





MNatuur
ater Herman vanDam

Pilot stuurvariabelen
waterkwaliteit en ecologie
Op zoek naar ecologische

stuurvariabelen in lijnvormige
wateren van het Waterschap

Rivierenland

in opdracht van Waterschap Rivierenland

auteurs Dr. H. van Dam

namens B. Prudon

opdrachtgever

rapportnummer code opdrachtgever status
AWN 907 200928232 Definitief
datum 20 september 2010

Herman van Dam

Adviseur Water en Natuur
Postbus 37777

1030 B Amsterdam

T 020 — 77 23 295

E herman.vandam@waternatuur.nl
W www.waternatuur.nl
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Referaat

H. van Dam (2010): Pilot stuurvariabelen waterkwaliteit en ecologie: op zoek naar ecologische
stuurvariabelen in lijnvormige wateren van het Waterschap Rivierenland. In opdracht van: Waterschap
Rivierenland. Herman van Dam, Adviseur Water en Natuur. Amsterdam. Rapport 907. 127p.

De belangrijkste stuurvariabelen voor waterkwaliteit, water- en oeverplanten en fytoplankton van de
watergangen in het gebied van het Waterschap Rivierenland zijn inzichtelijk gemaakt. Resultaten van
fysisch-chemische en fytoplanktonbemonsteringen en vegetaticopnamen uit 2006 — 2008 van 155 locaties
in 31 oppervlaktewaterlichamen zijn geanalyseerd. Naar breedte en grondsoort worden negen typen
onderscheiden, waarvan de brede kleikanalen het meest algemeen zijn.

Het grootste deel van het gebied wordt intensief door de landbouw gebruikt en ontvangt kwelwater van
omringende hogere gronden en uit de rivieren. Via kanalen en sloten — met steile oevers — wordt in de
zomer rivierwater ingelaten. Het waterpeil is in het groeiseizoen gemiddeld 2 dm hoger dan daarbuiten
(tegennatuurlijk). In de veengebieden komen o.a. door de aanvoer van sulfaatrijk rivierwater nutriénten
uit de bodem vrij. De zomergemiddelde concentraties totaal-fosfaat zijn gemiddeld 0,30 mg/l in de veen-
kanalen en 0,03 — 0,14 mg/I in de overige kanalen. Verschillen in grondsoort en afmetingen van het water
zijn voor de vegetatie van groter belang dan verschillen in concentraties van nutriénten.

De algemeenste soorten water- en oeverplanten zijn kenmerkend voor (zeer) voedselrijke omgeving en
zijn goed bestand tegen de intensieve schoning (2 — 5 x per jaar). De steile kanten geven weinig ruimte
voor de ontwikkeling van een diverse oeverzone, waarop zich ruigtkruiden ontwikkelen doordat het maai-
sel blijft liggen. De kwaliteit van de vegetatie is mede daardoor ontoereikend.

In het fytoplankton zijn de hoeveelheden veel geringer dan op grond van de nutriéntenconcentraties ver-
wacht mag worden. Daardoor scoort het fytoplankton op de deelmaatlat voor chlorofyl op 80% van de
locaties voldoende. De milieuomstandigheden zijn waarschijnlijk te dynamisch voor ontwikkeling van
blauwwierenbloei. Wel kunnen planktonsoorten met zweepharen, vooral cryptofyten, zich goed ontwik-
kelen. Er zijn geen fytoplanktonsoorten gevonden die een relatie met het ingelaten rivierwater aangeven.

Trefwoorden: Gelderland, Zuid-Holland, Betuwe, sloten, kanalen, ordinatie, chemie, hydromorfologie,
onderhoud, macrofyten, macrofauna, waterplanten, oeverplanten, fytoplankton

Leeswijzer

De samenvatting vermeldt de belangrijkste resultaten en conclusies, in onderlinge samenhang.

Na de inleiding volgen in de hoofdstukken 2-4 de beschrijvingen van het gebied, de bemonsteringsloca-
ties, de hydromorfologie, het landgebruik en het onderhoud. De fysische en chemische variabelen komen
in hoofdstuk 5 aan de orde en de biologische kwaliteitselementen in de hoofdstukken 6 en 7.

Bijna elk afzonderlijk hoofdstuk heeft aparte secties met beschrijvingen van de methoden en de resultaten
en een samenvatting.
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Het Waterschap Rivierenland is verantwoordelijk voor de waterbeheer-
sing in het gebied tussen de grote rivieren. Om te kunnen beoordelen
welke maatregelen het meest effectief zijn voor verbetering van de eco-
logische waterkwaliteit worden in dit rapport de belangrijkste stuurvari-
abelen voor waterkwaliteit, water- en oeverplanten en fytoplankton van
de talrijke watergangen in het gebied inzichtelijk gemaakt.

Voor het onderzoek zijn uit 31 oppervlaktewaterlichamen 155 locaties
in lijnvormige oppervlaktewateren geselecteerd, die in 2006, 2007 en
2008 zijn onderzocht. Ze zijn naar hun breedte en grondsoort verdeeld
in negen typen, waarvan de brede kleikanalen het meest algemeen zijn.
Op 103 locaties zijn gedurende een of meer jaren regelmatig monsters
genomen voor fysische en chemische analyse (lichtklimaat, nutriénten,
zuurstothuishouding, macro-ionen, zware metalen) en chlorofyl-a. Op
153 locaties zijn in totaal 168 vegetatieopnamen gemaakt. Op 16 loca-
ties zijn 68 fytoplanktonmonsters genomen voor analyse van de soor-
tensamenstelling.

Het grootste deel van het gebied wordt intensief door de landbouw ge-
bruikt. Daarnaast zijn er stedelijke kernen en veel dorpen. De opper-
vlakte aan natuurgebieden is zeer gering. De bodem bestaat grotendeels
uit klei, in het oostelijk en westelijk deel zijn respectievelijk ook zand
en veen aanwezig. Het gebied ontvangt kwelwater van de omringende
hogere gronden en uit de rivieren.

De waterhuishouding is goed afgestemd op de eisen van de landbouw.
Via een uitgebreid stelsel van kanalen en sloten — met meestal steile
oevers — wordt in de zomer water uit de grote rivieren ingelaten en in de
winter wordt water naar de rivieren uitgemalen. Daarbij is het waterpeil
in het groeiseizoen gemiddeld 2 dm hoger dan daarbuiten (tegennatuur-
lijk). Om voldoende doorstroming te handhaven wordt de water- en oe-
vervegetatie twee tot vijf maal per jaar gemaaid.

De wateren zijn van nature al voedselrijk, maar in de veengebieden ko-
men nog eens extra nutriénten uit de bodem vrij door de aanvoer van
sulfaatrijk rivierwater, wat o.a. leidt tot extra algengroei en een ver-
slechtering van de zuurstofhuishouding. De zomergemiddelde concen-
traties totaal-fosfaat zijn gemiddeld 0,30 mg/l in de veenkanalen en 0,03
— 0,14 mg/l in de overige kanalen. In de winter zijn deze concentraties
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Samenvatting

wat lager. Totaal-stikstof is in de zomer (2,3 mg/l) juist lager dan in de
winter (4,0 mg/1), door denitrificatie.

De meest voorkomende soorten water- en oeverplanten (smalle water-
pest, grof hoornblad, sterrenkroos, liesgras, riet, scherpe zegge, grote
egelskop, gele lis, rietgras, waterzuring) zijn kenmerkend voor (zeer)
voedselrijke omgeving en zijn goed bestand tegen de intensieve scho-
ning van de watergangen. De steile kanten geven weinig ruimte voor de
ontwikkeling van een diverse oeverzone. Doordat het bij de schoning
gemaaide organische materiaal niet wordt verwijderd ontwikkelen zich
ruigtkruiden (grote brandnetel, harig wilgenroosje) op de oevers.

De kwaliteit van de vegetatie is ontoereikend, vooral door de slechte
ontwikkeling van de drijvende waterplanten en de oeverbegroeiing. In
wateren die met de maaiboot worden geschoond ontwikkelen de onder-
gedoken waterplanten en de andere groeivormen zich slechter dan in
wateren waar de maaikorf en klepelmaaier worden gebruikt.

Voor de soortensamenstelling lijken de verschillen in onderhoud in het
gebied niet van grote betekenis. Verschillen in grondsoort en afmetin-
gen van het water zijn voor de vegetatie van groter belang dan verschil-
len in concentraties van nutriénten.

In het fytoplankton zijn de algenhoeveelheden veel geringer dan op
grond van de nutri€ntenconcentraties verwacht mag worden. Daardoor
scoort het fytoplankton op de deelmaatlat voor chlorofyl op 80% van de
locaties voldoende. De milieuomstandigheden zoals watertemperatuur,
zuurgraad en verblijftijd zijn waarschijnlijk te dynamisch voor ontwik-
keling van blauwwierenbloei. Wel kunnen planktonsoorten met zweep-
haren, vooral cryptofyten, zich goed ontwikkelen, doordat ze steeds ac-
tief het voor hen meest geschikte deel van de waterkolom kunnen op-
zoeken. Er zijn geen fytoplanktonsoorten gevonden die een relatie met
het ingelaten rivierwater aangeven.
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Het Waterschap Rivierenland is verantwoordelijk voor de waterbeheer-
sing in het gebied tussen de Rijn/ Lek en de Maas, vanaf de Duitse
grens in het oosten tot aan de Alblasserwaard en de Biesbosch in het
westen. Verreweg het grootste deel van het oppervlaktewater bevindt
zich in stilstaande of langzaam stromende lijnvormige wateren, zoals
sloten en kanalen.

Eén van de kerntaken van Waterschap Rivierenland is het waarborgen
van een goede waterkwaliteit. Om de waterkwaliteit te kunnen beoor-
delen wordt wateren onderzocht en getoetst. Vanuit de Kaderrichtlijn
Water moet de waterkwaliteit voldoen aan het Goed Ecologisch Poten-
tieel (GEP). Indien de waterkwaliteit de gewenste norm niet haalt wor-
den maatregelen getroffen. Om te kunnen beoordelen welke maatrege-
len het meest effectief zijn, is inzicht noodzakelijk in de processen en
variabelen die invloed hebben op de kwalitatieve ontwikkeling van wa-
teren.

De doelstelling van dit pilotproject is het (statistisch onderbouwd) in-
zichtelijk maken van de belangrijkste stuurvariabelen voor waterkwali-
teit en ecologie in sloten en kanalen.
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2. Gebied en locaties

2.1. Landschap

Het gebied van het waterschap Rivierenland is circa 2100 km” groot en
omvat het gebied tussen de grote rivieren als aangegeven in Figuur 2.1.
Er zijn verschillende landschappen: in het oosten de pleistocene stuw-
wal bij Nijmegen met een overgangszone via Groesbeek naar de lager
gelegen Ooijpolder. Meer naar het westen liggen zowel ten noorden als
ten zuiden van de Waal de karakteristieke rivierlandschappen, met oe-
verwallen (stroomruggen) en komgronden. Deze vinden we in de Betu-
we, de Beneden-Linge, het Land van Maas en Waal en de Bommeler-
waard. Door de Betuwe en Beneden-Linge stroomt de Linge. In het
westen van het beheergebied ligt ten noorden van de Waal het gebied
van de Alblasserwaard. Ten zuiden van de Waal ligt het gebied van
Alm en Biesbosch (Waterschap Rivierenland 2007).

Land van Maas & Waal .

¢
i

& G ! =
S \ ' Groesbeek & Ooijpolder.

! _ . 'Bommelerwaard
J;_I ,-)) ; b . =] = ,,—{‘\.
~—'Alm & Biesbosch | "o T Lo

Figuur 2.1  Deelstroomgebieden (Waterschap Rivierenland 2007).
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2.2. Bodem, grondwater, gebruik

Bodem

Figuur 2.2.

Grondwater

VWater  Herman van Dam - AWN 907

|._ Klei-op-veen (kleidek dunner dan 1 meter) |:| Lware rivierklei (meest komgronden)

In de bodemgesteldheid is een gradiént van oost naar west zichtbaar
(Figuur 2.2). De stuwwal van Nijmegen is zandig, maar aan de opper-
vlakte ligt plaatselijk 16ss. Naar het westen toe waaiert het zand aan de
oppervlakte uit tot in het land van Maas en Waal. Langs de oevers van
de rivieren komen op de stroomruggen zandige kleigronden (zavel)
voor, verderaf zijn de door de rivieren aangevoerde fijne kleideeltjes
bezonken, waar ze de zware komgronden vormen. Meer naar het wes-
ten, met name in de Alblasserwaard heeft zich op de klei veen afgezet.
In dit gebied, maar vooral in Alm en Biesbosch bestaat de bodem ook
uit jonge zeeklei.

...................

; Lichte rivierklei (meest stroomruggen)  ———J Duin- of swifzand

- “=-Hértdgenbosch:

Overige soorten zand

B Loss

Toevoegingen: vvvy; tussen 0 en 80cm diepte grotendeels veenachtig materiaal; strepen: podzolen;
hokjes: brikgronden (ingespoelde fijne kleideeltjes); stippeltjes: humusrijke bovenlaag.

Globale bodemkaart (Wolters-Noordhoff 1995)

De isohypsen (lijnen van gelijke stijghoogte) van het ondiepe grondwa-
ter zijn aangegeven in Figuur 2.3. Het patroon van de isohypsen van het
diepe grondwater komt hier vrijwel mee overeen (Roelofs e.a. 1982).
De stroomrichting van het grondwater staat loodrecht op de richting van
de isohypsen. Waar het verhang van het grondwater groot is staan de
isohypsen dicht op elkaar en is de stroomsnelheid van het grondwater
relatief groot. Waar de isohypsen verder van elkaar liggen is de stroom-
snelheid van het grondwater lager.

De stuwwal bij Nijmegen is een infiltratiegebied. De rest van het be-
heersgebied is van nature grotendeels kwelgebied. Nabij de stuwwallen
van Nijmegen en de Veluwe is de regionale kwel het sterkst. Daarnaast
wordt het ondiepe grondwatersysteem sterk gestuurd door de rivieren.
In de winter treedt in grote delen kwel op en in de zomer zijgt het op-
pervlaktewater weg. Het beheer van het oppervlaktewater heeft grote
invloed op de kwelintensiteit. De intensiteit van kwel en wegzijging
wordt sterk beinvloed door de aanwezigheid van zandbanen en de on-
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ARNHEM

. "S:HERTOGENBOSCH

Figuur 2.3. Isohypsenkaart van het ondiepe grondwater. De getallen bij de lijnen zijn hoogten in
meters boven NAP (Roelofs e.a. 1982).

Gebruiksfuncties

dergrond in delen van het gebied (Waterschap Rivierenland 2007). Ten-
slotte is er locale kwel vanuit de stroomruggen naar de komgronden.

Wat betreft het landgebruik domineert stedelijk gebruik, grasland en
bouwland. Op de hoger gelegen oeverwallen komt veelal fruitteelt voor.
In het oostelijk deel van de Betuwe zijn de boomgaarden de laatste jaren
steeds meer vervangen door boomkwekerijen. Voor de Bommelerwaard
is glastuinbouw karakteristiek en voor Alm en Biesbosch akkerbouw.

Grote stedelijke kernen zijn Nijmegen en Arnhem in het oosten van het
gebied, Tiel in de Betuwe, Culemborg, Leerdam, Gorinchem, Gelder-
malsen en Vianen in Beneden-Linge, Zaltbommel in de Bommeler-
waard en Alblasserdam, Sliedrecht, Papendrecht en Hardinxveld-Gies-
sendam in de Alblasserwaard.

2.3. Oppervlaktewater

Voeding

Belasting

Oppervlaktewaterlichamen
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Op veel plaatsen in het gebied kan, al of niet door middel van gemalen,
water uit de grote rivieren worden ingelaten (vooral in de zomer) of
daarop worden geloosd (vooral in de winter). Via restanten van oude
rivierlopen, kreken en gegraven watergangen (kanalen, sloten) vindt het
watertransport plaats.

In het beheergebied liggen diverse bronnen die het watersysteem belas-
ten met nutri€énten, zware metalen en overige verontreinigende stoffen,
bijvoorbeeld inlaatwater, uit- en afspoeling vanuit de landbouw, riool-
waterzuiveringsinstallaties (RWZI’s), overstorten, industri€le lozingen
en atmosferische depositie. Inlaatwater, uit- en afspoeling vanuit de
landbouw en RWZI’s zijn de belangrijkste bronnen voor nutriénten en
zware metalen (Waterschap Rivierenland 2007).

Voor de regulering van de waterhuishouding is het beheergebied opge-
deeld in deelstroomgebieden, afwateringsgebieden en peilgebieden. De
deelstroomgebieden (Figuur 2.1) zijn hydrologische eenheden waarbin-
nen een specifiek waterbeheer wordt gevoerd. Ten behoeve van de Ka-
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derrichtlijn Water is het gebied ingedeeld in oppervlaktewaterlichamen.
De globale verspreiding ervan is weergegeven in Figuur 2.4.
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Quarles van Ufford

Qu12 Ooijpolder

TK13 g den TS27
ielerwaarden Nijmegen 0oY30
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Alm en Biesbosch BO08
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\_/_/ \
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100 120 140 160 180 200
Afk. Nr__ Naam Afk. Nr Naam Afk. Nr Naam
HO 06 Hogeboezem van de Overwaard BS 22 Sloten Bommelerwaard-west RO 20 Oude Rijn
AS 01 Alblas TK 13 Kanalen Tielerwaarden LN 17 Linge en Kanalen Nederbetuwe
VN 28 Veenvaarten Nederwaard LB 04 Beneden-Linge QU 12 Kanalen Quarles van Ufford
VO 29 Veenvaarten Overwaard BW 09 Kanalen Bommelerwaard-west OB 26 Sloten Overbetuwe
Gl 05 Giessen LL 11 Kanalen Lek en Linge SB 21 Sloot Bloemers
AB 15 Kreekrestanten Alm en Biesbosch BO 08 Kanalen Bommelerwaard-oost KB 07 Kanalen Bloemers
HA 10 Kanalen Land van Heusden en Altena SL 24 Sloten Lek en Linge Cl 23  Sloten Citters
AL 02 Alm TS 27 Sloten Tielerwaarden LO 18 Linge en Kanalen Overbetuwe
MW 19 Merwedekanaal/Steenenhoek NB 25 Sloten Nederbetuwe OY 30 Weteringen Ooijpolder
ZO 31 Zouweboezem LI 16 Linge GR 03 Beken Groesbeek
VY 14 Kanalen Vijfheerenlanden

Figuur 2.4. De oppervlaktewaterlichamen in het gebied van het Waterschap Rivierenland. De offi-

ciele nummers hiervan worden nog voorafgegaan door NLO9_. De afkortingen zijn
speciaal ten behoeve van dit onderzoek toegekend.

2.4. Watertypen en locaties

Watertypen
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De 155 locaties van het onderzoek zijn door het Waterschap Rivieren-
land ingedeeld in de elf KRW-watertypen van Tabel 2.1. Deze zijn ont-
leend aan de indeling van natuurlijke watertypen van Van der Molen &
Pot (2007) en van kunstmatige watertypen van Evers e.a. (2007). Het
zijn allemaal lijnvormige wateren. De ene locatie van het type M27 be-
treft een lijnvormig deel van de Hooge Boezem van de Overwaard, een
ondiep meer bij Kinderdijk. In verhouding tot de totale hoeveelheid wa-
teren zijn vooral de bredere lijnvormige wateren, zoals de riviertjes
(R6), zoete getijdenwateren (R8) en de diverse typen vaarten en kanalen
(M3, M6a, M7b en M10) oververtegenwoordigd en de smallere wateren
(M1, M2, R3, R4 en R5) ondervertegenwoordigd.

Er is steeds gekeken naar het meest voorkomende watertype per water-
lichaam, waarna dit type aan alle wateren binnen het waterlichaam is
toegekend. Bij een waterlichaam dat nogal varieert in dimensie en/of
profiel komt het voor dat de KRW-type aanduiding niet altijd daarbij
aansluit. Daardoor komt het voor dat aan typische sloten bijvoorbeeld
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het type regionaal kanaal is toegekend en omgekeerd. Deze indeling is
voor dit onderzoek niet toegepast.

Om een ecologisch zinvollere typenindeling te maken en om verwarring
met de door het waterschap gebruikte indeling te voorkomen is niet aan
elke locatie een KRW-type toegekend volgens de de indelingen uit de
meest recente maatlatten voor natuurlijke typen (Van der Molen & Pot
2007) en sloten en kanalen (Evers 2007), maar een type volgens de in-
delingen van de Ebeo-systemen (Ecologische beoordelingssystemen) uit
Franken e.a. (2006). Bij deze laatste indeling is bij de kanalen nog extra
onderscheid gemaakt tussen smalle en brede typen, met dezelfde grens
(15 m) die in de KRW-typologie tussen regionale en grote kanalen
wordt gehanteerd.

Voor de toekenning van de typen is alleen uitgegaan van de gegevens
over de breedte van het water, omdat de opgegeven dieptes de dieptes
op 1 muit de oever zijn en niet de gemiddelde dieptes, zoals vereist. Er
is vanuit gegaan dat alle wateren gemiddeld minder dan 3 m diep zijn,
met uitzondering van het Merwedekanaal. Voor de bodemgegevens zijn
in het algemeen de door het waterschap verstrekte gegevens gebruikt.
Voor enkele gebieden met mengvormen zijn op de grondsoortenkaart
van Nederland (www.edugis.nl) nog enkele mutaties in de oorspronke-
lijke gegevens aangebracht Het betreft enkele locaties in gebieden met
zeer gevarieerde bodemgesteldheid, zoals de 'Sloten Citters'. Dit gebied
staat bij het waterschap te boek als 'zwak gebufferde sloten (M2)' te
boek, maar de alkaliniteit (bicarbonaatconcentratie) voldoet daar vol-
gens de huidige metingen (nog) niet aan.

De onderscheiden typen zijn vermeld in Tabel 2.1

Bijlage 2.1 bevat een lijst van alle 155 onderzochte locaties. Bijlage 2.2
bevat een tabel van de aantallen locaties per type en per waterlichaam.
De verspreiding van de typen is ook aangegeven in Figuur 2.5. Er is een
duidelijke regionale verspreiding van de typen. Zo zijn de bovenlopen
van beken beperkt tot het zuidoosten van het gebied en laagveenwateren
tot het noordwestelijk deel. De brede kleikanalen vormen het meest al-
gemene type. Ook de andere kleitypen (smalle kanalen en sloten) zijn
zeer algemeen, in overeenstemming met de aard van de ondergrond.

Tabel 2.1  Omschrijving van de watertypen en het aantal locaties daarvan.

KRW-type oorspronkelijk

Mia M2 M3 M6éa M7b M10 M27 R4 R5 R6  R8 Alle
«Q < <Q 3
[0) p o a
o I°) o} o
N =4 3 £ @
o N = =3 a =]
e 5 2 T 7 3
o 2 a o ] S N
Q Q @ 5 k) o 5 8
¢ ¢ & 5 8 5 _ S 8 o
c c o N o) [ 3 > Q
2 2 3 | 3 ¢ &8 3 & =
e e o 3 @ ) < 9] @ [
I3 o > o ® @ <] S S, @
[} (<] T (0] > =} 0] o : Z =}
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5 5 3 i) @ o = ® @ e S
< -] 9] I @ ® = =
Afk. Ebeo-type (aangepast)  breedte (m) =3 =3 3 3 < =1 » ES ES @ [}
BB  bovenloop beek <2 2 2
Rl riviertje >8 9 2 8 19
Ks  smal kleikanaal 10-20 7 2 20 7 36
Kb  breed kleikanaal 20-75 2 1 9 2 4 1 4 9 32
Vs  smal veenkanaal 10-20 1 6 7
Vb  breed veenkanaal 20-75 1 18 1 20
SZ  zandsloot <10 4 1 5
SK  kleisloot <10 7 5 12 2 3 1 30
SV veensloot <10 1 3 4
Alle <75 16 12 45 20 6 28 1 2 7 8 10 155
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bovenloop beek smal kleikanaal = smal veenkanaal A veensloot

Figuur 2.5.  Verspreiding van de watertypen in het onderzoekgebied.

Van de typen op zandondergrond komen alleen enkele bovenlopen en
sloten aan de flanken van de Nijmeegse stuwwal voor. De locaties van
het type riviertje betreffen de Beneden Linge.

2.5. Samenvatting

Het gebied van het Waterschap Rivierenland wordt omsloten door de
rivieren Nederrijn/Lek en Maas/Merwede. Midden er doorheen stromen
de Waal en de Linge. De bodem bestaat grotendeels uit kalk- en voed-
selrijke klei, maar aan de oostkant is er de (matig) voedselarme en
kalkarme zand en 16ss van de Nijmeegse stuwwal en in het westen een
veenpakket (Alblasserwaard) en jonge zeeklei (Alm en Biesbosch).
Vlak langs de rivieren bevinden zich de stroomruggen met grovere, za-
velige afzettingen en verderaf de komgronden, met fijnere afzettingen
(zware Kklei).

Er is van oorsprong veel kwel in het gebied, op regionale schaal van de
hoge zandgronden op de Veluwe en in mindere mate Noord-Brabant, op
meer locale schaal vanuit de grote rivieren (vooral in de winter) en van-
uit de stroomruggen naar de komgronden.

Het gebied wordt intensief door de mens gebruikt: naast gras- en akker-
land, zijn vooral de boomgaarden kenmerkend voor het gebied. Daar-
naast zijn er grote en veel kleinere stedelijke kernen, zoals Arnhem,
Nijmegen, Tiel en Zaltbommel. Er zijn weinig natuurgebieden.

De menselijke activiteiten belasten het oppervlaktewater met nutriénten,
die via uit- en afspoeling van landbouwgrond en effluent van rioolwa-
terzuiveringsinstallaties in het oppervlaktewater komen. Daarnaast ko-
men er nutriénten in het gebied door de inlaat van Rijn- en Maaswater,
vooral in de zomer.

Voor dit onderzoek zijn door het waterschap 155 locaties geselecteerd
in 31 oppervlaktewaterlichamen. Ze zijn onder te verdelen in negen ty-

VWater  Herman van Dam - AWN 907 10
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pen: twee typen stromende wateren (bovenlopen van beken en het ri-
viertje de Linge), smalle en brede kleikanalen, smalle en brede veenka-
nalen en zand- klei- en veensloten. Bijna tweederde van de locaties be-
hoort tot de kleitypen, vooral kanalen.

NL_09_30_04 (Weteringen Ooijpolder) 't Meertje (breed kleikanaal)

Water  Herman van Dam - AWN 907 11






Pilot stuurvariabelen waterkwaliteit en ecologie

3. Hydro(morfo)logie

3.1. Hydromorfologie

Dimensies De gegevens omtrent de afmetingen van het stroomgebied en de locaties

zijn vermeld in Bijlage 3.1 en samengevat in Tabel 3.1. De gegevens
hierin spreken voor zich.

Aard van de oever In Tabel 3.2 zijn de eigenschappen van de oever per locatie samenge-

vat.. Opvallend zijn de hoge percentages van de steile oevers (helling
> 45°) en de geringe percentages plasbermen en flauwe oevers. Bij de
soort van de oever is de overwegende oeversoort per locatie aangege-
ven. Vooral in het riviertje (Linge), de veenkanalen en —sloten zijn de
percentages beschoeide oevers met 25 tot 39% hoog.

Tabel 3.1. Lengte en oppervlakte van de waterlichamen en afmetingen van de locaties per watertype.
Slibd. = slibdikte op Im uit de oever. Ook de diepte is op Im uit de oever gemeten.

gemiddelden minima maxima

type aantal lengte opp. breedte diepte slibd. breedte diepte slibd. breedte diepte slibd.

(km) (ha) (m) (dm) (dm) (m) (dm) (dm) (m) (dm) (dm)
bovenloop beek 2 6.5 5 1.3 1.8 0.1 1 15 0.0 15 2.0 0.2
riviertje 19 40.8 120 452 136 1.4 20 3.0 0.0 80 40.0 5.0
smal kleikanaal 36 36.8 52 13.0 59 07 10 2.0 0.0 18 120 7.0
breed kleikanaal 32 26.3 56 33.5 83 08 20 25 0.0 75 20.0 10.0
smal veenkanaal 7 279 90 131 6.1 1.0 10 4.0 0.1 17 9.0 4.0
breed veenkanaal 20 215 70 378 102 27 20 5.5 0.0 75 25.0 10.0
zandsloot 5 247 35 3.5 3.1 0.2 1 0.8 0.0 7 5.0 0.5
kleisloot 30 258 38 5.9 53 038 1.5 1.5 0.1 9 10.0 20
veensloot 4 411 146 7.5 53 1.4 5 0.0 0.2 9 10.0 25
alle 155 299 64 22.4 7.6 1.1 1 0.0 0.0 80 40.0 10.0

Herman van Dam - AWN 907 13



Tabel 3.2.

Kunstwerken

3.2. Hydrologie

Hydro(morfo)logie

Helling en soort van de oevers (percentage locaties) en het aantal kunstwerken per

waterlichaam.

helling oever soort oever aantal kunstwerken in waterlichaam

type aan-  plas- natuur- be- voor vis passeerbaar totaal

tal  berm flauw steil vriend. aarde schoeid gem. min. max. gem. min. max.
bovenloop beek 2 0 0 100 0 100 0 1.00 1 1 3.00 3 3
riviertje 19 11 0 89 22 39 39 0.42 0 2 6.79 0 25
smal kleikanaal 36 8 6 86 8 86 6 0.08 0 3 11.00 0 25
breed kleikanaal 32 6 16 78 10 74 16 0.22 0 3 6.06 0 25
smal veenkanaal 7 0 0 100 0 71 29 0.00 0 0 3.71 1 6
breed veenkanaal 20 0 5 95 0 70 30 0.05 0 1 1.85 0 6
zandsloot 5 0 20 80 20 80 0 0.00 0 0 5.20 4 10
kleisloot 30 0 7 93 3 93 3 0.10 0 1 7.50 1 25
veensloot 4 0 0 100 0 75 25 0.00 0 0 4.00 4 4
alle 155 5 7 88 8 76 16 0.15 0 3 6.81 0 25

Het aantal kunstwerken (vooral stuwen en stuwtjes) per waterlichaam
bedraagt gemiddeld 6,8, waarvan er slechts 0,15 (2,2%) voor vissen
passeerbaar is (Tabel 3.2). Er is geen enkel waterlichaam zonder barrie-
res voor vismigratie.

3.2.1. Peilschommelingen

3.2.2. Waterinlaat

Herman van Dam

- AWN 907

De fluctuaties van de waterstand zijn vermeld in Tabel 3.3. De fluctua-
ties 1 zijn afgeleid van de streefpeilen uit de actuele peilbesluiten.

Opvallend zijn de grote fluctuaties (maximaal 13 dm) in de brede veen-
kanalen. Ook in de smalle veenkanalen en veensloten zijn de fluctuaties
relatief groot. In de meeste wateren is een omgekeerd peilbeheer, dat
wil zeggen dat de waterstanden in de zomer hoog worden gehouden en
in de winter juist laag. Veel organismen zijn daaraan niet goed aange-
past. In de bovenlopen van de beken is geen enkele fluctuatie van de
waterstand gemeten, waarschijnlijk doordat de locaties vlak boven
stuwtjes zijn gesitueerd. In de zandsloten zijn de fluctuaties (maximaal
2 dm) relatief gering.

De gemiddelde afstand van de locaties tot de rivieren (inclusief de Lin-
ge) bedraagt slechts 2 km en maximaal 5,1 km (Tabel 3.3). De meeste
locaties zullen dus beinvloed worden door toevoer van kwel- en/of op-
pervlaktewater uit de rivieren. Door het waterschap is een kwalitatieve
inschatting gemaakt van de beinvloeding van de locaties, waarvan de
resultaten zijn vermeld in Bijlage 3.1 en samengevat in Tabel 3.3. Te-
vens is daarin de herkomst van het inlaatwater vermeld.
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Pilot stuurvariabelen waterkwaliteit en ecologie

Tabel 3.3.  Peilschommelingen, afstand tot de rivier en beinvloeding door waterinlaat.

aan- fluctuatie (dm) afst. rivier (km) waterinlaat (% locaties) herkomst inlaatwater (% locaties)
type tal gem. min. max. gem. min. max. geen weinig matig veel Rijn Lek Maas Maas/Waal geen inlaat
bovenloop beek 2 00 00 0,0 46 45 47 100 - - - - - - - 100
riviertje 19 1,1 00 3,0 1,2 0,0 4,0 47 11 21 21 89 1M - - -
smal kleikanaal 36 16 00 40 25 05 5/1 75 1 3 11 67 - 28 - 6
breed kleikanaal 32 1,7 00 65 14 00 32 47 16 6 31 19 16 44 6 16
smal veenkanaal 7 3,3 0,5 7,5 23 1,1 43 57 14 29 - - 100 - - -
breed veenkanaal 20 47 0,0 13,0 24 00 51 20 20 20 40 - 100 - - -
zandsloot 5 04 00 20 20 08 3,0 80 - 20 - - - - 20 80
kleisloot 30 16 00 35 23 04 38 70 17 13 - 37 - 37 3 23
veensloot 4 25 05 75 15 08 31 75 25 - - - 100 - - -
alle 155 20 00 130 20 00 51 57 14 12 17 37 25 23 3 13

De bovenlopen van de beken worden niet door het ingelaten rivierwater
beinvloed en ook in de zand- en veensloten is er maar weinig invloed
van aangevoerd water. Daarentegen is er veel beinvloeding (40%) in de
brede veenkanalen en de brede kleikanalen (31%). Ruim de helft van de
locaties wordt beinvloed door water uit het Rijn-Waal-Leksysteem; in
de veenwateren geldt dit zelfs voor alle locaties. Ongeveer een kwart
heeft inlaat van Maaswater en op 13% van de locaties is geen waterin-
laat. Dat zijn vooral wateren in de zandgebieden en enkele kleisloten en
—kanalen.

Ook de veranderingen van chemische samenstelling van het water geeft
informatie over de beinvloeding door rivierwater, zowel via oppervlak-
tewater als door kwel. Dat kan zichtbaar gemaakt worden in de zoge-
naamde EGV-IR diagrammen van Van Wirdum (1980, 1991). Hierin
wordt de Tonic Ratio (IR = Ca/[Ca + Cl]) uitgezet tegen het elektrisch
geleidingsvermogen!. In zeewater is het aandeel van de chloride-ionen
veel hoger dan dat van de calciumionen, terwijl het geleidingsvermogen
(de ionensterkte) hoog is. In regenwater (verdampt zeewater) is het ge-
leidingsvermogen laag en het aandeel van de chloride-ionen relatief nog
steeds hoog, waardoor ook de IR laag is. In gerijpt grondwater is door
ionenuitwisselingsprocessen en oplossing van gesteenten het aandeel
van calcium veel hoger en het geleidingsvermogen intermediair.

De gemiddelde waarden van EGV en IR in de zomer en winterkwarta-
len in het tijdvak 2006-2008 voor de ongeveer 100 locaties met geschik-
te waarnemingen zijn uitgezet in Figuur 3.1. Daarin zijn ook de waar-
den voor de Rijn bij Lobith, de Lek bij Nieuwegein en de Maas bij Kei-
zersveer over hetzelfde tijdvak (RIWA 2007-2009, www.riwa-maas.
org, Rijkswaterstaat) vermeld. In Bijlage 3.2 is een deel van dit dia-
gram uitvergroot en is een uitsplitsing gemaakt naar winter- en zomer-
maanden en zijn de locaties onderscheiden naar de herkomst van het
grond- en oppervlaktewater waarmee ze worden gevoed. De gemiddel-
den zijn aangegeven in Figuur 3.2

De macro-ionensamenstelling van het water in het gebied ligt tussen die
van gerijpt grondwater en rivierwater. De Maas lijkt meer op gerijpt
grondwater dan Rijn en Lek. De Rijn heeft in de winter een hoger chlo-

I' De concentraties van calcium en chloride worden hierbij uitgedrukt in ionenequiva-
lenten.
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Figuur 3.1  EGV-IR diagram van de gemiddelde samenstelling van het oppervlakte-

water van alle 102 locaties met beschikbare gegevens over het hele
jaar in het tijdvak 2005 — 2008. De driehoekjes geven de referenties

(gemiddelden) aan voor verschillende watertypen.
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Figuur 3.2 EGV-IR diagrammen van de gemiddelde samenstelling van het opper-
vlaktewater in winter (januari — maart) en zomer (juli — september)
over de periode 2006-2008. De samenstelling van het rivierwater is
met driehoekjes en dat van de gemiddelden van de afzonderlijke loca-
ties in de verschillende beinvloedingsgebieden met rondjes aangegeven.
Gesloten symbolen: winter, open symbolen: zomer). De symbolen
voor de samenstelling van het Lekwater in winter en zomer vallen over

elkaar.

ridegehalte en geleidbaarheid dan in de zomer (minder gletsjersmeltwa-
ter), in de regenrivier Maas is dit andersom. In de zomer lijken Rijn- en
Maaswater daarom meer op elkaar dan in de winter. Zoals te verwach-

ten vallen de posities voor Rijn en Lek vrijwel samen.

Herman van Dam - AWN 907
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De positie van de locaties zonder aanvoer van rivierwater zijn in winter
en zomer gemiddeld ongeveer gelijk. Op de overige locaties is het water
’s zomers minder grondwaterachtig dan ’s winters. Het grootst is de
verandering op de door Rijnwater beinvloede locaties. Het minst is deze
op de door Maaswater beinvloede locaties, hoewel de macro-ionen-
samenstelling hier in de zomer wat opschuift in de richting van regen-
water. De verandering van de IR is dus een goede indicator voor de be-
invloeding door inlaatwater.

In Tabel 3.4 zijn de gemiddelden van IR en EGV en het verschil tussen
de winter- en zomermaanden uitgesplitst naar watertype. In de boven-
loop van de Leigraaf, waar geen water wordt ingelaten, is er nauwelijks
verschil in de IR en het EGV. Ook in de zandsloten op de flanken van
de Nijmeegse stuwwal is er weinig verschil tussen winter en zomer,
hoewel het EGV hier in de zomer iets toeneemt (indamping). In het ri-
viertje de Linge zijn de verschillen tussen winter en zomer het grootst.
In de zomer voert de Linge veel Rijnwater aan, terwijl deze in de winter
juist veel gebiedseigen water afvoert. In de smalle kanalen is het ver-
schil in IR tussen winter en zomer groter dan in de brede kanalen. De
brede kanalen worden waarschijnlijk een groot deel van het water bein-
vloed door inlaatwater van de rivieren. Vooral in de kleikanalen en klei-
sloten zijn de verschillen in EGV tussen zomer en winter relatief groot.

Tabel 3.4. Gemiddelde waarden van lonic Ratio en elektrisch geleidingsvermogen over het jaar en in
de zomer- en winterperiode in het tijdvak 2005 — 2008. Verschil is het verschil tussen
winter en zomer.

aan- lonic Ratio elektr. geleidingsverm. (mS/m)
type tal jaar  jan-mrt jul-sep verschil jaar jan-mrt  jul-sep verschil
bovenloop beek 1 0.78 0.78 0.78 0.008 50 48 48 -0.3
riviertje 10 0.76 0.83 0.72 0.110 69 76 62 13.4
smal kleikanaal 19 0.77 0.82 0.74 0.076 66 72 59 13.8
breed kleikanaal 24 0.78 0.81 0.75 0.054 62 67 55 12.0
smal veenkanaal 5 0.70 0.76 0.68 0.075 68 72 65 6.7
breed veenkanaal 16 0.74 0.79 0.73 0.057 63 65 58 7.3
zandsloot 4 0.74 0.74 0.74 -0.006 44 45 41 34
kleisloot 19 0.78 0.82 0.77 0.051 60 68 52 16.0
alle 98 0.76 0.81 0.74 0.062 63 68 56 11.8

Herman van Dam
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De regionale spreiding van de IR-waarden en de verschillen tussen zo-
mer en winter is uitgezet in Figuur 3.3. In de winter is de IR het hoogst
in enkele beken en weteringen langs de Nijmeegse stuwwal en op een
aantal locaties in de Overbetuwe en het waterlichaam Lek en Linge. In
de Overbetuwe is er mogelijk sprake van diepe kwel, gedreven door de
stuwwallen op de Veluwe. In de zomer is de IR in vrijwel het hele ge-
bied lager dan in de winter: alleen vlakbij de Nijmeegse stuwwal zijn
nog enkele locaties met hoge IR-waarden. De verschillen tussen winter
en zomer zijn ook tamelijk gelijk over het gebied verdeeld, al lijken de-
ze in de Zouweboezem en het waterlichaam Lek en Linge wat groter te
zijn dan in de rest van het gebied.
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Figuur 3.3  Verspreiding van de IR-waarden in de winter- en zomermaanden en de
verschillen daartussen.

3.3. Samenvatting

De breedtes van de onderzochte locaties lopen uiteen van 1 m in boven-
lopen van beken tot 80 meter in de Linge en brede kleikanalen. De diep-
tes, op maximaal 1 m uit de oever variéren van enkele decimeters in de
beken tot enkele meters in de brede kleikanalen en de Linge. Bijna 90%
van de oevers is steil en 16% van de oevers is beschoeid. In alle water-
lichamen bevinden zich barriéres voor vismigratie.
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Pilot stuurvariabelen waterkwaliteit en ecologie

Gemiddeld bedraagt de fluctuatie van het waterpeil 2 dm, maar vooral
in de veenkanalen en —sloten zijn de fluctuaties veel groter, tot bijna een
halve meter. In veel wateren is het zomerpeil hoger dan het winterpeil,
wat tegennatuurlijk is.

Gemiddeld liggen de locaties op 2 km afstand van een rivier, zodat ze
meestal worden beinvloed door kwel- en/of of inlaatwater uit de rivie-
ren. De macro-ionensamenstelling van het oppervlaktewater vertoont de
meeste overeenkomst met gerijpt grondwater, maar vooral in de zomer
is er een verschuiving naar het (ingelaten) rivierwater, het meest in de
Linge en de kleisloten en —kanalen en het minst in wateren nabij de Nij-
meegse stuwwal.

NL_09_17_04 (Linge en Kanalen Nederbetuwe) Linge

NL_09_13_06 (Kanalen Tielerwaarden) Marijkegraaf (smal kleikanaal)
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4. Landgebruik en onderhoud

4.1. Grondgebruik

Door de waterbeheerder zijn op de locaties steeds de meest voorkomen-
de landgebruiksvormen op de aangrenzende oever genoteerd. Met de
gegevens uit het geografisch informatiesysteem zijn door de waterbe-
heerder per waterlichaam de oppervlakten van de meest voorkomende
landgebruiksvormen berekend. De resultaten per locatie zijn weergege-
ven in Bijlage 3.1 en samengevat in de Tabellen 4.1 en 4.2.

In het hele gebied is bijna de helft van alle grond (49%) grenzend aan
de oppervlaktewaterlichamen als grasland in gebruik. De hoogste per-
centages zijn in de veengebieden te vinden. Bijna 18% van het areaal is
in gebruik als akkerland, waarvan mais bijna een derde uitmaakt. Voor-
al in het zandgebied komt veel mais voor, maar de onderzochte locaties
grenzen hier niet aan maisakkers. Onder de overige gewassen, vooral in
het kleigebied zijn granen, bieten en aardappelen belangrijk. De boom-
gaarden maken 6% van het grondgebied uit en locaties en ze komen

Tabel 4.1 Gemiddelde hoeveelheden van de voornaamste landgebruiksvormen in de waterlicha-
men en bij de locaties

landgebruik in waterlichaam (% grondoppervlakte) aangrenzend landgebruik (% locaties)
tvpe aan- gras- mais- overig boom- ste- ove- gras- mais- overig boom- na- ove-
P tal land akker gewas gaard delijk rig land akker gewas gaard tuur  rig
bovenloop beek 2 23 7 9 1 19 28 18 50 - - - - - 50
riviertje 19 48 5 11 10 - 9 17 47 5 5 5 5 5 26
smal kleikanaal 36 45 6 15 7 1 9 16 64 6 14 6 - - 11
breed kleikanaal 32 39 7 21 4 3 11 16 41 3 13 3 19 - 22
smal veenkanaal 7 72 1 1 1 - 10 15 57 - - - 14 - 29
breed veenkanaal 20 68 2 2 3 - 9 15 50 - - - 5 5 40
zandsloot 5 44 9 10 4 5 13 15 80 - - - - - 20
kleisloot 30 44 7 13 5 3 11 16 50 20 13 3 7 3 3
veensloot 4 70 1 2 2 - 10 15 25 25 - - 50
alle 155 49 5 12 6 2 10 16 52 7 9 3 7 2 20
Herman van Dam - AWN 907 21
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vooral voor in het kleigebied voor. De totale hoeveelheid bos is met 2%
van de oppervlakte van de waterlichamen gering, maar vooral langs de
brede kleikanalen en smalle veenkanalen grenzen nogal wat locaties aan
bos. Ruim een kwart van het grondgebied is niet in gebruik als agrarisch
gebied of natuurgebied, maar heeft andere functies.

Op de meeste locaties is de mate van beschaduwing en de structuur van
de begroeiing op het land naast de locaties genoteerd. De resultaten zijn
per locatie vermeld in Bijlage 3.1 en samengevat in Tabel 4.2. Gemid-
deld zijn deze gegevens bekend van bijna driekwart van de locaties,
maar vooral uit het veengebied ontbreken deze gegevens; bij de veen-
sloten zelfs geheel. Op 66% van de locaties is de onmiddellijke omge-
ving onbegroeid of zijn er alleen lage kruiden. Daardoor is er hier ook
weinig schaduw. Langs de Linge en de kleikanalen staat hier en daar
bos langs de oevers, maar dat geeft niet veel schaduw.

Tabel 4.2 Beschaduwing en begroeiingstypen rond de onderzoeklocaties.
beschaduwing (% locaties) begroeiing (% locaties)
type aan- licht licht- mati matig- bijna onbe- onbe-  krui- kruiden  onbe-
yp tal matig 9 sterk geheel kend groeid den enbomen kend
bovenloop beek 2 - 100 - - - - - 100 - -
riviertje 19 11 37 11 - - 42 16 32 11 42
smal kleikanaal 36 22 44 - 3 6 25 6 64 6 25
breed kleikanaal 32 13 69 - - - 19 3 66 9 22
smal veenkanaal 7 - 57 - - - 43 14 43 43
breed veenkanaal 20 5 70 - - - 25 10 65 - 25
zandsloot 5 60 - - 20 - 20 - 80 - 20
kleisloot 30 10 53 - 10 - 27 - 73 - 27
veensloot 4 - - - - - 100 - - - 100
alle 155 14 52 1 3 1 28 6 61 5 29

4.2. Onderhoud

Herman van Dam

- AWN 907

Binnen het gebied van het Waterschap Rivierenland zijn de volgende
onderhoudsmethoden in gebruik.

— varen (nat profiel en natte oever)?2;

— natuurvriendelijk, maaien;

— maaikorf (droge en natte oever);

— klepelen en niet afvoeren (droge oever).

Bij de natuurvriendelijke methode wordt het verwijderde materiaal al-
tijd afgevoerd en bij de maaikorf slechts in twee gevallen. In de meeste
gevallen blijft het afgesneden organische materiaal achter op de loca-
ties, op het droge deel van de oevers en niet in het water.

De beschikbare gegevens omtrent de toegepaste methode en de frequen-
tie zijn per locatie vermeld in Bijlage 3.1 en samengevat in Tabel 4.2.
Van veel locaties zijn de gegevens onbekend, vooral over de frequentie.

2 Hierbij wordt zowel geveegd als geknipt, waarbij vegen schadelijker voor de
vegetatie is dan knippen. Omdat er in de gegevens geen onderscheid is tus-
sen beide methoden kunnen de effecten ervan ook niet uit elkaar worden ge-
houden.
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Tabel 4.3

Tabel 4.4.

Pilot stuurvariabelen waterkwaliteit en ecologie

Onderhoudsgegevens van de onderzoeklocaties. De frequentiegegevens betreffen het
aantal malen per seizoen dat er organisch materiaal wordt verwijderd.

methode (% locaties) frequentie (% locaties) periode (% locaties)
aan- va- natuur- maai- klepe- afvoe- onbe- onbe-  voor- zo- nazo- voorjaar en
type tal ren vriendelijk korf len ren kend Tx 2x 3x 5x kend jaar mer mer herfst zomer
bovenloop beek 2 - - 100 100 - - - 100 - - - 100 100 - 100 -
riviertje 19 42 5 - - - 53 -1 - 89 21 100 37 100 53
smal kleikanaal 36 72 - 17 14 3 8 - 50 8 14 28 19 100 42 100 44
breed kleikanaal 32 56 9 6 9 - 28 9 13 6 22 50 31 100 25 100 13
smal veenkanaal 7 43 - - - - 57 - - 14 - 86 - 100 - 100 -
breed veenkanaal 20 5 - - - - 95 - - 5 - 95 - 100 - 100 -
zandsloot 5 - - 80 80 - 20 - 40 40 - 20 100 100 100 100 -
kleisloot 30 37 - 43 30 - 20 7 43 10 10 30 43 100 37 100 43
veensloot 4 75 - - - - 25 - - - - 100 - 100 - 100 -
alle 155 45 3 17 15 1 34 3 26 8 10 53 26 100 30 100 28

De meest voorkomende methode betreft het varen met de maaiboot
(45% van de locaties). De droge oevers worden ongeveer evenveel ge-
schoond met de maaikorf als met de klepelaar, maar veel gegevens ont-
breken, vooral in het veengebied. In de veengebieden van de Alblasser-
waard en de Vijheerenlanden wordt door het waterschap alleen het nat
profiel onderhouden. Vrijwel alle wateren waarvan gegevens bekend
zijn worden ten minste twee maal per seizoen geschoond, in het kleige-
bied tot wel vijf maal. Dit zal een zeer ingrijpende invloed op de ont-
wikkeling van de vegetatie en de daarmee geassocieerde fauna hebben.

Het onderhoudsplan van de wateren in het gebied is weergegeven in
Tabel 4.4. In Bijlage 3.1 is per locatie aangegeven in welk onderhouds-
district deze gelegen is. De gegevens hierover zijn samengevat in de
laatste kolommen van Tabel 4.3.

De gegevens van de onderhoudsperioden komen niet helemaal overeen
met die van de frequentie. Volgens de deeltabel perioden zijn er bij-
voorbeeld in de bovenlopen van de beken drie schoningsmomenten,
maar in de deeltabel frequentie zijn er maar twee vermeld. In elk geval
worden volgens het plan alle wateren zowel in de zomer als in de herfst
geschoond en rond een kwart van de wateren ook nog een of meer ma-
len in voorjaar en/of nazomer.

Onderhoudsschema van de wateren in het rivierengebied. V = voorjaar, Z = zomer, N =
nazomer, H = herfst, ] = voorjaar en zomer.

Dis- Gebied Periode | Periode Il Periode Il Periode IV Bepaald
tricht Omschrijving Afk. van - ot seiz. van - tot _seiz. van - tot _ seiz. van - tot _seiz. in
West Alm en Biesbosch  AB 16-15/7 Z 15/8-112 H 2006
West Alblasserwaard AW 16-15/7 2 15/8-1/12 H 2006
Midden Bommelerwaard BO 15/3-1/8 J 15/9-119 Z 15/8 -15/10 H 2007
Midden Lek en Linge LL 15/3-1/8 J 15/7-119 Z 15/8 -15/10 H 2007
Midden  Tiel TI 15/3-1/8 J 15/7-119 Z 15/8 -15/10 H 2007
Oost Maas en Waal MW 15/5-1/7 V 117 -1/8 z 1/8-16/8 N 179-111 H

Oost Nederbetuwe NB 15/5-1/7 V 17 -1/8 z 15/8 -30/9* N 19-15/10 H 2008
Oost Overbetuwe ov 4/6 -20/7 Z 1/8-30/9 N 3/9-16/10 H 2008
Oost Rijk van Nijmegen RN 15/5-1/7 V 28/7-8/8 Z 19-15/10 H 2008
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4.3. Samenvatting

Gemiddeld is ongeveer de helft van het land in de waterlichamen in ge-
bruik als grasland, in de veengebieden is dat bijna drickwart. Mais bezet
gemiddeld 5%, maar bij de zandsloten bijna het dubbele. Nog eens 12%
is in gebruik voor de teelt van overige landbouwgewassen. Vrijwel alle
locaties waarvan daarover gegevens bekend zijn, liggen in een open
landschap en zijn niet tot licht beschaduwd.

Van een derde van de locaties is de onderhoudsmethode onbekend.
Over het algemeen is het onderhoud zeer intensief. Meestal wordt de
vegetatie in het natte profiel en de natte oever kort gehouden met de
maaiboot, ten minste twee maal (meestal in zomer en herfst) , maar
soms tot vijf maal per jaar (dan ook al in het voorjaar). Vooral in de
zand- en kleisloten wordt gebruik gemaakt van de maaikorf (droge en
natte oever) of de klepelmaaier (droge oever). Vrijwel nooit wordt het
materiaal afgevoerd. Dat is alleen het geval op enkele locaties met na-
tuurvriendelijke oevers.

NL_09_11_04 (Kanalen Lek en Linge) Nieuwe Graaf (smal kleikanaal)

Hlatuur
VWater  Herman vanDam - AWN 907 24
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5. Fysische en chemische
toestand

5.1. Selectie

Uit beschikbare fysische en chemische gegevens is een selectie gemaakt
van variabelen die frequent zijn gemeten en die mogelijk een naar ver-
houding groot deel van de variatie in de levensgemeenschappen bepa-
len. Deze zijn vermeld in Tabel 5.1, samen met het aantal waarnemin-
gen en de meest voorkomende detectiedrempels.

Algemene variabelen De algemene variabelen omvatten waterdiepte, temperatuur, pH, kleur,
chlorofyl-a, doorzicht en zwevende stof. De laatste drie variabelen zeg-
gen iets over de vertroebeling van het water. Deze wordt veroorzaakt
door planktongroei en de aanwezigheid van in het water zwevend orga-
nisch en anorganisch materiaal. Naast de mate van eutrofi€ring geeft
deze maat ook aan of er waterplanten kunnen groeien. Indien de zicht-
diepte slechts enkele decimeters bedraagt en het licht de bodem niet
bereikt zal dit niet het geval zijn.

De hoeveelheid chlorofyl-a is een maat voor de hoeveelheid plantaardig
plankton en geeft aan tot hoever de rijkdom aan voedingsstoffen (nutri-
enten) daadwerkelijk omgezet wordt in biomassa.

Van doorzicht en chlorofyl-a zijn voornamelijk de zomergemiddelden
(april-september) gebruikt voor verdere verwerking.

Nutriénten Variabelen gerelateerd aan nutriénten zijn ammonium, nitraat, nitriet,
Kjeldahl- en totaal stikstof, ortho- en totaal-fosfaat. Anorganische fos-
for- en stikstofverbindingen zijn de belangrijkste voedingsstoffen voor
de groei van algen en overige waterplanten. Globaal genomen komen
zij in algen voor in de verhouding van 16 atomen stikstof op 1 atoom
fosfor, maar er is hierin een grote variatie.
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Zuurstothuishouding

Macro-ionen

Zware metalen

5.2. Methoden

Veldbepalingen en monster-
name
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Fysische en chemische toestand

In het algemeen kan worden gesteld dat bij N/P-verhouding boven on-
geveer 30 de hoeveelheid fosfor een grens stelt aan de hoeveelheid ge-
produceerd plantaardig materiaal en bij een N/P-verhouding lager dan 5
a 10 de hoeveelheid stikstof beperkend is (Reynolds 2006). Macrofyten
hebben in het algemeen in verhouding een twee maal zo grote behoefte
aan stikstof als planktonalgen (Loeb e.a. 2009). In overeenstemming
met de gangbare praktijk (Vierde Nota Waterhuishouding, NW4 1998)
zijn alleen de zomerwaarnemingen (april-september) van de nutriénten
voor de berekening van gemiddelden gebruikt.

Van de zuurstothuishouding zijn het zuurstofgehalte en het biochemisch
zuurstofverbruik (5 dagen) bepaald. Ook het gehalte aan totaal organi-
sche koolstof rekenen we hiertoe. Het zuurstofgehalte is van grote bete-
kenis voor de soortensamenstelling van de levensgemeenschappen, met
name de macrofauna. Bijzondere soorten insecten, zoals sommige soor-
ten steenvliegen, libellen, eendagsvliegen (haften), kokerjuffers en ke-
vers komen vooral voor in zuurstofrijke wateren, terwijl veel soorten
slakken, rode muggenlarven en wormen juist lage zuurstofgehaltes tole-
reren. Als maat hiervoor zijn jaargemiddelden genomen.

Een goede maatstaf voor het totale gehalte aan macro-ionen is het elek-
trisch geleidingsvermogen. De belangrijkste anionen zijn bicarbonaat,
carbonaat, chloride en sulfaat. De belangrijkste kationen zijn natrium,
magnesium, kalium, calcium en ijzer.

Chloride en calcium zijn in het gebied een belangrijke indicator voor de
herkomst van het water. Deze variabelen zijn o.a. gebruikt voor de be-
rekening van de Ionic Ratio (§ 3.2.2). Regenwater is relatief rijk aan
natrium en chloride en grondwater is relatief rijk aan calcium en mag-
nesium. Kalium is nog een noodzakelijk element voor de plantengroei,
maar verkeert zelden in het minimum.

Sulfaat, dat vaak door inlaat van oppervlaktewater wordt aangevoerd,
wordt in zuurstofarm milieu vaak gereduceerd tot waterstofsulfide
(H2S), dat al bij lagere concentraties toxisch is voor waterorganismen.
Waterstofsulfide wordt in het sediment vastgelegd als ijzersulfide. Bij
onvoldoende beschikbaarheid van ijzer kunnen de hieraan gebonden
fosfaten vrij komen en bijdragen tot eutrofiéring. Ook de toevoer van
bicarbonaat (alkaliniteit) kan bijdragen aan het vrijkomen van fosfaten
uit het sediment (zie bijvoorbeeld Jaarsma e.a. 2008).

Van de zware metalen zijn bepalingen verricht van chroom, nikkel, ko-
per, zink, cadmium en lood. Al deze metalen zijn in hogere concentra-
ties giftig voor waterorganismen (De Nijs e.a. 2008)

Grotere wateren, zijn vanaf bruggen bemonsterd en kleine wateren van-
af de oever of bij duikers/bruggen. Doorzicht is gemeten met de schijf
van Secchi (NEN 6606).

De monsters zijn steeds op ca 3 dm diepte genomen. Zuurstof is met
een zuurstofmeter in het veld gemeten (NEN 5814).

Voor de overige bepalingen zijn de monsters op de dag van monsterna-
me getransporteerd naar het laboratorium van het waterschap.
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De bepalingen zijn verricht volgens de tussen haakjes geplaatste voor-
schriften: chlorofyl (NEN 6520), biochemisch zuurstofverbruik (NEN-
EN 1899-2), totaal organische koolstof (NEN 1484), bicarbonaat en
carbonaat (eigen methode), orthofosfaat (NEN-EN-ISO 10304-1), to-
taal-fosfaat (NEN-ISO-25681-2), ammonium-stikstof (NEN-EN-ISO
14911), Kjeldahl-stikstof (NEN 6646 12), nitriet- en nitraat-stikstof
(NEN 13395), chloride (NEN-EN-ISO 15682), sulfaat (NEN 6654), en,
natrium, kalium, calcium en magnesium (NEN-EN-ISO 14911), ijzer,
chroom, nikkel, koper, zink, lood en cadmium (NEN-EN-ISO 17294-2).

Eerst werden de namen van de variabelen in de uitvoer van het water-
schapslaboratorium getliniformeerd. Daarbij werd ‘chlorofyl a’ gelijkge-
steld aan ‘chlorofyl-a’.

Dubbele monsters in uitvoer

In de uitdraai van de database bevonden zich 3189 monsters. In 147
gevallen was er sprake van dubbele monsters, die identiek waren of
maar zeer marginale verschillen vertoonden. De dubbelen werden ver-
wijderd, evenals een dubbele serie van 27 monsters waarin alleen zware
metalen waren bepaald. Hierdoor resteerden nog 3015 monsters.

Detectielimieten

Bij de meeste fysische en chemische gegevens komen waarnemingen
beneden de detectielimiet en, vooral voor doorzicht, boven de water-
diepte ter plekke voor. Alle waarden beneden de detectiegrens zijn voor
het berekenen van de (rekenkundige) jaar- of zomergemiddelden per
locatie per periode gesteld op de helft van de detectiegrens, zoals dat in
Nederland vaak gebeurt (CIW 2001).

De waarden van het doorzicht boven de waterdiepte ter plekke van het
monsterpunt zijn min of meer arbitrair gesteld op 150% van de opgege-
ven waarde, voor het berekenen van de gemiddelden per locatie.

Uitschieters

Per variabele zijn de monsters gerangschikt van lage naar hoge waarden
om uitschieters te identificeren. Daarna zijn de monsters per locatie per
datum gerangschikt om de context van de uitschieters individueel te
bekijken. Op grond hiervan is besloten hoe hier mee om te gaan.

De drie waarden van zwevende stof groter dan 10° werden verwijderd,
evenals een temperatuurmeting met de waarde 50 °C en 141 weinig in-
formatieve temperatuurmetingen met de waarde < 100 °C. Bij in totaal
17 waarnemingen van bicarbonaat, carbonaat, chlorofyl-a, doorzicht,
orthofosfaat, nikkel en sulfaat is een decimale correctie aangebracht.
Extreem hoge waarden van één waarneming van orthofosfaat, drie
waarnemingen van totaal-fosfaat en negen waarnemingen van ijzer zijn
niet gecorrigeerd omdat ze goed in de context pasten.

Stikstofcomponenten

In de database zijn voor vrijwel alle locaties en monsterdata waarden
voor totaal-stikstof vermeld. Voor 32 monsters was dat niet het geval en
werd totaal-stikstof berekend uit de som van Kjeldahl-, nitriet- en ni-
traat-stikstof. De concentraties van totaal-stikstof zoals die door het
laboratorium zijn opgegeven en zijn berekend uit de som van Kjeldahl-,
nitriet- en nitraat-stikstof zijn vrijwel identiek (r = 0,9996).
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Transformatie

Voor elke variabele is voor alle rekenkundige gemiddelden per periode
en locatie nagegaan in hoeverre deze ongeveer normaal verdeeld zijn.
Daartoe is het quotiént berekend van het gemiddelde en de mediaan van
deze gemiddelden. Als deze groter is dan ongeveer 1,1 is de betreffende
variabele logaritmisch getransformeerd voor het uitvoeren van verdere
berekeningen en daarna weer terug getransformeerd. Effectief betekent
dat van dergelijke variabelen meetkundige gemiddelden zijn berekend.
Na logaritmische transformatie waren de betreffende variabelen bij be-
nadering wel normaal verdeeld.

Verschillen van de waarden van variabelen tussen onderzoeksjaren zijn
getoetst variantie-analyse (ANOVA One-Way) in Excel.. Van enkele
variabelen is nagegaan of deze voldoen aan de Goede Ecologische Toe-
stand (GET) of het Goed Ecologisch Potentieel (GEP), waarbij gebruik
is gemaakt van de toetswaarden uit Evers e.a. (2007) en Ministeries
V&W, VROM en LNV (2009). Hierbij is geen rekening gehouden met
eigen normen van het Waterschap Rivierenland, die voor een aantal wa-
terlichamen lager zijn dan de landelijke normen.

5.3. Kwaliteit van de waarnemingen

Herman van Dam

In Tabel 5.1 zijn de aantallen metingen boven de detectiegrenzen van de
waterdiepte en het doorzicht en beneden de detectiegrenzen van de ove-
rige variabelen weergegeven.

Van veel variabelen liggen alle waarnemingen boven de (soms variabe-
le) detectiegrenzen. De detectiegrenzen hebben daar geen invloed op de
gemiddelden.

Bij totaal-stikstof is opgegeven dat 33% van de waarnemingen beneden
de detectiegrenzen ligt. Dat betekent dat ten minste één van de compo-
nenten niet detecteerbaar is. Het betreft in tweederde van de gevallen
nitriet, waarvan de concentraties meestal verwaarloosbaar zijn in verge-
lijking met die van nitraat- en Kjeldahl-stikstof. Dat betekent dat nog
maar 4-8% van de waarnemingen van totaal-stikstof beneden de detec-
tiegrenzen voor Kjeldahl- of nitraat-stikstof ligt.

Ruim 82% van de metingen van orthofosfaat ligt beneden de detectie-
grens en de gemiddelden hiervan zijn daardoor niet erg betrouwbaar,
evenals die van carbonaat.

Bij de zware metalen, in het bijzonder chroom, zink en lood liggen de
detectiegrenzen dicht bij de gemiddelde concentraties.

Een wat grotere invloed op de gemiddelden kan worden verwacht bij
chlorofyl-a, waar de meest voorkomende detectiegrens (4 pg/l) bijna
25% van het gemiddelde (16 pg/l) bedraagt. Het doorzicht is in ruim
17% van de monsters groter dan de waterdiepte.
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Tabel 5.1. Percentage van de locaties met metingen beneden of boven de detectielimieten van
verschillende variabelen en de gemiddelde waarden van deze variabelen over alle

metingen.
Variabele heid delde Variabele heid delde
grens gen gen grens gen gen
Algemeen Macro-ionen
Diepte m 0,05 5 2871 1,2 Elektr. gel. verm. mS/m 0 2993 63
Temperatuur °c 0 2824 12,6
Chlorofyl-a ug/l 4 30 2913 16 Bicarbonaat mmol/l 0 3013 3,9
Doorzicht m  >0.1->05 40 2898 0,67 Carbonaat mmol/l 0,01 920 3014 0,06
Doorzicht m >0.5->1 9,7 2898 0,67 Chloride mg/l 0 3014 45
Doorzicht m >1->2 33 2898 0,67 Sulfaat mg/l 0 3014 53
Doorzicht m >2->5 0,03 2898 0,67
Kleur - 0 3012 0,35 Natrium mg/l 0 2594 30
Zwevend stof mg/l 2 9 2750 14 Kalium mg/l 1 0,27 2594 5,1
pH - 0 3014 7.7 Calcium mg/l 0 2594 82
Magnesium mg/l 0 2595 10
Nutriénten 1Jzer mg/l 0,01 0,15 1992 1,0
Ammoniumstikstof mg/l  0.05,0.1 18 3015 0,28
Nitraat-stikstof mg/l 0,05 8 3015 1.6 Zware metalen
Nitriet-stikstof mg/l 0.01,0.1 21 3015 0,04 Chroom ug/l 1 85 2014 0,66
Kjeldahlstikstof mg/l 0,5 4 3015 1,4 Nikkel ug/l 2 1 2014 34
Totaal stikstof mg/l 0,5 33 3015 31 Koper ug/l 1 12 2026 21
Orthofosfaat-fosfor mg/l 0,05 82 3014 0,05 Zink ug/l 5 44 2026 6,7
Totaal-fosfaat-fosfor mg/l 0,05 9 3015 0,15 Lood ug/l 1 69 2014 1,0
Cadmium ug/l 0.01, 0.05 14 2014 0,04
Zuurstofhuishouding
Bioch. zuurstofverbr. mg/l <1 15 2997 2,6
Tot. organ. koolstof mg/l 0 1132 9,8
Zuurstof mg/l 0,05 0 3010 8,6
Zuurstofverzadiging % 1 0 3002 80

5.4. Resultaten

5.4.1. Gemiddelden per watertype en geografische verspreiding

Herman van Dam - AWN 907

In Bijlage 5.1 zijn voor alle locaties de gemiddelde waarden van de
maandelijkse metingen in ten minste één bemonsteringsjaar vermeld.
De gemiddelde waarden per type zijn vermeld in Bijlage 5.2, samen met
enkele eenvoudige toetsingen aan grenswaarden voor MEP’s, GEP’s en
MTR-waarden. De belangrijkste resultaten hiervan zijn weergegeven in
Tabel 5.2. Daar er geen waarnemingen uit veensloten zijn gedaan ont-
breken deze in de tabel.

In grote trekken is er een goede overeenstemming tussen het (ingelaten)
water uit de Rijn, Lek en Maas en de samenstelling van het water in de
sloten en kanalen in het kleigebied, inclusief het riviertje (de Linge).

Het gemiddelde doorzicht in de meeste watertypen komt goed overeen
met dat van het ingelaten Rijnwater. Het geringe doorzicht in de beken
heeft te maken met de geringe waterdiepte (bodemzicht). Het doorzicht
wordt o.a. bepaald door de hoeveelheid chlorofyl en de hoeveelheid
zwevende stof. Ondanks de vrij hoge hoeveelheid hiervan in de smalle
veenkanalen is het doorzicht hier toch nog vrij hoog.
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Tabel 5.2 Jaargemiddelde waarden van geselecteerde fysische en chemische variabelen en chlorofyl-a

voor de onderscheiden watertypen en de Rijn. vet = overschrijding GET/GEP, cursief* =

voldoet aan GET/GEP.3

Aantal licht nutriénten oxidatie-reductie

locaties *chlo- *door- zwev. stikstof fosfaat sul-  zuur-
watertype ijzer overig rofyl zicht  stof NH4 NO3 org. tot.t ortho tot.t N/Pt faat stoft ijzer

P (n) (n) (pg/l) (m) (mgMh)  ..... (mgN/Dh)..... ..(mgP/N).. (at/at) (mg/l) (%) (mg/l)

Afgedamde Maas bij Poederoijenf! 1 1 9,7 - 4,4 0,09 2,73 0,7 31 0,04 0,04 196 53 92 0,2
Maas bij Keizersveert 1 1 50 1,67 10,9 0,11 3,40 05 38 0,10 0,17 48 47 86 0,7
Rijn bij Lobith!! 1 1 - 0,68 16,5 0,05 2,73 04 27 0,04 0,14 43 58 89 07
Rijn bij Lobith§ 1 1 53 0,68 181 0,05 2,72 05 3,3 0,07 0,13 57 59 95 0,7
Lek bij Nieuwegein!! 1 1 - 0,40 30,6 0,06 2,70 06 3,0 0,05 0,13 51 58 79 1,2
bovenloop beek 0 2 38 025 10,6 0,03 3,88 06 4,6* <0.05 0,03* 371 88  66* -
zandsloot 3 4 274 065 16,0 0,15 3,57 1,1 43 <0.05 0,12* 169 85 55¢ 27
kleisloot 14 19 146 0,65 16,1 0,23 220 1,0 27 0,05 0,14* 92 84 50 14
smal kleikanaal 15 21 14,7 0,71 171 029 143 1,0 21* <0.05 0,13* 67 92 49 1,0
breed kleikanaal 22 26 20,8 0,60 124 0,29 148 1,0 23* <0.05 0,12* 68 89 47 1,0
riviertje 10 10 12,4 0,66 14,2 0,19 1,74 08 24* <0.05 0,11* 64 91 53* 06
smal veenkanaal 3 5 33,3 0,72 151 0,60 067 1,8 2,8* 0,07 0,30 39 69 53* 1,0
breed veenkanaal 10 16 224 068 11,5 0,35 0,51 1,8 2,3* 0,09 0,29 34 59 64 0,9
alle typen (excl. Maas, Rijn, Lek) 77 103 18,3 0,65 14,3 0,28 1,57 1,1 25* 0,05 0,16 68 83 52 11

1 = zomergemidddelden, 1 = jaargemiddelden 2006-2008 (www.riwa-maas.org en RIWA-Maas ongepubl.), § = jaargemiddelden 2006-2008 (RIWA 2007-2009),
Il = jaargemiddelden 2006-2008 (metingen Rijkswaterstaat), ! = innamepunt Brakel
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De totale hoeveelheid stikstof is in de meeste watertypen gemiddeld
hoog: in de beken en zandsloten worden de landelijke grenswaarden
voor respectievelijk GET en GEP overschreden. Ook in de veenkanalen
is het stikstofgehalte relatief hoog (Figuur 5.1). In deze kanalen komt
relatief veel stikstof in organisch gebonden vorm voor, terwijl in de
zand- en kleiwateren de minerale fractie, vooral van nitraat, overweegt.
In de wateren op zandgrond, zowel de beken als sloten, komen hoge
concentraties nitraat voor.

De concentraties van het voor algen en waterplanten opneembare ortho-
fosfaat zijn heel vaak te laag om gedetecteerd te worden en zijn daar-
mee lager dan in het ingelaten rivierwater. De oorzaak hiervan ligt
waarschijnlijk in de betrekkelijk hoge ijzerconcentraties (rond 0,8 mg/l)
in het gebied. Met ijzer vormt fosfaat onoplosbare complexen, maar in
zuurstofarm milieu verdringen de sulfiden het fosfaat weer uit deze
complexen, waardoor het weer opneembaar wordt door de primaire pro-
ducenten. Ondanks de eveneens hoge sulfaatconcentraties lijkt deze ver-
dringing van fosfaat maar in beperkte mate plaats te vinden. De vastleg-
ging van fosfaat wordt uiteraard ook bevorderd door de voortdurende
toevoer (in elk geval in de winter) van ijzerrijk grondwater. In de veen-
kanalen zijn zowel de concentraties van ortho- en totaal fosfaat aanzien-
lijk hoger dan in de klei- en zandwateren (zie ook Figuur 5.2). Hierbij
spelen waarschijnlijk zowel de hogere achtergrondbelasting in veenge-
bieden en de afbraak van veen een rol (Griffioen e.a. 2010).

Door de hoge nitraatconcentraties en de lage fosfaatconcentraties in de
beken en zandsloten zijn de N/P-verhoudingen (op atomaire basis) hier
zeer hoog, wat erop duidt dat de plantengroei hier vooral door fosfaat

wordt beperkt. In de overige wateren varieert de N/P-verhouding in het

3 De meetlocatie in de Afgedamde Maas bij Poederoijen is het inlaatpunt van
het Waterbedrijf Dunea, op ca 8 km van de hoofdstroom. In de Afgedamde
Maas is de fosfaatconcentratie laag door ijzerdosering.
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Figuur 5.1. Verdeling van de concentraties van totaal stikstof (mg N/I) in het
gebied.
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Figuur 5.2. Verdeling van de concentraties van totaal fosfaat (mg P/I) in het gebied.

zomerhalfjaar gemiddeld tussen 34 en 92, wat ook aangeeft dat er
meestal sprake zal zijn van fosfaatbeperking.

Seizoensveranderingen In de periode januari-maart is de voeding door kwel van grond- en
rivierwater en de netto-neerslag het grootst. In de maanden juli-septem-
ber zijn deze invloeden het geringst en is de toevoer van rivierwater het
grootst. Bovendien is in de zomerperiode de snelheid van biochemische
processen als sulfaatreductie en (de)nitrificatie het grootst.

Het doorzicht is in de zomer groter dan in de winter, niet alleen doordat
het gehalte aan zwevend stof in de winter hoger is dan in de zomer,
maar ook door de hogere chlorofylconcentraties in de winter dan in de
zomer (Tabel 5.3). Dit wordt veroorzaakt door chlorofylpieken, die al in
maart voorkomen. Dat is waarschijnlijk een gevolg van het uitrijden van
mest in februari en maart en verhoging van de nutriéntenconcentraties
in het oppervlaktewater door sterke afspoeling en ondiepe drainage in
deze periode.

De gemiddelde concentraties van minerale stikstof zijn in de zomer
60% lager dan in de winter, o.a. door denitrificatie (De Klein 2008). De
concentraties totaal fosfaat zijn in de meeste wateren in de zomer een
kleine 20% lager dan in de winter, maar in de veenkanalen zijn ze in de
zomer juist twee maal zo hoog als in de winter. Dit laatste heeft waar-
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Tabel 5.3.  Gemiddelde waarden van geselecteerde fysische en chemische variabelen en chlorofyl voor
de onderscheiden watertypen in de winter (januari — maart) en de zomer (juli —september)
over de jaren 2006 — 2009. Het aantal locaties met waarnemingen is voor ijzer minder dan
voor de overige variabelen.

Aantal licht nutriénten oxidatie-reductie
periode locaties chlo- door- zwev. stikstof fosfaat sul- zuur-
watertype ijzer overig rofyl  zicht stof NH4 NO3 org. tot. ortho* tot. N/P faat stof ijzer
P (n) (n) (g/l)  (m) (mg/)  ..... (mgN/I)..... ..(mgP/N).. (at/at) (mg/!) (%) (mg/l)
januari - maart
bovenloop beek 0 1 3 023 6.9 0.04 43 04 47 0.03 0.03 419 64 79
zandsloot 3 4 16 067 115 0.18 58 1.1 741 0.03 0.12 223 56 80 1.0
kleisloot 14 19 17 054 164 026 39 1.1 53 0.05 0.18 122 52 82 1.7
smal kleikanaal 15 20 11 049 221 043 21 1.0 36 0.03 0.19 62 52 83 16
breed kleikanaal 21 24 14 053 141 036 23 1.0 37 0.03 0.14 77 51 85 14
riviertje 9 11 7 059 135 027 23 08 34 0.03 0.13 67 54 89 08
smal veenkanaal 3 5 48 045 189 0.60 19 36 0.03 0.22 47 68 73 14
breed veenkanaal 10 16 49 058 151 0.37 0 19 33 0.04 0.16 51 84 88 13
alle 75 100 21 054 163 035 25 12 40 0.03 0.16 85 58 84 14
juli - september
bovenloop beek 0 1 2 019 3.3 0.05 4.1 0.7 48 0.03 0.03 427 69 95
zandsloot 2 4 31 057 256 010 23 1.1 35 0.04 0.16 145 53 77 07
kleisloot 14 19 11 067 129 017 11 09 23 0.04 0.14 61 47 M 2.0
smal kleikanaal 15 20 11 080 120 0.14 0.7 1.0 1.9 0.05 0.10 58 48 84 07
breed kleikanaal 22 24 20 0.72 10.0 0.14 09 1.0 20 0.12 0.12 53 42 79 07
riviertje 9 11 7 078 1238 011 15 07 24 0.15 0.10 74 51 88 04
smal veenkanaal 3 5 20 068 118 035 12 18 33 0.03 0.41 34 36 44 07
breed veenkanaal 10 16 20 0.65 8.5 022 03 18 23 0.05 0.37 24 38 49 06
alle 76 100 15 071 117 0.16 1.0 11 23 0.07 0.17 59 45 73 09

schijnlijk te maken met de lage zuurstofgehaltes en de intensieve sul-
faatreductieprocessen. Samen met de afname van de ijzerconcentratie
zorgen deze voor een verhoogde fosfaatbeschikbaarheid.

5.4.2. Verschillen tussen jaren

Herman van Dam - AWN 907

Op 58 locaties in verschillende watertypen zijn maandelijks monsters
genomen in elk van de drie jaren 2006 — 2008. Voor elke variabele is
voor elke locatie een gemiddelde waarde voor elk onderzoeksjaar bere-
kend. Vervolgens zijn de verschillen tussen de jaren per type en voor
alle vijf typen met waarnemingen en voor alle typen bij elkaar getoetst.
Alle resultaten zijn vermeld in Bijlage 5.3 en Tabel 5.4 geeft hieruit een
selectie.

De gemiddelde temperatuur en neerslag te De Bilt zijn eveneens opge-
nomen in Tabel 5.4. De jaren 2006-2008 zijn stuk voor stuk record-
warme jaren, zoals ze sinds het begin van de waarnemingen in 1706 nog
niet of nauwelijks zijn voorgekomen. In 2006 was de neerslag iets ho-
ger dan normaal, 2007 was zeer nat en 2008 nat.

Statistisch gezien zijn er verschillen tussen de verschillende onderzoek-
jaren, met name in de watertemperatuur. De verschillen in de watertem-
peratuur correleren niet heel goed met die in de luchttemperatuur. Tus-
sen de fosfaat- en stikstoffracties in de verschillende jaren zijn geen sig-
nificante verschillen. Het biochemisch zuurstofverbruik heeft een mini-
mum in 2007. De concentraties van chroom, koper en zink lijken af te
nemen. Mogelijk is er enige toename van cadmium. In verband met het
grote aantal waarnemingen van chroom, zink en cadmium is reserve ten
aanzien van de resultaten vereist. Waarschijnlijk hebben de verschillen
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Tabel 5.4.  Jaargemiddelde waarden van fysische en chemische variabelen en chlorofyl van 58 locaties
uit zandsloten, kleisloten, kleikanalen en de Linge van 2006 tot en met 2008. De gemiddelde
luchttemperatuur (normale waarde 9.8 °C) en neerslag (normale waarde 797 mm) zijn
ontleend aan www.knmi.nl. vet*** = zeer significante verschillen (p < 0,001) tussen de drie
jaren, onderstreept* = zwak significante verschillen (p < 0,05).

variabele eenh. 2006 2007 2008 variabele eenh. 2006 2007 2008
Diepte m 1,20 1,14 1,13 Elektrisch gel. vermogen mS/m 63 64 63
Temperatuur °C 13,7 12,4 11,6 ** lonic Ratio - 0.78¢ 0,78 0,78
Chlorofyl-a Mg/l 14,8 11,3 13,8 Bicarbonaat mmol/l 3,7 3,9 3,9
Doorzicht m 0,58 0,64 0,65 Carbonaat mmol/I 0,07 0,05 0,05
Zwevende stof mg/l 13,9 14,7 147 Chloride mg/l 47 42 42 *
pH - 77 16 17* Sulfaat mg/l 49 47 49
Natrium mg/l 279 28 30
Ammonium mg N/I 0,24 0,27 0,27 Kalium mg/| 59 5 5
Nitraat mg N/I 1,71 2,06 1,70 Calcium mg/| 85¢ 85 86
Nitriet mg N/I 0,042 0,043 0,036 Magnesium mg/l 10¢ 10 nm-:
Kjeldahl stikstof mg N/I 1,3 1.1 1,2
Totaal stikstof mg N/I 30 32 29 Jzer mg/l 0.9 0.9° 0.99
Orthofosfaat mg P/l 0,04 0,04 0,03 Chroom Hg/l 1.0' 0.6° 0.59 ***
Totaal fosfaat mg P/ 0,11 0,14 0,15 Nikkel Hg/!l 3.0 3.1° 3.19
N/P - 84 81 72 Koper ug/l 2.2 2.1° 1.89*
Zink gl 7.7 5.8° 5.59
Bioch. zuurstofverbr. (5 dg) mgl/l 26 20 25* Lood pg/l 0.9° 0.7° 0.89*
Zuurstof mg/l 91 88 92 Cadmium ug/l 0.03 0.03° 0.049 *
Zuurstofverzadiging % 87 82 84 *
Luchttemperatuur De Bilt °C 11,2 11,2 10,6
Neerslag De Bilt mm 807 951 881

in de fysische en chemische omgeving tussen de verschillende jaren
weinig consequenties voor de levensgemeenschappen.

5.5. Samenvatting

Op 103 van de 155 locaties zijn een of meer jaren maandelijks metingen
van fysische en chemische variabelen. Het betreft variabelen die betrek-
king hebben op de hoeveelheid licht die voor plantengroei beschikbaar
is (0.a. doorzicht en zwevende stof), voedingsstoffen (diverse stikstof-
en fosfaatfracties) en oxidatie-reductievariabelen, zoals sulfaat, ijzer en
zuurstof. De laatste zijn zowel van direct belang voor de fauna als indi-
rect voor de plantengroei, daar ze van belang zijn voor de beschikbaar-
heid van voedingsstoffen. Daarnaast is chlorofyl-a gemeten, als maat
voor de hoeveelheid fytoplankton. Chlorofyl neemt ook licht voor de
groei van hogere planten en macro-algen weg.

In veensloten zijn geen waarnemingen gedaan. In grote trekken is er een
goede overeenstemming tussen het (ingelaten) rivierwater en de samen-
stelling van het oppervlaktewater in het kleigebied. In de meeste water-
typen is de totale hoeveelheid stikstof hoog: in de beken en zandsloten
worden de landelijke grenswaarden voor respectievelijk GET (Goede
Ecologische Toestand) en GEP (Goed Ecologisch Potentieel) over-
schreden.

De concentraties van het voor algen en waterplanten opneembare ortho-
fosfaat zijn heel vaak te laag om gedetecteerd te worden en zijn daar-
mee lager dan in het ingelaten rivierwater. De oorzaak hiervan ligt
waarschijnlijk in de betrekkelijk hoge ijzerconcentraties in het gebied.
Met ijzer vormt fosfaat onoplosbare complexen, maar in zuurstofarm
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milieu verdringen de sulfiden het fosfaat weer uit deze complexen,
waardoor het weer opneembaar wordt door de primaire producenten.

In de veenkanalen zijn zowel de concentraties van ortho- en totaal-
fosfaat aanzienlijk hoger dan in de klei- en zandwateren. Hier spelen de
vaak hoge achtergrondbelasting in veengebieden en de afbraak van veen
een rol. Het fosfaat wordt eerst in de onderwaterbodem vastgelegd,
maar komt weer vrij bij de vaak lage zuurstofgehaltes en intensieve sul-
faatreductieprocessen in deze wateren. In de meeste wateren is sprake
van fosfaatbeperking.

Het doorzicht van de meeste wateren is in de zomer (juli-september)
groter dan in de winter, terwijl ook de chlorofylconcentraties in de win-
ter (januari-maart) hoger zijn dan in de zomer, doordat er in maart al
hoge chlorofylconcentraties kunnen zijn, door uit- en afspoeling van
meststoffen. Zoals verwacht zijn de concentraties van minerale stikstof
in de zomer lager dan in de winter, door een hogere snelheid van deni-
trificatie in de zomer.

Op 58 locaties zijn bepalingen verricht in elk van de drie onderzoeksja-
ren. Dit waren elk zeer warme jaren, met normale tot bovengemiddelde
hoeveelheden neerslag. De gemeten watertemperaturen correleren niet
heel goed met de verschillen in luchttemperatuur. Waarschijnlijk heb-
ben de (geringe) verschillen tussen de verschillende jaren weinig conse-
quenties voor de levensgemeenschappen.

NL_09 18 03 (Linge en Kanalen Overbetuwe) Eldense Zeeg (smal
kleikanaal)
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6. Water- en oeverplanten

6.1. Methoden

6.1.1.Veldonderzoek

Soortensamenstelling

Herman van Dam
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Van de water- en oeverplanten (macrofyten) werden opnamen gemaakt
in de jaren 2006-2008. Er zijn in beginsel aparte opnamen gemaakt van
het open water en de natte oever. Hierbij is de natte oever het deel van
de oever dat ligt tussen de hoogste en laagste waterstand. De zones zijn
in de praktijk vaak lastig vast te stellen, mede door het onnatuurlijke
peilregiem.

Als de opname van de natte oever ontbreekt, kan het zijn dat er wel een
opname van de droge oever is gemaakt. In die gevallen is de natte oe-
verzone nauwelijks onderscheidbaar geweest en is de oever als geheel
opgenomen. Wanneer er alleen een wateropname is gemaakt, dan zitten
daar de natte oeversoorten ook in. Ook in die gevallen was het apart
onderscheiden van een natte oever niet goed mogelijk. Dat is vooral in
2006 het geval geweest. In 2007 en 2008 is dan meestal een natte oever
van 0,1 of 0,2 m opgenomen. De oever is steeds eenzijdig opgenomen,
waarbij de best ontwikkelde zijde is gekozen (watergangen smaller dan
2 m zijn tweezijdig opgenomen). De wateropname beslaat meestal de
gehele breedte van de watergang, maar in bredere watergangen soms
maar de helft hiervan. Soms is in bredere watergangen een boot ge-
bruikt en beslaat de opname wel de gehele breedte. In 2006 zijn trajec-
ten van ongeveer 50 m lengte opgenomen, in 2007 en 2008 trajecten
van 100m.

Bij het opnemen van de vegetatie (oever en water) zijn de water en oe-
verplanten genoteerd die nodig zijn voor de verschillende STOWA-
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Groeivormen (lagen)
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toetsen. Als uitgangspunt is de lijst van water- en oeverplanten uit Bij-
lage 1¢ van het stadswaterensysteem genomen (STOWA 2001), aange-
vuld met enkele exoten die zich pas recent in de wateren van het rivie-
renland hebben gevestigd, zoals parelvederkruid (Myriophyllum aquati-
cum), grote waternavel (Hydrocotyle ranunculoides) en dwergkroos
(Lemna minuta). Daarnaast zijn ook de zittende zannichellia (Zanni-
chellia palustris subsp. palustris en niet tot op de soort gedetermineerde
waterlelies (Nymphaea spec.) toegevoegd aan de STOW A-lijst.

Er is tijdens de opname geen onderscheid gemaakt tussen oever en wa-
terplanten. ‘Droge soorten’, zoals witbol (Holcus lanatus), die niet in de
lijst staan, zijn niet consequent genoteerd. Maar de brandnetel (Urtica
dioica), die niet in de lijst staat, is waarschijnlijk wel consequent geno-
teerd.

Voor het determineren van de soorten hogere planten en varens is ge-
bruik gemaakt van Van der Meijden (2005). Voor hierin opgenomen
soorten waarvan de namen recent zijn veranderd zijn de in de STOWA-
systemen vermelde oudere namen gebruikt.

De sterrenkroossoorten zijn steeds genoteerd als gewoon sterrenkroos
(Callitriche palustris), maar het is niet uitgesloten dat er ook nog andere
soorten van dit geslacht in de opnamen voorkomen. De determinaties
van gewoon kransblad (Chara vulgaris), buigzaam glanswier (Nitella
flexilis), stomp fonteinkruid (Potamogeton obtusifolius) en puntig fon-
teinkruid (P. mucronatus) zijn niet absoluut betrouwbaar, maar in de
meeste gevallen waarschijnlijk wel goed.

Bij het maken van de opname is voor de schatting van de aantal-
len gebruik gemaakt van een variant van de Tansley-schaal, zoals
weergegeven in Tabel 6.1.

De gebruikte Tansley-schaal en transformaties daarvan.

Transformaties

Code Betekenis Omschrijving Nominaal QB-wat %
s sporadic 1 plant 1
r rare 2 tot 5 exemplaren

lo local occasional  op 25 tot 50% van het traject af en toe een plant

N = 2
A A A A

1
1
2

o occasional af en toe een plant

If local frequent qp 25 tot 50% van het traject regelmatig voorkomend 3 1 3
(iedere 2 meter een plant)

f frequent regelmatig voorkomend (iedere 2 meter een plant) 4 2 8

la local abundant op 25 tot 50% van het traject, een duidelijke bedekker 5 2 9

a abundant een duidelijke bedekker 6 2 15

lc local co-dominant op 25 tot 50% van het traject >25% bedekkend; met 6 2 16
andere veel voorkomende soorten

Id local dominant op 25 tot 50% van het traject >50% bedekkend 7 3 22

c co-dominant >25% bedekkend; met andere veel voorkomende soorten 8 3 30

d dominant >50% bedekkend 9 3 60

De opnamen zijn gemaakt in de periode van half mei tot eind oktober,
in 2006 vooral van juni tot in september, in 2007 vooral vanaf medio
mei tot in juli en in 2008 vooral in mei en juni.

De verschillende groeivormen (lagen) van waterplanten zijn aanpassin-
gen om groeibeperkende (limiterende milieufactoren) het hoofd te bie-
den. In zoete wateren zijn dit met name waterdiepte (fluctuaties), licht
en koolstof. Planten met groene delen boven de waterspiegel hebben in
principe voldoende licht en koolstof (uit de lucht), maar moeten sterk in
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Tabel 6.2

6.1.2. Voorbewerking

Administratieve correcties

Optellen opnamen uit ver-
schillende zones
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de lengte groeien om de waterkolom te overbruggen en steunweefsel
aanleggen om boven water te groeien. Ondergedoken waterplanten
daarentegen, krijgen te weinig licht als het water troebel wordt, terwijl
koolstof snel beperkend wordt door concurrentie met andere assimile-
rende organismen.

De verhouding tussen de verschillende groeivormen weerspiegelt daar-
om de voedselrijkdom, hydromorfologie en het successiestadium van
een watersysteem. Veranderingen veroorzaakt door pressoren, zoals
kanalisatie, peilregulering, waterverharding en eutrofiéring, hebben in-
vloed op deze verhouding. Anderzijds hebben groeivormen een sterke
invloed op het functioneren van het ecosysteem, doordat er functionele
verschillen zijn, bijvoorbeeld als habitat en schuilplaats voor andere
organismen en invloed op biochemische processen (Van den Berg e.a.
2004).

De onderscheiden groeivormen zijn vermeld in Tabel 6.2. Van elke
groeivorm, behalve de oeverplanten, is in het veld het percentage be-
dekking geschat.

Indeling van groeivormen (lagen) van water- en oeverplanten
(‘SNEFKO-variabelen’) volgens Van den Berg e.a. 2004).

Afk. Groeivorm

Omschrijving

Voorbeelden

S  Submers Ondergedoken waterplanten die de Waterpest, sterrenkroos, schedefonteinkruid,
waterkolom geheel of gedeeltelijk kunnen grof hoornblad, groot blaasjeskruid, puntkroos
opvullen

N  Drijffbladeren Wortelende waterplanten met op het water Gele plomp, waterlelie, veenwortel, kikkerbeet,
drijvende bladeren rivierfonteinkruid

E Emers Boven het wateroppervlak uitstekende Riet, pijlkruid, lidsteng, grote waterweegbree,
planten, beneden het gemiddelde liesgras, kleine lisdodde
laaagwaterpeil wortelend in open water

F  Draadwier/flab Drijvende of ondergedoken met het blote Darmwier (Enteromorpha)
oog zichtbare algen (‘floating algae beds’)

K  Kroos Drijvende plantjes die nauwelijks structuur Klein kroos, bultkroos, veelwortelig kroos,
onder de waterspiegel vormen, en een kroosvaren
aaneengesloten dek kunnen vormen

O  Oeverplanten Begroeiing in de oeverzone, doorgaans Rietgras, gele lis, wolfspoot, waterzuring,

tussen de gemiddeld laagste en gemiddeld
hooaste waterliin

valeriaan, harig wilgenroosje

- AWN 907

In dit onderzoek zijn alle opnamen van het water, de natte en de droge
oeverzones betrokken. De oude meetpuntnummers werden omgezet
naar de recente, in dit rapport gebruikte locatienummers. Daarbij bleek
zowel aan de oude meetpunten MNBO0003 en NL09 10 01 het recente
locatienummer NL0O9 25 03 te zijn toegekend. Na vergelijking van de
topografische codrdinaten werd de ene opname van meetpunt
MNBO00003 geschrapt. Er werden geen verschrijvingen of andere fouten
in soortnamen geconstateerd.

Eerst zijn de Tansley-codes van de taxa vertaald naar bedekkingsper-
centages, volgens Tabel 6.1. Als er van een locatie alleen een waterop-
name is, is dit percentage genomen. Als er aparte opnamen voor de wa-
terzone en de natte oever zijn gemaakt is, daarvan een gemiddeld per-
centage genomen, gewogen naar de breedten van de beide zones, zoals
die door de opdrachtgever zijn verstrekt. Van vier locaties waren wel
natte oevers opgenomen, maar komen er geen waterplanten voor. Ook
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hier is de procentuele abundantie van de taxa gewogen naar het aandeel
van de water- en de natte oeverzone.

De opnamen uit de droge oeverzone zijn niet verder verwerkt, gezien de
minder directe relatie met waterkwaliteits- en hydrologische variabe-
len.

In de ruwe soortenlijst van 228 taxa komen 64 taxa voor die niet conse-
quent zijn opgenomen. Deze zijn bij de verdere verwerking buiten be-
schouwing gebleven. Het zijn in hoofdzaak landplanten, maar het gaat
ook om enkele water- en moerasplanten, zoals watergras, rijstgras en
bastaardpaardenstaart, die soms over het hoofd gezien kunnen zijn. Ook
moeraswalstro en ruw walstro zijn niet consequent genoteerd. Er zijn
ook enkele soorten bij, zoals fioringras, grote en geknikte vossenstaart
en kruipende boterbloem, die weliswaar geen echte moerasplanten zijn,
maar wel vaak in natte oevers zijn te vinden en in het gebied algemeen
zijn.

De naamgeving van de vaatplanten volgt de Standaardlijst van de Ne-
derlandse flora (Tamis 2003), die van de mossen en levermossen Siebel
& During (2006) en die van de kranswieren www.kranswieren.nl.

Bij de draadwieren is het darmwier (Enteromorpha) in het veld van de
overige draadwieren onderscheiden. In de bestanden van het Water-
schap wordt de aanduiding ‘Wierflab” gebruikt voor drijvende draadal-
gen en de aanduiding ‘Vaucheria species’ voor de ondergedoken draad-
algen. Deze beide categorieén zijn samengenomen en worden in het
vervolg aangeduid als ‘Flab’.

Bultkroos en klein kroos zijn in het veld niet altijd van elkaar te onder-
scheiden. Daarom zijn deze samengevoegd en worden verder aangeduid
als ‘gemengd kroos’. Daarbij is ook dwergkroos gerekend, dat pas in
2008 als zodanig is onderscheiden, nadat er gericht naar is gezocht.

Eén waarneming (lage abundantie) van een ongedetermineerde waterle-
lie werd bij de witte waterlelie gevoegd, die in dezelfde opname voor-
komt en algemeen is in het gebied. Eveneens werd een enkele waarne-
ming van een niet nader gedetermineerd watervorkje bij het gewoon
watervorkje gevoegd.

Een enkele waarneming van de wateraardbei is niet bij de verwerking
betrokken. Het gaat om een onwaarschijnlijke vondst, die mogelijk be-
trekking heeft op een tuin- of siervijverplant.

Een waarneming van Carex ‘distans’ blijkt bij nader inzien betrekking
te hebben op Carex disticha (tweerijige zegge) en is daartoe gerekend.

4 Wel kan de vegetatie van de droge oever invloed hebben op de waterkwali-
teit: het klepelen en niet afvoeren en de daarop volgende mineralisatie leidt
uitspoeling van nutriénten naar het oppervlaktewater en tot verruiging van de
oever. Dit wordt in de analyse verderop meegenomen door de factor ‘be-
groeiing oever’.
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Voor de univariate verwerking is gekozen voor groeivormenspectra, en
Ecologische KwaliteitsRatio’s (EKR) volgens de vigerende maatlatten
voor de KRW.

Alle aangetroffen soorten zijn in één of meer van groeivormen inge-
deeld (kolom ‘Laag’ in Bijlage 6.1). Dat is niet eenvoudig, want dezelf-
de soort kan meerdere groeivormen hebben, bijvoorbeeld riet, een van
de meest algemene soort in het gebied. De planten die altijd in het water
staan behoren tot de emergente zone en de planten die altijd droge voe-
ten hebben staan in de oeverzone. Daarbij is gebruik gemaakt gegevens
uit Pot (2001), Van der Molen & Pot (200&), Van Dam & Wanink
(2007), Van Dam (2009) en Preston & Croft (1997). Daarbij werden wij
ten volle geconfronteerd met de verzuchtingen van de laatste auteurs>.
Veel planten, die in de conceptmaatlatten van Van der Molen (2004) als
oeverplanten worden genoemd voldoen eigenlijk niet aan de definitie in
Tabel 6.2, zoals moerasandoorn en grote brandnetel, die toch meestal
boven de waterlijn wortelen (Pot 2001).

Sommige veel voorkomende soorten, zoals mannagras, zijn in wezen
oeverplanten, maar komen vaak ook als waterplant voor. Mannagras
groeit behalve op de oever ook in dieper water en vormt dan bladen die
geheel onder water blijven of alleen aan de top drijven (Pot 2001).

Naast de in deze tabel vermelde groeivormen zijn ook nog landplanten
onderscheiden, zoals zwarte els, diverse soorten wilgen, kleefkruid, ge-
wone engelwortel en echte koekoeksbloem.

Voor elke groeivorm (laag) is de bedekking berekend door de bedek-
kingspercentages van de soorten binnen die groeivorm op te tellen.
Wanneer plantensoorten en/of lagen in het veld over elkaar heen vallen
kan de totale bedekking meer dan 100% zijn.

Als maat voor het verschil tussen de berekende en gemeten bedekking
van de groeivormen van waterplanten is de ‘Root mean squared error of
prediction’ (RMSEP) genomen (Wallach & Goffinet 1989). Deze maat
voor het voorspellend vermogen en is gelijk aan de wortel van het ge-
middelde van het kwadraat van de verschillen tussen de berekende en
waargenomen bedekkingen. Hoe kleiner de RMSEP, hoe beter het
voorspellend vermogen.

De scores op de desbetreffende KR W-maatlatten zijn berekend met het
programma QBwat versie 4.17 (Pot 2008). De gebruikte maatlatten zijn
die van Van der Molen & Pot (2007) voor de natuurlijke typen en die
van Evers ¢.a. (2007) voor de sloten en kanalen.

Voor de abundanties van de soorten zijn de berekende bedekkingsper-
centages gebruikt. Het programma vraagt om de abundanties om te zet-
ten naar drie klassen. Daarvoor geven Van den Berg e.a. (2004) een

5 Aquatic vascular plants form an ecological rather than a taxonomic group,
and cannot be defined with any degree of precision. The boundary between
the land and the water fluctuates from day to day, season to season and year
to year. The difficulties of definition are compounded by the fact that many
species are adapted to their life in the boundary zone, where predictable or
unpredictable changes in water-level reduce the competition from larger but
more specialized terrestrial or aquatic plants.
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schaal, maar hier komen de codes s en ld uit Tabel 6.1 niet voor. Er zijn
daarom totaalscores uitgerekend met verschillende grenswaarden: ener-
zijds 5 en 20 en anderzijds 10 en 50. De verschillen tussen beide me-
thode zijn minimaal: in 70% van de gavallen is er geen verschil, in 27%
van de gevallen is het verschil 0,001-0,049 en in 3% van de gevallen
0,050-0,095 EKR-eenheden. Er is gekozen voor de schaal uit Tabel 6.1.

Voor de groeivormen zijn gemeten bedekkingspercentages gebruikt. De
oeverbegroeiing is alleen relevant in de stromende wateren van de typen
R4, RS en R6 en de laagveenplas (M27). In het laatste geval betreft het
begroeiing die wordt gedomineerd door riet, kleine lisdodde, mattenbies
en andere moerassoorten. Hiervoor is het berekende percentage van de
oeverbegroeiing gebruikt. Voor de genoemde typen van stromende wa-
teren is het percentage van de oeverzone in het hele waterlichaam dat
wordt begrensd door bos van belang. Dit is geschat vanaf de topografi-
sche kaarten met schaal 1 : 25 000.

Achtergrond

Om inzicht te krijgen in de verschillen in soortensamenstelling van de
locaties en de veranderingen daarin in de loop der tijd, is gebruik ge-
maakt van ordinatie, een multivariate statistische methode.

Men kan zich een n-dimensionale vectorruimte voorstellen waarin een
vegetatiecopname wordt weergegeven als een punt, met als coérdinaten
de hoeveelheid van elk van de n soorten op n assen van deze vector-
ruimte. Alle opnamen samen vormen dan een meer of minder grillige
puntenwolk.

Door het analyseprogramma wordt nu een eerste as door deze ruimte
berekend, waarop de punten van de opnamen als punten worden gepro-
jecteerd, op een zodanige manier dat de door deze as verklaarde variatie
7o groot mogelijk is. Daarna wordt, loodrecht op de eerste as, een twee-
de as berekend, die zo goed mogelijk de resterende variatie verklaart.
Samen vormen de twee assen een plat vlak, waarin de opnamen worden
geprojecteerd. Zo kunnen ook derde, vierde, etc. assen worden bere-
kend. De posities van de opnamen op de assen worden weergegeven
met scores. Vervolgens wordt door het programma ook berekend wat
het belang is van de verschillende soorten op deze assen: iedere soort
krijgt een score op elke as. Ook voor de soorten kunnen de scores op de
eerste twee assen in een plat vlak worden weergegeven.

De gezamenlijke grafische voorstellingen van de scores van opnamen
en soorten worden ‘biplot’ genoemd: er is uit af te leiden welke soorten
in welke monsters belangrijk zijn. Figuur 6.1 geeft een voorbeeld voor
een ‘detrended’ correspondentie-analyse (DCA).

In de opnamen 7 en 10 komen alleen gewone soorten voor. Deze liggen
daarom dicht bij de oorsprong van het assenstelsel in Figuur 6.1. De
gewone soorten (c en d) hebben hun optimum in het centrum van het
diagram of zijn wijd verspreid en zijn daardoor onathankelijk van de
assen®. Soortenarme opnamen of opnamen met een afwijkende soorten-
samenstelling liggen ver van de oorsprong (bijvoorbeeld nr. 11).

De correlaties van kwantitatieve milieuvariabelen (A, B en C) zijn als
een punt in het assenstelsel afgebeeld en in Figuur 6.1 door een lijn met

6N.B. Dit geldt voor correspondentie-analyse (DCA), bij principale componenten-
analyse (PCA) liggen de meest voorkomende soorten juist ver van de oorsprong!
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de oorsprong verbonden. Stelt men zich deze lijn voor als een pijl met
de basis in de oorsprong van het assenstelsel, dan wijst de pijl in de
richting van de sterkste toename van de invloed van de betrokken mili-
euvariabele in het diagram. Hoe langer de pijl, hoe groter de invloed
van de betrokken variabele. De waarde van een belangrijke variabele
voor een opname wordt gevisualiseerd door de loodrechte projectie van
de opnamen (bijvoorbeeld 5) op de pijl of de denkbeeldige voortzetting
daarvan naar beide zijden (bijvoorbeeld 8). Om de diagrammen in dit
rapport niet te ingewikkeld te maken zijn de lijnen achterwege gelaten
en alleen de punten van de pijlen aangegeven.
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Voorbeeld van een ordinatiediagram. Op de assen zijn de scores van
de opnamen (x), aangeduid met nummers, en de soorten (.), aangeduid
met kleine letters, uitgezet. De kwantitatieve milieuvariabelen (aange-
duid met hoofdletters) zijn als pijlen en de kwalitatieve milieuvariabelen
zijn als rondjes weergegeven.

Kwalitatieve milieuvariabelen (I en II) worden afgebeeld als centroiden.
Die worden bepaald door de gemiddelden van de scores van de opna-
men waarin de betreffende variabele voorkomt.

Uit de grafiek kan worden afgelezen dat milieuvariabele A voor opname
5 erg belangrijk is en dat de soorten e en g er veel in zullen voorkomen.
De soort a is in dit monster minder belangrijk. Ook komt de gewone
soort ¢ er waarschijnlijk nog veel in voor.

Soorten vertonen ten opzichte van milieufactoren meestal een unimoda-
le respons: dat wil zeggen dat de soort maximaal voorkomt bij zijn op-
timum. Hoe verder de omstandigheden van het optimum zijn verwij-
derd, hoe minder de soort voorkomt. Bij een relatief korte milieugradi-
ent is de respons van de soort (schijnbaar) lineair. In dit geval is hoofd-
componentenanalyse (principale componentenanalyse of PCA) de meest
geschikte ordinatiemethode. Bij een langere milieugradiént (grote varia-
tie in habitats) is ‘detrended correspondence analysis’ (DCA) een ge-
schikte analysemethode. Ter Braak & Smilauer (2002) geven als grens
tussen een lange en een korte gradiént 4 SD aan, maar Van Katwijk &
Ter Braak (2003) leggen de grens bij 2 SD. Wij hebben de grens bij ca
3 SD gelegd.
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Voorafgaande aan de berekeningen zijn de procentuele hoeveelheden
van de soorten weer teruggebracht naar de nominale schaal van Tabel
6.17. De berekeningen zijn uitgevoerd met het programma Canoco 4.5
(Ter Braak & Smilauer 2002). Er is grotendeels gewerkt met de stan-
daardinstellingen, behalve dat er steeds is gekozen voor de optie ‘down-
weighting of rare species’. Door deze optie wordt het belang van soor-
ten die maar in enkele opnamen voorkomen verminderd.

Voor de ordinaties zijn alleen de water- en oeverplanten gebruikt: de
landplanten zijn dus niet meegenomen, Verder zijn soorten die slechts
in een of twee opnamen zijn aangetroffen buiten beschouwing gelaten.

Er zijn drie ordinaties uitgevoerd: één voor alle opnamen samen, één
voor de opnamen uit de kleisloten en —kanalen (inclusief de Linge) en
één voor de veensloten en —kanalen. Er zijn onvoldoende opnamen voor
een aparte ordinatie voor de wateren op zandgrond (beken en sloten).

Correlaties met omgevingsvariabelen

Binnen het programmapakket Canoco bestaat de mogelijkheid om de
ordinatie zo uit te voeren dat de assen van de soortensamenstelling een
zo hoog mogelijke correlatie hebben met de gemeten omgevingsvaria-
belen (z.g. canonische correspondentieanalyse of CCA). Daartoe moe-
ten de omgevingsvariabelen wel voor alle opnamen bekend zijn.

Omdat dit laatste niet het geval is, zijn steeds product-moment-correla-

tiecoéfficiénten berekend tussen de scores van de opnamen op de eerste
vier assen enerzijds en het jaar van opname en de beschikbare kwantita-
tieve hydromorfologische, landschappelijke, fysische en chemische ge-

gevens anderzijds.

Behalve correlaties van de eerste vier assen met de gebruikelijke jaar-
en zomergemiddelden van de fysische en chemische variabelen zijn ook
correlaties met de gemiddelden van de metingen in het eerste (winter)
en derde (zomer) kwartaal berekend, om enigszins recht te doen aan de
grote variatie in de seizoenen. Om een indruk te krijgen van de beteke-
nis van de grootte van de variaties voor de verspreiding van de macrofy-
ten zijn ook nog de correlaties tussen de assen en de verschillen tussen
de metingen van het winter en zomerkwartaal en ook die tussen de as-
sen en de quotiénten van de winter- en zomermetingen berekend.

Bij scheve verdelingen zijn de milieuvariabelen eerst logaritmisch ge-
transformeerd. De significanties van de gevonden correlaties zijn ge-
toetst (Pearson & Hartley 1966). Deze significanties hebben meer een
oriénterende dan een absolute betekenis, daar ze betrekking hebben op
de verschillen in de scores van de opnamen per as van de ordinatie en
niet op de positie van de opnamen in hun totaliteit.

Verder zijn de correlaties van de assen met de bedekkingspercentages
van de verschillende groeivormen (lagen) en de voorkomende aantallen
soorten berekend en getoetst.

Interpretatie

De meest voorkomende soorten liggen bij DCA in de buurt van de oor-
sprong, de minder algemene soorten aan de rand van het diagram.

7 Dit is vooral van belang voor de taxa waarin soorten bij elkaar zijn opgeteld (zoals
voor gemengd kroos). Voor de overige taxa worden in feite de in het veld opgenomen
nominale abundanties gebruikt.

42



6.2. Resultaten

6.2.1. Opnamen

Tabel 6.3

Pilot stuurvariabelen waterkwaliteit en ecologie

Voor de weergave in de ordinatie-diagrammen zijn steeds de twee
meest informatieve assen gekozen. Dat zijn, behalve steeds de eerste as,
een andere as, die een zo groot mogelijke correlatie heeft met de geko-
zen hydromorfologische, chemische en fysische variabelen.

De resultaten van de ordinaties worden gepresenteerd in diagrammen
met daarin de rangschikking van de (groepen van) opnamen en de be-
langrijkste (groepen van) soorten. In aparte diagrammen worden de cor-
relaties met milieuvariabelen aangegeven. Voor de interpretatie kunnen
deze diagrammen over elkaar heen gedacht worden. Daardoor wordt
duidelijk bij welke groepen van opnamen en soorten de waarden van de
betreffende milieuvariabelen horen.

Om de resultaten overzichtelijk weer te kunnen geven zijn de bij de or-
dinatie van alle opnamen gebruikte soorten ingedeeld in 13 ecologische
groepen, waarbij de groeivorm, voedselrijkdom en beschikbaarheid van
vocht (voor de oeverplanten) als criteria zijn gebruikt. Voor de toeken-
ning van de soorten aan de groepen is gebruik gemaakt van de ecologi-
sche opmerkingen van Weeda e.a. (1985-1994), Ellenberg e.a. (2001)
en Pot (2001). Het blijkt moeilijk te zijn om de soorten eenduidig aan
deze groepen toe te kennen, zodat deze enigszins arbitrair is, zoals ei-
genlijk bij elke indeling van water- en moerasplanten het geval is.

In totaal zijn er 153 locaties met 168 opnamen van macrofyten (Bijlage
2.1). Tabel 6.3 geeft een overzicht van de verdeling over de jaren en
maanden. De meeste opnamen zijn gemaakt in het jaar 2007. De meest
voorkomende maand is juni (57 opnamen), in de andere voorjaars- en
zomermaanden zijn steeds 22 — 35 opnamen gemaakt. In 2006 zijn vier
opnamen in oktober gemaakt. Voor de verdere verwerking zijn deze bij
september van dat jaar gerekend. Op 15 locaties in verschillende typen
zijn opnamen in twee verschillende jaren gemaakt.

Aantallen opnamen per periode per watertype voor de water- en oeverplanten.

2006 2007 2008 2006 2007 2008 2006-'8

Type mei_jun__jul aug sep okt mei_jun _jul aug sep mei_jun jul aug

bovenloop beek 2 2 2
zandsloot 5 1 5 1 6
kleisloot 1 3 2 8 8 4 2 1 1 2 2 14 15 5 34
smal kleikanaal 3 7 2 6 8 4 8 1 10 20 9 39
breed kleikanaal 5 3 6 4 9 2 1 3 1 2 14 15 7 36
riviertje 1 8 8 1 1 17 2 19
veensloot 1 2 1 1 3 4
smal veenkanaal 2 1 1 1 2 2 5 7
breed veenkanaal 1 2 2 3 2 5 6 5 16 21
alle typen 1 12 0 5 29 4 22 31 21 12 6 4 14 2 5 51 92 25 168

Herman van Dam - AWN 907
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6.2.2. Samenstelling groeivormen

De verdeling van de groeivormen over de watertypen is vermeld in Ta-
bel 6.4. Behalve de in het veld opgenomen percentages zijn ook de per-
centages vermeld, zoals die zijn berekend als de som van de procentuele
abundanties van de afzonderlijke soorten, uitgesplitst naar groeivorm,
voor alle waterplanten samen, voor de oever- en landplanten en voor
alle planten.

Tabel 6.4 Gemiddelde en totale bedekkingspercentages van groeivormen (lagen).
zandgrond kleigrond veengrond alle grondsoorten alle breedten alle
be- slo- slo- smal breed Lin- slo- smal breed sand Klei veen sloot, smal breed Linge gronds. en
ken ten ten kan. kan. ge ten kan. kan. beek kan. kan 9 breedten
aantal locaties 2 5 30 36 31 18 4 7 20 7 115 31 41 43 51 18 153
groeivorm aantal opnamen 2 6 34 40 35 19 4 7 21 8 128 32 46 47 56 19 168
ondergedoken planten 18 44 32 19 3 5 26 5 3 38 16 6 33 17 3 5 15
flab 1 4 21 13 3 5 7 M 1 3 11 4 16 12 2 5 9
drijvende planten 0 2 3 5 3 2 11 15 13 2 3 13 4 6 7 2 5
kroos 0 4 9 2 1 2 14 8 2 3 4 5 8 3 2 2 4
emerse planten 35 12 4 2 4 1 6 8 7 18 3 7 7 3 5 1 5
gemeten bedekking waterplanten 53 66 69 40 14 15 63 47 26 63 37 35 67 41 19 15 38
berekende bedekking waterplanten 11 58 67 48 23 23 56 58 47 47 42 50 62 49 32 23 44
berek. bed. oever- en landplanten 2 7 2 3 5 5 3 2 17 6 3 12 3 3 9 5 5
berekende bedekking alle planten 13 66 69 51 27 28 59 60 64 52 46 62 65 52 41 28 49

De correlatie tussen de gemeten en berekende bedekking is groot, maar
lage bedekkingen in het veld worden bij de berekening overschat en
hoge bedekkingen in het veld worden bij de berekening juist onder-
schat (Figuur 6.2). De RMSEP bedraagt 19,1 %.

De gemiddelde gemeten en berekende bedekking van de waterplanten
komt in het algemeen goed overeen, behalve voor de beken, waarvan
slechts twee opnamen beschikbaar zijn.

De bedekking van de waterplanten neemt binnen elke grondsoort af met
toenemende breedte van het water. Dat komt vooral door de ondergedo-
ken waterplanten, die zich in de luwere kleine wateren (sloten) het best

ontwikkelen. Ook flab en kroos ontwikkelen zich in de sloten en smalle
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Figuur 6.2 Relatie tussen de in het veld gemeten en de op basis van de soorten-
samenstelling berekende bedekking van de waterplanten
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kanalen beter dan in de brede kanalen en de Linge. De drijflaag is het
grootst in de smalle en brede kanalen. Voor de emerse planten lijken de
dimensies weinig uit te maken. De bedekking van oever- en landplanten
is het hoogst in de brede kanalen.

Daarnaast zijn er verschillen tussen klei en veen. Op klei hebben de on-
dergedoken planten en flab duidelijk een grotere bedekking dan op veen
en voor de drijvende planten is dat net omgekeerd. De bedekking van de
oever- en landplanten is op het veen duidelijk hoger dan op de klei.
Door het geringe aantal wateren op zandgrond zijn eventuele verschil-
len met klei en veen moeilijk na te gaan.

De relatie tussen de groeivormensamenstelling en het onderhoud is
vermeld in Bijlage 6.2 en samengevat in Tabel 6.5. Alleen van de on-
derhoudsmethoden ‘varen en niet afvoeren’ (var) en ‘maaikorf en klepe-
len en niet afvoeren’ (mak) zijn er voldoende opnamen om uitspraken te
kunnen doen over de samenhang tussen de methoden en de hoeveelheid
van de verschillende groeivormen. Heel duidelijk is dat bij de methode
mak de bedekking van de submerse laag hoger is dan bij de methode
var, wat ook in de lijn der verwachting ligt. Bij de methode mak is ove-
rigens de bedekking van alle lagen (dus ook de oeverplanten) hoger dan
bij de methode var, wat niet meteen voor de hand ligt. Van wateren op
zand- en veenondergrond zijn nauwelijks voldoende gegevens over het
onderhoud bekend om betrouwbare uitspraken over te kunnen doen-
doen. Het lijkt alsof kroos en andere drijfbladplanten in verhouding veel
voorkomen in veensloten die varend geschoond worden. Kroos komt
ook veel voor langs Linge-oevers met natuurvriendelijk onderhoud.

De gemiddelde procentuele hoeveelheid van alle groeivormen samen is
het hoogst in wateren die drie maal per jaar worden geschoond. Maar
oorzaak en gevolg zijn hier natuurlijk volstrekt onduidelijk, Voor de
bedekking van de kleisloten lijkt het niet veel uit te maken of ze nu twee
of drie maal per jaar worden geschoond, maar het aantal opnamen dat
drie maal ’s jaars worden geschoond is eigenlijk te gering voor solide
uitspraken hierover.

Relatie tussen groeivormensamenstelling en onderhoud. Weergegeven
zijn het aantal opnamen per onderhoudsvorm en onderhoudsfrequen-
tie (aantal maaibeurten per jaar) per watertype en het gemiddelde be-
dekkingspercentage van de verschillende groeivormen daarin. Afv. =
maaikorf en afvoeren, nvm = natuurvriendelijk, maaien en afvoeren,
mak = maaikorf en klepelen en niet afvoeren, var = varen en niet af-
voeren, vkl = varen en klepelen en niet afvoeren.

Methode Frequentie

afv nvm mak var Wi alle 1 2 3 5 alle
aantal opnamen 1 5 3 73 4 114 6 47 13 15 81
submers 70 2 32 13 2 18 16 23 33 8 21
flab 1 18 16 8 1 10 0 12 15 9 11
kroos 1 4 3 4 1 3 2 5 2 1 3
drijfblad 1 1 4 4 4 4 4 4 2 8 4
emers 1 1 6 4 3 4 2 4 4 6 4
oever 5 6 3 2 1 3 2 2 3 3 2
landplanten 1 1 0 0 O 0 0 0 0o 1 0
alle lagen 74 26 62 33 10 40 23 47 55 33 44
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6.2.3. Soortensamenstelling

Algemene waterplanten

Algemene emerse en oever-

planten

Herman van Dam

- AWN 907

Na taxonomische homogenisering en verwijdering van niet-consequent
gedetermineerde soorten zijn in totaal 157 soorten aangetroffen, die zijn
vermeld in Bijlage 6.2. Hierin zijn ook de toegekende groeivormen van
de soorten vermeld, naast de frequenties in (groepen van) watertypen en
de totale berekende gemiddelde procentuele hoeveelheid. Tabel 6.6
geeft hiervan een samenvatting. Hierin zijn alle soorten ondergedoken
waterplanten, kroos, flab en drijvende waterplanten vermeld die ten
minste in één watertype een frequentie van minimaal 10% bereiken. Per
groeivorm zijn de soorten zodanig gerangschikt dat een zo goed moge-
lijke diagonaalstructuur ontstaat.

Van de emerse en oeverplanten zijn de soorten vermeld die ten minste
in één watertype een frequentie van minimaal 45% bereiken.

Vrijwel alle aangetroffen soorten zijn in Nederland vrij algemeen tot
zeer algemeen en kenmerkend voor (zeer) voedselrijke wateren en oe-
vers. De meest voorkomende ondergedoken waterplant is smalle water-
pest, die in de helft van de opnamen voorkomt en daarin een gemiddel-
de bedekking van 6,6% bereikt. Andere veel voorkomende ondergedo-
ken soorten zijn grof hoornblad en sterrenkroos. Deze soorten zijn goed
bestand tegen schonen met een veegboot. Dat is met de fonteinkruiden
minder het geval (Pot 2001).

Ook flab komt zeer veel voor. Met een gemiddelde bedekking van 7,1%
is dat de meest abundante ‘soort’. De verschillende kleine kroossoorten
komen in driekwart van de opnamen voor en zijn goed voor 3,3% be-
dekking. Van de drijvende waterplanten is de gele plomp in meer dan
de helft van de opnamen aanwezig, waarin 4,6% van het wateropper-
vlak wordt bedekt. Deze soort is goed bestand tegen schonen met de
maaiboot (Pot 2001). Veenwortel is in bijna de helft van de opnamen
aanwezig. Kikkerbeet komt eveneens vrij veel voor, maar wordt daarbij
slechts zelden begeleid door de krabbenscheer. Het water is daarvoor
waarschijnlijk te rijk aan sulfaat. De laatste soort kan daardoor bij inlaat
van rivierwater acuut afsterven (Roelofs 1991).

Van de emerse waterplanten komt liesgras in driekwart van de opnamen
voor. De soort is kenmerkend voor zeer voedselrijke wateren en goed
bestand tegen meerdere malen per jaar maaien (Pot 1991). Ook riet
(frequentie 52%) en grote egelskop (43%) zijn zeer algemeen. Een drie-
tal zeggesoorten is zeer algemeen. Scherpe zegge (54%) groeit vooral
langs voedsel- en vooral basenrijk water. ‘Stukken met scherpe zegge
worden vaak afgewisseld met stukken waarin liesgras of rietgras domi-
neert. Als riet wordt verstikt door te veel aanspoelsel en ophoping van
eigen bladafval kan scherpe zegge de dominantie soms overnemen’ (Pot
2001). Hoge cyperzegge (22%) is een pioniersoort van natte, voedsel-
rijke bodem, meestal humeus en zuurstofloos, waardoor deze ook veel
ammoniak en waterstofsulfide kan bevatten. Moeraszegge (18%) is een
soort van voedselrijke, maar vooral basenrijke wateren en moerassige
laagten, die af en toe onder water lopen (Pot 2001).

De emerse waterplanten duiden dus op voedselrijke omstandigheden,
met ophoping van organisch materiaal, waarbij toxische verbindingen
als ammoniak en waterstofsulfide vrijkomen.
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Tabel 6.6  Frequentiepercentages van de meest algemene plantensoorten per (groep) van watertype(n). In
de laatste kolom is de berekende gemiddelde procentuele bedekking voor alle opnamen ver-
meld. De drie hoogste frequenties zijn voor elke soort onderstreept.

zandgrond kleigrond veengrond alle breedten alle grondsoorten alle gronds.
be- slo- slo- smal breed Lin- slo- smal breed zand Klei veen beek, smal breed Lin- en breedten
ken ten ten kan. kan. ge ten kan. kan. sloot kan. kan. ge freq. abund.
aantal locaties 2 5 30 36 31 18 4 7 20 7 115 31 41 43 51 18 153 153
aantal opnamen 2 6 34 40 35 19 4 7 21 8 128 32 46 47 56 19 168 168
groeivorm  aantal soorten 11 20 19 28 19 21 27 23 24 18 20 24 19 23 21 21 21 21 wetenschappelijke
soort _bed. waterpl. (%) 1158 67 48 23 23 56 58 47 47 42 50 62 49 32 23 44 439 naam
Ondergedoken waterplanten
Naaldwaterbies - 17 3 3 - - - - - 13 2 - 4 2 - - 2 0,06 Eleocharis acicularis
Paarbladig fonteinkruid - - 3 - - - - - - - - 3 2 - - - 1 0,01  Groenlandia densa
Glanzig fonteinkruid - - 24 5 3 - - - - - 9 - 17 4 2 - 7 0,16 Potamogeton lucens
Tenger fonteinkruid - 17 12 15 - - - - 5 13 8 3 11 13 2 - 7 0,14 Potamogeton pusillus
Aarvederkruid - - 9 13 - - - - - - 6 - 7 11 - - 5 0,22 Myriophyllum spicatum
Kransblad - - 3 13 - - - - - - 5 - 2 11 - - 4 0,05 Chara spec.
Gekroesd fonteinkruid - - 12 3 6 5 - - - - 6 - 9 2 4 5 5 0,14 Potamogeton crispus
(Gewoon) sterrenkroos 100 83 35 58 29 42 75 29 24 88 41 34 48 53 27 42 42 1,66 Callitriche cf. platycarpa
Smalle waterpest 50 67 71 65 43 32 75 14 14 63 55 25 70 57 32 32 49 6,57 Elodea nuttallii
Haarfonteinkruid - - 24 20 3 - - 14 - - 13 3 17 19 2 - 11 0,28 Potamogeton trichoides
Schedefonteinkruid - 17 18 33 17 21 50 57 - 13 23 19 20 36 1 21 21 1,51  Potamogeton pectinatus
Grof hoornblad - 17 56 58 31 37 75 71 48 13 47 56 50 60 38 37 47 2,59 Ceratophyllum demersum
Zittende zannichellia - - 6 5 - - - 14 - - 2 6 4 6 - - 3 0,19 Zannichellia palustris ssp. pal.
Groot blaasjeskruid - - 9 10 9 - 25 14 29 - 8 25 9 1 16 - 11 0,28 Utricularia vulgaris
Puntkroos - - 15 13 1 11 100 71 48 - 13 59 20 21 25 11 21 0,65 Lemna trisulca
Stomp fonteinkruid - - - 3 - - - - 10 - 1 6 - 2 4 - 2 0,10 Potamogeton obtusifolius
Kroos
Gemengd kroos - 83 91 80 69 53 100 86 86 63 76 88 87 81 75 53 77 3,33 Lemna gibba, minor, minuta
Veelwortelig kroos - 50 82 58 43 26 75 71 48 38 55 59 74 60 45 26 55 1,56 Spirodela polyrhiza
Gewoon watervorkje - 17 6 13 6 - 25 14 10 13 7 13 9 13 7 - 8 0,18 Riccia fluitans
Grote kroosvaren - - 6 13 3 21 50 57 29 - 9 38 9 19 13 21 14 0,59 Azolla filiculoides
Wortelloos kroos - - - - - - - 29 - - - 6 - 4 - - 1 0,02 Wolffia arrhiza
Flab
Darmwier - - 18 30 14 1 25 - - - 20 3 15 26 9 11 15 0,50 Enteromorpha spec.
Overig flab 50 33 53 58 17 21 100 29 14 38 39 31 54 53 16 21 38 7,09 Overig flab
Drijvende waterplanten
Drijvend fonteinkruid - 17 - - - - - - - 13 - - 2 - - - 1 0,01  Potamogeton natans
Mannagras 100 50 18 25 14 16 25 14 5 63 19 9 26 23 1 16 19 0,46 Glyceria fluitans
Rivierfonteinkruid - - 12 8 6 " - - - - 9 - 9 6 4 11 7 0,08 Potamogeton nodosus
Veenwortel 50 33 62 58 43 37 50 57 14 38 52 28 57 57 32 37 46 0,39 Persicaria amphibia
Kikkerbeet - - 29 43 17 16 75 57 24 - 28 38 28 45 20 16 29 0,40 Hydrocharis morsus-ranae
Gele plomp - 17 26 53 60 84 75 86 95 13 52 94 28 57 73 84 58 4,65 Nuphar lutea
Witte waterlelie - - - 8 3 1 50 14 52 - 5 44 4 9 21 11 12 0,57 Nymphaea alba
Grote waternavel - - 3 - - - - 14 24 - 1 19 2 2 9 - 4 0,03 Hydrocotyle ranunculoides
Krabbenscheer - - - - - - - - 19 - - 13 - - 7 - 2 0,04 Stratiotes aloides
Emerse waterplanten
Lidsteng 50 - - - - - - - - 13 - - 2 - - - 1 0,00 Hippuris vulgaris
Kleine egelskop - 67 3 8 3 5 - - - 50 5 - 11 6 2 5 6 0,36 Sparganium emersum
Grote waterweegbree 50 67 15 25 9 1 25 - 10 63 16 9 24 21 9 1" 17 0,15 Alisma plantago-aquatica
Pijlkruid - - 38 45 14 16 - 29 5 - 30 9 28 43 11 16 25 0,39 Sagittaria sagittifolia
Grote egelskop 50 17 47 30 49 47 25 29 62 25 4 53 41 30 54 47 43 0,68 Sparganium erectum
Liesgras - 83 85 88 71 63 75 86 52 63 78 66 80 87 64 63 75 1,98 Glyceria maxima
Scherpe zegge* - 17 53 58 69 68 50 29 38 13 60 41 46 53 57 68 54 0,51 Carex acuta*
Hoge cyperzegge - 17 9 33 20 1 75 14 33 183 20 34 15 30 25 1" 22 0,10 Carex pseudocyperus
Riet - 33 32 35 74 53 25 57 95 25 48 78 30 38 82 53 52 3,28 Phragmites australis
Moeraszegge - - 9 20 14 16 25 14 48 - 15 38 9 19 27 16 18 0,19 Carex acutiformis
Kleine lisdodde - - - - 14 21 - - 48 - 7 31 - - 27 21 11 0,27 Typha angustifolia
Oeverplanten
Moerasrolklaver - 50 9 10 - - - - - 38 5 - 13 9 - - 6 0,03 Lotus pedunculatus
Beekpunge 100 - 6 13 9 1 25 - 10 25 9 9 11 1" 9 11 10 0,04 Veronica beccabunga
Slanke waterkers 50 - 6 15 17 26 - 14 - 13 15 3 7 15 11 26 18 0,11 Rorippa microphylla
Moerasvergeet-mij-niete 50 67 21 30 40 42 - 43 43 63 32 38 26 32 M 42 35 0,19 Myosotis scorpioides
Grote brandnetel 50 33 47 48 49 26 25 57 24 38 44 34 43 49 39 26 42 0,19 Urtica dioica
Watermunt 50 - 3 8 20 42 - 14 24 13 15 19 4 9 21 42 15 0,09 Mentha aquatica
Rietgras - 83 62 68 40 37 75 57 5 63 53 28 63 66 27 37 49 0,35 Phalaris arundinacea
Pitrus - 67 29 38 20 26 50 57 5 50 29 22 35 40 14 26 29 0,10 Juncus effusus
Grote kattenstaart 50 33 32 15 43 37 25 43 52 38 30 47 33 19 46 37 34 0,12 Lythrum salicaria
Echte valeriaan - - 44 30 43 32 5 - 14 - 37 19 37 26 32 32 32 0,11 Valeriana officinalis
Gewone smeerwortel - 33 41 43 34 16 5 43 19 25 35 31 39 43 29 16 34 0,06 Symphytum officinale
Gele lis 50 33 35 68 57 68 75 71 76 38 55 78 39 68 64 68 59 0,35 lIris pseudacorus
Harig wilgenroosje - 33 24 35 57 58 75 14 43 25 41 41 28 32 52 58 40 0,20 Epilobium hirsutum
Moerasspirea - - 38 40 31 26 50 29 33 - 35 34 33 38 32 26 33 0,09 Filipendula ulmaria
Wolfspoot - 33 21 45 46 63 7% 711 62 25 41 66 26 49 52 63 45 0,19 Lycopus europaeus
Waterzuring - 17 21 53 54 68 7% 1711 57 13 47 63 24 55 55 68 48 0,28 Rumex hydrolapathum
Blauw glidkruid - - 9 28 1 32 50 57 10 - 19 25 11 32 11 32 19 0,06 Scutellaria galericulata
Gele waterkers - - 6 3 31 42 25 43 171 - 17 59 7 9 46 42 24 0,29 Rorippa amphibia
Bitterzoet - - - 5 17 32 - 14 62 - 11 44 - 6 34 32 17 0,15 Solanum dulcamara
Moerasandoorn - - 3 5 17 26 - 43 67 - 1 53 2 1 36 26 18 0,14 Stachys palustris

*wellicht een enkele maal verward met moeraszegge (C. acutiformis )

Water  Herman van Dam

- AWN 907

De meest algemene oeverplant, de gele lis (59%), heeft een brede eco-
logische amplitude, en komt in sloten en kanalen veel voor op plaatsen
met een onder water steil aflopende oevers, waar de concurrentiekracht
van bijvoorbeeld riet is verminderd. (Weeda e.a. 1985-1994, Pot 2001).

47



Relatie met grondsoort

Relatie met breedte

Bijzondere soorten

Herman van Dam

- AWN 907

Water- en oeverplanten

Ook kalmoes (9%) is zo’n soort van steile oevers, die in het gebied
voorkomt langs brede veen- en kleikanalen en de Linge, wat overeen-
stemt met de voorkeur voor kanalen (Weeda e.a. 1985-1994).

Vrijwel alle andere soorten oeverplanten uit Tabel 6.6 zijn kenmerkend
voor pioniersituaties, zoals slanke waterkers en beekpunge (Tamis e.a.
2003), maar meer nog betreft het ruigtkruiden, die zich goed ontwikke-
len waar (aangespoeld of afgemaaid) organisch materiaal zich ophoopt.
De meest uitgesproken voorbeelden hiervan zijn de grote brandnetel
(42%) en harig wilgenroosje (40%). Koninginnekruid, dat ook vaak in
dergelijke omstandigheden voorkomt, is hier minder algemeen (7%),
maar ruigtkruiden als rietgras (49%) en moerasspirea (33%) doen het
wel goed.

Soorten die kenmerkend zijn voor slootkanten en natte, niet te sterk
bemeste en niet gescheurde graslanden, zoals de echte koekoeksbloem
(2%) en de dotterbloem (4%) komen (nog?) maar sporadisch voor; de
laatste soort nog het meest langs enkele brede veenkanalen. De pink-
sterbloem, die een wat hoger bemestingsniveau verdraagt, komt in 19%
van de opnamen voor (Weeda e.a. 1985-1994, Pot 2001).

Er is een duidelijke relatie tussen het voorkomen van de planten en de
grondsoort (Tabel 6.6). Als we de wateren op zandgrond, wegens het
geringe aantal opnamen, even buiten beschouwing laten komen sommi-
ge soorten vrijwel exclusief op kleiondergrond voor, zoals glanzig, ten-
ger en gekroesd fonteinkruid en aarvederkruid. Soorten als puntkroos,
grote kroosvaren, gele plomp en witte waterlelie komen wel in wateren
op kleigrond voor, maar zijn toch frequenter in de veenwateren. Bij de
emerse en de oeverplanten is de binding aan een bepaalde grondsoort
minder, hoewel soorten als riet, moeraszegge, kleine lisdodde, gele lis
en moerasandoorn frequenter zijn op veen dan op klei. Voor bijvoor-
beeld pijlkruid, scherpe zegge en rietgras is dit net andersom.

Er is een negatieve relatie tussen de breedte en de frequentie van de
meest soorten ondergedoken en drijvende waterplanten, kroos en flab.
Veel van deze soorten geven de voorkeur aan beschutting tegen wind en
te sterke waterbeweging. Sterrenkroos en grof hoornblad doen het in de
smalle kanalen iets beter dan in de sloten en beken en komen ook in de
bredere kanalen en de Linge nog veel voor. Het voorkomen van punt-
kroos is weinig athankelijk van de breedte; alleen in de Linge komt de
soort wat minder voor. Het watervorkje lijkt een optimum te hebben in
smalle kanalen, terwijl de grote kroosvaren minder frequent is in de
smalste wateren. De frequentie van gele plomp en meer nog van de wit-
te waterlelie neemt toe met de breedte (Tabel 6.6).

Van de emerse en oeverplanten zijn er soorten waarvan de frequentie
afneemt met toenemende breedte, zoals kleine egelskop en moerasrol-
klaver, maar van veel soorten is de frequentie onafhankelijk van de
breedte (0.a. beekpunge, pitrus, valeriaan, moerasspirea en blauw glid-
kruid) of neemt de frequentie zelfs toe met de breedte, bijvoorbeeld bij
scherpe zegge, riet, kleine lisdodde, moerasvergeet-mij-nietje, water-
munt, harig wilgenroosje, wolfspoot en waterzuring.

De meest belangrijke, voor Nederland bijzondere soort, is rivierfontein-
kruid, dat elf maal is gevonden, ook in binnendijkse wateren. Volgens
Mennema e.a. (1980) zou de soort uitsluitend buitendijks voorkomen.
Inmiddels is de soort ook bekend van Limburgse kanalen en het [Jssel-
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meergebied (Weeda e.a. 1985-1994, Pot 2001, Van der Meijden 2005,
www.waarneming.nl).

Andere minder algemene soorten zijn stomp fonteinkruid, puntig fon-
teinkruid en paarbladig fonteinkruid. Stomp fonteinkruid is een soort
van mineraalarm, helder water, op de flanken van hogere zandgronden,
maar niet bij kalkrijke kwel (Pot 2001). De vindplaatsen in brede veen-
kanalen (Zouweboezem) stemmen hier niet erg goed mee overeen. Pun-
tig fonteinkruid komt volgens Pot (2001) in allerlei watertypen voor.

Paarbladig fonteinkruid is in de opnamen van dit project slechts in één
kleisloot aangetroffen, maar komt verder wel veel in kwelgebieden van
de Over(betuwe) voor (B. Prudon, pers. med.). Het zwaartepunt van de
verspreiding in Nederland ligt juist in het rivierengebied (Mennema e.a.
1985, Van der Meijden 2005). Volgens Pot (2001) is het een plant van
zeer hard en min of meer voedselrijk, maar fosfaatarm water, vaak in
kwelgebieden of op zand- en rivierkleibodem met een dunne sliblaag.

Een min of meer toevallig aanwezige vrij zeldzame soort is de ruwe iep
langs een kleisloot. Opmerkelijk is ook het groot moerasscherm, die
zowel op klei als veen is gevonden en kenmerkend is voor kalkrijk,
voedselrijk water. De soort is algemeen in het laagveengebied, maar
zeldzamer in het rivierengebied (Pot 2001, Van der Meijden 2005).

Exoten Als betrekkelijk recente invasieve exoten zijn de grote waternavel (in
een kleisloot en enkele veenkanalen) en parelvederkruid (in een kleika-
naal) en vooral de grote kroosvaren (in alle klei- en vooral veenwateren)
gevonden. Deze soorten staan op de zwarte lijst van woekerende exoti-
sche waterplanten (Zonderwijk 2008).

6.2.4. Aantal soorten

Tabel 6.7 geeft een overzicht van de aantallen soorten, uitgesplitst naar
groeivorm, grondsoort en breedte van het water. Gemiddeld zijn er 21
soorten per opname, maar op veen is het aantal (24) hoger dan op klei
(20). In de smalle kanalen is het aantal soorten met gemiddeld 23 wat
hoger dan in de overige breedteklassen (19-21). De ondergedoken plan-
ten zijn het soortenrijkst in de veensloten (4) en nemen daar in aantal
sterk af met de breedte. Op klei zijn de smalle kanalen het rijkst aan

Tabel 6.7 Gemiddeld aantal soorten per groeivorm (laag).
zandgrond kleigrond veengrond alle breedten alle grondsoorten alle
be- slo- slo- smal breed Lin- slo- smal breed beek, smal breed Lin- gronds. en
ken ten ten kan. kan. ge ten kan. kan. zand klei veen sloot kan. kan. ge breedten
aantal locaties 2 5 30 36 31 18 4 7 20 7 115 3 41 43 51 18 153
groeivorm aantal opnamen 2 6 34 40 35 19 4 7 21 8 128 32 46 47 56 19 168
ondergedoken planten 15 22 31 35 15 16 40 29 1,8 20 25 23 30 34 16 16 2,5
flab 05 03 07 09 03 03 1,3 03 0,1 04 06 03 07 08 02 03 0,5
drijvende waterplanten 15 1.2 16 20 15 17 28 24 24 1,3 1,7 24 16 21 18 17 1,8
kroos 1,5 1,9 1,7 12 10 25 26 1,7 1,1 15 20 18 18 14 10 1,6
emerse planten 20 38 35 45 43 43 40 44 61 34 41 55 35 45 50 43 44
subtotaal waterplanten 55 90 10,7 125 88 89 145 126 121 8,1 105 125 10,6 125 100 8,9 10,7
oeverplanten 40 83 61 79 80 90 95 89 94 73 76 93 66 81 85 90 7.9
subtotaal water- en oeverplanten 95 17,3 16,8 20,5 16,7 17,9 240 214 215 15,4 18,1 21,8 17,2 20,6 185 17,9 18,6
landplanten - 17 06 08 12 13 20 07 1,5 1,3 10 14 09 08 13 13 1,0
totaal aantal soorten 11,0 20,3 18,7 22,7 19,1 20,4 27,0 233 24,0 18,0 20,3 24,3 19,3 228 209 204 20,9
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ondergedoken soorten. Het veen is ook rijker aan soorten kroos, drij-
vende en emerse planten dan de klei. De soortenrijkdom van de oever-
planten neemt duidelijk toe met de breedte: van 7 in de beken en sloten
tot 9 in de Linge. Het aantal soorten landplanten (niet consequent opge-
nomen) is in de brede kanalen en de Linge met 1,3 iets hoger dan in de
smallere wateren (0,8-0,9).

De berekende scores op de KRW-maatlatten zijn samengevat in Tabel
6.8. Sommige groeivormen zijn voor sommige watertypen of situaties
niet relevant. De EKR voor de soortensamenstelling is met een gemid-
delde waarde van 0,31 (op een schaal van 0 tot 1) erg laag. Gedeeltelijk
zal dit het gevolg zijn van de gebiedsspecifieke omstandigheden, maar
ook speelt een rol dat voor een goede monitoring van de macrofyten
ongeveer zes opnamen per waterlichaam nodig zijn8. Hier is de beoor-
deling steeds voor één opname uitgevoerd, waardoor de beoordeling
systematisch te laag is..Voor de maatlat van de groeivormen speelt het
waarschijnlijk minder een rol dat de monitoring te beperkt is. Met een
gemiddelde van 0,25 is de score deelmaatlat groeivormen (lagen) nog
geringer dan die voor de soortensamenstelling. Alleen in de beken en
zandsloten scoort de soortensamenstelling lager dan die voor de groei-
vormen (de zandsloten zijn eigenlijk zwak gebufferde sloten, die nu
sterk gebufferd en ge€utrofieerd zijn). De subdeeclmaatlatten flab en
kroos scoren, in de gevallen waar deze relevant zijn, vaak goed of zeer
goed. De oevervegetatie scoort altijd slecht, behalve in de beken en bre-
de kleikanalen, die respectievelijk matig en ontoereikend scoren. Dat
impliceert dat de onvoldoende structuurvariatie in de oever een nog be-
langrijker stressor is dan eutrofiéring, die vooral een overmatige ont-
wikkeling van flab en kroos veroorzaakt.

Tabel 6.8  Gemiddelde KRW-scores per watertype. n = aantal opnamen per type voor de kolommen
totaal — submers. Voor de kolommen drijvend — oever is het aantal locaties tussen haakjes
achter de gemiddelden vermeld. S = aantal relevante soorten waterplanten in beoordeling.
Lagen = groeivormen. [J8Bll = slecht, oranje = ontoereikend, geel = matig, gF6en = goed,

= zeer goed.
Type n klasse totaal soorten lagen submers  drijvend emers flab kroos oever S
beken 2 20 035 0,24 0,45 0,50 0,40 (2) 5,0
zandsloten 6 20 o031 PEEN o047 0,67 [JOSIEN 0.75 (4) - 0,73 (4) - 38
kleisloten 34 1,9 028 0,24 0,31 0,58 |JOIOEIESN 0:25(13) 053 (4) (017 IONOEE 76
smalle kleikanalen 39 [[4,87] [0,29 0,33 0,25 0,38 [IOFEESN 0.27 (10) - 0,59 (10) - 10,2
brede kleikanalen 36 19 028 0,34 0,22 0,297 DS 028 (@) EEMCE EEEIEN [0:281(13) 9,0
Linge 19 |9 [o28 043 [N IONGHN IONSIEON MONSNEN EXTON EEUCH NOSEE 114
veensloten 20 031 0,31 0,31 0,40 0,22 (4) 0,26 (3) - - - 10,0
smalle veenkanalen 20 026 0,25 027 OEAM 029(7) 0,33(6) - - - 9,1
brede veenkanalen 21 1,8 026 0,34 OS] INOA 0,23 (20) 0,27 (19) - - OoSEE 112
alle typen 168 1,97 10,28 0,31 0,25 0,34 |OFENEED] o.28 (67) [UEENER)) 0,73 (48) [OHEBIES) o3
8 In een aantal gevallen zijn er ook wel zes of meer opnamen per waterlichaam, maar

vaak gaat het dan om verschillende KRW-watertypen, waardoor aggregatie niet goed

mogelijk is.
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6.2.6. Ordinaties

Overzichtsgegevens ordina-

tie alle opnamen

Tabel 6.9

Tabel 6.10
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Pilot stuurvariabelen waterkwaliteit en ecologie

In totaal zijn er 97 soorten die in drie of meer opnamen voorkomen en
gebruikt zijn voor de ordinatie van alle 168 opnamen. Deze soorten zor-
gen voor 99% van de totale bedekking, die 48% bedraagt.

De efficiéntie van de DCA (indirecte correspondentieanalyse) van alle
opnamen is samengevat in Tabel 6.9. De lengte van de gradiént geeft
aan dat we hier meer met een unimodale dan een lineaire respons van de
soorten hebben te maken, zodat DCA een geschikt model is voor de
analyse van de gegevens. De variatie in de soortensamenstelling is be-
trekkelijk groot, zodat de eerste as maar 10,9 % en de tweede as slechts
5,5% van de variatie verklaart. De hoeveelheid verklaarde variantie
neemt voor elke volgende as dan nog steeds verder af.

Karakteristieken van de DCA van alle 168 opnamen van de macrofyten.

Kenmerk As1 As2 As3 As4 Totaal
Eigenwaarde 0,38 0,19 0,12 0,11 3,47
Gradiéntlengte 354 2,73 223 1,79 3,54
Variantie in soortensamenst. (cumul. %) 10,9 164 19,8 228 100,0

De scores van de soorten en monsters zijn weergegeven in de diagram-
men van Bijlage 6.3. Om deze onoverzichtelijke diagrammen te vereen-
voudigen zijn de soorten en opnamen in groepen samengevoegd. Voor
de soorten is gebruik gemaakt van de indeling in Tabel 6.10. De score

Indeling van de bij de ordinatie gebruikte soorten in ecologische groe-
pen. De getallen geven de gewichten van de soorten aan.

Submers, matig voedselrijk

0,7 Groot blaasjeskruid
0,6 Haarfonteinkruid
0,3 Kransblad

Submers, voedselrijk

1,0 Smalle waterpest

1,0 (Gewoon) sterrenkroos
1,0 Puntkroos

0,4 Glanzig fonteinkruid
0,3 Doorgroeid fonteinkruid

Submers, zeer voedselrijk

1,0 Grof hoornblad

1,0 Schedefonteinkruid
0,5 Tenger fonteinkruid
0,3 Gekroesd fonteinkruid
0,3 Aarvederkruid

0,2 Zittende zannichellia

Darmwier
Flab overig

1,0 Gemengd kroos

1,0 Veelwortelig kroos
0,9 Grote kroosvaren
0,5 Gewoon watervorkje

Drijvend, matig voedselrijk
0,2 Krabbenscheer
Drijvend, voedselrijk
1,0 Kikkerbeet

0,5 Witte waterlelie
0,3 Watergentiaan

Drijvend, zeer voedselrijk

1,0 Gele plomp
1,0 Veenwortel
0,9 Mannagras
0,5 Rivierfonteinkruid
0,4 Grote waternavel

Emers, voedselrijk

1,0 Riet

1,0 Scherpe zegge
1,0 Moeraszegge

1,0 Hoge cyperzegge
0,4 Gewone waterbies
0,3 Kleine egelskop
0,3 Stijve zegge

0,3 Pluimzegge

0,2 Grote watereppe
0,2 Holpijp

Emers, zeer voedselrijk

Liesgras

Grote egelskop
Pijlkruid

Lidrus

Grote waterweegbree
Grote lisdodde
Oeverzegge

,8 Zwanenbloem
0,8 Waterpeper

0,7 Kleine lisdodde
0,7 Kalmoes

0,4 Heen

0,3 Kleine watereppe
0,2 Mattenbies

Oaaaaaaa
mooooooo

Oever, voedselrijk

1,0 Gele waterkers
0,9 Beekpunge

0,8 Slanke waterkers
0,5 Rode waterereprijs

Natte oever, voedselrijk

1,0 Moerasvergeet-mij-nietje
1,0 Grote kattenstaart

1,0 Pitrus

1,0 Watermunt

1,0 Blauw glidkruid

1,0 Valse voszegge

1,0 Pinksterbloem

0,6 Penningkruid

0,6 Tweerijige zegge

0,5 Zomprus

0,5 Moerasrolklaver

0,5 Grote wederik

0,5 Blaartrekkende boterbloem
0,4 Melkeppe

0,4 Gewone dotterbloem
0,3 Platte rus

0,3 Egelboterbloem

0,3 Greppelrus

0,3 Beklierde basterdwederik
0,3 Poelruit

0,2 Rietzwenkgras

Oever, ruigten

1,0 Rietgras

1,0 Gelelis

1,0 Waterzuring

1,0 Harig wilgenroosje
1,0 Wolfspoot

1,0 Grote brandnetel
1,0 Bitterzoet

1,0 Moerasandoorn

1,0 Echte valeriaan

1,0 Haagwinde

1,0 Moerasspirea

1,0 Gewone smeerwortel
1,0 Zwart tandzaad

0,6 Veerdelig tandzaad
0,5 Viltige basterdwederik
0,4 Knikkend tandzaad
0,4 Koninginnenkruid
0,3 Tandzaad
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Water- en oeverplanten

Overzichtsgegevens ordina-
ties klei- en veensloten

Belangrijkste variatie

Tabel 6.11.  Samenvatting van d

van elke ecologische groep op een as is gelijk aan de gewogen gemid-
delden van de scores van de soorten, waarbij het gewicht van de soorten
in de ordinatie (Tabel 6.1) als wegingsfactor is gebruikt. Algemene
soorten tellen daardoor zwaarder mee dan zeldzame soorten.

Voor de ordinatie van de wateren op kleigrond zijn 128 opnamen ge-
bruikt, met 90 soorten die in ten minste drie opnamen zijn aangetroffen.
De belangrijkste resultaten zijn samengevat in Tabel 6.11. Om alleen de
belangrijkste verbanden weer te geven is hier een vrij strikte significan-
tiegrens (p < 0,01) aangehouden.

Voor de ordinatie van de wateren op veengrond zijn 32 opnamen ge-
bruikt, met 65 soorten die in ten minste drie opnamen zijn aangetroften.
De belangrijkste resultaten zijn samengevat in Tabel 6.12. Om alleen de
belangrijkste verbanden weer te geven, is hier een vrij strikte significan-
tiegrens (p < 0,01) aangehouden.

De gewogen gemiddelde scores van de soortengroepen op de eerste
twee assen van de ordinatie van alle opnamen zijn uitgezet in Figuur
6.3A. Hierin is een duidelijke gradiént van drijvende en ondergedoken
(submerse) waterplanten van linksboven, naar de drogere emerse- en
oeverplanten naar rechtsonder te zien. De differentiatie die binnen de
lagen gemaakt is naar voedselrijkdom levert in voor de ondergedoken
waterplanten niet veel extra informatie op.

In Bijlage 6.3 zijn de centroiden van de kwalitatieve milieuvariabelen
op de eerste vier assen en de correlatiecoéfficiénten van de kwantitatie-
ve milieuvariabelen op de eerste vier assen van de ordinatie vermeld,
met de resultaten van de significantietoetsen. De belangrijkste resultaten
uit de bijlage zijn uitgezet in de Figuren 6.3 — 6.5. Hierin zijn alleen de
scores van de opnamen op de eerste twee assen gebruikt, omdat deze
veel significante correlaties hebben met de omgeving. Bij de derde en
vierde as is dat in veel mindere mate het geval.

e ordinatie van 128 opnamen uit lijnvormige wateren op kleigrond. Een

cijffer achter de naam van een variabele geeft het kwartaal aan (| = winter, 3 = zomer).
Zware metalen zijn bepaald bij 45 — 63 opnamen, overige fysische en chemische variabelen
bij 75 — 83 opnamen, andere variabelen bij alle opnamen.

As (var. %) Variabelen Significant negatieve correlaties (p < 0,01) Significant positieve correlaties (p < 0,01)
As 1(10,1%) milieu Beschoeiing, Oppervlakte waterlichaam, Aarden oever, Afstand tot rivier, Peilverschil,
Breedte, Diepte, Lood3, Cadmium1, Koper1,3  Doorzicht3, Nitraat1
onderhoud  Varen (niet afvoeren) Maaien en klepelen (niet afvoeren)
macrofyten  EKR-soorten, Abundantie land- en oever- EKR-lagen, EKR-submerse laag, Totale
planten, Aantal soorten emerse, oever- en abundantie planten,Abundantie flab en
landplanten submerse laag, Aantal soorten submers,
Aantal soorten flab, Aantal soorten kroos
As 2 (5,1%) milieu - pH1, Temperatuur3
macrofyten  Aantal soorten en abundantie oeverplanten, -
Totaal aantal soorten
As 3 (3,8%) milieu %Boomgaarden in waterlichaam, Breedte, pH1, %Mais en %Loofbos in waterlichaam, Nitraat1
Chloride1, EGV3, Magnesium3
macrofyten Aantal soorten krooslaag, EKR-submers
As 4 (3,2%) milieu - Natuurvriendelijke oever, Kalium1, Nitriet1,
BZV51, Sulfaat3
macrofyten  Totaal aantal soorten, Aantal soorten oever-, Abundantie emerse planten
emerse en landplanten, Aantal soorten flab
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Tabel 6.12.

Kwaliteit

Pilot stuurvariabelen waterkwaliteit en ecologie

Samenvatting van de ordinatie van 32 opnamen uit lijnvormige wateren op veengrond. Een

cijffer achter de naam van een variabele geeft het kwartaal aan (| = winter, 3 = zomer).
Zware metalen bij 8 opnamen, overige fysische en chemische variabelen bij 13 - 18 opna-
men, andere variabelen bij alle opnamen.

As (var. %)

Variabelen

Significant negatieve correlaties (p < 0,05) Significant positieve correlaties (p < 0,05)

As 1 (18,9%)

As 2 (6,5%)

As 3 (4,6%)

As 4 (3,4%)

milieu

Diepte1, Oppervlakte waterlichaam, Zweven- Inlaat opperviaktewater, Slibdikte, Breedte,
de stof3, Bicarbonaat3, Chloride3, Calcium3, Temperatuur1

Magnesium3, EGV3, Ammonium1, Organi-

sche stikstof3

macrofyten - Begroeiing oever, Abundantie en aantal

milieu

soorten oeverplanten en landplanten, Aantal
soorten emerse planten

Diepte, Peilverschil, Carbonaat, Cadmium3 Chlorofyl1

macrofyten - Totaal aantal plantensoorten (vooral oever- en

milieu

landplanten)

macrofyten  Abundantie submerse planten, EKR-soorten  Abundantie flab

milieu

- Chloride3, Kalium1, Ortho-fosfaat1, Org. +
anorg. stikstof1,3, Koper1

macrofyten  Aantal soorten flab, Begroeiing oever, EKR- Aantal soorten krooslaag

lagen, EKR-totaal, Abundantie totaal, Abun-
dantie submerse planten, Abundantie flab

Herman van Dam

- AWN 907

De centroiden van de verschillende watertypen, grondsoorten en aard
van de oever zijn vermeld in Figuur 6.3B. De ‘grondsoort’ beton komt
maar in een enkel geval voor, in het zandgebied linksonder, met zand-
sloten en bovenlopen van beken. Van linksonder naar rechtsboven is
een gradiént van (smallere) wateren in het zandgebied (sloten, be-
ken)via de smalle en brede wateren in het kleigebied (let op de verwant-
schap van het riviertje de Linge met de brede kleikanalen), naar de bre-
de veenkanalen, die niet zelden zijn beschoeid. De doorgaans van nature
steviger oevers in het kleigebied zijn minder vaak beschoeid. Slechts
enkele wateren hebben een natuurvriendelijke oever. De soortensamen-
stelling daarvan is niet erg afwijkend van de overige brede kleikanalen.
De rangschikking van de watertypen van linksonder naar rechtsboven
komt goed overeen met die in het gebied van oost naar west.

Van 15 locaties zijn opnamen in twee verschillende jaren gemaakt. In
het algemeen liggen de opnamen van dezelfde locatie dicht bij elkaar.
Op de eerste as is het gemiddelde verschil tussen de scores uit verschil-
lende jaren 0,33 met een standaardafwijking van 0,19 en op de tweede
as bedragen deze kenmerken respectievelijk 0,14 en 0,11.

Figuur 6.4A geeft wat betreft de groeivormen deels dezelfde informatie
als Figuur 6.3A, maar hier zijn de EKR en de aantallen soorten per
groeivorm aan toegevoegd. Links in het figuur is de score op de deel-
maatlat EKR-lagen (groeivormen) van de opnamen in verhouding hoog,
door de aanwezigheid van ondergedoken waterplanten, maar rechts in
de figuur juist laag. Hier is wel de EKR voor de soortensamenstelling
wat hoger dan links in het figuur. Het eindresultaat is voor de EKR dat
deze geen significante correlaties heeft met de eerste twee assen. Voor
het aantal soorten is de situatie ongeveer vergelijkbaar: de ondergedo-
ken soorten zijn het talrijkst in de linkerhelft van het diagram en de aan
oevers gebonden soorten zijn juist rechts het best vertegenwoordigd.
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As 2

3
A B
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SV veen
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submers., zeer v.r. SK . kle|.
ubmers., v.r. Ks Kb« *R|
? * drijvend, v.r.. N
submers, matig v.r. 2
emers, zeer V.r. )
emers, V.r. | . + oever, ruigten zand -
* drijvend, zeer v.r. 11 Sz
oever, v.r. (beton) = - Watertype
drijvend, matig v.r. + ecologische * Grondsoort
oever, natv.r. soortengroep
T T 0 T T
0 1 2 3 0 1 2
As 1

Figuur 6.3.

As 1

Ordinatie water- en oeverplanten. A. (Gewogen) gemiddelde scores van de ecologi-

sche soortengroepen uit Tabel 6.1 (v.r. = voedselrijk). B. Centroiden van watertypen
(volgens Tabel 2.1), grondsoorten en aard van de oever.

Landschap en bodemgebruik

Herman van Dam - AWN 907

Ook in de ordinatie van de kleiwateren afzonderlijk (Tabel 6.11) is er al
op de eerste as een duidelijk verschil tussen de EKR-soorten en de
EKR-lagen. De EKR-soorten wordt vooral bepaald door de abundantie
en het aantal soorten langs de oever en op het land, terwijl de EKR-
lagen hier vooral door het aantal soorten en de abundantie van water-
planten wordt bepaald.

In de veenwateren (Tabel 6.12) scoort de begroeiingsdichtheid van de
oever en de abundantie en aantal van aan oevers gebonden soorten hoog
op de eerste as (er zijn hier dus ‘ruige’ oevers). In deze ordinatie komt
de EKR zelf pas op de vierde ordinatie-as aan de orde.

De Figuren 6.4B en C maken het verband met het bodemgebruik in het
waterlichaam en de onmiddellijke omgeving van de waarnemingspun-
ten duidelijk. De opnamen met hoge percentages gras of mais in het
waterlichaam liggen diametraal tegenover elkaar (zand- vs. veenge-
bied). In het midden van het diagram is er sprake van gemengd bodem-
gebruik (diverse landbouwgewassen, boomgaard, stedelijk en natuurge-
bied). De correlaties met het bodemgebruik in de onmiddellijke omge-
ving vertoont een wat ander beeld dan dat in het waterlichaam.

Omdat het bodemgebruik op korte afstand vaak sterke verschillen ver-
toont valt en de betreffende wateren meestal water bevatten dat afkom-
stig is uit een groter gebied valt ook geen nauwe correlatie tussen de
plantengemeenschappen en het bodemgebruik van het terrein ernaast
vertoont.

In de figuren zijn de correlaties met de mate van beschaduwing en de
begroeiing van de oever niet aangegeven. Deze variabelen hebben in
hun algemeenheid geen significante correlaties met de samenstelling
van de plantengemeenschappen (Bijlage 6.4).
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Verbanden tussen omgevingsvariabelen en scores van de opnamen op de eerste twee
assen van de ordinatie van de water- en oeverplanten. Significante (p < 0,05) correlaties
onderstreept. A. Correlaties van kwaliteitsmaten en bedekking vegetatielagen (L = land-

planten, voor overige afkortingen zie Tabel 6.2). B. Correlaties met het bodemgebruik in

het waterlichaam volgens afkortingen uit Bijlage 3.1. C. Centroiden van herkomst

inlaatwater en omgevend landgebruik. D. Correlatie met hydro(morfo)logische variabelen
volgens afkortingen uit Bijlage 3.1. E. Centroiden van onderhoudsregio’s. F. Centroiden
van onderhoudsmethoden en —perioden.
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Figuur 6.5 Correlaties tussen chlorofyl, fysische en chemische variabelen en de

Hydro(morfo)logie
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eerste twee assen van de ordinatie van de water- en oeverplanten.
Blauw = eerste kwartaal (winter), rood = derde kwartaal (zomer).
Sommige variabelen zijn logaritmisch getransformeerd (zie Bijlage 6.1).
Afkortingen in Bijlage 5.1.

Uit de diagrammen blijkt geen duidelijke invloed van de hoeveelheid
boomgaarden in het waterlichaam op de planten, het percentage boom-
gaarden is negatief gecorreleerd met de vierde as, terwijl de EKR-scores
voor de deelmaatlatten groeivormen en soortensamenstelling positief
gecorreleerd zijn met deze as (Bijlage 6.4). Dat zou op een negatieve
invloed van boomgaarden op de water- en oeverplanten wijzen.

In de afzonderlijke ordinatie van de kleiwateren hebben bodemge-
bruiksvormen significante correlaties met de derde as. Het percentage
boomgaarden in het waterlichaam is negatief met deze as gecorrreleerd;
de percentages mais en loofbos juist positief, evenals het aantal soorten
in de krooslaag en de EKR van de submerse waterplanten. In de ordina-
tie van de veenwateren zijn geen significante relaties met het bodemge-
bruik.

Figuur 6.4C geeft ook de herkomst van het inlaatwater aan. In het zand-
gebied (linksonder in het diagram) is er vaak geen inlaat, terwijl er in
het veengebied (rechtsboven) voornamelijk Lekwater wordt ingelaten.
Uit Figuur 6.4D blijkt bovendien dat er hier relatief veel water wordt
ingelaten en dat de fluctuaties van het waterpeil hier groot zijn. Aan de
linkerzijde van het diagram is de invloed van inlaatwater minder groot,
wat ook zou kunnen blijken uit de (overigens niet-significante) correla-
tie van de eerste as met de afstand tot de rivier. In het middengebied van
het diagram vindt inlaat van Maas-, Rijn- of Waalwater plaats.

Uit dit figuur blijkt ook dat de afmetingen van het water (zeer) sterk en
significant gecorreleerd zijn met de eerste as van de ordinatie. De steil-
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Pilot stuurvariabelen waterkwaliteit en ecologie

heid van het talud heeft, tegen de verwachting in, geen invloed op de
samenstelling van de vegetatie (ook niet op de hogere assen). Ook de
lengte heeft, conform de verwachting, geen invloed op de begroeiing.
Enigszins verrassend, en vooralsnog zonder duidelijke oorzaak, is de
significant negatieve correlatie van het totaal aantal kunstwerken in het
waterlichaam met de eerste as.

In de ordinatie van de kleiwateren (Tabel 6.11) is de eerste as signifi-
cant negatief gecorreleerd met de aanwezigheid van beschoeiing, de
breedte en de diepte van het water en positief met de aanwezigheid van
een aarden oever, de afstand tot de rivier en het peilverschil tussen zo-
mer en winter (dat gaat samen met de hoeveelheid en aantallen van di-
verse groepen waterplanten). De hydromorfologie is hier dus de belang-
rijkste verklarende variabele.

Ook in de ordinatie van de veenwateren (Tabel 6.12) komt de belangrij-
ke betekenis van de hydromorfologie naar voren: de diepte in het eerste
kwartaal is negatief met de eerste as gecorreleerd, terwijl de inlaat van
oppervlaktewater (overal Lekwater), slibdikte en breedte positief met de
eerste as zijn gecorreleerd. Dat gaat samen met ruige oevers. Het peil-
verschil is hier significant negatief gecorreleerd met de scores van de
opnamen op de tweede as.

De correlaties van chlorofyl, fysische en chemische variabelen met de
ordinatieassen zijn vermeld in Bijlage 6.4. Van vrijwel alle gemeten
variabelen zijn de correlaties van de assen met de verschillen tussen
winter- en zomerwaarden van de betreffende omgevingsvariabelen sig-
nificant (p < 0,05). Daarom zijn in Figuur 6.5 de correlaties van de eer-
ste twee assen met de zomer- én winterwaarden vermeld.

Diepte en watertemperatuur

In Figuur 6.4B is de correlatie tussen de gemiddelde waterdiepte over
het hele jaar (Di) en de ordinatie-assen uitgezet. Deze ligt ongeveer
midden tussen de correlaties met de zomer- en winterwaarden van Fi-
guur 6.5. De winterwaarden (laag peil in het veengebied) zijn vooral
met de eerste as gecorreleerd, de zomerwaarden (hoog peil in het veen-
gebied) zijn vooral met de tweede as gecorreleerd. In de diepere wate-
ren is de temperatuur hoger dan in de ondiepere wateren.

Ook in de afzonderlijke ordinaties voor klei- en veenwateren is de diep-
te steeds een belangrijke verklarende variabele. De wintertemperatuur is
in de veenwateren positief met de eerste as gecorreleerd.

Licht

Voor de ondergedoken waterplanten kan licht een beperkende groeifac-
tor zijn. In dit verband is het doorzicht (DZ) van belang, dat o.a. be-
paald wordt door de hoeveelheid chlorofyl (Chl) en zwevende stof (ZS).
Het doorzicht scoort ’s-winters en nog meer ’s-zomers laag op de eerste
as, zodat de groei van ondergedoken waterplanten juist in de linkerzijde
van het diagram het grootst kan zijn, zoals ook blijkt uit Figuur 6.3A.
Een hoog doorzicht gaat meestal gepaard met lage waarden voor zwe-
vende stof en chlorofyl, zoals ook blijkt uit Figuur 6.5.

In de ordinatie van de kleiwateren is het doorzicht in de zomer positief
met de eerste as gecorreleerd. Er zijn dan relatief veel ondergedoken
waterplanten. In de ordinatie van de veenwateren is het gehalte aan
zwevende stof in de zomer negatief gecorreleerd met de eerste as en
chlorofyl in de winter positief met de tweede as.

57



Herman van Dam

- AWN 907

Water- en oeverplanten

Macro-ionen

In Figuur 6.5 zijn calcium, waterstofbicarbonaat en chloride als macro-
ionen beschouwd, evenals het elektrisch geleidingsvermogen (EGV), de
Ionic Ratio (IR) en de zuurgraad (pH), die in belangrijke mate door de
concentraties van de genoemde ionen worden bepaald. Sulfaat en am-
monium, ook vaak belangrijk als macro-ionen, worden bij de zuurstof-
huishouding besproken, terwijl nitraat bij de nutriénten ter sprake komt.

In de winter scoort bicarbonaat, een essentiéle koolstofbron voor veel
ondergedoken waterplanten, samen met calcium en de Ionic Ratio hoog
in de linkerbovenhoek van het diagram, waar ook de meeste onderge-
doken waterplanten, maar ook kroos en flab, voorkomen. In de zomer is
er een totaal andere situatie: dan is bicarbonaat verschoven naar de
rechterbovenhoek van het diagram, staat calcium dicht bij de tweede as
en de Ionic Ratio staat iets rechts van het midden. Deze veranderingen
zullen deels veroorzaakt zijn door inlaat van rivierwater (met een lagere
IR), door opname van bicarbonaat door de waterplanten, maar ook door
het vrijkomen van bicarbonaat bij sulfaatreductie.

In de ordinatie van de kleiwateren is er voor pH in de winter met de
tweede as een positief en met de derde as een negatief verband. Op de
derde as scoren ook chloride, geleidingsvermogen en magnesium nega-
tief.

In de ordinatie van de veenwateren is er al op de eerste as een negatief
verband met de zomerconcentraties van diverse macro-ionen in het der-
de kwartaal

Zuurstofhuishouding

Vanwege de sterke correlatie van de zuurstofconcentratie met het zuur-
stofverzadigingspercentage is in Figuur 6.5 alleen het laatste uitgezet.
Verder zijn het biochemisch zuurstofverbruik (BZV), nitriet, ammoni-
um, Kjeldahl-stikstof (sterk gecorreleerd met organisch gebonden stik-
stof), sulfaat en ijzer hier tot de zuurstothuishouding gerekend. Nitraat,
ook van belang voor de zuurstothuishouding, is tot de nutriénten gere-
kend.

In de zomersituatie worden de hoogste zuurstof- en sulfaatconcentraties
linksonder in het diagram gevonden: de laagste concentraties dus rechts
boven, vooral in de veenwateren. Hier heersen sterk reductieve omstan-
digheden, waardoor het BZV hoog is. Door de afbraak van organisch
materiaal zijn hier hoge concentraties van Kjeldahl-stikstof, nitriet en
ammonium. De relatief hoge temperatuur in deze diepere wateren heeft
een sterk stimulerende invloed op de afbraak van het organisch materi-
aal, o.a. door denitrificatie. Sulfaat is hier laag door intensieve sulfaat-
reductie, waarbij veel bicarbonaat vrijkomt. Door hoge concentraties
van giftige stoffen als sulfiden en vrij ammoniak is dit is een ongunstig
milieu voor waterplanten.

In de winter is de situatie in de rechterbovenhoek van het diagram heel
anders, dan zijn er door de lagere waterstand meer oxidatieve omstan-
digheden, waarbij sulfiden worden geoxideerd en sulfaat ontstaat.

De ophoping van organisch materiaal en vervolgens weer de mineralisa-
tie daarvan is een gunstige omgeving voor de ruigtkruiden, die zich
vooral op de locaties aan de rechterzijde van het diagram ontwikkelen.

In de afzonderlijke ordinaties van de klei- en veenwateren spelen de
indicatoren van de zuurstothuishouding een minder prominente rol. In
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de kleiwateren zijn er pas op de vierde as significante verbanden; voor
nitriet en het biochemisch zuurstofverbruik in de winter en sulfaat in de
zomer. In de veenwateren is er op de eerste as een significant negatieve
correlatie met ammonium in de winter en met organisch gebonden stik-
stof in de zomer.

Nutriénten

Tot de nutriénten behoort behalve totaal-fosfaat vooral ook orthofosfaat,
dat wel is gemeten, maar niet in Figuur 6.5 is weergegeven, omdat de
correlaties met de ordinatie-assen sterk lijken op die van totaal-fosfaat.
Uiteraard behoren ook de anorganische stikstofverbindingen tot de
nutriénten. Hiervan wordt nitraat in het algemeen beter dan ammonium
door planten opgenomen.

Het sulfide dat ’s zomers vrijkomt op de locaties in de rechterboven-
hoek van de ordinatiediagrammen verdrijft het fosfaat uit ijzerfosfaat-
verbindingen, waardoor (zwarte) ijzersulfiden neerslaan en totaal-
fosfaat in de waterlaag hoge concentraties bereikt, gepaard gaande met
een in verhouding lage N/P-ratio. Verder speelt mee dat de N/P-ratio in
de zandsloten veel hoger is dan in andere watertypen (Tabel 5.2). In de
winter zijn de concentraties van totaal-fosfaat het hoogst aan de linker-
zijde van het diagram.

In de afzonderlijke ordinatie van de kleiwateren (Tabel 6.11) spelen de
nutriénten slechts een ondergeschikte rol, hoewel er positieve correla-
ties zijn tussen de winterconcentratie van nitraat op de eerste as. Kenne-
lijk zijn de nutriénten in het kleigebied zo overvloedig aanwezig dat ze
niet meer differenti€rend zijn voor de groei van water- en oeverplanten.

Ook in het veengebied lijken de nutriénten door hun overmaat van se-
cundair belang voor de differentiatie in de plantengroei van de onder-
zochte oppervlaktewateren. Op de eerste as is er een significant nega-
tieve correlatie met het winterammonium. Pas op de vierde as zijn er
positieve correlaties tussen (de winterconcentratie van) ortho-fosfaat en
anorganische stikstofverbindingen. Die bevorderen het aantal soorten in
de krooslaag en verminderen de EKR en de abundantie van o.a. sub-
merse planten.

Overigens is het maar beperkt mogelijk om conclusies te trekken uit de
concentraties van nutriénten in de waterlaag voor de groei van water-
planten, omdat vooral wortelende (emerse en submerse) waterplanten
voedingsstoffen uit de waterbodem opnemen.

De zware metalen (chroom, nikkel, koper, zink, cadmium en lood) sco-
ren hoog aan de rechterzijde van het diagram. In de zomer scoren ze
globaal gezien lager op de tweede as dan in de winter. In de rechterbe-
nedenhoek van de ordinatie komen eigenlijk geen waterplanten voor.
Hier ontwikkelen ruigtkruiden als koninginnenkruid en knikkend tand-
zaad zich optimaal.

In de afzonderlijke ordinatie van de kleiwateren is er op de eerste as een
significant negatieve correlatie met de concentratie van lood in de zo-
mer, van cadmium in de winter en koper in beide jaargetijden. In de
ordinatie van de veenwateren heeft cadmium in de zomer een negatieve
correlatie met de tweede as.

Het is moeilijk om hier conclusies aan te verbinden, want over de ge-
voeligheid van veel soorten planten voor zware metalen is weinig be-
kend. De Nijs e.a. (2008) geven een overzicht van de risico’s van toxi-
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sche stoffen in Nederlandse oppervlaktewateren. De maximaal gemeten
concentraties van koper en zink in het rivierenland liggen, afhankelijk
van het seizoen, elk afzonderlijk op 20 — 40% van het niveau waarop bij
chronische blootstelling bij organismen in het algemeen vergiftigings-
verschijnselen kunnen optreden. Bij de overige metalen liggen de con-
centraties op 1 — 7 % van dit niveau. Omdat toxische effecten van ver-
schillende metalen additief zijn is het daarom zeker niet uitgesloten dat
de zware metalen invloed hebben op het voorkomen van water- en oe-
verplanten. Complicerend is dat de toxiciteit athankelijk is van verschil-
lende factoren, zoals de aanwezigheid van oplosbaar organisch materi-
aal en de alkaliniteit (Zwolsman e.a. 2007).

De centroiden van de onderhoudsregio’s (Figuur 6.4E) komen ongeveer
overeen met de rangschikking van de bodem- en watertypen in Figuur
6.3B. Het Rijk van Nijmegen is een duidelijke uitzondering. Vanwege
de zandige bodem van een deel van dit gebied zou men verwachten dat
dit meer in de linkeronderhoek had gelegen. Mogelijk wordt dit ver-
klaard door verschillen in schoningsmethoden, maar het is door het ont-
breken van veel gegevens hiervoor moeilijk om daar goede uitspraken
over te doen. Ook de Bommelerwaard heeft enigszins een uitzonde-
ringspositie.

De centroiden van de verschillende intensieve onderhoudsmethoden,
zoals maaien met de maaikorf of maaiboot en klepelen (bijna altijd zon-
der afvoeren van het materiaal) liggen allemaal in de linkerhelft van het
diagram (Figuur 6.4F). Het mildere onderhoud van natuurvriendelijke
oevers ligt meer naar rechts. Ondanks het intensieve onderhoud van
veel wateren kan zich vaak nog een in verhouding structuurrijke water-
vegetatie ontwikkelen (Figuur 6.4A). Dat lijkt wel op de oude boeren-
wijsheid ‘snoeien doet groeien’, maar voor de soortenrijkdom gaat dat
niet op. Uit het tijdstip van onderhoud vallen geen duidelijke conclusies
te trekken. Volgens Bijlage 6.4 heeft de onderhoudsfrequentie geen in-
vloed op de verschillen tussen de opnamen op de eerste drie assen van
de ordinatie. Op de vierde as scoort de onderhoudsfrequentie positief,
evenals de EKR.

Bij de afzonderlijke ordinatie van de kleiwateren heeft de methode ‘Va-
ren en niet afvoeren’ een significant negatieve correlatie met de eerste
as en de methode ‘Maaien en klepelen, niet afvoeren’ een significant
positieve correlatie met deze as. Dat zal natuurlijk met de afmetingen
van de wateren samenhangen, maar er is toch ook een duidelijke sa-
menhang met de vegetatie. In wateren waarin varen de meest voorko-
mende onderhoudsmethode is, ontwikkelen de oeverplanten zich het
best en waar veel gemaaid en geklepeld wordt zijn het juist de water-
planten die zich het best ontwikkelen (Tabel 6.11). De vierde as ver-
toont een relatie met de aanwezigheid van natuurvriendelijke oevers.
Voor de veenwateren zijn er maar van zeven opnames gegevens over
het onderhoud.

Vanwege het grote aantal ontbrekende gegevens omtrent het onderhoud
is het moeilijk om goede conclusies te trekken over de invloed daarvan
op de samenstelling van de water- en oevervegetatie. Verder vertonen
de ontwikkeling van de vegetatie en het onderhoud een wisselwerking:
het onderhoud wordt vaak gestuurd door de vegetaticontwikkeling.
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In totaal zijn er 153 locaties met 168 opnamen van macrofyten, vooral
uit 2007, maar ook uit 2006 en 2008. Hiervan zijn 128 opnamen uit slo-
ten en kanalen op kleigrond (inclusief de Linge), 32 opnamen uit veen-
sloten —en kanalen. Doordat er slechts acht opnamen uit beken en zand-
sloten zijn is het moeilijk om over deze groep conclusies te trekken.

Na taxonomische homogenisering zijn 158 soorten aangetroffen. Vrij-
wel alle aangetroffen soorten zijn in Nederland vrij algemeen tot zeer
algemeen en kenmerkend voor (zeer) voedselrijke wateren en oevers.

De meest voorkomende ondergedoken waterplanten zijn smalle water-
pest, grof hoornblad en sterrenkroos. Deze zijn goed bestand tegen
schonen met een veegboot. Ook flab is zeer algemeen en abundant.
Kleine kroossoorten zijn bijna overal aanwezig en de gele plomp - goed
bestand tegen schonen met de maaiboot - is de meest voorkomende
drijvende waterplant. De belangrijkste bijzondere soort is het rivierfon-
teinkruid, dat in elf opnamen is gevonden. In een kleikanaal is een enke-
le maal parelvederkruid, een invasieve exoot, gevonden. Een andere
invasieve exoot, de grote waternavel, is wat vaker gezien.

De emerse waterplanten duiden op voedselrijke omstandigheden, met
ophoping van organisch materiaal, waarbij toxische verbindingen als
ammoniak en waterstofsulfide vrijkomen. De meest algemene soort
hiervan is liesgras, goed bestand tegen frequent maaien. De algemeenste
oeverplant is gele lis, die in vaak in sloten en kanalen met onder water
steil aflopende oevers voorkomt. Ook ruigtkruiden als grote brandnetel
en harig wilgenroosje zijn algemeen. Ze hebben een voorkeur voor
plekken waar aangespoeld of afgemaaid organisch materiaal zich op-
hoopt. Soorten die kenmerkend zijn voor minder sterk bemeste water-
kanten, zoals de dotterbloem, komen maar sporadisch voor.

De gemiddelde EKR wijst met een waarde van 0,31 per opname op een
ontoereikende waterkwaliteit. Als er, zoals dat volgens de KRW-
methode zou moeten, scores van aggregaten van zes opnamen per wa-
terlichaam berekend zouden kunnen worden, zou de kwaliteit wel beter,
maar ten hoogste matig zijn. Met een gemiddelde van 0,28 is de score
op de deelmaatlat groeivormen (lagen) nog geringer dan die op de deel-
maatlat voor de soortensamenstelling. De oevervegetatie scoort altijd
slecht. De onvoldoende structuurvariatie in de oever is een nog belang-
rijker stressor dan eutrofiéring, die vooral een overmatige ontwikkeling
van flab en kroos veroorzaakt.

De deelmaatlatten voor de groeivormen en de soortensamenstelling ge-
ven heel verschillende informatie. In het gebied geeft de deelmaatlat
voor de soortensamenstelling, die hier voornamelijk door emerse en
oeverplanten wordt bepaald, meestal een gunstiger beeld van de water-
kwaliteit van de deelmaatlat voor de groeivormen, die voornamelijk
door de waterplanten wordt bepaald.

Dimensies

De breedte en diepte van het water behoren in het gebied tot de belang-
rijkste milieuvariabelen voor de verspreiding van water- en oeverplan-
ten.
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Het totale aantal soorten water- en oeverplanten is gemiddeld het hoogst
in de smalle kanalen (21). In de andere breedteklassen zijn er gemiddeld
17-18 soorten water- en oeverplanten.

Vooral de bedekking van de ondergedoken waterplanten, maar ook die
van flab en kroos, neemt binnen elke grondsoort (klei, veen, zand) af
met toenemende breedte van het water. Sterrenkroos en grof hoornblad
doen het ook in de bredere kanalen nog goed. De drijflaag (gele plomp,
witte waterlelie) is best ontwikkeld in de smalle en brede kanalen.

Voor de emerse planten lijken de dimensies weinig uit te maken. Het
aantal soorten en de bedekking van oever- en landplanten, zoals scherpe
zegge, moerasvergeet-mij-nietje en waterzuring, is het hoogst in de bre-
de kanalen.

Er kan geen relatie worden vastgesteld tussen de helling van het talud
en de plantengroei.

Waterpeil

In het gebied is op veel plaatsen het zomerpeil hoger dan het winterpeil,
tegen de natuurlijke variatie in. Hoewel dit naar verwachting overal in
het gebied invloed zal hebben op de plantengemeenschappen is er bij de
statistische analyse alleen een negatieve correlatie tussen het peilver-
schil en de score op de tweede ordinatie-as van de veenwateren. Op
deze as scoort het aantal plantensoorten juist positief.

Waterinlaat

De invloed van waterinlaat is vooral in de veenwateren goed aantoon-
baar. Locatie met veel waterinlaat hebben vaak dichter begroeide (rui-
gere) oevers en een dikkere sliblaag, wat ongunstig is voor veel water-
planten.

Het gemiddeld aantal soorten per opname is op veen (24) wat hoger dan
op klei (20). Op klei hebben de ondergedoken planten en flab een grote-
re bedekking dan op veen en voor de drijvende planten is dat net omge-
keerd. Glanzig, tenger en gekroesd fonteinkruid en aarvederkruid ko-
men vrijwel exclusief op kleiondergrond voor. Puntkroos, grote kroos-
varen, gele plomp en witte waterlelie zijn in de veenwateren frequenter
dan op klei.

De bedekking van de oever- en landplanten is op het veen hoger dan op
de klei. Bijvoorbeeld riet, moeraszegge en gele lis zijn frequenter op
veen dan op klei en voor pijlkruid en scherpe zegge is dat net andersom.

Op korte afstand vertoont het bodemgebruik soms grote verschillen, ter-
wijl de sloten en kanalen in contact staan met een groter gebied. Daar-
door is de invloed van het gebruik van het aangrenzende perceel op de
plantengroei van het water meestal niet direct aantoonbaar. Wel zijn er
relaties met het bodemgebruik in het waterlichaam, ook al is deze indi-
rect. In de kleiwateren zou de aanwezigheid van veel boomgaarden eni-
ge negatieve invloed op de EKR kunnen hebben. Veel mais zou dan
weer positief uitpakken, maar dat gaat dan weer gepaard met relatief
veel loofbos.

In de veenwateren scoort een dichte begroeiing van de oever, met hoge
kruiden, hoog op de eerste ordinatie-as, samen met o.a. inlaat van op-
pervlaktewater en slibdikte. De aanwezigheid van een ruige oevervege-
tatie lijkt hier eerder gevolg dan oorzaak.
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De temperatuur neemt toe met de waterdiepte. Een hogere temperatuur
kan voor de plantengroei van belang zijn door een sneller verloop van
biogeochemische (afbraak)processen, zoals sulfaatreductie en denitrifi-
catie.

Ondergedoken waterplanten hebben voldoende licht nodig om te kun-
nen groeien. In de wateren op kleigrond gaan hogere waarden voor het
doorzicht vaak samen met meer ondergedoken waterplanten.

Bicarbonaat en EGV zijn sterk gecorreleerd met de eerste as van de or-
dinatie van alle opnamen. Ondergedoken waterplanten ontwikkelen zich
het beste op locaties met hoge winterbicarbonaatgehalten. Vooral in de
veenwateren is er op de eerste as van de ordinatie een sterk verband met
de macro-ionen. Hier geldt: hoe hoger de concentraties van macro-
ionen, hoe minder plantensoorten.

Er zijn grote verschillen zijn in de zuurstothuishouding van klei- en
veenwateren. Bij lage zuurstofgehalten kunnen er voor planten toxische
concentraties optreden van gereduceerde stikstof- en zwavelverbindin-
gen, zoals ammoniak en waterstofsulfide. Verder ontstaan bij lage zuur-
stofgehalten ijzersulfiden, waardoor fosfaat uit ijzerfosfaten wordt vrij-
gemaakt. Hierdoor ontstaat (interne) eutrofiéring. Door de hoge gehal-
ten aan afbreekbaar organisch materiaal treden deze verschijnselen meer
op in veen- dan in kleiwateren, waardoor de veenwateren veel hogere
fosfaatconcentraties hebben dan de kleiwateren.

De verschillen in concentraties van fosfaten en anorganische stikstof-
verbindingen tussen klei- en veenwateren zijn ongetwijfeld voor een
deel de oorzaak van verschillen in plantengroei in de wateren van beide
grondsoorten. De concentraties van nutriénten zijn meestal hoog genoeg
voor de groei voor water- en oeverplanten. Binnen de kleiwateren zijn
er geen significante correlaties tussen de soortensamenstelling van de
planten en de fosfaatconcentraties gevonden, hoewel fosfor gezien de
hoge stikstofconcentraties toch beperkend is voor de plantengroei. Bin-
nen de veenwateren is alleen een positieve correlatie tussen de vierde
ordinatie-as (verklaart slechts 3,4% van de variatie in soortensamenstel-
ling) gevonden, wat samengaat met een stijging van het aantal soorten
in de krooslaag. Binnen de kleiwateren heeft nitraat een positief ver-
band met de eerste en derde ordinatie assen, wat 0.a. samengaat met de
EKR op de deelmaatlat voor de ondergedoken waterplanten. Bij de
veenwateren is er voor stikstof alleen een negatieve correlatie tussen de
eerste as en het winterammoniumgehalte.

Over de relaties tussen het voorkomen van water- en oeverplanten en
zware metalen is niet veel bekend, waardoor het moeilijk is om iets te
zeggen over de betekenis van de gevonden relaties. Bij de kleiwateren
zijn er negatieve correlaties tussen lood, cadmium en koper op de eerste
ordinatie-as, samengaand met een hogere score van de EKR op de deel-
maatlat soortensamenstelling. Bij de veenwateren scoren hogere cadmi-
umgehalten in de zomer laag op de tweede ordinatie-as, tegovergesteld
aan het aantal plantensoorten.

Ondanks het intensieve onderhoud van veel wateren ontwikkelt zich
vaak nog een in verhouding structuurrijke vegetatie. De meest algemene
soorten water- en oeverplanten in het gebied zijn goed bestand tegen
schoning.

Uit de beschikbare gegevens kan alleen maar een zeer ondergeschikte
rol van de onderhoudsfrequentie worden vastgesteld, maar dat zegt niet
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veel als alle wateren ten minste twee maal per jaar en soms vier maal
per jaar worden geschoond.

In de wateren op kleigrond gaat varen met de maaiboot samen te gaan
met een betere ontwikkeling van de oevervegetatie en maaien en klepe-
len met een betere ontwikkeling van de oevervegetatie. Over de invloed
van verschillende onderhoudsmethoden valt verder niet veel te zeggen,
omdat deze ook tamelijk uniform zijn (meestal maaien met de maaikorf
en/of klepelen, zonder afvoer in/bij smallere wateren en varen met de
maaiboot, zonder afvoer in bredere wateren). Veel gegevens over het
onderhoud zijn onbekend, terwijl verder de effecten van de maaimetho-
den lastig zijn te kwantificeren en wisselwerking met de vegetatie ver-
tonen: onderhoud is vaak gestuurd door vegetatieontwikkeling.

Kort gezegd: De meest voorkomende soorten water- en oeverplanten zijn kenmerkend
voor (zeer) voedselrijke omgeving en zijn goed bestand tegen de inten-
sieve schoning van de watergangen. De steile kanten geven weinig
ruimte voor de ontwikkeling van een diverse oeverzone. Doordat het bij
de schoning gemaaide organische materiaal niet wordt verwijderd ont-
wikkelen zich ruigtkruiden op de oevers. De kwaliteit van de vegetatie is
ontoereikend, vooral door de slechte ontwikkeling van de drijvende wa-
terplanten en de oeverbegroeiing. In wateren die met de maaiboor wor-
den geschoond ontwikkelen de ondergedoken waterplanten en de ande-
re groeivormen zich slechter dan in wateren waar de maaikorf en kle-
pelmaaier worden gebruikt. Voor de soortensamenstelling lijken de ver-
schillen in onderhoud in het gebied niet van grote betekenis. Verschillen
in grondsoort en afmetingen van het water zijn voor de vegetatie van
groter belang dan verschillen in concentraties van nutriénten.

NL_09_07_02 (Kanalen Bloemers) Effluentlozing RWZI Bergharen in
de Nieuwe Wetering (breed kleikanaal)
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Pilot stuurvariabelen waterkwaliteit en ecologie

1. Fytoplankton

7.1. Methoden

Het fytoplankton bestaat uit de vrij in het water zwevende, aan het wa-
teroppervlak hangende of daarop drijvende, microscopische algen. Dat
zijn ééncellige, plantaardige organismen, die al of niet in kolonies zijn
verenigd. In dit eigenlijke fytoplankton bevinden zich ook vaak losge-
slagen cellen van algen die hun eigenlijke habitat hebben op de bodem
of aangehecht aan vaste substraten, zoals waterplanten, het zogenaamde
tychoplankton.

De afzonderlijke individuen zijn met het blote oog niet zichtbaar, maar
massale hoeveelheden daarvan (“planktonbloei’) zijn dat wel. Afhanke-
lijk van de betreffende soorten geven zij dan een groene (groenwieren),
bruine (kiezelwieren of diatomeeén) of blauwgroene (‘blauwwieren’)
kleur aan het water. Overigens ontbreekt bij de ‘blauwwieren’ de cel-
kern, waardoor het eigenlijk bacterién zijn. Een meer correcte aandui-
ding is daarom ‘cyanobacterién’. Omdat hun vorm en functie goed aan-
sluit op de overige groepen uit het fytoplankton worden ze vaak als al-
gen (synoniem van wieren) beschouwd, hetgeen in het vervolg ook zal
gebeuren.

7.1.1. Veld- en laboratoriumonderzoek

Herman van Dam

- AWN 907

De bemonstering en analyse van het chlorofyl-a-gehalte is simultaan
met die van de waterchemie uitgevoerd (zie § 5.2).

Voor de bemonstering van het fytoplankton is in beginsel de methode
van het ecologisch beoordelingssysteem voor kanalen (STOWA 1994)
gevolgd.
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7.1.2. Verwerking

Chlorofyl-a

Administratieve correcties

soortenlijsten

Herman van Dam
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Fytoplankton

Voor het bepalen van de hoeveelheden van de soorten zijn op elke mon-
sterdatum per locatie op twee plaatsen aan weerszijden van het kanaal
op vijf verschillende diepten, gelijkelijk verdeeld tussen oppervlakte en
bodemdiepte, monsters genomen van 1 1. Na menging is hiervan een
monster van 1 1 genomen, dat is gefixeerd met enkele milliliters lugol.
Indien de determinatie lang op zich liet wachten is nagefixeerd met for-
maline (40%). Na twee weken bezinken in een cuvet is een deel van het
materiaal bekeken met een omkeermicroscoop bij een vergroting van
400 — 600 x met helderveldbelichting.

Er is tenminste gedetermineerd tot het niveau van geslacht, zoals dat
voor de toepassing van het Ebeo-systeem nodig is (Bijlage 4 in STO-
WA 1994), maar vaak is tot op de soort verder gedetermineerd. De ge-
bruikte determinatieliteratuur is vermeld in Bijlage 7.1.

Van elk monster zijn steeds ongeveer 200 individuen geteld. Een indi-
vidu uit kan bestaan uit één cel of een kolonie van cellen, zoals een
draad. Na de telling is het preparaat nog doorzocht op soorten die niet in
de telling zijn gevonden: die zijn gescoord als één individu.

Uit de volumina van het monster voor en na concentreren, de hoeveel-
heid van de in de cuvet gebrachte vloeistof, het aantal getelde beeldvel-
den, de oppervlakten van het beeldveld en het cuvet en het aantal getel-
de individuen is het aantal individuen per milliliter berekend (NEN
2006).

Van de chlorofylconcentraties zijn per locatie zomergemiddelden bere-
kend over alle jaren met beschikbare gegevens. Toetsingen zijn uitge-
voerd met de KRW-typen uit Bijlage 2.1 op de landelijke maatlatten
voor sloten en kanalen (Evers e.a. 2007). Voor KRW-typen zonder fy-
toplanktonmaatlat (M1a, M02, R05, R0O6 en ROS8) is de maatlat voor
MO3 (gebufferde regionale kanalen) gebruikt . De verschillen tussen de
gebruikte chlorofylmaatlatten van de typen M03, M6a, M10 en M27
zijn slechts gering. De verhoudingen tussen N en P en N en chlorofyl-a
zijn berekend na afrek van inerte fractie van 0,67 mg/l N (Portielje &
Van der Molen 1998).

De ruwe totaallijst omvat 300 taxa, geschreven in hoofdletters. De na-
men werden omgezet naar de gebruikelijke schrijfwijze, met alleen de
eerste letter als hoofdletter. Bij 15 taxa waren auteursnamen vermeld,
die in verband met de vergelijkbaarheid werden verwijderd. Bij drie
taxa zijn onderstrepen omgezet naar koppeltekens (bijvoorbeeld Ana-
baena flos_aquae — Anabaena flos-aquae), de afgekorte naam Scene-
desmus quadr. werd omgezet naar Scenedesmus quadricauda en enkele
overbodige punten achter taxonnamen werden verwijderd.

Bij deze correcties bleken enkele van de taxa synoniemen te zijn. Die
zijn dan samengevoegd.

De monsters van twee locaties met verschillend nummer bleken iden-
tiek te zijn. Na navraag van het juiste nummer werden die van de on-
juiste locatie uit het bestand verwijderd.
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Taxonomische correcties

Vergelijkbaar maken van de
tellingen

Tabel 7.1.

Herman van Dam - AWN 907

Pilot stuurvariabelen waterkwaliteit en ecologie

Zes taxa zijn oorspronkelijk gedetermineerd als Synedra’s. Deze zijn
overgebracht naar Fragilaria, waarbij F. acus als een vorm van F. ulna
is beschouwd. De gebruikte namen zijn omgezet naar de meest recente
versie van de TWN-lijst, maar bij de verdere verwerking moest daarvan
gedeeltelijk worden afgeweken wegens incompatibiliteit met de door
het waterschapslaboratorium gebruikte taxonomische indeling (zie
laatste kolom van Bijlage 7.2).

Na het toepassen van de administratieve en taxonomische correcties
resteerde een lijst van 297 taxa.

Bij het verwerken van de gegevens bleek dat in veel monsters de opge-
geven aantallen individuen per milliliter tot een factor 1000 hoger zijn
dan op grond van expertise en de gemeten chlorofylgehalten kan wor-
den verwacht. Na terugkoppeling met het laboratorium bleek dat er
waarschijnlijk decimale en mogelijk ook andere fouten bij de omreke-
ning van de getelde aantallen naar dichtheden zijn gemaakt.

Daarom zijn de opgegeven absolute dichtheden omgerekend naar pro-
centuele hoeveelheden per monster. Daartoe zijn uit elk monster eerst
de taxa verwijderd met de laagste dichtheid. Dat zijn er in verreweg de
meeste gevallen meer dan één per monster. Het zijn de taxa die alleen
buiten de tellingen zijn gevonden en oorspronkelijk met een aanwezig-
heid van één individu zijn gescoord, zoals blijkt uit een enkele steek-
proefsgewijze vergelijking met de oorspronkelijke laboratoriumgege-
vens. De gezamenlijke hoeveelheid van alle taxa in het monster is ver-
volgens op 100% gesteld en het aandeel van elk taxon hieraan is bere-
kend.

Omdat in vrij veel monsters niet tot op de soort is gedetermineerd zijn
de hoeveelheden per geslacht (genus) berekend. De geslachten zijn
daarbij ingedeeld in hoofd- en subgroepen, zoals vermeld in Tabel 7.1.
De indeling is ontleend aan Christensen (1980-1994) en de meest recen-
te versie van de TWN-nomenclatuur voor fytoplankton en diatomeeén.

Indeling van fytoplankton volgens Christensen
(1980-1994) en TWN (mei 2010).

Afk. Hoofdgroep Subgroep

BC  Blauwwieren Chroococcales

BN  Blauwwieren Nostocales

BO Blauwwieren Oscillatoriales

GC  Groenwieren Chlorococcales

GO  Groenwieren Overig (vooral Volvocales)
Si Groenwieren Sieralgen

OO Oogwieren

CR  Cryptofyten

PA  Pantserwieren

CH  Goudwieren

DI Diversen wvooral kleurloze flagellaten
KC Kiezelwieren Centricaten

KZ  Kiezelwieren Planktonische pennaten
KP  Kiezelwieren Benthische pennaten
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Correlaties

7.2. Resultaten

Fytoplankton

Voor het berekenen van product-moment-correlatiecoéfficiénten is ge-
bruik gemaakt van de betreffende functie in Excel. Ze zijn getoetst met
de daaruit afgeleide toetsingsgrootheid aan een t-verdeling (www .ken-
nisbasisstatistiek.net).

7.2.1. Chlorofyl-a en groeilimitatie

Tabel 7.2

Herman van Dam

- AWN 907

De zomergemiddelden per watertype zijn weergegeven in Tabel 7.2,
samen met de nutriéntenconcentraties en de EKR-waarden. In Tabel 7.3
is voor een beperkt aantal locaties ook de chlorofylconcentratie voor de
afzonderlijke jaren vermeld. De zomergemiddelde chlorofyl-a-
concentraties kunnen van jaar tot jaar zeer sterk verschillen. Vaak is er
één kwaliteitsklasse verschil. In de Alblas is het verschil zelfs twee
klassen.

De tN:tP-verhoudingen liggen ruim boven de verhouding van de Red-
field-ratio van ongeveer 16, zoals die geldt voor planktonalgen, wat
wijst op fosfaatbeperking van de algengroei, als er al sprake is van be-
perking van de algengroei door nutriénten (Redfield 1958). De verhou-
dingen Chl-a/tN en Chl-a/tP liggen in alle watertypen zeer ruim lager
dan de 95-percentielen in Nederlandse meren (respectievelijk 60 en 750
volgens Portielje & Van der Molen 1998). Dat betekent dat er veel min-
der fytoplanktonbiomassa aanwezig is dan de nutriéntenconcentraties
zouden toestaan. Kennelijk wordt de hoeveelheid algen beperkt door
andere factoren dan nutriénten, zoals licht, verblijftijd of begrazing door
zodplankton.

In Tabel 7.4 is zijn per type en kwaliteitsniveau de aantallen locaties en
de gemiddelde concentraties van totaal-fosfaat en totaal-stikstof ver-
meld. Van de 102 locaties met beschikbare metingen behalen er 10 het
MEP, terwijl nog eens 69 locaties voldoen aan het GEP op de landelijke
deelmaatlatten voor chlorofyl-a. De gemiddelde concentratie van P-
totaal neemt duidelijk toe met afnemende kwaliteit, hoewel er nauwe-

Zomergemiddelden voor alle jaren van chlorofyl-a, nutriénten en EKR
op de deelmaatlat fytoplankton per watertype.

Aantal Chl-a tN tP N/P  Chl-a/tN Chl-a/tP EKR
Type locaties (pg/l) (mg/l) (mg/l) at/at (ug/mg) (Mg/mg)
Beken 2 4 4,6 0,03 364 1 117 -
Zandsloten 4 27 43 0,12 184 12 161 0,68
Smalle kleikanalen 20 15 2,0 0,12 59 13 143 0,71
Kleisloten 19 15 2,7 0,14 78 9 133 0,71
Brede kleikanalen 25 21 2,3 0,12 59 20 202 0,64
Linge 11 12 2,4 0,11 63 8 118 0,74
Smalle veenkanalen 5 33 2,8 0,30 36 18 146 0,55
Brede veenkanalen 16 22 2,3 0,29 29 14 85 0,64
Alle typen 102 18 2,5 0,15 68 14 144 0,68
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Tabel 7.3.

Pilot stuurvariabelen waterkwaliteit en ecologie

Zomergemiddelde chlorofyl-a-concentraties (ug/l) in 2006 — 2008 en aantal mon-
sters voor soortensamenstelling van fytoplankton per locatie per maand in 2006. In
kleur zijn de KRW-klassen onderscheiden na toetsing volgens de KRW-watertypen
uit Bijlage 2.1. - = voldoet aan MEP, Groen = voldoet aan GEP, geel = matig,
oranje = ontoereikend, - = slecht. Voor de met * aangegeven locaties zijn geen
KRW-fytoplanktonmaatlatten beschikbaar en is de maatlat voor type MO3 (gebuffer-
de regionale kanalen) gebruikt. De getallen zijn hier grijs gedrukt en de toetsresul-
taten zijn flets weergegeven.

Type Zomergemiddelde Chl-a  Aantal monsters per maand (2006)
Loc. Omschrijving '06 '07 '08 '06-08 mei jun jul aug sep okt alle
Zandsloot
23_08 Niftrikse Wetering* g s | [ 111 3 1 7
Kleisloten
09_01 Van Heemstrawetering B r Eg 1 1
23 09 Zeedijkse Leigraaf* 44 6 14 24 171 1 2 1 6
Smalle kleikanalen
10_02 Afwateringskanaal Altena [24 [15 [ 17 |20 1 1
22_01 Kanaal naar van Dam van Brakel* = 10 8 10 9 1 1

Brede kleikanalen

02_01 Wijde Alm 21 1 2 1 7
08_02 Welse Wetering 1 1
10_03 Afwateringskanaal Altena 26 38 28 1 1
12_02 Reefwetering (18] 13 [15 1 1
15_04 Oostkil* 27 |11 23 21 2 1 2 1 6
15_05 Oostkil* 27 |11 23 21 2 1 2 1 6
15_06 Bruine Kil* 10 7 20 12 171 1 2 1 6
15_08 Bakkerskil* 52 42 10 36 2 11 2 1 7
Smal veenkanaal
05_01 Buiten Giessen 26 26 171 2 1 1 6
Breed veenkanaal
01_01 Alblas 50 30 171 1 1 1 5
05_03 Giessen 29 |18 11 2 1 1 6
Alle typen 30 20 27 26 2 16 9 13 18 10 68

Tabel 74  Gemiddelde concentraties van P-totaal en N-totaal en aantal locaties per KRW-kwaliteits-
klasse per watertype op de deelmaatlat chlorofyl voor fytoplankton.

P-totaal gemiddeld (mg/l) N-totaal gemiddeld (mg/l) aantal locaties
Type geen MEP GEP matig ontoer. Alle geen MEP GEP matig ontoer. alles geen MEP GEP matig ontoer. Alle
Beken 0,03 003 46 46 | 2 2
Zandsloten X [0 021 012 [ 4.9 R 26 43 1 1 4
Kleisloten 015 0,13 0,14 25 30 2,7 5] 3 19
Smalle kleikanalen 0,08 VXA ORE] 0,12 200 26 2,0 B8 3 20
Brede kleikanalen XY @ o015 010 012 220 19 [30 23 ] 5 2 25
Linge 0,11 0,11 2,4 2,4 10 11
Smalle veenkanalen 021] 023 (063 030 241 25 [41 28 2 2 1 5
Brede veenkanalen 027 023 060 0,29 2,2 2,8 2,7 2,3 12 3 1 16

Alle typen 0,03

(Mo} (0,16 0,177 0,33 0,15 4,6 3,3 2,3 2,5 3.1 2,5 2 10 69 16 5 102

lijks verschil is tussen de locaties met een goede en matige kwaliteit,
maar dat kan ook samenhangen met het relatief geringe aantal locaties
met een matige kwaliteit. Er is geen duidelijke afname van de gemid-
delde concentratie van totaal-stikstof met een toename van de kwaliteit.
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Fytoplankton

De concentratie lijkt op locaties met het MEP zelfs nog hoger te zijn
dan op die met het GEP.

7.2.2. Soortensamenstelling

Locaties en monsters

Overzicht

Herman van Dam

- AWN 907

In totaal zijn er 16 locaties onderzocht (Tabel 7.3). Het betreft maar een
gering aantal wateren, voornamelijk in het westelijk deel van het ge-
bied: relatief veel kreekrestanten en in mindere mate (voormalige) veen-
riviertjes. Begeleidende chlorofylmetingen zijn op 13 locaties van drie
jaren bekend, van de overige locaties slechts van 1-2 jaren. De soorten-
samenstelling is alleen onderzocht in 2006, in 68 fytoplanktonmonsters.
Van tien locaties is de soortensamenstelling in meerdere monsters in het
zomerhalfjaar onderzocht. Voor locaties in watertypen waarvoor fy-
toplanktonmaatlatten beschikbaar zijn is in Tabel 7.3 in kleur ook het
toetsingsresultaat weergegeven.

De chlorofyl-a-gehalten van de ene zandsloot (88 pg/l) en de ene klei-
sloot (44 pg/l) waarvan gegevens over chlorofyl en de soortensamen-
stelling bekend zijn, liggen aanmerkelijk hoger dan de gemiddelde chlo-
rofylconcentraties van zulke sloten (vergelijk bijvoorbeeld de waarden
uit Tabel 7.3 met die in Tabel 7.2) en duiden op zeer voedselrijke om-
standigheden in deze sloten. Zowel in het Ebeo-systeem voor sloten
(Franken e.a. 2006) als in de KRW-maatlatten voor sloten en kanalen
(Evers e.a 2007) ontbreken maatlatten voor chlorofyl in zandsloten,
maar de aangetroffen concentraties duiden niet op een hoog ecologisch
niveau.

In de acht brede kleikanalen en de drie veenkanalen liggen de zomer-
gemiddelden van chlorofyl-a tussen 17 en 52 ug/l en zijn daarmee ver-
gelijkbaar met die van andere kanalen van deze typen (Tabel 7.2). De
concentraties in de brede kleikanalen, exclusief de killen, duiden op een
matige tot goede kwaliteit. Voor de killen ontbreekt een KR W-toet-
singskader, maar de kwaliteit is meestal vergelijkbaar met die in de ove-
rige kleikanalen. Alleen de Bakkerskil scoort soms slechter. Het smalle
veenkanaal voldoet net niet aan het GEP, terwijl de brede veenkanalen
een wisselend resultaat geven. De gemiddelden van milieuvariabelen
van locaties die meer dan eens zijn bemonsterd op fytoplanktonsamen-
stelling zijn vermeld in Tabel 7.5.

De gemiddelde procentuele hoeveelheden van de aangetroffen geslach-
ten per locatie zijn vermeld in Bijlage 7.2, De meest voorkomende ge-
slachten van de locaties die meer dan eens zijn bemonsterd zijn vermeld
in Tabel 7.5, samen met de chlorofyl-a-concentraties.

De 42 geslachten uit Tabel 7.6 zijn goed voor 98,5% van de hoeveel-
heid. Van de brede kleikanalen, waarvan relatief veel (vijf) locaties zijn
onderzocht is, de gemiddelde samenstelling van de hoofdgroepen weer-
gegeven in Figuur 7.1.

Het meest voorkomende geslacht is Cryptomonas, met 25% van het
aantal gevonden individuen. De soorten van dit geslacht komen in zoet
water voor en zijn uitgerust met twee flagellen (zweepharen), waardoor
ze zich gemakkelijk actief in de waterkolom kunnen verplaatsen als de
milieuomstandigheden veranderen.
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Pilot stuurvariabelen waterkwaliteit en ecologie

Gemiddelden van geselecteerde milieuvariabelen van beschikbare loca-
ties met fytoplanktonanalyses per watertype in 2006 Variabelen met
significante (p < 0,05) correlaties met een of meer hoofdgroepen van
algen zijn onderstreept. n = aantal locaties. Typen verklaard in Tabel
2.1 en afkortingen variabelen verklaard in Bijlage 5.1. * = (meetkundig)
gemiddelde berekend na terugtransformatie van logaritmisch getrans-
formeerde basisgegevens.

Groep Type SZ SK Kb Vs Vb Alle
Variabele  eenh. n 1 1 4 0 1 7
Hydromorfologie en helderheid
Breedte* m 7,0 1,5 39,9 - 25,0 20,1
Diepte* dm 5,0 4,5 9.1 - 7,5 7,6
Slibdikte* dm 0,01 0,81 0,56 - 2,01 0,38
Doorzicht m 0,43 0,40 0,57 - 0,50 0,52
Nutriénten en chlorofyl-a
NH,* mg/I N 0,13 0,35 0,20 - 0,22 0,21
NOy mg/I N 0,50 0,58 0,30 - 0,32 0,36
NO, mg/I N 0,02 0,04 0,03 - 0,05 0,03
tN mg/l N 2,53 216 2,12 - 2,88 2,27
tP* mg/l P 0,20 0,11 0,10 - 0,21 0,12
N:P? at/at 20,5 30,7 31,3 - 23,2 28,9
Chl-a ug/l 88 44 26 26 16° 32
Chl-a:tN? pg/mg 35 20 12 - 5 14
Chl-a:tP pg/mg 441 412 249 - 75 259
Zuurstofhuishouding
BZV5 mg/Il 6,08 4,46 4,21 - 3,28 4,36
02% % 109 98 78 - 43 80
Macro-ionen
pH - 8,6 7,8 7,7 - 7,5 7,8
EGV mS/m 36 41 66 - 62 58
lonic Ratio - 0,73 0,71 0,76 - 0,79 0,76
HCO; meq/I 1,5 1,8 4,2 - 3,6 3,5
Cl mg/I 25 30 48 - 43 42
SO, mg/I 42 41 37 - 82 44
Ca mg/I 39 43 91 - 88 78
Mg mg/I 6 6 9 - 12 9
Zware metalen
Fe* mg/I 0,99 1,14 0,59 - - 0,75
Zn Mg/l 11,4 8,2 8,8 - - 9,2
Pb* Mg/l 1,9 1,2 1,4 - - 1,4
Ca* pg/l 0,03 0,02 0,02 - - 0,02

agemeten in 2008, cgemeten in 2007

In totaal bestaat meer dan de helft van de gevonden individuen uit algen
met zweepharen, zoals cryptofyten, goudwieren, oogwieren, pantser-
wieren en van de groenwieren vooral Chlamydomonas. Van de groen
wieren, met 19% van het aantal individuen na de goudwieren (20%) de
belangrijkste groep van algen, domineren verder kleine, veelal snel
groeiende soorten uit voedselrijk milieu, waarvan vooral de soorten uit
het geslacht Scenedesmus (inclusief Desmodesmus) voorkomen. Deze
zijn kenmerkend voor ondiepe, goede gemengde stilstaande wateren,
inclusief traag stromende rivieren (Reynolds 2006, Padisak e.a. 2009).
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Gemiddelde procentuele hoeveelheid van de meest voorkomende fyto-
planktongeslachten per watertype in 2006 van die locaties die meer dan
eens zijn bemonsterd. Afkortingen van de watertypen als in Tabel 2.1.

Afkortingen van groepen in Tabel 7.1. hoev. = hoeveelheid, aant. = aan-
tal. Als in 2006 geen chlorofylconcentraties zijn gemeten, zijn die uit an-
dere, daarbij vermelde, jaren genomen. - = niet aangetroffen, + = <0,5%.
~ = met flagel(len) [zweepha(a)r(en)].

Ebeo-type Sz SK Kb Vs Vb Alle typen
KRW-type(n) M2 M2 (M3)R8 M10 M10 hoev. aant.
Hoofdgroep aantal locaties 1 1 5 1 2 10 10
Subgroep Geslacht aantal monsters 7 6 32 6 11 62
Blauwwieren
BC Aphanocapsa - 17 - - - 3 1
BC Chroococcus 8 - 2 - + 2 4
BO Oscillatoria 1 3 2 - - 1 6
BO Phormidium 1 4 + - - 1 6
Subtotaal blauwwieren 11 24 7 1 1 9
(~)Groenwieren
GC Chlorella 3 + + + + 1 7
GC Coelastrum 5 2 + + + 2 9
GC Monoraphidium 1 1 3 2 2 2 10
GC Oocystis 1 + + + 1 1 8
GC Scenedesmus 10 6 9 4 4 7 10
GO ~Chlamydomonas 2 3 5 9 5 5 10
Subtotaal groenwieren 26 12 23 17 15 19
~Oogwieren
(e]6} ~Euglena - 1 4 + + 1 6
(e]6} ~Trachelomonas 12 8 10 1 1 6 9
Subtotaal oogwieren 12 9 15 1 1 8
~Cryptomonaden
CR ~Cryptomonas 8 17 23 35 41 25 10
Subtotaal cryptomonaden 8 17 23 35 41 25
~Pantserwieren
PA ~Peridinium - - 1 1 1 1 6
Subtotaal pantserwieren - - 1 2 1 1
~Goudwieren
CH ~Chrysococcus 9 20 6 16 17 14 10
CH ~Kephyrion 1 - 2 3 2 1 8
CH ~Ochromonas 5 4 8 1 2 4 10
Subtotaal goudwieren 15 24 17 20 22 20
Planktonische kiezelwieren
KC Aulacoseira 8 1 1 6 3 4 10
KC Cyclotella 1 1 + 2 1 1 9
KC Stephanodiscus 14 1 7 1 10 9 10
Subtotaal planktonische kiezelwieren 24 3 9 21 16 14
Benthische kiezelwieren
KP Cocconeis - 8 1 - + 2 7
KP Navicula - 1 2 + + 1 9
KP Nitzschia 2 1 1 2 1 1 10
Subtotaal benthische kiezelwieren 3 11 5 3 3 5
Totaal alle wieren 100 100 100 100 100 100

Opmerkelijk is, ondanks de ruime beschikbaarheid van nutriénten (Ta-
bel 7.5), de relatief geringe hoeveelheid van de blauwwieren. Met name
geslachten uit de orde van de Nostocales, waartoe stikstoffixerende

soorten zoals Anabaena flos-aquae behoren, komen maar weinig voor
in de onderzochte kanalen. Ook een beruchte bloeivormer van uiterst
voedselrijke meren zoals Microcystis ontbreekt vrijwel. Bloeivormers

van zeer troebele, goed gemengde wateren zoals de draden van sommi-

72



Figuur 7.1.

Verband met omgevingsvari-
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= Cryptofyten
Goudwieren
Oogwieren

Pantserwieren
Groenwieren
Blauwwieren

B Kiezelwieren (plankt.)
Kiezelwieren (benth.)

Gemiddelde samenstelling van de hoofdgroepen van het fytoplankton
van vijf locaties in de brede kleikanalen in 2006.

ge Oscillatoriales (hier gedetermineerd als Oscillatoria en Phormidium)
komen weinig voor, het meest nog in een zeer voedselrijke kleisloot.
Het bolvormig blauwwiertje Aphanocapsa is één keer, bloeivormend,
aangetroffen in een kleikanaal. Waarschijnlijk zijn de kanalen een te
dynamisch milieu (grote dagelijkse fluctuaties in watertemperatuur,
zuurgraad, zuurstof, korte verblijftijd ) voor de draadvormige blauwwie-
ren om te kunnen profiteren van hun eigen strategie: dagelijkse verticale
migratie tussen nutriéntrijke en lichtrijke lagen door verandering van
het drijfvermogen (gasvacuoles).

De kiezelwieren maken 19% van het totaal van de planktonalgen uit.
Het betreft voornamelijk soorten uit het geslacht Stephanodiscus. Deze
soorten zijn kenmerkend voor (zeer) voedselrijke wateren. Meer nog
dan fosfaat wordt hun groei beperkt door silicium, dat zij voor de op-
bouw van hun celwand nodig hebben. Vanwege hun relatief zware cel-
wand bezinken ze gemakkelijk en kunnen daarom alleen goed groeien
in wateren met voldoende turbulentie. Ook de relatief sterke aanwezig-
heid (5%) van soorten die op de bodem of aangehecht aan planten leven
(de benthische kiezelwieren) duidt op waterbeweging, bijvoorbeeld
door in- en uitstromend water of wind. Sommige kiezelwiersoorten,
vooral van de geslachten Thalassiosira en Skeletonema, zijn in Neder-
land min of meer kenmerkend voor de grote rivieren, maar deze zijn
niet gevonden binnen de fytoplanktontellingen van de kanalen.

In Tabel 7.7 zijn de (bijna) significante correlaties tussen de hoofdgroe-
pen van planktonalgen en de abiotische variabelen vermeld van die lo-
caties waarvan meer dan één planktonmonster beschikbaar is. De hoofd-
groepen zijn gerangschikt naar aflopende correlatie met bicarbonaat
(alkaliniteit), die overigens zeer sterk positief gecorreleerd is met elek-
trisch geleidingsvermogen, calcium, magnesium en Ionic Ratio (IR). De
zuurgraad is hier negatief gecorreleerd met de alkaliniteit. Ondanks het
geringe aantal locaties zijn er toch veel significante correlaties.

Opvallend is het ontbreken van significante correlaties tussen algen en
fosfaat. Kennelijk is hiervan overal meer dan voldoende aanwezig.

De cryptofyten (Cryptomonas) en de blauwwieren gedragen zich tegen-
overgesteld. De blauwwieren komen vooral voor op locaties met troebel
water (hoog chlorofyl-a en laag doorzicht) — waarvan ze trouwens zelf
deels de oorzaak zijn — en een relatief lage alkaliniteit, IR, lage concen-

73



Tabel 7.7.

Fytoplankton

Product-moment-correlatiecoéfficienten tussen hoofdgroepen van planktonalgen en zomer-

gemiddelden (apr. — sep.) van fosfaat en significante milieuvariabelen. n = aantal locaties. Af-
kortingen verklaard in Bijlagen 3.1 en 5.1. * = logaritmische transformatie. Vet = significant
(p < 0,05), normaal = bijna significant, grijs = niet (bijna) significant.
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traties van calcium en magnesium en een laag elektrisch geleidingsver-
mogen. De cryptofyten groeien het best bij hoge concentraties van am-
monium en nitriet, wat vaak samengaat met een lage zuurstofverzadi-
ging en een laag biochemisch zuurstofverbruik. Dit laatste lijkt op het
eerste gezicht tegengesteld aan de verwachting, maar waarschijnlijk
gaan hier de overdag gemeten hoge waarden van het BZV samen met
een grote hoeveelheid blauwwieren. Hoge procentuele hoeveelheden
cryptofyten gaan samen met lage chlorofylconcentraties, dus relatief
helder water (de zichtdiepten zijn met 0,4 — 0,65 m in absolute zin nog
steeds laag). De cryptofyten lijken in het gebied minder tolerant voor
relatief hoge concentraties van zink, lood en cadmium dan de andere
algengroepen.

De cryptofyten van het geslacht Cryptomonas doen het in de kanalen
goed. Soorten van dit geslacht komen het gehele jaar door in zoete wa-
teren voor. Ondanks de lage groeisnelheid zijn ze opportunisten, die
allerlei niches die niet door andere algen worden bezet snel innemen.
Naast chlorofyl-a en —C; bezitten ze alloxanthinen en (phyco)biliprotei-
nen, waardoor ze ook bij lage lichtintensiteit (dus in troebel water) nog
kunnen fotosynthetiseren. Ze kunnen migreren van de bovenste water-
laag naar beneden. Op die manier ontsnappen ze aan de predatie van
watervlooien en roeipootkreeftjes, die niet bestand zijn tegen de lage
zuurstofgehalten vlakbij de bodem. Minder dan blauwalgen zijn de
Cryptomonas -soorten bestand tegen hoge pH-waarden, zoals die tijdens
intensieve algengroei in minder goed gebufferde wateren kunnen optre
den (Klaveness 1988, Cutter & David 2010, Hoef-Emden & Archibald
2010). De correlaties van de pantserwieren — veel minder talrijk dan de
cryptofyten — met de milieuvariabelen, lijken veel op die van de crypto-
fyten. De hoeveelheid oogwieren, vooral van het geslacht Trachelomo-
nas, dat in de kanalen veel voorkomt, heeft een hoge correlatie met het
ijjzergehalte van het water. De soorten van dit geslacht hebben veel ijzer
nodig voor de opbouw van de celwand, die hier voor bijna de helft uit
kan bestaan (Pereiraa 2003).

De benthische kiezelwieren hebben een positieve correlatie met de an-
organische stikstofverbindingen. De planktische kiezelwieren hebben
daarmee juist een negatieve correlatie, vooral met ammoniumstikstof.

De procentuele hoeveelheid goudwieren is sterk negatief gecorreleerd
met zink, lood en cadmium en met de oppervlakte van het waterli-
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chaam. In Canadese meren, verontreinigd door zware metalen waren
goudwieren veel minder algemeen dan in schone meren (Yan 1979 in
Rai e.a. 1981). De groenwieren, vooral Scenedesmus, zijn negatief ge-
correleerd met ammonium en positief met zink en lood. Veel stammen
van dit geslacht zijn tolerant voor zware metalen (Rai e.a. 1981).

7.3. Samenvatting

Kort gezegd

Herman van Dam

- AWN 907

De zomergemiddelde chlorofylconcentratie bedraagt gemiddeld 18 ug/l
op de 102 locaties waarvan metingen bekend zijn. In verhouding tot de
nutriéntenconcentraties is dat laag. Kennelijk wordt de algengroei be-
perkt door andere factoren, zoals licht, verblijftijd of graas door zoo-
plankton. Op 79 locaties wordt minimaal het GEP gehaald. Meer dan
stikstof is fosfaat sturend voor de ontwikkeling van het fytoplankton.
De kwaliteit neemt toe met afnemende concentraties totaal-fosfaat.

De soortensamenstelling van het fytoplankton is in het zomerhalfjaar
van 2006 op tien locaties, maandelijks en op zes locaties een maal on-
derzocht, voornamelijk in brede kleikanalen en veenkanalen in het wes-
telijk deel van Rivierenland. De chlorofyl-a-concentraties van sommige
kanalen zijn in 2006 en van andere in 2007 of 2008 gemeten. Van acht
van de tien locaties zijn ook omgevingsvariabelen bekend.

De taxa zijn niet altijd tot op de soort gedetermineerd. Na administra-

tieve en taxonomische correcties resteerden 297 taxa uit 75 geslachten
(genera), waarvan de procentuele hoeveelheid per monster en locatie is
berekend. De bewerkingen hebben op geslachtsniveau plaatsgevonden.

De aangetroffen taxa zijn kenmerkend voor voedselrijke Nederlandse
binnenwateren. Specifieke riviersoorten zijn niet aangetroffen.

De voor sterk geéutrofieerde wateren zo kenmerkende blauwalgen zijn
met een gemiddelde hoeveelheid van 9% niet zeer algemeen. Hoewel de
nutriéntenconcentraties hoog genoeg zijn voor de ontwikkeling van
blauwalgenbloei, zijn de milieuomstandigheden daarvoor waarschijnlijk
te dynamisch (sterke dagelijkse fluctuaties in watertemperatuur, zuur-
graad, korte verblijftijd).

Ruim de helft van het gevonden aantal individuen bestaat uit soorten die
zich door middel van zweepharen vrij in de waterkolom kunnen ver-
plaatsen. Hiervan zijn de (opportunistische) soorten van het geslacht
Cryptomonas het belangrijkst, met 25% van het totaal van alle algen. Ze
zijn aangepast aan het leven in troebel water. Hoewel ze stapelvoedsel
van sommige soorten watervlooien en roeipootkreeftjes zijn, weten ze
gedeeltelijk aan vraat te ontsnappen door migratie naar de laag vlak bo-
ven de bodem, waar het zuurstofgehalte te laag is voor de beestjes. In
het gebied komt Chlamydomonas het minst voor op de locaties met de
hoogste concentraties van zink, lood en cadmium.

In de op fytoplankton bemonsterde kanalen van Rivierenland zijn de
algenhoeveelheden veel geringer dan op grond van de nutriéntencon-
centraties verwacht mag worden. Daardoor scoort het fytoplankton op
de deelmaatlat voor chlorofyl op 80% van de locaties voldoende. De
milieuomstandigheden zoals watertemperatuur, zuurgraad en verblijf-
tijd zijn waarschijnlijk te dynamisch voor ontwikkeling van blauwwie-
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Fytoplankton

renbloei. Wel kunnen planktonsoorten met zweepharen, vooral cryptofy-
ten, zich goed ontwikkelen, doordat ze steeds actief het voor hen meest
geschikte deel van de waterkolom kunnen opzoeken. Er zijn geen soor-
ten gevonden die een relatie met het ingelaten rivierwater aangeven.

NL_09_0I_0OI (Alblas) Alblas (breed veenkanaal)

NL-09_29_01 (Veenvaarten Overwaard) Ammerse Boezem (breed
veenkanaal)
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8. Synthese

Gebied en locaties

Bodem en landgebruik

Herman van Dam

- AWN 907

In het onderstaande worden, na een zeer korte introductie van het ge-
bied, voor de belangrijkste milieuvariabelen steeds eerst de waarden
van de milieuvariabelen en daarna de consequenties voor de water- en
oeverplanten en het fytoplankton beschreven

Het gebied van het Waterschap Rivierenland omvat het gebied tussen
de grote rivieren, vanaf de Duitse grens in het oosten tot en met de Al-
blasserwaard en een deel van de Biesbosch in het westen. Er is een ma-
crogradiént van het zandlandschap op de Nijmeegse stuwwal, via ri-
vierklei naar veen (Alblasserwaard) en zeeklei (Biesbosch).

Voor het onderzoek zijn uit 31 oppervlaktewaterlichamen 155 locaties
in lijnvormige oppervlaktewateren geselecteerd, die in 2006, 2007 en

2008 zijn onderzocht. Ze zijn naar hun breedte en grondsoort verdeeld
in negen typen, waarvan de brede kleikanalen het meest algemeen zijn.

Op 103 locaties zijn gedurende een of meer jaren regelmatig monsters
genomen voor fysische en chemische analyse (lichtklimaat, nutriénten,
zuurstothuishouding, macro-ionen, zware metalen). Op 153 locaties zijn
in totaal 168 vegetatieopnamen gemaakt. Op 16 locaties zijn 68 fyto-
planktonmonsters genomen.

Binnen het gebied bestaan gradiénten, o.a. van zandige oeverwallen met
veel fruitteelt en boomkwekerijen naar zware komklei, met veel gras-
land. Ook komt glastuinbouw en akkerbouw voor, vooral op zeeklei. Er
zijn maar weinig natuurgebieden. Naast enkele grote steden (Arnhem,
Nijmegen) zijn er vooral kleinere steden, als Tiel, Culemborg en Zalt-
bommel.

Het gemiddeld aantal soorten water- en oeverplanten per opname is op
veen (24) wat hoger dan op klei (20). Op klei hebben de ondergedoken
planten en flab een grotere bedekking 27%) dan op veen (10%) en voor
de drijvende planten is dat net omgekeerd (3 en 13%). De bedekking
van de oever- en landplanten is op het veen (12%) hoger dan op de klei
(3%). Glanzig, tenger en gekroesd fonteinkruid en aarvederkruid komen
vrijwel exclusief in de kleiwateren voor, terwijl puntkroos, grote kroos-
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varen, gele plomp en witte waterlelie vooral in de veenwateren voor-
komen

Gemiddeld is de helft van het land in gebruik als grasland, Mais bezet
gemiddeld 5% en nog eens 12% is in gebruik voor de teelt van overige
landbouwgewassen. Boomgaarden nemen 6% in.

In de kleiwateren zou de aanwezigheid van veel boomgaarden enige
negatieve invloed op de ecologische kwaliteit kunnen hebben.

Waterhuishouding De waterhuishouding van het hele gebied is zoveel mogelijk geoptima-

liseerd ten behoeve van de landbouw. Daarvoor is een uitgebreid stelsel
van sloten en kanalen aangelegd, waardoor in de zomer water uit de
grote rivieren wordt aangevoerd en in de winter water wordt afgevoerd.
Een aantal ecologische gevolgen van wateraanvoer wordt vermeld in
het kader.

ECOLOGISCHE EFFECTEN VAN WATERINLAAT

Peilbeheer

Om wateraanvoer mogelijk te maken, wordt in de zomermaanden een hoger waterpeil ingesteld. Oe-
vers die ‘s winters droog staan, worden onder water gezet. Die situatie komt van nature niet voor;
zonder wateraanvoer zou het waterpeil juist uitzakken in de zomer. Weinig oeverplanten zijn goed
aangepast aan omgekeerde peilen.

Morfologie

Om voldoende water te transporteren, moet de doorstroomcapaciteit van aanvoerleidingen groot ge-
noeg zijn. Om ruimte te sparen zijn de aanvoerleidingen als relatief diepe watergangen met steile
oevers en een abrupte overgang van water naar land ontworpen, terwijl juist vlakke oevers met gelei-
delijke overgangen ruimte bieden aan een goed ontwikkelde, diverse levensgemeenschap.

Intensief onderhoud

Het handhaven van voldoende doorstroomcapaciteit van de watergangen in de zomer vereist inten-
sief maaionderhoud. De vegetatie wordt meerdere keren gemaaid, terwijl een goed ontwikkelde plan-
tengroei juist een voorwaarde is voor een goed leefmilieu in de watergang. Slechts een beperkt aan-
tal soorten is bestand tegen het intensieve maaien. Wateraanvoer vormt een belemmering voor na-
tuurvriendelijk onderhoud.

Waterkwaliteit

Waterinlaat hoeft niet te leiden tot overschrijding van waterkwaliteitsnormen. Doordat ingelaten water
vaak minder voedselrijk is dan het gebiedseigen landbouwwater, kan zelfs verbetering plaatsvinden.
Wateraanvoer zorgt ook voor meer stroming in het water, met een gunstig effect op het zuurstofge-
halte. Aanvoerwater is echter vaak rijk aan sulfaat. Vooral in gebieden met veel organisch materiaal
in de bodem wordt dit gereduceerd en komen hieruit nutriénten vrij, wat leidt tot lage zuurstofconcen-
traties en interne eutrofiéring. Bij sulfaatreductie wordt bicarbonaat gevormd, wat leidt tot verhoging
van de alkaliniteit en versterking van de interne eutrofiéring. Daardoor kan sterke groei van kroos,
flab en fytoplankton ontstaan, waardoor de overige waterplanten verdwijnen. Daarnaast zijn de ge-
vormde sulfiden en ammoniak vaak giftig voor waterorganismen.

Gelijkvormigheid

De aanvoer van gebiedsvreemd water zorgt ervoor dat tijdens het groeiseizoen ruimtelijke verschillen
in de samenstelling van het water verdwijnen. Overal wordt het lokale water gemengd met hetzelfde
type inlaatwater. Vanuit de ecologie worden verschillen in waterkwaliteit juist hoog gewaardeerd, om-
dat die zorgen voor het ontstaan van verschillende watermilieus. Hoe meer ruimtelijke diversiteit in
waterkwaliteit, des te meer soorten planten en dieren kunnen voorkomen. Gelijkvormigheid in water-
kwaliteit leidt tot afname van soorten en vooral van zeldzame soorten, die vaak bijzondere eisen stel-
len aan hun leefmilieu.

(Aangevuld naar Smolders e.a. 2006 en De Meij 2009)
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Vanouds is er veel regionale kwel van de zandgronden van de Veluwe,

Noord-Brabant en de Nijmeegse stuwwal naar de kleigronden. Op loca-
le schaal is er kwel vanuit de rivieren (vooral in de winter) en vanuit de
stroomruggen naar de komgronden,

Vooral in de zomer wordt rivierwater ingelaten. Hierdoor wordt de ma-
cro-ionensamenstelling van de Linge en de kleisloten en —kanalen het
meest en de van de wateren nabij de Nijmeegse stuwwal het minst be-
invloed. Met het rivierwater worden ook nutriénten aangevoerd.

De invloed van waterinlaat is vooral in de veenwateren aantoonbaar.
Locaties met veel waterinlaat hebben vaak dichter begroeide (ruigere)
oevers en een dikkere sliblaag, wat ongunstig is voor veel waterplanten.
Een stijging van de alkaliniteit, (van 3,1 tot 3,9 mmol/l), begunstigd
door waterinlaat, gaat in veenwateren samen met een geringe verminde-
ring van het aantal plantensoorten, maar een stijging van de bedekking
van ondergedoken waterplanten.

In het fytoplankton zijn geen soorten aangetroffen die een relatie met
het ingelaten rivierwater indiceren.

De breedte van de locaties loopt uiteen van 1 tot 80 m en is gemiddeld
22 m. De diepte, op maximaal 1 m uit de oever, ligt tussen 0,1 en 4 m
(gemiddeld 0,8 m).

Het totale aantal soorten water- en oeverplanten is gemiddeld het hoogst
in de smalle kanalen (21). In de andere breedteklassen zijn er gemiddeld
17-18 soorten water- en oeverplanten.

Vooral de bedekking van de ondergedoken waterplanten, maar ook die
van flab en kroos, neemt af met toenemende breedte van het water. Ster-
renkroos en grof hoornblad doen het ook in de bredere kanalen nog
goed. De drijflaag (gele plomp, witte waterlelie) is best ontwikkeld in
de smalle en brede kanalen. Voor de emerse planten, zoals riet, lijken de
dimensies weinig uit te maken. Het aantal soorten en de bedekking van
oeverplanten, zoals scherpe zegge, moerasvergeet-mij-nietje en water-
zuring, is het hoogst in de brede kanalen.

Bijna 90% van de oevers is steil, wat een slecht uitgangspunt is voor de
ontwikkeling van een goede oeverbegroeiing, met de daaraan gebonden
fauna. Op 16% van de oevers treden nog verdere beperkingen voor een
goede ontwikkeling van de levensgemeenschappen op, doordat ze zijn
beschoeid. De algemeenste oeverplant is gele lis, die in vaak in sloten
en kanalen met onder water steil aflopende oevers voorkomt.

In de KRW-maatlatten scoort de oevervegetatie bijna altijd slecht, voor-
al door onvoldoende structuurvariatie.

De fluctuatie van het waterpeil is gemiddeld 2 dm, maar in veenkanalen
en —sloten kan deze oplopen tot bijna een halve meter. In de meeste wa-
teren in het gebied is het zomerpeil hoger dan het winterpeil, wat tegen-
natuurlijk is. Uit de literatuur is bekend dat dit een goede ontwikkeling
van de rietzoom belemmert. Omdat er nauwelijks wateren met natuur-
lijke peilfluctuatie in het gebied zijn kan het effect van het omgekeerd
peil niet goed uit de gegevens worden gehaald.

Het onderhoud van de onderzochte wateren is zeer intensief. Er zijn
twee tot vijf schoningsbeurten per jaar. De maaiboot wordt gebruikt om
de vegetatie in het natte profiel en de natte oever kort te houden, Vooral
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in de zand- en kleisloten wordt de maaikorf (droge en natte oever) of de
klepelmaaier gebruikt (droge oever).

De meest voorkomende ondergedoken waterplanten zijn smalle water-
pest, grof hoornblad en sterrenkroos. Deze zijn goed bestand tegen
schonen met een veegboot. Ook flab komt veel voor. Kleine kroossoor-
ten zijn bijna overal aanwezig en de gele plomp - goed bestand tegen
schonen met de maaiboot - is de meest voorkomende drijvende water-
plant.

Op de KRW-maatlatten zijn de scores op de deelmaatlat groeivormen in
de klei- en veenwateren altijd ontoereikend of zelfs slecht. In de kleiwa-
teren door onvoldoende bedekking met drijvende waterplanten, in de
veenwateren vooral door te weinig ondergedoken waterplanten.

De emerse waterplanten duiden op voedselrijke omstandigheden, met
ophoping van organisch materiaal, waarbij toxische verbindingen als
ammoniak en waterstofsulfide vrijkomen. De meest algemene soort
hiervan is liesgras, goed bestand tegen frequent maaien.

Vrijwel nooit wordt het materiaal afgevoerd, waardoor verruiging van
de oevervegetatie optreedt. Ruigtkruiden als grote brandnetel en harig
wilgenroosje zijn dan ook algemeen op de oevers. Ze hebben een voor-
keur voor plekken waar aangespoeld of afgemaaid organisch materiaal
zich ophoopt. Soorten die kenmerkend zijn voor minder sterk bemeste
waterkanten, zoals de dotterbloem, komen maar sporadisch voor.

De uit- en afspoeling van nutriénten uit de landbouw en de lozingen van
effluenten van rioolwaterzuiveringsinstallaties dragen bij tot eutrofie-
ring van sloten en kanalen.

De concentraties van het voor algen en waterplanten opneembare ortho-
fosfaat zijn vaak te laag om gedetecteerd te worden (< 0,05 mg/1 P-
ortho) en soms lager dan in het ingelaten rivierwater (jaargemiddelde
0,04 — 0,10 mg/ P-ortho). Het wordt aan (het door kwel aangevoerde)
ijzer gebonden, maar in zuurstofarm milieu komt het weer vrij en wordt
dan opgenomen door algen en waterplanten.

In de veenkanalen zijn de concentraties van fosfaten (zomergemiddelde
0,3 mg/1 P-totaal) hoger dan in de klei- en zandwateren (<0,05 — 0,12
mg/l P-totaal), door de vaak hoge achtergrondbelasting in veengebieden
en de afbraak van veen. In de meeste wateren zijn de fosfaatconcentra-
ties in de zomer gemiddeld 20% lager dan in de winter, behalve in de
veenkanalen. Daar zijn ze ’s-zomers twee maal zo hoog als ’s-winters,
door de lage zuurstofgehaltes en intensieve sulfaatreductieprocessen in
de zomer.

De totale hoeveelheid stikstof is hoog (zomergemiddelde 2,5 mg/l): in
de beken (4,6 mg/l) en zandsloten (4,3 mg/l) worden de landelijke
grenswaarden voor respectievelijk GET (Goede Ecologische Toestand)
en GEP (Goed Ecologisch Potentieel) overschreden. De concentraties
van minerale stikstof zijn in de zomer lager dan in de winter, door een
hogere snelheid van denitrificatie in de zomer.

De aanwezige water- en oeverplanten duiden op (zeer) voedselrijke om-
standigheden. Er is een overmaat aan nutriénten. De hogere fosfaatcon-
centraties in de veenwateren dan in de kleiwateren zijn waarschijnlijk
verantwoordelijk voor een deel verantwoordelijk voor verschillen in de
soortensamenstelling tussen beide typen wateren, maar verder hebben
verschillen in concentraties van nutri€nten binnen het gebied nauwelijks
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aantoonbare verschillen voor de soortensamenstelling van water- en
oeverplanten.

Er zijn soms al hoge chlorofyl-a-concentraties (tot 190 pg/l), na het uit-
rijden van mest in februari en maart en verhoging van de nutri€ntencon-
centraties (tot 2,4 mg/ P-totaal en 18,2 mg/l N-totaal) door sterke af-
spoeling en ondiepe drainage in deze periode. In de meeste wateren is
sprake van fosfaatbeperking van de algengroei (N/P > 30 op atomaire
basis). Ondanks de ruime beschikbaarheid van nutriénten zijn er maar
weinig blauwwieren (slechts 9% van het aantal individuen van alle
planktonalgen). De meest voorkomende algen, met name de cryptofyten
zijn voorzien van flagellen (zweepharen), waarmee ze kunnen migreren
van de bovenste naar de onderste waterlaag. Ze zijn daardoor aangepast
aan snel veranderende milieuomstandigheden. Ze ontsnappen zo ook
aan de predatie van o.a. watervlooien, die niet bestand zijn tegen de lage
zuurstofgehalten nabij de bodem. De zomergemiddelde chlorofyl-a-
concentraties liggen meestal in de orde van enkele tientallen micro-
grammen per liter en zijn lager dan op grond van de nutriéntenconcen-
traties kunnen worden verwacht. De algengroei wordt waarschijnlijk
beperkt door de milieudynamiek (temperatuur, zuurgraad, verblijftijd).

Een hogere nutri€éntenconcentratie en de daardoor veroorzaakte toename
van de stofwisselingsactiviteit veroorzaakt ook grotere fluctuaties in de
zuurstofconcentratie. Met name de daardoor al of niet periodiek optre-
dende lage zuurstofconcentraties kunnen schadelijk zijn voor vissen en
lagere waterdieren.

De meeste locaties liggen in een open landschap en zijn niet tot licht
beschaduwd. Hierdoor is er in principe voldoende licht voor de ontwik-
keling van water- en oeverplanten.

Het doorzicht van de meeste wateren is in de zomer (gemiddeld 0,71 m)
groter dan in de winter (0,54 m), door de soms hoge chlorofylconcentra-
ties aan het einde van de winter. Daarnaast wordt het doorzicht belem-
merd door de aanwezigheid van zwevend stof (14,3 mg/l). Bij dergelij-
ke doorzichtwaarden is een redelijke tot goede ontwikkeling van water-
planten mogelijk.

In de wateren op kleigrond gaan hogere waarden voor het doorzicht
vaak samen met meer ondergedoken waterplanten. In het fytoplankton
domineren de cryptofyten in relatief helder water en de blauwwieren in
het troebelste water.

De concentraties van chroom en lood liggen in meer dan 80% van de
gevallen beneden de aantoonbaarheidsgrens van 1 pug/l. Bij zink (1 pg/l)
is dat bij bijna de helft van de gevallen. De overige zware metalen (nik-
kel, koper en cadmium) zijn wel vaak aantoonbaar, maar liggen ruim
beneden de MTR-waarden. Vanwege additieve toxische effecten is het
echter niet uitgesloten dat de zware metalen effecten hebben op het
voorkomen van water- en oeverplanten en fytoplankton. De procentuele
hoeveelheden van de cryptofyten zijn negatief gecorreleerd met zink,
lood en cadmium.

Het grootste deel van het gebied van het Waterschap Rivierenland
wordt intensief door de landbouw gebruikt. Daarnaast zijn er stedelijke
kernen en veel dorpen. De oppervlakte aan natuurgebieden is zeer ge-
ring. De bodem bestaat grotendeels uit klei, in het oostelijk en westelijk
deel zijn respectievelijk ook zand en veen aanwezig. Dat geeft een na-
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tuurlijke differentiatie in de plantengroei. Het gebied ontvangt kwelwa-
ter van de omringende hogere gronden en uit de rivieren.

De waterhuishouding is goed afgestemd op de eisen van de landbouw.
Via een uitgebreid stelsel van kanalen en sloten — met meestal steile
oevers — wordt in de zomer water uit de grote rivieren ingelaten en in
de winter wordt water naar de rivieren uitgemalen. Daarbij is het water-
peil in het groeiseizoen hoger dan daarbuiten (tegennatuurlijk). Om vol-
doende doorstroming te handhaven wordt de water- en oevervegetatie
meerdere malen per jaar gemaaid. De wateren zijn van nature al voed-
selrijk, maar in de veengebieden komen nog eens extra nutriénten uit de
bodem vrij door de aanvoer van sulfaatrijk rivierwater, wat o.a. leidt tot
extra algengroei en een verslechtering van de zuurstofhuishouding.

De meest voorkomende soorten water- en oeverplanten zijn kenmer-
kend voor (zeer) voedselrijke omgeving en zijn goed bestand tegen de
intensieve schoning van de watergangen. De steile kanten geven weinig
ruimte voor de ontwikkeling van een diverse oeverzone. Doordat het bij
de schoning gemaaide organische materiaal niet wordt verwijderd ont-
wikkelen zich ruigtkruiden op de oevers. De kwaliteit van de vegetatie
is ontoereikend, vooral door de slechte ontwikkeling van de drijvende
waterplanten en de oeverbegroeiing. In wateren die met de maaiboot
worden geschoond ontwikkelen de ondergedoken waterplanten en de
andere groeivormen zich slechter dan in wateren waar de maaikorf en
klepelmaaier worden gebruikt. Voor de soortensamenstelling lijken de
verschillen in onderhoud in het gebied niet van grote betekenis. Ver-
schillen in grondsoort en afmetingen van het water zijn voor de vegeta-
tie van groter belang dan verschillen in concentraties van nutriénten.

In het fytoplankton zijn de algenhoeveelheden veel geringer dan op
grond van de nutri€ntenconcentraties verwacht mag worden. Daardoor
scoort het fytoplankton op de deelmaatlat voor chlorofyl op 80% van de
locaties voldoende. De milieuomstandigheden zoals watertemperatuur,
zuurgraad en verblijftijd zijn waarschijnlijk te dynamisch voor ontwik-
keling van blauwwierenbloei. Wel kunnen planktonsoorten met zweep-
haren, vooral cryptofyten, zich goed ontwikkelen, doordat ze steeds ac-
tief het voor hen meest geschikte deel van de waterkolom kunnen op-
zoeken. Er zijn geen soorten gevonden die een relatie met het ingelaten
rivierwater aangeven.
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De locaties zijn numeriek gerangschikt.

In de afkortingen van de locaties zijn de eerste drie tekens afkortingen
van de watertypen (Tabel 2.1), de volgende twee tekens (hoofdletters)
zijn afkortingen van de waterlichamen (Figuur 2.4) en de laatste twee
tekens (cijfers) het nummer van de locatie binnen het waterlichaam (ge-
lijk aan de laatste twee cijfers in de eerste kolom). De watertypen zijn
conform de indeling van het Waterschap Rivierenland.

De ligging is vermeld in de kilometernotatie van de Amersfoortcoordi-
naten. De getallen in de kolommen voor de kwaliteitselementen (Fypl =
fytoplankton) geven het aantal beschikbare monsters of opnamen per
jaar aan. De vissen zijn niet per locatie, maar per waterlichaam bemon-
sterd.

Het KRW-type is de type-indeling van het waterschap volgens Tabel
2.1

Het Ebeo-type is de indeling volgens de criteria van de Ebeo-systemen
(Franken e.a. 2006) met de afkortingen uit Tabel 2.1.

De afkorting is de aanduiding van de betreffende locatie in tabellen en
figuren. De eerste twee letters duiden het Ebeo-type aan, de laatste twee
letters het oppervlaktewaterlichaam, zoals verklaard in Figuur 2.4 en de
twee cijfers in het midden zijn een volgnummer binnen watertype en
oppervlaktewaterlichaam.

De getallen bij de kolommen voor de kwaliteitselementen in de ver-
schillende jaren geven het aantal monsters aan uit dat jaar.
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Nummer KRW- Ebeo- Afkor- Omschrijving Ligging Chemie Macrofyten ~ Fypl _Macrofauna Vis
NL 09 ... type type ting Type Naam waterlichaam Naam watergang X-coord. Y-codrd. ‘06 _'07 '08 '06 '07 '08 '06 '‘06_'07 '08  '06 _'07
01_01 M10 Vb 0101AS M10 Alblas Alblas 108,04 430,30 12 12 1 5 1
02_01 MO03 Kb 0201AL  M03 Alm Wijde Aim 127,89 421,57 14 14 12 11 7 1 1 1
02_02 M03 Ks 0202AL MO03 Alm Alm 125,54 420,10 1 1
02_03 MO3  Ks 0203AL  MO03 Alm Wijde Alm 127,14 421,52 1 1 1
02_04 MO03  Ks 0204AL  MO3 Alm Alm 124,42 420,18 1 1 1
02_05 MO03  Ks 0205AL MO03 Alm Alm 128,66 421,11 1 1
02_06 MO03  SK 0206AL  MO03 Alm Alm 129,34 422,86 1 1
03_01 R04 BU 0301GR R04 Beken Groesbeek Bruukse Beek 193,53 420,23 13
03_02 R04 BU 0302GR R04 Beken Groesbeek Drulse Beek 194,48 419,89 9
04_01 R06 BL 0401LB R06 Beneden-Linge Linge 144,54 434,38 12 12 12 1 1
04_02 R06 BL 0402LB RO06 Beneden-Linge Linge 129,57 430,16 1 1
04_03 R06 BL 0403LB R06 Beneden-Linge Linge 139,66 434,26 1 1
04_04 R06 BL 0404LB R06 Beneden-Linge Linge 133,45 431,76 1 1
04_05 R06 BL 0405LB R06 Beneden-Linge Linge 126,92 427,61 1 1
04_06 R06 BL 0406LB R06 Beneden-Linge Linge 141,15 432,43 13 12 12 1 1
04_07 R06 BL 0407LB RO06 Beneden-Linge Linge 148,33 432,99 1 1
04_08 R06 BL 0408LB R06 Beneden-Linge Linge 136,51 432,09 13 13 12 1 1 1
05_01 M10 Vs 0501GI  M10 Giessen Buiten Giessen 117,22 427,07 12 1 6 1 1
05_02 M10 Vb 0502GI M10 Giessen Giessen 121,61 431,12 12 12 1 1
05_03 M10 Vb 0503GI M10 Giessen Giessen 123,73 433,33 12 12 1 6 1
05_04 M10 Vb 0504GlI  M10 Giessen Giessen 106,68 431,06 1 1
05_05 M10 Vb 0505GI M10 Giessen Giessen 121,22 429,94 1 1
05_06 M10 Vb 0506GI M10 Giessen Giessen 123,26 432,53 1 1
05_07 M10 Vs 0507GI  M10 Giessen Giessen 124,43 434,83 1 1
06_01 M27 Vb 0601HO M27 Hogeboezem van de Overwaard Hogeboezem v.d. Overwaard 104,19 433,23 14 12 1 1
07_01 M03 Sz 0701KB  MO03 Kanalen Bloemers Nieuwe Wetering 182,32 425,74 11 12 13 1 1 1
07_02 M03 Kb 0702KB MO03 Kanalen Bloemers Nieuwe Wetering 172,78 428,63 1 1
07_03 M03 Kb 0703KB MO03 Kanalen Bloemers Nieuwe Wetering 169,65 427,35 14 12 12 1 1 1 1
08_01 M03 SK 0801BO MO03 Kanalen Bommelerwaard-oost Drielse Wetering 148,57 419,49 12 12 12 1 1
08_02 M03 Kb 0802BO MO03 Kanalen Bommelerwaard-oost Welse Wetering 143,09 419,72 12 12 12 171 1 1
08_03 M03  SK 0803BO MO03 Kanalen Bommelerwaard-oost Parallelwetering 146,40 420,08 12 12 12 1
09_01 M03 SK 0901BW MO03 Kanalen Bommelerwaard-west Van Heemstrawetering 140,06 422,82 12 13 11 1 1 1
09_02 M03 Ks 0902BW MO03 Kanalen Bommelerwaard-west Capreton 137,45 422,88 12 13 12 1 1 1
09_03 M03 Ks 0903BW MO03 Kanalen Bommelerwaard-west Capreton 140,59 421,96 2 1
09_04 M03 Kb 0904BW MO03 Kanalen Bommelerwaard-west Capreton 137,90 422,83 12 13 12 1
10_01 M03 SK 1001HA MO03 Kanalen Land van Heusden en Altena Afwateringskanaal Altena 129,41 417,29 13 12 12 1 1 1
10_02 M03 Ks 1002HA MO03 Kanalen Land van Heusden en Altena Afwateringskanaal Altena 127,34 421,77 13 13 12 1 1 1 1
10_03 M03 Kb 1003HA MO03 Kanalen Land van Heusden en Altena Afwateringskanaal Altena 123,38 424,84 12 12 12 1 1 1 1
11_01 M03 Ks 1101LL  MO03 Kanalen Lek en Linge Nieuwe Graaf 139,27 435,83 1 13 12 1 1 1
11_02 M03 Ks 1102LL  MO3 Kanalen Lek en Linge Culemborgse Vliet 137,91 436,23 1 13 12 1 1
11_03 M03 Ks 1103LL  MO3 Kanalen Lek en Linge Molenkade 138,64 437,78 1 1
11_04 M03 Ks 1104LL  MO3 Kanalen Lek en Linge Nieuwe Graaf 139,51 435,86 1 1
11_05 M03 SK 1105LL  MO3 Kanalen Lek en Linge Zwarte Kade 146,17 437,20 1 1
11_06 M03 Kb 1106LL MO3 Kanalen Lek en Linge Bisschopsgraaf 145,35 434,04 12 12 1 1
11_07 M03 SK 1107LL  MO3 Kanalen Lek en Linge Bisschopse Sloot 144,77 436,79 14 1 1
12_01 M03 SK 1201QU MO03 Kanalen Quarles van Ufford Broekse Leigraaf 170,46 431,16 14 12 12 1 1 1
12_02 M03 Kb 1202QU MO03 Kanalen Quarles van Ufford Reefwetering 160,06 428,28 13 12 12 1 1 1 1
12_03 M03 SK 1203QU MO03 Kanalen Quarles van Ufford Broekse Leigraaf 174,74 430,36 1
12_04 M03 SK 1204QU MO3 Kanalen Quarles van Ufford Bemerdwetering 159,58 430,55 13 12 12 1 1 1
12_05 M03  SK 1205QU MO03 Kanalen Quarles van Ufford Blauwe Wetering 168,00 430,08 1
12_06 M03 Ks 1206QU MO03 Kanalen Quarles van Ufford Leeuwense Wetering 162,60 428,91 1
12_07 M03 Ks 1207QU MO03 Kanalen Quarles van Ufford Broekse Leigraaf 173,81 430,91 13 13 12 1 1
13_01 M03 Ks 1301TK MO03 Kanalen Tielerwaarden Tweede Middelste Wetering 133,72 428,83 1 1
13_02 M03 Ks 1302TK MO3 Kanalen Tielerwaarden Mark 147,10 429,86 9 13 12 1 1
13_03 M03 SK 1303TK MO03 Kanalen Tielerwaarden Dwarswetering 134,92 431,35 1 1
13_04 M03 Ks 1304TK MO03 Kanalen Tielerwaarden Leuvense Achtervliet 132,37 429,45 13 12 12 1 1
13_05 MO03  Ks 1305TK MO3 Kanalen Tielerwaarden Kanaal naar Broekse sluis 131,61 428,50 13 12 1 1
13_06 M03 Ks 1306TK MO3 Kanalen Tielerwaarden Marijkegraaf 140,99 429,86 12 1 1
13_07 M03 Ks 1307TK MO3 Kanalen Tielerwaarden Hoogveldse Wetering 129,64 429,29 1 1
14_01 M03 Vb 1401VY MO03 Kanalen Vijfheerenlanden Achterwetering 128,37 430,79 1 1
14_02 M03 Vs 1402VY MO3 Kanalen Vijfheerenlanden Over-Boeicopper Wetering 133,49 440,49 13 12 1 1
14_03 M0O3 SV 1403VY MO03 Kanalen Vijfheerenlanden Bastaardkade 130,81 439,75 1 1
15_01 R08 Kb 1501AB RO08 Kreekrestanten Alm en Biesbosch Noorder Afwateringskanaal 124,49 415,31 12 1
15_02 R08 Kb 1502AB R08 Kreekrestanten AIm en Biesbosch Oude Maasje 130,72 414,43 13 12 12 1
15_03 R08 SK 1503AB RO8 Kreekrestanten Alm en Biesbosch Noorder Afwateringskanaal 133,73 415,32 1
15_04 R08 Kb 1504AB RO08 Kreekrestanten AIm en Biesbosch Oostkil 118,77 416,03 12 12 12 1 6 1
15_05 R08 Kb 1505AB RO08 Kreekrestanten Alm en Biesbosch Oostkil 119,77 416,28 12 12 12 1 6
15_06 R08 Kb 1506AB RO08 Kreekrestanten Alm en Biesbosch Bruine Kil 118,98 419,73 13 12 12 1 6 1
15_07 R08 Kb 1507AB RO08 Kreekrestanten AIm en Biesbosch Bleeke Kil 120,94 417,36 1
15_08 R08 Kb 1508AB RO08 Kreekrestanten Alm en Biesbosch Bakkerskil 120,49 419,64 13 13 12 1 7 1
15_09 R08 Kb 1509AB RO08 Kreekrestanten Alm en Biesbosch Bakkerskil 121,98 421,90 1
15_10 R08 Kb 1510AB RO08 Kreekrestanten Alm en Biesbosch Bakkerskil 118,95 418,30 12 1
16_01 M6a BL 1601LI  M6a Linge Linge 156,19 435,17 1
16_02 M6a SK 1602LI M6a Linge Doode Linge 157,42 435,23 9 12 12 1
16_03 M6a BL 1603LI  M6a Linge Linge 154,00 431,85 12 12 12 1
17_01 M6a BL 1701LN M6a Linge en Kanalen Nederbetuwe Linge 160,30 437,26 1 12 12 1
17_02 Méa BL 1702LN M6a Linge en Kanalen Nederbetuwe Linge 171,09 437,31 4 1
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Nummer KRW- Ebeo- Afkor- Omschrijving Ligging Chemie Macrofyten ~ Fypl _Macrofauna Vis

NL 09 ... type type ting Type Naam waterlichaam Naam watergang X-coord. Y-codrd. ‘06 _'07 '08 '06 '07 '08 '06 ‘06 _'07 '08  '06 _'07

17_03 M6a BL 1703LN Mé6a Linge en Kanalen Nederbetuwe Linge 166,40 436,54 13 12 13 1

17_04 M6a BL 1704LN Me6a Linge en Kanalen Nederbetuwe Linge 166,40 436,54 13 12 13 1 1

18_01 M6éa BL 1801LO M6a Linge en Kanalen Overbetuwe Linge 177,68 438,72 12 13 1

18_02 M6a BL 1802LO M6a Linge en Kanalen Overbetuwe Linge 195,65 434,34 13 12 12 1

18_03 M6a Ks 1803LO Me6a Linge en Kanalen Overbetuwe Eldense Zeeg 182,08 439,11 1

18_04 M6a Ks 1804LO M6a Linge en Kanalen Overbetuwe Breede Sloot 182,07 435,05 1

18_05 M6a Ks 1805LO Me6a Linge en Kanalen Overbetuwe Bemmelse Zeeg 188,57 435,23 12 12 13 1 1

18_06 M6a Kb 1806LO M6a Linge en Kanalen Overbetuwe Lingekanaal 174,76 439,94 3 1

18_07 M6a Ks 1807LO M6a Linge en Kanalen Overbetuwe Verloren Zeeg 181,11 436,83 1

18_08 M6a Ks 1808LO Me6a Linge en Kanalen Overbetuwe Verloren Zeeg 181,46 436,00 11 12 13 1

18_09 M6a Ks 1809LO M6a Linge en Kanalen Overbetuwe Verloren Zeeg 181,44 434,48 12 1

18_10 M6a Ks 1810LO Me6a Linge en Kanalen Overbetuwe Endelse Zeeg 182,22 439,18 12 13 13 1

18_11 M6éa BL 1811LO Me6a Linge en Kanalen Overbetuwe Linge 185,38 438,13 12 13 1

18_12 M6a Kb 1812LO M6a Linge en Kanalen Overbetuwe Stadswater Arnhem 188,88 441,71 12 1

18_13 Méa SK 1813LO Me6a Linge en Kanalen Overbetuwe Rietkampse Tochtsloot 182,77 433,64 1 12 13 1

19_01 M7b BL 1901MW M7b Merwedekanaal / Steenenhoek Linge 120,13 426,94 1 1

19_02 M7b Kb 1902MW M7b Merwedekanaal / Steenenhoek Merwedekanaal 127,04 429,46 12 12 1 1

19_03 M7b BL 1903MW M7b Merwedekanaal / Steenenhoek Linge 123,39 427,76 1

19_04 M7b Kb 1904MW M7b Merwedekanaal / Steenenhoek Merwedekanaal 134,18 443,05 12 12 1 1

19_05 M7b Kb 1905MW M7b Merwedekanaal / Steenenhoek Merwedekanaal 128,04 434,56 12 12 1 1 1

19_06 M7b Kb 1906MW M7b Merwedekanaal / Steenenhoek Merwedekanaal 131,32 439,03 1 1

20_01 M03 Kb 2001RO MO03 Oude Rijn Oude Rijn 165,09 439,36 9 13 13 1 1

20_02 MO3 Ks 2002RO MO03 Oude Rijn Oude Rijn 164,65 440,09 11 13 13 1 1

21_01 M02 SK 2101SB  MO02 Sloot Bloemers Nieuwe Wetering 174,49 427,04 1

22 01 M1a Ks 2201BS M1a Sloten Bommelerwaard-west Kanaal naar van Dam van Bral 132,59 423,14 12 12 12 1 1 1 1

22 02 M1a SK 2202BS M1a Sloten Bommelerwaard-west Van Heemstrawetering 135,69 423,71 1

23_01 M02 SK  2301CI MO02 Sloten Citters Ruffelse Sloot 174,67 424,84 13 12 12 1 6 1

23_02 M02 SK  2302CI MO02 Sloten Citters Zeedijkse Leigraaf 179,16 421,25 12 12 1 1 1

23_03 M02 Sz 2303CI  MO02 Sloten Citters Zoetebornse Sloot 181,18 422,46 1 12 12 1 1 1

23_04 M02 Sz 2304ClI  MO02 Sloten Citters Geitwetering 182,28 422,23 1 1

23_05 M02 Ks 2305CI  MO02 Sloten Citters Balgoijse Wetering 177,16 423,11 1

23_06 M02 Ks 2306CI MO02 Sloten Citters Balgoijse Wetering 176,83 422,89 14 12 13 1 1

23_07 M02 Kb 2307CI  MO02 Sloten Citters Wijchens Meer 177,02 424,03 1

23 08 M02 Sz 2308ClI MO02 Sloten Citters Niftrikse Wetering 174,41 424,67 13 12 12 1 7 1 1

23_09 M02 SK  2309CI MO02 Sloten Citters Zeedijkse Leigraaf 182,84 420,78 13 12 12 1 6 1 1

23 10 M02 Sz 2310ClI  MO02 Sloten Citters Gaaseltse Graaf 181,78 420,89 4 12 1 1 1

23_11 M02 SK  2311CI MO02 Sloten Citters Balgoijse Wetering 178,60 422,11 1 12 1 1

24 01 M1a Ks 2401SL  M1a Sloten Lek en Linge Korne 149,97 434,45 1

24_02 M1a SK 2402SL  M1a Sloten Lek en Linge Hennisdijkse Dwarssloot 150,00 435,99 5 15 13 1

24 03 M1a SK 2403SL  M1a Sloten Lek en Linge Hofkampse Wetering 150,26 436,90 5 15 13 1

24 04 M1a Kb 2404SL  M1a Sloten Lek en Linge Korne 150,69 435,26 1

24 05 M1a Ks 2405SL M1a Sloten Lek en Linge Hooglandse Wetering 147,64 434,56 1

24_06 M1a SK 2406SL  M1a Sloten Lek en Linge Bulksteegse Wetering 149,13 434,43 5 15 13 1 1

25 01 M1a Ks 2501NB  M1a Sloten Nederbetuwe Korne 151,49 435,82 12 13 12 1

25 02 M1a Kb 2502NB M1a Sloten Nederbetuwe Maurikse Wetering 156,34 440,67 12 12 13 1 1

25 03 M1a Ks 2503NB M1a Sloten Nederbetuwe Maurikse Wetering 159,28 440,49 1 12 13 1 1

25 04 M1a SK 2504NB  M1a Sloten Nederbetuwe Stadswater Tiel 152,94 437,83 1

26_01 M1a Ks 26010B M1a Sloten Overbetuwe Andelste Leigraaf 173,62 437,40 1 1

27_01 M1a SK 2701TS M1a Sloten Tielerwaarden Bulkheuvelse Sloot 154,05 429,41 12 13 12 1 1

27_02 M1a Ks 2702TS M1a Sloten Tielerwaarden Lekkerwaardse Wetering 151,14 430,05 15 12 12 1 1

27_03 M1a SK 2703TS M1a Sloten Tielerwaarden Bulkheuvelse Sloot 153,36 429,09 1 1

28_01 M10 Kb 2801VN M10 Veenvaarten Nederwaard Nieuwe Waterschap 103,45 433,40 13 12 1 1 1

28 02 M10 Vb 2802VN M10 Veenvaarten Nederwaard Graafstroom 117,00 432,55 12 12 1 1

28 03 M10 Vs 2803VN M10 Veenvaarten Nederwaard Stadsgracht Papendrecht 106,65 428,78 12 1 1

28_04 M10 Vs 2804VN M10 Veenvaarten Nederwaard Alblas 112,35 431,37 12 12 1 1

29 01 M10 Vb 2901VO M10 Veenvaarten Overwaard Ammerse Boezem 116,75 435,98 13 12 1 1 1 1

29 02 M10 SV 2902V0 M10 Veenvaarten Overwaard Schelluinse Vliet 123,07 428,92 1 1

29 03 M10 Vs 2903V0O M10 Veenvaarten Overwaard Grote Vliet 125,89 436,89 1 1

29 04 M10 SV 2904VO M10 Veenvaarten Overwaard Noordelijke Tiendwegwetering 119,61 438,04 1 1

29 _05 M10 Vb 2905V0 M10 Veenvaarten Overwaard Achterwaterschap 110,56 432,71 13 12 1 1

29 06 M10 Vb 2906V0O M10 Veenvaarten Overwaard Ottolandse Kade 118,75 433,65 12 12 1 1

29 07 M10 Vs 2907VO M10 Veenvaarten Overwaard Gemaalvliet 112,58 434,50 13 12 1 1

29 08 M10 Vb 2908V0O M10 Veenvaarten Overwaard Achterwaterschap 103,57 433,38 12 12 1 1

29 09 M10 Vb 2909VO M10 Veenvaarten Overwaard Dwarsgang 120,37 434,75 12 1 1

29_10 M10 SV 2910VO M10 Veenvaarten Overwaard Ravenhoekse Vliet 125,19 437,04 1 1

30_01 R05 SK 30010Y RO05 Weteringen Ooijpolder Grenswetering 194,41 427,73 12 13 13 1 1 1 1

30_02 R05 Kb 30020Y RO05 Weteringen Ooijpolder Het Meer 190,89 428,10 1

30_03 R0O5 SK  30030Y RO05 Weteringen Ooijpolder Otterlei 198,20 427,79 1

30_04 R05 Kb 30040Y RO05 Weteringen Ooijpolder 't Meertje 188,84 428,74 13 12 13 1

30_05 R05 Kb 30050Y RO5 Weteringen Ooijpolder Wylerbergmeer 193,65 426,83 13 12 13 1

30_06 R05 Kb 30060Y RO05 Weteringen Ooijpolder 't Meertje 189,27 428,52 1

30_07 R05 SK 30070Y RO5 Weteringen Ooijpolder Hoofdwetering 196,90 427,11 12 13 13 1 1 1

31_01 M10 Vb 3101Z0 M10 Zouweboezem Oude Zederik 128,38 438,51 13 12 1 1

31_02 M10 Vb 3102Z0 M10 Zouweboezem Oude Zederik 127,22 440,76 13 12 1 1

31_03 M10 Vb 3103Z0 M10 Zouweboezem Oude Zederik 128,41 437,47 13 12 1 1

31_04 M10 Vb 3104Z0 M10 Zouweboezem Oude Zederik 128,24 439,64 13 12 1 1

31_05 M10 Vb 310520 M10 Zouweboezem Nieuwe Zederik 127,71 440,53 13 12 1 1

31_06 M10 Vb 310620 M10 Zouweboezem Nieuwe Zederik 127,71 440,88 13 12 1 1
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Pilot stuurvariabelen waterkwaliteit en ecologie

Bijlage 2.2 Aantal locaties per type en waterlichaam

De locaties zijn per gebied ongeveer van oost naar west gerangschikt.

Gebied Stromend Kanalen Sloten

Waterlichaam Afk. boven- rivier- klei veen
lopen _tje smal breed smal breed zand klei veen  Alle

Noord (tussen Rijn/Lek en Waal/Merwede)
Sloten Overbetuwe OB 1 1
Sloten Nederbetuwe NB 2 1 1 4
Sloten Tielerwaarden TS 1 2 3
Sloten Lek en Linge SL 2 1 3 6
Linge en Kanalen Overbetuwe LO 3 7 2 1 13
Linge en Kanalen Nederbetuwe LN 4 4
Linge LI 2 1 3
Oude Rijn RO 1 1 2
Kanalen Lek en Linge LL 4 1 2 7
Beneden-Linge LB 8 8
Kanalen Tielerwaarden TK 6 1 7
Kanalen Vijfheerenlanden VY 1 1 1 3
Merwedekanaal / Steenenhoek MW 2 4 6
Zouweboezem pde] 6 6
Giessen Gl 2 5 7
Veenvaarten Overwaard VO 2 5 3 10
Alblas AS 1 1
Veenvaarten Nederwaard VN 1 2 1 4
Hogeboezem van de Overwaard HO 1 1

Zuid (tussen Waal/Merwede en Maas)
Beken Groesbeek GR 2 2
Weteringen Ooijpolder oy 4 3 7
Sloten Citters Cl 2 1 4 4 11
Sloot Bloemers SB 1 1
Kanalen Bloemers KB 2 1 3
Kanalen Quarles van Ufford Qu 2 1 4 7
Kanalen Bommelerwaard-oost BO 1 2 3
Kanalen Bommelerwaard-west BW 2 1 1 4
Sloten Bommelerwaard-west BS 1 1 2
Alm AL 4 1 1 6
Kanalen Land van Heusden en Altena HA 1 1 1 3
Kreekrestanten Aim en Biesbosch AB 9 1 10
Alle waterlichamen 2 19 37 31 7 20 5 30 4 155
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Bijlage 3.1

Pilot stuurvariabelen waterkwaliteit en ecologie

landschap, onderhoud

Hydrologie, hydromorfologie, omgeving,

Legenda bij de tabel op de volgende bladzijden. Afk. 1 is de afkorting die in deze tabel
wordt gebruikt. Afk. 2 wordt gebruikt in diagrammen van de ordinaties. Lege velden: geen

waarneming, - = waarde is nul. De onderhoudsperioden zijn gedefinieerd in Tabel 4.4
Groep Afk. 1 Afk. 2 Eenheid Omschrijving Verklaring
Hydromorfologie L L km Lengte waterlichaam

Opp Opp ha Oppervlakte waterlichaam

Br Br m Breedte locatie

Di Di dm Waterdiepte locatie

Sli Sli dm Slibdikte locatie op 1 m uit oever

Gr Gro Grondsoort B = beton, K = klei, V = veen, Z = zand

Tal Talud Helling talud F = flauw, P = plasberm, S = steil

Oe QOev Overwegende aard oever A = aarde, B = beschoeid, N = natuurvriendelijk

P KWP Aantal voor vis passeerbare kunstwerken

K KWT Totaal aantal kunstwerken

Hydrologie Flu Flu dm Fluctuatie waterstand

Inl Inl Beinvloeding door inlaatwater 0 = geen, 1 = weinig, 2 = matig, 3 = veel

Her Her Herkomst inlaatwater G = geen inlaat, R = Rijn, L = Lek, M = Maas, w
= Maas (60%) en Waal (40%)

AfR AfR km Afstand tot rivier (Rijn, Lek, Waal, Merwede, Maas, Linge)

Omgeving Sc Sch Beschaduwing 1 = licht, 2 = licht-matig, 3 = matig, 4 = matig sterk, 5 =
bijna geheel

Be Begr Begroeing oever 1 = onbegroeid, 2 = kruiden, 3 = kruiden en bomen

Om Omg Omgevend landgebruik Akk = akkerbouw, Boo = boomkwekerij, Bos = bos, Grs
= gras, Mai = mais, Nat = Natuur, Ove = overig

Landschap st %st % Oppervlakte stedelijk gebied in stroomgebied

gs %gs % Oppervlakte grasland in stroomgebied

ma %ma % Oppervlakte mais in stroomgebied

gn %gn % Oppervlakte granen in stroomgebied

aa %aa % Oppervlakte aardappelen in stroomgebied

bi %obi % Oppervlakte bieten in stroomgebied

ov %oV % Oppervlakte overige gewassen in stroomgebied

bo %bo % Oppervlakte boomgaard in stroomgebied

lo %lo % Oppervlakte loofbos in stroomgebied

na %na % Oppervlakte naaldbos in stroomgebied

Onderhoud Sh Sco Tijdstip schoning 1 = onlangs (op veel locaties niet bekend)

OR OR Onderhoudsregio AB = Alm en Biesbosch, AW = Alblasserwaard, BO =
Bommelerwaard, LL = Lek en Linge, MW = Maas en
Waal, NB = Nederbetuwe, OV = Overbetuwe, RN = Rijk
van Nijmegen, Tl = Tiel.

M OnM (Combinatie van) onderhoudsmethode(n) A = maaikorf en afvoeren (droge en natte oever), K =
klepelen en niet afvoeren (droge oever), M = maaikorf
en niet afvoeren (droge en natte oever), N =
natuurvriendelijk, maaien en afvoeren, V = varen en
niet afvoeren (nat profiel en natte oever)

F OnF  aantal  Onderhoudsfrequentie (beurten per jaar)

\Y OpV Onderhoudsperiode voorjaar 1 = van toepassing

z Opz Onderhoudsperiode zomer 2 = van toepassing

N OpN Onderhoudsperiode nazomer 3 = van toepassing

H OpH Onderhoudsperiode herfst 4 = van toepassing

J OpJ Onderhoudsperiode voorjaar en zomer 5 = van toepassing
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Bijlagen

Nr Hydromorfologie Hydrologie Omgeving Landschap Onderhoud

locatie LOpp Br Di Sl Gr TalOe P K Flu Her Inl AfR_ Sc Be Om st gs ma gn aa bi ov bo lo na ShOR M FVZNHJ
01_01 81 35 25150 20 V S B 0 O 4 L 2 31 Ove 1075 - - - - - - - - AW 1 1
0201 109 16 65 95 10 K S A 0 2 0 M 0 32 2 2 Ove 7 28 8 16 8 6 14 - - - AB 1 1
0202 109 16 11 60 01 K S A 0 2 0 M 0 51 Akk 7 28 8 16 8 6 14 - - - 1AB V 5 1 1
0203 109 16 11 40 25 K P N 0 2 0 M 0 37 2 2 GCrs 7 28 8 16 8 6 14 - - - 1AB V 5 1 1
0204 109 16 12 20 01 K P N 0 2 0 M 0 50 2 2 Akk 7 28 8 16 8 6 14 - - - 1AB V 5 1 1
0205 109 16 12 70 01 K S A 0 2 0 M 0 32 Mai 7 28 8 16 8 6 14 - - - 1AB V 5 1 1
02_.06 10,9 16 8 30 06 K F A 0 2 0O M 013 Bos 7 28 8 16 8 6 14 - - 1AB V 5 1 1
03_01 65 5 115 00 Z S A 1 3 0 G 0 45 2 2 Ove 2323 7 4 12 2 110 9 RN MK 2 11 1
03_02 65 5 15 20 02zZB S A 1 3 0 G 0 47 2 2 Grs 23237 4 122 110 9 RN MK 2 11 1
04_01 406 185 62 100 20 K S N 0 1 0 R 000 2 2 Bos 856 5 3 1119 - LL 1 11
04_02 406 18 60 170 15 K S B 0 1 0 R 00,0 1 1 Nat 856 5 3 1119 - - LL 1 11
04 03 406 18 35200 05 K S B 0 1 0 R 00,0 Mai 856 5 3 1119 - - LL 1 11
04_04 406 185 60300 40 K S B 0 1 0 R 000 1 1 O 856 5 3 1119 - - LL 1 11
04_05 40,6 185 50 40,0 K S8 B 0 1 0 R 300 Ove 856 5 3 1119 - - LL 1 11
04_06 40,6 185 50 >30 K S8 B 0 1 0 R 00,0 2 1 Ove 856 5 3 1119 - - LL 1 11
04_07 406 185 40250 50 K S B 0 1 0 R 00,0 Ove 856 5 3 1119 - - LL 1 11
04_08 406 185 80300 40 K S B 0 1 0 R 000 2 3 0Ove 85 5 3 1119 - - LL 1 11
0501 186 39 17 90 40 V S B 0 1 8 L 013 2 2 Ove 1075 - - - - - - - - AW 1 1
0502 186 39 40120 20 V S B 0 1 8 L 0 34 2 1 Ove 1075 - - - - - - - AW 1 1
0503 186 39 25 75 20 V S A 0 1 8 L 0 44 2 2 Grs 1075 - - - - - - - - AW 1 1
0504 186 39 45100 20 V F B 0 1 4 L 224 Grs 1075 - - - - - - - - AW 1 1
0505 186 39 50250 10 V S B 0 1 8 L 023 Grs 1075 - - - - - - - - AW 1 1
0506 186 39 30 95 15 V S A 0 1 8 L 0 46 Grs 1075 - - - - - - - - AW 1 1
0507 186 39 16 65 10 V S A 0 1 8 L 0 36 Grs 1075 - - - - - - - - AW 1 1
06_01 68 61 50 70 10 V. S A 0 O 13 L 3 05 2 2 Grs 1075 - - - - - - - - AW 1 1
07_01 33,1 51 7 40 00 Z S A 010 2 W 2 18 4 2 Ove 1344 9 5 1 1 3 4 4 1 MW MK 3 1111
07.02 331 51 40120 05 K S A 010 3 W 0 30 Bos 1344 9 5 1 1 3 4 4 1 MW Vv 1111
07.03 331 51 25 70 05 K S A 010 2 W 007 2 2 Ove 1344 9 5 1 1 3 4 4 1 MWV 1111
08 01 292 29 8 50 1,0 K S A 012 2 M 227 2 2 Mai 1052 7 2 1135 - - BO Vv 2 1 11
08 02 292 29 20 60 01 K S A 012 2 M 125 2 2 Grs 1052 7 2 113 5 - BO V 3 1 11
08 03 292 29 8 55 02 K S A 012 2 M 2 33 2 2 Grs 10527 2 1135 - - BO Kv 2 1 11
09 01 17,1 21 5 65 05 K S A0 7 2 M 225 2 2 Grs 105652 7 2 1135 - - BO MK 2 1 11
09 02 171 21 15 65 10 K S A 0 7 2 M 3 20 2 2 Grs 10527 2 1135 - - BO Vv 2 1 11
0903 171 21 15 45 05 K S A 0 7 2 M 2 28 1 2 Ove 10527 2 1135 - - BO Vv 2 1 11
0904 171 21 22 50 02 K F N 0 7 2 M 3 22 2 2 Bos 1052 7 2 1135 - - BO Vv 2 1 11
10_01 81,5 119 9100 10 K S A 020 3 M 0 35 4 2 GCrs 7 28 8 16 8 6 14 - - - 1AB V 5 1 1
10.02 815 119 15 80 02 Z S B 020 3 M 0 34 2 2 Grs 7 28 8 16 8 6 14 - - - 1AB V 5 1 1
10.03 815 119 30 100 02 K S A 020 3 M 019 2 2 Akk 7 28 8 16 8 6 14 - - - AB M 1 1 1
11.01 363 47 18 55 01 K S A 0 7 2 R 0 16 2 1 Grs 856 5 3 1119 - - LL v 2 1 11
11.02 363 47 12 55 02 K S A 0 7 2 R 025 1 2 Grs 85 5 3 1119 - - LL v 2 1 11
1103 363 47 12 45 05 K S A 0 7 2 R 0 36 Grs 85 5 3 1119 - - LL v 2 1 11
11_04 363 47 12 55 02 K S A 0 7 2 R 0 16 1 2 GCrs 856 5 3 1119 - - LL v 2 1 11
11_05 36,3 47 5 55 01 K S A0 7 2 R 0 32 Grs 856 5 3 1119 - - LL v 2 1 11
11._06 363 47 25 60 01 K S A 0 7 3 R 003 2 1 Bos 856 5 3 1119 - - LL v 2 1 11
11_07 363 47 15 50 20 K S A 0 7 2 R 0 24 2 2 Grs 85 5 3 1119 - - LL 1 11
12.01 40,8 54 9 65 01 K S A 017 3 M 0 34 2 2 Grs 1344 9 5 1 1 3 4 4 1 MW MK 1 1111
12.02 408 54 20 60 01 K F N 017 4 M 0 23 2 2 Grs 1344 9 5 1 1 3 4 4 1 MW N 21111
12.03 40,8 54 4 55 20 K S A 017 3 M 0 38 Grs 1344 9 5 11 3 4 4 1 MWV 1111
12.04 408 54 23 70 15 K S A 017 4 M 0 20 1 2 Mai 1344 9 5 1 1 3 4 4 1 MW MK 2 1111
12.05 40,8 54 7 60 056 K S A 017 3 M 134 Grs 1344 9 5 11 3 4 4 1 MW Vv 1111
12.06 408 54 18 50 00 K S A 017 4 M 3 20 Grs 1344 9 5 11 3 4 4 1 MW Vv 1111
12.07 408 54 12 55 08 K S A 017 3 M 033 5 2 Grs 1344 9 5 1 1 3 4 4 1 MW MK 2 1111
1301 379 49 16 55 01 K S A 013 2 R 017 Grs 85 5 3 1119 - - T v 2 1 11
1302 379 49 10 55 00 K S A 013 2 R 029 2 2 Akk 856 5 3 111 9 - T MK 2 1 11
1303 379 49 35 15 20 K S A 013 2 R 0 12 4 2 GCrs 856 5 3 1119 - - TI 1 11
1304 379 49 16 60 02 K S A 013 2 R 005 4 2 GCrs 85 5 3 1119 - - T v 2 1 11
1305 379 49 12 60 03 K S A 013 2 R 015 2 2 Grs 85 5 3 1119 - - T v 3 1 11
1306 379 49 14 45 05 K S A 013 2 R 0 24 5 2 Mai 856 5 3 1119 - - T v 2 1 11
1307 379 49 12120 30 K S A 013 1 R 008 Grs 856 5 3 1119 - - TI M 2 1 11
1401 153 8 25 70 05 V S A 0 4 2 L 200 Grs 85 5 3 1119 - - AW V 3 1 1
1402 153 8 15 55 01 V S A 0 4 2 L 214 2 2 Grs 85 5 3 1119 - - AW V 3 1 1
14 03 153 80 8100 20 V S B 0 4 1 L 108 Grs 856 5 3 1119 - - AW 1 1
1501 136 53 25 50 10 K F A 0 3 0 M 303 2 Grs 7 28 8 16 8 6 14 - - - 1AB V 5 1 1
1502 136 53 45100 30 K S A 0 3 3 M 108 Grs 7 28 8 16 8 6 14 - - - AB 1 1
1503 13,6 53 8 45 01 K S A 0 3 2 M 204 Mai 7 28 8 16 8 6 14 - - - 1AB V 5 1 1
1504 136 53 25 60 02 K S A 0 3 3 M 002 2 2 Grs 7 28 8 16 8 6 14 - - - 1AB V 5 1 1
1505 136 53 50 60 08 K P A 0 3 3 M 0 12 2 2 Akk 7 28 8 16 8 6 14 - - - 1AB V 5 1 1
1506 136 53 25 17,0 K S8 A 0 3 3 M 103 2 2 Bos 7 28 8 16 8 6 14 - - - 1AB V 5 1 1
1507 136 53 20 60100 K S A 0 3 7 M 0 26 2 2 Akk 7 28 8 16 8 6 14 - - - 1AB V 5 1 1
1508 136 53 50 11,0 K P A 0 3 2 M 2 18 2 2 Grs 7 28 8 16 8 6 14 - - - 1AB V 5 1 1
1509 136 53 25 45 02 K S A 0 3 2 M 223 2 2 Bos 7 28 8 16 8 6 14 - - - 1AB V 5 1 1
15_10 136 53 75 19,0 K 8§ A 0 3 2 M 308 Grs 7 28 8 16 8 6 14 - - - AB 1 1
16_01 177 17 51 40 05 K S A 0 3 2 R 123 Grs 1039 5 8 1 2 6 11 - - T v 2 1 11
16_02 17,7 17 8100 03 K S A 0 3 2 R 0 12 1 2 Grs 1039 5 8 12 6 11 - - TI vV 1 1 11
16_03 17,7 17 23250 00 K S A 0 3 3 R 035 Grs 1039 5 8 1 2 6 11 - - T v 2 1 11
17.01 276 51 35 40 00 K S A 210 2 R 217 3 2 Grs 1039 5 8 126 11 - - NB V 1111
17.02 276 51 35 30 10 K P N 210 2 R 219 Grs 1039 5 8 1 2 6 11 - - NB N 1111
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Nr Hydromorfologie Hydrologie Omgeving Landschap Onderhoud

locatie LOpp Br Di Sli Gr Tal Oe P K Flu Her Inl AR Sc Be Om st gs ma gn aa bi ov bo lo na ShOR M FVZNHJ
17.03 276 51 25 40 00 K S A 210 2 R 220 2 2 Boo 103 5 8 1 26 11 - - NB V 1111
17.04 276 51 30 80 00 K S A 210 2 R 218 2 2 Gs 103 5 8 126 11 - - NB V 1111
18.01 805 122 28 40 05 Z S A 025 2 R 0 30 2 2 Gs 103 5 8 126 11 - - ov Vv 111
18_.02 805 122 20 60 03 Z S N 025 3 R 318 2 2 Gs 103 5 8 12611 - - oV V 111
18_.03 805 122 11 70 15 K S A 025 R 0 22 Grs 1039 5 8 126 11 - - oV V 111
18_04 805 122 10 50 01 K S A 025 R 0 28 2 20wk 103 5 8 12611 - - ov 111
18_05 80,5 122 10 30 70 K S A 025 R 0 40 2 2 Gs 103 5 8 12611 - - ov M 2 111
18_06 80,5 122 40 40 02 K S A 025 2 R 308 2 2 Grs 103 5 8 126 11 - - oV N 111
18_07 805 122 12 55 01 K S N 025 R 1 41 1 2 Grs 1039 5 8 126 11 - - ov 111
1808 805 122 10 60 05 K S A 025 R 0 34 1 2 Ok 1039 5 8 126 11 - - oV 111
1809 805 122 10 55 01 Z S A 025 R 120 2 2 Akk 1039 5 8 1 2 6 11 - - oV A 111
1810 805 122 12 50 1,5 K S A 025 R 0 21 1 2 Grs 1039 5 8 126 11 - - ov Vv 111
18_11 80,5 122 20 55 1,0 K S A 025 2 R 140 3 3 Akk 103 5 8 1 26 11 - - ov Vv 111
18_12 805 122 25 35 05 K F A 025 R 013 1 2 0wk 103 5 8 126 11 - - ov Vv 111
18_13 80,5 122 4 65 20 K S B 025 R 115 4 2 Akk 1039 5 8 1 2 6 11 - - ov M 2 111
1901 318 98 75 5,0 K P N OO 0 L 300 Grs 856 5 3 1119 - - AW 1 1
1902 318 98 35125 01 K S B 0 0 0 L 300 2 20k 85 5 31119 - - AW 1 1
19.03 31,8 98 80 4,0 K 00 0 L 300 Grs 856 5 3 1119 - - AW 1 1
19.04 31,8 98 45 20,0 V S B 0O 0 L 300 Oe 856 5 3 1119 - - AW 1 1
1905 318 98 45170 00 K S B 0 O 0 L 300 2 20k 856 5 31119 - - AW 1 1
1906 318 98 30180 00 K S B 0 0 0 L 300 Grs 856 5 3 1119 - - AW 1 1
20_01 60 12 20 30 05 K S A 3 3 2 R 3 21 2 2 Boo 103 5 8 126 11 - - NB V 1111
20_02 60 12 10 60 05 K F A 3 3 2 R 319 2 3 Grs 1039 5 8 1 26 11 - - NB V 1111
21_01 26 3 7 45 10 K S A 0 1 3 W 0 25 Grs 1344 9 5 113 4 4 1 MW MK 2 1111
22_01 43 5 18 80 05 K P A 0 2 2 M 009 2 2 Grs 1052 7 2 1135 - - BO MK 2 1 11
22_02 43 5 6 60 02 K S A 0 2 2 M 017 2 2 Gs 10527 21135 - - BO MK 2 1 11
23 01 226 32 6 50 1,0 K S A 0 4 0 G 017 2 2 Mai 1344 9 5 1 1 3 4 4 1 MW MK 3 11 1 1
23 .02 226 32 4 30 06 K S A 0 4 0 G 014 2 2 Akk 1344 9 5 1 1 3 4 4 1 MW MK 3 11 1 1
23 03 226 32 13 20 05ZK S N 0 4 0 G 008 1 2 Grs 1344 9 5 1 1 3 4 4 1 MW MK 3 11 1 1
23 04 226 32 108 06 K S A 0 4 0 G 030 Grs 1344 9 5 1 1 3 4 4 1 MW MK 2 11 1 1
23 05 226 32 12 40 03 K S A 0 4 0 G 030 Grs 1344 9 5 1 1 3 4 4 1 MW MK 2 11 1 1
23 06 226 32 12100 00 K F A 0 4 0 G 014 1 2 Grs 1344 9 5 1 1 3 4 4 1 MW KV 3 11 11
23 07 226 32 35 40 K 8 0 4 0 G 010 1 2 Grs 1344 9 5 1 1 3 4 4 1 MW MK 3 11 1 1
23 08 226 32 7 50 00 Z F A 0 4 0 G 020 1 2 Grs 1344 9 5 1 1 3 4 4 1 MW 1111
2309 226 32 15 45 08 K S A 0 4 0 G 014 2 2 Mai 1344 9 5 11 3 4 4 1 MW MK 3 1111
2310 226 32 12 35 02 Z S A 0 4 0 G 023 1 2 Grs 1344 9 5 1 1 3 4 4 1 MW MK 2 1111
23_11 226 32 6 40 05 K S A 0 4 0 G 0 26 1 2 Nat 1344 9 5 1 1 3 4 4 1 MW 1111
24 01 109 13 18 30 02 K S A 0 1 0 R 106 Boo 856 5 3 111 9 - L v 2 1 11
24 02 10,9 13 6 55 06 K S A 0 1 2 R 119 2 2 Grs 856 5 3 1119 - - L M 2 1 11
24 03 10,9 13 4 35 05 K S A 0 1 2 R 128 2 2 Grs 856 5 3 1119 - - L M 2 1 11
24 04 109 13 20 60 08 K S B 0 1 0 R 116 Mai 856 5 3 1119 - - L v 2 1 11
24 05 109 13 15 45 02 K S A 0 1 2 R 012 1 2 Grs 856 5 3 1119 - - LL v 2 1 11
24 06 10,9 13 8 45 02 K S A 0 1 2 R 104 2 2 Mai 856 5 3 1119 - - L v 2 1 11
2501 253 28 15 90 05 K S B 010 0 R 126 2 10wk 103 5 8 126 11 - - NB V 21111
2502 253 28 20 40 05 K S A 010 2 R 119 2 2 Grs 103 5 8 12611 - - NB V 1111
2503 253 28 12 40 02 K S A 010 2 R 324 2 2 Grs 103 5 8 126 11 - - NB V 1111
25 04 253 28 8 45 03 K S A 010 2 R 019 Oe 1039 5 8 12 6 11 - - NB 1111
26_01 88 16 15 80 05 K S A 0 O 2 R 028 2 3Boo 103 5 8 1 2 6 11 - - ov Vv 111
27_01 98 37 6 35 02 K S N 0 4 2 R 025 2 2 Akk 856 5 3 1119 - - Tl M 2 1 11
27_02 98 37 11100 20 K S A 0 4 4 R 0 39 2 2 Akk 856 5 3 1119 - - Tl vV 3 1 11
27_03 98 37 8 55 06 K F A 0 4 2 R 028 2 2Boo 85 5 31119 - - Tl M 2 1 11
28 01 214 68 45 50 05 K S A 0 6 4 L 305 2 30k 1075 - - - - - - - - AW 1 1
28 02 214 68 20 55 10 V S B 0 6 4 L 151 2 20w 1075 - - - - - - - - AW 1 1
28 03 214 68 10 60 05 V S A 0 6 1 L 211 Bos 1075 - - - - - - - - AW 1 1
28 04 214 68 12 70 15V S B 0 6 4 L 143 2 20w 1075 - - - - - - - - AW 1 1
29 01 49,7 168 40 7,0 20 V S A 0 4 8 L 120 2 20w 1075 - - - - - - - - AW 1 1
29 02 49,7 168 9 60 25 V. S A 0 4 8 L 011 Oe 1075 - - - - - - - - AW V 1 1
29 03 49,7 168 10 40 01 V S A 0 4 1 L 024 Grs 1075 - - - - - - - - AW V 1 1
29 04 49,7 168 5 00 08V S A 0 4 1 L 009 Oe 1075 - - - - - - - - AW V 1 1
29 05 49,7 168 60 70 05 V S A 0 4 8 L 222 2 2 Gs 1075 - - - - - - - - AW 1 1
29 06 49,7 168 25170 00 V S B 0 4 8 L 151 1 10wk 1075 - - - - - - - - AW 1 1
29 07 49,7 168 12 50 01 K S A 0 4 1 L 019 2 1 Gs 1075 - - - - - - - - AW V 1 1
29 08 49,7 168 75130 10 V S A 0 4 8 L 305 2 2 Grs 1075 - - - - - - - - AW 1 1
29 09 49,7 168 30 85 60 V S A 0 4 8 L 142 2 2 Grs 1075 - - - - - - - - AW 1 1
29 10 49,7 168 8 50 02V S A 0 4 1 L 0 31 Mai 1075 - - - - - - - - AW V 1 1
3001 157 32 9 50 1,0 K s A 1 2 0 G 020 2 2 Akk 2323 7 4 122 110 9 RN V 11 1
3002 157 32 35 25 01KZ F N 1 2 0 G 026 1 2 Grs 2323 7 4 12 2 110 9 RN N 11 1
3003 157 32 25 55 1,0 K S A 1 2 0 G 033 Bos 2323 7 4 122 110 9 RN 11 1
3004 157 32 30 3,0 K 8§ A 1 2 0 G 008 2 3 Akk 2323 7 4 122 110 9 RN KV 1 11 1
3005 157 32 25100 00 K S A 1 2 0 G 0 31 2 3 Bos 2323 7 4 122 110 9 RN 11 1
3006 157 32 35 55 00KZ S A 1 2 0 G 012 1 2 Grs 2323 7 4 12 2 110 9 RN KV 1 11 1
3007 157 32 45 50 10 K S A 1 2 0 G 0 31 2 2 Grs 2323 7 4 122 110 9 RN 11 1
31_01 60 20 35 90 35V S A 1 2 0 L 315 2 20k 85 5 3 1119 - - AW 1 1
31_02 60 20 30130 1,5V S A 0O 0 L 310 2 2 Bos 856 5 3 1119 - - AW 1 1
31_03 6,0 20 40 85 50 V S A 0 O 0 L 305 2 20wk 85 5 3 1119 - - AW 1 1
31_04 60 20 40 80 70 V. S A 0 O 0 L 325 2 2 Grs 856 5 3 1119 - - AW 1 1
31._05 60 20 30 75 50 V. S A 0O 0 L 315 2 20k 85 5 31119 - - AW 1 1
31_06 60 20 40 60100 V S A 0 O 0 L 313 2 2 Nat 856 5 3 1119 - - AW 1 1
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Bijlage 3.2 EGV-IR diagrammen

EGV-IR diagrammen van de gemiddelde samenstelling van het oppervlaktewater in winter en zomer over
de periode 2006-2008. De samenstelling van het rivierwater is met driehoekjes en dat van de afzonderlij-
ke locaties is met puntjes aangegeven. De kruisjes stellen de gemiddelden van de locaties met aanvoer
van de gelijk gekleurde rivier voor. Er zijn slechts twee locaties met aanvoer van zowel Maas- als Waal-
water.

1,0 1,0 -
x x
A Rijn
0.9 1 - Rijnaanvoer 0,9 -
JAN - MRT AlLek JUL - SEP
0.8 1 - Lekaanwoer 0,8 1
Maas
0.7 1 Maasaanvoer 0,7 1
- Maas-Waalaanvoer
0.6 1 - geen rivieraanvoer 0,6
0,5 : T : A S 0,5 } B } — N
10 100 1000 10 100 1000
EGV (ms/m) EGV (ms/m)
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Bijlage 5.1.

Herman van Dam

- AWN 907

Pilot stuurvariabelen waterkwaliteit en ecologie

Jaargemiddelden fysische en
chemische metingen

Voor elke locatie zijn voor de vermelde variabelen de gemiddelden
vermeld van de bemonsteringsjaren uit Bijlage 2.1.

Legenda

Loc Locatie -
Diep Diepte m

T Temperatuur oC
Chl Chlorofyl-a pg/l
Dz Doorzicht m
Kir Kleur -
ZS Zwevende stof mg/I
pH pH -
NH4 Ammonium (N) mg N/I
NO3 Nitraat (N) mg N/I
NO2 Nitriet (N) mg N/I
kN Kjeldahl stikstof mg N/I
tN Totaal stikstof mg N/I
oP Orthofosfaat (P) mg P/I
tP Totaal fosfaat (P) mg P/I
N/P N/P -
BzZV5 Bioch. zuurstofverbr. (5 dg) mg/I
TOC Totaal organisch koolstof mg/I
02 Zuurstof mg/|
2\VP Zuurstofverzadiging %
EGV Elektrisch gel. vermogen mS/m
IR IR -
HCO3 Bicarbonaat mmol/|
COo3 Carbonaat mmol/l
Cl Chloride mg/I
SO4 Sulfaat mg/I
Na Natrium mg/|
K Kalium mg/|
Ca Calcium mg/|
Mg Magnesium mg/|
Fe lJzer mg/I
Cr Chroom Mg/l
Ni Nikkel Velll
Cu Koper Mg/l
Zn Zink pg/l
Pb Lood pg/l
Cd Cadmium pg/l

105






Pilot stuurvariabelen waterkwaliteit en ecologie

Loc Diep T Chl DZ KIr ZS pH NH4 NO3 NO2 kN tN oP tP N/P BZv5 TOC 02 ZVP EGV IR HCO3 CO3 Cl SO4 Na K Ca Mg Fe Cr Ni Cu Zn Pb Cd
01_01 1,73 13,8 31,5 0,60 0,79 11,7 7,2 1,00 0,74 0,050 3,5 4,2 0,06 0,25 41 4,1 303 6,1 57 700,69 3,6 0,05 68 63 39 8 8 12 1506 4,2 24 4,9 1,0 0,02
02_01 0,24 12,5 16,1 0,28 0,38 9,2 7,8 0,16 0,48 0,020 1,3 1,8 0,03 0,08 83 3,1 11,9 88 80 77 0,72 4,4 0,06 72 44 42 3103 10 0,509 3,2 1,1 3,6 0,7 0,01
03_01 0,14 11,3 3,0 0,20 0,69 13,3 7,4 0,04 4,05 0,019 0,7 4,8 0,03 0,03 379 10 43 92 85 500,78 2100530 67 22 4 59 9

03_02 0,24 11,0 330,35 0,78 7,8 7,8 0,03 3,71 0,018 0,6 4,4 0,03 0,03 363 0,9 4,1 10,1 93 50 0,78 2,100530 6721 4 5 9

04_01 226 11,3 8,0 0,63 0,42 15,5 7,7 0,31 1,61 0,038 1,2 2,8 0,05 0,15 45 17 55 96 86 67 0,78 43 0,05 50 48 32 4 94 120907 25 3,0 82 0,7 0,03
04_06 2,34 12,1 11,6 0,45 0,43 13,5 7,8 0,29 1,60 0,042 1,1 2,8 0,04 0,15 45 20 6,1 96 88 700,77 4,4 0,06 499 47 32 4 93 1207 0,56 2,7 26 4,8 0,8 0,04
04_08 2,20 12,6 10,9 0,60 0,39 13,8 7,7 0,27 1,60 0,042 1,1 2,8 0,03 0,12 58 20 65 89 83 69 0,77 4,2 0,06 499 46 32 4 90 1206 0,525 26 55 050,02
05_01 1,08 11,6 25,7 1,24 0,92 7,9 7,8 0,16 0,88 0,018 1,0 1,9 0,03 0,09 71 32 64 76 71 65 0,69 3,1 005 58 5141 5 73 100,205 25 54 19,6 4,1 0,04
05_02 1,69 13,1 21,5 0,55 0,75 12,6 7,5 0,39 0,72 0,042 2,3 3,1 0,04 0,18 44 3,0 226 66 60 70 0,78 36 005 46 9534 7 93 12 1,306 56 2,7 5,9 0,8 0,03
05_03 2,27 12,9 25,7 0,49 0,71 15,7 7,6 0,43 0,61 0,040 2,8 3,4 0,05 0,22 43 4,0 254 65 60 69 0,81 3,7 0,05 41 104 31 7 97 12 1,6 0,6 6,1 2,8 6,2 0,8 0,03
06_01 1,10 14,2 54,3 0,49 0,73 19,9 7,9 0,44 0,55 0,034 2,6 3,1 0,18 0,52 20 4,6 19,3 87 84 700,71 3,6 0,05 63 62 40 8 83 12 0,6 0,6 4,0 23 8,5 1,5 0,03
07_01 0,87 12,2 33 0,78 0,61 9,4 7,6 0,14 3,14 0,043 1,0 42 0,03 0,08 169 14 53 96 92 520,74 24006 35 5128 4 57 806065728 9811011
07_03 2,08 13,1 14,7 0,61 0,45 15,0 7,7 0,14 1,73 0,037 1,0 2,7 0,03 0,12 51 21 54 99 94 530,75 28006 39 5128 5 64 809063221 6608 0,04
08_01 0,98 129 6,6 1,02 0,42 11,6 7,7 0,24 1,65 0,052 1,2 2,9 0,03 0,12 74 20 52 87 81 56 0,78 33006 35 463 5 71 904062819 6806 0,03
08_02 1,37 13,5 10,9 0,51 0,47 17,3 7,7 0,20 1,46 0,040 1,1 2,6 0,03 0,11 64 20 56 90 83 570,78 36006 36 4229 5 75 907062919 47 0,7 0,02
08_03 0,98 129 6,6 1,02 0,42 11,6 7,7 0,24 1,65 0,052 1,2 2,9 0,03 0,12 74 20 52 87 81 56 0,78 33006 35 4630 5 71 904062819 6806 0,03
09_01 0,37 12,6 17,1 0,36 0,39 16,9 7,7 0,31 6,57 0,153 1,7 8,4 0,38 0,66 48 28 10,5 92 86 740,78 4,3 0,06 55 65 34 10 103 14 0,8 0,5 6,0 4,0 13,0 0,5 0,02
09_02 1,93 13,6 21,9 0,60 0,41 11,9 7,8 0,19 2,53 0,060 1,3 3,9 0,03 0,10 127 3,2 81 99 96 650,78 4,1 0,06 40 43 29 5 8 12 0,6 0,6 4520 6,1 0,6 0,02
0903 1,10 3,0 11,0 0,50 0,50 10,5 7,8 0,21 3,11 0,030 1,2 4,3 0,03 0,13 78 21 13,6 102 66 0,83 4,7 0,05 34 3523 4 95 10

09_04 1,93 13,6 21,9 0,60 0,41 11,9 7,8 0,19 2,53 0,060 1,3 3,9 0,03 0,10 127 32 81 99 96 650,78 4,1 0,06 40 43 29 5 8 1206 0,6 4520 6,1 0,6 0,02
10_01 1,15 11,7 16,4 0,61 0,43 11,7 7,6 0,22 0,91 0,026 1,1 2,0 0,03 0,08 67 21 94 88 80 64 0,80 4,1 0,06 40 48 28 3 92 10090537 1,8 33 0,5 0,02
10_02 1,41 12,3 12,6 0,42 0,68 17,1 7,4 0,58 0,75 0,034 1,9 2,7 0,03 0,12 53 26 135 7,9 73 840,71 46 0,06 79 51 47 3112 112408 41 15 50 0,6 0,02
10_03 1,89 11,7 18,3 0,57 0,50 14,1 7,6 0,56 1,85 0,053 1,8 3,7 0,04 0,12 79 28 11,6 92 85 810,77 51 0,05 61 46 38 4 115 10 1,4 0,8 3,6 1,8 5,1 1,0 0,06
11_01 0,97 12,8 15,9 0,37 0,46 30,4 7,6 0,30 0,68 0,032 1,6 2,3 0,04 0,177 33 3,2 124 82 77 630,81 4,2 0,06 38 44 24 4 87 12120,7 40 3,0 7,2 1,1 0,03
11.02 1,13 13,0 14,5 0,45 0,40 21,8 7,6 0,32 0,35 0,024 1,4 1,8 0,03 0,13 36 24 10,5 76 70 650,78 3,8 0,06 45 53 30 4 86 11

11_06 1,59 10,8 16,9 0,57 0,79 17,5 7,8 0,21 0,89 0,025 1,1 2,0 0,03 0,12 55 24 73 93 84 680,78 4,5 0,05 45 43 30 4 92 1207 0,56 26 23 4,5 0,8 0,03
11_07 0,61 11,9 11,8 0,41 0,50 17,9 7,4 0,16 0,17 0,010 1,6 1,8 0,03 0,19 23 2,6 59 53 46 0,82 31005 26 34 18 2 67 10

12_.01 1,16 12,4 10,5 0,70 0,45 11,4 7,7 0,36 1,29 0,055 1,4 2,7 0,03 0,15 53 24 87 89 83 590,76 35006 40 47 28 5 75 1008 0,6 3,0 23 6,1 0,7 0,03
12_.02 1,26 12,0 9,9 0,44 0,49 27,2 7,6 0,30 1,13 0,031 1,4 25 0,03 0,18 42 26 82 83 78 570,79 38006 36 37 24 4 78 10 16 0,7 3,3 26 6,0 1,0 0,04
12.04 0,63 11,8 7,6 0,69 0,38 22,5 7,5 0,27 1,67 0,030 1,1 2,9 0,04 0,14 78 22 6,7 81 74 710,76 49 0,06 51 34 35 4 95 11

12.07 1,14 11,8 6,9 0,93 0,42 12,0 7,7 0,28 1,51 0,057 1,2 2,8 0,04 0,14 65 25 82 89 81 590,77 3300540 5228 5 74 10050,7 3,323 6,3 0,8 0,04
13.02 0,77 124 7,9 0,62 0,38 14,0 7,8 0,23 1,38 0,037 0,9 2,3 0,03 0,08 80 15 54 98 91 700,78 4,4 0,05 48 47 31 4 95 13 0,6 0,6 2,7 1,7 4,3 0,6 0,03
13_04 1,69 12,1 24,8 0,40 0,43 21,5 7,6 0,40 0,72 0,030 2,0 2,7 0,03 0,19 42 34 128 86 80 700,78 43 0,06 48 52 31 4 93 121,408 4023 59 0,8 0,03
13_05 1,00 12,3 17,4 0,55 0,20 10,4 7,6 0,83 0,84 0,053 2,3 3,2 0,03 0,12 83 3,4 80 74 800,76 4,6 0,06 63 63 37 3 103 13

13_06 0,92 11,3 16,4 0,44 0,83 47,0 7,7 0,41 1,05 0,031 1,8 2,9 0,03 0,23 31 34 100 79 72 680,79 4,8 0,05 42 37 30 4 94 12

14_02 1,35 13,5 20,1 0,51 0,68 17,8 7,7 0,21 0,24 0,034 1,4 1,7 0,03 0,15 26 25 127 76 72 610,73 3500550 47 30 4 78 1112053824 3789044
1501 0,53 13,1 40,0 0,54 0,00 5,6 7,8 0,56 0,07 0,014 1,4 1,5 0,24 0,38 9 3,8 57 57 46 0,79 32007 32 40 23 4 66 7

15 02 2,33 12,1 20,3 0,56 0,46 14,0 7,6 0,29 0,96 0,029 1,2 2,2 0,03 0,13 40 23 84 87 81 590,81 39006 35 48 27 3 84 81306 3317 4306 0,02
1504 1,03 11,6 12,8 0,54 0,42 9,9 7,5 0,66 2,19 0,051 1,7 3,9 0,03 0,11 100 21 83 7,2 66 74 0,83 54 0,06 42 40 30 3116 91,706 28 1,5 55 1,6 0,09
1505 1,03 11,6 12,8 0,54 0,42 9,9 7,5 0,66 2,19 0,051 1,7 3,9 0,03 0,11 100 21 83 7,2 66 74 0,83 54 0,06 42 40 30 3116 9170628 1,5 55 1,6 0,09
1506 1,03 11,2 11,6 0,68 0,43 8,3 7,5 0,81 2,43 0,054 1,7 4,2 0,03 0,14 121 20 86 80 65 750,83 58 0,06 41 42 26 3123 10 1,5 0,7 24 1,1 4,4 0,9 0,04
15_08 1,01 11,8 27,5 1,00 0,45 8,1 8,1 0,10 0,20 0,010 1,0 1,2 0,03 0,07 52 32 6,8 10,2 94 49 0,74 2,7 006 34 47 28 5 56 803072917 7820 0,04
1510 1,75 12,2 16,0 1,34 0,83 4,4 7,9 0,10 0,87 0,019 0,8 1,7 0,03 0,08 66 20 6,3 99 93 540,78 3200533 483 5 68 803053118 5208 0,05
16_02 1,15 13,0 8,9 0,62 0,52 11,5 7,5 0,39 0,64 0,033 1,0 1,7 0,03 0,09 53 20 4,0 6,7 65 810,72 45 0,05 70 62 48 7 102 13 1,50,7 25 2,0 5,7 0,8 0,08
16_.03 1,41 11,9 8,2 0,79 0,42 11,1 7,8 0,20 1,47 0,032 0,9 2,4 0,03 0,10 63 1,5 4,6 10,1 92 70 0,76 4,0 0,05 52 54 33 4 90 11 0,7 0,5 23 2,3 4,9 1,4 0,08
17_.01 2,03 12,6 6,9 0,64 0,35 15,2 7,7 0,17 1,84 0,040 0,8 2,7 0,03 0,11 90 14 7,4 92 87 67 0,77 3900549 5232 4 9 1106 0,7 2323 5,9 0,7 0,03
17_02 3,0 23,0 0,08 1,65 0,019 0,9 2,5 0,04 0,11 53 1,4 0,65 29008 69 5239 4 72 10 1,1 2024 6,208 0,03
17_03 2,04 12,0 6,1 0,81 0,37 12,0 7,7 0,18 1,93 0,035 1,0 3,0 0,03 0,12 71 16 62 94 87 660,76 3800549 53 32 4 8 1105052323 6,206 0,03
17_04 2,04 120 6,1 0,81 0,37 12,0 7,7 0,18 1,93 0,035 1,0 3,0 0,03 0,12 71 16 62 94 87 660,76 3,8 00549 53 3 4 8 1105052323 6,206 0,03
18 01 1,93 12,6 11,3 0,69 0,13 10,7 7,7 0,16 1,54 0,029 0,9 2,4 0,03 0,10 61 2,2 9,0 84 700,76 3,9 0,06 50 57 31 4 89 12

18 02 1,58 13,0 7,4 0,63 0,30 14,1 7,8 0,13 2,42 0,014 0,7 3,1 0,03 0,10 84 1,1 33 96 91 71 0,71 3,3 006 66 61 40 4 85 12 0,6 1,3 2,2 3,3 14,6 2,0 0,10
18 05 0,77 13,0 14,0 0,78 0,32 13,2 7,7 0,15 0,95 0,030 0,9 1,9 0,03 0,13 50 23 85 9,7 91 710,83 46 0,06 39 68 23 5106 14 0,6 0,7 2,6 1,5 6,3 0,6 0,02
18 06 1,10 12,5 8,3 0,53 0,67 13,5 7,5 0,28 2,27 0,020 0,7 3,0 0,03 0,13 57 14 38 82 77 730,78 43 0,05 48 60 33 4 98 13

18 08 0,94 12,7 8,1 0,84 0,25 9,577 0,47 1,44 0,064 1,3 28 0250,72 29 19 63 86 82 670,75 3,8 006 50 60 37 7 82 1105 0,7 2,0 20 8,1 0,7 0,03
18 09 0,88 10,3 4,1 1,05 0,58 4,3 7,9 0,08 0,84 0,014 0,6 1,5 0,03 0,04 94 11 47107 97 66 0,75 3,8 0,05 48 62 33 4 87 12

18_10 0,96 12,8 10,1 0,86 0,29 18,0 7,9 0,11 0,95 0,022 1,0 2,0 0,03 0,09 68 23 51 94 87 50 0,81 32006 30 3821 3 70 904072018 5207 0,03
18_11 1,57 11,9 11,0 0,63 0,28 15,0 7,9 0,11 1,59 0,020 0,9 2,5 0,03 0,10 66 1,9 6,0 9,7 86 710,76 39006 54 6134 4 92 1206 1,1 2,4 2,6 10,0 1,3 0,07
18_12 1,82 11,3 21,0 0,79 0,75 7,1 7,7 0,08 0,29 0,016 0,7 1,0 0,03 0,05 62 25 46 87 78 570,82 42 005 32 30 26 4 81 10

1813 0,57 12,2 8,9 0,77 0,29 5,1 7,8 0,09 1,91 0,031 0,8 2,8 0,03 0,08 109 20 51 96 90 67 0,75 3,7 0,06 52 55 32 4 89 12

19 02 2,49 13,1 9,5 0,62 0,48 15,3 7,7 0,18 1,08 0,035 1,3 2,4 0,03 0,14 43 22 99 83 77 630,76 3,7 0,05 47 57 31 5 83 1106 0,6 3,7 3,2 6,1 0,9 0,02
1904 0,95 140 85 0,33 0,54 20,3 7,8 0,11 1,02 0,035 1,0 2,1 0,03 0,14 33 16 98 80 76 630,71 3300554 5034 5 76 1106 1,7 3,5 3,4 11,4 2,2 0,06
19.05 2,49 13,1 95 0,62 0,48 153 7,7 0,18 1,08 0,035 1,3 2,4 0,03 0,14 43 22 99 83 77 630,76 3,7 0,05 47 57 31 5 83 1106 0,6 3,7 32 6,1 0,9 0,02
20_01 0,98 12,8 10,4 0,81 0,03 11,1 7,7 0,14 1,77 0,026 1,0 28 0,03 0,10 75 13 44 89 85 700,73 3,7 0,06 57 51 37 4 8 1106 0,7 2,1 24 6,2 1,0 0,04
20_02 0,87 12,7 10,9 0,82 0,03 10,4 7,8 0,15 1,86 0,022 0,8 2,7 0,03 0,10 70 15 4,1 91 87 69 0,72 3,7 006 59 5138 4 8 110507 2123 6,709 0,03
22 01 1,77 13,5 9,4 0,71 0,06 13,4 7,7 0,29 2,61 0,064 1,5 42 0,03 0,09 133 22 90 89 85 710,77 46 0,06 48 43 31 5 95 12 0,7 0,7 4522 7,1 0,6 0,02
23 01 0,34 12,8 194 0,21 0,11 16,4 7,6 0,21 2,85 0,039 1,2 4,1 0,03 0,10 117 25 6,0 89 84 430,72 1,8 0,06 33 46 20 7 48 6 130,737 1,3 5309 0,03
23 02 094 13,0 8,7 0,80 0,25 5,3 7,1 0,11 5,53 0,055 0,9 6,5 0,03 0,07 305 1,2 9,0 8 430,78 1,5 006 25 61 16 8 49 7

23 03 063 11,6 360,73 020 88 7,1 0,15 571 0,051 0,9 6,7 0,03 0,08 253 1,1 49 7,7 72 430,78 1,6 006 25 61 16 8 49 7

23 06 099 11,7 7,1 0,47 0,38 10,5 7,2 0,16 4,54 0,039 1,0 56 0,03 0,12 122 14 46 80 75 420,78 16 0,06 24 60 16 7 50 727065521 8709 0,08
23 07 099 11,7 7,1 0,47 0,38 10,5 7,2 0,16 4,54 0,039 1,0 56 0,03 0,12 122 14 46 80 75 420,78 16 0,06 24 60 16 7 50 727065521 8709 0,08
23 08 0,50 12,9 68,9 0,62 0,24 24,5 8,0 0,17 1,33 0,026 1,6 3,0 0,03 0,16 77 24 10,9 10,1 96 39 0,73 16 0,06 25 46 18 9 39 60,7 0,6 50 1,8 8,1 1,1 0,04
23 09 0,34 12,8 194 0,21 0,11 16,4 7,6 0,21 2,85 0,039 1,2 4,1 0,03 0,10 117 25 6,0 89 84 430,72 1,8 0,06 33 46 20 7 48 6 130,737 1,3 53 0,9 0,03
23 .10 0,35 10,7 15,6 0,47 0,31 21,2 6,9 0,15 4,10 0,034 1,4 555 0,03 0,17 177 2,8 6,6 58 420,70 1,2 0,05 36 62 19 5 45 76,806 66 23 17,8 1,0 0,11
23 11 0,29 11,1 32,7 0,33 0,61 30,4 6,8 0,31 3,27 0,048 2,5 5,8 0,03 0,27 155 7,2 57 51 450,74 1,4 0,06 28 79 18 8 46 9 7,8 0,7 9,4 2,5 16,7 0,8 0,39
24 02 0,62 12,4 11,8 0,61 0,18 22,4 7,8 0,25 2,03 0,047 1,2 3,3 0,03 0,11 91 23 71 90 83 71081 51 0,07 40 42 25 4 105 151,106 29 2,1 53 0,9 0,03
24 03 062 12,4 11,8 0,61 0,18 22,4 7,8 0,25 2,03 0,047 1,2 3,3 0,03 0,11 91 23 71 90 83 71081 510,07 40 42 25 4105 151,106 29 2,1 53 0,9 0,03
24 04 0,70 18,0 0,10 0,00 6,9 0,31 0,50 0,050 1,1 1,7 0,10 38 91 96 66

24 05 17,0 0,90 0,00 7,7 77 80 67

24 06 0,62 12,4 11,8 0,61 0,18 22,4 7,8 0,25 2,03 0,047 1,2 3,3 0,03 0,11 91 23 71 90 83 71081 510,07 40 42 25 4105 15 1,1 0,6 29 2,1 5,3 0,9 0,03
2501 1,14 12,0 5,5 0,50 0,14 16,2 7,7 0,31 1,06 0,035 1,3 2,3 0,04 0,11 51 21 63 94 84 650,76 4,1 0,056 50 42 33 4 89 111,006 2524 52 0,6 0,03
2502 1,32 12,6 5,8 0,65 0,05 11,2 7,7 0,24 1,00 0,034 1,0 2,0 0,03 0,10 55 16 49 86 81 68 0,74 39005 5 433 3 8 1108072319 4,9 0,6 0,02
25_03 0,61 12,2 9,3 0,50 0,28 20,3 7,7 0,26 0,69 0,026 1,3 2,0 0,03 0,177 33 23 69 84 80 600,75 38005 49 3831 3 8 1116072933 64 110,03
26_01 1,48 13,3 5,3 0,76 0,10 32,1 7,8 0,10 0,69 0,027 1,2 1,9 0,03 0,13 45 19 7,2 87 84 600,75 35005 43 5531 4 76 11

27.01 082 11,3 820,54 0,14 19,1 7,7 0,21 1,69 0,029 0,8 2,5 0,03 0,11 67 14 46 95 85 730,77 4,7 0,056 54 50 35 4 102 13 0,6 0,5 24 2,1 4,4 0,7 0,03
27.02 09 11,3 7,7 0,70 0,08 13,8 7,7 0,18 1,57 0,039 0,9 2,5 0,03 0,07 87 18 53 105 95 710,79 47 0,05 48 45 30 3 103 13 0,5 0,6 25 1,7 4,4 0,5 0,02
28 01 1,26 14,2 28,5 0,87 0,32 11,4 7,8 0,49 1,00 0,042 2,6 3,6 0,05 0,20 42 34 243 77 75 69 0,68 3,4 00569 6040 7 8 1209053725 57 0,8 0,02
28 02 1,33 13,6 20,9 0,79 0,29 9,5 7,5 0,73 0,64 0,056 3,2 3,9 0,15 0,33 42 35 26,7 42 39 710,74 390055 7137 9 91 120905 39 1,9 4,7 0,7 0,02
28 03 0,47 11,4 33,8 0,48 0,17 18,6 7,8 0,88 0,82 0,020 2,5 3,3 0,04 0,29 40 51 145 58 52 74 0,68 48 0,05 76 31 58 6 92 11

28_04 0,82 13,1 24,8 0,55 0,33 12,3 7,6 0,80 0,78 0,059 3,4 43 0,07 0,28 39 44 316 66 62 69 0,73 3,6 0,05 58 68 35 9 89 12 1,5 0,6 44 2,1 47 1,0 0,02
2901 1,39 13,7 27,1 0,66 0,44 9,2 7,7 0,36 0,79 0,040 2,3 3,1 0,07 0,20 44 33 21,7 76 71 66 0,75 3500549 783 7 8 111,006 46 21 5,0 0,7 0,02
2905 1,64 13,5 28,3 0,74 0,40 9,3 7,7 0,42 0,68 0,040 2,4 3,1 0,08 023 36 34 21,7 76 72 67 0,72 3300557 7837 7 83 120705 4,120 410,77 0,02
29 06 1,68 13,6 19,0 0,68 0,33 10,7 7,7 0,35 0,67 0,037 2,3 2,9 0,05 0,18 46 3,0 206 7,0 65 66 0,75 3300549 8334 7 8 110906 5023 52 0,8 0,03
29 07 1,03 13,3 57,2 0,46 0,52 18,6 7,7 0,93 0,65 0,043 3,8 4,5 0,17 0,54 21 6,0 26,7 72 67 720,68 3,4 00570 68 42 7 82 12

29 08 1,80 13,4 29,4 0,68 0,29 12,7 7,8 0,25 0,87 0,038 2,2 3,0 0,07 0,23 34 36 20,7 86 82 67 0,71 3300559 723 7 8 1106053924 51 0,6 0,02
29 09 1,68 11,9 24,0 0,62 0,08 14,0 7,7 0,41 0,73 0,034 2,3 3,1 0,03 0,19 42 32 225 72 65 700,78 36 005 44 913 7 92 12

30_01 0,67 12,8 9,1 0,67 0,13 158 7,7 0,16 1,56 0,031 1,0 2,6 0,03 0,11 67 2,0 50 87 82 53 0,90 4,2 0,06 18 49 12 4 9 120908 1,6 1,5 57 0,7 0,02
30_04 0,66 13,0 32,6 0,50 0,08 11,6 7,8 0,15 2,11 0,033 1,2 3,3 0,03 0,10 95 3,3 6,8 10,3 101 52 0,85 33006 23 54 17 5 76 1006 0,6 2,2 1,4 6,9 0,6 0,02
30_05 1,03 12,9 32,8 0,58 0,11 11,2 7,9 0,17 2,93 0,045 1,3 4,3 0,03 0,10 128 3,1 6,7 11,5 112 47 0,82 25006 25 5 19 6 63 907072815 7308 0,03
30_07 0,67 12,8 9,1 0,67 0,13 15,8 7,7 0,16 1,56 0,031 1,0 2,6 0,03 0,11 67 2,0 50 87 82 53 0,90 42 006 18 49 12 4 90 120908 1,6 1,5 57 0,7 0,02
31_01 0,89 14,5 22,0 0,65 0,12 10,8 7,7 0,15 0,23 0,027 1,5 1,7 0,08 0,24 27 3,0 11,7 7,1 66 550,74 3,2 005 44 4130 5 68 10

31.02 0,61 13,9 22,3 0,71 0,24 5,4 7,5 0,15 0,07 0,027 1,5 1,5 0,17 0,31 12 3,5 144 3,9 35 480,72 3200543 2027 4 60 801051209 28 300,16
31_03 0,89 14,5 22,0 0,65 0,12 10,8 7,7 0,15 0,23 0,027 1,5 1,7 0,08 0,24 27 3,0 11,7 7,1 66 55 0,74 3,2 005 44 41 30 5 68 10

31_04 0,89 14,5 22,0 0,65 0,12 10,8 7,7 0,15 0,23 0,027 1,5 1,7 0,08 0,24 27 3,0 11,7 7,1 66 55 0,74 3,2 005 44 41 30 5 68 10

31_05 0,89 14,5 22,0 0,65 0,12 10,8 7,7 0,15 0,23 0,027 1,5 1,7 0,08 0,24 27 3,0 11,7 7,1 66 550,74 32005 44 41 30 5 68 10

31_06 0,89 14,5 22,0 0,65 0,12 10,8 7,7 0,15 0,23 0,027 1,5 1,7 0,08 0,24 27 3,0 11,7 7,1 66 550,74 32005 44 4130 5 68 10
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Bijlage 5.2 Typegemiddelden fysische en chemische

Pilot stuurvariabelen waterkwaliteit en ecologie

metingen

In de tabel zijn de alle jaargemiddelden en geselecteerde zomerhalfjaargemiddelden (z)
per watertype vermeld. Het aantal locaties voor de schuine streep betreft de metalen, dat

achter de schuine streep de overige variabelen

De GES (Goede Ecologische Situatie) is voor de stromende wateren de Goede Ecolo-

gische Toestand (GET) volgens Van der Molen & Pot (2007) en voor de sloten en kana-
len het Goed Ecologisch Potentieel (GEP) volgens Evers e.a. (2007) voor de meest over-
eenkomende watertypen. De GES-waarden zijn dus geen metingen uit dit onderzoek en

zijn daarom grijs gedrukt. Cursief gedrukte gemiddelden voldoen aan de GES, vet

gedrukte gemiddelden voldoen niet aan de GES. De MTR-waarden zijn ontleend aan
Rijkswaterstaat (1998)

Groep type bovenloop zand- klei- smal breed rivier- smal breed
beek sloot sloot kleikanaal kleikanaal tje veenkanaal veenkanaal alle MTR
variabele aant. loc. 0/2 3/4 14/19 15/21 22/26 10/10 3/5 10/ 16 77 /103
Algemeen
Diepte m 0,19 0,59 0,71 1,1 1,34 1,94 0,95 1,34 1,16
Temperatuur oC 11,2 11,8 124 12,1 12,7 12,2 12,6 13,8 12,6
Chlorofyl-a g/l 32 229 124 11,5 17,0 82 32,3 25,9 16,2 -
Chlorofyl-a (z) el 3,8 27,4 146 14,7 20,8 12,4 33,3 22,4 18,3 100
Doorzicht m 0,27 0,65 0,60 0,64 0,60 0,67 0,65 0,64 0,62 -
Doorzicht (z) m 0,25 0,65 0,65 0,71 0,60 0,66 0,72 0,68 0,65 -
Doorzicht (GES) m - - - 0,65 0,65 - 0,65 0,65 0,65 0,4
Kleur - 0,74 0,34 0,30 0,33 0,40 0,35 0,52 0,35 0,36 -
Zwevend stof mg/I 10,6 16,0 16,1 17,1 12,4 14,2 15,1 11,5 14,3 -
pH - 7,6 7,4 7,6 7,7 7,7 7.8 7,7 7,7 7,7 6.5-9.0
Nutriénten
Ammonium mg N/I 0,03 0,15 0,23 0,29 0,29 0,19 0,60 0,35 0,28
Nitraat mg N/I 3,88 3,57 220 1,43 1,48 1,74 0,67 0,51 1,57
Nitriet mg N/I 0,019 0,039 0,045 0,037 0,035 0,031 0,035 0,036 0,037
Organische stikstof mg N/I 0,6 1,1 1,0 1,0 1,0 0,8 1,8 1,8 1,1 -
Totaal stikstof mg N/I 4,6 4,8 3,5 2,8 2,8 2,7 3,1 2,7 3,0 2,2
Totaal stikstof (z) mg N/I 4,6 4,3 2,7 2,1 2,3 2,4 2,8 2,3 2,5 -
Totaal stikstof (GES) mg N/I 4,0 2,4 2,4 2,8 2,8 4,0 2,8 2,8 24-40
Orthofosfaat mg P/l 0,03 0,03 0,05 0,04 0,04 0,03 0,07 0,09 0,05
Totaal fosfaat mg P/l 0,03 0,12 0,15 0,15 0,13 0,12 0,27 0,25 0,16 -
Totaal fosfaat (z) mg P/l 0,03 0,12 0,14 0,13 0,12 0,11 0,30 0,29 0,16 0,15
Totaal fosfaat (GES) mg P/l 0,12 0,22 0,22 0,15 0,15 0,14 0,15 0,15 0.15-0.22 -
N/P - 371 169 92 67 68 64 39 34 75
N/P (z) 364 184 78 62 59 63 36 29 68
Zuurstofhuishouding
Bioch. zuurstofverbr. mg/l 1,0 21 2,4 2,3 2,4 1,7 4,2 3,4 2,6
Tot. organ. koolstof mg/l 4,2 7,0 6,4 7.8 8,1 57 18,4 19,0 9,8
Zuurstof mg/l 9,7 8,5 8,5 9,1 8,7 9,5 7,0 6,8 8,5
VP % 89 79 79 84 82 87 65 64 79
2VP (z) % 88 85 84 92 89 91 69 59 83
Macro-ionen
Elektr. geleidingsverm. mS/m 50 44 60 66 62 69 68 63 63
lonic Ratio - 0,78 0,74 0,78 0,77 0,78 0,75 0,70 0,74 0,76
lonic Ratio (z) 0,78 0,74 0,76 0,74 0,76 0,71 0,68 0,72 0,74
Bicarbonaat mmol/Il 2,1 1,7 3,7 4,0 3,8 3,9 3,7 3,4 3,6
Carbonaat mmol/l 0,05 0,06 0,06 0,05 0,05 0,06 0,05 0,05 0,05 -
Chloride mg/l 30 30 38 46 43 53 62 50 45 200
Chloride (z) mg/l 29 30 40 49 44 55 68 54 47
Chloride (GES) mg/I 40 150 150 300 300 40 300 300 40 - 300
Sulfaat mg/l 67 55 50 49 47 53 53 64 52 100
Natrium mg/l 22 20 26 30 29 34 41 33 30 -
Magnesium mg/l 4 6 5 4 4 4 6 6 5
Kalium mg/I 59 48 82 88 84 88 83 80 82
Calcium mg/l 9 7 11 11 10 11 1 11 11
Metalen
IJzer mg/l 2,7 1,4 1,0 1,0 0,6 1,0 0,9 1,1 -
Chroom ug/l 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6 0,7 84
Nikkel ug/l 5,8 3,5 3,3 3,2 2,3 3,5 4,3 3,4 6,3
Koper ug/l 2,3 2,0 2,1 2,0 2,6 3,3 2,2 2,2 3,8
Zink ug/l 19 67 6,2 6,0 7.2 9,3 52 6,6 40
Lood ug/l 1.1 0,8 0,7 1,0 0,9 4,7 1.1 1,0 220
Cadmium ug/l 0,09 0,05 0,03 0,04 0,05 0,17 0,04 0,05 2,0
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Pilot stuurvariabelen waterkwaliteit en ecologie

Bijlage 5.3 Jaargemiddelden fysische en chemische
metingen per type

Tussen haakjes is achter elk type het aantal beschikbare locaties vermeld. Afkortingen van de variabelen
en eenheden als in Bijlage 5.2. vet = zeer significante verschillen (p < 0.001) tussen de drie jaren, onder-
streept = matig significante verschillen (p < 0.01), cursief = zwak significante verschillen (p < 0. 05)

zandsloot (3) kleisloot (16) smal kleikan. (14-16) breed kleikan. (13-15) riviertje (8) alle (58)

2006 2007 2008 2006 2007 2008 2006 2007 2008 2006 2007 2008 2006 2007 2008 2006 2007 2008
Diep 0,68 0,69 0,63 0,78 0,69 0,75 1,12 1,15 1,12 1,31 1,31 1,23 2,16 1,88 1,91 1,20 1,14 1,13
T 13,1 125 11,4 14,7 12,2 115 140 12,4 116 12,7 126 121 130 125 113 13,7 12,4 11,6
Chl 29,2 226 23,7 13,2 83 131 11,5 10,5 12,9 19,2 155 17,3 10,8 7,1 71 14,8 11,3 138
Dz 063 0,74 0,74 0,58 0,61 0,66 0,56 0,68 0,63 0,59 062 0,58 0,56 0,64 0,80 0,58 0,64 0,65
zS 19,6 13,5 104 13,2 159 16,6 14,5 157 16,9 11,9 125 134 155 146 107 13,9 14,7 14,7
pH 7.8 7,5 7,5 7,7 7,6 7,7 7,6 7,6 7,7 7,7 7,7 7,7 7.7 7.7 7.8 7.7 7.6 .7
NH4 0,14 0,15 0,17 0,20 0,26 0,24 0,25 0,29 0,28 0,31 031 0,34 0,20 0,23 0,21 0,24 0,27 0,27
NO3 2,87 3,76 3,54 1,75 2,47 1,87 1,42 1,58 1,42 1,74 1,78 1,47 1,69 2,06 1,65 1,71 2,06 1,70
NO2 0,042 0,043 0,036 0,049 0,051 0,038 0,040 0,039 0,036 0,041 0,040 0,034 0,033 0,037 0,034 0,042 0,043 0,036
kN 1,3 1,1 1,2 1,2 1,1 1,1 1,3 1,2 1,3 1,5 1,2 1,3 1,1 0,9 0,9 1,3 1,1 1,2
tN 4,2 4,9 47 30 36 31 2,8 2,8 2,7 3,3 3,0 2,8 28 30 26 30 32 29
oP 0,03 0,03 0,03 0,06 0,07 0,03 0,05 0,04 0,05 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,04 0,04 0,03
tP 0,11 0,11 0,11 0,11 0,177 0,14 0,11 0,16 0,20 0,70 0,11 0,12 0,11 0,13 0,12 0,11 0,14 0,15
N/P 146 178 173 74 88 74 81 63 58 93 83 66 71 61 66 84 81 72
BzV5 2,7 2,4 4,0 2,8 1,8 2,1 2,5 2,2 2,2 2,9 2,3 2,2 2,0 14 1.3 2,6 2,0 2,5
02 9,7 8,9 8,9 88 86 90 8,6 8,7 9,4 9,3 8,9 9,0 98 90 96 9,1 88 92
2P 92 85 83 86 80 82 83 81 85 87 83 83 93 83 87 87 82 84
EGV 46 44 44 60 64 63 65 65 65 65 64 63 69 68 67 63 64 63
IR 0,75 0,75 0,75 0,79 0,79 0,78 0.78% 0,77 0,78 0,77 0,79 0,79 0,76 0,76 0.78% 0,78 0,78
HCO3 1,8 1,8 1,9 35 41 41 3,8 4,0 4,0 3,9 4,1 4,0 39 41 4,0 37 39 39
CO3 0,07 0,05 0,05 0,07 0,05 0,06 0,07 0,05 0,05 0,07 0,05 0,05 0,06 0,05 0,05 0,07 0,05 0,05
Cl 29 28 29 44 39 40 50 45 43 46 42 41 58 49 48 a7 42 42
S04 53 51 54 49 46 49 49 48 50 47 45 45 51 52 52 49 47 49
Na 20 20 22 24 27 28 282 29 30 30° 28 30 32 34 274 28 30
K 6 7 8 5 5 5 4 4 5 4° 4 4 4 4 5 5 5
Ca 48 47 50 80 86 88 92?2 86 88 96° 89 87 89 89 85¢ 85 86
Mg 7 7 8 10 1 12 10° 1 1 9° 9 10 1 12 10¢ 10 11
Fe 0,7 0,6 0,6 0,7 1,0 0,8 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,1 0.8° 0.7% 0,6 09" 09 09
Cr 0,9 0,6 0,5 0,9 0,6 0,6 1,0 0,5 0,5 11 0,6 0,5 1.5° 052 0,5 1.0 06° 0.5°
Ni 54 55 55 26 31 3,0 3,1 33 3,4 3,0 3,0 2,9 25c 23 23 30 3.1° 319
Cu 3,2 2,6 1,7 1,8 21 1,8 21 2,2 1,9 1,9 1,8 15 3.8° 27 2,2 22" 21° 189
Zn 17 73 80 64 58 56 74 59 55 68 51 49 145 69° 58 7.7 58 559
Pb 1,3 0,8 1,1 08 07 08 0,8 0,7 0,7 1,0 0,7 1,1 1.8° 1.0 06 09" 07° 089
Cd 0,09 0,06 0,09 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,04 0,03 0,03 0,06 0.07° 0.05* 0,04 0.03" 0.03° 0.049

27 locaties, ®11 locaties, °3 locaties, %31 locaties, ®51 locaties, 42 locaties, 946 locaties
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Pilot stuurvariabelen waterkwaliteit en ecologie

Bijlage 6.1 Soortenlijst macrofyten

In de tabel zijn voor alle consequent gedetermineerde soorten de frequenties (percentages van het aantal
opnamen waarin de soort is gevonden) vermeld. De laatste kolom geeft de gemiddelde procentuele bedekking
voor alle opnamen samen.

nl = aantal locaties
no = aantal opnamen

Laag is de groeivorm van de soort (S = ondergedoken, K = kroos, F = flab, N = drijvend, E = emers, O =
oever, L = land)
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Pilot stuurvariabelen waterkwaliteit en ecologie

zandgrond kleigrond veengrond alle typen

be- slo- slo- smal breed Lin- slo- smal breed gem.
ken ten ten kan. kan. ge ten kan. kan. zand klei veen alle bed. %

n 2 5 30 36 31 18 4 7 20 7 115 3 153 153

Soort Wetenschappelijke naam Afkorting Laagno 2 6 34 40 35 19 4 7 21 8 128 32 168 168
Kalmoes Acorus calamus Kalmoes E - - - - 1 26 - - 29 - 7 19 9 0,092
Grote waterweegbree Alisma plantago-aquatica Gr.W.wee E 50 67 15 25 9 1 25 - 10 63 16 9 17 0,149
Zwarte els Alnus glutinosa ZwarEls L - 17 9 13 17 5 75 - 33 13 12 31 15 0,329
Gewone engelwortel Angelica sylvestris Gw.Engel L - - 3 8 9 16 - 29 24 - 8 22 10 0,036
Groot moerasscherm Apium nodiflorum Gr.M.sch (0] - - - 3 - 5 - - - - 2 - 1 0,002
Grote kroosvaren Azolla filiculoides Gr.Krsva K - - 6 13 3 21 50 57 29 - 9 38 14 0,595
Kleine watereppe Berula erecta KI.W.epp E - - - 3 - 5 - 14 10 - 2 9 3 0,008
Knikkend tandzaad Bidens cemua KnikTand O - 17 - - 6 5 - - 24 13 2 16 5 0,033
Smal tandzaad Bidens connata SmalTand O - - - - - - 25 - - - - 3 1 0,003
Zwart tandzaad Bidens frondosa ZwarTand o - 33 3 20 - 32 25 - 10 25 12 9 12 0,023
Tandzaad Bidens spec. Tandzaad (0] - - - 8 - 5 25 14 - - 3 6 4 0,007
Veerdelig tandzaad Bidens tripartita VeerTand (0] - 17 - 8 3 5 - 14 24 13 4 19 7 0,036
Heen Bolboschoenus maritimus Heen E - 17 3 5 6 - 25 29 - 13 4 9 5 0,033
Zwanenbloem Butomus umbellatus Zwanenbl E - - 3 18 11 5 25 - 10 - 10 9 10 0,064
Hennegras Calamagrostis canescens Hennegra (0] - - 3 - 3 - - - 5 - 2 3 2 0,007
(Gewoon) sterrenkroos Callitriche cf. platycarpa (Gw)Ster S 100 83 35 58 29 42 75 29 24 88 41 34 42 1,660
Gewone dotterbloem Caltha palustris ssp. palustris Gw.Dotte o - - 3 - 3 - - - 24 - 2 16 4 0,027
Haagwinde Calystegia sepium Haagwind (0] - - 26 25 43 16 25 14 24 - 28 25 26 0,097
Pinksterbloem Cardamine pratensis Pinkster (0] - 33 26 20 11 16 25 29 14 25 19 19 19 0,033
Scherpe zegge Carex acuta ScheZegg E - 17 53 58 69 68 50 29 38 13 60 41 54 0,510
Moeraszegge Carex acutiformis M.zegge E - - 9 20 14 16 25 14 48 - 15 38 18 0,186
Tweerijige zegge Carex disticha TweeZegg (0] - 17 15 8 6 - 50 - - 13 8 6 7 0,012
Stijve zegge Carex elata StijZegg E - - - - - 5 - 14 19 - 1 16 4 0,015
Valse voszegge Carex otrubae ValsVosz 0 - - 12 15 29 26 25 14 - - 19 9 16 0,045
Pluimzegge Carex paniculata Pluimzeg E - - - 3 6 - - - 29 - 2 19 5 0,334
Hoge cyperzegge Carex pseudocyperus HogeCype E - 17 9 33 20 1 75 14 33 13 20 34 22 0,101
Jle zegge Carex remota lJleZegg (0] - - - 3 6 - - - - - 2 - 2 0,003
Oeverzegge Carex riparia Oewerzeg E - - 6 8 9 1 - 29 38 - 8 31 12 0,071
Blaaszegge Carex vesicaria Blaaszeg E - - - - 3 - - - - - 1 - 1 0,000
Grof hoomblad Ceratophyllum demersum GrofHoor S - 17 56 58 31 37 75 7 48 13 47 56 47 2,593
Kransblad Chara spec. Kransbla S - - 3 13 - - - - - - 5 - 4 0,049
Gewoon kransblad Chara vulgaris Gw.Krans S - - - 8 - - - - - - 2 - 2 0,021
Ganzewoet Chenopodium spec. Ganzewe L - - - - - 5 - - - - 1 - 1 0,006
Waterscheerling Cicuta virosa W.scheer E - - - - 3 - - 5 - 1 3 1 0,007
Kale jonker Cirsium palustre KaleJonk o - - - - - - - - 5 - - 3 1 0,006
Ruwe smele Deschampsia cespitosa RuweSmel L - 17 - - 3 - - - - 13 1 - 1 0,005
Smalle stekelvaren Dryopteris carthusiana SmalStek L - - - - - - - - 5 - - 3 1 0,006
Naaldwaterbies Eleocharis acicularis Naaldwat S - 17 3 3 - - - - - 13 2 - 2 0,056
Gewone waterbies Eleocharis palustris Gw.W.bie E - - 12 5 3 5 - - - - 6 - 5 0,026
Smalle waterpest Elodea nuttallii SmaW.pes S 50 67 71 65 43 32 75 14 14 63 55 25 49 6,572
Darmwier Enteromorpha spec. Darmwier F - - 18 30 14 1 25 - - - 20 3 15 0,504
Beklierde basterdwederik  Epilobium ciliatum BekIBast (0] - 17 3 - 6 - - 14 - 13 2 3 3 0,009
Harig wilgenroosje Epilobium hirsutum HariWilg 0 - 33 24 35 57 58 7% 14 43 25 41 41 40 0,195
Viltige basterdwederik Epilobium parviflorum ViltBast (0] - - 3 8 3 5 - 29 14 - 5 16 7 0,026
Holpijp Equisetum fluviatile Holpijp E - - 6 3 - - - 14 5 - 2 6 3 0,038
Lidrus Equisetum palustre Lidrus E - - 21 30 23 - - 43 10 - 21 16 19 0,150
Koninginnenkruid Eupatorium cannabinum Koningin (0] - 17 - 3 3 11 - - 33 13 3 22 7 0,103
Heksenmelk Euphorbia esula Heksenme L - - - - 3 - - - - - 1 - 1 0,000
Rietzwenkgras Festuca arundinacea Rietzwen (0] - - - 3 6 5 - - - - 3 - 2 0,005
Moerasspirea Filipendula ulmaria M.spirea 0 - - 38 40 31 26 50 29 33 - 35 34 33 0,090
Flab overig Flab indet. FlabOver F 50 33 53 58 17 21 100 29 14 38 39 31 38 7,085
Es Fraxinus excelsior Es L - - - 5 3 5 - 14 5 - 3 6 4 0,012
Kleefkruid Galium aparine Kleefkru L - - 12 10 17 " 50 - 5 - 13 9 1" 0,060
Mannagras Glyceria fluitans Mannagra N 100 50 18 25 14 16 25 14 5 63 19 9 19 0,458
Liesgras Glyceria maxima Liesgras E - 83 85 88 71 63 75 86 52 63 78 66 75 1,979
Moerasdroogbloem Gnaphalium uliginosum M.droogb (0] - 17 - 3 - - - - - 13 1 - 1 0,037
Paarbladig fonteinkruid Groenlandia densa PaarFont S - - 3 - - - - - - - - 3 1 0,011
Lidsteng Hippuris vulgaris Lidsteng E 50 - - - - - - - - 13 - - 1 0,001
Wateniolier Hottonia palustris W.violie E - - 3 - - - - - - - 1 - 1 0,082
Kikkerbeet Hydrocharis morsus-ranae Kikkerbe N - - 29 43 17 16 75 57 24 - 28 38 29 0,397
Grote waternavel Hydrocotyle ranunculoides Gr.W.nav N - - 3 - - - - 14 24 - 1 19 4 0,025
Gewone waternavel Hydrocotyle vulgaris Gw.W.nav O - 17 - - - - - - - 13 - - 1 0,001
Gele lis Iris pseudacorus GeleLis (0] 50 33 35 68 57 68 75 7 76 38 55 78 59 0,347
Zomprus Juncus articulatus Zomprus (0] - 33 3 5 9 - - - 10 25 5 6 6 0,025
Greppelrus Juncus bufonius Greppelr (0] - 33 3 5 - - - - 5 25 2 3 4 0,019
Platte rus Juncus compressus PlatRus (0] - - 3 3 6 11 - - - - 5 - 4 0,011
Pitrus Juncus effusus Pitrus o - 67 29 38 20 26 50 57 5 50 29 22 29 0,098
Zeegroene rus Juncus inflexus ZeegRus L - 17 12 5 17 32 - - - 13 14 - 1 0,027
Paddenrus Juncus subnodulosus Paddenru 0 - - - - 3 - - - - - 1 - 1 0,006
Tengere rus Juncus tenuis TengRus (0] - 17 - - - - - - - 13 - - 1 0,000
Gemengd kroos Lemna gibba, L. minor, L. minuta  GemeKroo K - 83 91 80 69 53 100 86 86 63 76 88 77 3,330
Puntkroos Lemna trisulca Puntkroo S - - 15 13 1 " 100 71 48 - 13 59 21 0,648
Moerasrolklaver Lotus pedunculatus M.rolkla o - 50 9 10 - - - - - 38 5 - 6 0,026
Echte koekoeksbloem Lychnis flos-cuculi EchtKoek L - - 6 - 3 - - - - - 2 - 2 0,005
Wolfspoot Lycopus europaeus Wolfspoo (0] - 33 21 45 46 63 75 7 62 25 41 66 45 0,193
Penningkruid Lysimachia nummularia Penningk 0 - 17 18 5 9 5 - - - 13 9 - 8 0,030
Grote wederik Lysimachia vulgaris Gr.Weder (0] - 17 3 8 6 1 - - 5 13 6 3 6 0,022
Waterpostelein Lythrum portula W.postel (0] - 17 3 3 - - - - - 13 2 - 2 0,041
Grote kattenstaart Lythrum salicaria Gr.Katte (0] 50 33 32 15 43 37 25 43 52 38 30 47 34 0,124
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Bijlagen

zandgrond kleigrond veengrond alle typen
be- slo- slo- smal breed Lin- slo- smal breed gem
ken ten ten kan. kan. ge ten kan. kan. zand klei veen alle bed. %
nl 2 5 30 36 31 18 4 7 20 7 115 3 153 153
Soort Wetenschappelijke naam Afkorting  Laag no 2 6 34 40 35 19 4 7 21 8 128 32 168 158
Watermunt Mentha aquatica W.munt o 50 - 3 8 20 42 - 14 24 13 156 19 15 0,094
Moerasvergeet-mij-nietje Myosotis scorpioides M.vergee (0] 50 67 21 30 40 42 - 43 43 63 32 38 35 0,194
Parelvederkruid Myriophyllum aquaticum Parelved S - - - 3 - - - - - - 1 - 1 0,012
Aarvederkruid Myriophyllum spicatum Aarveder S - - 9 13 - - - - - - 6 - 5 0,220
Buigzaam glanswier Nitella flexilis BuigGlan S - - - - - 5 - - - - 1 - 1 0,046
Gele plomp Nuphar lutea GelePlom N - 17 26 53 60 84 75 86 95 13 52 94 58 4,648
Witte waterlelie Nymphaea alba WitW.lel N - - - 8 3 1" 50 14 52 - 5 44 12 0,569
Watergentiaan Nymphoides peltata W.gentia N - - 9 5 9 - - - 5 - 6 3 5 0,200
Watertorkruid Oenanthe aquatica W.torkru E - - - - - 5 - 14 5 - 1 6 2 0,001
Veenwortel Persicaria amphibia Veenwort N 50 33 62 58 43 37 50 57 14 38 52 28 46 0,390
Waterpeper Persicaria hydropiper W.peper E - 33 6 10 3 16 - 29 10 25 8 13 10 0,032
Beklierde duizendknoop Persicaria lapathifolia BeklIDuiz L - 33 - 3 3 - - - - 25 2 - 2 0,007
Groot hoefblad Petasites hybridus Gr.Hoefb o - - - 3 - - - - - - 1 - 1 0,000
Melkeppe Peucedanum palustre Melkeppe [¢] - - 3 3 3 - 25 - 24 - 2 19 5 0,045
Rietgras Phalaris arundinacea Rietgras o - 83 62 68 40 37 75 57 5 63 53 28 49 0,351
Riet Phragmites australis Riet E - 33 32 35 74 53 25 57 95 25 48 78 52 3,279
Gekroesd fonteinkruid Potamogeton crispus GekrFont S - - 12 3 6 5 - - - - 6 - 5 0,135
Glanzig fonteinkruid Potamogeton lucens GlanFont S - - 24 5 3 - - - - - 9 - 7 0,161
Puntig fonteinkruid Potamogeton mucronatus PuntFont S - - 3 3 - - - - - - 2 - 1 0,011
Drijvend fonteinkruid Potamogeton natans DrijFont N - 17 - - - - - - - 13 - - 1 0,011
Rivierfonteinkruid Potamogeton nodosus RiviFont N - - 12 8 6 1 - - - - 9 - 7 0,083
Stomp fonteinkruid Potamogeton obtusifolius StomFont S - - - 3 - - - - 10 - 1 2 0,102
Schedefonteinkruid Potamogeton pectinatus Schedefo S - 17 18 33 17 21 50 57 - 13 23 19 21 1,513
Doorgroeid fonteinkruid Potamogeton perfoliatus DoorFont S - - 9 8 - 5 - - - - 5 - 4 0,052
Tenger fonteinkruid Potamogeton pusillus TengFont S - 17 12 15 - - - - 5 13 8 3 7 0,140
Haarfonteinkruid Potamogeton trichoides HaarFont S - - 24 20 3 - - 14 - - 13 3 11 0,283
Zilverschoon Potentilla anserina Zilversc L - - 3 - - 11 - - - - 2 - 2 0,001
W ateraardbei Potentilla palustris W.aardbe E 50 - - - - - - - - 13 - - 1 0,001
Heelblaadjes Pulicaria dysenterica Heelblaa L - - - 3 - 5 - - - - 2 - 1 0,002
Fijne waterranonkel Ranunculus aquatilis FijW.ran S - - - - 3 - - - - - 1 - 1 0,012
Stijve waterranonkel Ranunculus circinatus StiW.ran S - - - 5 - - - - - - 2 - 1 0,012
Egelboterbloem Ranunculus flammula Egelbote o - 33 3 8 - - - - - 25 3 - 4 0,005
Blaartrekkende boterbloem Ranunculus sceleratus BlaaBote o - - - 10 9 5 - 14 24 - 6 19 8 0,113
Gewoon watervorkje Riccia fluitans Gw.W.vor K - 17 6 13 6 - 25 14 10 13 7 13 8 0,183
Gele waterkers Rorippa amphibia GelW.ker [¢] - - 6 3 31 42 25 43 71 - 17 59 24 0,290
Slanke waterkers Rorippa microphylla SlaW.ker (0] 50 - 6 15 17 26 - 14 - 13 15 3 13 0,114
Moeraskers Rorippa palustris M.kers [¢] - - - - - 5 - - - - 1 - 1 0,000
Akkerkers Rorippa sylvestris Akkerker L - 33 3 8 - 5 - - 10 25 4 6 5 0,037
Waterzuring Rumex hydrolapathum W.zuring o - 17 21 53 54 68 7% M 57 13 47 63 48 0,282
Moeraszuring Rumex palustris M.zuring [¢] - - 3 - - - - - - - 1 - 1 0,001
Pijlkruid Sagittaria sagittifolia Pijlkrui E - - 38 45 14 16 - 29 5 - 3 9 25 0,387
Schietwilg Salix alba Schietwi L - 33 3 3 1M 16 - 14 29 25 7 22 1" 0,285
Boswilg Salix caprea Boswilg L - - - 13 6 - - - 5 - 5 3 5 0,015
Grauwe wilg Salix cinerea GrauWilg L - 17 - - 6 - 25 - 10 13 2 9 4 0,210
Wilg Salix spec. Wilg L - - 3 3 6 16 - 14 5 - 5 6 5 0,017
Amandelwilg Salix triandra Amandelw L - - - - 3 - - - - - 1 - 1 0,001
Katwilg Salix viminalis Katwilg L - - - 8 6 - 50 - 14 - 4 16 6 0,071
Gewone vlier Sambucus nigra Gw.Vlier L - - 3 - 3 - - - - - 2 - 1 0,000
Mattenbies Schoenoplectus lacustris Mattenbi E - - - - 6 11 - - 5 - 3 3 3 0,032
Bosbies Scirpus sylvaticus Bosbies (0] - - 3 - - - - - - - 3 1 0,001
Helmkruid Scrophularia spec. Helmkrui L - - 6 - - - - - 5 - 2 3 2 0,002
Blauw glidkruid Scutellaria galericulata BlauGlid [¢] - - 9 28 11 32 50 57 10 - 19 25 19 0,061
Grote watereppe Sium latifolium Gr.W.epp E - - - - 3 5 25 - 5 - 2 6 2 0,008
Bitterzoet Solanum dulcamara Bitterzo (0] - - - 5 17 32 - 14 62 - 11 44 17 0,150
Canadese guldenroede Solidago canadensis CanaGuld L - - - - - 5 - - - - 1 - 1 0,000
Akkermelkdistel Sonchus arvensis Akkermel o - - - - 3 - - - - - 1 - 1 0,001
Gekroesde melkdistel Sonchus asper GekrMelk L - - - - 3 - - - - - 1 - 1 0,001
Moerasmelkdistel Sonchus palustris M.melkdi [¢] - - - - - - - - 14 - - 9 2 0,018
Melkdistel Sonchus spec. Melkdist L - - - 3 - - - - - - 1 - 1 0,000
Kleine egelskop Sparganium emersum Kl.Egels E - 67 3 8 3 5 - - - 50 5 - 6 0,356
Grote egelskop Sparganium erectum Gr.Egels E 50 17 47 30 49 47 25 29 62 25 41 53 43 0,680
Veelwortelig kroos Spirodela polyrhiza VeelKroo K - 50 82 58 43 26 75 71 48 38 55 59 55 1,555
Moerasandoorn Stachys palustris M.andoor o - - 3 5 17 26 - 43 67 - 1 53 18 0,140
Bosandoorn Stachys sylvatica Bosandoo L - - - - 3 - - - - - 1 - 1 0,000
Krabbenscheer Stratiotes aloides Krabbens N - - - - - - - - 19 - - 13 2 0,036
Gewone smeerwortel Symphytum officinale Gw.Smeer O - 33 41 43 34 16 50 43 19 25 35 31 34 0,053
Poelruit Thalictrum flavum Poelruit o - - 6 - 9 - - - - - 4 - 3 0,001
Kleine lisdodde Typha angustifolia Kl.Lisdo E - - - - 14 21 - - 48 - 7 3 1 0,270
Grote lisdodde Typha latifolia Gr.Lisdo E - 33 - 15 20 21 25 - 43 25 13 31 17 0,138
Ruwe iep Ulmus glabra Ruwelep L - - 3 - - - - - - - 1 - 1 0,000
lep Ulmus spec. lep L - - - 3 - - - - - - 1 - 1 0,000
Grote brandnetel Urtica dioica Gr.Brand (¢] 50 33 47 48 49 26 25 57 24 38 44 34 42 0,187
Groot blaasjeskruid Utricularia vulgaris Gr.Blaas S - - 9 10 9 - 25 14 29 - 8 25 11 0,230
Echte valeriaan Valeriana officinalis EchtVale o - - 44 30 43 32 50 - 14 - 37 19 32 0,113
Beekpunge Veronica beccabunga Beekpung (0] 100 - 6 13 9 11 25 - 10 25 9 9 10 0,045
Rode waterereprijs Veronica catenata RodW.ere [¢] - - 6 5 3 21 - - 5 - 7 3 6 0,034
Wortelloos kroos Wolffia arrhiza WortKroo K - - - - - - - 29 - - - 6 1 0,024
Zittende zannichellia Zannichellia palustris ssp. palustris ~ ZittZann S - - 6 5 - - - 14 - - 2 6 3 0,186
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Pilot stuurvariabelen waterkwaliteit en ecologie

Bijlage 6.2 Relatie groeivormen en onderhoud

Aantal opnamen per onderhoudsvorm en watertype en gemiddelde bedekkingspercenta-
ges van de verschillende groeivormen daarin. Afv. = maaikorf en afvoeren, mak =
maaikorf en klepelen en niet afvoeren, nvm = natuurvriendelijk, maaien en afvoeren, var
= varen en niet afvoeren, vkl = varen en klepelen en niet afvoeren.

aantal opnamen submers flab

afv. mak nvm var Wl totaal afv. mak nvm var Kl totaal afv. mak nvm var Wkl totaal
Beken 2 2 18 18 1 1
Zandsloten 5 5 53 53 5 5
Kleisloten 15 12 1 28 30 33 5 30 17 21 1 18
Smalle kleikanalen 1 8 26 1 36 70 32 13 1 19 1 27 8 1 12
Brede kleikanalen 1 4 19 2 26 1 1 5 0 4 0 2 4 0 4
Linge 1 9 10 10 9 9 80 1 9
Veensloten 3 3 7 7 2 2
Smalle veenkanalen 3 3 9 9 5 5
Brede veenkanalen 1 1 2 2 1 1
Alle typen 1 31 5 73 4 114 70 32 2 13 2 18 1 16 18 8 1 10

kroos drijfblad emers

afv mak nvm var kIl totaal afv mak nvm var Wkl totaal afv. mak nvm var ki totaal
Beken 0 0 0 0 35 35
Zandsloten 4 4 2 2 14 14
Kleisloten 4 8 1 6 4 2 15 4 1 3 1 2
Smalle kleikanalen 1 2 2 1 2 1 6 5 1 5 1 4 2 1 2
Brede kleikanalen 1 2 2 1 2 1 1 4 1 3 0 1 7 4 6
Linge 15 3 4 2 2 2 1 2 2
Veensloten 14 14 14 14 7 7
Smalle veenkanalen 6 6 2 2 1 1
Brede veenkanalen 2 2 10 10 1 1
Alle typen 1 3 4 4 1 3 1 4 1 4 4 4 1 6 1 4 3 4

oever landplanten alle groeivormen

afv. mak nvm var Wl totaal afv. mak nvm var Kl totaal afv. mak nvm var Wkl totaal
Beken 2 2 0 0 53 53
Zandsloten 7 7 1 1 79 79
Kleisloten 1 2 1 1 0 0 0 0 57 66 23 60
Smalle kleikanalen 5 6 2 3 3 1 0 0 O 0 74 71 30 5 40
Brede kleikanalen 1 4 5 0 4 0 1 1 0 1 3 522 6 18
Linge 15 2 4 2 0 0 108 17 26
Veensloten 1 1 0 0 45 45
Smalle veenkanalen 1 1 0 0 23 23
Brede veenkanalen 0 0 0 0 16 16
Alle typen 5 3 6 2 1 3 1 0 1 0 O 0 74 62 26 33 10 40
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Bijlagen

Aantal opnamen per onderhoudsfrequentieklasse (aantal malen per jaar) en watertype en
gemiddelde bedekkingspercentages van de verschillende groeivormen daarin.

aantal opnamen submers flab

1 2 3 5 1-5 1 2 3 5 1-5 1 2 3 5 1-5
Beken 2 2 18 18 1 1
Zandsloten 2 3 5 48 57 53 0 9 5
Kleisloten 315 3 3 24 31 35 40 4 31 0 19 27 23 8
Smalle kleikanalen 21 3 5 29 19 37 18 20 12 27 8 3
Brede kleikanalen 3 5 2 7 17 0 2 2 3 2 o 1 1 3 2
Linge 2 2 13 13 0 0
Smalle veenkanalen 1 1 25 25 0 0
Brede veenkanalen 1 1 2 2 1 1
Alle typen 6 47 13 15 81 16 23 33 8 21 012 15 9 11

kroos drijvend emers

1 2 3 5 1-5 1 2 3 5 1-5 1 2 3 5 1-5
Beken 0 0 0 0 35 35
Zandsloten 8 1 4 3 2 2 20 10 14
Kleisloten 210 1 1 7 7 4 0 1 4 1 2 1 7 2
Smalle kleikanalen 2 3 0 2 4 1 15 6 2 3 1 2
Brede kleikanalen 1 4 1 2 2 1 4 1 6 4 3 1 110 5
Linge 2 2 2 2 6 6
Smalle veenkanalen 5 5 3 3 2 2
Brede veenkanalen 2 2 10 10 1 1
Alle typen 2 5 2 1 3 4 4 2 8 4 2 4 4 6 4

oever landplanten alle groeivormen

1 2 3 5 1-5 1 2 3 5 1-5 1 2 3 5 1-5
Beken 2 2 0 0 53 53
Zandsloten 8 7 7 1 2 1 78 79 79
Kleisloten 3 1 1 3 1 0 0 0 O 0 42 69 68 37 61
Smalle kleikanalen 3 2 1 3 0 0 O 0 39 71 42 43
Brede kleikanalen 0 4 1 3 3 0O 0 0 1 1 513 6 24 15
Linge 1 1 0 0 22 22
Smalle veenkanalen 1 1 0 0 35 35
Brede veenkanalen 0 0 0 0 16 16
Alle typen 2 2 3 3 2 0O 0 0 1 0 23 47 55 33 44
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Pilot stuurvariabelen waterkwaliteit en ecologie

Bijlage 6.3 Scores soorten en opnamen ordinatie
macrofyten
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Bijlagen

Scores van de soorten op de eerste twee assen

Afkortingen volgens Bijlage 6.1
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Pilot stuurvariabelen waterkwaliteit en ecologie

Scores van de monsters op de eerste twee assen

De eerste zes karakters komen overeen met de afkortin-gen van de locaties in Bijlage 2.1, het

voorlaatste cijfer (6, 7 of 8) komt overeen met het jaar van bemonstering (2006, 2007, 2008) en

het laatste cijfer is het volgnummer van de kalendermaand (enkele monsters uit oktober zijn tot

de maand september gerekend).
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Pilot stuurvariabelen waterkwaliteit en ecologie

Bijlage 6.4 Centroiden en correlaties milieuvaria-
belen ordinatie macrofyten

Centroiden watertypen, grondsoorten, oevertypen, herkomst inlaatwater,
onderhoud.

Groep Var. N As1 As2 As3 As4 Groep  Var. N As1 As2 As3 As4 Groep Var. N As1 As2 As3 As4

Ebeo- BB 2 1,20 0,52 0,93 1,21 Her- R 62 1,55 1,78 1,23 0,78 Onder- OpvV 48 1,43 1,56 1,27 0,85
typen SZ 6 1,12 1,00 1,37 1,08 komst L 38 2,40 2,01 1,34 0,93 houds- OpZ 168 1,73 1,81 1,24 0,85
SK 34 1,16 1,95 1,30 0,89 inlaat- M 42 1,58 1,96 1,16 0,82  periode OpN 53 1,37 1,63 1,26 0,80
Ks 39 1,35 1,82 1,25 0,71 water W 6 1,48 1,68 1,29 0,87 OpH 168 1,73 1,81 1,24 0,85
Kb 36 2,02 1,69 1,09 0,84 G 20 1,37 1,24 1,27 1,00 OpJ 47 155 1,93 1,22 0,72
RI 19 212 1,68 1,19 0,75
sv 4 1,47 2,24 165 0,77 Omge- Grs 86 1,64 1,77 1,25 0,79  Onder- AB 20 1,85 1,76 1,17 1,08

Vs 7 191 226 1,42 0,91 vend Owve 35 2,16 1,87 1,19 0,91 houds- AW 38 2,40 2,001 1,34 0,93
Vb 21 2,71 2,00 1,31 1,05 land- Akk 15 1,40 1,83 1,22 1,05 regio BO 12 1,32 2,30 1,01 0,51
gebruik  Mai 13 1,26 1,92 1,43 0,88 LL 22 1,84 1,84 1,32 0,76
Grond- Z 14 1,46 1,16 1,24 0,94 Bos 11 1,82 1,83 1,22 0,90 MW 26 1,29 1,52 1,37 0,84
soort K 123 1,59 1,81 1,21 0,81 Boo 5 1,80 1,79 1,07 0,76 NB 12 1,60 1,68 1,25 0,75
\ 33 2,38 2,07 1,37 0,9 Nat 3 2,33 1,44 1,19 0,79 ov 15 1,33 1,79 1,06 0,77
B 1 084 062 1,39 1,08 RN 10 1,60 1,51 1,04 1,02
Onder- V 77 1,60 1,85 1,22 0,81 Tl 13 1,28 1,73 1,25 0,85
Oewer A 131 1,62 1,82 1,23 0,86 houds- N 5 1,87 1,58 1,33 0,56
B 24 2,25 1,88 1,32 0,90 methode M+K 31 0,99 1,72 1,23 0,90
N 13 1,78 1,58 1,24 0,64 K 26 1,15 1,58 1,25 0,91
A 10,71 1,66 1,69 1,06

Product-moment-correlaties hydro(morfo)logie, omgeving, landschap, on-
derhoud (donkerrood: p < 0,001, middenrood: p < 0,01, lichtrood: p <0,05).

Groep Variabele N As1 As2 As3 As4 Groep Variabele N As1 As2 As3 As4

Hydromor- KWT* 168 [l 0.03 -001 0,09 Land- %ma 168 ‘ -0,04 -0,10
-0,17

fologie ~ L* 168 -0,07 0,02 0,05 -009 schap %lo 168 0,04 0,09
Tal 168 0,03 0,01 0,12 0,00 %st 168 -0,16/ -0,21 -0,10 0,07
KWP 168 0,03 -0,14 -0,01 0,01 %bo 168 -0,16 -0,10 0,02 |JE5IEE
Sli* 160 0,15 0,15 -0,08 0,13 %gn 168 -0,13[0,21 -0,12 0,13
Opp* 168 [10,20 0,08 0,10 0,03 %ov 168 -0,11 -0,13 -0,15 0,13
Di* 167 0,20 0,05 -0,03 %na 168 -0,08[%0,21 0,11 0,11
Br* 168 0,13 0,13 -0,06 %bi 168 0,06 -0,14 0,13 0,16
%aa 168 0,01 -0,08 -0,08 0,19
Hydrologie Flu 158 0,20 -0,06/170,23 %gs 168 0,18 -0,03
Inl 168 0,05 -0,02 0,12
AR 168 -0,16 0,09 -0,05 0,01  Onder- OnF 81 0,16 -0,04 -0,04]70,30
houd
Omgeving Sch 125 0,13 0,08 0,14 0,08
Begr 124 0,07 -0,13 -0,19 0,06

Product-moment-correlaties EKR, bedekking vegetatielagen en aantal
soorten (donkerrood: p < 0,001, middenrood: p < 0,01, lichtrood: p <0,05).

Groep Variabele — Afk. N As1 As2 As3 As4 Groep Variabele Afk. N As1 As2 As3 As4

EKR totaal EKRt 168 -0,18 -0,01 -0,02/ 0,24  Aantal totaal S-tot 168 0,10 -0,13} 0,25
lagen EKRI 168 0,01 -0,05 soorten water en oever S-w+o 168 0,07 -0,09/ 0,24
submers EKRs 168 0,05 -0,05 submers S-S 168 0,00 0,10
flab EKRf 18 0,66 -0,13 0,00 -0,24 flab S-F 168 0,20 -0,10/-0,21

drijvend EKRn 147 0,08 -0,04 -0,05 drijvend S-N 168 0,00 0,14 0,12 0,09

kroos EKRk 48 -0,23 -0,14 -0,07 kroos S-K 168 0,13
emers EKRe 67 -0,19 0,86 0,10 0,03 emers S-E 168 0,06 -0,06
oever EKRo 29  -0,04 0,24 -0,01 0,11 oever s-0 168 0,23 [E08|
soorten EKRsrt 168 0,20 -0,03 0,02 0,05 landplanten S-L 168 0,17 -0,24
Bedek- totaal Totaal 168 0,10 0,04 0,17
king  submers S 168 0,05 0,09 0,21
lagen flab F 168 0,11 -0,10 0,00
drijvend N 168 0,12 0,04 -0,05
kroos K 168 -0,14 0,20[ 08 0,04
emers E 168 0,05 -0,24 -0,15 0,19
oever (o] 168 0,08 -0,04
landplanten L 168 -0,03 0,07 -0,06
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Product-moment-correlaties chlorofyl, fysische en chemische variabelen (donkerrood:

Bijlagen

p < 0,001, middenrood: p < 0,01, lichtrood: p <0,05). oN = organisch gebonden stikstof,
overige afkortingen in Bijlage 5.1. * = logaritmisch getransformeerd.

Diep” T _Ch" DZ 75 pH NH4 NO3 NO2 oN* kN* N _oP* tP* NP* BZV5 02 O2%
Jaar N 109 110 108 110 108 110 109 109 109 109 109 109 108 109 109 108 110 110
Ast  0,18[70,43 0,34 0,21 -0,02 0,08 0,09[=0/45 0,16 0,34 0,31 -0,32/70,39 0,33[J0H8 0,25/-0,41 0,36
As2 026 020 018 027 009 019 020 029 026 027 026 -0,17 0,18 025 -0,25 0,21 -0,08 -0,05
As3 0,03 0,08 -0,03 0,08 0,08 -0,14 020 004 010 0,19 021 0,14 0,10 0,16 -0,07 0,07 -0,28 -0,27
As4 0,17 -020 0,05 005 -0,31 -0,23 005 0,15 003 0,16 0,16 0,24 0,08 0,06 0,21 0,06 -0,11 -0,15
Zomerhalfjaar N 109 110 108 110 108 110 109 109 109 109 109 109 108 109 109 108 110 110
As1 0,7 0,29 0,32 0,30 0,02 -001 0,14 0,31 -0,15 0,35 0,34 -0,17/0,45 0,41 0,45 0,10/-0,43 0,39
As2 0,30/ 042 021 028 011 016 005 0,34 022 029 026 0,22 0,17 0,30 0,33 0,26 -0,09 -0,03
As3 0,01 -0,03 -0,10 0,00 0,08 -0,08 025 0,01 006 0,14 0,17 0,07 0,14 0,14 0,09 0,01 -0,24 0,23
As4 0,15 0,29 -0,05 0,03 -0,18 -0,17 0,10 0,12 005 0,15 0,16 0,20 0,09 0,07 0,20 0,03 -0,10 -0,12
1e kwartaal N 93 99 98 93 93 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 9 99 99
As1 0,15 0,16 0,07 -0,07 -0,07 0,31 -0,23 0,33 0,08 0,01 0,05 -0,29 -0,09 0,18 -0,07 0,14 0,12 0,15
As2 0,02 -0,08 002 003 -0,07 017 008 0,6 001 0,19 0,13 -0,14 0,11 000 0,05 -0,10 0,13 0,07
As3 0,03 007 012 000 0,15 -0,06 0,06 0,15 004 021 022 0,16 -0,01 0,11 0,02 0,03 -0,05 0,00
As4 0,15 0,08 0,03 001 -0,23 -0,25 0,00 0,13 0,19 -0,08 0,18 0,23 0,04 003 0,11 0,12 -0,12 -0,08
3e kwartaal N 105 107 107 105 106 107 107 107 107 107 107 107 107 107 107 107 107 107
As1 0,06 019 0,30 0,32 0,12 -0,06 0,30 0,25 0,34 -0,07 0,34 -0,03[ 0,41 0,23 -0,39 0,38
As2 029 026 0115 0,13 005 012 007 0,30 024 0,19 022 0,13 0,22 0,30/ 0,39 0,22 -0,18 -0,16
As3 0,00 -0,09 0,0 -0,09 0,09 -004 024 0,03 010 021 0,11 005 0,11 0,5 -0,10 0,05 -0,20 0,22
As4 0,16 0,01 -0,02 0,02 0,22 -0,09 0,12 0,09 0,11 005 0,12 0,16 0,10 -0,05 0,13 0,09 -0,04 -0,04
1e min 3e kwartaal N 92 98 97 92 91 98 98 98 98 98 98 98 98 98 98 95 98 98
As1 003 -0,02 -0,18 024 -0,22 0,36/-0,87 0,17 -0,24 0,13 -0,28 -0,26/-0,43[H0IEH 0,37 0,07 0,35[0,37
As2 0,28 -0,20 -0,10 -0,11 -0,08 0,04 0,04 0,02 0,00 -0,06 0,05 -0,03 -0,13 -0,22| 0,37 -0,18 0,17 0,12
As3 0,00 0,11 0,09 009 009 -0,04 -0,12 0,19 0,01 -0,06 0,11 0,17 -0,12 0,08 0,14 0,01 0,10 0,16
As4 0,04 006 000 004 003 -0,16 -0,06 0,07 0,10 -0,08 0,05 0,13 -0,02 0,09 -0,07 0,07 -0,09 -0,05
1e / 3e kwartaal N 85 98 97 92 91 98 98 98 98 98 92 98 98 98 98 95 98 98
Ast 0,0 0,07 0,31 0,17 -021 0,34 0,29 0,07 -0,10 -0,19 0,20 -0,34/70,40" 0,45 0,41 0,04/ 0,44 0,43
As2 0,15 0,16 -0,15 -0,10 0,17 0,04 -0,06 0,02 -0,14 0,13 0,10 0,08 0,10 0,05 0,31 -0,18 0,14 0,10
As3 0,13 005 0,09 001 006 -0,04 011 0,01 002 001 -0,01 006 009 0,16 016 0,05 020 0,21
As4 0,14 009 0111 0,03 009 -0,15 -0,01 0,04 0,07 003 0,06 -0,02 -0,02 0,12 -0,06 0,13 -0,01 -0,01
EGV___IRHCO3 CO3 _Cl S04 Na K Ca Mg Fe Cr__Ni__Cu_zn Pb*_ Cd
Jaar N 110 108 108 108 108 108 108 108 108 108 77 77 77 77 77 77 77
As1 -0,03[0,37 -0,10 0,35 0,33 001 024 0,13 -0,10 -0,13 0,15 0,05 0,07 0119 0,02 0,19 -0,14
As2 027 004 0,36 0,03 0,16 -0,04 0,18 0,08 030 0,36 0,32 -0,17 0,03 0,05 -0,29 -0,11/=0,4%
As3 0,15 -0,06 -0,13 0,05 -0,04 -0,11 -0,16 0,09 -0,14 -0,14 0,13 0,09 0,03 0,14 0,02 0,01 -0,18
As4 0,09 0,14 -0,10 0,03 0,12 024 -0,15 0,15 0,00 -0,14 023 0,14 0,4 -0,07 0,00 0,04 0,24
Zomerhalfiaar N 110 108 108 108 108 108 108 108 108 108 74 74 74 T4 T4 T4 T4
As1 009 -025 007 027 033 -001 023 0,11 006 -0,11 0,09 0,05 0,07 030 0,18 0,22 0,11
As2 0,19 -0,03[0,36 005 0,15 -0,16 0,15 0,07 0,25 0,32 0,31 -0,13 -0,03 -0,20 -0,31 -0,13[=0,43
As3 0,15 -0,09 -0,12 0,08 -0,01 -0,14 -0,13 0,08 -0,15 -0,18 0,12 0,09 0,00 0,00 -0,13 0,04 -0,11
As4 0,02 023 -004 006 0,14 023 -0,14 0,12 0,08 -0,08 0,18 0,00 0,17 001 0,09 0,02 0,17
1e kwartaal N 99 9 99 99 99 99 9 9% 96 96 55 55 55 58 58 55 55
Ast  -0,19 -0,32 -0,35 0,01 0,06 0,23 0,06 0,04 0,29 -0,28 -0,07 0,30/70,37 0,35 028 0,36/0,39
As2 025 0,16 023 0,00 012 021 0,10 -0,16 0,27 0,31 -0,11 -0,08 0,23 0,15 -0,14 -0,05 -0,25
As3  -0,15 0,04 -0,15 -0,01 -0,14 0,02 -0,18 -0,04 0,11 0,12 023 0,11 0,22 0,36 0,08 0,17 0,01
As4  -0,03 0,07 -0,09 0,00 -0,14 0,11 -0,15 0,19 -0,05 0,13 026 0,14 -0,02 -0,22 -0,24 -0,16 -0,01
3e kwartaal N 107 106 107 107 107 107 106 106 106 106 74 74 74 74 T4 T4 T4
As1 0,10 0,06 0,10 0,26 0,02 -0,21 0,00 0,16 0,00 -0,26 0,18 0,10 0,18 025 0,07 0,28 0,21
As2 0,08 002 027 0110 0,05 -028 007 009 012 0,19 -0,18 0,13 -0,10 -0,20 -0,31 -0,16 0,37
As3 0,21 -0,04 -0,08 0,12 -0,09 -0,26 -0,18 0,03 -0,18 -0,24 0,03 0,08 -0,06 0,06 0,12 0,00 -0,10
As4 0,04 0,14 -0,07 001 0,12 0,17 -0,08 0,15 0,04 -0,04 0,09 -0,10 0,21 -0,01 0,07 -0,05 0,20
1e min 3e kwartaal N 9% 94 98 98 98 98 94 94 94 94 51 51 51 54 54 51 51
Ast -0,15 -02s| 8l 0,26 004 0,34 004 -0,04 0,34 -0,11 -0,15[70,88 0,31 0,11 0,06 0,14 -0,01
As2 029 0,09 008 -0,12 0,12 0,36 0,09 -0,21 0,28 027 -0,11 -0,04 0,01 0,25 -0,10 -0,12 0,03
As3 001 006 -0,12 -0,11 -0,08 0,20 -0,03 -0,06 0,00 0,09 0,08 0,12 0,11 0,36 0,15 0,10 -0,05
As4 0,01 -0,02 -0,02 -0,02 -0,08 -0,03 -0,10 0,14 -0,05 -0,15 0,08 0,03 -0,10 0,00 -0,17 -0,09 -0,15
1e / 3e kwartaal N 9% 94 98 98 98 98 94 94 94 94 51 47 51 54 54 50 51
As1 0,11 0,29 -0,27 023 0,04[0,40 0,04 0,07 -0,33 -0,08 0,01 -0,21 0,17 0,01 0,06 0,04 -0,01
As2 023 0,09 -0,10 0,03 0,10 0,28 0,06 -0,14 0,25 0,27 0,30 0,18 0,00 0,14 -0,02 -0,22 0,00
As3 0,04 0,06 -0,15 0,06 0,12 0,20 -0,05 0,07 0,07 0,10 0,03 -0,14 0,01 0,19 0,18 -0,21 0,01
As4 0,01 -0,01 0,09 -0,06 0,08 001 -0,10 0,13 -0,07 -0,17 0,03 -0,20 -0,13 0,07 0,14 -0,14 0,19
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Bijlage 7.2 Gemiddelde fytoplanktonhoeveelheden

Per geslacht is de gemiddelde procentuele hoeveelheid per monster vermeld (- = niet aangetroffen). Loc. =
locatie volgens Bijlage 2.1, n = aantal monsters, KRW = KRW-type, Ebeo = Ebeotype (Tabel 2.1), Groep is
taxonomische hoofdgroep (Tabel 9.2), g = gemiddelde procentuele hoeveelheid per locatie waarvoor n>1, m
= aantal locaties waarvoor n>1. In de kolom inclusief zijn de moderne namen van geslachten aangegeven
(volgens TWN), die bij de aangegeven ‘oude’ geslachtsnamen uit de tweede kolom zijn inbegrepen.

Loc. 23 08 2309 02 01 1504 1505 1506 1508 0501 0101 0503 0901 1002 22 01 0802 1003 12 02

n 7 6 7 6 6 6 7 6 5 6 1 1 1 1 1 1

KRW M02 M02 MO3 R08 R08 R08 R08 M10 M10 M10 M03 MO3 M1a MO3 MO03 MO3
Groep Geslacht g m Ebeo Sz SK Kb Kb Kb Kb Kb Vs Vb Vb SK Ks Ks Kb Kb Kb inclusief
BC Aphanocapsa 1,67 1 - 16,7 - - - - - - - - - - - - - -
BC Chroococcus 204 4 79 - - - - 06 113 - 0,5 - - - - - - -
BC Coelosphaerium 028 6 0,2 0,4 0,3 - - - 0,8 0,5 - 0,5 - - - - - -
BC  Gomphosphaeria 018 4 - - - 03 03 05 08 - - - - - - R - R
BC Merismopedia 0,08 1 - - - - - - 0,8 - - - - - - - - -
BC Microcystis 0,01 1 - - - - - - 0,1 - - - - - - - - -
BN Anabaena 0,16 3 0,2 0,2 - - - - 1,3 - - - - - - - - -
BN Aphanizomenon 066 6 1.1 - - 1.4 1.4 - 2,4 0,2 - 0,2 - - - - - -
BO Lyngbya 0,04 2 - - 0,2 - - 0,2 - - - - - - 1,0 - - -
BO Oscillatoria 1,19 6 0,7 3,0 - 1,6 1,6 1,0 4,0 - - - - - - - - - Planktothrix, Pseudanabaena p.p.
BO Phormidium 075 6 1,0 4,2 0,2 1,0 1,0 - 0,2 - - - - - - - - - Pseudanabaena p.p.
GC  Ankyra 013 3 1,0 - - 02 02 - - - - R R - R R _ R
GC Botryococcus 0,01 1 - - - - - 0,1 - - - - - - - - - -
GC  Chlorella 045 7 27 03 04 - - 03 02 04 - 04 - - - - - -
GC  Chodatella 026 6 0,2 - 02 - - - 01 05 13 05 - - - - - -
GC  Coelastrum 1,03 9 50 16 - 02 02 10 11 04 05 04 - - - - - -
GC  Crucigenia 031 7 1.2 - - 03 03 02 05 04 - 04 - - - - - -
GC Dictyosphaerium 022 4 - - - 0,7 0,7 0,2 0,5 - - - - - - - - - Pseudodictyospherium
GC Didymocystis 0,09 2 - - 0,2 - - - - - 0,7 - - - - - - -
GC Gloeocystis 0,01 1 - - - - - - 0,1 - - - - - - - - -
GC Kirchneriella 0,02 1 - - - - - - - - 0,2 - - - - - - - Pseudokirchneriella
GC Lagerheimia 035 4 - - 0,7 1,0 1.0 - 0,8 - - - - - - - - -
GC Micractinium 0,02 1 - - - - - - 0,2 - - - - - - - - -
GC  Monoraphidium 241 10 10 10 45 23 23 13 69 19 11 19 - 41 - - 23 38
GC  Oocystis 043 8 10 04 02 - - 02 11 02 09 02 - - - - - -
GC Pediastrum 031 4 0,6 0,1 0,1 - - - 22 - - - - - - - - -
GC Scenedesmus 7,44 10 9,7 59 2,1 3.8 3,8 51 315 3.8 50 3,8 - 15 - - - 1,3 Desmodesmus
GC Schroederia 0,06 1 - - - - - 0,6 - - - - - - - - - -
GC Tetraedron 045 9 0,6 0,3 0,8 0,3 0,3 - 1,1 0,2 0,7 0,2 - - - - - - Goniochloris, Tetraedella
GC  Tetrastrum 054 8 - - 02 08 08 01 19 06 02 06 - - - - - -
GC Treubaria 0,05 2 0,2 - - - - - 0,3 - - - - - - - - -
GO Ankistrodesmus 0,06 3 - - 0,3 - - 0,2 0,1 - - - - - - - - -
GO Chlamydomonas 5,10 10 2,0 26 120 1,2 1,2 8,2 4,1 8,9 1,8 8,9 1,5 - 39 - 56 54
GO  Elakatothrix 0,07 3 0,1 - - 03 0,3 - - - - - - - - - - - Fusola
GO Pandorina 0,03 1 0,3 - - - - - - - - - - - - - - -
SI Closterium 0,03 2 - - 0,2 - - - 0,1 - - - - - - - - -
SI Cosmarium 0,01 1 0,1 - - - - - - - - - - - - - - -
[e]e] Euglena 1,9 6 - 0,5 - 7.2 7.2 3.8 - 0,2 - 0,2 - 2,0 3.9 23 - 6,7
[e]e] Lepocinclis 039 4 - 0,3 - 1.1 1.1 1.4 - - - - - 2,6 - - - -
00 Phacus 065 2 - - - 3,3 33 - - - - - - - - 1,2 - -
(e]0) Strombomonas 0,03 2 - - - 0,2 0,2 - - - - - - - - - - -
(e]0) Trachelomonas 7,08 9 12,2 8,2 07 216 216 4,0 - 0,7 1,2 0,7 - 1,0 4,8 1,2 - 29
CR Cryptomonas 2571 10 84 168 241 278 278 339 20 349 468 349 - 255 536 191 657 442
PA Glenodinium 051 8 - - 0,9 1,3 1,3 0,2 0,1 0,5 0,3 0,5 - - - - 0,9 -
PA Peridinium 054 6 - - 0,3 1,0 1,0 0,4 - 1.3 - 1,3 - - 1,0 - - -
CH Chrysococcus 11,18 10 90 202 154 3,6 3,6 8,2 04 164 184 164 1.5 347 - 133 6,1 10,0
CH Chrysopyxis 0,00 O - - - - - - - - - - - 1,5 - - - -
CH Dinobryon 0,07 3 - - 0,1 0,3 0,3 - - - - - - 2,0 - - - -
CH Kephyrion 1,57 8 1,3 - 2,7 1,1 1,1 3,5 - 2,7 0,5 2,7 1,0 3,1 34 156 1,4 - Pseudokephyrion
CH Mallomonas 065 7 0,2 0,2 - 1,3 1,3 1,8 0,3 - 1,5 - - - - - - -
CH Ochromonas 5,32 10 4,9 36 16,6 54 54 8,1 3,3 0,9 3.9 0,9 9,1 128 164 27,7 122 117
CH Pseudostaurastrum 0,06 2 - - - 0,3 0,3 - - - - - - - - - - -
DI Bikosoeca 028 5 0,5 - 0,9 - - - - 0,3 0,9 0,3 - 3.6 - 23 - -
DI Dactylococcopsis 0,01 1 - - - - - 0,1 - - - - - - - - - -
KC Actinocyclus 011 1 - - - - - - - - 1,1 - - - - - - -
KC  Aulacoseira 2,71 10 79 09 17 02 02 09 25 61 07 61 - - - 23 33 -
KC  Cyclotella 08 9 15 07 - 06 06 02 02 23 05 23 - - -2 - - Puncticulata
KC Melosira 022 5 - - - 0,5 0,5 - 0,2 0,6 - 0,6 - - - 23 - -
KC Stephanodiscus 7,98 10 13,9 1,0 132 1,8 1,8 15 146 114 94 114 - 2,0 - 1,2 0,9 25
Kz Asterionella 011 2 - - - - - - - 0,5 - 0,5 - - - - - -
Kz Diatoma 0,03 1 - - - - - 0,3 - - - - - - - - - -
Kz Fragilaria 0,11 1 - - - - - 1,1 - - - - - - - - - -
Kz Nitzschia 013 5 04 0,1 - 0,2 0,2 0,4 - - - - - - - - - -
KP Achnanthes 021 8 - 0,4 - 0,2 0,2 0,6 0,2 0,2 0,2 0,2 - - - - - - Achnanthidium
KP Amphora 025 6 - - - 0,9 0,9 0,2 0,2 0,2 - 0,2 - - - - - -
KP Cocconeis 1,10 7 - 7,6 0,2 0,2 0,2 2,2 0,1 - 0,5 - - - 1,9 1.2 - -
KP Cymbella 0,14 3 - - - 0,5 0,5 - - - 0,4 - - - 3,4 - - - Encyonema
KP Epithemia 0,14 1 14 - - - - - - - - - - - - - - -
KP Fragilaria 017 7 - 0,3 - 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 - 0,3 - - - - 1,4 1,7  Ulnaria
KP Gomphonema 023 5 - 0,5 0,6 - - 0,2 - 0,5 - 0,5 - - - - - 21
KP Gyrosigma 0,01 1 - - - - - - 0,1 - - - - - - - - -
KP Navicula 1,25 9 - 0,5 0,2 3,5 3,5 4,3 0,1 0,2 0,2 0,2 - 2,6 4,8 6,9 - 5,0  Hippodonta
KP  Neidium 0,03 2 - - - - - - - 02 - 02 - - - - - .
KP Nitzschia 1,24 10 1.7 1.4 0,1 0,7 0,7 2,9 0,8 1.8 0,2 1.8 - 1,0 1,9 23 - 2,9
KP Stauroneis 0,02 1 - - - - - - - - 0,2 - - - - - - -
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