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Ten Geleide 

In het waterbeheer is de laatste jaren veel aandacht voor water in de stedelijke omgeving. In 
het licht van die hernieuwde aandacht is er bij de waterbeheerders behoefte aan een systeem 
waarmee de ecologische kwaliteit van stadswateren bepaald kan worden. 
In typologisch opzicht verschillen stadiwateren niet van wateren elders. In de stedelijke omge- 
ving zijn kanalen, stromende wateren en sloten te vinden, watertypen waarvoor de STOWA reeds 
beoordelingssystemen heeft ontwikkeld. Stadswateren verschillen echter in &n heel belangrijk 
opzicht wel van water elders: de mens is daar een wezenlijk deel van het "ecosysteem". In het 
beoordelingssysteem voor stadswateren is daarom aan het begrip belevingswaarde een invulling 
gegeven. De belevingswaarde is eenvoudig te toetsen en het is daardoor mogelijk om met andere 
betrokkenen in het beheer van de stedelijke omgeving (ontwerpers, beheerders en bestuurders) 
te communiceren. 
De bepaling van de belevingswaarde gebeurt in een eerste fase van de beoordeling. In de tweede 
fase wordt de ecologische kwaiiteit vastgesteld. Na fase 2 kan het zogenaamde ecologisch profiel 
worden opgesteld. Fase 3 van de beoordeling tenslotte ge& de "diagnose" en biedt een handvat 
bij het verbeteren van de k w a l i t  van het stedelijk watersysteem. 
Dit rapport bevat de gebnllkershandleiding van het beoordelingssysteem voor stadswateren. 
Achterin dit rapport is op CD-ROM de wetenschappelijke verantwoording van het beoordelings- 
systeem, alsmede een automatisch werkblad (Excel-spreadsheet) gevoegd dat van dienst kan zijn 
bij het uitvoeren van deeltoets 1. Later in 2001 zal het systeem in een geautomatiseerde versie 
opgenomen worden in de bestaande reeks van beoordelingssystemen voor oppeivlaktewater. 
Het systeem is bovendien gepubliceerd in een rijk geulustreerde publieksniendelijke samen- 
vatting. Die publicatie, met nummer 2001 - 17, is afzonderlijk bij de STOWA te verkrijgen. 

Het onderzoek werd in opdracht van de STOWA uitgevoerd door u. A.J. Otte, 
u. A.E. Dommering, drs. A. van Leerdam, drs. L. Wortel en u. R.A.E. Knoben van IWACO, 
Adviesbureau voor water en milieu, ir. E.T.H.M. Peeters en ir. R. Franken van de Universiteit 
van Wageningen en dr. H. van Dam van adviesbureau AquaSense. 
Het onderzoek werd begeleid door een begeleidingscommissie waarin zitting hadden: 
drs. 0. Driessen (Zuiveringschap Limburg, voorzitter), drs. R. van Assema en V. van Laar 
(Centrum voor Natuur- en Milieu-educatie te Amersfoort), u. J. Cusell en E.P. SpieIman 
(Dienst Waterbeheer en Riolering, Hoogheemraadschap Amstel, Gooi en Vecht), u. J. van Eck 
(Hoogheemraadschap De Stichtse Rijnlanden), ir. M. Fellinger (Expertisecentrum LNV), 
ing. M. Gorter (Hoogheemraadschap van Delfland), u. R. Torenbeek (Waterschap Reest en 
Wieden) en drs. B. van der Wal (STOWA) 

Utrecht, juli 2QO1 De directeur van de STOWA, 

Ir. J.M.J. Leenen 
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1 Inleiding 

Sinds 1993 heeíì de STOWA voor vijf verschillende watertypen een ecologisch beoor- 
delingssysteem oníwikkeld Een aental typen wateren in siedelijk gebied kan met de 
huidige systemen niet goed worden beoordeeld Vooral grachten en siervijvers vallen 
buiten de huidige typen. De scheiding tussen de apkwi watertypen van de CWWVO is 
ook minder duidelijk aanwijsbaar in de stad. Daarnaast is (bijvoorbeeld in Amsterdam) 
gebleken dat de syslemen voor stadswater weinig onderscheidend vermogen hebben; 
water in stedciijk gebied wordt vanuit eoologisch oogpunt vaak als slecht beoordeeld. 
Dit komt doordat zij worden beoordeeld met als maatstaf een ongestoorde situatie in 
een natuurlijke omgeving. Voor stadswateren is dit per deñnitie door de befnvloeding 
van de stad een niet haalbaar uitgangspunt Met dit, specbal voor stadswateren opge- 
steld, beoordeiiigssysteem wordt voor dit probleem een oplossing geboden. 

In deze gebniilrcrshendeiding wordt stap voor stap uitgelegd hoe het beoonlehgsys- 
teem voor stadswateren aebniila kan worden. Mnistemsme van biota en abiotische pa- 
rameters komen aan de &ie, alsmede de berekening van de maatstaven en kamked- 
tieken en het samenstellen van de integraie beoordeiii. 

Het ecologisch b e o o r d e ~ m  voor stadswateren is tot stand ge- met hulp 
van de waterkwaliteitsbeheerders. Zij hebben gegevens aangeleverd en hun medewer- 
king verleend bij extra onderzoek behoevëvk de validatie van het systeem. 

Het beoordeüngssysteem kan worden toegepast bij projectmatige en miiancmStige 
moni tomigvan~ .Ookvoorondaoek inhe tkadcrvandeRWSRende  
EU-kademchtlijn is het systeem bruikbaar. 

De berekeningen en wetenschappelijke venuitwoording die aan het beoordelingasys- 
teem voor stadswateren ten grondslag liggen, zijn gerapporteerd in een apart rapport, 
dat als CD-rom bij dit rapport is gevoegd Tevens is een samenvattend boekje uitgege- 
ven. Voor de toetsing van het systeem zal een g- versie uitgebracht wor- 
den. 

Relatie met andere STOWA-beoordellngssystemen 

Bij de opzet van het systeem is aansluiting gezocht bij de overige beoordelingssyste 
men voor oppervlaldewateien. Dit betekent, dat voor enkele waterSpcn en toetsen ge- 
bruik moet worden gemaaki van de ovexige beoordeiiigssystemen. De nsultaten van 
deze toetpen kunnen in dit beoordelingssysteem worden ingebracht m verschillende 
typen stadswateren vagelijïrbaar te kunne0 toetsni. In paraBraaf3.3 wordt hierop die- 
pe' ingel?aa. 

Doordat stadswateren een andere plaats in de samenleving innemen dan wateren in de 
buitengebieden, is het element belevingswaarde in het beoordelingssystcem opgeno- 
men. Hiermee wordt uitgedrukt dat sîadswateren naast eea natuurlijke M e  ook eea 
mlspe1aiindewaardermgvan&leefomgevingindestadEenuitgebrwderedy~c 
van het concept belewingswaarde is te lezen in de w ~ h a p p e l i j i  achîergronden bij 
dit document. 



Wat zijn stadswateren? 

h het CUWVO-rapport 'ecologische normdoelatellingen' (1988) staat de volgende de- 
finitie van stadswateren: 

'Stadnuateren zijn gegraven wnteren in stedelijkgebied: grachten singels, over- 
s ror t v~~rs ,  ondiepe plassen en siew~pers. (..J Er kan heel algemeen gesproken 
een onderscheid worrien gemaaki tussen mee soorten stadwateren: grachten en 
sierwateren. Voor de volledigheidzou er nog een derde categorie moeten worden 
genoemd, namelijk alle wateren die tot een ander fype behoren, en daarbij gedeel- 
telijk in stedelijk gebied liggen, zoals rivieren. beken, kanalen en plassen. ' 

Deze definitie is nog van toepassing. Omdat de CUWVO-definitie niet geheel eendui- 
dig is, definiëren wij stadswateren als: 

Stedeliik wafer ligt binnen de bebouwde kom m wordt duidelijk beïmloeddoor de 
stedelijke omgeving. 

Naast grachten en stadsvijvers zijn dit o.a. 
beken die door stedelijk gebied stromen; 
watergangen of -partijen op industrie- en bedrijventerreinen; 
recreatiewateren die geheel of gedeeltelijk in de bebouwde kom liggen. 

De volgende wateren zijn niet tot stadswateren gerekend: 
wateren in glastuinbouwgebieden; 
wateren die, gezien hun grootte, ligging en functie, slechts een geringe invloed 
van de stad ondervinden, zoals grotere kanalen en rivieren; 
recreatiewateren die buiten de bebouwde Irom l i e n .  

Opgemerkt wordt dat stadswater niet een 'type' is, maar een verzameling van ver- 
schillende iypes met & gemeenschappelijk k m e r k :  in stedelijk gebied. 

Waarvoor is het systeem te gebruiken? 

Het beoordelingssysteem kan worden toegepast voor projectmatige en routinematige 
monitoring van stadswateren. Ook in de RWSR (regionale watersysteem rapportage, 
IPO 2001) kan het systeem gebruikt worden. Hiervoor kan een indicator worden toe- 
gevoegd, vergelijkbaar met de indicatoren voor de andere ecologische beoordelings- 
systemen. 

Leeswijzer 

Na deze inleiding leest u in hoofdstuk 2 wat de achietgronden van ecologische beoor- 
deligssystemen in het algemeen en van die voor stadswateren in het bijzonder zijn h 
hoofdstuk 3 leest u meer over de opbouw van het ecologisch beoordelingssysteem voor 
stadswateren. In dat hoofdstuk vindt u ook een nadere wegwijzer voor het gebruik van 
deze gebruikershandleiding. Hoofdstuk 4 beschrijft welke mmtemames gedaan moe- 
ten worden voor het uitvoeren van deeltoetsen l en 2 m hoe en wanneer deze moeten 
worden uitgevoerd. In het vijfde hoofdstuk wordt mgegaan op de uitvoering van deel- 
toetsen I en 2. Er wordt beschreven hoe uit de monsters scores moeten worden bere 
kend. De integrale beoordeling voortvloeiend uit de uitkomsten van deeltoetsen 1 en 2 
komt aan de orde in hoofdstuk 6. Nieuw in het ecologisch beoordelingssysteem voor 
stadswateren is een diagnostische toets (deeltoets 3), waarbij een oplossing wordt ge- 
zocht voor geoonstateerde problemen in een sîaáswatet. Deze toets wordt beschreven 
in hoofdstuk 7. 



2 Achtergronden 

Wat is een ecologisch beoordelln~ssysteem? 
Het beoordelen van de toestand waarin een ecosysteem zich bevindt is door de grote 
variatie in mogelijke toestanden en vormen en de complexiteit van de relaties in het 
systeem geen eenvoudige zaak Hiervoor zijn meerdere stappem noodzakelijk (figuur 
2.1). Allereerst is er een beschrijving van hei systeem in zijn huidige voorkomen nood- 
zakelijk aan de band van biotische enlof abiotische parameters of indicatoren. Wanneer 
het gaat om routinematige beoordeling is dat bij voorkeur een optimaal aantal, met au- 
dere woorden het kleinstc aantal parameters dat juist voldoende informatie oplevert om 
te komen tot een oordeel. In de volgende stap wordt de veriatie in toestanden herleid 
tot typen en tot niveaus. Daartoe vindt vergelijking plaaîs met vooraf bekende referen- 
ties of vergelijkingstypes: de 'gegevenszwerm' van stadswaterecosystemen wordt m- 
gedeeld in klassen. De klassen krijgen een waardeoordeel toegekend: goed of slecht en 
alles wat daar tusilen zit. Deze stap is per defmitie subjectief: de ecologie vertelt ons 
niet wat goed en slecht is. De ecologie beschrijft de variatie in de naluur en probeert de 
omgevingsfactorea en abiotische randvoorwaarden aan te wijzen die deze variatie be- 
werkstelligen. 

Hei is dus aan de mens om m het beoordelingssysteem aan te geven wat goed en slecht 
is. Om dit waanhordeel te kunnen vellen leggen we ons twee verplichtingen op: 
- het expliciet benoemen wat we als 'goed' en 'slecht' beschouwen (gekoppeld aan 

streefbeelden); - het waardeoordeel onderbouwen door er objectieve elementen in te betrekken. 

toetsing u 
resultaat r-. 

beschrijvend: meting parameters of indicatoren 
eventueel typeafhankelijk; 

vergelijking toestand met referentie(s) of norm 
in klassen 

waarderen toetsingsresultaat in klassen 
met 'goed' of 'slecht' 

presenteren: kleurcodering 

Figuur 2.1 Elementen beoordellnguysteem 

Twee methoden om tot een beoordelímgssysteem te komen. De invulling van de stap- 
pen uit figuur 2.1 kunnen we op twee manieren onderbouwen: 
- op basis van data-analyse; - op basis van een idee of beeld 

Data-analyse leidt tot een beschrijving van de variatie in de vorm van gradikiten. Gra- 
diënten die niet relevant worden geacht, worden verworpen, de meest relevante gradi- 
enten worden verheven tot een maatlat, lopend van goed tot slecht. Ook dit laatste is 
een keuze. 



Het is daarom belangrijk te onderkennen dat de methode op basis van data-analyse niet 
volledig objectief is en zich in dat opzicht dan ook niet onderscheidt van de tweede 
methode. Het versohil tussen beide methoden is veeleer dat de eerste kwantitatief is en 
de tweede kwalitatief, vanuit een veronderstelhg van een gradiënt. 

Stadswateren 
In het beoordeligssysteem voor stadswateren is gek- voor een gecombineerde 
maar gescheiden aanpak waarbij beide methoden tot hun recht komen (zie verder 2.2). 

De overige STOWA-beoordelingssystemen voor 5 watertypen zijn op ecologische g e  
gevens, informatie en kennis gebaseerd. Kenmerkend voor stadswateren IS de sterke 
interactie met de mens. Stadswateren lijken vaak ecologisch minder interessant, omdat 
er veel menselijke invloeden geconcentreerd zijn, waardoor er meer vervuiling kan op- 
treden. Vaak is ook de inrichting een beperkende factor voor een optimale ecologische 
ontwikkelmg. Toch waarderen veel mensen de aanwezigheid van water en zeker een 
ecologisch goed functionerend watersysteem krijgt een hoge waardering (zie weten- 
schappelijke verantwoording). Dit houdt voor de waterbeheerder in dat het stadswater- 
systeem er een dimensie bij krijgt naast de kwantiteit en kwaliteit, namelijk de beleving 
en waardenag van de burger. Dit is de reden dat het begrip belevingswaurde een dui- 
delijke plaats in het beoordelisysteem heeft gelagen. 

Wat Is esn goed ontwikkeld stsidswatemcosysteem? 
Ecosystemen, waaronder die van stadwateren, kunnen op verschillende 'niveaus' func- 
tioneren, die zich tonen in de aanwezigheid van M s t i e k e  soorten en de abundan- 
tie hiervan. Storing, bijvoorbeeld in de vorm van waterve~liiimg, doet het aandeel van 
W s t i e k e  soorten afbrokkelen ten bate van geharde soorien, die in allerlei habitais 
uit de voeten kunnen. Aldus ontstaat een d e g d a í k ~ k s ,  die per type 'storing' een an- 
der verloop kan hebben. Figuur 2.2 geeft een schematisch beeld van het verloop van de 
degradatie. 

Kwaliteit slshtor b bij= hm- m w u  m bna dao laagte. OIBI 
Middelste kwaliteitsniveau moren mem die $cvalig zijn w& ndn h o o m  mveau g d  

factnni. h 1  mvoau Lam woeai met deminumurdovnlitc~t of MTR I 
I 

Bijna hoogsfe kwaliteitsniveau 
Type nog herlrmhrr rmp v d  lunl;urisácke m 
menselijke m0riu.g ia iwiau@jkc mwrfaaw p&. 

Beneden-iaagste kwaliteitsniveau sterk vaenivndi& gan bijzondac d- 
ge bmiv1ocduig. 

Flguur 2.2 Schematische voorstelling van degradaüe van waterecosysteam 



Een goed ontwikkeld stadswaterecosysteem he& de meest uitgesproh Irenmerkea, 
waaronder een ksrslrteristieke soortensamenstelling. B i  deze goed ontwikkelde 
waterecosystemen d e n  daarom ook verschilien optreden die samenhangen met on- 
veranderlijl<e kenmerken van het water, oftewel het 'subtype' in de terminologie van 
CZPRTVO (1988). Zo zal een goed ontwilrlreld stadswater onder invloed van sterke 
kwel er wat anders uitien dan een goed ontwikkeld stadwater dat alleen door neerslag 
wordt gevoed. Hetzelfde geldt voor grote, diepe vijvers in vergelijl<ing met kleine wa- 
terpartijtjes. Gemeenschappelijke kenmerken van ecologisch goed ontwikkelde stade- 
wateren worden geachten te zijn: 
- het water is rijk aan stnictuur: zowel in het oevercomparament als het watercom- 

partiment is er een aanzienlijke bedekking van ondergedoken waterplanten, dfjf- 
bladplanten en h e l o m ;  
(met uitzondering van s t .  stromnida stadswateren als beken en rivieren); 

- het water ia helder, d a t  er voldoende licht doordringt voor waterplantontwildre- 
üng en de ontwikkeling van planten(stnictuur) afhankelijke faune, 

- het water bevat keralteristieke morten; dit zijn morten die paasen bij de hyQo10- 
gische (voeding) m morfologie van het watersysteem. 

De karakteristieke soorten hmnen in algemene zin worden gekenschetst door te he- 
schrijven wat ze niet zijn: het zijn geen s o m  die optimaal functioneren binnen hei 
grijze gemiddelde van Nederlandse stadswateren op dit moment. Dit grijze gemiddelde 
kan worden omschreven als hypertroof, organisch belasf teolmisch ingericht en met 
een chloridegehalte dat overeenlromt met (vervuild) Rijnwater (grofweg tussen de 80 
en 800 mg~l). Organismen die zijn aangepast aan omstandigbeden die afwijken vim dit 
grijze gemiddelde, h e n  beschouwd worden als Iraralderistiek en zijn in veel geval- 
len niet-algemeen of zelfs zeldzaam 



3 Opbouw en doelstellingen van het beoordelingssys- 
teem 

Opbouw van het beoordelingssysteem 

Het complete ecologisch beoordeling~systeem voor stadswateren bestaat uit 3 stappen 
of deeltoetsen (zie figuur 3.1): 
- deeltoets 1: screening van ecologische potentie en ontwikkeling van water en w e r  

en een gedetailleerde beoordeling van belwingswaarde; 
- deeltoets 2: gedetailleerde ecologische beoordeling van stadswateren naar analogie 

van of doorverwijzend naar de overige ecologische beoordelingssystemen; 
- deeltoets 3: diagnostische toets met een probleemanalyse en inzicht in aangij- 

pingspunten voor maairegelen of mogelijk oplossingen. 

Afhankelijk van de wensen en doeisteilingen van de waterbeheerder kunnen de toetrien 
ahderl i jk of gezamenlijk gebniild worden. 

Deeltoets 1 kan snel gedaan worden (een ecoloog kan deze in 1 h 1% uur uit voeren), 
zodat een eerste indruk van de ecologische toestand en de belevingwaarde van veel 
wateren in de bebouwde kom verkregen kan worden. De benodigde plantenopnames 
voor deze toets dienen plaats te vinden in juli of augusais, omdat de vegetatie dan goed 
ontwikkeld M. 

Is een uitgebreider inzicht nodig in het ecologisch functioneren van een water gewenst, 
dan kan deeltoets 2 worden uitgevoerd. Met deze toets vindt een nadere verdieping 
plaats vindt doordat de toctsresultaten een indicatie geven van welke prob1eme.n er in 
het water spelen (eutrofiëring, saprobikhing, gebrek aan structuur). Deze toetsen wor- 
den uitgevoerd door diverse soorten biota en abiotische panimeters te bemonsteren en 
te meien. Aan de hand van de metingen worden scores uitgerekend die worden toege- 
kend aan de ve~schillende karakteristieken. 

Uit de resultaten van deeltoets 1 en 2 wordt venolgens een ecologisch profiel opge- 
steld, waarin de infomiatie die is verkregen inzichtelijk kan worden gepnsenteerd 

Als besloten wordt om actie te ondernemen om het water gezonder te maken, kan met 
behulp vau de resultaten van deeltoets 1 enlof 2, aangevuld met veldwaarnemingen en 
eventueel nader ondenoek, met deeltoets 3 een oplossing voor een geconstateerd pro- 
bleem gemht worden. Een schematisch ovemicht van het gebruik van de deeltoetsen 
en hun onderlinge verhoudingen is te zien in figuur 3.1. 



Figuur 3.1 Schematische opzet van het systeem 

Gebruik van dit document 

Deze gebruikershandleiding gaat in op hoe het ecologisch beoordelingssysteem voor 
stadswateren gebtuikt dient te worden. Zowel de achtergronden als de monsternames 
en de uitwerking ervan komen aan de orde. In tabel 3.1 staat kort weergegeven waar u 
de informatie kunt vinden die u bij het gebruiken van het beoordelingssysteem nodig 
heeft. 



Tabel 3.1 Gebnilk van de handlelding 

ünüo& l: #gemna .colagl.ek. Indruk en b*.vln#swMrdi 

8.oordeling op bask van deMo&m 1 en 2 

Samensblteiien ecdogkh pmfiel I Paragraaí6.4 

Doetstelling 

OP- 

Vddbamek 

ü i i r e n  toets 

Clsssiñcatie en boordding 

Opbouw 

Maistemames, analyles. determinatie 

Uitvoenn toetsen 

Classiflcatie en bemrdeling 

Paragraaf 3.3 

Paragraaf 3.3 

Paragraaf4.1 en 4.3 

Paragraaf5.1 

Paragmaf8.1 

Paragraaf 3.4 

Paragraaf 4.2 en 4.3 

Pamgraaf 5.2 

Paragraaf 8.2 en 8.3 

Doelstelling en opbouw deeltoets 1 

Deel<oets 3: dlagnoie en pmblwmoplwing 

Deeltoets 1 is gericht op een indicatie van: 
- de ecologische ontwikkeling van het watersysteem; 
- de belevingswaarde van het watersysteem, voor zover dat een relatie he& met de 

ecologische ontwiklreüng van het watersysteem ('natuurbelevings'waarde). 

ooeis<eihg 

OP- 

Kadw en afoakaning 

Uihroe<lngtoets 

Te nemen maatregelen 

De bedoeling van deeltoets 1 is om een sneue ecologische beoordeling ('impressie') te 
geven op basis van een eenmalig veldbezoek. Door deze snelle opzet kan een viakdek- 
kend beeld van een stad of dap verkregen worden. De vegetatie vormt het hoofdbe- 
sianddeel van deze snelle t e .  Daarmast bevat deeltoets 1 een beoordelin~ van de 

Paragraaf3.5 

Paragraaf 3.5 

Paragraaf 7.1 Vm 7.3 

Paragraaf 7.5 um 7.9 

Paragraaf 7.10 

belevingswaarde waarbij tevens abiotische en faunistische kenmerken meekgen. De 
toets is ontwikkeld op basis van o p e r f  opinion en gevalideerd met behulp van veldbe- 
zoeken. 

Deeltoets 1 bestaat uit twee veld- of opnamefdieren en een toetsformulier. De 
veldfomnilieren worden tijdens een opname van een stadswater ter plaatse ingevuld en 
later met behulp van het toetsfonnulier geBwlueerd. De v e l d f d i e r e n  staan in bijla- 
ge 1 en het toetsformulier in bijlage 2. 



De toets besîaat uit een aantal toetselementen die een mre opleveren voor 3 ahnder- 
lijke criteria: 

beleving; 
0 ecologische kwaliteit (onderverdeeld in potentie en ontwikkeling) van de oevw, 

ecologische kwaliteit (onderverdeeld in potentie en ontwikkeling) van het water. 

De ecologische kwaliteiten zijn gesplitst in twee onderdelen, namelijk potentie en ont- 
wikkeling. De potentie geeft infomiatie over wat op hei moment van de opname de 
kansen zijn voor de ecologie, met name de vegetatie. Een flauw aflopende oever b i  
bijvoorbeeld mqgelijkheden voor een goed ontwikkelde oevervegetatie, ook al is deze 
door omstandigheden @ijvooit>eeld een te rigoureus maairegime) misschien niet aan- 
wezig. De ontwikkeling beschrijft globaal de wlogische toestand op het moment van 
opname en geeft hiermee een oordeel over de actuele toestand van het ecosysteem. 

Tabel 3.1 laat zien welke elementen voor welk criterium van toepassing zijn. De aade 
re omschrijving van de elementen staat in paragraaf 5.1. 

Tabel 3.1 Verband tussen toetselementen en beoordellng.criteria (of indicatoren) 

Bij de beoordeling van de beleving en de ecologische ontwikkeliig wordt gebruik ge- 
maakt van sierliike resuectieveliik kritische soorten. Eea kritische soort defuiiëm we 
als; een mort di; specikeke eis& stelt aan de watemmenstelling of waterstroming. 
Speciñeke eisen betekent daarbij: afwijkend van het grijze gemiddelde van Nederland- 
se (stads)wateren, dus nieî-hypemoof enlof niet oliphaiien. De kritische soorie-n zijn 
daarom plantensoorten die (iets) minder voedSeIrijk water vragen Mmet kakrijk 
grondwater vragen bfjuist (mak) brak water vereisen of stromend water nodig heb- 
ben. De categorie sierlijke soorten besiaai niet in enige classincatie en is daarom op 
basis van een subjectieve beoordeiing ingevuld. Bij de beootdeüng van het kenmerk 
sierlijkheid is uitgegaan van de overweging 'wat zou oma mooi vinden' ofwel 'welke 
soort zou niet misstaan bij de bloemist'. Dit betekent dat in ieder geval alle opvallend 
bloeiende soorten, bijvoorbeeld gele lis, kattenstaart en zwanebloem, als sieríijk zijn 
bestempeld Ook niet opvallende bloeiende soorten k m e n  echíer sierlijk zijn, getuige 
de varenbladen, het beregras (een zeggesoort) en andere niet bloeiende planten die 
bloemisten verkopen. Daarom zijn tot de 'sierlijken' ook de soorten gerekend met een 
opvallende, decoratieve stniciuur. Voorbeelden zijn dichte pollen, mals pluimzegge, 
en anke, in de wind wiegende bladeren, zoab kleine lisdodde en zeebies. 

De deeltoets levert een afgenmde beoordeling op. Desgewenst kan de situatie oader 
geanalyseerd worden met deeltoets 2. Dit is een gedetailleerdere vervolgbeoordeling, 
waarbij bijvoorbeeld fysischchemische gegwe&, maerofauna en diat&e&n gebr;uct 
worden. 



Als aanvulling op deeltoets 1 kan een macrofauna-kenner met enkele snelle halen met 
een macrofäuna net op basis van de voorkomende groepen al een snelle uitspraak doen - .  
over de ecologie. 

Doelstelling en opbouw deeltoets 2 

Het doel van de gedetailleerde ecologische beoordeling in deeltoets 2 is het bepalen 
van het ecologische niveau van een stadswater aan de hand van verschillende karalde- 
Meken. Dit kan zowel gebruikt worden om op een bepaald moment de ecologische 
toestand te bepalen d o f  te volgen in de tijd als om de effcoten na mgrepen te hmncn 
volgen. In deeltoets 2 worden wateren beoordeeld aan de hand van een aantal karukre- 
r is t ieh.  Deze karaliteristieken beschrijven op geabstraheerde wijze het effect van een 
bepaalde beïnvloedh$sfactor op het ecosysteem. De Iraralderistieken die in dit systeem 
gebruikî worden zijn: sapmb'i, trofie, inrichting en beheer (of stnictaur), varianteigen 
kamkter (stroming of brak) en kenmerkendheid. Om een Laraktenstiek te kwantifice- 
ren, worden diverse maaistaven gebniikt. Elke afionderlijke maatstafneemt één be- 
paald aspect van het ecosysteem in ogenschouw. Met biotische meatstauen worden de 
veranderingen in de levensgemeenschappen beschreven en met abiotische maatstaven 
de veranderingen in de achterliggende processen in het abiotisch milieu. Het uitvoeren 
van een beoordeling met behulp van deeltoets 2 wordt schematisch weergegeven in fi- 
guur 3.2. 

Ondemcheid watertypen in deeltoets 2 
Stadswateren h e n  wateren van uiteenlopende typen zijn, met hun bijihornide fy- 
sische, chemische en biologische eigenschappen. De beoordeling van deze verschillen- 
& typen vereist soms een andere aanpak. Bij het samenstellen van deze toets is geble- 
ken &t de dataset die voor dit project ter beschurl0ag stond niet genoeg s t s d w v m  
bevatte die valien auier de categorieën (van nature) stromead, brak, brede lijnvodge 
wateren en diepe putten. Deze zijn dan ook nieî in deze toets opgenamen. Voor deze 
watertypai dienen respectievelijk de ecologische beoordelingssystemen voor simmen- 
de wateren, bmkke wateren (in ontwikkeling), kanalen of d-, grind- en kleigaten 
gebniikt te worden. De overige stadswateren bleken te h e n  worden opgesplitst in 
lijnvormige en niet-lijnvodge wateren. Via onderataande sleutel kan worden bepaald 
via weik systeem of met welke toets het onderhavige watersysteem getoetst moet wor- 
den. Dit gebeurt in eerste instantie door een type toe te kcanen aan het water. 



Tabel 3.2 Toekenning van het watertype 

1. 

2. 

Water súocint (s$amsneiheid > 5 cmls) of doet dit van nature 

Water is (van nature) stagnant (smmsnelheid c 5 urils) 

Water i6 brak (jaargemiddelde chlondeconcenfratie > 300 mgll) 

Water is zoet (jaargemiddelde chloridewncentratie c 300 m@) 

3. Water ia wmormig (parallel lopende oevers)' 

Water is nis4 lijmormigz 

4. 

* 2. 

Brak water 

Water is breder dan 10 metec 

Water is maller dan 10 meter 

5. 

Breedt i jmQwa(er 

Smal lijnvormig water 

Water is diepr dan 8 mater 

Water k ondieper dan 8 meter 

Diepe put 

Ondieoe piarofdwer 1 

' Onder Iljnvormigewaiem vallen: grachten, singels, sloten, kanalen. vamien en fGiiifíicatiegrachten. 
2 Niet-iijnvonnige wateren z@ d b w e  soorten vijvers en piasssn. 



l. Bepaling water(sub)type 

I + 
2. Vaststellen te bepalen maatstaven en te nemen monsters 

4 
3. Bemonstering 

4 
4. Analyse en determinatie 

I + 
5. Berekenen van de scores voor de maatstaven 

6. Inwllen van de scores op de maatlat 

4 
7. Selectie van & toetsingskaart 

4 
8. Aflezen van de klasse per maatstaf 

.c 
9. Bepalen van het kwaliteitsniveau per karakteristiek 

I 

10. Constnictie van het ecologisch profiel 

Flguur 3.2 Schematische weergave van het uitvoeren van deeltoets 2 

Voor diverse waterigen dienen toetsen te worden toegepast uit de bestaande beoorde- 
lingssystemen. In tabel 3.3 wordt weergegeven welke toetsen uit welk systeem moeten 
worden toegepast voor de verschillende waterSrpen. De brakke wateren worden buiten 
beschowhg gelaten, omdat rij moeten worden getoetst met het nog in ontwikkeling 
zijnde systeem voor brakke wateren. De vermelding EbeoStad beteken4 dat & toetsen 
in dit document beschreven worden. Voor details over monsternames en berekeningen 
van de scores op de maatstaven die moeten worden ontleend aan de andere beoorde- 
lingssystemen wordt verwezen naar de corresponderende documenten. 



Tabel 3.3 Toepassing van toetsen voor verschillende waterlypen 

Kenmerbndheid EBeoCwa EBeoStad 

Variant-eigen karakter EBeoSwa I EBeoKan 
(stroming) I 

Inrichting en beheer 

Morfologie 1 
habitat-diversiteit 
Macrofyten 

EBeoKan 

EBeoKan 

1 Macrofauna 1 1 EBeoKan 

Tmiie 

Nutriëntenhulshouding 

Macmfyten 

Fytoplankton 

DiatomeeOn 

Macrofauna 

EBeoSwa 

EBeoSwa 

EBeoKan 

EBeoKan 

EBeoKan 

Saprobie 

Zuurstdhuishouding 

DiatomeMn 

Macrofauna 

EBeoSwa 

EBeoSwa 

EBeoKan 

EBeoKan 

EBeoKan 

EBeoStad 

EBeoStad 

EBsostad 

ZoBplankton 

EBmStad = eu,iogiach bmordeiiiay<t.an voor sdw&sca (dit d m )  
E B ~ S W  = e ~ > l o ~ h  bcmrdc~utgtrynomi voor mnnaidc W- 

EBmKan = ccologilch bcoadclingsryifkm voor kanah 
EBmSio = eu,Iqisch bcwrdcling%sy~tkm vair ddm 
E B m ~ a r  = kologuch bcwrdelutgtrynomi voor mam m piasm 
EB& = scaiogtrh bcmrdcluigssynam voor zand-, gruid- m kingaten 

EBeoStad 

EBeoStad 

EBeoStad 

EBeoStad 

Dimpo nkUijn- 
Wmip.w.tmi 

Ebeostad 

EBeoGat 

EbeoGat 

E w a t  

EBwGaI 

EBeoGal 

EBeoGat 

EBf f ia t  

EBeoGat 

EBeaOat 

De toetsen voor de verschillende maatstaven worden uitgevoerd volgens het genoemde 
beoordelingssysteem. De gevonden kwaliteitsniveaus worden vervolgens in het beoor- 
deiiigssysteem voor stadswateren verder gebruikt voor de uiteindelijke beoordeling op 
de karakteristieken. Voor de beschrijving het uiwoeren van de monstername, de deter- 
minaties en de toetsen wordt verwezen naar de beoordeiiigssystemen die van toepas- 
sing zijn. Alleen de toetsen die uit EBeoStad komen worden in dit rapport nader be 
schreven. De resultaten van de toetsen uit de overige beoordeiiigssystemen worden 
later in dit systeem gebmild om tot een integde beoordeling van het water te komen 
(paragraaf 6.3). 

Figuur 3.3 geefì een indruk van hoe een eindbeoordelig op basis van de karakteristie- 
ken van deeltoets 2 en de uitkomsten van deeltoets 1 eruit kan zien. De beoordelingen 
op de diverse karakteristieken worden weergegeven met een kleur die correspondeert 
met een kwaliteitsniveau. De lengte van de gekleurde balk geefì aan welk percentage 
van de maatstaven bij het berekenen van de beoordeling is gebrnikt. 
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Figuur 3.3 Voorbeeld van de eindhordeling 

Doelstelling en opbouw deeltoets 3 

Het doel van deeltoets 3 is om oplossingen te zoeken voor veel voorkomende pmble- 
men in stadswateren aan de hand van de resultaten van deeltoets 1 en 2 en eventueel 
aanvullende waarnemingen of onderzoek. Ook kan aan de hand van slechte scores uit 
deeltoetsl en 2 naar een optie voor verbetering gezocht worden. 

Deeltoets 3 is opgezet als een deteminatietabel, waarbij uitkomsten van deeltoeisen 1 
en 2 als ingangen kunnen dienen. Aan de hand van een stapsgewijs waag en antwoord- 
spel wordt toegewerkt naar de oplossing van een geconstateerd probleem. Als over een 
water al redelijk veel bekend is, kan deeltoets 3 ook los van de eerste twee deeltoeisen 
gebruikt worden. 



4 Bemonstering voor deeltoetsen 1 en 2 

Veldbezoek voor deeltoets 1 

Een ecoloog kan het veldwerk van de toets in 1 h 1 U uur uitvoeren. Omdat de vegetatie 
opname het belangrijkste onderdeel van de toets is, dient het veldwerk in juli of au- 
gustus uitgevoerd te worden, omdat dan de vegetatie goed ontwikkeld is. in bijlage 1 
staan de benodigde veldformulieren. 

in deze toets worden gegevens van morfologie, hydrologie, vegetatiestnictuur, vegeta- 
tiesamemtelling en aanwezigheid van zichtbare fauna gebruikt (Een deel van) een 
stadswater wordt opgenomen, &t min of meer homogeen is wat betrefl oeverstniotuu, 
vegetatiestnictuur en elektrisch geleidingsvermogen. Aan de landzijde reikt de opnam? 
tot 15 cm boven de waterlijn (of, bij een lagere oever tot 2 m vanaf de waterkant). 
Overhangende bomen en stniilren worden slechts meegenomen als zij in deze zone 
wortelen. Alleen voor kdenmen wordt de gehele kade beschouwd. Als de opname 
eenzijdig is, &t wil zeggen slechte één oever omvat, dan reikî deze tot het midden van 
het bemaisterde water. Bij een breed water r e u  hij tot 5 m uit de oevenone (of uner  
als het oog of de bark reik). Bij een tweezijdige opname reikî hij van linker- tot re&- 
teroever. De minimumlengte van de opname bedraagt 15 meter. Er is geen vast maxi- 
mum. 

in het opnameformulier stadswater worden enkele gegevema gevraagd over de morfo- 
logie, hydrologie, vegetatiestnictuur en het voorkomen van zwerfwil of stank 

Voor de opname van de vegetatie wordt bekeken welke planten op de oever groeien, 
op evenhieel aanwezige kademmm, op eventueel aanwezige floatlands en in het water. 
Vegetatie op floatlands doet alleen mee als deze 1 jaar of langer heeft stand gehouden. 
Dit geldt ook voor aangeplante oevers. Het is de bedoeling alleen waterafhankelijke 
planten te noteren bij de opname. Het opnameformulier vegetatie en fauna bevat de 
meest voorlromnide muur-, water- en oeverplanten en enkele zichtbare faunasoortea 
Er zijn twee versies: een met Latijnse namen en een met Nederlandse namen. De 
naamgeving is ontleend aan de laatste uitgave van de Flora. Op dit fonmilier dienen 
voor de vegetatie de abundantie6 van de swtten ingevuld te worden. Een voiledige lijst 
van alle in Nederland voorkomende soorten staat in bijlage IC. Zeer zeldzame soortea 
zijn niet vermeld op het opnameformulier, maar worden wel o p g d  in bijlage IC. 
Als een soort wordt gezien die niet op hef formulier, maar wel in de complete soorten- 
lijst staat, kan deze worden ingevuld op een lege regel in het opnameformulier. in de 
complete soortenlijst staat vermeld of de soort onder de muurplanten, de oeverplanten 
of de waterplanten valt Bij de fauna dienen de aaniallen waargenomen exemplaren m- 
gevuld te worden. Bij soorten waarvan het aantal niet gemakkelijk te tellen is, kan aan- 
geven worden &t de saort aanwezig is door bijvoorbeeld een 1 in te vullen. Fauna die 
niet op de lijst staat kan wel worden ingeuuid, maar deze telt niet mee in de score. 

Monstername voor deeltoets 2 

Toepassing vemchlllende groepen voor bepalen karakteristieken 

In deeltoets 2 worden scores berekend vwr enkele karaktenatieken. Het gaat om sa- 
probie, imfie, stnictuur (inrichting en beheer), varianteigen karakter en kenmerkend- 
heid. Elk van deze Irarakteristieken wordt bepaald aan de hand van enkele maatstaven. 
Eike maatstaf wordt berekend aan de hand van metingen aan biotische of abiotische 
wmponenten in het watersysteem. 



h tabel 4.1 is te lezen welke bemansteringen voor elk watertype uitgevoerd moeten 
worden h de volgende paragraaf wordt aangegeven hoe en wanneer bemonsterd moet 
warden voor uitv&ng van deeltaets 2. 

Tabel 4.1 Bemonsterlngen voor verschillende watertypen 

wateren ge wateren 

- Maaohiuna 

SanwM(Lina. bij berekening van a k  maatstaven moetsn de volgands bepaiingen of marstemames wolden gedaan: 

Varisnt-eigen karalter 

- Macmfyten 

- Mamiauna 

inrichöng en beheer 

Morfologie 

momfyten 

Mamiauna 

TmRe 

NuMBnIenhuirhouding 

Maaofyten 

Fytoplanklon 

D i i  

Macrofauna 

X 

X 

X 

Aniankelijk van het watertype en de te bepalen kadteristieken moeten gegevens wor- 
den verzameld van macro-, macrofauna, epifyîische diiiamee&n, fytaplanktan, zo- 
oplankton en het abiotische milieu. De gegevensverzameling van macrofyten is al be- 
wroken in paragraaf 4.1 (deeltoets l). 

Macrofauna X 

zoöplankton I I l I 
X 

X 

X X X 



De beschijvingen van de in deze paragraaf genoemde bemamsteringen gelden alleen 
voor de maatstaven die volgens dit beoonielingssysteem berekend moeten worden. 
Voor de maatstaven uit de andere beoordeling&y&emen wordt verwezen naar de be- 
treffende documenten. 

Macrofauna 
De bemonstering van de macrofauna dient te gebeuren in de pexiode mei-sqtember. 
De macrofauna wordt bemonsterd met een standaardmaCrofaunanet (WEW, 1999) over 
een leagte van ten minste 5 meter. Het venamelde materiaal wordt niet-gekeerd 
meegenomen en bij temgkeer m spoedig mogelijk gekeerd en uitgezocht. 

Diatomeeën 
De bemonstering van epiQtbche diatomeeën dient te geschieden tossen 15 april en I5 
juni. Voor de b e m d g  kan gebruik gemaakt worden van kunslmatig subgtraat 
@ijvoorbeeld riet) of van ter plekke aanwezig substraat @ijvoorbeeld riet of stenen). 
Vier weken na het inplanten van het huistmatig substraat kan het bemonsterd worden 
OpepiSrtiSche- 

Macmíyten 
Macrofytenopnemes worden ge& met de Tansley methode of de Bram-Bhquet- 
methode volgens derichtlijnen die gegeven worden bij deeltoets 1 (paragraaf 4.1). De- 
ze huuien volgens onderstaande tabel worden omgerekend naar abundantieklassen: 

lo af en toe l 
A lokaal frequent 

f frequent 

la lokaal abundant 

a abundant 

/U lokaal dominant 

1 bedekking C 5%. 3-10 exlm2 

Pm bedekking c 5%. > 10 d m 2  

Za bedekking 512% 

2b bedekking 13-25% 

13 bedekking 2650% 

Abiotische parameters 
Voor de zuurstoniuishouding zijn vier metingen per jaar nodig: een methg in het eer- 
ste Irwartaal @ij voorkeur rond half februari), een meting in het tweede kwartaal @ij 
voor keur rond half mei), een meting in hct derde kwartaal (bij voorkeur rond half au- 
gustus) en een meting in het vierde kwartaal @ij voorkeur rond half november). De 
metingen h e n  verricht worden in de vier kwartalen van het jaar waarin de biologi- 
sche bemomterin~ nlaatsvindt of in de vier kwartalen v o o r a f ~ ~ ~ n d  aan de bioloeische 

8 

9 

-~ - - ~  ~ ~~ 

bemonstering.  keer er per kwartaal meer metingen zijn gedaan, kunnen de& g a  
middeld wordeu Voor de nutriCntenhuishouding geldt hetzelfde als voor de mmtof- 
huishouding. 

cd dominant 

d dominant 

Morfologie 
De structuur kan m de eerste plaats bepaald worden door enkele kenmerken te n o t m :  
is er een beschoeiing aanwezig, wat is de heilingahoek van het talud (zowel onder als 
boven water), is er een baggerlaag aanwezig, zijn er andere smicftnirbepalende ele- 
menten aanwezig, aoals floatlands. Deze gegevens worden bepaald bij deeltoets 1 (zie 
paragraaf4. o. 

4 bedekking 51-75% 

5 bedekking 7 6 1  M)% 



Analyse e n  determinatie 
Voor de analyses van de fysisch-chemische gegevens worden de NEN-vo01~:hrifìen 
gehanteerd. Determinatie van epwische diatome& dient tot op soortniveau uitge 
voerd te worden. Het detenninatieniveau van de macrofauna wordt gegeven in bij- 
lage 3. 

Kosten 
Aniankelijk van het subtype stadswater kosten monsternames, determinaties en analy- 
ses tussen fl 4.000,- en fl 5.000,- per meetpunt per jaar. 

Planning van de monstername 

Voor het uitvoeren van deeltoets 1 is een uitgebreide macro@tenopname nodig. Als 
gekozen wordt voor een uitgebreide ecologische beoordelimg, zijn aanvullend ma- 
crofauna-, zoöplankton-, &toplankton enlof d i i b e m o n s t e n n g e n  en fysisch- 
ohemische bemonsteringen noodzakelijk. Dit heeft consequenties voor de periode van 
bemonsteren: toets 1 moet in verband met de waterplanten in juli of augustus uitge- 
voerd worden. Macrofaunabemonsteringen h e n  in de perioden meiíseptember ge- 
beuren. Diatomeeën daarentegen kunnen het beste in het voorjaar (apnVmeiíjuni) be- 
monsterd worden. 

Uit ervaring is gebleken dat diatomee&nmonsters die in de tweede helft van juli of later 
genomen zijn, in het algemeen een groot aandeel van de soort Cocconeisplocenhilo en 
de variëteiten daarvan bevatten. Deze soort is indifferent voor een groot aantal milieu- 
omstandigheden, en daarom weinig differentihd voor & waterkwaliteit. De nazomer 
en herfstmonsters van diatomeeën ziin om die reden minder infomiatief. Dit betekent 
dat bij de keuze van een bemonster&gslocatie in stedelijk gebied enige buitenkennis 
noodzakelijk is: het moet bekend zijn of er wel of geen water- en oeverplanten voor- 
komen. AG locaties vanaf de kaarî &kozen word& en pas tijdens het momenl van ge- 
plande vegetatie-opname blijkt dat er geen vegetatie aanwezig is, zal het nodig zijn om 
het volgend voorjaar terug te komen voor een diatorneekunonstemame. Macrofauna is 
minder gevoelig voor de pdode van monstername. 

Figuur 4.1 geeft een ovenicht van de maisterperiodes en -frequenties. Ia deze tabel 
zijn ook de benodigde organismegroepen voor de ovenge beoordelingssystemen opge- 
nomen voor zover zij in het beoordelingssystecm voor stadswateren gebrnikt worden. 

Figuur 4.1 Oversicht van de  tijdstippen van monstername 

In bijlage 7 staat een bemotisteringskalender voor alle ecologische beoordelingssyste- 
men. 



5 Uitvoering deeltoetsen 1 en 2 

Deeltoets 1 

Nadat het veldformulier is ingevuld kan het achter het bureau verder verwerkt en g& 
v a l w d  worden met het behulp van het toetsformulier (zie bijlage 2). Het formulier 
zet de elementen via een puntensysteem om in een score voor 3 criteria: beleving, 
ecologie van de oever en ecologie van het water. De ecologie is verwoord in twee on- 
derdelen, namelijk potentie en ontwikkeling. De potentie ge& informatie over wat op 
het moment van de opname de kansen zijn voor de ecologie, met name de vegetatie. 
De onîwikkeling beschrijft globaal de ecologische toestand op het moment van opna- 
me. 

Hieronder worden de elementSn van de toets in volgorde van voorlnmn besproken en 
waar nodig nader toegelicht. 

A. ûevercompartlment abiotisch (=oevemorfologie) 
- kademuren (vmag Al) 
Bij een kademuw wordt als eerste gevraagd of een 'floatland' aanwezig is. Een float- 
land is een drijvend kunstmatig eiland, dat aangebracht is om waterplanten op plekken 
te laten groeien waar dat, gezien de inrichting van het water, anders niet zou kunnen. 
Aanwezigheid van floatlands scoort 1 punt op beleving en 1 punt op potentie van het 
water. Vervolgens wordt gevraagd wat het type kademuur is. Als dit een gemetselde 
Lademuur is, scoort de muur 2 punten op potentie, omdat de muur in potentie geschikt 
is voor groei van een muurvegetatie. 

- beschoeide oever ( w ~ g  A2) 
Bij een beschoeide oever wordt als eerste gevraagd of een 'floatland' aanwezig is. Een 
floatland is een drijvend hmsbmatig eiland, dat aangebracht is om waterplanten op 
plekken te laten groeien waar dat, gezien de inrichting van het water, anders niet zou 
kunnen. Aanwezigheid van floatlands scoort 1 punt op beleving en 1 punt op potentie 
van het water. 

- NatuurI+ (d) oever (wmgA3/AQ) 
De aanwezigheid van een geleidelijke overgang van water naar land (onbeschoeid) en 
een flauw bovenwater talud (hoek < 25, ca. 1:2) wordt voor de potentie gewaardeerd 
met twee punten. 

B. ûevercompartlment biotisch 
- wvervegetm'e Rrilienuur (w- BI-6) 
Kademuren zijn uniek voor de stedelijke omgeving ai kunnen bijdragen aan de bele- 
vingmaarde en ecologische kwaliteit van de stad Om deze reden kunnen kademum 
scoren op zowel beleving als ecologiffihe kwaliteit van de oever. Bij de opname wordt 
de gehele hoogte van de kedermnir meegenomen. 

- overige oevers (waag B7-13) 
Bij floatlands worden alleen vegetatieopnamen gemaak wanneer de vegetatie langer 
a h  één jaur stand heeft gehouden op die plek. Als elk jaar opnieuw aangeplant moet 
worden, is de relatie met het watersysteem te gering. Ook de vegetatie op aangeplante 
oevers doet pas na 1 jaar mee, als duidelijk is welke soorten aanslaan en welke niet. 

- bedekking oeveweget&.e (waag BI-3.87-10) 
Per type vegetatie (oever, kademuur, water) wordt mgegaan op de totale bedekking* 
perceniages. Hiervoor geldt 'hoe meei, hoe beter', zowel voor beleving als voor out- 
wikkeling. 



- soortetwamensteiling oevervegetatie (B4-6, BII-13) 
Bii soortensamensteUing scoren alle soorten die voorkomen zowel op belevingswaarde 
als op ontwikkeling.  hoeveelheid punten die worden toegekend i; af te lei& in ta- 
bel 5.1. Als een soort 'kritisch' is, levert dit exira punten op voor ontwikkeling. Sierlij- 
h soorten seaw op beleving. Het aantal punten voor beide categorie& is af te lezen 
in tabel 5.1. De puntentoekenning is gevalideerd aan de hand van opnemen en oordelen 
van waterbeheerh. 

Tabel 5.1 Aantallen plantensoorten en toekenning punten 

I 
Totaal I I Kiltlih Slerüjk 

Omr 1 Muur 

C. Watercompartiment abiotisch 
- motfiiogie onderwatertalud (Cl-3) 
Dit kenmerk scoort alleen op potentie. Een steil talud geeft geen punten, een plasberm 
1 en een flauw onderwatertalud 2. 

- m*il ( C 4 4  
Zwerfwil heeft geen invloed op de score voor ecologische oniwikkeling, maar wel op 
de belevingswaarde. Dit kenmerk levert score van -2 op. 

- stank (C6-J) 
Stank scoort negatief op belevingswaarde. Daarnaast geeft het aanwijzingen over het 
(dis)funCtiotteren van het watersysteem en over de waterkwaliteit. Laatstgenoemde in- 
formatie wordt in deze toets niet gebruikt, maar eventueel wel in een vervolgtoets. 
Stank levert een score op van -2. 

- Hekjerheià (C8-10) 
Als het water helder is, heeft dit zowel op potentie als op belevingswaarde een positie- 
ve invloed. Een doorzicht van minder dan 20 cm. scoort -1 voor belevingswaarde en 
potentie, een doorzicht van tussen de 20 en 60 cm 1 en een hoger doorzicht scoort 2 
punten. 

D. Water biotisch - vegetatiebedekking waterspiegel (DI-4) 
- vegetatiebedekking onrkrgedoken watervegelalie (Dj-8) 
- soortensamienselling wotervegetolrolre (Dg-14) 

Voor toelichîing bedekking en soortensamenstelling zie hierboven onder B 
over oevervegetatie. 



E. Fauna 
- zichîbaar m e s i g e  f a m  (EI-2) 
De aanwezigheid van Zichtbare fauna scooa alleen voor beleving. De aan- of afwezig- 
heid van deze fauna wordt gerelateerd aan het feit of beúeffende fauna op het moment 
van de opname in of bij het water is waargenomen. Elke soort die op de lijst vomkomî 
levert een kwart punt op. Naast deze vaste sooitai kunnen andere eigen w d g e n  
genoteerd worden. Deze leveren exúa infomultie, maar hebben geen invloed op de aw- 
n omdat ze te anianlrclijk zijn van de waarnemer. Stridseenden en -ganzen scoren ne- 
gatief bij potentie als zij meer dan 30% van de totaal aanwezige watervogels uitmaken 
h indien er meer dan 10 individuen aanwezig zijn. 

F. Varianten in de beoordeling - watertype OM de hand van EGV en st?oommciheid (F14) 
Als een wam brak is @GV >l500 pSIcm) of siromend (stroomsnelheid > 5 cmls) is, 
verdubbelt de score voor aanwezigheid en karaldrristiek Zijn van waterplanten. De sco- 
res op onderdelen D5 tlm D10 worden met 2 vermnipvuidigd Dit is gedaan om te 
compenseren voor het feit dat in stromende of brakke wateren van nature minder wa- 
terplanten voorlomn. Als hier niet voor zou worden gecompned,  zouden dit type 
wateren stniotureel laga scoren. 

Totaaiscore 
Deelioets 1 geeft uiteindelijk een totaalscore op drie onderdelen: belcvingswaarde, 
ecologie van de oever en ecologie van het water. De score voor ecologie van de oever 
iseenopteIlingvandeacaesoppotentieenontwildrelingvande~~~er,descorevoor 
ecologie van het water is de som van de scores op potentie en ontwikkeling van het 
water. 

5.2 Deeltoets 2 

5.2. 1 Algemene opmerking 

De in deze paragraaf beschreven me.thoden&ijn culeen van toepassing voor de maafsta- 
ven die in het ecologisch beoordelingssysteem voor stadswateren worden gebruikt en 
dus niet voor de m&ven die bepaald worden door gebruik te maken van de andere 
ecologische beoordelingssystemen, Voor de beschrijving van de uitvoering van de 
toetsen wordt verwezen naar de betreffende documenten (zie ook tabel 3.3). 

De karalderisti& saprobie is een maat voor de hoeveelheid organische beiasting van 
een w e .  In het systeem voor stadswateren wordt voor saprobie macrofauna, diato- 
meeën en de zumtomuishouding gebruikt. 

D I ~ ~ O I W ~  n 
Voor de vemchiilende monsters worden op grond van de aldaar voorkomnide diato- 
meeën gewogen gemiddeLden van de indiatiegetallen voor saprobii (S) volgens Van 
Dam e.a (1994) berelend De gewogen gemiddelde ecologische indicatiegetallen Zijn 
in beginsel toepasbaar voor alle wateren en lenen zich daartoe beta voor toepassing in 
het diverse type stadswateren dan de indicariegetallen voor de STOWA-systemen, die 
in beginsel alleen voor nauwer omschreven watertypen zijn bedoeld 



Macrofauna 
Voor deze maatstaf wordt gebnii gemaakt van de procentuele hndantie van respec- 
tievelijk veiwijzende saprobie-indicatoren (o.a. meso- en polysaprobie indicerende iaxa 
uit de bestaande saprobiemaatsta0 en van specpieke iaxa (o.a. oligosaprobie indiceren- 
de taxa uit de bestaande. saprobiemaatstaf en slakken) in het totale monster, zie tabel 
5.2. De berekening voor de score van de maatstaf wordt op de volgende manier uitge- 

Tabel A2 Indlcatorlljst saproblelsllb maatstaf 

Het bereik ligt zo tussen O en 100. Hoe hoger de swres des te sterker de levensge- 
meenschap beYnvloed wordt. De maatstaf is ingedeeld in drie ecologische Idassen op 
basis van het voorkomen van alle in de stadswateren aangetroffen t&. 

Zuurstofhuishouding 
Voor de bepaling van de zuurstofiuishouding wordt als maat de jaargemiddelde con- 
centraties van de mmtofverzadiging, BZV en NH.,-N genomen. Er zijn minimaal 4 
waarnemingen per jaar nodig, die het liefst liggen in of nabij weeknummers 7,20,33 
en 46. Vervolgens worden punten toegekend voor deze drie variabelen volgens tabel 
5.3. Minimaal zijn er 3, maximaal 15 punten te behalen. 



Om een uitspraak over trofie te doen worden indicatoren voor nuûithtenhuishoudiag 
(op basis ammonium, nitraat, totaal-fosfor, &fosfaat en nnustofvdgingsper- 
centage) en diatomeeën gebruikt. 

Tabel 5.3 Toekenning van punten aan de drie milleuvariabelen voor het bepalen 
van de zuurstofhuishouding. Het bereik loopt van het eerste tot het 
tweede getal 

Diatomeeën 
Voor de verschillende monsters worden op grond van de aldaar vdomende diato- 
meeën gewogen gemiddelden van het indicatiegetal voor trofie (T) volgens Van Dam 
e.a. (1994) berekend (zie ook: 5.2.1 Saprobie). 

Nutri~ntenhubhoudlng 
In elk kwartaal dient eenmaal een watemionster te worden genomen, die geanalyseerd 
wordt op ammonium, nitraat, totaal-fosfor, ortho-fosfaat en murstofverzadigingsper- 
centage. Het liefst dienen deze monsters genomen te worden in februari, mei, augustus 
en november. Van deze monsters worden voor deze parameters gemiddelden berekend. 
Vervolgens worden aan elke variabele punten toegekend volgens tabel 5.4. Mgumeal 
zijn er 5, maximaal 50 punten te behalen. 

NH44 

(mpli) 
0.5 

0.5 - 1.0 

1 .o - 2.0 

2.0 - 5.0 

> 5.0 

Tabel 5.4 Toekenning van punten aan de milleuvariabelen voor het bepalen van de 
nutriëntenhulshouding Het bereik loopt van het eerste getal tot het 
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L 3.0 

3.0 - 8.0 

6.0 - 9.0 

9.0 - 15.0 

15.0 

Puntin 

1 

2 

3 

4 

5 

tweede 

~uuntnverxadlglng 

(n) 
90-110 

70-90oí110-120 

50-70of120-130 

30-50 

s30of>130 



Inrichting en beheer 

Macrofauna 
De ruimtelijke structuur maatstaf verwijst naar de ruimtelijke diversiteit in habitats. 
Voor het kwantificeren van deze karakteristiek wordt de stnictuunnaatstaf voor de ma- 
crofaunalevensgemeenschap gehanteerd. De stniotuumiaatsîafop basis van de ma- 
crofauna is gebaseerd op de verhoudimg tussen sediment- (organisch en mineraal), sub- 
straat- (waterplanten, stenen, takken, etc.), en kolombewonera (waterkolom en litoraal), 
naar Verdonsohot (1990). Een goed functionerend stadswater wordt gekenmerkt door 
een rijke habitatstmctuur (diverse waterplanten) waarbij de fauna zich kenmerkt door 
de geschakeerde aanwezigheid van o.a. slakken, haften en kokerjuffers. Voor de maat- 
staf wordt gebmik gemaakt van de verhouding tussen bewoners van sediment, sub- 
straat en kolom (waterkolom en litbaal). In bijlage 3a vindt u deze indicatoren. Per 
groep worden de abundanties gesommeerd en gedeeld door de som van de abundanties 
van alle bewoners, waarna de uitkomst met honderd vermenigvuldigd wordt. De bere- 
kening voor de swre van de substraatbewoners wordt bijvoorbeeld op de volgende 
manier uitgevoerd: 

A= gesommeerde abundantie van type bewoners 

De resultaten van de berekeningen worden uitgezet in een driehoeksdiagram. 

Morfologie 
Uit deeltoets 1 worden de scores op vraag A4 en C1 Um 3 bij elkaar opgeteld 

Kenmerkendheid 

De kenmerkendheid van een water wordt bepaald op basis van macrofauna en geldt 
voor alle subtypen stadswateren. Voor stromende wateren wordt gebruik gemaakt van 
de maarstaf kenmerkendheid die is ontwikkeld voor de heniening van het beoorde- 
lmgssysteem voor stromende wateren. 

Brede en smalle Iljnvormige wateren, diepe en ondlepe niet-lijnvormige 
wateren' 
De kenmerlendheid voor brede en smalle lijnvowige wateren en diepe en ondiepe 
niet-lijnvormige wateren wordt bepaald aan de hand van het aantal taxa (op geslachte 
niveau) van de volgende hoofdgroepen: 
Gastro~oda 
EP-P- 
Heteroptera 
c&optera 
Odniata 
Trichoptera 

Naad kenmerkendheid kan de natuuma~irde op basis van diatomeeën wwden bepaald. Hi- wordt het aantal 
bijpondere soorten geleld dat in het monster voorkomt. B~ponden sm&m waden aangegeven in bijlage 11 van 
de wetenshapplijke veranhuoording. De klassegrenzen zijn dan als volgt: Klpsse I (laag): O - 1; klasse II (mid- 
den): 2 - 3; klasse III (hmgp meer dan 4 bijwndere SOORen Hielòíí bil echter bedacht worden, dat 
bijzondere rooiten vaak kunnen voorkomen bij iniaat van gebikisvreemd water (bijvooibeeld riviernater) m de 
stad 



Uit eerdere bewerkingen is gebleken dat een goed functionerend stadswater geken- 
merkt wordt door een rijke habitatstructuur (diverse waterplanten) waarbij de fauna 
zich kenmerkt door de geschakeerde aanwezigheid van o.a. slakken, M e n  en koker- 
juffers. 

Er wordt een onderscheid gemaakt tussen de lijnvormige en Net-ïijnvormige wateren. 
in bijlage 3c en 3d zijn de indicatoren voor de kenmerkendheid gegeven. in totaal zijn 
er 102 indicatoren geselecteerd voor de lijnvormige wateren (bijlage 3c) en 67 voor de 
Net-lijnvormige wateren (bijlage 3d). De kenmerkendheid wordt berekend aan de hand 
van het procentuele aandeel aangetroffen indicatoren t.o.v. de mogeiijke indicatoren 
(bijlage 3cld) en de gezamenlijke procentuele abundantie van de aangetroffen indicato- 
ren in een monster. De kenmerkendheid wordt dan als volgt berekend: 

Kenmerkendheid = 
%aandeel van indicatorenx% abundantie indicatoren 

100 

De klassengrenzen (tabel 5.5) zijn voor alle subtypen gelijk 

Tabel 5.5 Klassengrenzen kenmerkendheld 

Kinso Midden HW 

>l2 Kenrnerkendheid I 06 7-12 



6 Integrale beoordeling 

Classificatie scores deeltoets 1 

Deeltoets 1 levert scores op voor beleving en ecologische ontwikkeling, die aíkonder- 
lijk beoordeeld moeten worden. De beoordelig gebeurt aan de hand van een classifi- 
catie voor beleving en voor ecologische ontwikkeling. Volgens tabel 6.1 kan een water 
worden ingedeeld in de classificatie. 

Tabel 6.1 Classificatie voor de beleving en de ecologische beoordeling gebaseerd 
op de scores uit toets l 

Klassen 

Classificatie scores deeltoets 2 

V 

IV 

III 

II 

I 

Na de berekening van de scores op de verschillende maatstaven van deeltoets 2, wor- 
den deze per maatstaf gekwalificeerd. Per maatstaf wordt bepaald of deze in de klasse I 
(laag), I1 (midden) of 111 (hoog) kan worden geschaard. 

Beleving 

De scores van de berekende maatstaven uit het beoordelingssysteem voor stadswateren 
kunnen worden ingetekend in de maatlatten van figuren 6.1 t/m 6.4. De scores die be- 
rekend zijn op maatstaven uit andere beoordeiingssystemen dienen ingevuld te worden 
op de maatlatten van de desbetreffende systemen. Met behulp van de bij dit rapport 
geleverde transparante toetsingskaarten kan bepaald worden in welke klassen deze sco- 
res vallen. Deze toetsingskaarten worden ook getoond in figuren 6.5 tlm 6.8. In para- 
graaf 6.3 wordt uitgelegd hoe uit de classificaties van de maatstaven de classificaties 
van de corresponderende karakteristieken worden bepaald. 

Ecologie 
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zeer slecht 
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~ 3 3  
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Figuur 6.1 De maatlat voor brede lijnvormige wateren 





Figuur 6.3 De maatlat voor ondiepe niet-IiJnvormlge wateren 



Figuur 6.4 De maatlat voor diepe lijnvormige wateren 
p - - - - -  pp- - - - - - - - - - - - 



niasse I: laag 
Klasse II: midden X Linvorrnig breed 

Figuur 6.5 Toetsingskaart voor brede lijnvormige wateren 



I Klasse I laag 
Klasse II midden 
Klasse 111 hwg 

Kenmerkendheld 

MaPa(auns 

lnrlchtlna en beheer 

X Lijnvormkg smal 

Figuur 6.6 Toetsingskaart voor smalle lijnvormige wateren 



Klasse II: nYdden 

X Niet-lihvwmin ondiep 

Figuur 8.7 Taetsingskaart voor ondiepe niet-lijnvonnlge wateren 



I Ktasse I: laag 
Wasse Ik midden 
KI8888 111: hwg 

Figuur 6.8 Toetsingskaart voor diepe niet-lijnvormige wateren 



Bepaling ecologische kwaliteitsniveau per karakteristiek 

Als laatste stap wordt per karalteristiek het kwaliteitsniveau bepaald. Hierbij w& 
tevens de uitkomsten van de toetsen uit de audere baoordeiiisystemen betrokken 
voor zover zij van toepassing zijn op het onderhavige watertype. In tabel 6.2 h e n  de 
berekende klassen oer maatstaf worden Ilisevuld Voor de I<araktenstiekeu worden vijf 
ecologische kwaliktsniv- gehanteerd,dte weten: hoogste (V), bijna hoogste 0, - 
middeiste @i), laagste (11) en beneden laagste 0. Deze niveaus zijn gerelateerd aan 
opemvolgende stadia van bebvloeding van het watersysteem en hebben daarom ande- 
re aanduidingen dan de kwaliteitsniveaus van deeltoets 1. Met eik kwaliteitsniveau cor- 
respondeai een b@& kleurcode. Donkerblauw correspondeert n>ct hoogste niveau, 
lichtblauw met het bijna hoogste, groen met het middeiste, geel met het laagste en rood 
met het beneden laagste kwaliteitsniveau. 

Voor het bepalen van het kwaliteitsniveau van een karalderistiek worden in eerste in- 
stantie de waarden van de klasseindeling van de bij die karakieiistiek behorende maat- 
staven gesamneerd. Daartoe wordt aan klasse iii de waarde 3 toegekend, aan klasse I1 
dewaarde2enaanklasseIdew~de1.Voore~Iraraltrristiekdieaandehandvan 
twee maatstaven bepaald wordt, betekent dit dat er minimaal 2 punten en maximaal 6 
punten verkregen kmmm 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 
karakieiistieken bepaald volgens derichtlijnen in tabel 6.3. 

Een uitzondering geldt voor de stromende wateren. Voor de karakteristieken stroming, 
saprobie en trofie zijn er eik twee maatstaven: een abiotische en een biotische. De abi- 
otische maatstaf heeft 3 klassen, de biotische 5. Om bij deze karalteristieken tot een 
kwaiiteitsklasse te komen moei tabe16.4 worden gebruikt. 



Tabel 6.2 Invullijst maatstaven per karakteristiek en watertype 

Stromende wit.mn Brnali lijnvormige w-n 

KamMerfsöek Maatstaf 

Kenmerkendheld Macrofauna 

Variant-eigen karakter Abiotisch 

(simming) Macrofauna 

Tmñe Nubientenhuishouding Abundanöe hydrofyten 

Macrofauna Sootienrijkdom helayten 

Sapmbie WuratoRiuuihouding - 
Macrofauna 

Abundantie hydmfyten 

Rijkdom heloíyien 

Abundantie helofyien 

Stniduur maaofyten Abundanüe hydmíyien 
Stwduur macrofauna Soaitemijkdom Moíyten 

Abundantie helnyten 

Ondelwatertalud 

Macrofauna 

Diaiomeeän 

Ondiip. niet- 
iijmormbe w h m n  
Katakierisfiek Maetstaf 

Kenrnerkendheid Macrofauna 

Innchbng en beheer ~orïoiogie 

Sapmbie 

iüasse 

D i i e e ë n  

Zo<lplanMon 

of haatatdiversiteit Macrofauna 

Tmfie Nutmntenhuwhouding 

Macrofyten 

Fyioplankton 

Sapmbre Zuuratoihuishwding 

Diatomeeën 
- 

MaMofauna 



Tabel 6.3 Richtlijnen voor het bepalen van het ecologische kwaliteitsniveau voor 
de karakteristieken 

Tabel 6.4 Richtlijnen voor het bepalen van het ecologisch kwaliteitsniveau voor de 
karakteristieken van stromende wateren 

Het ecologisch profiel 

Om de resultaten van de beoordeling op een gestandaardiseerde wijze te presenteren, 
worden deze weergegeven in een zogenaamd ecologisch profiel. Het ecologische pro- 
fiel is een grafische presentatiewijze, waarin de uitkomsten voor de belangrijkste te be- 
oordelen beYnvloedingsfactoren zijn samengevat (figuur 6.1 l). 

In het ecologisch profiel zijn naast de karakteaistieken uit deeltoets 2 (naîuwwaarde, 
variant-eigen karakter, i ~ c h t i n g  en beheer, trofie en saprobie) ook de scores uit deel- 
toets 1 opgenomen (beleving, ecologie oever en ecologie water). 

Zoals in de vonge paragraaf geschetst is, geschiedt de bepaling van het kwaliteitsni- 
veau per karakteristiek op basis van een of meer maatstaven. Hoe meer maatstaven bij 
de beÖordeling betrokken worden, des te nauwkeuriger wordt de beoordeling. 



Intwpretatfe .en ge$rt#ik ecologisch profiel 



Door de scores op de -eken te bekijlen wordt een mdruk verkregen van de 
mate van beriivloeding op de verschillende karakteristieken. Dem kmmen dan gebruikt 
worden voor v d g d o o r  middel van maatregelen of een aangepast beheer: Met 
behulp van de diagnose van deeltoe& 3 kunnen geschikte maatregelen geunht worden. 

Kenmerkendheid 
Kenmerkendheid verwijst naar het voorlcomen van soorten die Watiefzijn voor het 
(sub)watettype en die niet verwijzen naar beriivloeding. Hoe hoger Knimehendheid 
mrt. des te meer soorten komen voor die van nature in een oneestoord water van het 
betreffende type v- Goed functionerende stadswatexen-worden bijvoorbeeld 
gekenmerkt door een rijke habitatstnictuur (diversc waterpianten), waarbij de fauna 
zich Lnimcdrt door de geschakeerde aanwezigheid van onder andere slakken, haften en 

Variant-eigen karakter 
De karalaeristek Variant-eigen karaktex wordt alleen gebruikt bij stromende wateren 
en bij de brede lijnvormige wateren. Zij verwijzen bij het eerste watertype naar het 
voorkomen van een ongestoord stroniingsregiem en bij het tweede watertype naar het 
voorkomen van plantensoorten die specifiek zijn vaor wateren met bet betreffende bo- 
demtype. 

Inrichting en beheer 
De karaldenek inrichting en beheer geeft een aanwijzing voor de mate waarin de m- 
richting en het beheer optimeal zijn voor het betreffende waterhlpe. Een slechte score 
km wijzen op te steile of onnatuurlijke oevers, een te rigoureus maairegiem of een niet 
bij het wateitype passend diepteprofiel. 

Trofie 
De karalrteristek Tmfie staat voor de verrijking van het ecosysteem met nutrienten. De 
verrijking met voedingsstoffen kan het gevolg zijn van mineralisatie van de bodem of 
van externe bromen. zoals afsooelinn van nutriëntenriike amervlakîen of inlaat van 
voedselrijk water. v&ijking ket  vo&gsstoffen leidi M d0or algen gedomineerd 
troebel water urnder waterplanten en een verarmde fauna De Soortennjkdom is d g  
teruggelopen en de soorten die voorkomen zijn niet m m  specifiek voor het watertype. 

Saprobie 
V e r r i i h  van het ecowrateem met manisch matenaal wordt uitesdnild in de karakts 
ristik e b i e .  ûeze &rríjking kan ie t  gevolg zijn van externe;4j%g (rioolover- 
stort, bladafval m de herfst) of als een secundair gevolg van aitroficring. Grote belas- 
ting met organisch materiaal kan zotgen voor zuÜrstoflo08, stinlrend water. De soorten- 
rijkdom is ernstig temggelopa en de soorten die voorkomen zijn niet meer speciñek 
voor het waterspe. 



7 Deeltoets 3: diagnose en probleernoplossing 

Afbakening problemen 

Doordat stadswateren binnen de bebouwde kom liggen, worden zij veelal sîerker door 
menselijl gedrag beïnvloed dan wateren die in het landelijk gebied liggen. Vele ken- 
nen een lange geschiedenis van menselijke beuivloeding, mals oude stadsgrachten, die 
woeger dienden als open riolen. Door de hoge concenûatie aan menselijke activiteiten 
in het skielijl gebied, was ook de banvloedhg vaak excessief. Sinds de jaren men-  
tig is er een grote inspanning geweest om de vervuiling van sîadmvateren terug te h- 
gen. Huizen werden op de riolering aangesloten, bedrijven verhuisden vaak naar de 
randen van de stad en werden verplicht hun afvalwater te zuiveren of op de riolering te 
lozen. Hoewel er sindsdien veel is verbeterd, komen nog steeds problemen in stadswa- 
teren voor, waarvan een aantal voortvloeien uit beïnvloeding vanuit hei verleden, zoals 
nalevering van nutrikiten vanuit de bodem of de aanwezigheid van een dikke, zuur- 
stofcomumerende sliblaag. Ook overstorten van riolen mgen nog voor problemen. 

Stadswaîeren v m e n  een belangrijke facîor in de leefbaarheid van de stad (Van Spin- 
nenwijn & De Boer, 1997) en zij kunnen een bijdrage leveren aan de verhoging van de 
natuurwaarde. Het oplossen van hinderlijke problemen die de belevingswaarde verla- 
gen is zowel voor de ecologie als voor de menselijke bewoners van de stad erg belang- 
rijk. Omdat de beYnvloeding door menselijk handelen in de stad altijd aanwezig zal 
blijven, zal het in de praktijk niet mogelijk zijn om de ecologische waarde tot een 
maximum te brengen. Wel is er verbetering mogelijk binnen de geldende randvoor- 
waarden. Uitgangspunt van deze deeltoets is het vergroten van de ecologische w& 
van de stadswateren, waarbij de belevingswaarde als het ware meelill. Verhoging van 
belevingswaarde en ecologische waarde gaan vaak band in hand (Van den Berg et al., 
1998; Van Noort & Van Dijk, 1998). De in deze deeltoets behandelde problemen in 
stadswateren zijn vooral antropocentrisch van aard, dat wil zeggen dat zij geformuleerd 
zijn vanuit de belevingswereld van de stadsbewoner. 

Formulering problemen in stadswateren 

In deze paragraaf worden de meest d o m e n d e  problemen in stadswateren beschre- 
ven, alsmede in hei kort de mogelijke oonalren. Deze problemen sluiten aan bij de mi- 
nimumkwalititeit uit NW4. De bepaling van & oorzaken zai aan de hand van de beslis- 
singsboom in paragraaf 7.3 plaatsvinden. 

Het water Is troebel 
Troebel water scoort laag in de belevingswmde en is ecologisch vaak mmder intere% 
sant. Van nature zijn wateren meeslal helder en ook mensen zien liever helder water 
waarin zij waterplanten en dieren kunnen zien. Troebel water kan verschillende oom- 
ken hebben. De belangrijkste is algenbloei. Wateren in de stad zijn vaak verrijkt met 
nutrikiten, waardoor algenbloei kan optreden en waterplanten geen kans krijgen van- 
wege een gebrek aan lichî. Het terugdringen van deze verrijking is een eerste stap in 
het verkrijgen van een systeem met helder water. Is de troebele situatie eenmaal aan- 
wezig, dan is het terugdringen van de belastimg alleen vaak niet voldoende en zijn aan- 
vullende maatregelen nodig (Irvine et al., 1989; Scheffer, 1990). zoals actief biologisch 
beheer (Platform Ecologisch Herstel Meren, 1997). Het kan ook voorkomen dat de 
graas op algen beperkt is door een gebrek aan grote zo@-. Dit kan een 
gevolg zijn van verontreinigingen met toxische stoffen of door een overmaat aan pre 
datie door planktivore vissen. Een andere oorzaak van troebel water kan de aanwezig- 
heid zijn van veel zwevend (an)organisch materiaal in de waterkolom. 



Omdat de invloed van wind b i  de bebouwde kom beperkt is, zal een blijvende 
troebeling door zwevend materiaal veelal veroonaal<t worden door opwerveling door 
bodemwoelende vissen als Karper en Brasem of door opwerveling als gevolg van re- 
aeatiescheepvaart is de troebelhg niet blijvend, maar verdwijnt deze na een langduri- 
ge droge periode, dan kan deze veroonaakt zijn door afspoeling. Dit gebeurt meestal in 
gebieden met een kleigrond. Ook ijzerrijke kwel en mavelbacteni% kunnen voor troe 
beihg zorgen, evenals humuszuren in veengebieden. 

Het water stinkt 
Síinkend water wordt meestal v- door een ovennaat aan afbreekbaar orga- 
nisch materiaai. Hierdoor ontstaat zuurstofgebrek en komen anai?robe afbreekprocessen 
op gang. Op de bodem bevindt zich een dikke sliblaag. Deze laag kan een gevolg zijn 
van excessieve bladinval in de herfst of een overblijfsel zijn van langdurige belasting 
met rioolwater of andere organische belastingbronnen. Een dikke sliblaag kan ook het 
gevolg zijn van een langdurige staat van eutrofiering. Een hoge primaire productie 
heeft dan gezorgd voor een hoge belasting met dood organisch materiaal. Baggeren 
biedt dan soelaas, naasi de sanering van de bronnen van het organisch materiaal en te 
~gdringing van eutrofiëring. Ook recente riooloverstortingen kunnen s t d  veroorza- 
ken. In geëuîrofieerde wateren mgt flab (draadvomllge algen) regelmatig voor stank. 
Tot slot kunnen zwavelbaeterb stank vexoorzakeu 

Vissterfte 
Vissterfte kan twee oorzaken hebben: periodiek zuurstofgebrek en vergiftiging door 
toxische stoffen. Bij permanent zuurstofgebrek d e n  weinig of geen vissen aanwezig 
zijn en zal er derhalve geen vissterfte zichtbaar zijn. Periodiek zuurstofgebrek kan een 
gevolg zijn van een riooloverstort met aansluitend een grote zuurstofmsumptie door 
de afbraak van organisch materiaal, door o v d g e  respiratie door algen of water- 
planten, door het (tijdelijk) voorkomen van extreem hoge watertemperaturen, door af- 
sluiting van & waterkolom door een ijslaag of drijvende waterplanten of door het 
voorkomen van zwavelbacterh Ook het voorkomen van toxische stoffen die gepro- 
duceerd zijn door blauwalgen kunnen een oonaalr van sterfte zijn. Verontreiniging 
door toxische stoffen zal in het algemeen alleen voorkomen bij calamiteiten aangezien 
de bronnen in de stad in de meeste gevallen gesaaard zijn. Toxische stoffen kunnen 
echter wel vrijkomen bij riooloverstorten als bedrijven hun toxische afvalwater lozen 
op het riool. Ook kan het voorkomen dat door de venuidering van de chemische sa- 
menstelling van het watcr(bijvoorkld doordat de waterhuishouding wordt gewijzigd 
of tijdens perioden van zuurstofloosheidf er ineens toxische stoffen uit de bodem wij- 
komen. 

Weinig planten e n  dieren, lage belevingmaarde 
Water met weinig planten en dieren heeft een lage (nannir)belevingswaarde en een lage 
ecologische waarde. in het algemeen is de inrichting van de water- en oeverpartijen de 
oomaak. Bij bijvoorbeeld steile oevers hebben dieren en planten weinig vestigingsmo- 
gelijkheden. Gebrek aan planten en dieren kan ook veroorzaakt worden door eutrofib 
ring, waardoor de eenvormige algensoep ontstaat, saprobiënng waardoor regelmatig 
zuurstofgebrek optreedt of een te frequent maairegiem waardoor aantrekkelijke en ka- 
rakteristieke plantensoorten geen kans krijgen. 

Zwerfvuil 
De aanwezigheid van zwerfvuil behvloedt de belevingswaarde negatief. Hoewel dit 
ecologisch geen nadelige invloed hoeft te hebben (sommige waterorganismen gebmi- 
ken zwerfvuil als substraat) wordt dit door stadsbewoners als storend eivaren. Daar- 
naasi kan zwerfvuil voor sommige dieren, zoals watervogels die verstrikt raken in vis- 
tuig ofplastic, dodelijk zijn. 



Water past niet In het watersysteem 
Hoewel het voor de stadsbewoner veelal niet zichtbaar zal zijn dat een stadswater niet 
van nature op zijn plek aanwezig kan zijn, is dit probleem toch opgenomen omdat het 
een grote opgave kan zijn om dergelijke wateren ecologisch gezond te houden. Soms is 
water aangelegd op plekken waar van nature geen of nauweljks water voorkomt, bij- 
voorbeeld in hooggelegen wegzijgingsgebieden met diepe grondwaterstanden. Het 10- 
cale watersysteem sluit dan in het geheel niet aan bij de ommelanden en het natuurlijk 
watersysteem komt niet tot zijn reoht. Mogelijk zal pemment al dan niet vervuild wa- 
ter moeten worden toegevoegd om een vijver gevuld te houden, Dergelijke d e s  heb- 
ben grote consequenties voor het ecosysteem in het water en het gevaar voor oneven- 
wichtige systemen is &l. In enkele zeer moeilijk oplosbare gevallen zal dempen van 
het water overwogen kunnen worden 

Naast de hierboven beschreven problemen, biedt deeltoets 3 ook ingmgen vanuit 
slechte scor«l in deeltoeis 1 en 2. Hiervoor zijn aparte sleutels opgenomen. Door mid- 
del van deze deeltoets kunnen opties voor verbetering worden gezocht. 

Opmerkingen bij diagnose van problemen in stadswateren 

in dit hoofdstuk worden de problemen die genoemd zijn in paragaaf 7 2  gediagnosti- 
d totdat een passende oplossing gevonden is. Geprobeerd is om fmgmentarisch en 
verspreid beschikbare kemb samen te vatten. Dit gebeurt aan de hand van een beslis- 
singaboom, analoog aan een determinatietabel voor organismea. Bij elke b e s l i s s i  
stap zal informatie gehmiki worden uit deeltoets 1 of 2 of zal a a d l e n d  o n d k  
worden aanbevolen of noodzakelijk zijn. Binaen víer stappen zal van het probleem 
naar de oplossing worden gegaan, zoals geschetst in figuur 7.1. In enkele gevallen zal 
dit minder zijn, bijvoorbeeld als uit het probleem al d i  de oplossing volgt. 

Problemen m stadswateren komen vaak niet alleen. Het is dan ook in veel gevallen in- 
gewikkeld om een hoofdonzaalr van een probleem aan te wijzea. Een extreem vwr- 
beeld kan dat illustreren. 

Een ecosysteem raakt uit evenwicht door een overmaat aan voedingsstoffi 
(eutrofiëring). Algen groeien overmatig, een krooslaag bedekt het waterop- 
pervlak en de vispopulatie verschuift naar een dominantie van bodemwoelen- 
de en planlrtivore vis. Het ecosysteem verschraalt de Soortennjkdrm neemt 
sterk af Doordat de algen en het kmos in het najaar massaal afsterven, ont- 
staat in de loop van de jaren een dikke baggeriaag op de waterbodan. Aan 
dem bagger hechten zich allerlei mic~overontrehighgen als zware metalen, 
PAK en beatnjdingsmiddelen. Deze stoffen verminderen de vitaliteit van het 
eoosysttcm. De o~ganische stoffen in de bagger op de bodem worden afge- 
broken. Voor dit proces is anirstof nodig, zodat de anirstofumcenûaties in 
het water zeer laag h e n  worden. Dit wordt versterkt doordat het water 
ondieper wordt door een steeds dikkere baggeriaag en hierdom in de unier 
verder kan opwamm. Een te iage zuurstofconcentratie laui vissierfte en stank 
veroorzaken. Bij de afbraak van de bagger m de bodem komen bovendien de 
opgeslagen nuûiënten weer wij, die vervolgens weer een aigenbloei veroor- 
zaken. Ook bestaat het gevaar dat de micmver&einígingen, bijvoorbeeld bij 
anirstofloosheid, versneld wij komen en het ecosysteem vergifligen. 

Dit voorbeeld illustreert dat een enkele oonaak (venijking met nutrikiten) vele pro- 
blemen tot gevolg kan hebben (troebel water, stervende vissen, stank, eenzijdige s 6  
samensîelling). In dergelijke gevallen zal een enkele maatregel dan ook niet genoeg 
zijn om het ecosysteem te hersteilen en de belevingswaarde te vergroten. 



In bovenstaand gaal zullen de bronnen van de eutrofikmg gesaneerd moeten worden 
en zal de baggerlaag moeten worden verwijderd, eventueel aangevuld met risstandsre- 
guiatie. 

Bovenstaand voorbeeld illustreert dat het mogeiijk is dat bij een sleutel in de diagnose 
meer dan een keuze geldig is. in dat gwal dient de eerste in de lijst gekozen te worden - - 
of dient toepassing van meer dan eeriniaatregel overwogen te wo& 

Sommige problemen zijn niet duurzaam aan te pakken. Zo is het autoverkeer een bron 
van PAK en mare metalen. Wateren langs een drukke verkeersader kunnen sterk ver- 
vuild raken met deze stoffen. Sluiten van & verkeersader ten behoeve van schoner 
water zal in de meeste gevallen echter geen realistische optie zijn. In h e  gevallen 
dient er regelmatig gebaggerd te worden om de effecten op de ecologie zo beperkt mo- 
gelijk te houden of kan het water gescheiden worden opgevangen en via riolexkg of 
mdñlters worden weggeleid 

Opzei deeltoets 3 

De toets is opgezet als een detemiinatiesleutel. Aan de hand van gerichte vragen of 
toetsen wordt van een probleem naar een oplossing geweh. Hiervoor zijn 5 sleutel- 
groepen gedefinieerd (zie figuur 7.1). In de hwfds1eutel definiW we het probleem. 
Hierna wordt in sleutel A het probleem gekaraktcriseer4 in sleutel B worden de oom- 
ken aangeduid. Sleuîel C leidt tot de bron of de v e r d e r  en in & laatste sleutel @) 
wordt de meest geschikte maatregel gezocht Nict altijd zijn alle sleutels nodig om bij 
de juisie maairegel uit te komen; soms kan directer naar een oplossing worden g e  
v"'g=". 

1. Definiëren van het probleem HooMsleutel 

2. Karakteriseren van probleem Sleutel A 

I 
3. Aanduiden van de wtzaken Sleutel B 

14. 
I 

Aanduiden van de bron of verwmker Sleutel C I 

1 5. Zoeken meest geschikte oplossing of maatregel sleutel D l 

Flguur 7.1 Schematisch overzicht van de diagnose 



Hoofdsleutel: definiëren van het probleem 

S c m  op ûelwing uil &&oeis 1 Is onvddosnde 

S m  op Ontwikkeling oever uii deebeb 1 [B omm'doende 

 cue op Ontwikkeling water uit deeltoetr 1 is omúdoende 

Hoofdsleutel: definiëren van het probleem 

Smm op .WW+i (meaufauna) UH deeltaets 2 Is Mnrddoende 

XMe op W u r  (macdauna) uii ddic& 2 Is orivoldoende 

Scue op wurstdhuishouding uk deeltoetr 2 Is ornroldoende 

Score op saprobie (dmimaeën) uit deelloetr 2 is onvoldoende 

Score or> baie ( d i a l a d n )  uit deeltoetr 2 Is omroldoende 

pmblum 

Hei water m imebel 

Hei water .tinkt 

Er baed vissteilte op 

Er zijn weinig planten of dben. beievingcwaarde is lager dan Mldoende 

Er [B zwarfvuil a a m  

Er zijn gsen d wainig LeraMeristieke plank- en dieisoorten 
De edcg&a onlwikkeHng in het water z a a i  micdar dan voldoende. 

sleutelm 

Sleutel A4 

S W A 5  

Sleutsl C2 

%utel B1 

Q. naar 

Sleutel A l  

Sleutd 06 

S W  A2 

Sleutsl A3 

Sleutel DB 

Sleutel A4 

Sleutel A: karakteriseren van het probleem 

Sleutel A l  : het water Is troebel 
Troebelheid van water kan het gevolg zijn van algenbloei, van zwavelbacte&!n of van 
fysischchemische factorea Als het water een witte of pariisrode troebeliig heeft, is er 
meestal sprake van zwavelbactenën. Dit probleem aal zich voomameli~Ic voordoen in 
ondiepe, stngmnte wateren met een hoge bedekking van onderwatervegetatie. Dit ver- 
schijnsel Iran vergald gaan van vis- en waterplantensterfte en stanl<. Als er geen witte 
troebeling is geconstateerd, kan worden gekeken naar de scores op trofie uit deeltoets 2 
of moet een schatting gemaakt worden van bet aandeel van algen in de troebelhg en 
het aandeel van overige wmponenten. Dit kan met de berekeningen uit bijlage 3. Hier- 
voor zijn metingen van het doonichî, en van de concentraties van chlorofyl-a, meven- 
de stof en asrest nodig. 



Hel water h& een witte d paarsmde tmebe(ing. dle zichmaar is in de zomer- Sleutel D12 
maanden. De Imbeling kan vegereld gaan van walsrplanlslwh. nsstsrffe en 
rioolstank. Hel water is ondiep en heeft weinig doontmming. De Iroebeling wordt 
veroomkt door mavelbeden8n 
Hwe saxe OU de lm% schaal uil deeltoets 2 lklaslie 3). Hoae chlomfvl-a wn- I Sleutel B1 

worden gewntroleerd oi de algen de groogte mi in de ImeMlng spnbn. I 
Laga d gemiddelde score op de tidie schaal (Wa88e 1 d 2 u# dse(tw<. 2). De I Sleulel BZ 
berekeningen uit bijlage 3 laten den dat (an)organische m e n d e  deern  de 
motste mi spelen in absorpöe van licht in de waterkdan. 

Hel water enlot het sediment b mesibruin gekleurd. Er treedt ijzemjke kwel op. 
' 

SleulelD13 

H& -r is bmin van kieur. De bodem kistaal uit veongmnd. berekeningen I ~ a a b a g . ~  5 
ult bijlage 3 geven asn dat opgeloste stoffen in het water de g W t e  bjdrage 
leveren aan ~ ~ s o Q U ~  van lkM in de wateikolom. De ímebeling wadt varoor- 
zaakt dom humuszuren Dil kan een naluurlijke sibatie zijn; in dat geval hoeven 
er geen maatmgdan genomen te worden. 

VbaBAB wordl veroorraakt door lodsche rtdlen 
H- score op de sapmbia schaal u# dee(toets 2 (kl- 3). dikka siibiaag aan- I Sleutel C2 

Sleutel AZ er treedt vissterRe op 

[w d gemiddeMe score op sapmbiaachaal uk deetioeîs 2 (klasse 1 d 2). 1 Sleutel B3 1 

lhAza 

iek hoge lamperaturen. 
r h& een witte troebelina. die zidilbaai is in de mmaandan. De I Sleutel D12 

G8 nul 

- 
imebeling kan vargereld gaan van waterpianistedln. viilsterfte en riocisiank Hel 
water is ondiep en h& weimg dosintmming. De Imbeling wordtvauomekt 
dmr ZwBYeJbacieriën. 
Hei wateropprvlak W t  geheel bedekt dwr diijven& rvate<planten (bijvmr- 21 
beeld k m s  of Gele plomp). Hierdoor kan onvoldoende zuurstof vanuit de lucht in 
het miler diffunderen. 

Sleutel A3: er zijn weinig planten of dieren, belevingswaarde ir laag 
l 

I G ~  nul I 
ISleilsociven. kademiin londar waterpianten &d het water is dieper dan 3 ( Sleutel B4 1 

Iwafer is tmebel. l Sleutel A l  I 

water. I 
H m  score op de sapmbie schaal uit deeltoets 2 (WarU 3). lage zuuretoim- I Sbulsl C2 
cenbsöes (dee#oets 2: z u u M  klasse 3), dikke sliblsap. 
Laoe d oemidde!úe scoren w de tmfie en saombb schalen uit deeItoets 2 (klas- 1 Sleutel C3 - - 
se 1 d 2). nonale wumtnmncentrabes Miuwmlminigingen aawetmffen 
Oeven worden meer dan h per par gemaaid. wam wnil meer dan 3x per jaar 
geschoond. 

Sleutel D10 



W< heg. tmpeaiumn. I 
~W(I  een ~YIB tmebaiing. die z i c ~ e a r  is in de zmmmmim. ~e I S I ~ M  D12 

Lage of gemiddelde smns op trofie en sapobieschalen uit ámbaîe 2, mi- 
uaremntninigingen aangamnen. 
Er b veel inllat van gsW-d water. 

0- wwden meer dan 2x per juar gemW.  water wordt meer dan 3x per jaer 
~ o o n d .  

S W C 3  

Sleutel B5 

Sleutel D10 

Sleutel B: aanduiden oorzaken 

M i n g  kan vergcmild gaan van watsrplantrtsms, viclaeme en ilool8tnnk. Hei 
weier is ondiep en hedi win@ doorstmmlng. De imebelicg weidt wrmrraakt 
dmr mavelbaoteri(lci. 
Hei miempperviak wwdt gsheel bedeld doa dtijvende waterplanten (bljvoor- 
beeld Eenderilvoor oi Oele plomp). Hleidoor kan ornroldwnde zuuntavanuii de 
luht in het mier dMundemn. 

Sleutel 61: hoog chlorofyl-a gehalte 

Sleutel A5: slechte score op zuuntof-kailikteristlek ult deeitoets 2 

Maalw~el21 

totasl- boven 0,05 mg Pil d de totaaClltll<stolmnanbatie kat 
in hei m&an]ssr baan 1 3  mg Nil (Van der Molen ei ai.. 1888). Intane 

r k ie miníg graas van maplankton op algen. door een ie gmls predatie op het 

Lage rmre op DoRe schaal uit deeltoets 2 (kkm 1). De vernouding pbdMre 

Kalum 0.W 

Sleutel 82: veel mwend materiaal anders dan chlorofyl-a 
Kuri 

Water i i  altijd troebel. 

0. naar 

Sleutel C4 

Water b veel minder tmebel d helder na langdutige droge perioden. ShuM D5 



Sleutel 83: zuurstofgebrek door hoge temperaturen 

K.uu 

Water is ondiep, alleen problemen hj wam weer Verd'mpm van het water is 
mogdijk. Het water moet morden verdiept 
Water is ondiep, alleen problemen bij wam weer Verdiepen is niet rMgelijk. het 
waterpeil kan worden vemoogd. 

Sleutel 84: Inrichtlng waterpartij of oevers Is niet toereikend 
1 

Ga naar 

Maalregel 5 

M a a W  8 

Water is ondiep. alleen problemen bij wam Weer. Verdiepen is niet mogelijk. het 

waterpeil kan niet worden verbwgd. I 
Maatregel 2 

Problemen treden niet alleen bij wam weer op. Er is een pintlozing van wam 
water. 

De oevenr zijn steil. Er kunnen geen ñauwa taluds woden aan@qd. I Maa-31 

Het water is dep (dieper dan 4 meIer). Het water numi wordsn vemndiipt. I Maalmgei l 1  

Sleutel D1 

Kmze Ga n u r  

- - - 
regenwater. Vamindering van inlaat van ander waíer is gewenst 
Het waier pasl niet in hei wa<enysteem Er is van n&re op deza piek geen I Maatregel26 

De m e m  zijn stell. Er kunnen ñauwa taluds worden abaeie@. I M a ~ s i l l  

Sleutel 85: Inlaat gebiedsvreemd water h& ongewenste 

Keuu 

Hei water is van nature aanweug dm van nature aanweng kunnen zijn Er 
moet beter oeh i k  W e n  oemaakt van het van nature aammzh water d het 

water aanwazQ. Oeardat het water snel wegzijgt. is een cw(8nte t m w  van 
wubr van elders noodzakelijk. 

gevolgen 

Ga nur  

Maalm@ 9 

Sleutel C: aanduiden bron of veroorzaker 

Sleutel 86: het water stinkt 

Sleutel Cl: het water is (stek) geëutrofleerd 
Ga allereerst na wat de bronnen van stikstof en fosfor zijn. Bepaal eventueel of stikstof 
dan wel fosfor groeiliterend is voor de algengroei volgens onderstaande methode en 
bekijk welke bronnen de grootste bijdrage leveren aan de toevoer van nutriënten. Het is 
nuttig een volledige stikstof en fosforbalans op te stellen alvorens een keuze te maken 
in de tabel. 

Keuu 

Er i8 geen witle mbel ing zichmaar. Slechte m m s  op slib/raploMe (maadau- 
na) uit deeItoets 2 (kiasse 1) d o p  sapmina (diatom&. kbsm 2 of 3). 
Het water hwfi een miie tmebaling. die ziehtbaar is in de mmemiaanden De 
tmeblíng kan vergezeld gaan van waterplanisterib, vissierRe en rioolsiank Het 
waler is ondiep en heeA wainig dwrslmmlng. De tmebsling wofdl v e r m m k t  
door mavelbaewiën 

Een indicatie voor stikstof dan wel fosforlimitatie wordt gegeven door de volgende 
test, opgesplitst naar verschillende algengemeenschappen (Van der Molen et al., 1998): 
0 Dominantie draadvormige blauwalgen (> 30% blauwalgen in de zomer): 

1337 P > 80,4 * (N - 0.67) : stikstoflimiiatie, anders fosforlimitatie; 
Geen dominantie draadvormige blauwalgen: 
759 * P > 54,3 * (N - 0,67) : stikstoflimitatie, anders fosforlimitatie; 

Ga naar 

Sleutel C2 

SleW D12 



0 3CPh Mwocystis in het derde kwartaal: 
489 * P > 474 * (N - 0,667) : stikstoflimitatie, anders fosforlimitatie. 

Waarin: 
P: totaal-fosfor in de umiennaanden (mg  PI^); 
N: totaal4kstof in de zomemmden (mg NA). 

Deze formules geven slechts een indicatie, omdat het in de praktijk heel moeilijk is om 
onderscheid te maken tussen fosfor- of stikstofiimitatie. Vooral draadvBmiige blauwal- 
gen h e n  een grote inteme mmiëntenvoorraad opbouwen waardoor zij lange tijd 
lainnen doornroeien zonder dat er nutriënten m het water besohikbaar zijn. Bovendien 
lainnen som&e soorten stikstof (N*) direct benutten. Eeo goede mogeiijkheid om bi 
optreden van nutriëntlimitatie in te schatten is het jaarlijkse verloop van de gemeten 
eonccntraties ean opgeloet fosfor (ortho-fosfhat) en opgelost stikstof (ammonium, ui- 
triet en nitraat) te testudmen. Ais de cnicenhatie opgelost fosfaat lager wordt dan 0,05 
mg Pfl dan is er w~~isohijnlijIr fosforlimitatie. Wordt de wnccatnitie opgelost stikstof 
lager dan 025 mg NA dan is er waamhijniijk sprake van stikstofiimitatie. Dit kan m 
de loop van het jaar verschuiven. Zo kan er in het voorjaar fosforlimitatie iejn en in de 
zomet sakstofiimitatie (STOWA/RIZA, 1999). 

Er kan een indicatie worden berekenti van hoe ver de belesting met nutriënten moet 
worden temggedrongen. Hierbij wordt als doel gesteld dat het doorzicht zodanig moet 
worden dat waterplanten kunnen gaan groeien. Bijlage 4 geeft deze berekening. 

Probeer te achtahalen wat de grootste bron is van de limiterende stof (stikstof of fos- 
for) en maak aan de hand daawan een keuze in de volgende rabel. Is reductie van dne 
bron oog niet voldomde, neem &u de een na grootste bron en herliaal deze procedure 
totdat de reductie vermoedelijk voldoende zsl zijn. Bijlage 4 geeft enkele uidiatieve 
berekeningen die hierbij behulpzaam h e n  zijn. 

Kauu 

Er wordt mitri8ntriik water van a ida~~  inoeiaien. I SM D8 

vering van fahai zorgt I 

denuüwmpsebn. 
Er din veel eenden aanwedo die w o & n  a e ~ e r d  d erworden vbasn aevoerd. I Msatreael25 

IBovansIaande 8Wli%pn zijn niet van toepassing. Erdjn di- bmnnai a a m  1 Sleutsl D2 1 

,l 

:l 
'"i 



Sleutel C 2  het water wordt of werd (sterk) belast met dood organisch 
materiaal 

I Er staan veel bomen lanos de miteikanl biadafval in de herfst 1 SletWO7 1 

Keuu 

Er is een naaloverstort aanwezlg 

W nur 

Sleutel D3 

Sleutel C3: verontrelnlglng met toxische stoffen 
Zijn er meerdere bronnen van een toxische stof aanwezig of is hei systeem langdwig 
belast geweest mei &ze siof, dan kan met behulp van de berekeningen in bijlage 4 een 
schatting worden gemaald van de invloed van aanpak van de verschillende bronnen en 
terugdringing van interne belasting door nalevering vanuit de bodem Wellicht zal blij- 
ken dat meer dan een maatregel noodzakelijk is. 

Er is een kngspunt van ongezuiverd nwlwater aanwcdo. I Sleutel D4 

- 

Geen van bovenstaande kewes b geldig. S W l  D5 

Er mrrden onkniidbestnjdingMddelen geb~ iM  op vefiaidmgen langs het o p  
pervlakimater. Deze middelen of albraakpmducten hiewan zijn temg te nnden 

Keuu 

in het oppeivlaktewater. 

Er ia geen puntbmn aanwezig. maar wel een verdachte dllhiw bron. bijvoorbeddl sleutel DZ 

W nuf 

Min van Vmiceer en Wateistaat, 1998) 

Er m een puntbron van toxische stoffen aamwzig of de plek van calamiteiten b 

verduurzaamd hout in oeverbeschoeiingen. I 

Sleutel D1 

Maiige tot hoge amcentraties van toxische eioffen in ha bodemsiib. Het slib 

I M m 2 9  ' Er vee( ieueatiwaari in de waterpartij. 

Er is een dikka sliblaag. er zijn vod bodemwoelende vlssen aameng en vis- M-7 

Sleutel D5 

Sleutel C4: opweweling bodemslib 

Kewa 

Sleutel D: zoeken meest geschikte maatregel 

W W  

standsreductie ia mogelijk. Bovendien is Malonisatie door vis te vociúunen of 
niet (snel) te verwachten. 
Baggeren en visstandsredudie niet mogelijk. Maabegel 2 

Er ligt een dikke slibiaag op de bodem en baggeren is techmach en financml 

Sleutel Dl: er is een puntbron van verontrelnialngen 

Maairegel 5 

buu 

Bron is gelokaliseerd. FinanáBle. technische en juridische mogelijkheden zijn 
aanwezig vaar sanering. 
Bron is gelokaliseerd, maar sanering is niei mogelijk. 

Wnui 

Maairegel 1 

2 



Sleutel D2: er is een dffise bron van verontrelnlgingen 

Sleutel D4: lozlngspunt ongeuilverd rioolwater 
l 

Kmna 

Bnm is #dokaliwerd. Finmdëb, teohnishs en jutidisdie mogelijkheden zijn 
aenweag voorsanering. 
Bmn k gelckaliaeerd, maar sanering is n Y  mageiijk. 

Sleutel D3: werstort van de riolering 

a a w r  
-1 

-12 

K.u 

Bron is gelokaliseerd. Finandëie. technbehe en juridische mogelijkheden zijn 
aanrmzig voor sanering. 
Bmn m geicWireerd. maar mneing is niet mogelijk 

a a m  vmr aanering. 
Enm is rielokaliwerd. maar sancvlna is niei m d i i k .  I Memwel 2 

8.- 

w 27 

-2 

Keuu 

Sleutel D5: er Is een dlkke laag bodemslib aanwezig dle voor problemen 

O. nnr  

Sleutel DB: er is een hoge concentratie aan bodemwoelende vis 
Bodemwoelende vis zorgt voor opwerveling van bodemmaterieal. H i i  biijíï h& 
water troebel. 
I I 

Enm i. gdokdsmrd. Financiëie, kdmáche en j u r i d i  mdijkheden zijn I Maafisgsll 

Sleutel D7: er staan bomen op de evers dle voor bladafval in de herfst 
wrgen 
K.uu aanu 



 IE^ is veel doorspoeling met gebiedsvreemd en er zijn mogeiijkheden cm ge- I Maaîmgd 3 1 

Sleutel D8: waterhuishouding enlof het peilbeheer voldoen niet 

biedsagen water of regemater ie benuiien. I 
Doonpcellng of inlaat van gebledsnmmd water blim nmdzakelijú I )r(aatregel 2~ 

KHU. Ga naar 

H a  maaiml van de oewn wordt niei afgevocHd. Maairegei 16 

D. watergangen worden vaker dan 3 keer per jaar opposchmnd. I Maatregel 17 

Sleutel DIO: maai- of opschonlngsregiem van de gemeentelijke plant- 
soenendienst voldoet niet 

Sleutel D1 l: er is een dlkke laag bodemslib aanwezig die voor nalevering 
van fosfaat uk de bodem zorgt 

Kwza Ga nur 

KHU. 

De wem worden vaker dan 2 keer per jaar gemaaid. Het maaisel wrdi afge 

Ga nur 

Baegeien is niet mogdijk. 

k r i s  een dikke sliblaaa aanweio. 1 Maatreeel 5 1 

Maatmgel 15 

Emoeren is technisch en financieel moaellik. I Maatregel 5 

Maatregel 18 

Sleutel D12: mavelbacterllln zorgen voor îroebeling, planten- en vls- 
sterfte en stank 

Het water stroomt niel en is niet g e ~ ~ r d  van andm walomn. I Maatrege(23 

heen van bovenstaande maatraoden kan worden uitgswwrd. I Maatregel 24 

Keuu Ga nur 

De waterpami kent een d m  waldanlenvegastie. 1 -el 22 

Skutel D13: een kwelstroom wrgt voor problemen 

Keuu 

Er Is voMoende gekedselgen en/of regenwater beschil<baer om hel waterpeil 
zodanig op te zetlen dat de kwelstmwn aanzienlijk wordt verminderd Opratten 
van het waterpeil verwrzaakl geen wateroverlast 
Opzenen van het waterpeil is niet mogelijk of he& (Mmioedelijk) een ie klein 

Ga n u r  

Maatregel 8 

Maabeeel 9 



Maatregelen 

Maatregel l: saneren van bron(nen) 
Een of meer bron(nen) m e n  voor problemen en zij dienen dan ook gesaneerd te 
worden. Mustriele lozingen kunnen worden aangesloten op de riolering. Bronnen 
van uitsluiten nutriënten enlof organisch materiaal @ijvoorbecld overstorten van rw- 
zi's) kunnen via een helofytennlter naar het oppervlaktewater worden geleid, zodat 
het water een zuivering ondergaat. Bij vervuiling door nutriënten, kan ook overwogen 
worden om een defosfateringsinstallatie te gebniiken. Deze neemt minder ruimte in 
dan een helofytennlter. Gaat het om vervuiíimg vanuit de riolering (bijvoorbeeld door 
foutieve aansluitingen op het regenwateniool), dan dienen kuelpunten hierin te wor- 
den opgespoord Hiervoor zijn verschillende methoden ontwikl<eld, bijvoorbeeld die 
van de Werkgroep n o l d g  West-Nederland W W ,  1994). Is de bron van verontrei- 
niging v e r d u d  hout van oeverbeschoeiingen, dan kunnen deze worden vervan- 
gen door plastic of m e n  beschoeiingen of bewhoeiingen van drnuzaam geteeld 
hardhout. Beter is het om beschoeiingen te verwijderen en een flauw aflopende oever 
te creëren, zodat er zich een oevervegetatie kan ontwikkelen. Als de bmmen al g e  
mime tijd bestaan, is de kans groot dat er nalevering vanuit het sediment opûeedî van 
de stoffen die voor problemen zorgen. Is dit het geval, dan dient deze maatregel ver- 
gezeld te gaan van het verwijderen van het vervuilde sediment. Als dit niet mogelijk 
i s  kan worden doorgespoeld mei water dat w veel mogelijk op het gebiedseigen wa- 
ter lijkt. Bijlage 4 geeft enkele indicatieve berekeningen die behulpzaam kunnen zijn 
bij het bepalen van effecten van sanering op de conoentraties in het water. 

Maatregel 2: doorspoelen van het watemysteem 
Doorspoelen moet gezien worden als een noodmaatregel. Het neemt de o o r d  van 
de problemen niet weg, maar het kan een verlichting geven van de belasting in een 
watersysteem of bij te hoge tempenituren. Overwogen kan worden om bijvoorbeeld 
alleen na een heftige regenbui waarbij de riolen overslorten gedurende korte tijd door 
te spoelen of alleen m perioden mei wam weet waardoor de watertemperatuur hoog 
dreigt te worden. Bedacht moet worden dat de problemen zich h e n  verplaatsen. 
Tevens moet men erop bedacht zijn dat verstoring van het ecosysteem kan optreden 
bij doorspoelen met gebiedsvreemd water. Het karakter van het ecosysteem kan ver- 
anderen, karakteristieke soorten kunnen verdwijnen. Bij periodieke, kortdurende 
doorstroming wordt deze verstoring beperkt. Als een systeem gelsoleerd is van anderc 
wateren, moet vaazelfsprekend deze isolatie eerst worden opgeheven. Tevens moet 
bekeken worden of de doorstroming moet worden vedwtd. Voorkomen moet wor- 
den dat d* verstopt raken. Bij vuil- of Irroosophoping voor een duiker kan over- 
wogen worden om een deel van de buis boven water te laten uitsteken. Heeft het in te 
laten water hoge concentraties van stilrstof of fosfor, dan kan het eerst worden g e -  
verd door het door een helo@tex~fïlter te leiden. 



Maatregel 3: vermindering van de doorspoeling van het wa- 
tersysteem, beter benutten gebiedrelgen en regenwater 

Vermindering van de doompoeling is nodig als het ingelaten water niet gebiedseigen 
is en het ecosysteem negatief wordt beïnvloed. Het gebiedseigen water moet heter 
vastgehouden worden. Om het waterpeil voldoende hoog te houden kan het nodig zijn 
om enkele flankerende maatregelen te nemen, zoals het cre&en van een buffer. in 
tijden van wateroverschot wordt water hierin opgeslagen om benut te worden in tijden 
van watettekort. Ook kan regenwater gehniilrt worden. In plaats van dit af te voeren 
via het riool, kan het worden geihfilíreerd in de bodem middels wadi's of grindputteo. 
Het grondwaterpeil wordt verhoogd en daarmee het waterpeil, terwijl bovendien pie- 
kaftoeren via de riolering worden tegengegaan. Regenwater kan ook direet op het 
oppervlaktewater geloosd worden via een smart drain, waarin zwevend materiaal 
wordt afgevangen. De kwaliteit van dit regenwater dient dan wel goed te zijn. Om 
vervuiling van het regenwater te voorkomen kunnen zinken dakgoten worden vervan- 
gen of van een coating voomien en ve~yuiliig bij de bron worden gescheiden, wals 
olie-afscheiding in straatkolken op parkeerterreinen. Het regenwater kan ook via een 
helo&tenfilter naar de waterpartij worden geleid. infiltratie kan worden bevorderd 
door de hoeveelheid verhard oppervlak te vemiuideren. Om uitstroom uit het systeem 
te voorkomen kan overwogen worden om het watersysteem geheel te isolerea. Als 
inlaat onvermijdelijk is, kan het inlaatwater eerst door een helofytenfilter geleid wor- 
den, zodat het wordt gezuiverd. 

Maatregel 4: voorkomen afspoelen van water vanaf de oe- 
vers en bestrating 

Afspelend water kan troebeling veroorzaken, maar ook een bron van vervuiling met 
nutriënten of andere stoffen zijn. Dit is te voorkomen door het afspoelende water 
middels een geulenstelsel naar een bezinkbak, een smart dram of door een he1ofyb-i- 
filter te leiden alvorens het toe te laten in het watersysteem. Ook kunnen maatregelen 
genomen worden om het water te laten inunderen in een grindbak. 

Maatregel 5: baggeren en verdiepen 
Een dikke sliblaag kan voor vele problemen zorgen. De meest effectieve maaîregel is 
dan het verwijderen ervan. Dit heeft als neveneffect dat het watersysteem wordt ver- 
diept, hetgeen het ecosysteem ten goede kan komen: het water warmt minder snel op 
in de zomer waardoor de zuiastofconcentratie hoger blijft. Baggeren voorkomt nale- 
vering van nutriënten of microverontreinigingen uit de bodem enlof een hoog zuur- 
stofverbruik door mineralisatie van dood organisch materiaal. Baggeren heeft alleen 
een duurzaam effect als de bronnen van de verontreiniging zijn gesaneerd. Enkele 
indicatieve berekeningen van de effecten van vermindering van nalevering van stof- 
fen uit het sediment en van verdiepen kunnen worden gevonden in bijlage 4. Het ge- 
baggerde bodemslib dient te worden afgevwrd m niet op de oevers te blijven liggen 
om verstikking van de vegetatie en afspoeling van verontreinigingen naar het water te 
voorkomen. De kwaliteit van de baggerspecie bepaalt in hoge mate de maatregelen 
die moeten worden getroffen tijdens het baggeren. Maar ook de bergings- en venver- 
kingsmogelijkheden hangen af van de verontreinigingen in de bagger. Lees voor meer 
informatie bijvoorbeeld Massink &de Haan (1996) en Van den Gun (1999). 



Mastregel 6: regelmattg baggeren 
Een dikke sliblaag kan voor vele problemen zorgen. De meest effectieve maatregel is 
dan het verwijderen ervan. Dit heeft als neveneffect dat het watersysteem wordt ver- 
diept, hetgeen het ecosysteem ten goede kan komen. Baggeren voorkomt nalevering 
van nutriënten of microverontreinigingen uit de bodem edof een hoog zuurstofver- 
bruik door mineralisatie van dood organisch oh. Als de bronnen van vending 
niet kunnen worden gesaneerd, dan dient regelmatig te worden gebaggerd om pro- 
blemen te voorkomen. Hoe vaak moet worden gebaggerd is afhankelijk van de mate 
van belasting. Er moet wel worden bedacht dat baggeren een enorme verstoring kan 
betekenen van het ecosysteem en dat het alleen dient te gebeuren ais de verstoring 
door de bagger groter kan worden geacht dan de versta- door het baggeren. Het 
gebaggerde bodemsli dient te worden afgevoerd en niet op de oevers te blijven lig- 
gen om verstikking van de vegetatie en afspoeling ven verontreinigingen naar het 
water te voorkomen. De kwaliteit van de baggaspecie bepaalt in hoge mate de maat- 
regelen die moeten worden getroffen tijdens het baggeren. Maar ook & bergings- en 
veiwerkingsmogelijkheden hangen af van de verontreinigingen in de bagger. Lees 
voor meer informatie bijvoorbeeld Massiuk & de Haan (1996) en Van den Gun 
(1999). Als het water wordt belast met bladinval en de bomen die daarvoor zorgen 
kunnen niet worden gekapt, dan kunnen ook jaarlijh de ingevallen biaderen vawij- 
derd worden. 

Mastregel 7: vi..tandaregulatie 
Als een onevenwichtige vispopulatie de oorzaak is van problemen, dan dient de vis- 
stand gereguleerd te worden. Deze maatregel kan alleen blijvend effectief zijn als 
tevens eutrofi&g wordt tegengegaan of reeds tegengegaan is. Vooral Brasem, Kar- 
per en Biankvoan zorgen voor problemen. De meest effectieve meetregel is het ver- 
wijderen van deze soorten en het uitzetten van predatoren als Baars, Aal en Snoek. 
Uiteraard moet in dit geval de habitat gahikt  zijn voor de preclatoren, zodat wellichl 
aanvullende maatregelen nodig zijn. Visverwijdering kan het best gebeuren in de 
wintemiaanden en dient twee of drie maal herheald te worden met nissenpozen W- 
ZA, 1996). Afviasen heeft echter alleen zin als er niet (snel) herkolonisatie van de 
probleemvipsni optreedt vanuit andere gebieden Als dit het geval zou kunnen zijn, 
dienen maatregelen genomn te worden ter voorkoming, bijvoorbeeld de plaatsing 
van ondenvatemetten of -hekken In natuurlijke wateren is hier met wisselend succes 
ervaring mee opgedaan. Ervaringen in stadswatmn zijn er niet. In geval van v e r -  
veling van bodemslib door bodemwoelende vissen kan deze maatregel gepaard gaan 
met baggeren (maatregel 5). Visstandsregulatie kan gepaard gaan met voorlichting 
over de negatieve gevolgen van het uitzetten van vis door 8poihrissers. 

Maatregel 8: opzetten van het waterpeil 
Om (excessieve) kwel te voorkomen kan het waterpeil worden opgezet mits de omge- 
ving dit toestaat. Het waterpeil kan ook worden verhoogd om het water minder ondiep 
te maken. Er dient rekening te worden gehouden met volkyen van keidera of het 
buiten hun oevers treden van waterpartijen. Grote waterpeilfluctuaties dienen z.oveel 
mogelijk voorlomen te worden. 



Maatregel 9: aanpassen waterhuishouding enlof waterpeil 
In veel gevallen zal het gaan om terugdringing van gebiedsvreemd water of het ver- 
sneld afvoeren of verdunnen van vervuild water. Om een karakteristiek ecosysteem 
met aantrekkelijke begroeiing te krijgen is gebiedseigen water met een beperkt nuûi- 
entengehalte of regenwater nodig. Gedacht kan worden aan beter gebnii van dit wa- 
ter om de invloed van gebiedsvreemd water of kwelwater tegen te gaan. Ook kan 
regenwater geb~ ik î  worden. in plaah van dit af te voeren via het riool, kan het wor- 
den geinfiltreerd in de bodem middels wadi's en grindputten. Het grondwaterpeil en 
daarmee het waterpeil worden vehoogd, terwijl bovendien piekafvoeren via de riole- 
ring worden tegengegaan. Om vervuiling van het regenwater te voorkomen kunnen 
zinken dakgoten worden vervangen of van een coating voonien en vervuiling bij de 
bron worden gescheiden, zoals olie-afscheiding in straatkolken op parkeeiterreinen. 
Het regenwater kan ook via een smart drain of een helofytenfilter naar de waterpartij 
worden geleid, afhankelijk van de mate van vervuiling. Infitratie kan worden bevor- 
derd door het oppervlakte verharding te verminderea. Piekafvoeren via de riolering 
worden door deze maatregel kleiner. Het waterpeil kan worden verhoogd om het wa- 
ter dieper te maken. Het water moet niet te diep zijn om waterplantengroei mogelijk 
te maken. in het algemeen kunnen waterplantem groeien tot een diepte van 10 tot 30 
cm dieper dan de secchi-diepte (Van der Molen et al., 1998). Een verhoogd waterpeil 
kan kwelstromen temgdringen, maar ook watemverlast ve rooden  @ijvoorbeeld 
ondergelopen kelders). Het waterpeil kan worden verlaagd om meer schone kwel toe 
te laten of om minder gebiedsvreemd water te hoeven inlaten. 

Maatregel 10: verwijderen van bomen langs de watarkant 
Om bladafval in de herfst met als gevolg een dikke, zuurstofconsumerende sliblaag te 
voorkomen of om een overmatige beschaduwing te verminderen, kan (gedeeltelijke) 
verwijdering van bomen direct langs de waterkant soelaas bieden. Eventueel is her- 
aanplant mogelijk, waarbij belasting of beschaduwing van het water zoveel mogelijk 
wordt vermeden, bijvoorbeeld door rekening te houden met de meest voorkomende 
windrichting in de herfst of de lichtinval. 

Maatregel 11: herinrichting van de waterpartij entof de oe- 
vers 

Steile oevers, te diep of juist te ondiep water en beschoeide oevers kunnen redenen 
zijn dat er geen of een onderontwikkelde vegetatie aanwezig is of dat er andere pro- 
blemen optreden. Vaak zijn er dan ook geen of weinig dieren. Herinrichting kan al 
een enorme toename van de belevings- en ecologische waarde tot gevolg hebben, 
zelfs in sterk bei'nvloede wateren (IWACO, 2000a). Zie voor natuurwiendelijk oever- 
beheer CUR (1999a tlm e) en Boer (1993). in wateren waarin geen maatregelen aan 
de oevers of de waterdiepte kunnen worden genomen, zoals in stadsgrachten, is het 
plaatsen van floatlands wellicht een optie. Floatlands zijn drijvende constructies, 
waarin vegetatie is geplant. Ook verhogen zij de belevingswaarde en bieden zij 
broedgelegenheid voor watervogels. 

Maatregel 12: vermindering van hondenuitwerpselen langs 
de waterkant 

Eutrofiëring door hondenuitwerpselen kan een forse bron van belasting zijn. Dit is te 
voorkomen door hondenuitlaaiplaatsen en hondentoiletten niet direct langs waterpar- 
tijen neer te leggen enlof door de hondeneigemm te verplichten de uitwerpselen te 
verwijderen 



Maatregel 13: plaatren van meer prullenbakken of deze fre- 
quenter legen 

Een oorzaak van zwerfvuil kan zijn dat er te weinig pnillenbakken aanwezig zijn of 
dat de aanwezige pniuenbakken niet frequent genoeg geleegd worden. Voorbijgan- 
gers en recreanten gooien hun afval naast de bakken of m de vegetatie, waarna het 
zich km verspreiden. 

Maatregel 14: regelmatig verwijderen van het zwerfvuil 1 Als de bron van het memiuil onbekend is of niet aangepakt km worden, blijft er 
niets andem over dan het vuil regelmatig uit het water en de vegetatie te verwijderen. 
Hei kan nuttig zijn verspreiding van het zwerfvuil te voorkomen door drijfbalken op 
het water aan te brengen. Dit vergemakkelijkt tevm het verwgderen, omdat de ver- 
wiiiig geconcentreerd aanwezig is. 

Maatregel 15: minder frequent maaien enlof gefaseerd maal- 
en 

Te frequent maaien van de oeve~~egetatie kan een aanzienlijIre vermindering van het 
aantal (karakieristieke) plantemmten tot gevolg hebben. Tevens heeft dit een nep- 
tief effect op vooral de hsededauna (vlinders). Uit het oogpunt van ecologie is een 
keer per jaar meaien (met afvoer van het maaisel) of helemaal niet maaien het best. 
Het liefst moet gefaseerd gemaaid worden (eerst het ene deel, na enkele weken het 
andere deel) om ervoor te zorgen dat dieren het gemaaide gebied h e n  hedcolonisa 
ren en dat op dat moment zaaddragende planten voor de voorplanting h e n  zorgen. 
Het is tevens van belang om het maairegiem elk jaar volgens hetzelfde patroon te 
laten verlopen, zodat de vegetatie zich hierop kan instellen. Zie voor naaiurvriaidelijk 
o e v e r b e k  CUR (1999~ tlm e) en Boer (1993). 

Maatregel 16: maalsel afvoeren 
Maaisel dat aan de Waterkant blijft liggen zorgt voor vrrstuilllng van de overgebleven 
begroeiing en voor verrijking met voedingsstoffen van de bodem en het water. Bo- 
vendien km rotting optreden, die gepaard gaat met st& Afvoeren van het maaisel 
verdient uit het oogpuat van belhgswaarde en ecologie de voorkeur. Zie voor na- 
tuwriendelijk oevcrbeheer: CUR (1999a tfm e) en Boer (1993). Ook klepelen is niet 
wenselijk 

Maatrepl17: mlnder frequent opschonen van de watergang 
Als een waterpartij vaker dan 3 keer per jaar wordt geschoond (de onderwatewegeta- 
tie wordt verwijderd) heeft dit een groot effect op zowel de abundantie als het aantal 
soorten van de waterplanten (STOWA, 1993a). Vemllndering van de opschoon& 
queatie is dan het devies. 

Maatregel 18: foáaatinacthratie in het sediment 
Als baggmn financieel of technisch niet mogelijk is, kan fosfaat in de bodem worden 
vastgelegd b ijzmouîen toe te voegen. Deze maatregel is alleen effeotief als de 
bodem niet zorgt voor aua6robe omstaodigheden, omdat ijzer deen fosfaat bindt 
onder aërobe omstandigheden. Bij een sterk nwrstofconsumeraide bodem kan deze 
maatregel derhalve niet worden toegepiat. Deze maatregel heeft geai neveneffecten 
op macroSrten, bodemtàuna en vis en is geschikt voor ondiepe watem (RL%, 1996). 
VaazeltÈprekend dienen bronnen van nutrhten eerst te zijn gemeerd. De duur- 
zaamheid van deze maatregel is niet altijd gegarandeerd en er is nog weinig ctvaring 
mee opgedaan (IUZA, 1996). 



Maatregel 19: uitzetten driehoeksmosselen 
Driehoeksmosselen (Dreisse~polymorpha) voeden zich met fytoplankton dat zij uit 
het water filteren en verminderen zo de effecten van eubofiering. Daarnaast zorgen 
zij voor de filtering van overig partimlair materiaal uit de waterfase en kunnen zo een 
bijdrage leveren aan de toename van het doorzicht. Zo kunnen 1000 individuen per 
dag 1 m' water geheel pariikelvrij maken (REA, 1996). Hoewel deze maatregel vaak 
niet duunaam is (de kans dat de mosselpopulatie na een paar jaar sterk is afgenomen 
is groot), kan deze maatregel wel net voldoende zijn om herkolonisatie door water- 
planten mogelijk te maken. Er moet rekening worden gehouden met de eisen van 
driehoeksmosselen: er moet voldoende substraat aanwezig zijn of aangebracht wor- 
den. Tevens moet er goed worden opgelet dat leidingen en huizen niet verstopt raken 
door overmatige mosselgroei. Deze maatregel is niet getest in stadswateren, wel in 
nataurlijke systemen. 

Maatregel 20: hakken van wakken tijdens Ijsperioden 
Vooral als water langdurig bedekt is met ijs met een sneeuwlaag kan de zuurstofcon- 
centratie in het water zo laag worden dat vissen sterven. Als deze situatie dreigt, die- 
nen er wakken gehakt te worden opdat zuurstof uit de lucht opgenomen kan worden 
in het water. Gewaakt moet worden voor averechtse effecten. De mogelijkheid bestaat 
dat alle vissen naar het wak zwemmen, waardoor de zuurstofconsumptie ter plekke zo 
hoog wordt, dat zij alsnog sterven. Deze maatregel is niet duunaam Ondenocht kan 
worden of het mogelijk is om enkele diepere delen in de waterpartij aan te brengen. 
De zuurstofbuffer in het water wordt hierdoor verhoogd Een andere mogelijkheid is 
het aanbrengen van stroming, zodat niet het gehele water bedekt is met ijs. Ook het op 
diverse plaatsen in het watersysteem inbrengen van zuurstof middels lucht pompen 
kan soelaas bieden. 

Maatregel 21: verwijderen drijvende waterpianten 
Als het water gedurende de zomer is afgedekt door drijvende waterplanten zoals Een- 
denkroos, Kroosvaren of Gele plomp, dan kan de toevoer van zuurstof vanuit de lucht 
worden belemmerd. Het verwijderen van deze vegetatie is dan geboden. Deze maat- 
regel dient herhaald te worden als de bedekking w e d m  te hoog dreigt te worden. 
Bij een te hoge bedekking door drijvende waterplanten is het raadzaam om de score 
op de euîrofietingsparameters van deeltoets 2 na te gaan, omdat er wellicht sprake is 
van eutrofi&ing. Als dit zo is, dan dienen maatregelen genomen te worden om de 
belasting met voedingsstoffen temg te dringen. 

Maatregel 22: schonen van de waterpartij 
In wateren met een dichte ondenvatervegetatie kan zich in de loop der tijd een dikke 
sliblaag van dood organisch materjaal ophopen en de doorstroom van water kan wor- 
den belemmerd. Deze laag kan zorgen voor mutstofloosheid en nalevering van nutri- 
enten. Tevens kunnen m a v e l h d ë n  voorkomen, die zorgen voor planten- en vis- 
sterfte en rioolstank. De onderwatervegetatie dient dan regelmatig en plaatselijk ge- 
maaid te worden, waarbij het maaisel wordt afgevoerd. 



Maatregel 23: bevorderen van de doorstmmlng 
In stagnaut water kunnen zich problemen voordoen die samenhangen met zuurstof- 
loosheid. De doorstroming kan worden bevorderd door water van elders in te laten en 
ergens anders water uit te laten. Dit water dient zwoel mogelijk gebiedseigen weter te 
zijn om andere ecologische problemen te voorkomen. Het kan zijn dat in een 
bet water slechts in een deel stagnaut is door begroeiing met waterplanten. In dat ge- 
val kan maaien van de onderwatervegetatie een oplossing bieden (zie maatregel 22). 
Ale inlaat van gebiedsvreemd water ongewenst of onmogelijk is, kan een Nculatie- 
gemaal worden geplaatst waarmee het water intem wordt rondgepomyit 

Maatregel a aanleggen van een fontein of luchtlnbreng 
Als dit bimen een waterpartij past, kan een fontein mgen voor zuurstoftoevoer. Een 
andere optie is luchtinbreng door middel van matten. Deze maatregel moet gMen 
worden als een noodoplossing, omdat de d van de aaa8toflaosheid niet wordt 
aangepakt. 

Maatregel 25: geven van voorllchtlng om voeren van eenden 
en vlssen te voorkomen 

Het nitensief voeren van eenden en vissen kan verrijking met voedingsstoffen tot 
gevolg hebben. De uitwerpselen van de eenden komen in het water tencht en zorgen 
voor eutrofiëring. Voorlichting over de negatieve gevolgen van bijvoeren km wellicht 
enig soelaas bieden, maer al te hoge verwachtingen moeten niet gekoesterd worden. 

Maatregel 28: tegengaan wegzljging 
Als een water op een plek ligt waar van natwe geen water voorkomt, is de kam groot 
dat het snel wegzijgt. Een Eonstante toevoer van water van elders is noodzakelijk. Om 
dit te voakomen kan een niet of slecht doorlatende kleilaag in de bodem vorden 
aangelegd. Als verdamping en wegzijging dan nog te groot zijn, kan water van elders 
@ij voorkeur regenwater) worden venameld en in de w a t e p d j  worden geleid, 
eventueel vía een helofytenñlter om het eerst te zuiveren Ook kan overwogen wor- 
den de waterparfj te verkleinen of ze= te demmm. 

Maatregel 27: verbeteren riolering 
Allereerst dienen knelpunten in de riolering te worden opgespoord. Hiervoor zijn 
vei8chuleadc methoden ontwikkeld, bijvoorbeeld die van de Werkgroep riolering 
West-Nederland (WRW, 1994). Op plekken waar regelmatig rioolwerstorten plaats- 
vindai, kan het best worden overgegaan tot de aanleg van eenverbeterd gescheiden 
riooIsteIsel. Dit kan de belasting op het oppervlaktewater aanziedijk vemiinderen. 
Een andere optie is om regenwater niet af te voeren via het riool, maar te idtreren m 
de bodem middels wadi's en grindputten. Infïlbatie kan worden bevorderd door het 
de hoeveebeid verhard oppervlak te verminderen. Het grwdwatepil en daarmee het 
oppervlaktewaterpeil stijgen en de noodzaak tot inlaat van gebiedsvnemd water ver- 
mindert, terwijl bovendien pieiafvoeren via de riohing minder zullen voorkomen en 
kleiner zullen zijn. Om verd ing  van het regenwater te voorkomen is het raadzaam 
zinken dakgoten te vervangen of van een coating te voornen en vervuiiing bij de bron 
te gescheiden, zoals olieafscheiding in straatkolken op parkeertorreinen. Het regen- 
water kan ook via een helofyrcnnlter naar de waterpariij worden geleid 



Maatregel 28: zuivering van het Inlaatwater 
Als inlaat van water noodzakelijk blijft, maar de kwaliteit van dit water wrgt voor 
problemen, is het raadzaam om dit inlaatwater te zuiveren. Dit kan door het water 
eerst door een helofyîenfdter te leiden alvorens het in te laten. Als veel inlaatwater 
nodig is, kan deze maatregel echter een hehooriijk oppetvlak beslaan wil hij effectief 
kunnen worden toegepast. h dat geval kan beter een defosfateringsinstallatie over- 
wogen worden. Een andere mogelijkheid is water vanuit een andere (schonere) bron 
in te laten. 

Maatregel 29: vermlnderen recreatievaart 
h stadsgrachten, kanalen of ondiepe plassen kan recreatievaart voor opwemeling van 
bodemmateriaal zorgen. Het doorzicht in het water wordt hierdoor beperkt en opwoe- 
ling zorgt bovendien voor een verhoging van de nuûiëntenconceniraties. Bekijk of hei 
mogelijk is om (delen van) de stadswateren recreatievahj te maken. Ook is het 
mogelijk om snelheidsbeperkingen in te voeren, want hoe sneller een boot vaart, des 
te meer bodemmateriaal wemelt hij op. Verdiepen van de waterpartij helpt ook de 
opwerveling door recreatievaart te verminderen. 

Maatregel 30: verminderen gebruik onkruidbestrijdingsmid- 
delen 

Onkruidbesûijdmg op verhardingen met chemische middelen verontreinigt door af- 
spoeling het oppervlaktewater. Reductie van het gebruik van onkruidbestrijdingsmid- 
delen is dringend gewenst. Er kan een reductieprogramma worden opgesteld met 
daarin het aanpassen van het ontwerp van wegen m straten, alternatief beheer en on- 
derhoud van onkruid en een sirategie voor communicatie. Ervaringen van de ge- 
meente Eindhoven zijn te lezen in Galjaard et al. (1997). 

Maatregel 31: aanleggen floatlands 
Floatlands zijn drijvende, kunstmatige constructies waarin waterplanten zijn aange- 
bracht. h bijvoorbeeld stadsgrachten waarin het aanleggen van natuurlijke oevers niet 
mogelijk is, bieden zij de mogelijkheid om belevings- en natuwwaarde toe te voegen 
aan de waterpartij. 
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Bijlage l a  I l 

OPNAMEFORMUUER STADSWATER 
Aanwijzingen: 

Opgenomen wordt een (deel van) eea stadawater dat min of meer homogeen is wat 
betreft oevenmuctuur, vegetatiestnictuur en EGV; 
Aan de landzijde reikt de opname tot 15 cm. boven de waterlijn. Alleen voor ka- 
demuren wordt de gehele kade beschouwd; 
Als de opname eenzijdig is, dat wil zeggen slechts &n oever omvat, dan reuct deze 
tot het midden van het b e m w d e  water. Bij een breed water reikt hij tot 5 m uit 
de oevrnone (of: zover els het oog/& hark reikt). Bij een tweezijdige opname 
reikt hij van linker- tot rechteroevm, 
De minhumlengte van de opname bedraagt 15 meter. Er is geen vast maximum. 

Fysische gegevens: 
E W  (ma): 

Algemene gegevens: 

Fiauw iaiud onder water (W G 29. = ra. 1:2) 

Plasberm aalWW@: 

Fioaüenda a a m :  

Naam w e t w g a w ' w  

Plaats 

Datum 

Tljd: 

Opnemers. 

6medte (m): 

Textuur bodem: 

inrichting oever: 

oewnaait 

Belevingskemaerken: 

Okademuur O ~ o s v a  O s d e n  oewr 

Zwerfvuil In water d m  

W& atinki: 

veflrappiq oever (X): 

O ia O niai d nauueiilb 

ob O nbi d naumlijks 



Schematisch dwarsprofiel water en oever: 

Plattegrond (situatieschets) 





Bijlage I b 1 l 

Op het water: 

Boven M watec 
O -lilun 
O warluih. 
o -  
0- 
O 



Bijlage I b  I 

Op het water 



Bijlage IC 
Complete soortenlijst met indicatoren voor kritisch en sierlijk 



Bijlage IC I 

Menurialis annua 

Paiietarla judaica 

Piancseomaioi 
PW angustifoUP 

Poa annua 

Pos mmprsrsa 

PW pratSnsis 

P0lypodium bulgara 

Plwdohimaiia lutea 

PtsrMlum aquilinum 

Sedum oae 

Taraxawm ofiidnale ss. 

Urka ddca 
Vehamm n i p m  



I a i e  monnikskap 

Aconi(l calamus 

Ag& canina 

Agmim gigantea 

Aimma g m i n m  

Aliana lanceolatum 

A ima  pianwaquatica 

Aiiium rwmdoprasum 

Ailim urnhum 

Ainus gluOnosa 

Alopeainis aequalis 

Alopecunia bulbolrus 

~ i o p e n i ~ s  getuculatuo 

Althaea officinalis 

Anagalln minima 

Anagallk tenella 

Andromeda pomolla 

Angeliu, archangelica 

Angdics syhairis 

Apim graveolens 

Apium inundatum 

Apum nodiflonm 

Apium repens 

Arnieria mantima 

Amnia x pninifolia 

Aster lanceolatus 

Aster ifadescantii 

Aster bipoliurn 

Atnplax glabtiuwla 

Ainpiex launiata 

~ p l e x  r í m m  

Atdplex pedunwlata 

Aínplex porhilamides 

Bafbarea sliida 

Baseia hinuta 

BeN!a WECh 

Beta wlgads subsp manbma 

Bidens csmua 

Bidens connata 

Bldens fmndosa 

Siariljk (helev- 

h )  

Kahws 

Moerasstniisgras 

Hooe smisgr= 
Smalle watelweegbree 

Slanke víatemeegbree 

Gmte wateiweegbree 

Slangelook 

Daslwk 

Zwarte els 

Rosse vcasestaari 

Kmlwssestaart 

G&n~kte vcawstaari 

Echie heemst 

Dwnrgbloem 

Teer guiche(heil 

Lavendelhei 

Gmte engiilwortel 

m e  engelwortel 

Seiderij 

Ondergedoken moer- 
asschsrm 
Gmot moerarurchem 

o 

h r ,  
Waier of 
Muur 

Engek gras 

Zwaite appelbes 

Smalle &r 

Kieina aster 

Zulte 

Kustmelde 

G e M e  melde 

Strandmelde 

Gestsslde zwbnalde 

Gemine MNnelde 

Si@ bafbarakniid 

Ruig ZOutkniid 

Klam waterepp 

Sírandb~at 

Knikkend tandzaad 

%ai tandzaad 

Zwart tandzaad 

NEOERL4NOS WEENSXAPPELUKE NAAM lalllseh 

l Bidens tripaiöta Veerdelig tandraad 
l I 



Bijlage l c  I 



Muur l I 
O ICarex hostiana I ~ o n d e  zegge 

Camx laevigata Gladde zegge 

carex lasikatva Draadzegge 

Carex lepiáocarpa Schubzegge 

Carex limosa Slijkzegge 

Carex nigra zwarte zegge 

Carex aeden subsp. oederi WrgrSgge 

Carex oederi subsp. oedacarpa Gealgroene zegge 

O.var, 
Waier of 

Carex olnibse 

Carex pn ima 

Carex pniwlata 

Carex pendula 

Carex pseudacype~s 

Carex pulbris 

Camx punciata 

Carex remota 

Carex riparia 

Carex metrata 

Carex strigosa 

Carex tornentma 

Carex trinelvis 

Carex vesicaria 

Carex vulpina 

Camm verticillatum 

Catabma aquatica 

Catapodium marinum 

Centauriurn imorale 

Centaurium puichellum 

Chaemphyllum bulbosurn 

Ch+plenium alternifolium 

Chiysospleniurn oppositifolium 

Cicendia filifonnia 

Cicuta vim 

Circaea alpina 

Circaea luteöana 

Circaea x intemedia 

Cirslum diiectum 

Cirsium oleraceum 

Cirsium palustre 

Cladium mariscus 

N E D E W D S  WETENSCHAPPELIJKE N M M  

Valse voszegge 

Blauwe zegge 

Pluimzegge 

Hangende zegge 

Hoge wperregge 

vlozegge 

Stippeizeeee 

IJle zegge 

Oevenegge 

Snavelzegge 

Slanke zegge 

Viltzegge 

Dnenewtge zegge 

Blaaszegge 

Vw2eege 

Kr'dnSkamij 

w-= 
Laksiealtje 

StranddubndguidenkNld 

Fraa duaendguldenk~~d 

Knolnbzaad 

Verspmdbladig goudveil 

Paarbladig goudveit 

ûraadgeniiaan 

Waterscheeding 

AlpanheksenkNId 

Gmot hekaenkruid 

Klein heksenkruid 

Spaanse mlter 

Moesdistel 

Kale jonker 

Galigaan 

Ktitbai 

I~oohlearia di7cinalis subsp. an- I~ngeis lepelblad Ik 

SMi jk (bob .  

w )  



Bijlage IC 

1Btuin cypergras Ik 



Muur 1 
O Epilobium ciliatum IBeldierde baeierdwderik 1 

Epiiobiurn hiniutum 

Epäobium obsaiwm 

EpMium plustre 

Epilobium parviflonim 

Eplobium mwum 

Epilobium tebagonum 

Epipactis p a l m  

Equlsetum fluviatile 

Equieetum plustre 

Equisetum smücum 

Equiselum telmateia 

Equisetum variegatum 

Equisetum x Ihrale 

Equiselum x trediyodon 

mca scoparia 

Eriophmm angustiiolium 

Eiiophonim gracile 

Eriophonirn IaMolium 

E i o p h m  vaginaium 

Eupatorium cannabinum 

E u m a  pahisbis 

Festuca a n i n d i n a ~  

Filipendula ulmaria 

Fontinalis anüpyretica 

Fraxinus excelsior 

Fritilaria meleagiis 

Gaeeaspathacsa 

Galium bsisaie 

Galium paiustre 

Galium uRginxrum 

Gentiana pnmonanihe 

Gentianetia arnarella 

Geum rivale 

GIaux mariüma 

Giyc8ria deelinata 

Glyceria fluitans 

Glyc8ria mWma 

Glycaria notata 

Giyceria x pediilata 

Gnaphalium lutwalbum 

Hadg wiigeroosje 

Donkergmam basterd- 
wederik 
Mwrasbasterdwderik k 

viiuge bssterdwederik 

Bleke baaierdwederik 

Kantige basierdwedsrik S.!. 

k Moeniswespnorchis 

WP~)P 
Udnis 

Barpsaideiltaait 

Reuzenpaardestaait 

Bonte paard%staait 

Bastaardpaardesiaait 

RW pardestaart 

Bezemdophei 

Veenpluis 

Slank Wiegras 

Breed wollegras 

Eenang wollegras 

Koninginnektuid 

Moeraswolhirnelk 

Rietzwenkgrau 

Moerasspirea 

Bmnmos 

Germne es 

Wilde kmwisbloem 

Schedsgwlster 

Noords walsim 

Moeraswalstm 

RW walsim 

Kloklesgentiaan 

Slanke gentiaan 

Knikkend nagcllkniid 

Melkkniii 

Oe<snd vlotgras 

Mannagrau 

Liesgras 

Stomp vlolgns 

Bastaarddotgras 



Bijlage IC I 



JUIXXIS subnodulosus Padderus k 

Juncus ienageia Wijdbbeieode NS k 

Juncus tenuis Tengere nis 

Laihrsea aquamaria Bleke schubwoilel 

Laihyws palustris Maerasiathynis k 

Leemia olywdes Rijstgrss k 

Leucojum aeaíiwm Zomerkiokje k 

Limonium vulgare Lamsmr k 

Limosalla aquatica Slijkgroen 

Liparis loesslii Groenkiolorchi k 

Uttoiella unifkra Oeveikruld k 

Lotus glaber Smalle mlklaver k 

Lotus peduncuiatus Moerasmlklaver 

-ia palusliis Water(ep%üje k 

Luzula mulMlora Veelbloemige veldbies S.!. 

L w l a  multifloia subsp. congesta Oihmkemige veldbles 

Luzula multiñ~a subsp. multiflwa Veelbloemige veldbies ss. 

Lychnis Roscuculi EcMe koekoskshm k 

Lywpodidla inundaium Moeiaswoiisklauw k 

LYCOPUS eumpaeus wmpoot 

Lyaimachia n e m m  Bosmideiik k 

Lysimachia nummularia Pennvigkniki 

Lysimachia ihyrsinora Moeniswederik k 

Lysimachia vulgaris Grote wederik 

LyNi~m hwopiïolii Kleine kaiiestaait k 

Lythmm portula Waberpastelein k 

Lyihnim salicaria Gmte katteataarl 

Mentha aquaüca Watetmunt 

Mmiha Iongifaiia Heftmunt k 

Mentha pulegium Pdei k 

MBnmB su8veobs Wilie munt k 

Menîha x veitioillata Kransmunt 

Menyanihes iríïoi!ata Waterdrieblad k 

Mercurialis perennis Bosbingekmid k 

Mimulua guttabs Gde mnsketWoem 

Myasoös laxa (subsp. eespitosa) ZompvergeetmiJ-nie-ije k 

M w ~ ~ s  swrpbides Maerasvergeet-miWb 

Myosunis minimus Muizesiaait k 

Myrlca camlinienais W a S e ~ d  k 

Myrica gele Wilde gagel k 

Narcissus psaudonarcissus 
I 

Wilde narcis s.s. k 
I 
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Wals<toikniid 

DodemaMvlngers 

Pljptorkn~ld 

Zilt m l d  

BevemeItoikniid 

WsldeLervel-iwkniid 

-9 
wantSenordiis 

Herlekyn 

stippelvaren 

Koningsvaren 

Gmte veenbes 

Kldm vaenka 

üunstaari 

Klec~eiigs ogsnúmmi 

Eenbas 

Pamatula 

Moeraskamlblad 

Heidekartelblad 

vesnwatel 

Addenvortel 

w a t e m  

K!-sine dul;rsndknwp 

Zadite dubsndlviwp 

Gmd tloermad 

mkeppe 

Smalle bsukvamn 

M 

Pilvaren 

Veiblad 

Zeeweee- 
Welriekende nacMorohis 

Moeraibeemdgrai 

Krand-l 

LaMVeren 

Moersshyacint 

Zwam popibr 



Rhynchaspaa alba 

RhynchOspora fusw 

Ribes nigtum 

Ribes nibnm 

Rocippa amphibia 

~orippa minophyila 

Rorippa nasturüum-aquaöaim 

Rorippa palusm 

Ronppa syivlvestris 

Rorippaxanwps 

Rudbeckh laániata 

Rumex aquaticus 

Rumex hydmlapalhum 

Rumex mariiimus 

Rumex palustris 

Rumex sanguineus 

Saglna maritima 

Sagina nodosa 

Sagina subulaia 

Sagiüaria saglítifolím 

Salieomia europaea 

Sal imia pmwmbens 

Salix alba 

Salix auriia 

)<ri(l.ch 

k 

h r ,  
waterof 
Muur 
O 

Primula elatior 

Puodneilia disians 

Puodnellia distans subsp. barealis 

Puccinellia dlsians subap. distans 

Puodnellim fasdculata 

Puccineilia mariöma 

Puccinellia tupestris 

Puliwria dysenteiiw 

Puiiwria Wigaris 

Radiola linoidea 

Ranunwlus ñammula 

Ranuncuius lingua 

Ranunculus sardous 

Ranunwlus rrceleratus 

Sal i  anerea 

Salix daoyoladoii 

Witte snavelbies 

B ~ i n e  snavelines 

zwarte bes 

Aalbes 

Gele wateikers 

Slanke wateikers 

Witte wierkers 

Moeraskers 

Akkerkern 

Middelste waterken 

Slipbiadign ndbackm 

Paaideniring 

Watamnng 

Goudzuring 

Moerawnng 

Bloedwring 

Eeeveimuur 

Sierlgke veimuur 

Priemveimuur 

Pijlkruid 

Kortanw zeekraal 

Langartge zeekraal 

schietmig 

Geoorde mlg 

WETENSCHAPPELWKE N U  

Potentilia supina 

Slanke sleutelbloem 

Stomp kweldergras s.1. 

Bleek kweldergras 

Stomp kweldergras ss. 

Blauw kweldergras 

Gewwnkddergras 

Dichibloemii kwekbrgrss 

Heeiblaadjes 

Klein vlooienkruid 

WgvtaS 

EgelboteiMaem 

Grote boteibtcem 

Behaaideboteibloem 

Blaartrekkende boierbloem 

Grauwe en Rossige wilg 

Duitse dot 

NEDERLANDS 

Liggende ganzenk 

k 

k 

k 

k 

k 

k 

k 

k 

k 

k 

k 

k 

k 

Salix fragilis Kraakwilg 
l 
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bi49 

v 
Bwbk 

Osoor- helmkniid 

hehkruid 

Middelst hdmkruld 



Muur I I 
O Ispartina mariüma Klein slijkgras 

Spergulana manna 

Spergularia media (subsp an- 

9 u W )  
Sphagnum fimbnatum 

Sphaçjnum palusire 

Sphagnum squanosum 

s p i m  mglasli 

Spraea salicifolia 

Spininthes aestivalis 

Stachys palustns 

Siellana aquatica 

Stellaria nemonim 

Dlte schijnspurrie 

Gerande schijnspurrie 

Gswimperd veenmm 

Gewwn veenmos 

Haakveenmos 

huglasspirea 

Theeboompje 

Zanarschmeforchis 

Moerasandoorn 

Watemuur 

Bosmuur 

Stallaria nemomm subp. mon- Suhp. glodridispenna van k 
tana Bosmuur 
Mlar ia  palustris Zeegroene muur k 

Suaeda m a m a  

Suhlaria aquatica 

Succisa praiensis 

SChOnekniid k 

Priemkruid k 

B i a w  knwp k 

Taraxacum palustre 

Tephmseris plustris 

Moeraspaardebloem 

Moerasandíjj 

(Moerasgamender 

Thelypteris palusbis Maerasvaren 

Tridiopho~m cespitosum Veenbies 

Trichophomm cespitosum subsp. Noordse veenbies 
cespitosum 
Trichophorum cespitosum subsp. Oewona veenbies 
gemanicum 
Tiffolium hagiferurn Aardbeiklaver 

Triglochh marlürna 

Triglochin palustris 

Typha angusîliolm 

Typha lamolm 

schonezwtgrss 

Moeraszautgras 

Kleine lisdodde 

Gmte lisdodde 

l~alariana dioica I~leina valeriaan 

(Echte valeriaan I 
(Blauwe waterereprijs Ik 



Bijlage IC I 
Onm, WETENSCWPEUJKE NUM NEDERLANDS 
I l d  l I 

Amlla Rliarhides 

Amliamexicana 

w r i  mphooarpa 

C a l l M  hamulata 

CalWidw hefmaphmdiöoa 

-obturangula 

-l-p$tycarpil 
Caatophyllum dememm 

Centophyilum aubmenum 

Chan globul. var. glob 

Chara gkbul. var vigata 

Chara hiapMa var. majw 
Chara wlg. var cenimin 

Chara w. var.longlbr 

Chsia wlg. var.pnpillata 

Chara wig. var.wigatis 

Ueogiîm fluitans 

Elodsa csnademk 

Uode% Mttallii 

EntmmcqJha spec. 

Aab 

Groenlandia den- 

Hippuiiir w l g d  

Hottonla pelcstris 

Hydroohaiis morsuwanae 

Hydmactymi ietiailaium 

Isoetea eohinoilpaa 

Iwasr, laasbis 

Lemnn gibba bol 

Lernnn gibba plat + minor 

Lemna triwlca 

Lobelia dortmanna 



Muur I 
Drijvende watenveeghe k Lumnium natans 

Mynophyiium altemiñonni 

Myiophyilum spicatum 

MyMphyilum veriicillatum 

Najas marina 

Najas minor 

NiteHa capiliaris 

Niilla flexilis 

Nitelia mucronsta 

Nitella syncarpa 

Nitellopais obtusa 

Nuphar lutea 

Nymphaea alba 

Nymphoides peliaia 

Potarnoga acutifolius 

Poiamogeton aipinu6 

Potamogeton berchtddii 

Potamogeion coloratUS 

Potamogeion canpessus 

Potamcgeion crispus 

Potarnopton gramineua 

Potamogeh lucens 

Potamogeton mucmnatus 

Pdamogaon natans 

Potarnoga nodosus 

Potamogetoni obtus'hiius 

Potamogeion pectinatus 

Potamcgeion pedoliatus 

Potamogeion polygonifolius 

Potamogeion prasbngus 

Pornogeton pusilius 

Potarnoga trichoides 

Potamogaion x sparganifoliua 

üanunwlus aquatilis 

üanunwlus baudoüi 

Ranunalus cininatus 

Ranunculus fluitans 

Ranunculus hederarsus 

üanunwlus oldeuoos 

ñanunwlus peltetus 

Ranunculus úiwütus 

Teer vedemuid k 

Aarvederkruid 

Kransvederkniid k 

Groui nMru id  k 

Klein nimfirnii k 

Kleinhwídig glanswier k 

Suigzssm glanswier k 

Puntdragend glanswer k 

VwdMjk glanswier k 

Steikramwier k 

Geie plmp 

Witte wateilelie 

Watergentiaan 

Spits fonteinkruid k 

Rossig fonteinkruid k 

Klein fonteinkmid k 

WeegMonteinkwid k 

Plat fonteinkruid k 

Gekmesd fonteinkruid 

OngelijkMadig fonieinhid k 

Gianng fonteinkruid k 

Puniig fonteinkruid k 

Drijvend fonteinkruid k 

Rivierfonteinkruid k 

Simnp fonteinkruid k 

Schedefonleinkmid k 

Doorgmeid fonteinkniid k 

Duiindknwpfonteinkniid k 

Langstmgdig f0nteiIlk~id k 

Tenger fonteink~id 

iiaarlonteinkruid 

Drijvend x Ongelijkbledig k 
fonteinkruid 
Fijne waterranonkel k 

Zilte wateranonkel k 

stijve waterranonirei k 

Vlottende waterranonkel k 

Klimopviaterranonkel k 

Witte waterranonkei k 

Gmte waterranonkel k 

Driedeíige waterranonkel k 



Bijlage IC I 
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Krabbesoheer k 

GmotboangknMar k 

Loos blaaajdrull k 



Bijlage 2 
Toetsfomulier deeltoets 1 



I kaal 10 I 1 
82. BedaJdng mu- 4 0  X weinig muurvsgetelie +l 

1+2 1 



- 

5. Aantal kriöshe sooitsn op kademuur 

6. Aaníal sierlijke soorten op kademuur 



Bijlage 2 I 3 

C. WATERCOMPARTIMENT: ABIOTISCH 



Stinkt hei water n u r  sulR& of andere on- Rasultr.<: woorddijk Resultaat scom 

P-W Oniwikkeüng 
geunn7 

C6. Het stinld met -hm& -2 

C7. Het sbnM niet of nauwelijks zander stankhinder O 

D. WATERCOMPARTIMENT: BIOTISCH 

Dl. Drijflagen k m  of kmosvaren (kmosbe 
dekking > 25%) 

DtiijPiaag met kroos 

(M. Geen hoge bedekking van kroes. flab of )-n drijï(blad)vegetaüe 10 1 
drijfbladplanten 



Bijlage 2 I 5 

E. FAUNA 



IF. VARIANTEN IN BEOORDELING I 

1F1. Stramsnelheid 5 cmis ~Strcinende variant 

(alleen in fgr. Duinen. Hogere zandgronden an Heuvelland) 

F2. Elec(rische Wdbeaiiuid > 1SM) mi- Ikwak brakke variant 

(alleen in fgr. Zeeklei. Laagvee4 6 dmogmakerijen en Rivursnpebi) 

F3. Geen bijzondere varianî J ~ e e n  bipondere vailant 



Bijlage 3 
Indicatoren macrofauna 



Bijlage 3 I 

Gdjs = meenemen in berekeningai 



BlJkgi 3a Indioitnin w de M.titn inilolitlng i n  beheer 

Laüinse naam Latijnse naam Latijnse naam 

DiCrdendipes 

Didae 

Dolichopodidae 

Drm- polymoipha 

Eintsldim 

Endochimnaus 

EpkWdae 
Galha truncatuia 

Gammarus duebeni 

Naididae 

& Nanodadius 
, I  

9 Neomysis integer 

- Nepa cinema 
..e, 5- POLYCHAETA 

8 ODONATA 

$? OichesUawvimana 

l orconectusliiosur 

3 Oulinius 





Endochimnanus albipennis 

Endohimmus tendens 

Enobia aisiiia 

Gammanis puiex 

Gammanis meselii 

Genis 

I~vdm~(1vche instabilis (X lx 1 I 1 1 I 

X 

Glossiphonia rnmplanaia 

X 

x 

X 

X 

X 

Hydmpsycha siltalai 

Hydmptila 

Hwmtus vemimk 

X 

X 

X 

Glossiphonla hetemdita I X 

Ilybius 

Limnophyes 

Limnephilus 

X 

X 

X I I 

x 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

I 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 



Bijlage 3 I 

PdypedHum 1aetu-n 

Polypedllum pedestre 

Potamommuil ienklnsi 

X X 

X 

X X X 



~anytamus 

Thiianniella I I I X X X 

X X X X X 



Bijlage 3 1 7 



GASTROWDA 

Acmloxus 

Anisus 

Amiger 

Baihymphalus 

Biîhynia 

Fenissia 

Gyiaulus 

Hippeutis 

Lymnaea 

P h w  

Planorbanus 

Planorbis 

PoiamoWigus 

Redii 

Stagnicola 

Succineidae 

m a m  
Vaivata 

EPHEMEROPTERA COLEOPTERA 

Caenis Anacaena 

Cloeon Coel~~~ioma 

w-s 
Encch~s 

Graphodenis 

GraptMW 

Hallplus 

Helochares 

Helophorus 

Hygmbia 

Hydrogwus 

Hyphyd~s 

H y d m p o ~  

Hygmtus 

Hydrobius 

Ilybius 

Lacmbius 

Lacmphilus 

NoteNs 

HETEROPTERA ODONATA 

Callicona $p Coanagrionldae 

Con= Lestes 

Cymaba 

Dems 

Hespmcolixa 

Hydmmetra 

Miuonecta 

Micmvelii 

N e p  

Notonscia 

ParaDomta 

PIea 

Ranaira 

Sigara 





Bijlage 4 I l 

Schaîüng van het aandeel van venchlllende componenten In het water 
In het doorricht 
Chlorofyl-a, zwevend dood organisch materiaal (deüitus), zwevend anorganisch mate 
riaal (asrest), opgeloste stoffen en water dragen bij aan uitdoving en absorpîie van licht 
m het en daarmee aan het doorzicht. Het aandeel van deze cnnponenten kan 
worden geschat, waarna maatregelen genomen kunnen worden om het doorzicht te 
vergroten. Hienmder zal stap voor m worden berekend welwe) component(en) de 
dominerende rol spelen in de uitdoving van het Licht in de waterkolm. 

1. Bepaal eerst de zomergemiddelde concentraties van chlorofyl-a, zwevend stof en 
asrest. 

2. De concentratie van detritus b nu worden afgeleid volgens: 

[Detr] = [ZwS] - [A] - [AR] (2) 
waarin: 
[A] : algenconcentratie ( d ) ;  
[Clfa] : chlorofyl-a concentratie (pgil); m] : concentratie deiritus ( d ) ;  
[ZwS] : concentratie zwevende stof (mg); 
[AR] : asrest (mg). 

3. Bereken de bijdrage aan het doorzicht van algen, deûitus en asrest': 

waarin: 
SA : bijdrage algen aan het doorzicht (m); 
S& : bijdrage deiritus aan het h & h t  (m); 
S, : bijdrage asrest aan het d-cht (m). 

4. Bereken de bijdrage van water en opgeloste stoffen aan het doorzicht: 

'MW, M.I.. M.W. de Haan. A.W. Bieukaiaar6 H. Buiteveld. 1890. Is mduáion ofihe bmühmw Rsh an 
Mpoitant couw of high bansparency folbiNing biananipulaöon in shalkw lakes? Hydmbiib 20W201: 3W. 
315. 



: bijdrage water en opgeloste stoffen aan het dosnicht (m). 

5. De bijdragen van alle componenten aan het doonicht zijn nu bekend. Bepaal 
welke waarde het I<leinst is. Deze component absorbeert het meeste licht en is 
verantwoordelijk voor het grootste aandeel in de beperking van het doorzicht. 
Is S,, het kleinst, dan wordt het licht voornamelijk geabsorbeerd door opgeloste 
stoffen. In veengebieden zijn dit hoogstwaarschijnlijk humuszuren. 
Is SW het kleinst, dan wordt er veel dood organisch materiaal opgewerveld 
van de bodem. Het systeem wordt of werd waarschijnlijk dan ook belast met 
organisch materiaal of de productie in het systeem is erg hoog doordat het ge- 
eutrofieerd is. 
Als S, het kleinst is, dan vindt er veel opwerveling plaats van anorganische 
bodemdeeltjes. Dit zijn vaak kleideeltjes. 
Is SA het kleinst dan zijn de algen voor het grootste deel verantwoordelijk voor 
de troebelmg van het water. Het systeem is dan waarschijnlijk getittrofieerd 

Als de algen de grootste ml spelen in de mebeling, dan is het zaak om de belasting 
met nutríf!nten terug te dringen. In hoeverre de concentraties van totaal fosfor m totaal 
stikstof moeten worden teruggedrongen, kan worden berekend in de volgende sectie. 

Schatting van de reductie van de belasting op basis van het doofzicht 
Voor het g e m d  maken van een aquatisch ecosysteem is de eerste stap het zodanig 
vergroten van het doonicht, dat waterplanten weer kunnen gaan groeien. Dit is moge- 
lijk als 10% van het invallende licht de bodem kan bereurenS. Dit is het geval als de 
secchidiepte ongeveer 10 tot 30 cm kleiner is dan de bodemdiepte. Als uitgangspunt 
voor de berekening zal de bodemdiepte -10 cm genomen worden. De berekening is in- 
dicatief en geeft geen garanties dat het gewenste doonicht ook inderdaad bereikt zal 
worden bij de berekende waarden voor stikstof m fosfor. Een garantie kan niet worden 
gegeven omdat de processen die zich in het water afspelen zeer complex zijn. Nog lang 
niet alle mechanismen zijn opgehelderd. Zo kan zelfs bij zeer lage stikstof- m fosfor- 
conoentraties nog blauwalgenbloei optreden. Bovendien zijn de getallen die in de for- 
mules worden gebruikt afgeleid uit dakiets van meren en plassen. Het is onbekend in 
hoeverre deze ook gelden voor stadswatarea 

De berekening zal hieronder stap voor stap worden doorgenomen. 

Bepaal het gewenste doonicht volgens: 
S,=D-0,l (i) 

waarin: 
S,: g e m t e  doonicht (m); 
D: maximale waterdiepte waar waterplanten gewenst zijn (m). 

Als u S* SA, S& en Sb in de vorige sectie hebt berekend, dan kunt u de maximale 
chlomîY-a concentratie bepalen volgens: 

Zo niet, dan kunt u deze berekenen volgens: 

v a n  der Molen, D.T.. R. Porileije EL S P. Klapwijk. 1988. Vmrûeeutmfibnngenqu8tevan de Nederlandse meren 
en plassen H D  11.1822. 
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waarin: 
SA : geschatte doonicht a.g.v. alleen algen (m); 
[Clfa] : mmergemiddelde chlorofy1-a concentratie (&i); 
[Clfa], : maximaal toelaatbaar chloroS.1-a concentratie (pg~l); 
So : geschatte doorzicht a.g.v. water, opgeloste stoffen en zwevende stof (m). 

Is [Clfa],. kleiner dan 0, dan betekent dit dat het gewenste d d c h t  niet te bereiken 
is met temgdringhg van de algen alleen. Waamhijnlijk zijn de concentraties zweven- 
& stoffen enlof lichtabsort>erende opgeloste stoffen hoog. Reductie van & algen dient 
dan worden gecombineerd met maatregelen om & eonoeatnitiea van de vrrantwoords 
m e  stoffen terug te dringen. 

Bepaal nu de maximaal toelaatbare concentraties van totaal stilrstof en totaal fosfor? 

Wateren met een dominantie door blauwalgen (> 30% blauwalgen): 

Wateren zonder dominantie door blauwalgen: 

Microcysfis wateren (> 30% Mrocysiis): 

waarin: 
tp, maximsal toelaatbare totaal fosforooncentratie (w); 
w- marimaal toelaatbare totaal stilrstofconcentratie (w). 
Bijlage 2 g& enkele indicatieve berekeningen aan de te vawechîen concentraties bij 
het terugbrengen van interne d o f  exteme belasting. 



Indicatieve berekeningen voor het acht 
nen van vervuiling en schatting van de 
nering 
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In een systeem waarin instromende concentraties van de te toetsen stof(fen) m debie 
ten goed bekend zijn, is het mogelijk een schatting te maken van inteme h e n  of 
putten. Hierbij wordt uitgaan van een stationaire situatie, dan wil zeggen dat het sys- 
teem in evenwicht is. Ais maat wordt genomen de coneentratie in het watnrrysteem en 
het gewogen gemiddelde van de instromende concentraties in alle inlaten en puntbron- 
nen. 

Bepallng van het aandeel van de externe bronnen aan de concentratie In 
het water 
Bereken cenrt het gewogen gemiddelde van de instrmaeade commtraties in alle iniaten 
en ptbi0Men volgens: 

waarin: 
G : gewogen gemiddelde van de concentraties in alle inlaten en pttm>mien 

( W ) ;  
G : ~011~~11bratie van de stof in bron of Maat x (mg); 
ai instromend debiet van bron of inlaat x (m3h). 

De factor P wordt berekend volgens: 

L, 
waarin: 
C : concentde van de vervuilende stof in het water ( W ) ;  
cm : gewogen gemiddelde van de concentraties in alle iniaten en puntimnmen 

( W ) .  

Als P 1, dan vindt er produutie plaata in het watersysteem. In geval van totaai stik- 
&f, totaal fosfor of microverontreinigingen kan dit betekenen dat er nalevering plaats- 
vindt vanuit de bodem of dat er niet in kaart gebrachte (diffuse) bronnen zijn, zoals het 
voeren vaa eenden of afspoeling van water van vertiarding en oever. Bij siikstof en fos- 
for kan ook gedacht worden aan kwehmen .  

De interne belasting van een systeem kan mi geschat worden volgens: 

w& 
Brm : interne belasting (g/m2.j); 
Z : gemiddelde w&dk@e (m); 
r : hydraulische verblijftijd (j). Deze wordt berekend als het volume van de 

wamprtij [i m3) gedeeld door de som van alle instromende debieten ( i  

d j ) .  

Let op: in dne interne belasting zijn ook alie niet in kaarî gebrachte (dinuse en p t - )  
bronnen en alle productieprocessen verdisconîeerd! Pas ale alle bronnen in kaart zijn 
gebracht en de promictie is bere- of niet van toepassing is omdat de stof niet g e  
promioeerd wordt, is deze maat een indicatie van de werkelijke interne belasting. 

Bij een hoge interne belasting verdient het de aanbeveling maatregelen hiertegen te 
nemen naast de aanpak van de externe bronnen. 



Als P < l, dan verdwijnt de stof uit het systeem Het kan gaan om atòraak, absorptie 
aan vaste deeltjes, sedimentatie of vervluchtiging. Bij nuíriënten en microverontreíni- 
gingen kan het ook gaan om opname in het ecosysteem, bijvoorbeeld vastlegging in 
u>6pIankron, vissen, waterplanten of mosselen. In geval van adsorptie, sedimentatie en 
opname in het ecosysteem moet bedacht worden dat in een later stadium deze stoffen 
weer vrij kunnen komen. Deze interne opslag en/& afbraak van een systeem kan nu 
geschat worden volgens: 

waarin: 
0, : inteme opslag enlof afbraek (g/m2.j); 
Z : gemiddelde waterdiepte (m); 
T : hydraulische verblijfìijd O). Deze wordt berekend als het volume van de 

waterpartij (in m') gedeeld door de som van alle instromende debieten (m 
&/j). 

Schatting van de concentratie na aanpak van externe bronnen 
Voor de aanpak van externe bronnen kan een grove 8chanUig worden gemaakt van de 
te verwachten coneentratie in het water. Dit geldt met de aanname dat de verblijfìijd 
van het water gelijk blij& alsmede dat de inteme belasting niet verandert en dat de 
processen in het water m de bodem geen drastische wijzigingen ondergaan. In veel ge- 
vallen zal dit niet het geval zijn, maar deze methode kan toch een indicatie geven of de 
oplossingsrichting goed gekozen is. De te venvachten concentratie wordt berekend 
volgens: 

waarin: 
L : te verwachten concentratie in hetwater (mgfl); 
C,,,, h, : nieuwe gewogen gemiddelde van de concentraties in alle inlaten en punt- 

bronnen (mgil); 
C,,,,d : oude gewogen gemiddelde van de coflcentraties in alle inlaten en put -  

immen @gil); 
cd : oude concentratie in het water (mgll). 

Schatting van de concentratie na aanpak van interne en externe belas- 
tlng 
Als behalve de externe bronnen de interne belasting de enige bron van vervuiling is, 
kan een schatting gemaakt worden van de te verwachten concentratie in het water na 
aanpak van zowel de interne belasting als de externe bronnen. Hierbij wordt aangeno- 
men dat de verblijftijd van het water gelijk blijft alsmede dat de processen in het water 
en de bodem geen drastische wijzigingen ondergaan. Meestal zal dit niet het geval zijn, 
maar deze methode kan toch een indicatie geven of de oplossingmichting goed gekozen 
is. Met name maatregelen gericht tegen interne en externe belasting kunnen tegen el- 
kaar worden afgewogen. De te verwachten concentratie wordt berekend volgens: 

c ,  = B - -  
"m#" (c,, - G".& )+ c,",.- 

B14d 
waarin: 
~m~ :nieuwe concentratie in het water (mgfl); 
B : nieuwe inteme belasting (dn?& 
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B : OU& externe belasting Cp/m'.j); 
cd : oude concentratie in het water (mg~l); 
CW : oude gewogen gemiddelde concentratie in alle externe bronnen (mgii); 

: nieuwe gewogen gemiddelde concentraties in alle externe bronnen (d). 

Schatting van de concentratie na aanpak van interne en externe belas- 
tina met veranderina van verbliiffiid enlof watEWdie~to 
~ e k i e r e n  de waterdi& door de &&p (bijvoorbeeld omdat er gebaggerd gaat 
worden) d o f  de verblijftijd (bijvoorbeeld door het vemllnderen van de inlaat van 
nutnkiûijk water), dan kan de volgende f o d e  worden gehanteerd: 

c- = Bia- x ~d~~ 
('d -  h.o oud )+cbl,vhw 

B h f d  z-zd 
waaria: 
%d : oude gemiddelde waterdiepte (m); 

: &uwe gemiddelde waterdiepte (m); 
Told : oude verbujftijd (j); 
7- : nieuwe verblijftijd (j). 



Bfliase 6 
Bemonsteringskalender voor alle ecologische 

beoordelingssytemen 
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* lx m fdmmri of maan, Ui @i Urn Icp<cmbcr lx per maad ai lx io &k d ~ ~ c m b s r .  bi totaal dw 8x per jaar. 



Figuur 6.6 To&lng.k.it voor bnd. ~ o n i ~ r  writ.nn 





Figuur 6.7 Tootsingekaart voor ondiepe nMymonnige mt.irn 




