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De BEQI2 maatlatis op basis van deze BEQI-review (Boon et al., 2011) ontworpenen
gecalibreerdin het BEQI-calibratie-rapport voor overgangswater (van Loon et al., 2011). Na
het testenvan de meestveelbelovende benthische indices meteen grote set van benthische
MWTL data in overgangswater (Westerschelde en Eems-Dollard) kwamen de indices
Soortenrijkdom, Shannonindex en AMBI als het meest drukgevoelig naar voren. Deze
indices komen overeen met die in de Spaanse m-AMBI maatlat. Een belangrijk verschil met
de m-AMBI is echter, dat de BEQI2 een eenvoudige envaststaande univariatie calibratie -
methode gebruikt, die eenvoudig handmatig of automatisch kan worden uitgevoerd. De m-
AMBI gebruikt een multivariatie calibratie-methode, die weinigtransparant is en moeilijk te
automatiserenis inde Nederlandse maatlatsoftware. Uit uitgebreide testenis gebleken, dat
de BEQI2 ondanks deze andere kalibratiemethode vrijwel dezelfde EKR-scores geeftals de
m-AMBI, indien voldoende grote monsters (box cores >0,06 m? of data poolsvan 0.1 m?)
worden gebruikt (Van Loon etal. 2015).

Het is relevantdatin de Nederlandse Delta-waterlichamen in subtidale ecotopenkleine
steekmonsters werden genomen (circa 0.015 m? groot), die voor de assessment eerst
worden gepooled tot circa 0.1 m?. Echter, in de kustzone en Waddenzee worden subtidale
boxcore monsters genomen, en deze worden niet gepooled omdat ze al groot genoegzijnen
genoegbenthos bevattenvoor een goede indexberekening. Verderiserin 2014 voor de
bemonstering van de subtidale Delta-ecotopentijdelijk overgegaanvan kleine subtidale
steekmonsters naar grote subtidale boxcore monsters. In voorjaar 2018 is deze verandering
van bemonsteringsapparaat teruggedraaid naar de oorspronkelijke steekbuis. Deze
veranderingin de genomen monstergrootte in de periode 2014-2017, en het niet meer data
poolen, heeftgevolgenvoorde EKR-berekening, omdat de oorspronkelijke referentie-
waarden per waterlichaam-ecotoop zijn berekend voorsteekbuismonsters die werden
gepooled. Daarom moetentegenwoordig voor de EKR-berekening van de subtidale Delta-
waterlichamen de specifieke referentie-waarden, die horen bij een specifiek
bemonsteringsapparaat (steekbuis of boxcore) en hetal of nietgebruiken van data pooling,
worden gebruikt (Van Loon and Walvoort, 2018).

In de Waddenzeeisin 2014 overgegaanvan eenkleine boxcorer (0.060 m?, waarvan er 2
werdengepooledtot 0.12 m?) naar een grote boxcorer (0.078 m?). De referentie-waarden
zijn herberekend voorde kleinere, ongepoolde boxcores, en gecorrigeerd voor de grote
boxcorer (Walvoort and van Loon 2015). Het bleek hierbijdatalleen de referentie-waarden
voor soortenrijkdom enigszins verschilden (S ref = 18 (0.060 m?) en S ref = 19 (0.078 m?)).
Omdat dit slechts een klein verschil in totale BEQI2 scores oplevert (2%), wordt dit verschil
verwaarloosd voor de eenvoud van de berekening, en wordtvoor beide typen boxcoresin
de Waddenzee de referentie-waarde voor de 0.078 m? boxcore gebruikt (S ref =19).



Voor de nieuwe 02 waterlichamen zijn slechts twee jaar benthische data beschikbaar (2016
en 2017). De hiermee berekende referentie-waarden zijn te laag, en deze waarden kunnen
ook niet betrouwbaar worden gecorrigeerd naar de standaard dataperiode van 16 jaar
(1992-2007). Daarom zijner twee habitatmodellen ontwikkeld voor de referentie-waarden
van S enH op basis van saliniteiten habitatkwaliteit. Deze modellen blijken een goede
precisie te hebben (r? >0.95; Van Loon and Walvoort 2018) en plausibele referentie-waarden
op te leveren. De gemodelleerde referentie-waarden voorS, voor de Nieuwe Waterwegen
het Noordzeekanaal, zijn gecorrigeerd voor het monsteroppervlak van een boxcore (0.078
m?) naar het monsteroppervlak vaneenVan Veen happer (0.10 m?) met de SNa correctie,
van 16 naar 17 (Van Loon and Walvoort 2018). Voor de referentie-waardenvanH is deze
correctie nietnodig, omdat de Shannon index weiniggevoeligis voorhet monsteroppervlak.

In het Haringvliet West zijnin hetrecente verleden, behalve de gangbare boxcore -
monsters, aan de ondiepe randen ook een klein aantal steekbuismonsters genomen. Deze
monsters moeten wordenverwijderd uitde dataset voor analyse, omdat ze niet door
pooling verwerkt kunnen worden. Want boxcore-monsters worden altijd ongepooled
geanalyseerd.

Het poolenvan kleine monsterswordt in de BEQI2 beoordeling uitgevoerd als volgt. De
monsters worden random gekozen uit de set van alle monsters, zonder teruglegging, eneen
datapool wordt opgebouwd totdat een pooloppervlak van minimaal 0.09 m?is bereikt,
waarna het poolprocesstopt. Hierna wordt de volgende datapool opgebouwd etc., totdat er
met de resterende monsters geen datapool van minimaal 0.09 m? meer kan worden
opgebouwd. Van deze set van datapools worden per datapool de 3indexwaarden
(soortenrijkdom, Shannon en AMBI) berekend. Dit poolproces wordt 10 maal herhaald, om
toevallige variaties van het poolproces uit te middelen. Van alle verkregen datapools (van 10
herhalingen) worden de gemiddelde indexwaarden van soortenrijkdom, Shannon en AMBI
berekend perwaterlichaam-ecotoop-jaar. Deze gemiddelde indexwaarden worden met de
BEQI2 formule gemiddeld tot de BEQI2 waarde per waterlichaam-ecotoop-jaar.

Let op: een unieke monstersleutel wordt bepaald op basis van de combinatie van het
waterlichaamcode (inclusief ecotoop), monstercode en monsterdatum. De monstertijdis
voor de eenvoud nietin deze sleutel meegenomen; deze speeltalleeneenrolineen beperkt
aantal replica-monstersdie zijn genomenin de Noordzee in de periode 1991-1995. Daarna
zijnerin het MWTL bemonsteringsprogramma geen replica-monsters meergenomen.

Een specifiek puntin de datavoorbehandelingis dat garnalen (taxa Mysida en Decapoda) uit
de dataset moeten worden verwijderd, omdat ze door hun mobiliteit niet betrouwbaarte
bemonsteren en analyseren zijn.

Verderwordt er, binnen een specifiek monster, gebruik van gemaakt van zogenaamde
Genus-to-Species conversie (Van Loon et al. 2015). Dit betekent dat als binnen 1 specifiek
monster van een genus ook een soort van hetzelfde genus voorkomt, het waarschijnlijk
wordt geacht dat het betreffende genusfeitelijk de bijbehorende soortis, maar door bv een
juveniele toestand of beschading niet met zekerheid als de bijbehorende soort kon worden
geidentificeerd. Indienin het betreffende monster meerdere soortenvan 1 genus
voorkomen, dan wordt de abundantie van hetbetreffende genus naar rato van het
voorkomende van de abundantiesvan de bijbehorende soorten opgeteld bij deze soorten.
Deze Genus-to-Species conversie wordt toegepast om de rapportage van eente hoge



soortenrijkdom te voorkomen, en meer robuustheid eninterlaboratorium-vergelijkbaarheid
in de berekeningvan de indexscoreste geven. Hieronderwordt een rekenvoorbeeld
gegeven.

Voor genus-to-species conversie binnen 1 monster (oude taxa en abundanties)
Nepthys: 15
Nephyshombergii: 20

Nepthyscirrosa: 10

Na genus-to-species conversie binnen 1 monster (nieuwe taxaen abundanties)

Nepthys:0, isverwijderd uit de taxalijst
Nepthys hombergii: 20 + 10 = 30
Nepthyscirrosa : 10 +5 =15

Voor de berekeningvande Shannon index wordt als grondtal van de logaritme 2 gebruikt
(Van Loon et al. 2015).

Voor de berekeningvan eenvalide AMBI moetvolgens Borja etal. (2000) per monsters
minimaal 80% van de totale abundantie ineen monstereen AMBI-classificatie hebben. Met
de huidige AMBI lijst, die voor de BEQI2 berekening wordt gebruikt, wordt dit percentage
ruimschoots gehaald. Alleen voorde Haringvliet West taxa moet de AMBI taxalijst (in 2018)
nog worden aangevuld.

Door deze technische implementatie van de BEQI2 blijfteen prima vergelijkbaarheid metde
internationaal (0.a. door Duitsland en Spanje) veelgebruikte m-AMBI gehandhaafd. Voor de
BEQI2 is uiteindelijk univariate calibratie van de EKR waarden gekozen omdat a) het
calibratieproces helderentransparant is, en b) de univariate berekeningen relatief
eenvoudigin software kunnenworden ingebouwd.

Inmiddelsisdeintercalibratie van BEQI2 in open kustwater (Van Hoeij etal. 2015), in de
Waddenzee (Van Hoeij etal. 2016), en in overgangswater (Muxika et al. 2017) afgeronden
door de EU goedgekeurd. Uit de intercalibratie is gebleken dat de BEQI2, vergeleken metde
andere Noord Europese maatlatten, gemiddelde scores en beoordelingen toont, eneen
relatief goede drukgevoeligheid heeft.

Per waterlichaam worden in de herziene maatlat drie benthische indices beschouwd:
Soortenrijkdom, Shannonindex (log2) en AMBI. De benthische soortenlijst metde circa 300
meestvoorkomende Nederlandse benthossoorten is beschrevenin Gittenberger & van Loon
(2011), enaangevuld met AMBI waarden voor overige benthische soorten uit de lijst van
Borja. Deze AMBI-lijstis een exacte kopie van de lijstinhet BEQI2 R tool (Walvoort and Van
Loon, 2015), zie bijlage 10. De referentiewaarden voorsoortenrijkdom en Shannon index zijn
bepaaldals de 99 percentielenvan alle beschikbare indicatorwaarden binnen een
waterlichaam- ecotoop en de periode 1992-2007 (VanLoon et al.2015). Voor de AMBI
wordt, in tegenstellingtot het vorige maatlatdocument, tegenwoordigde 1
percentielwaarde als referentie-waarde gebruikt. Ditis vergelijkbaar metde 99



percentielwaarde voorsoortenrijkdom, omdat de AMBI scores numeriek tegengesteld
verlopen.

Voorde BEQI2 is eeneenvoudige geintercalibreerde ecotoopindeling op basis van saliniteit
(mesohalien, polyhalien, euhalien) en globale hoogteligging (intertidaal, subtidaal)
overgenomen uit het intercalibratie-proces. In deze ecotoop-indeling wordt de classificatie
in zand en slib niet meegenomen, omdat dit in de praktijk een hele geleidelijke
milieugradientis die minderrelevantwordt geacht in de intercalibratie. Deze eenvoudige
ecotoop-indeling blijkt prettigte werken (beperkt en overzichtelijk aantal ecotopenen
relatief veel data per ecotoop), en blijkt vaak goede trendanalyse-resultaten te geven.

Voor de nieuwe 02 waterlichamen, Haringvliet West, Nieuwe Waterwegen
Noordzeekanaal, wordtals ecotoop alleen “Subtidaal” gebruikt. In de Nieuwe Waterwegen
het Noordzeekanaal is een opsplitsingintwee saliniteitsecotopen (mesohalien en
polyhalien)in principe mogelijk, maarin de praktijk is het aantal genomen monsters per
waterlichaam per jaar te klein (6-12) om eenopsplitsingintwee ecotopen statistisch goed
mogelijk te maken (minimaal 10 monsters per waterlichaam-ecotoop-jaarnodig, Van Loon et
al. 2018). Geziende methoden van referentie-waardeberekening en waterlichaam-EKR
berekeningzal het effectvan deze ecotoopvereenvouding op de EKR van hettotale
waterlichaam waarschijnlijk klein zijn.

Het blijkt uit de calibratie-resultaten vooralle Nederlandse mariene wateren datbenthische
najaarsdata meestal meersignificante index- en BEQI2 trendslaten zien dan voorjaarsdata.
Dit komt omdat juvenielebenthosindividuenin het najaar verder zijn ontwikkeld, en
daardoor beterte identificerenzijn. Op basis hiervan worden in bijna alle zoute KRW
waterlichamen najaarsdata moeten worden gebruikt voor de assessment. Alleeninde
kustzone zijn alleen voorjaarsmonsters beschikbaar, en moeten deze worden gebruikt.

De BEQI2 maatlatis gevalideerdin de Westerschelde voorde druk zuurstofverlaging, enin
de Eems-Dollard voor de druk sedimentatie (Van Loon et al., 2015). Er kondenvoor deze
twee drukkensignificante en aannemelijke correlaties worden gevonden met BEQI2 EKR
trends. Deze validatie van de gevoeligheid van een maatlat voor menselijke drukkenis
vereistdoor de KRW.

De volgende formule wordt gebruikt voor het berekenen van BEQI2 EKR-waarden op basis

van de calibratie en intercalibratie van Nederlandse benthos data in overgangswateren (van
Loon et al., 2011):

EKR (waterlichaam — ecotoop — jaar) =

1 (Sbeoordeling) N 1 <H’beoordeling> 4 1 (6 - AMBIbeoordeling)
— * — %
3 3

3" Sreferentie 3 H'referentie 6 — AMBlreferentie

+correctiefactor



In het Europese intercalibratie-proces zijn de volgende Goed/Matig maatlatgrenzen
opgesteld voor de BEQI2:

02, M32 (Overgangswater, zoute meren): Goed/Matig 0.6 (Muxica 2017, Table 23)

K1, K3 (Open kustwater): Goed/Matig 0.58 (Van Hoey et al. 2015, p. 16,
Table 6.)

K2 (Waddenzee): Goed/Matig: 0.61 (Van Hoey et al. 2016, p. 10,
Table 5)

Deze geintercalibreerde klassegrenzen moetenin principe worden gebruikt. Om toch de
standaard Nederlandse klassegrenzen (0.6, 0.8, etc) te kunnen gebruiken, moeten de EKR-
waarden worden gecorrigeerd alsvolgt (zie ook Bijlage #). Deze correctiefactor verschilt per
geintercalibreerd watertype.

e MB32 (grote brakke tot zoute meren) + 0,00
e 02 (overgangswater) + 0,00
e K1 (kustwater, openen polyhalien) +0,02
e K2 (kustwater, beschuten polyhalien) -0,01
e K3 (kustwater, openen euhalien) + 0,02

N.B.: deze EKR-correctie moet direct worden toegepastin de berekeningvan de EKR-
waarden per waterlichaam-ecotoop-jaar. Om afrondingsfoutenin de gemiddelde
waterlichaam-EKR te voorkomen, is het van belangom voor deze EKR-tussenresultaten een
significantie van tenminste 4 cijfers te gebruiken.

De overige maatlatgrenzen (Goed/Hoog etc.) zijn in stappen van 0.2 van de Goed/Matig
grens afgeleid.

EINDOORDEEL VOOR EEN WATERLICHAAM

Voor de KRW is uiteindelijk eenintegrale beoordelingvan een waterlichaam vereist. Dit kan
wordenbereikt door de EKR resultatenvan verschillende ecotopenvan het waterlichaam te
combineren met oppervlakte-gebaseerde gewichtsfactoren. De volledige oppervlakte van
een waterlichaam moetvertegenwoordigd zijn en beoordeeld worden aan de hand van de
gebruikte ecotypen. De EKR van een waterlichaam wordt als volgt berekend uit de ecotoop-
EKR waarden (Faberet al., 2011):

EKR(waterlichaam) = Zi (EKRi * AF;)
i is ecotoopnummer., AF;isde areaalfractie van hetecotoop in het waterlichaam (0 < AF;< 1;

Van Loon & Verschoor, 2012). De som van de areaalfracties binnen een specifiek
waterlichaam moet 1 zijn.
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