlaag 
(epíiimnion) en een onderlaag (hypolimnion). In de bovenlaag overheersen opbouwprocessen 
terwijl in de onderlaag juist de afbraakprocessen dominant zijn. De stabiliteit van de spronglaag 
alsmede de dikte van epi- en hypolimnion worden mede bepaald door de strijklengte van de wind 
over het wateroppervlak, vorm en grootte van het oppervlak en de ontwikkeling van het klimaat in 
de loop van het jaar (CUWVO, 1988). 

Onderzocht is of rekening gehouden moet worden met de aanwezigheid van verschillende 
typologische varianten van diepe zand-, grind- en Weigaten in Nederland. De in het beoordelings- 
systeem gehanteerde typologische indeling is tot stand gekomen op basis van verschillen in de 
samenstelling van de in diepe gaten aangetroffen levensgemeenschappen (STOWA, 1994a). Uit de 
analyses van het STOWA-materiaal blijkt dat op basis van de samenstelling van het fyto- en het 
zoöplankton, de macrofyten en de epifytische diatomeeën, elementen van diverse typologische 
varianten onderscheiden kunnen worden. De verschillen tussen deze varianten k u ~ e n  in 
hoofdzaak verklaard worden door een tweetal factoren, te weten chloriniteit en alkaliniteit. 

De variatie van de factor chloriniteit wordt op basis van uitgevoerde analyses verder 
onderverdeeld in zoet en brak en die van de factor alkaliniteit in zuur en neutraal tot zwak- 
alkalisch (voor achtergronden zie STOWA, 1994a). 
Het samenspel van de twee factoren met hun klasse-indeling leidt theoretisch tot een aantal van 
vier typologische varianten (twee maal chloriniteit keer twee maal alkaliniteit). Het aantal 
varianten dat als ecologisch relevant beschouwd kan worden, is echter kleiner. Bij een hoge 
chloriniteit is het effect van deze factor dominant over de invloed van de factor alkaliniteit 
waardoor het effect van deze laatste niet tot uiting komt. Het is dan niet zinvol om meerdere 
varianten te onderscheiden en er kan worden volstaan met het alleen benoemen van de variant op 
basis van die dominante factor. Zo komt het aantal typologische varianten voor diepe gaten op 
drie: brak. zuur en zoet-circumneutraal. In tabel 4 worden de varianten genoemd en tevens wordt 
aangegeven hoe de varianten verder in het rapport aangeduid worden en in welke paragraaf ze 
beschreven worden. 

Tabel 4: De in het beoordelin~ssvsteem onderscheiden tvnoloeische varianten voor dime eaten en 
de verdere aanduidine in het ranoort. 

I variant verdere aanduiding 1 beschrijving in 8 

zoet,circumneutraal 

zuur,wet 

brak 

zoete gaten 

zure gaten 

brakke gaten 

2.2.2 

2.2.3 

2.2.4 



2.2 Beschriivine van de varianten in de ideale s i m  

2.2.1 Uitgangspunten 

De analyses van het STOWA-materiaal geven aanleiding tot het indelen van de diepe gaten in drie 
typologische varianten. De 'ideale' situatie van de drie onderscheiden varianten is echter hoogstens 
fragmentarisch in h a  STOWA-materiaal aanwezig. Deze 4 dan ook mede op basis van 
literatuurgegevens geconstrueerd moeten worden. Bij deze constructie wordt een aantal algemene 
uitgangspunten gehanteerd die hieronder beschreven worden: 

- In de 'ideale' situatie wordt het fysische milieu gekenmerkt door een bepaalde mate van 
variabiliteit met name in de oeverwne. De inrichting van de diepe gaten is zodanig dat flauwere 
taludhelligen worden afgewisseld met steilere waardoor het aantal microhabitata groot is wat 
kan leiden tot een gevarieerde samenstelling van de (aquatische) levensgemeenschap. 

- In de 'ideale' situatie is de diepte van h& gat zodanig dat 's zomers stratificatie optreedt en dat 
in dezelfde periode geen zuurstofloosheid in het hypolimnion opaeedt. 

- In de 'ideale' situatie worden de gaten gevoed door regen- en grondwater. 

- De chemische samenstellig van het water in diepe gaten wordt in de 'ideale' situatie 
gekenmerkt door het goeddeels ontbreken van exogene verrijking van organisch materiaal, 
nutriënten en andere stoffen. 

- In de 'ideale' situatie is het waterbeheer gericht op het w lang mogelijk conserveren van het 
gebiedseigen water. 

Naast deze algemene uitgangspunten wordt voor de constructie van de 'ideale' situatie voor 
sommige varianten gebruik gemaakt van de geografische gebondenheid. Uit de bewerkingen van 
het STOWA-materiaal blijkt dat sommige varianten in een geografisch beperkt gebied voorkomen. 
Zo zijn de locaties van de brakke variant voornamelijk in het westen en noorden en in de 
Usselmeerpolders aangetroffen. Hoewel het mogelijk is een beschrijving te maken voor de 'ideale' 
situatie van een brakke variant in het oosten van Nederland, heeft het formuleren van m'n 'ideale' 
situatie weinig praktische waarde. Worden in het oosten brakke gaten aangetroffen dan is er 
sprake van beïnvloeding en niet van een 'ideale' situatie. 
In de volgende paragrafen wordt voor de drie varianten kort beschreven hoe de 'ideale' situatie er 
uit ziet. Aan bod komen een geografische duiding en een overzicht van kenmerkende soorten die 
potentieel in de variant kunnen voorkomen. In de beschrijvingen zijn alleen die soorten op- 
genomen die daadwexkelijk informatief zijn. In bijlage 1 worden de algemeen in diepe gaten 
voorkomende soorten weergegeven voor het fyto- en zoöplankton en de qifytische diatomeei%. 
Voor de macroS.ten zijn de algemeen voorkomende soorten bij de beschrijvingen vermeld. De 
gepresenteerde lijsten met soorten hebben niet de pretentie uitputtend te zijn. Ten behoeve van de 
leesbaarheid is gekozen voor het begrip 'soort', ook wanneer andere taxonomische eenheden 
aangeduid worden. 

2.2.2 Zoete, diepe zand-, grind- en Weigaten 
De wete gaten liggen door heel Nederland verspreid. De hardheid van het water varieert van 
zacht tot matig hard. 

De fytoplankwngemeenschap in zoete, diepe gaten is gevarieerd. Kenmerkend is de lage dichtheid 
en lage diversiteit aan groen- en blauwalgen. De soortensamenstelling van h~ tj%oplankton kan 
sterk verschillen. 



Kenmerkende zo6planktonsoorten voor zoete, diepe gaten zijn Arcella dgaris, Arcella discoides, 
Ascmoyha sp, Asplanchna sp, Comhilus sp, Daphnia cristata, Kelliconia sp, Pdyonhra sp en 
Synchaeta sp. 

De epifytische diatome&ngemeenschap in diepe gaten is gevarieerd. Alle soorten genoemd in 
bijlage 1 kunnen aangetroffen worden. 

Er zijn geen macrofyten die alleen in het watertype diepe gaten worden aangetroffen. In het water 
staan soorten als Potamgeton pectinalis en Poi~logetonperfolianu. Langs de oever staan soorten 
ais Acorus calamus, Guex, Glyceria, Lycopeus europaeus, Mentha aquarica, Phalaris 
arutuiinacea. Phragmires ausrraìis, Rumex hydrolapathum, Solanum dulcamara en npha sp. 

Zure, diepe m d - ,  grind- en klelgs(en 
De zure, diepe gaten worden aangetroffen in het pleistocene deel van Nederland. Tot deze variant 
worden alle gaten gerekend waar gedurende het hele jaar de pH lager is dan 5. Het water in deze 
gaten is zacht en zwak-gebufferd. 

Het fytoplankton in zuurdere wateren wordt gekenmerkt door het voorkomen van veel Conjugoles- 
en C%tysop@ta-soorten. 

Zure wateren worden gekenmerkt door de volgende zoöplanktonsoorten: Awuholeberis 
cuntirostris, Alonella sp, Bosmina longbostris, Bosmina longispina, Brachionus urceolaris, 
Chydorus sphaericus, Keratella serrulata. Lecane sp, Potyphemus pediculus en Scapholeberis 
mucronata. 

Kenmerkende epiS.tiche diatorneeen voor zure wateren zijn Ewotia exigua, Eurotia monodon, 
Eunotia pectinalis, Frustdia rhomboides, Pinnuiaria borealis, Pinnularia subcapitata en 
Tabellaria jìocculosa. 

De macrofytengemeenschap in zure wateren is arm aan soorten en biomassa. Een kenmerkende 
wort voor zure wateren is Juncus bulbosus formajluitans. 

Brakke, diepe m d - ,  grind- en kleigaten 
Tot deze variant worden alle gaten gerekend waar gedurende het hele jaar het chloridegehalte 
hoger is dan 300 mgll. De brakke gaten liggen voornamelijk in het westen en noorden van het 
land en in de Usselmeerpolders. 

De levensgemeenschappen van brakke wateren zijn soortenarm. De soorten die aangetroffen 
worden zijn aangepast aan de extrem3 omstdigheden. Veel soorten die zoet water prefereren 
ontbreken. 

In brakke wateren worden voornamelijk de volgende fytoplanktonsoorten aangetroffen: Ankjsrrode- 
smus falcatus, Monoraphidium SP, Kirchneriella SP, Scenedesmus SP, Siderocelis p, Tetrastrum 
siaurogeniaefonnt?, Chrysococcus SP, Eugiena SP, Eutroeprriella manna, Phacus pynun, 
TmcheIornonos hispida, Nephrochlamys subsolitaria, Merismopedia SP, Lagerheimia sp en 
Pediasrrwn duplex. 

De zoöplanktongemeenschap wordt gekenmerkt door de soorten Euryremora afinis, E. Iacustris, 
E. velox, Mesoeylops leuckani. Megacyclops viridis en Trichocerca marina. 



Kenmerkende epifytiiche diatomeeën voor brakke wateren zijn: Amphora coffeo&fonnis, Amphora 
ostreurla, Amphora m a ,  C)mbella pusiila, Qmatosira belgica, Nàvicuia nictcuia, NavinJa 
halophila, Navimia salinarwn, Navicula salinicda, Nìtzschia coarctata. Niichkr lanceolata, 
hrichia simga, Rhaphoneis amphiceros en Surirella &is. 

in brakke gaten worden de hydrow Potmnogeton pectinalis en de heloîyten Phragrnites austrolis 
en S c i p  maririmus vaak aangetroffen. 

2.3 BeYnvlo&esfactoren. karakteristi- m maats tw 

Diverse belnvlodigsfactoren bepalen hoe een aquatische ecosysteem er op een bepaald moment 
uitziet. De invloed die zo'n factor uitoefent, kan een positieve of een negatieve uitwerking op het 
ecosysteem hebben. Ais belangrijkste beïnvloediifactoren voor diepe gaten huinen genoemd 
worden eutrofi8ring, saprobiëriig, verzilting en verzoeting, verzuring en alkalisering en 
(o.a. STOWA, 1994a; CUWVO, 1988). De intensiteit waarmee iedere beïnvldingsfactor 
inwerkt op het ecosysteem, bepaalt de kwaliteit van het ecosysteem in diepe gaten. De diverse 
factoren zijn veelal tegelijkertijd werkzaam en in verschillende intensiteit. 

Wijzigingen in de intensiteit waarmee de beïnvlodigsfactoren inwerken op het ecosysteem leiden 
tot veranderingen in dat ecosysteem. Deze veranderingen kunnen betrekking hebben op zowel de 
biotische als de abiotische componenten. Om deze veranderingen vast te kunnen stellen en te 
kunnen volgen, worden in het beoordelingssysteem karakteristieken gehanteerd. Een karakteristiek 
beschrijft op geabstraheerde wijze het effect van een bepaalde belnvldigsfactor op het 
ecosysteem. Voor diepe gaten worden als kamkteditieken gehanteerd: trofie, saprobie, brak- 
karakfer, zuurkar&r en habitatdiversite&. 

Om de karakteristieken te kwantificeren worden diverse maatstaven gebruikt. Iedere karakteristiek 
is gebaseerd op meerdere maatstaven. Elke afzonderlijke maatstaf neemt één bepaald aspect in 
ogenschouw. Met biotische maatstaven worden de veranderingen in de levensgemeenschappen 
beschreven en met abiotische maatstaven de veranderingen in de achterliggende processen in het 
abiotische milieu. 

Bi ien een ecosysteem kunnen verschillende (groepen van) soorten en verschillende (groepen van) 
milieuvariabelen onderscheiden worden, die vooral beïnvloed worden door één of enkele factoren 
en daardoor verwijzen naar deze factor(en). Iedere soort en iedere milieuvariabele met een 
verwijzing naar een bepaalde beTnvloedigsfactor wordt een indicator genoemd. De mate waarin 
een groep van indicatoren in het ecosysteem vertegenwoordigd is, verwijst naar de mate waarin 
het ecosysteem belnvloed wordt door een bepaalde beïnvloedingsfactor. 

Voor elke beïnvloedingsfactor bestaat er een relatie nissen de intensiteit waarmee de factor inwerkt 
op het ecosysteem en de mate waarin veranderingen in de levensgemeenschap optreden. Verschiil- 
lende beïnvloedingsfactoren kunnen daarbij dezelfde soort veranderingen teweeg brengen. Uit 
alleen de samenstelling van de levensgemeenschap valt daarom niet altijd af te leiden door welke 
factor(en) de levensgemeenschap beTnvloed is of wordt. Om daar nader inzicht in te verschaffen, 
worden dan ook gegevens over de abiotische toestand bij de beoordeling betrokken. 

Voor het vaststellen van de intensiteit, waarmee de beïnvloedingsfactoren inwerken, worden de 
biota steeds als =te ingang gebruikt. Waar nodig wordt aanvullend gebruik gemaakt van 
abiotische kenmerken. 

Voor alle soorten uit het STOWA materiaal is in de literatuur gezocht naar de beïnvlodigs- 
factoren waarnaar ze verwijzen. De indicaties zijn dus niet uit het eigen materiaal gehaald, maar 



toetsing van de indicaties met het STOWA materiaal heeft wel plaatsgevonden. Ia bijlage 2 wordt 
aangegeven welke fytoplanktonsoorten bij de beoordeling bettokken worden, in bijlage 3 welke 
zoöplanktonsoorten, in bijlage 4 welke epifytische diatomeeën en in bijlage 5 welke macrofyten. 

Beïnvloedinesfactoren en daaraan welateerde maatstaven 

Voor alle karakteristieken worden meerdere maatstaven gebruikt. Elke maatstaf is gerelateerd aan 
&n bepaald aspect van de te beoordelen beïnvloedingsfactor. Hoe meer maatstaven bij de 
beoordeling betrokken worden des te nauwkeuriger wordt de uitspraak van de beoordeling. Het 
niet meenemen van bepaalde maatstaven leidt ertoe dat het resultaat van de beoordeling minder 
nauwkeurig kan worden. 

De belnvloedingsfactor eutrofiering staat voor verrijking van het ecosysteem met nutriënten. De 
verrijking met voedingsstoffen kan het gevolg zijn van mineralisatie van de bodem of van exogene 
toevoeging door bijvoorbeeld afspoeling van landbouwmesutoffen of door inlaat van nutriëntenrijk 
water. In het beoordelingssysteem verwijst de karakteristiek rrofie naar deze beïnvloedingsfaaor. 

De biotische maatstaven die de karakteristiek trofie beschrijven worden gebaseerd op fytoplankton, 
diatomeeën en chlorofyl-a. 

Voor het fytoplankton wordt gebruik gemaakt van het relatieve aandeel van indicatoren voor 
oligotrofe, mesotrofe en eutrofe omstandigheden (zie bijlage 2). Voor de berekening van de score 
worden de abundanties van de indicatoren voor oligotrofie gesommeerd, evenals die van de 
indicatoren voor meso- en eutrofie. Op basis van de gesommeerde abundanties en wegingsfactoren 
wordt de volgende berekening uitgevoerd: 

waarin: A- = totale abundantie oligotrofie-indicatoren 
A- = totale abundantie mesotrofie-indicatoren 

A,, = totale abundantie eutrofie-indicatoren 

Voor de epifytische diatomeeën wordt gebruik gemaakt van het relatieve aandeel van indicatoren 
voor oligotrofe, mesotrofe en eutrofe omstandigheden (zie bijlage 4). Voor de berekening van de 
score worden de abundanties van de indicatoren voor oligotrofie gesommeerd, evenals die van de 
indicatoren voor meso- en eutrofie. Q basis van de gesommeerde abundanties en wegingsfadoren 
wprdt de volgende berekening uitgevoerd: 

waarin: A,,, = totale abundantie oligotrofieindicatoren 
Ad = totale abundantie mesotrofie-indicatoren 

A,, = totale abundantie eutrofie-indicatoren 

eutrofiëring 

Het bereik voor beide biotische maatstaven ligt tussen O en 100 waarbij een hogere score duidt op 
een sterkere beihvloeding. Wanneer gem van de soorten die bij de berekeningen meegenomen 
moet worden aanwezig is, wordt aan de maatstaf de score 100 toegekend. 



De aanwezigheid van veel chlorofyl-a duidt op de aanwezigheid van veel nutriEUten. H a  
chlorofyl-a gehalte bgn) wordt dan ook gebruikt als een maatstaf voor de karakteristiek trofie. 

Als abiotische maatstaf wordt de nutriëntenhuishouding gebruikt die gebaseerd is op het gehalte 
aan anorganisch en totaal stikstof, ortho- en totaalfosfaat en zuurstofvenadiging. Het betreft een 
modificatie van de belastingsimlex van Bots e.a. (STOWA, 1994b). Op basis van de concentraties 
worden per variabele punten toegekend volgens de richtlijnen in tabel 5. Minimaal zijn er 5 en 
maximaal 50 punten te behalen. 

Tabel 5: Toekennin~ van ounten aan een viiftal miliewariabelen voor het bmalen van de 
~ië.ntenhuishou<tIne. 
Bereik loopt van het eerste getal tot het tweede getal, tenzij anders vermeld. 

2.4.2 saprobiëring 

De be'invloediigsfactor saprobiëring staat voor verrijking van het ecosysteem met organisch 
materiaal. De verrijking kan het gevolg zijn van exogene toevoeging of als een secundair gevolg 
van eutrofiëring. In het beoordelingssysteem verwijst de karakteristiek saprobie naar deze 
beTnvloedingsfactor. Voor de karakteristiek suprobie worden twee biotische maatstaven (op basis 
van zoöplankton en diatomeeën) en &n abiotische maatstaf gehanteerd. 

Voor het zoöplankton worden vier groepen van indicatoren onderscheiden met elk een eigen 
wegingsfacfor (zie bijlage 3). Op basis van de abundanties van de indicatoren en de wegings- 
factoren worden de scores als volgt berekend: 

waarin: A,, = totale abundantie oligosaprobie-indicatoren 
A*,, = totale abundantie oligo- tot b-mesosaprobieindicatoren 
A, = totale abundantie b-mesosaprobie-indicatoren 
A,, = totale abundantie b-mesosaprobie tot polysaprobie-indicatoren 



Voor de epifytische diatomeeën wordt gebruik gemaakt van de relatieve abundantie van indicato- 
ren voor oligo-. m m -  en polysaprobe omstandigheden (zie bijlage 4). Het berekenen van de swre 
wordt als volgt uitgevoerd. De abundanties van oligosaprobie-indicatoren worden gesommeerd 
evenals die van de m m -  en polysaprobie-indicatoren. Op basis van deze abundanties en 
wegingsfactoren wordt de volgende berekening uitgevoerd: 

waarin: A,,, = totale abundantie oligosaprobieindieatoren 
A- = totale abundantie mesosaprobieindiegtoren 
b, = totale abundantie polysaprobieindicatoren 

Het bereik van de biotische maatstaven ligt zo tussen O en 100. Hoe hoger de swre des te sterker 
de levensgemaenschap behvloed wordt. Wanneer geen enkele soort die bij de berekeningen 
meegenomen moet worden aanwezig is, wordt aan de maatstaf de score 100 toegekend. 

Als abiotische maatstaf wordt de zuurstoniuishouding gebruikt die gebaseerd is op zuurstofvenadi- 
ging, biochemisch zuurstofverbruik en ammoniumstikstof. Op basis van de concentraties worden 
per variabele punten toegekend volgens de richtlijnen in het eerste en tweede IMP (Min. V&W. 
1976, 1981), die zijn weergegeven in tabel 6. Minimaal zijn er 3. maximaal 15 punten te behalen. 

Tabel 6: Toekennine van ounten aan een drietal milieuvariabelen voor het beoalen van de 
~uratoîhuishouding. 
Bereik loopt van het eerste getal tot het tweede getal, tenzij anders vermeld. 

2.4.3 verzilting en venoeting 

De beïnvloedingsfactor verzilting staat voor verstoring van zoete ecosystemen door verrijking met 
zouten, vemeting sfaat voor verstoring van brakke ecosystemen door inbreng van zoet water. In 
het systeem worden deze factoren in beeld gebracht met de karakteristiek brukkuraber. Als 
biotische maatstaven worden gebruikt de relatieve abundanties van de indicatoren van zowel h a  
zoiiplankton als van de epifytische diatomeeën. 
Het zoöplankton is gecodeerd als indicatief voor brak, zoet-brak of zoet water (zie bijlage 3). Op 
basis van de abundanties van de indicatoren en wegingsfactoren worden de scores voor de' 
maatstaf als volgt berekend: 



waarin: A, = totale abundantie wetwater-indicatoren 
k = totale abundantie wet tot brakwater-indicatoren 

A, = totale abundantie brakwater-indicatoren 

Voor de epifytische diatome+& zijn de soorten op dezelfde wijze gecodeerd ais het zoöplankton 
(zie bijlage 4). De berekeningswijze is eveneens identiek. 
Het bereik wor de biotische maatstaven loopt van O tot 100. Hoe hoger de score des sterker de 
beïnvloeding door chloriniteit. 

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

De beTnvloediingsfactor verzuring staat voor verstoring van de oorspronkelijke alkaiiniteit door 
verrijking met H+-ionen en alkalisering staat voor verstoring door verrijking met OH--ionen. De 
karakteristiek zuurkurakter venvijst na& deze beïnvloedingsfaetoren. T& biotische componenten 
worden gehanteerd om deze karakteristiek te kwantificeren, namelijk wöplankton en diatomeeën 
(zie bijlagen 3 en 4). Het berekenen van de waarde voor de maatstaven is voor het wöplankton en 
diatomdn gelijk en wordt als volgt uitgevoerd. De abundanties van de zuur-indicatoren worden 
gesommeerd en gedeeld door de gesommeerde abundanties van alle soorten die bij de berekening 
betrokken worden. Het resulterende getal wordt vervolgens vermenigvuldigd met 100. Het bereik 
ligt zo tussen O en 100. Hoe hoger de waarde des te sterker de levensgemeenschap beïnvloed 
wordt. 

waarin: A- = totale abundantie zuur-indicatoren 
L = totale abundantie overige indicatoren 

Als abiotische maatstaf wordt de zuurgraad @H) gehanteerd. 

2.4.5 inrichting 

De bei'nvloedingsfactor inrichting heeft betrekking op de factoren die ingrijpen op de ~imtelijke 
structuur van het ecosysteem. In het beoordelingssysteem verwijst de karakteristiek habitat- 
diversiteit naar deze beinvloedingsfador. 

Diepe gaten met een flauw aflopende onderwaterbodem in de oeverzone bieden mimere mogelijk- 
heden voor de vestiging van waterplanten dan diepe gaten met een steil atlopende bodem. De 
aanwezigheid van macrofyten is van belang voor het voorkomen en de onhvikkeling van andere 
organismen, met name vissen, maaofauna en zoöplankton. 



Voor het kwantificeren van de karakteristiek habitutdiwrsiteit worden vier biotische maatstaven 
gehanteerd te weten rijkdom hydrofyten, rijkdom helofyten, abundantie hydrofyten en pbundantie 
helofyten. 

Voor de maatstaven rijkdom hydrofyten en rijkdom helofyten wordt het aantal soorten geteld van 
respectievelijk de hydrofyten en de helofyten. Voor de maatstaven abundantie hydrofyten en 
abundantie helofyten worden de  abundanties gesommeerd van respectievelijk de hydrofyten en de 
helofyten (zie bijlage 5). 

De gemiddelde helling van het onderwatertalud tot twee meter diepte wordt gebrnikt als abiotische 
maatstaf voor de karakteristiek habitutdiwrstfeit. 
Op grotere diepte kan een levensgemeenschap zich ontwikkelen mits licht tot die diepte kan 
doordringen. Om dit facet bij de beoordeling te betrekken wordt het doorzicht (Secchi- 
sehijfdiepte) als abiotische maatstaf gehanteerd. 

2.4.6 Overzicht van de beïnvloedingsfactoren, de karakteristieken en de maatstaven 

In tabel 7 wordt een overzicht gegeven van de, in het systeem opgenomen, bei'nvloedingsfaetoren, 
karakteristieken en bijbehorende maatstaven. 

Tabel 7: Dverzicht van de beïnvloedinesfactoren. de karakteristieken en de m- 

I doonicht I 

Voor het bepalen van de afstand tussen de feitelijke toestand en de 'ideale' situatie wordt de 
maatlat als meetinstrnment gebrnikt. De maatlat bestaat uit alle in ogenschouw te nemen 
maatstaven en wordt op een grafische manier gepresenteerd (figuur 2). 



TROF I E 

doorzicht 
O 1 . 

Figuur 2: Jk maatlat 

Op de maatlat zijn de maatstaven gegroepeerd naar de kadítsiisîiek waaitoe ze behoren. De 
maatstaven zijn zo georganiseerd dat het verloop van links naar rechts overeenkomt met het 
verloop van laag naar hoog. 

Voor de beoordeling van een diep gat worden de resultaten van de berekeningen op de maatlat 
ingetekend. 

Een aantal maatstaven levert niet voor alle varianten relevante informatie op. in die gevailen is het 
niet nodig de maatstaf uit te rekenen. In tabel 8 wordt per variant een overzicht gegeven van de te 
bepalen maatstaven. in de tabel worden de te bepalen maatstaven per variant met een grijs vakje 
weergegeven. De maatstaven die niet bepaald hoeven te worden, zijn in de tabel wit gelaten. 



Tabel 8: Over zicht van de maatstaven die oer e -L nnen 
grijs : maatstaf wel bepalen 
wit : maatstaf niet bepalen 

2.6 De ecoloeische klassen en de ecoloeische kwaliteitsniveaus 

Voor de meeste beïnvloedingsfaetoren geldt dat de intensiteit van beïnvloeding gerelateerd is aan 
opeenvolgende stadia van aantasting van het aquatische ecosysteem. Zo leidt bijvoorbeeld een 
hoge mate van beïnvloeding door eutrofiëring tot een levensgemeenschap die ver af staat van die 
van de 'ideale' situatie, terwijl bij een geringe beïnvloeding de levensgemeenschap daar veel op 
lijkt. 
Voor alle beïnvloedingsfactoren worden de maatstaven verdeeld in een drietal ecologische klassen. 
De klassen die gehanteerd worden, zijn klasse 3, klasse 2 en klasse 1 die in deze volgorde parallel 
lopen met opeenvolgende stadia van aantasting. 

Voor de afbakening van de klassen voor de maatstaven wordt gebruik gemaakt van veranderingen 
die in de samenstelling van de levensgemeenschap optreden wanneer de gehele beïnvloediigsreelcs 
doorlopen wordt. De veranderingen die optreden hebben betrekking op zowel verschuivingen in 
soortensamenstelling als op verschuivingen in de abundantie van soorten. Deze veranderingen 
kunnen in algemene termen als volgt omschreven worden. 
Dicht bij de 'ideale' situatie bestaat de levensgemeenschap uit specifieke soorten naast vrij 
algemene soorten. Tolerante soorten zijn nagenoeg afwezig of komen slechts met zeer weinig 
individuen voor. Wat verder van de 'ideale' situatie af maken algemene soorten het grootste deel 
uit van de levensgemeenschap en Immen de specifieke soorten niet meer voor. Tolerante soorten 
zijn aanwezig maar domineren de levensgemeenschap niet. Ver van de 'ideale' situatie af wordt de 
levensgemeenschap gedomineerd door slechts enkele zeer tolerante soorten, die soms in zeer grote 
aantallen aanwezig zijn. Algemene soorten ontbreken nagenoeg of komen slechts in kleinere 
aantallen voor. 



De grens tussen Wasse 3 en 2 ligt daar waar, startend vanuit de 'ideale' situatie, geen specifieke 
soorten meer worden aangetroffen en waar voor het eerst tolerante soorten verschijnen met weinig 
individuen. Uit het STOWA materiaal blijkt dat deze twee feiten min of meer tegelijkertijd 
optreden. 
De grens tussen Wasse 2 en 1 ligt daar waar, startend vanuit de 'ideale' situatie, tolerante soorten 
de levensgemeenschap gaan domineren. De eventueel aanwezige algemene soorten vormen minder 
dan 50 % van het aantal individuen. Het verloop van de abundantie van specifieke, algemene en 
tolerante soorten over de verschillende Wassen wordt schematisch weergegeven in tabel 9. 

. : spraá i ih  aanwcdg ma weinig individuen 
X : aamvuig 
xx : dominant 

Het vaststellen van de diverse grenzen is uitgevoerd per typologische variant en per maatstaf. Het 
resultaat wordt grafisch gepresenteerd op toetsingskaarten. Voor elk van de drie varianten ie een 
toetsingskaart gemaakt, die qua vorm gelijk is aan de maatlat. Het bereik van de maatstaven is 
echter verdeeld in de ecologische Wassen. De toetsingskaarten worden weergegeven in de figuren 
3, 4 en 5 en op de bijgevoegde transparanten. In bijlage 6 worden de getalswaarden die ten 
grondslag liggen aan de afbakening weergegeven. 
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Op basis van de vergelijking van de (ingetekende) uitkomsten op de maatlat en de comespon- 
derende rningskaart wordt per karakteristiek een aantal deelaspecten beoordeeld. Voor iedere 
karakteristiek worden deze deelbeoordelingen gesynthetiseerd tot een ecologisch kwaiiteitsniveau. 
Voor de karakteristieken worden vijf ecologische kwaliteitsniveaus gehanteerd, te weten: hoogste 
(V), bijna hoogste 0, middelste QII), laagste en beneden laagste kwaliteitsniveau 0. Deze 
niveaus zijn gerelateerd aan opeenvolgende stadia van aantasting van het ecosysteem in diepe 
gaten. 

Met elk kwaliteitsniveau correspondeert een bepaalde kíeurcode. Donkerblauw correspondeert met 
het hoogste niveau, lichtblauw met het bijna hoogste, groen met het middelste, geel met het 
laagste en rood met het beneden laagste kwaliteitsniveau. 

Het hoogste kwaliteitsniveau geeft aan dat voor de desbetreffende karakteristiek het ecosysteem 
zich bevindt in de nabijheid van de 'ideale' situatie en dat er niet of nauwelijks sprake is van 
beïnvloeding. Het bijna hoogste kwaliteitsniveau geeft aan dat er sprake is van geringe 
beïnvloeding, het middelste van matige beïnvloeding. Bij het laagste kwaliteitsniveau is er sprake 
van sterke beïnvloeding en bij het beneden laagste kwaliteitsniveau van zeer sterke beïnvloeding. 
Het ecosysteem staat in het laatste geval ver van de 'ideale' situatie af. 

Voor het bepalen van het kwaliteits~veau van een karakteristiek worden de waarden van de 
ecologische klassen van de, bij die karakteristiek behorende, maatstaven gesommeerd. Daartoe 
wordt aan kíasse 3 de waarde drie (3) toegekend, aan klasse 2 de waarde twee (2) en aan klasse 1 
de waarde één (1). Voor een karakteristiek die aan de hand van twee maatstaven bepaald wordt, 
betekent dit dat er minimaal twee punten en maximaal 6 punten verkregen kunnen worden. Voor 
een karakteristiek die aan de hand van drie maatstaven bepaald wordt, is de minimale score 3 
punten en de maximale 9 punten. Op basis van deze gesommeerde waarden wordt het ecologisch 
kwaliteitsniveau voor de karakteristieken bepaald volgens de richtlijnen in tabel 10. 

Tabel 10: R' b k  li'n n v r h al b . . 
9p basis van het aantal ounten voor die karakteristiek. 



De betrouwbaarheid van het bereikte kwaliteitsniveau voor een karakteristiek is het grootst 
wanneer alle maatstaven voor die karakteristiek bij de beoordeling betrokken zijn. Wanneer niet 
alle maatstaven in ogenschouw genomen worden kan de beoordeling nog steeds uitgevoerd 
worden, maar dan wordt de uitkomst minder betrouwbaar (STOWA, 1994a). 

2.7 Het ecolo~isch orofiel 

Om de resultaten van de beoordeling op een gestandaardiseerde wijze te presenteren worden deze 
weergegeven in een zogenaamd ecologisch profiel. Het ecologisch profiel is een grafische 
presentatiewijze waarin de uitkomsten van de beoordeling worden samengevat (figuren 6, 7 en 8). 
In het ecologisch profiel wordt de basis gevormd door de karakteristieken rrofie, ssaprobie en 
habiturdiwrsireit, die voor alle drie de varianten bepaald moeten worden. Daar bovenop komen de 
karakteristieken zuurkarakter en brakkarakter. Voor de brakke gaten wordt in het ecologisch 
profiel zuurkarakter niet opgenomen (figuur 7) en in het profiel voor zure gaten wordt brak- 
karakter buiten beschouwing gelaten (figuur 8). Voor iedere karakîeristiek wordt in he$ ecologisch 
profiel de kleur aangebracht die behoort bij het verkregen ecologische kwaliteitsniveau. 

De bepaling van het kwaliteitsniveau per karakteristiek geschiedt op basis van &n of meerdere 
maatstaven. Hoe meer maatstaven in de beoordeling betrokken worden des te nauwkeuriger wordt 
de beoordeling. In het ecologisch profiel wordt het aantal maatstaven dat voor de beoordeling 
gebruikt wordt zichtbaar gemaakt door de mate van inkleuring. Hiertoe wordt per factor het aantal 
in de beoordeling betrokken maatstaven gedeeld door het totaal aantal mogelijke maatstaven voor 
de desbetreffende factor en vervolgens vermenigvuldigd met 100. Het berekende getal ligt dus 
tussen O en 100 en ge& aan voor welk percentage het profiel ingekleurd mag worden. Om dit 
inkleuren te vergemakkelijken is bovenin het ecologisch profiel een maatverdeling weergegeven 
die loopt van O tot 100. In tabel 11 wordt het maximum aantal maatstaven per factor en per 
typologische variant weergegeven. Wanneer voor bijvoorbeeld de karakteristiek trofe fytoplank- 
ton, chlorofyl-a en de nutriëntenhuishouding bepaald zijn mag het profiel voor vijfenzeventig 
procent (drie maatstaven van maximaal vier maatstaven) ingekleurd worden. 

Tabel 11: Het maximum aantal maatstaven voor de beoordeling uiteesolitst naar factor en 
Qpolo~ische v a r i w  
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3.1 Richtliinen voor het uitvoeren van de heoordel& 

In de voorgaande hoofdstukken is aangegeven uit welke onderdelen het beoordeli 
bataat. In dit hoofdstuk worden de verschillende onderdelen van het systeem in 
gepresenteerd. 
Bij het uitvoeren van de beoordeling kunnen acht stappen onderscheiden worden. DI 
worden in figuur 9 schematisch weergegeven en in de volgende paragrafen toegelicht. 
een tot en met vier hebben betrekking op het meten van de toestand van het ecosyc 
diepe gaten. In deze stappen vindt nog geen differentiatie naar typologische variant 
stappen vijf tot en met acht hebben betrekking op het beoordelen van de aangetroffen 
pas hierbij wordt rekening gehouden met typologische verschillen. 

1. BEMONSTERING 
I 
I 
I 
T 

2. ANALYSE en DETERMINATIE 
I 
I 
l 
I 

3. BEREKENEN van de SCORES voor de MAATSTAVEN 
I 
I 
I 
T 

4. INVULLEN van de SCORES op de MAATLAT 
I 
I 
I 
T 

5. SELECTIE van de TOETSINGSKAART 
I 
I 
I 
T 

6. AFLEZEN van de KLASSE per MAATSTAF 
I 
I 
I 
T 

7. BEPALEN van het KWALITEïTSNIVEAU per KARAKTERISTIEK 
I 
l 
I 
T 

8. CONSTRUCTIE van het ECOLOGISCH PROFIEL 
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Figuur 9: Schematische weereave van het uitvoeren van de beoordeling voor dieoe raten, 
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Gegevens moeten verzameld worden van 
fyto- en zoöplankton, macrofyten, epiS.tiche 
diatomeeën en het abiotische milieu. 
Voor de bemonstering van de biotische 
componenten dienen de te bemonsteren 
(rnicro)habitats representatief te zijn voor het 
te beoordelen diepe gat. Om een goed beeld 
te krijgen van het ecosysteem in diepe gaten 
wordt aanbevolen om twee biotische 
bemonsterineen oer iaar uit te voeren. De - . .  
biotische componenten humen bemonsterd worden in de perioden april-juni enlof augustus- 
oktober. Voor het toepassen van het systeem dienen de biotische componenten in dezelfde periode 
bemonsterd te worden. Het hieronder beschreven bemonsteringsprogramma geeft het minimum 
aan dat nodig is om het beoordelingssysteem toe te kunnen passen. 

Voor de bemonstering van het fytoplankton worden twee plaatsen (A en B) geselecteerd op een 
afstand van 10-20 meier uit elkaar waar door middel van een Universal Series Water Sampler (met 
bij voorkeur een inhoud van minimaal 1 liter) op 1, 2, 3, 4 en 5 meter diepte monsters genomen 
worden. Per monsterplaats (A en B) wordt m een mengmonster verkregen, Ten behoeve van de 
fytoplankton-analyse wordt vervolgens 0.5 liter van mengmonster A en 0.5 liter van mengmonster 
B bij elkaar gevoegd, welke wordt geconserveerd met 10 ml 40 % formaline. Het w verkregen 
fytoplankton-mengmonster (1.01 liter) wordt op een nistige, donkere plaats weggeza om te 
kunnen bezinken. Het bezinkingsplankton wordt daarna geanalyseerd. Eventueel kan Lugol voor 
fixatie gebruikt worden in wmbiitie met formaline (STOWA, 1993b). 

De bemonstering van het zoöplankton vindt bij voorkeur plaats met een Friediiger-Sampler of met 
een Universal Series Water Sampler. Op twee of drie plaatsen wordt vanuit een stil liggende boot 
op 5 diepten, verspreid over de gehele diepte, gemonsterd. Van de monsters wordt een meng- 
monster gemaakt. Dit mengmonster wordt direct op de plas of bij aankomst in het laboratorium 
geconcentreerd tot ca. 1 liter door het monsterwater over een zeef met maaswijdte van 50 pm af 
te filtreren. Vervolgens wordt het mengmonster verder geconcentreerd tot ca. 25 ml en gefixeerd 
met formaline. Wanneer niet meteen gefixeerd wordt, moet bedacht worden dat predatie kan 
optreden. 

Voor de bemonstering van epifytische diatomeeën kan gebruik gemaakt worden van kunstmatig 
substraat (bijvoorbeeld riet) of van ter plekke aanwezig substraat (bijvoorbeeld riet of stenen). 
Vier weken na het inplanten van het kunstmatig substraat kunnen de diatomeeën bemonsterd 
worden. Behandeling van de monsters geschiedt volgens de voorschriften beschreven door de 
Werkgroep Hydrobiologie Holland (1992). 

Voor het maken van een vegetatieopname wordt bij voorkeur gebmik gemaakt van de Tansley 
methode, maar opnamen gemaakt met de Braun-Blanquet methode kunnen ook met het systeem 
beoordeeld worden. Voor de vertaling van de Tansley- en Braun-Blanquet schaal naar abundantie 
klassen wordt verwezen naar tabel 12. 

Watermonsters worden genomen met behulp van een Universal Series Water Sampler met een 
inhoud van bijvoorkeur minimaal 1 liter. Op twee plaatsen boven het diepste deel van de plas 
wordt circa 8 liter water verzameld op een diepte van 0.40-0.50 m. Het water van beide 
bemonsteringen wordt gemengd. Circa 4 liter van het mengmonster wordt meegenomen in met 
monsterwater voorgespoelde flessen. Analyse dient zo spoedig mogelijk plaats te vinden. Monsters 
worden bewaard op een koele, donkere en schokarme plaats. 



Tabel 12: 1, ieklassen 

I bedekking<5%.3-10eupermz 
Zm bedekking < 5%. > 10exxpcrmz 
2a bedekking 5-12% 
Zb bedekking 1345% 
3 b&kkingZ&50% 
4 bedekune 51-755 

abundantieklasse Tanslcy-mhasl 

1 r zbiuiam 
2 o af en toe 

Gedurende één jaar wordt maandelijks de zuurgraad en h a  chloridegehalte gemeten. Hiervan kan 
afgeweken worden wanneer voorafgaand aan de beoordeling reeds bekend is tot welke 
typologische variant het te beoordelen diepe gat gerekend moet worden. De toedeling aan een 
typologische variant kan bekend zijn op grond van eerder uitgevoerde beoordelingen of kan 
voortkomen uit gewenst waterkwaliteitsbeleid. De beheerder kan besluiten dat bepaalde diepe 
gaten tot een bepaalde typoJogische variant moeten behoren. 
Het chlorofyl-a gehalte moet minimaal twee maal in de zomer bepaald worden, waarbij minstens 
één maal in het tweede kwartaal en minstens één maal in het derde kwartaai (STOWA, 1994a). 
Voor biochemisch zuurstofverbruik, zuurstofverzadiging, ammoniumstikstof, Kjeldahlstihtof, 
nitriet+nitraatstikstof, totaalstikstof, ortho- en totaalfosfaat zijn vier metingen per jaar nodig: per 
kwartaal één meting. De metingen kumen verricht worden in de vier kwartalen van het jaar 
waarin de biologische bemonstering plaatsvindt of in de vier kwartalen voorafgaand aan de 
biologische bemonstering. Wanneer meerdere waarnemingen door het jaar heen verricht zijn, 
kunnen deze alle gebruikt worden voor de beoordeling. De toegekende punten worden dan eerst 
per variabele per kwartaal gemiddeld. Het anorganisch stikstof is de som van njtriet+nitraat- 
stikstof en ammoniumstikstof. Totaalstikstof is de som van nitriet+nitraatstikstof en Kjeldahl- 
stikstof. 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

In tabel 13 wordt een overzicht gegeven van de te bemonsteren fysische en chemische variabelen 
en biotische componenten, alsmede van hun bemonsteringsfrequenties. 

If lokaal frequent 
f frequent 
Ia lokaal abundant 
a abudant 
Id lokaal dominant 
cd dominant 
d dominant 

Tabel 13: 1 erzi h v n 

I zuurgrad I maandelijka 
chloride 

variabele 

fytoplankton 
zoöplankton 

epifyliiche diatomeeën 
macmívten 

frequentie 

één mial in april-juni 
of 

Cta mail in augustus-oktober 

biochemisch zuuntofverbruik 
zuuntofpercentage 
ammoniumstik8tof 

nitriet+nitraaia&tof 
KjeldahMikstof 

orthofosfaat 
totaalfosfaat 

ohlomSI-a 

onderwateitalud 
doorzicht 

elk kwar(uil één maal 

Mn maal in hvecdc kwartaal 
één maal in derde kwaitaal 

ten tijde van de 
biologische bemonstc~g 



3.1.2 Analyse en determinatie 

Voor de analyses van de fysische en 
chemische gegevens worden NEN- 
voorschriften gehanteerd. 
Voor het fytoplankton kan volstaan worden 
met het determineren tot op orde of klasse 
niveau (zie bijlage 2). Het zoöplankton, de 
epifytische diatomeeën en de mamQten 
worden tot op soort gedetermineerd. Voor m-, zoöplankton en diatomeeën kan 
volstaan worden met het tellen van circa 200 
individuen. Het beschreven determinatieniveau is het minimum niveau dat nodig is voor het 
toepassen van het systeem. Verder determineren is niet noodzakelijk, maar mag wel. 

3.1.3 Berekenen van de scores voor de maatstaven 

Voor het berekenen van de swres voor de 
biotische maatstaven wordt gebrnik gemaakt 
van de gegevens uit de bijlagen 2, 3, 4 en 5. 
In bijlage 2 wordt aangegeven welke soorten 
betrokken worden bij de beoordeling van het 
fytoplankton, in bijlage 3 voor het zoöplank- 
ton, in bijlage 4 voor de diatomeeën en in 
bijlage 5 voor de macrofyten. 
De berekeningen voor de biotische maatsta- 
ven geschieden als volgt. 

biotische maatstaven 
Voor de karakteristiek trofie worden fytoplankton, epifytische diatomeeh en chiorofyl-a 
(gemiddelde waarde van het tweede en derde kwariaal) gebrnikt. Voor het fytoplankton wordt op 
basis van de relatieve abundantie van de indicatoren en wegingsfactoren de swre als volgt 
berekend: 

waarin: A-= totale abundantie oligotrofieindicatoren 
A--,=totale abundantie mesotrofie-indicatoren 

A,= totale abundantie eutrofieindicatoren 

Ook voor de epifytiiche diatomeen wordt de score berekend op basis van de relatieve abundantie 
van de indicatoren en wegingsfactoren en wel als volg: 

waarin: b= totale abundantie oligotrofieindicatoren 
A--,= totale abundantie mesotrofieindicatoren 
k= totale abundantie eutrofieindicatoren 

Voor zowel het fytoplankton als voor de diatomee&n geldt dat indien er geen indicatoren aanwezig 
zijn aan de maatstaf de swre 100 toegekend wordt. 



Voor de karakteristiek sqrobie worden zoCiplankton en epifytische diatomeeën gebruikt. Op basis 
van de abundanties van de indicatoren en wegingsfactoren worden de swrw berekend. Voor het 
&plankton gebeurt dit als volgt: 

waarin: A,, = totale abundantie oligosaprobie-indicatoren 
A,, = totale abundantie oligo- tot b-mesosaprobie-indicatoren 

A, = totale abundantie b-mesosaprobie-indicatoren 
A,, = totale abundantie b-mesosaprobie tot polysaprobie-indicatoren 

Voor de epifytische diatomMn gaat de berekening als volgt: 

waarin: A,,, = totale abundantie oligosaprobie-indicatoren 
Am& = totale abundantie mesosaprobieindicatoren 

= totale abundantie polysaprobie-indicatoren 

Voor de karakteristiek brakkarokter worden zoöplankton en epifytische diatomeeën gebruikt. Op 
basis van de relatieve abundanties van de indicatoren en wegingsfactoren worden de swres voor 
zowel zo6plankton als diatomeeën als volgt berekend: 

waarin: A, = totale abundantie zoetwater-indicatoren 
= totale abundantie zoet tot brakwater-indicatoren 

A, = totale abundantie brakwater-indicatoren 

Voor de karakteristiek zuurkar&er worden &plankton en epifytische diatomeeën gebruikt. Op 
basis van de relatieve abundantie van de indicatoren wordt de score als volgt berekend: 

waarin: L, = totale abundantie mur-indicatoren 
A,,, = totale abundantie overige indicatoren 

Voor de karakteristiek habitatdiwrsitei wordt gebruik gemaakt van de macrofyten. Het aantal 
soorten en de totale abundantie van de hydrofyten en de helofyten wordt bepaald. 

abiotische maatstaven 
Voor de abiotische maatstaven dient het volgende bepaald te worden. Voor de karakteristiek tro& 
worden per bernonsteringsperiode punten toegekend aan de concentraties van de vijf milieu- 
variabelen volgens tabel 5. De punten worden voor de vier perioden gesommeerd en gedeeld door 



vier. Het resterende getal wordt afgerond tot een geheel getal. Bij meerdere bemonsteringen per 
kwartaal worden de toegekende punten per variabele per kwartaal gemiddeld. 

Voor de karakteristiek soprobie worden per bemonsteringsperiode punten toegekend aan de 
concentraties van de drie milieuvariabelen volgens tabel 6. De punten worden voor de vier 
perioden gesommeerd en gedeeld door vier. Het resterende getal wordt afgerond tot een geheel 
getal. Bij meerdere bemonsteringen per kwartaal worden de toegekende punten per variabele per 
kwartaal gemiddeld. 
Voor de karakteristiek brokkaakrer wordt de chlorideconcentratie nebruikt. 
Voor de karakteristiek zuwkarakrer wordt de zuurgraad (pH) 
Voor de karakteristiek habitatdiversiteit wordt het onderwaterialui en de doorzicht bepaald. 

3.1.4 Invullen van de scores op de maatlat 

Na het berekenen van de scores voor de 
maatstaven zijn alle benodigde gegevens 
aanwezig om de maatlat (figuur 2) in te 
vullen. Daartoe wordt op de maatlat de 
berekende score ingetekend bij de 
corresponderende maatstaf. 
Indien de score voor een maatstaf niet 
berekend kan worden omdat er niet 
bemonsterd is dan wordt dit met een sterretje 
aangegeven bij de desbetreffende maatstaf. 

3.1 .5 Seledie van de toetsingskaart 

Voor het aflezen van de gescoorde klasse per 
maatstaf dient een zogenaamde toetsingskaart 
geselecteerd te worden. Het beoordelings- 
systeem bevat drie van zulke toetsingskaarten 
die gerelateerd zijn aan de onderscheiden 
typologische varianten (8 2.2). De toetsings- 
kaarten worden weergegeven in de figuren 3, 
4 en 5 en op de bijgevoegde transparanten. 
Tabel 14 bevat de criteria voor de selectie 
van de toetsingskaart. 

Tabel 14: Criteria voor de selectie van de iuiste toetsin~sk- 

-patai 

brakke gaUn 

patai 

> 5 

> S  

< 5 

< 300 

> 300 

< 300 



Eerst wordt bepaald of de zuurgraad voldoet aan het criterium voor zure gaten @H < 5). 
Wanneer dit het geval is, wordt de toetsingskaart voor de zure diepe zand-, grind- en kleigaten 
geselecteerd. Zo niet, dan wordt bepaald of het chloridegehalte voldoet aan de criteria voor de de 
brakke variant. Wanneer aan het criterium voldaan wordt, dient de toetsingskaart voor de brakke 
variant geselecteerd te worden. In alle overige situaties vindt toedeling plaats naar de zoete gaten 
en wordt de bijbehorende toetsingskaart geselecteerd. 

De keuze van de toetsingskaart wordt bepaald door zowel het typologisch raamwerk (tabel 14) als 
door datgene wat de beheerder wil met een bepaald diep gat. Is bijvoorbeeld het beheer erop 
gericht om een brak gat te verkrijgen, dan dient de beoordeling plaats te vinden met behulp van de 
toetsingskaart voor de brakke gaten, ook al is het daadwerkelijke chloridegehalte lager dan de 
aangegeven waarde in tabel 14. 

3.1.6 Afiaen van de klasse per maatstaf 

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

3.1.7 Bepalen van het kwaliteitsniveau per karakteristiek 

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

De volgende stap bestaat uit het bepalen van 
het kwaliteitsniveau per karakteristiek. Voor 
de karakteristieken worden vijf ecologische 
kwaliteitsniveaus gehanteerd, te weten: hoog- 
ste (V). bijna hoogste (IV), middelste @I), 
laagste (n) en beneden laagste kwaliteits- 
niveau (I). Deze niveaus zijn gerelateerd aan 
opeenvolgende stadia van aantasting van het 
ecosysteem. 
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Met elk kwaliteitsniveau correspondeert een bepaalde kleurcode. Donkerblauw correspondeert met 
het hoogste niveau, lichtblauw met het bijna hoogste, groen met het middelste, geel met het 
laagste en rood met het beneden laagste kwaliteitsniveau. 



Tabel 15: jüchtliinen voor het beoale n van het eco loei&&&g@n iveau voor de karakteris- 
. . 

3.1.8 Constructie van het ecologisch profiel 

Het ecologisch profiel is een grafische 
presentatiewijze waarin de uitkomsten van de 
beoordeling zijn samengevat (figuren 6, 7 en 
8). 
Het ecologisch profiel bestaat uit de 
karakteristieken @o@, saprobie, habitat- 
diversiteit, zuurkarakrer en brakkarakter. 
Voor zure gaten wordt brakkarakter en voor 
brakke gaten zuurkarakter niet in het profiel 
omenomen. 
i h e t  profiel wordt die kleur aangebracht die behoort bij het vetkregen ecologisch kwaliteits- 
niveau voor de karakteristiek. De mate waarin het ecologisch profiel wordt ingekhrd is 
afhankelijk van h a  aantal toegepaste maatstaven ten opzichte van het totaal aantal mogelijke 
maatstaven. Naarmate er minder maatstaven bij de beoordeling worden betrokken mag het 
ecologisch profiel minder ingevuld worden. 



3.2 Uitwerkinn van een beoordelinn met het s v s t m  

Ter illustratie van de werking van het beoordelingssysteem wordt als voorbeeld de beoordeling 
gegeven van de zwemplas 'de Berendonck' van Zuiveringsschap Rivierenland. De x- en y- 
coördinaten zijn respectievelijk 181.60 en 425.08. Bij het uitwerken van dit voorbeeld worden de 
berekeningen van de scores voor de karakteristiek wo& in detail uitgewerkt. Van de w e z i p  
karakteristieken worden de resultaten gepresenteerd, maar komen de berekeningen niet aan bod. 
De resultaten van de beoordeling van een groter aantal diepe gaten worden beschreven in de 
wetenschappelijke achtergronden van het beoordelingssysteem voor diepe gaten (STOWA, 1994a). 

3.2.1 Bemonstering, analyse en delerminatie 

De fyto- en w6planktonmonsters zijn genomen in week 38 van 1990. In dezelfde week is ook de 
vegetatiwpname gemaakt. De epifytische diatomeeën zijn bemonsterd in week 42 van hetzelfde 
jaar. In tabel 16 wordt een overzicht gegeven van de aangetroffen organismen en hun abundantie. 

Tabel 16: Soortenliist voor de zwern~I@ 'de B-onck' uit 199Q. 

I C r y p t o m o ~ c  19.27 Cyclop sp 
Mallomoma sp 0.90 Diphnia cuculhia 
Melosirn SP 0.90 I Di~hni i  hvalina 

WP-n 
(4 38) 

Chlamydomonar rp 71.95 
CoeLsstmm 0.90 

0.00 CymbcUi minuli 7.93 Potamogam pcrioliatui 1 
4.691 ~ i i m a  cionestum 0.44 I ~ v o h i  ~atirolu . . ' , I  

Gomphoncma angtullllum 1 .32 
Gomphonana oliviceum 0.44 
Gomphonana paivulum 0 . 4  
Navicuú eapitatondita 0.8s 
N i h i a  enpiteihts 1.3; 
Nituohia disipats 0.8f 
Nituchia psleaca 0 . 4  
N h h U  paka 0.44 

zoöplankton 
(week 38) 

Abnella rp 0.00 
A n u m p u  ap 0.58 

3.2.2 Berekenen van de scores voor de maatstaven 

in tabel 17 worden de aangetroffen fytoplanktonsoorten en hun trofieindicaties weergegeven. De 
score voor de maatstaf wordt berekend door de som te nemen van 1 maal de abundantie van de 
oligotrofieindicatoren, 3 maai de abundantie van de mesotrofie-indicatoren en 5 maal de 
abundantie van de eutrofieindicatoren en de uitkomst vervolgens te vermenigvuldigen met 100. 
Daarna wordt er 100 vanaf getrokken en het geheel gedeeld door 4. indifferente soorten, zoals 
Chlamydomonas sp, worden niet meegenomen in de berekening. Voor de zwemplas 'de 
Berendonck' wordt de score: 
[ { 100*(1*20.38 + 3.1.80 + 51.70)/ (20.38+ l.80+2.70) ] -100 ] 14 = 33. 

diatomeeën 
(week 42) 

AchnmWs minutissima 83.69 
Awmoeo& v h  0.44 

In tabel 18 worden de aangetroffen epifytische diatomdn en hun trofie-indicaties weergegeven. 
De score wordt berekend door de som te nemen van 1 maai de abundantie van de oligotrofe 
indicatoren, 3 maai de abundantie van de mesotrofie-indicatoren en 5 maai de abundantie van de 
eutrofieindicatoren. De uitkomst van deze sommatie wordt vermenigvuldigd met 100. Daarna 
wordt er 100 afgetrokken en gedeeld door 4. Voor de zwemplas 'de Berendonck' levert dit: 
[100*{ (1.7.93 + 3'3.08 + 5*3.96)/(7.93+3.08+3.96) )-100]14 =37. 

mmtYten 
(week 38) 

El& nuííallii 5 
MyriophyUum rpicitum 3 



Tabel 18: Berekenine van de scores voor de diatomeeën trofie ma&@. 

.-I""""""""" 



In tabel 19 staan de gegevens nodig voor de berekening van de nutriEntenhuishouding voor 'de 
Berendonck'. In de tabel worden de gegevens per kwartaai weergegeven. In de kolom gebalte 
staat de absolute waarde. Op basis van de richtlijnen uit tabel 5 worden aan de variabelen punten 
toegekend. De score voor de maatstaf nutriëntenhuishouding wordt berekend door de subtotalen 
van de vier kwartalen te sommeren en te delen door vier. Voor 'de Berendonck' levert dit een 
score van (8+22+8+21)/4 = 15. 

Bij de uitwerking van het voorbeeld worden de berekende scores van een beperkt aantal maat- 
staven gepresenteerd. In tabel 20 wordt een overzicht gegeven van de scores voor alle maatstaven. 

I 

Tabel 20: Resultaten van de berekeningen van de scores voor de maatstaven voor 'dg 
Berendonck', 

varialsele 

rijkdom hydrofyten I I I I 3 
nikúom heinfuten I 2 I 

bemonsterde pcaiode in 1990 
week 8 1 week 17 1 week 38 1 w& 42 

. 
abundantie hydrofyten 

abundantie hciofyten 

onderwatertalud 

doonioht 

I - 
9 

6 

M)' 

1.45 



3.2.3 Invullen van de scores op de maatiat 

Nadat alle scores voor de maatstaven berekend zijn, worden deze ingakend op de maatlat. 
Figuur 10 bevat de maatlat met daarop ingevuld de scores voor de maatstaven zoals die berekend 
zijn voor de bemonstering van 'de Berendonck' in 1990. 

ROF I E 

Figuur 10: De maatlat met ineetekenQeScore8 biilen) voor 'de Beren- 

3.2.4 Seledie van de toetsingskaart en aflezen van de kiasse per maatstaf 

Om de IrwaliteitsWassen voor de maatstaven te bepalen moet 641 van de drie toetsingskaarten 
geselecteerd worden. Voor 'de Berendonck' is de pH groter dan 5 en het minimum chloride 
gehalte lager dan 300 mgn. Het diepe gat 'de Berendonck' wordt daarmee toegedeeld aan de 
zoete, diepe gaten zodat de toetsingskaart voor de mete zand-, grind- en Weigaten gebrnikt moet 
worden. 



Voor het bepalen van de ecologische klasse van de maatstafswres wordt de geselecteerde 
transparante toetsingskaart gelegd op de ingevulde maatlat. Per maatstaf wordt nu afgelezen in 
welke klasse de berekende swre voor de maatstaf valt. In tabel 21 wordt het resultaat van h a  
aflezen van de klassen voor 'de Berendonck' weergegeven. 

Tabel21:E 1 I i n ndonck'. 

3.2.5 Bepalen van het ceologsch kwaliteitsniveau per karakteristiek 

Op basis van de ecologische klassen en de richtlijnen uit tabel 10 worden de ecologische 
kwaliteitsniveaus voor de karakteristieken bepaald (tabel 22). 

Tabel 22: De ecoloeische kwaliteitsniveaus voor de karakteristieken van 'de Berendonck'. 

1 : beneden laagste kwaliuiiniveau 
11 : laagste kwaliteitsnivuu 
1 : middelste hakitsniveau 
N : bijna hoogste kwaliteitsniveau 
V : hoogste kwaliteitsniveau 



3.2.6 Constructie van hei ecologisch profiel 

Op basis van de ecologische kwaliteitsniveaus van de karakteristieken wordt het ecologisch profiel 
gmnsmimd (figwr 11). 

l I I I I I I I I I I 

n 100% 

Brakkarakter 

Zuurkarakter 

Habitatdiversiteit I 

Trofie L 
Figuur 11: voor 'de B-. 

In het ecologisch profiel wordt voor de karakteristieken de Meur ingetekend die bij het 
desbetreffende hvaliteitsniveau behwtt. Daar de beoordeling is uitgevoerd met alle maatstaven 
wordt het ecologisch profiel volledig ingekîeurd. 



4 NABESCHOUWING EN AANBEVELINGEN 

Het ontwikkelde beoordelingssysteem is een diagnostisch systeem waarmee op basis van fyto-, 
zoöplankton, macrofyten- en epifytische diatomeeënsamenstelling en met behulp van abiotische 
gegevens de ecologische normdoelstellingen voor diepe zand-. grind- en kleigaten getoetst kunnen 
worden. De uitkomst van de beoordeling geeft inzicht in de werking van de factoren die bepalend 
zijn voor de samenstelling van de aquatische levensgemeenschap. De aard van de herstelmaat- 
regelen kan afgeleid worden uit het resultaat van de beoordeling. 

Voor het uitvoeren van de beoordeling worden eerst de benodigde gegevens over de toatand van 
het diepe zand-, grind- en kleigat verzameld. Met deze gegevens worden de berekeningen 
uitgevoerd waarbij nog geen differentiatie naar typologische variant plaatsvindt. Pas bij het 
bepalen van de kwaliteit wordt rekening gehouden met Spologische verschillen. 

Voor het verzamelen van de gegevens en het determineren van de organismen worden richtlijnen 
gegeven. Deze richtlijnen moeten gezien worden als het minimum om het systeem toe te kunnen 
passen. Verder determineren dan is aangegeven is niet noodzakelijk, maar mag wel. 

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

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

Het systeem is geen directe spiegel van de werkelijkheid. De typologische indeling in drie 
varianten en de klassificering binnen het beoordelingssysteem zijn modelmatige beschrijvingen van 
ecologische wetmatigheden. Daarmee wordt tevens bereikt dat geabstraheerd wordt van lokaai 
optredende variaties in de levensgemeenschap. 
Het systeem is ontwikkeld met behulp van gegevens over diepe gaten die buiten de directe 
invloedssfeer van de grote rivieren gelegen zijn. In hoeverre het systeem bruikbaar is voor diepe 
gaten die wel onder directe invloed van de grote rivieren staan zal in de toekomst getoetst moeten 
worden. 

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

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



Zowel de bmilbaarheid van het systeem als de benodigde bemonsteringsfrequentie hangen sterk af 
van de doelstellingen die ten grondslag liggen aan de beoordeling. Bij routinematige kwaiiteits- 
controle kan voor de abiotische gegevens volstaan worden met vier bemonsteringen per jaar. 

Voor een aantal maatstaven levert de beoordeling in het voorjaar een andere kwaliteitsllasse dan 
in het najaar. Twee bemonsteringen per jaar van de biotische componenten geven een goed W d  
van de ecologische kwaliteit. De toekomst zal uit moeten wijzen of volstaan kan worden met één 
bemonstering per jaar van de biotische wmponenten. 
Indien twee bemonstering zijn uitgevoerd en in de jaarlijkse rapportage slechts & beoordeling 
kan worden opgenomen wordt het volgende aanbevolen. Als uitgangspunt wordt genomen dat de 
minimale kwaliteit wordt gepresenteerd. In diepe zand-, minti- en kleigaten vormt eutrofiliring een 
van de belangrijkste processen in het hypolimnion. Voorgesteld wordt om de minimale kwaliteit te 
baseren op de karalteriek trofie. Voor de jaarlijkse rapportage wordt dan hef ecologisch profiel 
gepresenteerd dat behoort bij de bemonstering waar voor trofie het laagste niveau bereikt wordt. 

Diepe zand-, grind- en kleigaten zijn over het algemeen grotere, geisoleerde wateren waarbij de 
stuurbaarheid van de waterkwaliteit zeer beperkt is. Mogelijkheden voor verbetering van de 
ecologisch kwaliteit zijn vooral gelegen in de inrichting van de oevenone. 

Het verdient aanbeveling om het systeem, als het een aantal jaren is gebruikt door diverse 
waterbeheerders in Nederland, te evalueren, onder andere ten aanzien van de gevoeligheid van het 
systeem en de noodzaak en wenselijkheid om alle maatstaven voor de diverse karakteristieken te 
bepalen. 

Tevens verdient het aanbeveling om met name in de zure diepe gaten de komende jaren onderzoek 
te verrichten. De resultaten hiervan kunnen gebruikt worden voor verdere onderbouwing van het - 
systeem. 
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VERKLARENDE WûûRDENWUSï 

abundantie : Het aantal individuen van een soort 

alkaliswing : Verstoring van de oorspronkelijke alkaliniteit door verrijking met OH= 
ionen. 

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

ecologisch profiel : Het samenvattend overzicht van de beoordeling dat gratis& gepresenteerd 
wordt. 

eutrofiëring : Verrijkiig van h a  ecosysteem met nutriënten. 

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

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

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

ecologisch kwaliteitsniveau : indeling en normering van de karakteristieken. 

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

maatstaf : Een instrument waarmee een karakteristiek gekwantificeerd kan worden. 

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

saprobiiiring : Verrijking van het ecosysteem met organisch materiaal. 

veizilting : Verstoring van mete ecosystemen door verrijking met zouten. 

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

verzuring : Verstoring van de oorspronkelijke dkaiiniteit door verrijkiig met H+- 
ionen. 



Algemeen in dieoezand-. nrind- en kleieaten voorkomende soorten. 

Alperneen in dieoe eaten voorkomende 

Aleerneen in dieoe Faten voorkomende 

Bijlage 1. 



bl~emeen in dime gaten voorko ~ n s o o n e e  



Bijlage 2. 
Coder 

. - 
ine van het fvto~lankton in het STOWA-svsteem voor diwe zand-. erind- en klei- 

Coderingen zijn alleen geldig binnen het ontwikkelde systeem. 

trofie: O = niet meenemen in berekening 
1 = indicator voor oligotrofie 
3 = indicator voor mesotrofie 
5 = indicator voor eutrofie 



Bijlage 3. 
in het STOWA-syStPem voor dieae mnd-. 

Coderingen zijn alleen geldig b i e n  het ontwikkelde systeem. 

saprobie: O = niet meenemen in berekening 
1 = indicator voor oligosaprobie 
2 = indicator voor oligo- tot b-mesosaprobie 
3 = indicator voor b-mesosaprobie 
4 = indicator voor b-mm- tot polysaprobie 

braldrarakter: O = niet meenemen in berekening 
1 = indicator voor wet milieu 
3 = indicator voor wet-brak milieu 
5 = indicator voor brak milieu 

zuurkarakter: grijs = indicator voor zuur milieu 
wit = meenemen in berekening 



Ciyptocyclops biwlor I L I I I I 

Diflunia or, 





'Bijlage 4. 
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Coderingen zijn alleen geldig binnen het ontwikkelde systeem. 

saprobie : 

O = niet meenemen 
1 = oligotrofie-indicator 
3 = mesotrofie-indicator 
5 = eutrofie-indicator 
O = niet meenemen 
l = oligosaprobie-indicator 
3 = mesosaprobie-indicator 
5 = polysaprobie-indicator 

brakkarakter : O = niet meenemen 
1 = zoet-indicator 
3 = zoet-brak indicator 
5 = brak-indicator 

zuurkarakter : O = niet meenemen 
grijs = mur-indicator 
wit = overige indicator 

I taxon t m f ~  .aprobie bnk- zuur- 
WW LiraktCr 

Amphon l y b h  5 O 1 

A m ~ h o n  mntana i I S I I I 1  1 1 
Amphon o v m  

Amphon pdiculiu 

Ampiwn vcndn I l s l s  l 3  l I 

Cymbclla iupcra 5 1 1 



I taxon 

Eumtia a ~ u s  1 1 O 

1 1  1 

Cymb.b ciduk 

Cymbcb cuspidaIa 

Cymbcb cymbifmmis 

Cymbcb hclvc2ieri 

CymbclL knocokta 

3 

O 

1 

3 

3 

l 

l 

1 

1 

1 

1 

1 

l 

1 

1 
4 





Navicuk rrinharhu O  1 l 

Navicuk rhy~hdol ln  o 5 1 

~av icuk  na l imm 1 5 1  O 1 5 1  

Naviouk uluiieok O  O  5  

~aviaiìa icmtuhim 5  I 5  1 

Navicuk rleniecnu 5  I 5 3 

Navicula bipioctata 5  5  1  

Nancuk biviali. O 5 1  

Naviruk (uiouk O  1 1  

Naviaik ven& 5  5 3  

Nihrhia acicukni 5  O  1 O 

Niarhia coasw.¶ 1 1 0 1 0 1 5 1  

N h h i a  o o d  I l O l S l i l  1 

~ i tu fh ia  h u n p k  1 1 5 1 5 1  3  I 
Niaschia intodia 1 1 5 1  3 1 1 1  

Niarhia incoillph O  o 5  O  

Nikscllil uncMi 3 3 1 1  

Niaschiamiomccohk I l S l 5 l i l  

N h h i a  ~ v h k r u  O  O  3 

Nituihia obtur 5 O 5 

Nituchiapakacal 3 5 1  

Nierhia pdsn 5 5 1  
% 





m in het STOWA-svsteem voor dieoe zand-& 
Bijlage 5. 





Bijlage 6. 
Getalsmati~e afmenzine Witeitakiassen van de maatstaven voor w e  zand-. nrind- ea ki- 
Het bereik loopt van het eerste getal tot en met het tweede getal, tenzij d e r 8  vermeld. 

typologucho variant l1 l l m m  I 
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c h l o r o f y l - a  

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

iAPROB I E 

ZOoDlankton 

d ia tomeeen 

Z ~ u r s t o f h u i s h o u d l n g  

IRAKKARAKTER 

z o o p l a n k t o n  

d la tomeeen 

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

IUURKARAKTER 

z o o p l a n k t o n  

d l a t o m e e e n  

z u u r g r a a d  

4ABITATDIVERSITEIT 

r l l k d o m  h y d r o f y t e n  

r 1 ) k d o m  h e l o f y t e n  

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

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

o n d e r w a t e r t a l u d  

d o o r z i c h t  

Legenda:  O ~ l a s s e  3 1 ~ l a s s e  2 



TOETSINGSKAART voor BRAKKE diepe zond-, grind- ai kleigaten 

TROF I  E  

fytoplankton 

diatomeeen 

chiorofyl-a 

nutrientenhuishouding 

zooplankton 

dlatomeeen 

zuurstofhuishouding 

3RAKKARAKTER 

zoopiankton 

diatomeeen 

chioriniteit 

!UURKARAKTER 

zooplankton 

diatomeeen 

zuurgraad 

i A B I T A T D I V E R S I T E I T  

rijkdom hydrofyten 

rijkdom helofyten 

I abundant ie hydrofyten 

abundantie helofyten 

onderwatertalud 

doorzicht 

I Legenda: (7 ~ l a s s e  3 m ~ l a s s e  2 Klasse 1 



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

d ia tomeeen 

c h l o r o f y l - a  

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

>APROB I  E  

z o o p l a n k t o n  

d i a t o m e e e n  

z u u r s t o f h u i s h o u d i n g  

IRAKKARAKTER 

Z o o p l a n k t o n  

d i a t o m e e e n  

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

IUURKARAKTER 
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d ia tomeeen 

z u u r g r a a d  

4 A B I T A T D I V E R S I T E I T  

r l j k d o m  h y d r o f y t e n  

r l l k d o m  h e l o f y t e n  

abundantie h y d r o f y t e n  

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


