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1. INLEIDING

Het voorliggende rapport is het resultaat van de definitiefase van het STOWA-project
442.460: "Watersystemen en afnemende eutrofiëring". Deze definitiefase is doorlopen nadat
een aantal leden van de beoogde STOWAbegeleidingscommissie commentaar had geleverd
op het oorspronkelijke projectvoorstel van Witteveen+Bos, getiteld: "Oligotrofiêring ten
behoeve van ecologisch herstel van watersystemen. Theorie en praktijk in het integraal
waterbeheer" (nr. STO50.0, d.d. 94-09-27).

1.1. Aanleiding en achtergrond van het project
In 1994 lanceerde STOWA project 442.460: ’Watersystemen en afnemende eutrofiëring’.
Reden hiervoor was de trend van afnemende nutriëntengehaltes in veel Nederlandse
oppervlaktewateren. Regionale waterbeheerders vroegen zich af wat deze trend voor hen
betekent. Meer concreet:
In welke mate moet een (verdere) nutriëntenreductieworden nagestreefd en welke aanvullen-
de beheermaatregelen moeten worden genomen om, ingebed in een integraal waterbeheer,
het herstel van helder water te realiseren binnen haalbaar geachte nutriëntenniveaus?

Bureaus en instituten werden uitgenodigd voorstellen in te dienen voor invulling van het
project. In een aantal ronden, waarbij voorstellen van diverse instanties door STOWA werden
beoordeeld, werd in 1996 uiteindelijk het voorstel "Oligotrofiëring ten behoeve van ecolo-
gisch herstel van watersystemen. Theorie en praktijk in het Integraal Waterbeheer" van
Witteveen+Bos gekozen. Nadat het voorstel door STOWA toegezonden werd aan een aantal
toekomstige leden van de begeleidingscommissie van het project, bleken deze een sterk
uiteenlopend commentaar op het projectvoorstel te hebben. Dit is aanleiding geweest om in
1997 een definitiefase te starten waarin het project in afstemming met diverse experts
vormgegeven moest worden.

. Eind 1997 vond de startbespreking van de definitiefase plaats. Hierbij werd onder meer
geconstateerd dat de toen nog lopende projecten "Vierde eutrofiëringsenquête"en "LandeIij
ke evaluatie ABB-projecten" belangrijke informatie voor de definitie van het STOWA-project

 bevatten en meegenomen dienden te worden. In de loop van 1998 zijn de resultaten van deze
studies beschikbaar gekomen.

De achtergrond van het project wordt gevormd door twee belangrijke ontwikkelingen In de
Nederlandse wateren:
1. Er is een dalende trend van de nutriêntenconcentraties,zoals gesignaleerd in de "Vierde

eutrofiêringsenquête"(PortieIje & van der Molen, 1997, 1998).
2. De dalende trend in nutriëntenconcentratiesis niet voldoende om wateren spontaan in de

heldere toestand° terug te krijgen: dit is vaak wel te bewerkstelligen via voedselketen-
beheer, zoals gesignaleerd in de evaluatie van actief biologisch beheerprojecten in
Nederland (Meijer & de Boois, 1998).

1. Er wordt hier vanuit gegaan dat "helder, plantenrljk water" het streefbeeld is dat kenmerkend is voor gezond water. Dit is
een generalisatie. Er zijn verschillende typen meren en plassen (bijv. indeling in hoofdtypen volgens de STOWA-
beoordelingsmethode: STOWA, 1993) die een aanvulling of aanpassing aan dit streefbeeld kunnen vereisen (zo zijn er
wellicht meren/plassen, waarin een groot beslag aan planten niet voor zal komen, ook niet na succesvol ecologisch
herstel). In zeer veel Nederlandse meren en plassen zal echter naar helder water worden gestreefd, zodat dit voorlopig als
algemeen uitgangspunt wordt gehanteerd. We richten ons aanvankelijk op ondiepe meren en plassen, maar in het
eindprodukt zal eveneens rekening worden gehouden met meren en plassen van andere typen.

Witteveen+Bos Raadgevende Ingenieurs b.v.
STOB1.f STOWA-project 442.460:"Watersystemen en afnemende sutrotlërlng" Resultaten definitiefase detlnltlat d.d. 98-11-09 `I



De belangrijkste sporen die regionale waterbeheerders tot hun beschikking hebben om
herstel van helder water te realiseren zijn:
1. Het verder doen dalen van nutriëntenconcentraties en (externe en interne) nutriëntbeIas

tingen (o.a. door saneren van bronnen en defosfateringen, respectievelijk door bagge-
ren/helofytenfiltersj;

2. Het toepassen van actief biologisch beheer (ABB) om een omslag naar helder water te
bevorderen;

3. Het toepassen van inrichtingsmaatregelen;
4. Het toepassen van peilbeheer/hydrologischemaatregelen.

De waterbeheerder zal een keuze tussen deze sporen (of de keuze voor een combinatie)
willen laten afhangen van o.a. de effectiviteit, duurzaamheid en de kosten van de maatrege-
len. Aangezien er nog veel onzekerheden zijn in de bepaling van deze aspecten is er
behoefte aan een kennissysteem dat bestaande kennis en inzichten integreert, zodat de
waterbeheerder in de praktijk wordt ondersteund bij het maken van besluiten om ABB,
verdere nutriëntenvermindering,of andere aanvullende beheermaatregelen toe te passen.

1.2. Doel van de definitiefase
Doel van de definitiefase is:
1. Verwerken van de commentaren van de leden van de begeleidingscommissie op het

oorspronkelijke projectvoorstel;
2. Inventarisatie van kennislacunes, projecten, referentie-meren en mogelijke EG-subsidies;
3. Definitie van het eindproduct;
4. Opstellen van een nieuw plan van aanpak voor de uitvoering van het project. Dit zal in

samenwerking gebeuren met het RIZA, aangezien het STOWA-project gelijk opgaat met de
ontwikkeling van een handleiding voor het herstel van meren en plassen door het RIZA (op
te leveren in 2002).

1.3. Leeswijzer
De opbouw van het voorliggende rapport is als volgt:

-  in hoofdstuk 2 wordt de methodiek waarmee de definitiefase is uitgevoerd beschreven;
- in hoofdstuk 3 worden de resultaten gepresenteerd van de inventarisaties van het com-

mentaar op het oorspronkelijke plan van aanpak, kennislacunes, relevante projecten in
Nederland en de rest van Europa, referentie-meren en mogelijkheden voor EG-subsidies;

 in hoofdstuk4 worden de beoogde eindproducten besproken.

Witteveen+Bos Raadgevende Ingenieurs b.v.
ST081.1STOWA-project442.460:"WaIersysfemen en afnemende eutroflërlng" Resultaten detlnltletase dellnltlet d.d. 98-11-09 2



2. METHODIEK

De definitiefase is in de volgende drie stappen verlopen (afbeelding 2.1):

Afbeelding 2.1. Verloop van de definitiefase

trend:
afnemende eutrotiëring

oorspronkelijk projectvoorstel
(STO50.0, d.d. 94-09-27)

Stap1 °°mm€"taa’ inventarisatie Nederland inventarisatie Europa
- referentlemeren - referentiemeren inventarisatie
- onderzoeksprojecten - onderzoeksprojecten Kgj·m|5.|acuj·jg5

~ EG subsldle-mogelijkhedenua
en
<l.L
l.IJ

stapz F'. discussiestuk
E (d.d. 98-04-02)

Eu.r
¤

commentaar
(interviews)

stap 3 ¤Er=iNmE NIEUW PLAN VAN
\;"bg,a:§° °" EINDPRODUKTEN AANPAK

BIJDFIAGE
nrzA

1. Inventarisatie van:
a. commentaar op het oorspronkelijke projectvoorstel; ‘

b. kennislacunes;
c. projecten die de kennislacunes mogelijk kunnen invullen;
d. meren die als referentie kunnen dienen voor het streefbeeld van helder, plantenrijk

water;
e. mogelijkheden voor EG subsidiëring;

2. Discussie over het gewenste eindproduct;
3. Definitie van het eindproduct en opstellen nieuw plan van aanpak ln samenwerking met

RIZA.

2.1. Inventarisatie van oorspronkelijk commentaar, kennislacunes, projecten, referentie-
meren en mogelijke EGsubsidies
Er werd gestart met de inventarisatie en verwerking van het commentaar van de leden van
de beoogde begeleidingscommissie op het oorspronkelijke onderzoeksvoorstel (STO50.0,
d.d. 94-09-27). Een eerste vertaling van dit commentaar in het onderzoeksvoorstel is
opgenomen in de offerte voor deze definitiefase (STO54.0P, d.d. 97-02-25, zie ook §3.1).

Aansluitend werd het voorstel van de definitiefase plenair besproken met de leden van de
begeleidingscommissie (d.d. 97-11-18). Hieruit bleek dat parallel aan het verwerken van de
bovenstaande aandachtspunten, een inventarisatie van lacunes in kennis omtrent aquati-
sche ecosystemen en van projecten die inzicht in die kennislacunes kunnen geven (zowel in
Nederland als in de rest van Europa) gewenst was, evenals een opsomming van langdurig
heldere, ondiepe meren die als referentie-systemen voor het heldere, plantenrijke streefbeeld
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van Nederlandse wateren kunnen dienen. Bovendien werd gevraagd de mogelijkheden voor
aanvullende EG-financiering te verkennen.

Inventarisatie van kennislacunes werd d.m.v. directe contacten met experts en de aanwezige
ervaring van Witteveen+Bos en RIZA verricht. Bij deze inventarisatie werd geredeneerd
vanuit de praktische vragen die een waterbeheerder heeft bij het nemen van beslissingen
omtrent beheermaatregelen om tot helder water te komen. Door na te gaan in hoeverre deze
vragen kunnen worden beantwoord werd bepaald welke kennislacunes omtrent aquatische
ecosystemen belangrijk zijn in het kader van dit project. Deze kennislacunes leidden tot het
formuleren van afgeleide vragen om deze kennislacunes te vullen (zie §3.2).

Een overzicht van relevante onderzoeksprojecten en referentie-systemen werd verkregen
door direct contacten te leggen met onderzoekers in binnen- en buitenland (zie respectieve-
lijk §3.3 en §3.4; overzicht van contacten in bijlage I). Mogelijkheden voor EG-subsidies
werden verkend via contacten met Senter/EG-Liaison in Den Haag (zie ·§3.5).

2.2. Discussie over de gewenste eindproducten
N.a.v. het commentaren op het oorspronkelijke onderzoeksvoorstel werd een discussiestuk
opgesteld dat aan de leden van de begeleidingscommissie werd verstuurd (d.d. 98-04-02,
bijlage ll). Dit document werd met ieder van de ontvangers individueel besproken. Deze
discussies resulteerden in een samenvatting van de belangrijkste aandachtspunten voor de
eindproducten.

2.3. Definitie van de eindproducten en opstellen nieuw plan van aanpak
De definitie van de eindproducten kwam voort uit een synthese van de commentaren op het
oorspronkelijke projectvoorstel en de aandachtspunten voor het eindproduct zoals die naar
voren kwamen uit discussies met de leden van de begeleidingscommissie (zie §4.1).

Een nieuw plan van aanpak wordt in overleg met RIZA opgesteld, naar aanleiding van:
1. de bovengenoemde definitie van de eindproducten;

. 2. de inventarisatie van kennislacunes en een inschatting welke lacunes de hoogste
prioriteit hebben;

3. de inventarisatie van projecten, referentiemeren en mogelijke EGsubsidies.

Het uitgewerkte plan van aanpak zal in een afzonderlijk document worden gepresenteerd.
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3. INVENTARISATIE VAN OORSPRONKELIJK COMMENTAAR, KENNISLACUNES, PROJEC-
TEN, REFERENTIE-MEREN EN EG-SUBSIDIES

Tijdens de startbespreking van de definitie-fase d.d. 18 november 1997 werd overeengeko-
men o.a. de volgende aspecten te inventariseren:
1. het commentaar op het oorspronkelijke onderzoeksvoorstelvan Witteveen+Bos;
2. kennislacunes, die ingevuld moeten worden t.b.v. het te ontwikkelen eindproduct
3. lopende projecten in binnen- en buitenland die relevant zijn voor het te ontwikkelen

eindproduct;
4. meren (in binnen- en buitenland) die als referentie voor het functioneren van de Neder-

landse wateren kunnen dienen;
5. de mogelijkheden voor het verkrijgen van aanvullende financiering vanuit de EG.

De resultaten van deze inventarisaties worden achtereenvolgens besproken.

3.1. Oorspronkelijk commentaar
De belangrijkste aandachtspunten voor een aangepast plan van aanpak die uit de diverse
(en uiteenlopende) commentaren op het oorspronkelijke onderzoeksvoorstel (opgenomen in
de offerte voor deze definitiefase: STO54.0P, d.d. 97-02-25) konden worden afgeleid waren:
1. besteed ook aandacht aan:

a. de biologische beschikbaarheid van fosfor;
b. andere Iimitaties dan fosfor;
c. gebiedsvreemd water;
d. peilbeheer;
e. natuurvriendelijkeoevers;
f. vertroebeling;
g. slib;

_ 2. (ondergedoken)waterplanten dienen een belangrijke plaats in het project te krijgen;
3. de meerwaarde van buitenlandse activiteiten zou aangetoond moeten worden;
4. de waarde van literatuuronderzoek dient kritisch te worden beschouwd; inwisseling voor

. uitvoerend onderzoek kan tot de mogelijkheden behoren;
5. goede afstemming met lopende ontwikkelingen in Nederland zijn van groot belang;
6. goede definitie van het gewenste eindproduct is gewenst;
7. overweeg modelmatige inbreng.

3.2. Kennislacunes
Er zijn veel verbanden binnen het voedselweb van het zoete water die onvoldoende bekend
zijn. Vaak zullen deze verbanden slechts een marginaal effect hebben op de effectiviteit van
toegepaste beheermaatregelen. Echter, in een aantal andere gevallen hebben dergelijke
onbekende verbanden een (potentieel) grote invloed op effectief beheer. Vooral als het
succes van maatregelen negatief wordt beinvloed ls het belangrijk te weten wat de oorzaken
daarvan zijn.

Bij het formuleren van kennislacunes is getracht sterk vanuit de praktische uitvoering van
waterbeheer te redeneren. Primaire vragen die vanuit het streven naar helder en plantenrijk
water gesteld kunnen worden zijn:
1) Hoe krijg ik het water helder?
2) Hoe krijg ik het water vervolgens plantenrijk?
3) Hoe hou ik het water helder en plantenrijk?
4) Hoe voorkom ik overlast?
Onderstaand wordt kort op deze primaire vragen ingegaan.

1. Hoe krijg ik helder water?
Het verkrijgen van helder water is een voorwaarde voor de volgende fasen van ecologisch
herstel. Zonder helder water zullen bijvoorbeeld planten zich niet vestigen. Het is dus zaak
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om helder water te forceren. Op dit moment kunnen de volgende opties voor het verkrijgen
van helder water worden genoemd:

- P-reductie tot
drastische visstandreductie;

 uitzetten driehoeksmosselen?;

- aanpak slib (direct door baggeren, of indirect door bijv. bezinkputten)?

Van de aanpak van het slib en het uitzetten van driehoeksmosselen als op zichzelf staande

maatregelen moet de effectiviteit nog aangetoond worden. P-reductie tot <0,03 mg/I en
visreductie zijn daarentegen beproefde technieken om water helder te krijgen. Zeer

belangrijk is de vraag wanneer welke techniek het best toegepast kan worden. Dat is nog
onbekend, hoewel in het gros van de gevallen begonnen wordt met P-reductie voordat
andere maatregelen worden toegepast. P-reductie tot <0,03 mg/I lijkt de zekerste weg, maar

is in veel gevallen zeer kostbaar of zelfs onhaalbaar. In die gevallen lijkt alleen visstandre-
ductie over te blijven om het water helder te maken.

De effectiviteit van visstandreducties kan echter negatief beïnvloed worden door het
voorkomen van draadvormige blauwalgen, of door de aanwezigheid van makkelijk opwervel-
bare bodems. Deze aspecten verdienen nader onderzoek.

2. Hoe krijg ik het water plantenrijk?
Nadat het water helder is geworden, worden waterplanten zeer belangrijk om het water

helder te houden, in elk geval in wateren met een P-gehalte >0,03 mgll. Komen de waterplan-
ten niet snel (binnen een aantal weken), dan wordt in veel gevallen het water weer troebel.

Het water moet dus zo snel mogelijk plantenrijk worden. Over de kolonisatie van waterplan-
ten is echter weinig bekend, zodat dit vooralsnog een zeer onzekere factor blijft. Soms gaat
kolonisatie door planten snel (meestal zijn dan kranswieren in het spel), soms gaat het

~ langzaam (vaak bij fonteinkruiden) en soms gaat het ook helemaal niet. Factoren die hierbij

van belang kunnen zijn, omvatten:
- de stevigheid van de bodem;

· - de kiemkracht/aanwezigheid van zaden/sporen/bulbillen;

- diepteverdeling;
- strijklengte van de wind;
- chemie van de waterbodem.

Het in de hand krijgen van de kolonisatie van waterplanten lijkt een sleutelstap naar
succesvol ecologisch herstel. Gericht onderzoek hiernaar, bijvoorbeeld door entproeven,

wordt van groot belang geacht.

3. Hoe hou ik het water helder en plantenrijk?
Als het water helder en plantenrijk is geworden moet het ook zo blijven. Hoe kan daarvoor
gezorgd worden? Het liefst zouden we niets doen en willen we een stabiel systeem. Echter,
of dat bestaat weten we eigenlijk niet; we kennen in Nederland momenteel geen echt

langdurig heldere en plantenrijke systemen. Een belangrijke randvoorwaarde voor een

stabiel systeem lijkt de productiviteit (P-gehalte). Er zijn wel Pgrenzen geformuleerd
waaronder een systeem ’stabieI’ kan zijn. Zowel P-gehaltes (bijv. 0,1-0,2 mgll; zie Hosper &

Jagtman, 1990) als P-belastingen (bijv. 0,5-2,0 g P may"; zie Jeppesen et al., 1990) zijn
genoemd. We weten er echter te weinig van. De grenzen lijken per systeem verschillend en
zijn o.a. afhankelijk van grootte en inrichting. Onderzoek naar de kenmerken van langdurig
heldere en plantenrijke systemen (nutriëntenhuishouding, samenstelling voedselweb) kan
veel belangrijke informatie opleveren.

De rol van roofvis in de stabiliteit van heldere, plantenrijke meren is eveneens een factor die
van belang kan zijn. Er wordt verondersteld dat m.n. snoek de hoeveelheid prooivis kan
beperken en zo de stabiliteit van het ecosysteem kan verhogen. Deze veronderstelling moet
echter nog getoetst worden aan de situatie in bestaande heldere en plantenrijke wateren.
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Is instabiliteit een probleem? Dat is het niet als er geen overlast ontstaat (zie vraag 4), zeker
niet als het systeem op eenvoudige wijze met beheer in de plantenrijke toestand gehouden
kan worden. Een zekere mate van ’onderhoud’, bijvoorbeeld een maaibeheer of een
periodieke visstandreductie, hoeft dus geen probleem te zijn. Belangrijk hierbij is natuurlijk
de kosten-effectiviteit, zeker wanneer er alternatieven zijn (bijvoorbeeld verdergaande P-
reductie om de stabiliteit te vergroten). Ook hier weten we echter weer zeer weinig van.
Wanneer welk onderhoud? Hoe frequent? Wat zijn de alternatieven? Case studies en
inventarisaties in het buitenland komen voor beantwoording van deze vragen in aanmerking.

4. Hoe voorkom ik overlast?
De overlast van helder en plantenrijk water lijkt geheel teruggevoerd te kunnen worden op
overlast door (teveel) waterplanten. Genoemd kunnen worden:
- overlast voor scheepvaart (planten in de schroef, aan de kiel e.d.);
- overlast voor zwemmers (fysieke hinder, zwemmersjeuk);
 stank (rottende planten langs de oevers);
- verlanding.
Overlast voorkomen is dus teveel waterplanten voorkomen. Mogelijkheden hiervoor zijn
bijvoorbeeld:
- maaibeheer;
- lokaal verdiepen;
- zonering in combinatie met de voorgaande maatregelen (aanwijzen en handhaven

plantenrijke en plantenarme gebieden);
- uitzetten plantenetende vissen.

Naast bovenstaande symptoombestrijdingsmaatregelen komt ook P-reductie als mogelijk-
heid naar voren (hoe lager het Pgehalte in water en/of bodem, hoe lager de groeisnelheid en
biomassa van waterplanten). Kosten-effectiviteit is hierbij uiteraard weer een belangrijk

. punt.
De kennis omtrent het voorkomen/bestrijden van overlast van waterplanten lijkt beperkt en
bovendien erg diffuus. Een bundeling van bestaande kennis in binnen- en buitenland lijkt

. een voor de hand liggende benadering om de mogelijkheden en kosten/baten in kaart te
brengen.

ln tabel 3.1 is, gebaseerd op de hierboven besproken, primaire beheervragen, een aantal
afgeleide vragen geformuleerd. Tevens is aangegeven op welke wijze deze ingevuld zouden
kunnen worden (onderzoeksmethode) en welke gegevens/kennis en lopend onderzoeklactivi-
teiten in Nederland kunnen helpen deze vragen te beantwoorden.

Uit tabel 3.1. blijkt dat m.b.v. de volgende activiteiten kennislacunes kunnen worden gevuld:
- analyse en ontsluiten van bestaande gegevens (m.n. gegevens over bestaande ABB-

wateren);
- doen van experimenten (m.n. aan de vestiging en successie van planten);
- uitvoeren van case studies (m.n. wat betreft beheermaatregelen die te complex zijn om alle

aspecten te overzien en die uitgeprobeerd moeten worden);
 onderzoeken van referentiewateren (om inzicht te krijgen in de kenmerken en het

functioneren van stabiele, heldere en plantenrijke meren);
- gebruik van (deterministlsche) modellen (om de relaties tussen factoren inzichtelijker te

maken).

Niet alle kennislacunes die hier genoemd zijn worden van even groot belang geacht in het
kader van het STOWA-project. De afweging welke kennislacunes eerst zouden moeten
worden aangepakt zal bij het opstellen van het plan van aanpak worden gemaakt.
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3.3. Relevante onderzoeksprojecten
Het STOWA-project gaat gelijk op met de ontwikkeling van een handleiding voor het herstel
van meren en plassen door het RIZA (zie bijlage lll). Dit laatste project moet in 2002 gereed
zijn. Aangezien het STOWA- en het RIZA-project zeer veel raakvlakken hebben zal onderlinge
afstemming en samenwerking plaatsvinden. Om deze reden is besloten een gezamenlijk
plan van aanpak te formuleren.

Verder wordt er zowel in Nederland als in de rest van Europa onderzoek aan eutrofiëring en
de daarmee gerelateerde problematiek uitgevoerd. Hieronder wordt een overzicht gegeven
van de onderzoeksprojecten die relevant kunnen zijn in het kader van het invullen van
bovengenoemde kennislacunes.

3.3.1. Nederland
In Nederland worden/werden verscheidene onderzoeken (al dan niet in samenwerking met
buitenlandse partners) uitgevoerd die raakvlakken hebben met het STOWA-project. Een
overzicht van het relevante Nederlandse onderzoek is gegeven in Tabel 3.2.

Tabel 3.2. Overzicht van de Nederlandse onderzoeksactiviteiten die gerelateerd zijn aan het
STOWA-project: "Watersystemen en afnemende eutrofiëring"

instituut personen project onderwerp

NIOO, Centrum voor E. van Donk "ShaIlow wetland lake function omslagpunten van troebel naar helder
Limnologie and restoration in a changing water over een klimaatgradiënt; verband

European environment met plantengroei en herbivorie
(SWALE)"

RIZA S.H. Hosper, ontwerp handleiding ecologisch ontwerp van een interactief beslissinge-
M.L. Meijer herstel voor hoofdkantoor Rijks- model voor waterbeheerders

 waterstaat (Werkgroep Onder-
zoek Natte Sector)

RIZA S.H. Hosper proefschrift: "Clearing lakes" ecosysteembenadering van herstel en
 beheer van Nederlandse ondiepe meren

RIZA M.L. Meijer, evaluatie ABB·projecten evaluatie van effecten van ABB in 20
l. de Booijs Nederlandse wateren

RIZA Fl. Portielje, Vierde eutrofiêringsenquête trendanalyse van de eutrofiëringstoe-
D.T. van der stand van de Nederlandse meren en plas-
Molen sen en relatie met systeemkenmerken

RIZA M. van den project van drie jaar over fac- onderzoek aan de kolonisatie en succes-
Berg toren welke kolonie en succes- sie van waterplanten

sie van waterplanten bepalen

RIZA B. lbelings diverse projecten ter bestrijding onderzoek naar de bestrijding van Micro-
van Microcystis cystis

RIZA (i.s.m. Broads H. Schutten project van twee jaar over de ontwikkeling van modellen voor de vesti-
Authority, Engeland) invloed van sedimentkarakteris ging van waterplanten

tieken op plantengroei

LUW, vakgroep Water- M. Scheffer boek: "Ecology of shallow lakes" ecologisch functioneren van ondiepe
kwaliteitsbeheer en A- OERproject meren; modelmatige benadering
quatische Ecologie ecologie van rivieren

Unie van Waterschap- ADVENTUS/BEVER
pen

Regionale beheerders ABBprojecten aan o.a. Duinin· Visstandreducties, graven van slibvangen
(o.a. Waterschap Groot ger Meer, Nannewiid, Oude en volgen van ontwikkelingen
Salland, Waterschap Venen, Zuidlaardermeer)
Friesland, Zuiveringsbe-
heer Provincie Gronin-
gen)
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3.3.2. Europa
Bij de inventarisatie van onderzoek in de rest van Europa hebben we ons grotendeels
beperkt tot datgene dat waarschijnlijk vrij direct naar de Nederlandse situatie kan worden
vertaald: d.w.z. onderzoek naar ondiepe meren, dat uitgevoerd wordt in (klimatologische en
geografische) omstandigheden die niet te sterk van de Nederlandse verschillen. Een
overzicht van de inventarisatie is te vinden in Tabel 3.3.

De beste mogelijkheden voor samenwerking wat betreft het type onderzoek en de gegevens
die reeds voorhanden zijn, lijken te liggen in Denemarken, Zweden en Polen. Hier zijn
doorgaans reeds veel gegevens verzameld.

Tabel 3.3. Overzicht van Europese onderzoeksactiviteiten die gerelateerd zijn aan het
STOWA-project: "Watersystemen en afnemende eutrofiëring"

land instituut personen project

België Katholieke Universiteit Frans Ollevier, Vlaams lmpulsprogramma Natuuront-
Leuven Luc de Meester wikkeling (VLINA): ABB t.b.v. ecolo-

gisch herstel; onderzoek in vijvers

Bondsrepubliek Institute of Freshwater F. Kirschbaum, verschillende ABB projecten
Duitsland Ecology and lnland Fisheries Thomas Mehner

Berlin (IGB)

GrootBrittannië The University of Liverpool Brian Moss SWALE: omslagpunten langs een kli-
maatgradiënt (i.s.m. NIOO e.a.; "A gui-
de to the restoration of nutrlent-
enriched shallow lakes" i.s.m. Broads
Authority en Environment Agency

- The Broads Authority, Deborah Dunsford continue monitoring
Norwich

Denemarken National Environmental Erik Jeppesen evaluatie ABB in Denemarken; grote
Research Institute (NERI), dataset; contacten met RIZA
Silkeborg

Zweden University of Lund LarsAnders Hansson evaluatie van biomanipulatie in Zuid-
Zweden; SWALEproject, i.s.m. Brian

Moss e.a.

Noorwegen Norwegian Institute for Bjorn Faafeng lopend onderzoek naar eutrofiëring in
Water Research (NIVA), Oslo Noorse meren; samenwerkingsverband

met o.a. NIOO, RIZA en Erik Jeppesen

Finland Finnish Environment llkka Sammalkörpi doorlopende monitoring
Institute, Helsinki

Polen Institute of Ecology (PAS), Lech Kufel jaarlijkse monitoring van Luknanjo-
Dziekanow Lesny meer in het Mazurische meren gebied

Universiteit van Warschau Andrzej Prejs grote databank en persoonlijke experti-
se; experimenten met uitzetten van

roofvis

Hongarije Balaton Limnological Research László G.-Tóth, vijverexperimenten met visstand-
Institute, Tihany István Tátrai samenstellingen; grotere experimenten

staan op stapel

Estland Limnological Station, Vortsjärv Ingmar Ott grote databank

Litouwen Institute of Ecologyllnstitute of Vytautas Kesminas, doorlopende monitoring van vis resp.
Botany, Vilnius Ricardas Paskauskas planten

Ierland Universit Collee Dublin Bruce Osborne exertise p het ebied van ondiee
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3.4. Referentiesystemen
Het grootste gedeelte van de gegevens die verzameld zijn in Nederlandse wateren betreft
troebele systemen. Er zijn wel enkele heldere wateren bij, maar die zijn in het verleden
vrijwel steeds met eutrofiëring in aanraking gekomen. Hierdoor zijn deze wateren belast met
'erfenissen’ van eutrofiëring (bijv. een grote hoeveelheid slib) en daardoor op de lange duur
waarschijnlijk niet stabiel. Aangezien het streefbeeld voor veel (ondiepe) Nederlandse meren
en plassen helder en plantenrijk is en daarbij zo stabiel mogelijk, is het essentieel om te
begrijpen hoe natuurlijke systemen die aan die kenmerken voldoen, functioneren. Bepaling
van de systeemkenmerken van dergelijke wateren is een eerste stap. In de volgende
paragrafen wordt het resultaat van de inventarisatie van potentiële referentiesystemen
gegeven.

3.4.1. Nederland
Er is een aantal wateren in Nederland dat voldoet aan het heldere en plantenrijke streef-
beeld. Echter, in bijna alle gevallen zijn deze in het (recente) verleden in aanraking geweest
met eutrofiëring. Een overzicht van heldere, ondiepe meren, die relatief stabiel zijn (minstens
10 jaar een doorzicht van minimaal ca. 1 m) wordt gegeven in Tabel 3.4. Nauwkeurige
gegevens over percentages oppervlaktebedekking van waterplanten ontbreken veelal.

Tabel 3.4. Overzicht van Nederlandse, ondiepe meren die helder (doorzicht minstens ca. 1 m)
en relatief stabiel zijn (minstens 10 jaar een doorzicht van minimaal ca. 1 m).
voldoen (gegevens uit Portielje & van der Molen, 1997, 1998)

meer beheerder doorzicht oppervlak diepte percentage oppervlakte-
(m) (ha) (m) bedekking door water-

planten

_ Braassemermeer Rijnland 1-1,5 452 3,9 geen gegevens

Alkmaardermeer USHN 1-1,5 (-3) 450 2,5 geen gegevens

. Het Hol DWR 1-1,2 30 1 geen gegevens

Naardermeer, Grote Meer DWR :.-1 170 1 geen gegevens

Stichts Ankeveen DWR x1 100 1 geen gegevens

Van al deze Nederlandse meren lijkt het Grote Meer van het Naardermeer het meest op het
gewenste referentiesysteem vanwege zijn relatieve stabiliteit.

3.4.2. Europa
In de rest van Europa zijn nog wel onaangetaste, stabiele, heldere en plantenrijke wateren
aanwezig. Van een aantal van deze meren zijn tevens gegevensbestanden aanwezig die van
belang zijn voor het STOWA-project. In Tabel 3.5 worden deze potentiële referentiesystemen
opgesomd.

Als het geheel van (bekende) systeemkenmerken, geografische en klimatologische omstan-
digheden en bestaande gegevensbestanden worden geëvalueerd lijken de beste mogelijkhe-
den om aanvullend onderzoek uit te voeren in Polen en/of Denemarken te liggen. Samenwer-
king met Polen zou bovendien de mogelijkheden voor financiering door de EG kunnen
vergroten (zie § 3.5).
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Tabel 3.5. Overzicht van overige Europese wateren die aan het heldere en plantenrijke
streefbeeld voldoen

land meer contactpersoon doorzicht oppenrlak diepte bedekkings beschikbare ge-
(m) (ha) (m) percentage gevens

waterplanten

Polen Luknanjo L. Kufel >1-2 680 max. 3 50 redelijk volle-

(Mazurische me- dig: benthische

ren) evertebraten en
vis minder com-
pleet

Warniak A. Prejs >1-2 38,4 gem. 1,2 80 redelijk volle-

(Mazurische me- dig; ook vis en

ren) macrofytenge-

gevens

Strzemlazek A. Prejs >1-2 21,6 gem. 1,6 90 redelijk volle-

(Mazurische me- dig; ook vis en

ren) macrofytenge-
gevens

Denemarken verscheidene E. Jeppesen >1-2 <5 >30-40 redelijk volle-

meren (o.a. In dig; visgege-

centraal Jutland) vens veel min-
der bekend

Zweden verscheidene L.A. Hansson >1-2 <5 >30-40
_ meren in Zuid-

Zweden

Noorwegen verscheidene
` meren in Zuid-

Noorwegen

Soeylandsvatnet B.A. Faafeng 1,7 65 0,4 100 redelijk volle-

dig; visgege-
vens veel min-
der bekend

Estland > 40 meren I. Ott >1-2 <5 >3040 basale Iimnolo-
gische parame-

ters bekend;

geen informatie

hogere trofi-

sche niveaus

Ierland Lough Goller B. Osborne >1-2 <5 >3040 veenwater;

gegevens be-
perkt

3.5. Mogelijkheden voor EGsubsidiëring
Het "4° Kaderprogramma voor Onderzoek en Technologische Ontwikkeling" (4° OTO) van de
Europese Gemeenschap loopt af in 1998. De prioriteiten voor het 5° OTO-programma dat zal
lopen van 1998 tlm 2002 zijn reeds in grote lijnen bekend (Commissie van de Europese
Gemeenschappen, 1997). In het 5° OTO-programma is het l° thematische programma
"Ontsluiting van biologische en ecologische huIpbronnen" opgenomen. Een van de zes
kernactiviteiten binnen dit programma is "Waterbeheer en waterkwaIiteit": o.a. geïntegreerde
waterzuivering, biologische technieken, inzicht in het functioneren van aquatische en
wetland-ecosystemen en duurzaam gebruik van waterreserves hebben hierbij prioriteit.
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Het lle thematische programma "Totstandkoming van een gebruikersvriendelijke informatie-
maatschappij" omvat o.a. de kerntaak "Systemen en diensten voor de burger", met als een
van de prioriteiten het ontwikkelen van besIissingsondersteunende systemen voor waterkwa-
Iiteitsbeheersing en duurzame ontwikkeling van hulpbronnen.

Verder wordt binnen het kaderprogramma grote waarde gehecht aan (wetenschappelijke)
samenwerking met partners van buiten de Europese Unie, indien dit van belang is voor de
programma’s van de Europese Gemeenschap. Met name landen die kandidaat zijn voor
toetreding tot de EG en andere landen van Midden- en Oost-Europa komen hiervoor in
aanmerking.

De verdere invulling van het 5° OTO-programma zal in de loop van 1998 bekend worden
gemaakt en is o.a. gepresenteerd op het congres "Technologie van Morgen: Europese kennis
in bedrijf", op 28 oktober 1998. Tijdens dit congres is tevens het indieningstraject voor
Europese projecten toegelicht. Subsidies zijn o.a. afhankelijk van: het type onderzoek en
ontwikkeling van kennis en technologie, de geplande implementatie en het tijdspad waarop
deze kan plaatsvinden.

Het STOWA-project past, gezien de omschrijving, goed in thematisch programma I en
eventueel ook in programma ll. De samenwerkingsmogelijkheden met m.n. Polen zouden de
kansen voor aanvullende financiering door de EG verder kunnen vergroten. Het is dan ook
zeer de moeite waard de verdere concretisering van het 5° OTO Kaderprogramma op de voet
te volgen.

Eventuele EG-subsidiëring zou voornamelijk kunnen worden besteed aan het verrichten van
onderzoek in referentie-meren in het buitenland.
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4. VOORSTEL VOOR EINDPRODUCTEN VAN HET PROJECT

In dit hoofdstuk wordt beschreven op welke manieren de definitie van de eindproducten tot
stand is gekomen, welke die eindproducten zijn en hoe ze eruit zien.

4.1. Definitie van de eindproducten
Bij de definitie van de eindproducten werd uitgegaan van de (uiteenlopende) commentaren

van de leden van de beoogde begeleidingscommissie op het oorspronkelijke plan van

aanpak van Witteveen+Bos voor het STOWA-project (nr. STO50.0, d.d. 94-09-27). Dit

commentaar kan worden samengevat in de volgende belangrijke aandachtspunten voor de
definitiefase en voor het eindproduct:
1. ook aandacht voor biobeschikbaarheid P, andere Iimitaties dan P, gebiedsvreemd water,

peilbeheer, natuurvriendelijke oevers, vertroebeling, slib;
2. (ondergedoken)waterplanten dienen een belangrijke plaats in het project te krijgen;
3. de meerwaarde van buitenlandse activiteiten zou aangetoond moeten worden;

4. de waarde van literatuuronderzoek dient kritisch te worden beschouwd; inwisseling voor

uitvoerend onderzoek kan tot de mogelijkheden behoren;
5. goede afstemming met lopende ontwikkelingen in Nederland van groot belang;
6. goede definitie van het gewenste eindproduct gewenst;
7. modelmatige inbreng overwegen.

Afbeelding 4.1. Schematische voorstelling van enkele belangrijke aspecten van het commen-
taar op het oorspronkelijke plan van aanpak van Witteveen+Bos

PbeIasting
Be_schikbaar
heid Pi Gebiedsvreemd
water

ALTERNATIEVE
Rol oeverlanden
en STABIELE
peilbeheerTOESTANDEN

Rol
waterplanten

Op basis van dit commentaar (waarvan een deel schematisch is weergegeven in afbeelding
4.1) werd een discussiestuk geproduceerd (d.d. 98-04-02), waarin het bovenstaande commen-
taar werd geïntegreerd en dat vervolgens met de beoogde leden van de begeleidingscommis-
sie werd besproken (bijlage ll).
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De belangrijkste aspecten van de commentaren op dit stuk kunnen als volgt worden

samengevat:
1. het uitvoeren van onderzoek in referentiewateren is belangrijk: buitenlandse wateren

bieden waarschijnlijk de beste kansen;
2. het is aan te raden case studies aan individuele wateren te verrichten om beheermaatre-

gelen in de praktijk te toetsen;
3. er moet gestreefd worden naar een doorzichtig eindproduct dat als ’gebruiksschiI’ voor

de waterbeheerders kan dienen;
4. het kan getracht worden op den duur (deterministisch) modelmatige aspecten in het

eindproduct in te bouwen;
5. een analogieënbenadering(zoals LABDA van het RIZA) kan een nuttig onderdeel van het

eindproduct uitmaken;
6. beheer- en onderhoudsschema’s moeten deel uitmaken van het eindproduct;
7. inschatting van de kosten-effectiviteitvan beheermaatregelen is een belangrijk onderdeel

van het eindproduct.

Deze commentaren zijn ruwweg onder te verdelen in twee categorieën:
1. Genereer nieuwe kennis, m.n:

a. onderzoek aan het ecologisch functioneren van referentie-wateren;
b. case studies, bijv. onderzoek aan effectiviteit en kosten van maatregelen;

2. Maak (bestaande en nieuwe) kennis toegankelijk (bijv. door analogieënbenadering,
onderhoudsschema’sen modelmatige aspecten in te brengen).

Uit het bovenstaande hebben we twee eindproducten voor het STOWA-project gedefinieerd,
nl:
1. Eindproduct 1: een kennissysteem voor waterbeheerders dat de beschikbare informatie

en kennis toegankelijk maakt en waarin alle aspecten van de vragen van de beheerders
en de commentaren van de leden van de begeleidingscommissie naar voren kunnen
komen;

2. Eindproduct 2: nieuwe kennis, resulterend uit aanvullend onderzoek aan referentie-
. wateren, case studies en experimenten om kennislacunes in te vullen (deze kennis kan

vervolgens weer in het kennissysteem worden ingebracht).

4.2. Eindproduct 1: Een kennissysteem voor waterbeheerders
De waterbeheerder heeft behoefte aan antwoorden op vragen betreffende het beheer.

Aangezien elk water uniek is en gebiedseigen kenmerken heeft, is het niet mogelijk direct
een pasklaar antwoord op alle vragen te geven. Er is altijd sprake van een inherente
onzekerheid omtrent de effecten van beheermaatregelen op een ecosysteem. Het is daarom

niet realistisch om te verwachten dat alle aspecten in een eenvoudige handleiding of

beslisboom kunnen worden ondergebracht. De waterbeheerder zal voor ieder individueel
water steeds opnieuw zelf (eventueel m.b.v. experts) afwegingen moeten (en willen) maken
over het toe te passen beheer. Om deze afwegingen te kunnen maken moet de waterbeheer-
der de beschikking hebben over zo veel mogelijk informatie over watersystemen, hun
kenmerken, eventueel toegepaste beheermaatregelen etc. Een van de belangrijkste eisen
aan zo’n informatiebank is dat deze zeer toegankelijk is, vanuit verschillende invalshoeken.
Als een beheerder met problemen in een water wordt geconfronteerd moet hij de mogelijk-
heid hebben te zoeken op o.a:

· de maatregelen die hij ter beschikking heeft;

- de effecten die hij wil bewerkstelligen;
- de abiotische en biotische kenmerken van zijn watersysteem;

- de kosten van beheerprogramma’s.

De informatiebank moet bovendien zeer flexibel zijn, zodat allerlei combinaties van
zoektermen mogelijk zijn en bijv. verschillende maatregelpakketten door te rekenen zijn. Ook
moet de bank voortdurend gevoed kunnen worden met nieuwe informatie.
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De manier waarop de informatie beschikbaar zou moeten zijn is analoog aan de opbouw van
de digitale NS-Reisplanner: er kunnen verschillende, alternatieve routes gekozen worden om
op een bepaalde bestemming te komen. De routes kunnen met elkaar vergeleken worden op
effectiviteit, kosten etc. Als bijv. voor de route gekozen wordt van water met een doorzicht
van 30 cm naar water met een doorzicht van 90 cm, dan zou er een lijst met verschillende
mogelijke maatregelen moeten verschijnen. Het bekijken van een maatregel zou weer een
lijst met informatie moeten opleveren over effectiviteit, kosten, achtergrondinformatie etc.
Op deze manier kunnen stapsgewijs verschillende scenario’s worden verkend.

In deze paragraaf wordt een opzet voor een kennissysteem voor waterbeheerders geschetst.
Het kennissysteem: de "Waterwijzer" wordt in afbeelding 4.1 schematisch weergegeven.

Afbeelding 4.1. Een schematisch overzicht van een kennissysteem voor waterbeheerders
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kennissysteem bestaat uit drie onderdelen die aan elkaar zijn gekoppeld:
1. datamodule;
2. kennismodule;
3. rekenmodule.

Witteveen+Bos Raadgevende Ingenieurs b.v.
ST061.1 STOWA-project 442.460:"watersystemen en afnemende eutrofiëring" Resultaten deflnltlefase definitief d.d. 98-11-09 17



Hieronder worden deze drie onderdelen nader toegelicht:

4.2.1. Datamodule
De basis van het kennissysteem wordt gevormd door de datamodule. In deze module wordt
alle voor het waterbeheer relevante informatie over stagnante watersystemen opgeslagen
(zoals waterkwaliteit en -kwantiteit, sliblast, fytoplankton, zoöplankton, macrofauna, water-
planten, oeverplanten, visstand, beheerders, beheermaatregelen).

Waterbeheerders kunnen deze informatie opvragen om na te gaan of elders in Nederland of
Europa vergelijkbare watersystemen bestaan enlof beheermaatregelen zijn uitgevoerd. Deze
informatie kan door de beheerder zelf direct worden geïnterpreteerd en gebruikt bij het
initiëren van onderzoek, het opstellen van beheerplannen of het uitvoeren van beheermaat-
regelen.

De verschillende databases die in beheer zijn van het RIZA vormen een goed uitgangspunt
om de data-module te vullen (m.n. de database BIGBAS).

De punten 1 en 2 van het commentaar op het discussiestuk (onderzoek naar referentiewate-
ren en het verrichten van case studies) kunnen worden ingepast in de datamodule.

4.2.2. Kennismodule
Indien er bij de waterbeheerder behoefte is aan meer specifieke kennis over zijn watersys-
teem, kan de kennismodule worden gebruikt. Deze kennismodule ontsluit en bewerkt onder
andere de informatie uit de datamodule. De kennismodule bestaat uit drie onderdelen:
1. het Documentaire informatie Systeem (DIS);
2. het Geografisch Informatiesysteem (GIS);
3. het Expert Systeem (ExSys).

In het DIS kan voor het waterbeheer relevante documentatie worden ontsloten en opge-
vraagd. Hierbij kan worden gedacht aan:

2 - beheerplannen;
- beleidsplannen;
- wetenschappelijke publicaties;
- vakliteratuur;
 onderzoeksrapporten;
- internet-pagina’s.

Het GIS biedt twee mogelijkheden om de in het kennissysteem aanwezige kennis te
ontsluiten. Aan de ene kant kan via het GIS informatie uit de datamodule worden opge-
vraagd. Bijvoorbeeld door op een kaart één of meerder watersystemen aan te klikken komt
de beheerder in de datamodule. Anderzijds biedt het GIS de mogelijkheid om bestaande
geografische informatie te presenteren. Bijvoorbeeld verspreidingskaarten van waterplanten,
regionale kaarten met oppervlakte of grondwaterkwaliteitetc.

De belangrijkste module in het kennissysteem is echter het Expert Systeem. Hiermee kan
middels een aantal vaste zoekroutines voor het waterbeheer belangrijke informatie worden
ontsloten. Een ingang hiervoor zou een maatregel/effect matrix kunnen zijn. Middels deze
matrix kan de waterbeheerder bijvoorbeeld nagaan:
- welke maatregelen voor zijn watersysteem tot een duurzaam helder water kunnen leiden;
 op welke watersystemen deze maatregelen al eens zijn toegepast;
- in hoeveel gevallen deze maatregelen ook daadwerkelijk effectief zijn geweest;
 welke problemen zijn opgetreden;
 welk aanvullend onderhoud en beheer voor deze watersystemen noodzakelijk was;
- wat de kosten van de maatregelen waren.

Op deze wijze kan de waterbeheerder gebruik maken van de praktijkervaringen van andere
waterbeheerders.
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De punten 5, 6 en 7 van het commentaar op het discussiestuk (gebruik van een analogie-
enbenadering, beheer- en onderhoudsschema’s en inschatting van de kosten-effectiviteit)
kunnen worden ingepast in de kennismodule.

Het door het RIZA ontwikkelde systeem LABDA lijkt een goed uitgangspunt te zijn om de
kennismodule op te zetten en van daaruit uit te breiden.

4.2.3. Rekenmodule
Uit de discussies kwam als een van de commentaarpunten naar voren dat er behoefte is aan
een modelmatige aanpak. In het kennissysteem is dit verwerkt door een rekenmodule op te
nemen. De modellen in deze rekenmodule kunnen op drie niveaus worden ingedeeld:
 eenvoudige modellen, zoals concepten en beslisbomen;
- enkelvoudige deterministische modellen, zoals kwantitatieve interacties tussen algen en

zoöplankton;
- geschakelde deterministische modellen, die grotere delen van het ecosysteem beschrijven.

De rekenmodule maakt voor de input van de modellen gebruik van de datamodule en de
kennismodule. De output van de modellen in de rekenmodule voeden op hun beurt de
kennismodule en de datamodule.

Aanvankelijk is het realistisch ervan uit te gaan dat de rekenmodule voornamelijk uit
eenvoudige en enkelvoudige deterministische modellen zal bestaan. De structuur van het
kennissysteem is er echter op gericht dat deze voortdurend verbeterd kan worden. Toegeno-
men inzichten kunnen zo direct worden vertaald naar een verbeterde rekenmodule.

Bestaande kwantitatieve concepten (zoals het Witteveen+Bos concept over de relatie tussen
snoek en vegetatie, de verhouding prooivis:roofvis, beslisbomen uit de eutrofiëringshandlei-
ding) kunnen als uitgangspunt voor de rekenmodule dienen. Verifiërlng van een aantal van` deze concepten is daarom belangrijk. Bestaande en nog te ontwikkelen deterministische
modellen zouden moeten leiden tot nauwkeuriger en inzichtelijker berekeningen van effecten

_ van beheermaatregelen.

Punt 4 van het commentaar op het discussiestuk (inbreng van modelmatige aspecten) kan
dus goed worden ingepast in de rekenmodule.

4.2.4. Het kennissysteem in de praktijk
Het hierboven beschreven kennissysteem is een eindproduct waar naar gestreefd wordt. Het
is echter reëel om te verwachten dat het na afloop van het STOWA-project nog verder moet
groeien en iteratief verbeterd moet worden. Dat is zelfs een van de intrinsieke eigenschap-
pen van zo’n systeem.

Aan het eind van het project zal het kennissysteem dus niet
’af’

zijn, in de zin dat er geen
verbeteringen of uitbreidingen meer nodig zijn. Er zal echter wel een solide basis worden
opgeleverd. Er wordt aanvankelijk uitgegaan van bestaande gegevens, kennis en expertise
die (eventueel na uitbreiding en afstemming) als ’bouwstenen' van het kennissysteem
kunnen dienen. Ervaringen met andere kennissystemen (o.a. binnen Rijkswaterstaat, zoals
WadBOS) kunnen belangrijk bijdragen aan het ontwerp van het systeem.

4.3. Eindproduct 2: Resultaten van het onderzoek aan de belangrijkste kennislacunes
Het ontwerpen van een kennissysteem maakt vooral bestaande kennis toegankelijk. Dit is
op zichzelf reeds nuttig voor de waterbeheerders, maar om daadwerkelijk verder te komen in
het ecologisch herstel van wateren zal ook nieuwe kennis moeten worden gegenereerd,
m.a.w. de belangrijkste kennislacunes (zie tabel 3.1) moeten worden ingevuld.

Witteveen+Bos Raadgevende Ingenieurs b.v.
ST061.1 STOWA-project 442.460:"Watersystemen en afnemende eutrofiëring" Resultaten definitiefase deflnlllef d.d. 98-11-09



Er zijn drie sporen waarlangs we de kennislacunes willen invullen, nl:
1. Case studies;
2. Experimenteelonderzoek;
3. Onderzoek aan referentlewateren.

ad 1.
Wat is het belang van case studies?
- De reacties van een systeem op bepaalde ingrepen kunnen onvoorspelbaar, of niet te

modelleren zijn: de enige manier om het effect van een ingreep te leren kennen is deze in
de praktijk toetsen. ingreepeffect studies kunnen sterk kennisverhogend werken;

- Case studies sluiten nauw aan bij de beheerpraktijk: ze leveren praktische kennis naast
kennis over het functioneren van het systeem.

De cases die daadwerkelijk zullen worden aangepakt zullen worden geselecteerd op basis
van ontbrekende kennis en de behoefte die bij beheerders bestaat aan de oplossing op
specifieke vragen.

ad 2.
Wat is het belang van experimenteel onderzoek?
- Door gericht experimenteel onderzoek kunnen we achter oorzakelijke verbanden tussen

factoren in het ecosysteem komen.;
- Experimenteel onderzoek kan tot nauwkeuriger inzichten leiden dan bijv. alleen statisti-

sche correlaties.

ad 3.
Wat is het belang van onderzoek aan referentiewateren?
 We weten veel te weinig van de eigenschappen en het functioneren van langdurig heldere,

_ plantenrijke systemen;
- Vergelijking van langdurig heldere wateren met herstelde ABB-wateren in Nederland kan

veel inzicht geven over de stabiliteit en het functioneren van deze laatste wateren.

We willen zoveel mogelijk weten van het functioneren van stabiele, heldere en plantenrijke
wateren. Het is echter uitdrukkelijk niet de bedoeling dat we alle aspecten zelf gaan
onderzoeken. Er is reeds geïnventariseerd welke meren in aanmerking zouden kunnen
komen om als referentie-water te dienen op basis van hun kenmerken, maar een verdere
selectie zal worden gemaakt op basis van wat er reeds aan gegevens beschikbaar is. Hoe
vollediger de bestaande gegevens van een water zijn, hoe aantrekkelijker dit water als
referentie-systeem is, omdat dan slechts een beperkte hoeveelheid extra gegevens hoeft te
worden verzameld om het beeld van de referentie-systemen te vervolledigen.

4.4. Naar een plan van aanpak
Een plan van aanpak zal worden opgesteld in samenspraak met het RIZA, aangezien het
RIZAproject ter ontwikkeling van een handleiding voor het herstel van meren en plassen
gelijk met het STOWA-project opgaat. Dit plan van aanpak zal in een afzonderlijk document
worden gepresenteerd.
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INLEIDING

Deze notitie is een eerste aanzet om in overleg met experts tot een concrete definitie te komen
van het STOWA-project 442.460: "Watersystemen en afnemende eutrofiëring". In de definitiefase
wordt het commentaar van de STOWA begeleidingscommissie op het oorspronkelijke onder-
zoeksplan (zoals beschreven in de offerte d.d. 28 september 1994, projectcode STO50.0) zo veel
mogelijk verwerkt. Een eerste vertaling van het commentaar voor een nieuw plan van aanpak is
reeds geformuleerd in de offerte voor deze definitiefase. In deze notitie worden de ideeën van

I Witteveen+Bos over een nieuw plan van aanpak (in meerdere of mindere mate gemodificeerd
naar aanleiding van de geleverde commentaren) gepresenteerd.

. 2. DOEL VAN DEZE NOTITIE

Deze notitie dient als basis voor discussies met diverse experts om tot een gezamenlijke
definitie van het onderzoeksproject te komen.

3. HET PROJECT

3.1. Titel
Ontwikkeling van een beslissingsondersteunend werktuig voor de bepaling van beheersmaatrege-
Ien om tot helder, plantenrijk water te komen.

3.2. Aanleiding voor het project
Volgens voorspellingen van het RIZA zullen op de langere termijn de fosfaatgehaltes in de
Rijkswateren ten hoogste dalen tot concentraties tussen de 0,05 en 0,1 mg/I. De praktijk van het
Nederlandse waterbeheer zou zich dan ook tot dit daadwerkelijk haalbare nutriëntentraject
moeten beperken. Wateren die vanuit een eutrofe situatie in dit (mesotrofe) nutriëntentraject
zullen komen zullen zich echter niet spontaan tot heldere plantenrijke systemen herstellen. Door
actief biologisch beheer (ABB) toe te passen is een dergelijke omslag in veel gevallen wel te
bewerkstelligen. Er is met ABB reeds veel ervaring verkregen (o.a. de projecten 'Gefaseerde
aanpak ecologisch herstel Zuidlaardermeer’ en 'Evaluatie actief biologisch beheersprojecten’),
maar er zijn nog veel onzekerheden in de toepassing ervan. Er is dan ook behoefte aan de
integratie van bestaande kennis en inzichten tot een beslissingsondersteunend systeem,
waarmee in de praktijk beheerders geholpen worden bij het maken van besluiten om ABB,
verdere nutriëntenvermindering, of andere aanvullende beheersmaatregelen toe te passen. Om
een dergelijk systeem te optimaliseren moeten nog wel bestaande lacunes in kennis met behulp
van gericht onderzoek bestudeerd worden.



3.3. Doel van het project
Ontwikkeling van een praktijkgericht, beslissingsondersteunend systeem dat een waterbeheerder
in staat stelt om:
1. een watersysteem (biotisch en abiotisch) te karakteriseren en dat hem ondersteunt in het

beslissingen over maatregelen die moeten worden genomen om tot een bepaald streefbeeld
van het water te komen;

2. alternatieve maatregelpakketten door te rekenen op hun effect op het watersysteem.

Afbeelding 1. Voorbeeld van een modulair ecosysteem model (uit de offerte d.d. 28 september
1994, projectcode STO50.0).

Pbelasting

Beschikbaar-
heid P
Gebiedsvreemd
water

Rol oeverlanden HELDER,
en_

_

TFIOEBEL Iperlbeheer CONCEPT

waterplanten

Het systeem zou moeten bestaan uit een aantal modules die elk een deel van het ecosysteem
beschrijven na invoering van de juiste meetgegevens (bijv. nutriëntenstromen, de rol van
waterplanten, de rol van slib, de rol van oeverlanden). Iedere module geeft een karakterisering
van het water voor die eigenschap. Alle modules samen vormen een nauwkeurig model van het
aanwezige ecosysteem. Dit model is voor een groot deel gebaseerd op het concept van de
alternatieve stabiele toestanden van mesotrofe systemen (zie Afbeelding 1) en beschrijft de
effecten van de verschillende factoren (afzonderlijk en in samenhang) op de toestand van het
ecosysteem. Door gegevens van een ’probleemwater’ in het model in te voeren zal blijken waarin
het verschilt van het streefbeeld (bijv. een helder, plantenrijk water). Het model levert vervolgens
één of meerdere maatregelpakketten die tot dit streefbeeld leiden (liefst gefaseerd naar prioriteit
en tijd).

De voorgestelde maatregelen zullen onder meer actief biologisch beheer (ABB) inhouden, maar er
zal tevens speciaal nadruk worden gelegd op additionele maatregelen die het ABB effectiever en
duurzamer kunnen maken (oeverinrichtingen, peilbeheer, slibvang).
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Het is uitdrukkelijk de bedoeling om zoveel mogelijk gebruik te maken van bestaande kennis om
de afzonderlijke modules samen te stellen. Veel factoren die invloed hebben op de ecologische
kwaliteit van wateren zijn reeds uitgebreid onderzocht. Het doel van dit project is juist om die
verschillende factoren te combineren en ook hun eventuele interacties te betrekken in een
holistische benadering van het ecosysteem. Dit resulteert in een ’schil’ waarbinnen de gebruiker
stap voor stap, via gerichte vragen naar een maatregelpakket wordt geleid.

Er wordt voor een black box benadering gekozen, aangezien het project te veelomvattend en
ambitieus zou worden als er werkelijk naar gestreefd werd om tot causale inzichten in het
ecosysteem te komen. Zo’n rechttoe rechtaan benadering is de enige mogelijkheid om op korte
termijn tot een redelijk werktuig te komen (en dat is de vraag van STOWA en de beheerders).

Aanvankelijk zou het beslissingsondersteunend model compact moeten zijn, met een beperkt
aantal modules voor de belangrijkste (a)biotische factoren. De uitkomsten van dit (beperkte)
model zouden ad hoc gecorrigeerd kunnen worden voor eventuele additionele, zwaarwegende
factoren. Het model moet echter mettertijd worden verfijnd en uitgebreid met aanvullende
modules: er is sprake van "ongoing improvement".

Afbeelding 2. Schematische voorstelling van het plan van aanpak (nummers komen overeen met
die in de tekst).

"ongoing improvement'

Literatuur @ Databases @ _ @
_' Nieuw onderzoe <

V Gegevens E

` Syste&m_@ Verbanden tussen Iparameters SY$t°°m‘ @ @ 3parameters I
Q @ Lacunes ··-· ·-·-····-·-···-·I

Gegevens van probleemwateren Module P Module Q

°l "" e
odule Ft

Specifiekemaatregelpakkette3.4.

Plan van aanpak (zie afbeelding 2)
1. definiëren van de kenmerken die een aquatisch ecosysteem bepalen: vaststellen door

welke systeemparameters ze worden beschreven en welke van deze parameters worden
meegenomen; in de rest van de tekst zal er vanuit worden gegaan dat systeemparameters
de systeemkenmerken adequaat beschrijven: parameter en kenmerk worden daardoor soms
als synoniemen gebruikt;

2. verzamelen (of eventueel opnieuw meten) van de waarde van die systeemparameters in een
reeks wateren van het gewenste streefbeeld (dit zal meestal helder, plantenrijk water zijn);

Witteveen+Bos Raadgevende Ingenieurs b.v.
ST061.1 Deflnitlelase STOWA-project 442.460 Ontwikkeling van een beslissingsondersteunend werktuig voor de bepaling van beheersmaatregelen om tot helder,
plantenrijk water te komen d.d.98-04-023



3. inventariseren van de bekende, bekend veronderstelde en hypothetische (causale en
empirische) verbanden tussen de verschillende systeemparameters;

4. toetsen en bijstellen van de voornoemde verbanden aan de hand van de gemeten systeem-
parameters;

5. inventariseren van lacunes in kennis aangaande verbanden tussen systeemparameters:
nagaan in hoeverre die in het initiële stadium reeds opgelost moeten worden;

6. ontwerpen van modules m.b.v. de onderzochte en getoetste verbanden tussen systeempa-
rameters;

7. toetsen van modules door bekende gegevens in te voeren, of eventueel door experimenteel
werk;

8. samenvoegen van modules tot één model: een ’schil’ voor gebruikers;
9. formuleren van maatregelpakketten voor een reeks wateren met verschillende eigenschap-

Pênä
10. iteratief verbeteren van modules (afzonderlijk en in samenhang): "ongoing improvement";

eventueel toevoegen van modules (als uit literatuur of experimenteel werk bepaalde
verbanden worden aangetoond).

ln Bijlage I worden de afzonderlijke stappen van het plan van aanpak (indien nodig) uitgebreider
toegelicht.

3.5. Concrete invulling van het plan van aanpak

In deze paragraaf wordt beschreven hoe het stapsgewijze plan van aanpak (uit § 3.4) in de
praktijk zou kunnen worden uitgevoerd (de nummering is gelijk gehouden aan die in §3.4 en
afbeelding 2).

1. Aanvankelijk willen we ons richten op die kenmerken van het ecosysteem waarvan reeds is
aangetoond (of waarvan we goede reden hebben om te veronderstellen) dat ze een‘
belangrijke rol spelen in het bepalen of een water in de heldere, plantenrijke toestand, of
juist in de troebele toestand zonder waterplanten verkeert. Dergelijke kenmerken en
parameters zijn o.a:

chemische/fysische eigenschappen: P-, en N-concentraties; P- en N- belasting, doorzicht;
- fytoplanktongemeenschap: chlorofyIa concentratie, verhouding blauwalgen/groenalgen;
 zoöplanktongemeenschap: biomassa, grootteverdeling, soortsamenstelling, graasdruk;
 waterplantengemeenschap: soortsamenstelling, distributie, bedekkingsgraad, volumebe-

slag en biomassa van emergente en ondergedoken waterplanten;
- visgemeenschap: (kwantitatieve) samenstelling en biomassa van de visbestanden, roof-

vis/prooivis verhoudingen;
 water-, en nutriëntenbalans en verdeling van nutriënten over de verschillende componen-

ten van het voedselweb;
- morfometrische eigenschappen: oppervlakte, diepte, kustlijnlengte/oppervlakte verhou-

ding;
- slibgehalte en de verdeling van slib over onderwaterbodems;
 waterpeilfluctuaties.

2. Het streefbeeld voor wateren in Nederland is meestal het heldere, plantenrijke systeem.
Het is belangrijk om dat streefbeeld eerst nauwkeurig en zo kwantitatief mogelijk te
beschrijven, omdat er anders onduidelijkheden blijven bestaan over wat het nu precies
inhoudt. Daarom moeten er gegevens worden verzameld over systemen die aan dit profiel
voldoen, nl. wateren die:
 helder zijn (Secchi diepte > 1 tot 2 m);
 ondiep zijn (diepte < 5 m);
- mesotroof zijn;
 een populatie ondergedoken en emergente waterplanten herbergen;
- stabiel zijn (minimaal enkele decennia).
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Een aantal systeemparameters van dergelijke wateren zijn goed gedocumenteerd in de
literatuur of bestaande databestanden, m.n. de fysische/chemische en die van de fyto- en
zoöplanktongemeenschappen. Een aantal andere aspecten (met name het voorkomen van
waterplanten en vis) moeten echter als aanvulling onderzocht worden. Wateren van het
streefbeeld komen in Nederland (nagenoeg) niet voor. Soms voldoen ze er grotendeels aan,
maar ze zijn bijna nooit stabiel gedurende de gewenste periode. Die stabiliteit is belangrijk
om er zo zeker mogelijk van te zijn dat we met een ’rijp’ ecosysteem van doen hebben.
Daarom is het noodzakelijk om uit te wijken naar het buitenland waar dergelijke meren nog
wel aanwezig zijn. Momenteel wordt dit reeds door ons geïnventariseerd.

3,4,5. Naast de literatuur kunnen misschien uit bestaande databestanden verbanden tussen
parameters gevonden worden. Zo verwachten we bijv. veel van de databestanden van E.
Jeppesen. Deze heeft zelf echter al aangegeven dat gegevens over o.a. peilfluctuaties,
waterplanten en visbiomassa onvolledig zijn of ontbreken. Daarom zal nieuw onderzoek de
belangrijkste component worden. Door de ’grootste gemene deler’ van de onderzochte
meren te bepalen kunnen op een directe, intuïtieve manier verbanden tussen parameters
worden gevonden. Zo kan het bijv. blijken dat helder water nooit voorkomt bij P-concentra-
ties hoger dan 0,11 mg/I, of dat er minstens 10% bedekking door submerse vegetatie moet
zijn. Parameters die geen consistent beeld opleveren kunnen in eerste instantie buiten
beschouwing worden gelaten. Als er te weinig bruikbare parameters overblijven zullen
andere moeten worden toegevoegd.

6,7. Empirische verbanden, zoals hierboven beschreven, kunnen (na voldoende toetsing aan de
verzamelde gegevens) aanvankelijk vrijwel rechtstreeks als modules gebruikt worden. Op
den duur zouden meer inzichtelijke modellen (DUFLOW, PCIake, VOIVO) kunnen worden
ingebouwd.

8. Uit de ’grootste gemene deler’ van de onderzochte wateren kunnen ook ingewikkelder
‘

verbanden worden gedestilleerd: zo kan het bijv. blijken dat stabiel, helder water uitsluitend
voorkomt als tegelijkertijd de Pconcentratie lager dan 0,08 mg/I is en de bedekking met
submerse waterplanten meer dan 20% is. Zo worden de module die het verband van de P-
concentratie op de helderheid beschrijft en de module die het verband van de waterplant-
bedekking met de helderheid beschrijft met elkaar gecombineerd.

9. Uit de gecombineerde modules kunnen maatregelen worden afgeleid. Als het bijv. in de
praktijk blijkt dat de Pconcentratie van een probleemwater door ingrepen niet lager kan
worden dan 0,08 mg/I, dan zal de beheerder maatregelen moeten nemen die de vestiging
van submerse waterplanten bevorderen zodat de uiteindelijke bedekking minstens 20%
wordt.

De maatregelpakketten kunnen verder o.a. het volgende bevatten:
 oeverinrichtingen (oeverlanden als helofytenfilters, minder steile taluds);
 aanpassingen van peilbeheer;
 aanpassingen van de hydrologie (verblijftijd en instroom gebiedsvreemd water beïnvloe-

deny
- aanplanten en stimuleren vegetatie;

- wegvangen van overtollige witvis (ABB);
 uitzetten van roofvis (ABB);
- uitzetten driehoeksmosselen;
- fixeren van waterbodems voor verbetering worteling submerse planten;
 graven van een slibvang;
 beperken van plantenvraat door vogels (netten spannen);

10. Verbetering van het systeem zal vooral bestaan uit het vervangen van empirische verban-
den door meer inzichtelijke relaties en door het incorporeren van nieuwe gegevens die
bijstelling van het bestaande beslissingsondersteunende model mogelijk maken. Er is
sprake van "ongoing improvement".
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BIJLAGE I Toelichting op het plan van aanpak (§3.4 en afbeelding 2)

ad 1.
Belangrijke systeemkenmerken zijn:
 nutriënten: N en/of P, hoeveelheden, biologische beschikbaarheid, mate van biotische en

abiotische binding, remobilisering
 hydrologie
 morfometrie
 diepte
- sliblaag, bodem
 fytoplankton: hoeveelheden, soorten, verhouding met zoöplankton
 zoöplankton: grootteverdeling, soorten, biomassa
 vissen: soorten, verhouding roofviszprooivis
 waterplanten: emergent, submers, biomassa, percentage overgroeiing, soorten
- pH: relatie met fytoplankton

ad 2.
Uit bestaande databases (bijv. van E. Jeppesen) kunnen gegevens gehaald worden, maar
aanvullend onderzoek is onontbeerlijk (zeker wat betreft de visstand). Wateren die in aanmerking
komen moeten reeds enkele tientallen jaren stabiel zijn; ze moeten waarschijnlijk buiten
Nederland worden gezocht: Denemarken, Polen, Zuid-Zweden. De vergelijkbaarheid met de
Nederlandse situatie moet groot zijn. Misschien kan ook het Naardermeer (Grote Meer) hierin
worden betrokken. Het aantal wateren dat in deze fase moet worden onderzocht hangt o.a. sterk
af van de spreiding in de te verzamelen gegevens.

ad 3.
Uit literatuur (Vierde Eutrofiëringsenquête, Handleiding ABB, Handleiding bestrijding Eutrofi-
ering), of door nieuwe analyse van bestaande gegevens (o.a. uit BASIS of STOWA databases, of' beschikbaar gesteld door andere onderzoekers).

I ad 4.
Als uit de gemeten waarden blijkt dat bepaalde parameters geen duidelijk verband hebben met
het ecologische streefbeeld kan besloten worden dat deze parameters niet in het model worden
opgenomen. Eventueel ligt hier een beslismoment om naar additionele parameters te zoeken.

ad 5.
Als zoveel lacunes in kennis zijn dat er geen zinvol model valt te creëren, moeten er eerst
aanvullende inventarisaties gedaan worden, of experimenteel onderzoek.

ad 6.
Er is reeds veel kennis beschikbaar over afzonderlijke variabelen die het ecosysteem be'invIoe
den. Een aantal modules zouden gebaseerd kunnen zijn op bestaande modellen zoals DUFLOW
(nutriëntenstromen), of VOIVO en PCIake. Deze laatste twee (deterministlsche) modellen zijn
echter nog niet gecalibreerd en zullen daarom te grote onwaarschijnlijkheden in het beslissings-
ondersteundend werktuig veroorzaken. Modules die in de praktijk gebruikt kunnen worden
moeten aanvankelijk wellicht uitgaan van black boxes en gebaseerd zijn op robuuste, empirische
(regressie-)modeIlen.

ad 7.
Gegevens uit divers onderzoek (eigen of van derden) kan hiervoor gebruikt worden.
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ad 8.
Modules moeten gecombineerd worden tot een samenhangend geheel: een ’schil’ voor de
gebruiker. De meerwaarde van het voorgestelde project zit juist in het combineren van de
afzonderlijke modules tot één laagdrempelig werktuig. Op de langere termijn zouden ook
aspecten als de veranderende stofstromen in een veranderend ecosysteem kunnen worden
geïncorporeerd. Hierbij moet gedacht worden aan de effecten van relocatie van nutriënten en
toxische stoffen in het milieu en de beheersproblematiek die daarmee samenhangt. De kennis
betreffende samenhang van modules moet uit literatuur en nieuwe analyses van gegevens
worden gehaald.

ad 9.
Er zijn verschillende methoden om tot maatregelpakketten te komen:
1. een serie vaste maatregelpakketten, afgestemd op bepaalde waterklassen: deze waterklas-

sen worden aan de hand van diverse chemisch/fysische, biologische, hydrologische etc.
parameters gedefinieerd. Dit is een zeer directe, maar minder flexibele manier om maatre-
gelpakketten te bepalen;

2. maatregelpakketten die nauwkeurig bijgesteld worden aan de hand van de gemeten
waterparameters. Er worden dus geen waterklassen gedefinieerd, maar de maatregelen
kunnen traploos worden bijgesteld. Deze manier van maatregelpakketten toekennen zal
meer inzicht in het ecosysteem vergen dan de voorafgaande.

Het is realistisch er vanuit te gaan dat op de korte termijn een serie vaste pakketten zal worden
samengesteld. Met de verbetering van het model is het wellicht mogelijk op termijn een
beslissingssysteem te realiseren dat traploos werkt.

ad 10.
Nieuwe gegevens en (causaal of empirisch) aangetoonde verbanden kunnen gebruikt worden om
de bestaande modules aan te scherpen of uit te breiden. Er moet speciaal gelet worden op‘
interacties tussen parameters. Het aantal modules kan eventueel worden uitgebreid. Er zou na
substantiële veranderingen een evaIuatiestap ingebouwd moeten worden, in overleg met de

I beheerders. Er is sprake van "ongoing improvement".
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BIJLAGE lll Organisatie van de RIZA-projecten ten bate van de ontwikkeling van de
handleiding ecologisch herstel meren en plassen .
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