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Ten Geleide 

In het sterk afnemende areaal van de brakke binnenwateren 
langs de Nederlandse kust komen levensgemeenschappen voor 
die binnen Europa steeds zeldzamer worden. Een beoordeling- 
systeem voor het ecologisch functioneren van deze wateren 
ontbrak tot nu toe. Daarom is in opdracht van STOWAzo'n 
systeem ontwikkeld. 

Het nieuwe systeem richt zich op het in beeld brengen van de 
ecologische kwaliteit in combinatie met de fysische en chemische 
eigenschappen van de brakke binnenwateren. Met behulp van di 
systeem kunnen waterkwaiiiitsbeheerders de kwaliteit van de 
brakke wateren vaststellen en krijgen bestuurders handreikingen 
voor beheer en beleid. 

Bij de ontwikkeling van het systeem is rekening gehouden met de 
communiceerbaarheid naar deze doelgroepen en de uiteindelijke 
beoordeling is gericht op aangrijpingspunten voor maatregelen. 
De opzet van het systeem volgt zoveel mogelijk de structuur van 
de bestaande STOWA-beoordelingsystemen en sluit aan op de 
vereisten van de Europese ~adenkhtlijn Water en de Regionale 
Watersysteem Rapportages (RWSR). 

Na analyse van de literatuurgegevens en veldgegevens die door 
de wakbeheerders op 384 ÏoGties zijn verzameld is een streef- 
beeld opgesteld, met karakteristieken voor het zoutgehalte en de 
fluctuati'ei daarvan (de belangrijkste milieufactoren voor brak- 
waterorganismen) , de concentraties aan voedingsstoffen, de 
zuurstoffiuishouding, inrichting en beheer en de natuurwaarden. 
Vervolgens zijn maatstaven geformuleerd waarmee het niveau 
van de ecologische kwaliteit kan worden vastgesteld. 



De STOWA in het kort 

De Stichtîng Toegepast Onderroek Waterbeheer, kortweg 
STOWA. is het onderroeksplatfonn van Nederlandse water- 
beheerders. Deelnemers zijn alle beheerders van grondwater en 
oppervlaktewater in landelijk en stedelijk gebied, beheerders van 
installaties voor de zuivering van hulshoudeiijk afvalwater en 
beheerders van waterkeringen. In 2002 waren dat alle water- 
schappen, hoogheemraadschappen en zuiveringsschappen, 
de p;&ncies ~Ï I  het Rijk (i&. het Ríjksinstituut voor Zoelwater- 
beheer en de Dienst Weg- en Waterbouw). 

De waterbeheerders gebruiken de STOWA voor het realiseren 
van toegepast technisch, natuurwetenschappelijk, bestuurlijk 
juridisch en sociaaCwetenschappelijk onderzoek dat voor hen 
van gemeenschappelijk belang is. Onderzoeksprogramma's 
komen tot stand OP basis van behoefte-inventarisaties bij de 
deelnemers. Ond&kssuggesties van derden, zoals kénnis- 
instituten en adviesbureaus. ziin van harte welkom. Deze sug- 
gesties toetst de STOWA a& de behoeffen van de deelnemers. 

De STOWA verricht zelf geen onderroek maar laat dit uimeren 
door aespeclaliseerde Instanties. De onderuieken worden bege- 
leid d&r'begeleidingscomm~ies. Deze zijn samengesteld uit 
medewerkers van de deelnemers, zonodig aangevuld met 
andere deskundigen. 

Het geld voor anderroek, ontwikkeling, informatie en diensten 
brenaen de deelnemers samen bileen. Momenteel bedraagt het 
jaarlifkse budget m'n vijf miljoen éuro. 

- 

U kunt de STOWA bereiken op telefoonnummer: 030-2321199. 

Ons adres luidt: STOWA, Postbus 8000,3503 RB Utrecht. 

Email: stowa@sbwa,nl. 

Website: w.stowa.nl. 
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Samenvatting 

Doel 

Het hier gepresenteerde beoordelingssysteem richt zich op het in 
beeld brengen van de ecologische kwaliteit in combinatie met de 
fysische en chemische eigenschappen van de binnendijkse 
brakke binnenwateren. Met behulp van dit systeem kunnen 
beheerders de ecologische kwaliteit van de brakke wateren 
vaststellen en krijgen bestuurders handreikingen voor beleid. 

Kader 

Sinds 1988 zijn in opdracht van STOWA ecologische 
beoordelinassvstemen ontwikkeld waarmee voor verschillende 
morfo~o~is~héwatertypen het ecologisch kwaliitsniveau kan 
worden vastgesteld. Dit is onder andere gebeurd voor stromende 
wateren. meren en piassen, kanalen, sloten en ontgrondings- 
piassen. Deze systemen zijn gebaseerd op be'ínvloedings- 
factoren zoals eutrofiëring. saprobiëring, veizilting, kwantiteits- 
beheer en inrichting. De beoorde~in~ssjsternen werken met 
karakteristieken die de toestand van verschillende aspecten 
beschrijven. De score van iedere karakteristiek, op een schaal 
van goede naar slechte toestand, wordt bepaald met behulp van 
maatstaven. Deze maatstaven beschrijven deelaspecten van 
iedere karakteristiek. Door voor iedere maatstaf een score te 
bepalen, en die te combineren, wordt de score voor een karakte- 
ristiek bepaald. 

Aanlelding 

Binnen de bestaande beoordelingssystemen is het meestal wel 
mogelijk te kiezen voor een brakke variant. De enraring van de 
gebruikers leert echter dat deze systemen niet volledig genoeg 
zijn om brakke wateren goed mee te beoordelen, omdat 

de waarderingen van de karakteristieken over het algemeen al 
gauw hoog uitvallen als er slechts een paar brakwatersoorten 
aanwezig zijn, 
er geen differentiatie plaatsvindt op grond van de andere 
karakteristieken indien er een aantal brakke soorten aanwezig 
is en 
de variatie van het chloridegehalte in de tijd niet tot uiting komt. 

Door de toenemende druk op binnendijkse brakke wateren is er 
meer behoefte aan een ecologisch beoordelingssysteem voor 
brakke wateren. 



Randvoorwaarden 

Het hier ontwikkelde systeem voor brakke wateren moest 
aansluiten op de reeds bestaande systemen en moesten de 
nieuwe gegevens worden gebruikt, die in de laatste jaren zijn 
verzameld in brakke wateren. Het gaat hierbij om een reeks van 
hydromorfologische watertypen. Bij de ontwikkeling van het 
systeem zijn voorts de volgende randvoorwaarden in acht 
genomen: 

de resultaten zijn goed communiceerbaar naar beheer en 
beleid. 

de uiteindelijke beoordeling is gericht op aangrijpingspunten 
voor maatregelen. 

de informatie die nodig is voor een beoordeling is gemakkelijk 
te verkrijgen. 

het systeem is voor alle binnendijkse brakke watersystemen 
toepasbaar, behalve enkele grotere meren. 

de beoordeling vindt plaats los van een eventueel officieel 
toegekende functie van het water. 

de opzet van het systeem volgt zoveel mogelijk de structuur 
van de bestaande STOWA-beoordelingssystemen, waarbij 
rekening is gehouden met de systematiek van de natuurdoel- 
typen. Daarnaast sluit het systeem ook aan op de vereisten 
van de Europese ~aderrichiijn Water en kan het worden 
gebruikt bij de Regionale Watersysteem Rapportages (RWSR). 

Verbreiding en bedreiging 

Brakke binnenwateren zijn wateren met een chloridegehalte van 
meer dan 300 mgll. Zij zijn vooral te vinden langs de Neder- 
landse kust, waar het zoute zeewater zijn invloed laat gelden via 
poreuze dijken, lekkende sluizen en duikers. Zeewater komt met 
name binnen via ondergrondse kwelstromen waardoor ook 
verder landinwaarts brakke wateren kunnen voorkomen. Brakke 
binnendijkse wateren hebben geen open verbinding met de zee. 
Al vanaf de Middeleeuwen leiden menselijke activiteiten tot het 
ontstaan van brakke binnenwateren, zoals sloten, kanalen, 
karrenvelden, inlagen, welen en oude kreken. Brakke wateren 
waren tot in het begin van de vorige eeuw waren wijd verspreid. 
Populair zijn ze nooit geweest. Al van oudsher beschouwen 
mensen brakke wateren als onwenselijke bronnen van muggen 
en malaría. Voor de landbouw is brak water een probleem van- 
wege de hoge zoutgehalten van grond- en oppervlaktewater. 
Het zout verlaagt de productie en beperkt de gewaskeuze. 
Veel landbouwgebieden die onder invloed staan van zoute kwel 
worden daarom al sinds de aanleg van de Afsluitdgk en de Delta- 
werken doorgespoeld met zoet water. Vooral rondom de voor- 
malige Zuiderzee is het areaal brak water daardoor sterk afgeno- 
men. In de overige delen van Nederland zijn veel brakke binnen- 
wateren verdwenen door dijkversterking, waardoor de dgken veel 
minder doorlaatbaar zijn geworden. 



Door verkieining van het brakwaterareaal zijn ook de brakke 
levensgemeenschappen sterk achteruitgegaan. Het voortbestaan 
van vele kenmerkende natuurwaarden van deze gemeenschap- 
pen komt hierdoor in gevaar. Daardoor staat het beleid voor 
herstel en behoud van deze brakke wateren de laatste jaren 
steeds meer in de belangstelling. Men is zich er steeds sterker 
van bewust dat Nederland verantwoordelijk is voor het instand- 
houden van een keten brakke gebieden langs de kust, waardoor 
uitwisseling van individuen tussen populaties mogelijk blijff. 
Brakke binnenwateren zijn namelijk niet alleen binnen Nederland 
zeldzaam, maar in heel Europa. 

Ecologie 

Het brakke water is een extreem milieu voor organismen. Slechts 
weinig soorten hogere planten (ruppia's, zannichellia's) en water- 
dieren (o.a. brakwatersteurgarnaal, brakwaterkokkel) zijn aange- 
past aan de grote schommellngen van het zoutgehalte in de loop 
van het jaar. Het aantal karakteristieke soorten algen, zoals de 
diatomeeen, is vrij groot. De soortensamenstelling van de levens- 
aemeenschap is sterk afhankeliik van het zoutgehalte. 
De meeste karakteristieke brakwaterorganismen komen voor bij 
chloridegehalten tussen 3 000 en 10 000 mgn. Veel van deze 
soorten zijn zeldzaam en komen buiten het brakke water nergens 
anders voor. 
De relevante karakteristieken voor het ecologisch functioneren 
van brakwatersystemen zijn geanalyseerd op basis van 
liratuuronderzoek en de gegevens die op 384 locaties bij water- 
schappen langs de kust zijn verzameld. Naast gegevens over 
chemie en morfometrie van de wateren gaat het om de soorten- 
samenstelling van macrmen (hogere planten, mossen, grote 
algensoorten), macrofauna, zoi)plankton, fytoplankton en 
benthische diatomeeën. 

In verhouding tot zoetwatersystemen is er weinig ecosysteem- 
kennis beschikbaar. Het is nog niet goed mogelijk om het optre- 
den van coorten en structuren te koppelen aan de processen in 
het ecosysteem. Zo Is nauwelijks iets bekend over de interacties 
tussen visstand, zoöplankton, fytoplankton, helderheld en water- 
planten. 

Verreweg de meeste brakke wateren zijn 'van nature' eutroof 
door brakke kwel. Concentratles van totaalfosfaat van 1 mg11 of 
meer zijn heel normaal. De lage NIP-verhoudingen (4) geven 
aan dat stikstof beperkend is voor de primaire productie. De 
zuurstofhuishouding (inclusief het biochemisch zuurstofverbrulk) 
wijkt niet af van die in het zoete water. Brakke wateren zijn vaak 
ondiep. De wind zorgt ervoor dat de fijne kleideeltjes opwervelen, 
waardoor het water vaak troebel Is. Dit fenomeen onderdrukt de 
groei van fytoplankton en waterplanten. Door de steile oevers 
van veel watergangen is er weinig structuurvariatie mogelijk voor 
de waterfauna.-wser- en oeverpianten zijn dan de belangrijkste 
structuurvormende elementen. Het peil van brakke wateren 
wisselt in de loop van het jaar, maar de meeste brakke wateren 



vallen niet droog. Langdurige droogval is niet gunstig voor 
bijvoorbeeld kleine schelpdieren en het mosdiertje palingbrood 
(Electra cnrstulenta). 

In brak water komen maar weinig soorten waterplanten voor. 
Als het water helder genoeg is, zijn de zeldzame ruppia's en 
zannichellia's te vinden. Verder zijn vooral soorten aanwezig die 
vanuit uit het zoete water ver het brakke water ingaan, zoals 
schedefonteinkruid. De oevervegetatie is soortenrijker, met 
vooral veel riet en ruigtekruiden.-~et zobplankton kent weinig 
specifieke brakwatercoorten: er zijn relatief veel ciliaten en 
wpepoden en weinig filterfeeders te vinden in brak water. 
Wel komen de larven van predatoren als aas- en brakwatersteur- 
garnaal veel voor. 

Vooral in matig brakke wateren is de macrofauna soortenarm. 
Sommige soorten zijn echter zeer karakteristiek. In licht brakke 
wateren komen meer insecten en slakken voor, in sterk brakke 
wateren vooral kreeftachtigen. De biomassa van de macrofauna 
neemt toe met de voedselhjkdom, waar vooral vogels van profite- 
ren. Het fytoplankton bereikt soms hoge dichtheden: wncentra- 
ties van chlorofyl-a van meer dan 0,5 mgn zijn geen uitzondering. 
Er zijn slechts weinig echte brakwatersoorten. Net als bij de 
hogere planten zijn er veel 'zoete' soorten met een hoge zout- 
tolerantie aanwezig. In de winter zijn vooral diatorneein en 
flanellaten aanwezig, in de zomer naast diatomeeen meer groen- 
wieren en cyanobacteriën. In zeer brak water zijn er in de zomer 
meestal minder cyanobacterien. De benthische diatomeeën 
vertonen een sterke relatie met het zoutgehalte. Daarvan zijn 
vele echte brakwatersoorten. Van de grotere algen zijn vooral 
Vauchena, Enteromorpha (darnier) en Cladophora karakteris- 
tiek. Er zijn aanwijzingen dat de biomassa van deze algen afhan- 
kelijk is van de nutriBntenconcentratie. Bij eutrofiëring kunnen ze 
hogere planten verdringen. 

Streefbeeld 

Met behulp van de literatuurgegevens en de kenmerken van de 
dataset is een streefbeeld geformuleerd. De volgende 
aandachtspunten zijn daarbij van belang: 

Zoutgehalte: het zomermaximum mag niet meer dan drie maal 
zo hoog zijn dan het winterminimum. In de zomer moet het 
hoog zijn en in de winter laag. De samenstelling van flora en 
fauna moet een goede afspiegeling zijn van het zoutgehalte. 

Voedingsstoffen: als ondergedoken waterplanten als ruppia's 
tot doel worden gesteld, moet het water helder zijn en moet het 
P-totaal onder de 1 mgA blijven. Wateren die traebel mogen 
zijn, kunnen een hoge biomassa macrofauna (voer voor vo- 
gels!) bevatten bij veel hogere concentraties voedingsstoffen. 
Op de oevers komt dan mogelijk nog een zilte flora voor, met 
bijvoorbeeld melkkruid, zilte-nis, en zeekraal. 

Zuurstofhuishouding: verzadigingspercentage tussen 70 en 
120%, biochemisch zuurstofverbruik 6 mgll, 
ammonlumstikstof < l mgn. 



Inrichting en beheer: m mogelijk natuurvriendelijke oevers met 
begroeiing van oeverplanten en een doorzicht van meer dan 
0,7 m om de ontwikkeling van waterplanten te stimuleren. 
Waterhuishouding: natuurlijke peilfluctuaties en geen droogval 
langer dan een paar dagen per jaar. 
Natuurwaarden: een zo groot mogelijk aantal kenmerkende 
soorten macrofauna, mamfyten, fytoplankton en kiezelwieren, 
oeverbegroeilng van opgaande planten, overgaand naar zilt 
grasland In gebieden waar wordt ingezet op vissen en vogels 
een zo hoog mogelijke productiviteit van het bodemleven. 

Beoordelingssysteem 

Uit statistische analyses van de vetzamelde gegevens is geble- 
ken dat het zoutgehalte de belangrijkste differentiërende factor is 
voor de levensgemeenschappen in de brakke binnenwateren. 
Daarom is het gemiddelde chloridegehalte over het jaar gebruikt 
als basis voor de indeling in vier hoofdtypen 

zeer licht brak tot zoet (300 - l 000 mgil Cl) 

licht brak (1 000 - 3 000 mgn Cl) 

matig brak (3 000 - 1 0000 mg11 Cl) 

sterk brak (> 10 000 m@ Cl). 

Deze indeling is vooral gebaseerd op discontinuTteiten in de 
verdeling van de macrofauna langs de chloridegradiOnt en blijkt 
ook voor de overige organismen goed bruikbaar. 

De morfometrie speelt slechts een ondergeschikte rol. Daarom 
zijn de morfologische typen slechts als subtypen beschouwd: 

klein, ondiep (sloten) 

groot, ondiep (inlagen, karrevelden, kreekrestanten) 

groot, diep (doorbraakkreken, jonge diepe kreken, diepe 
inlagen, kanalen, vaarten) 

De beTnvloedingsfactoren en karakteristieken van het systeem 
zijn zouthuishouding, trofie. saprobie, structuur, troebelheid en 
kenmerkendheid Hierdoor sluit het systeem goed aan op het 
ecologisch functioneren en de streefbeelden. De kenmerkend- 
heid geeft aan in hoeverre er specifieke brakwatersoorten met 
een hoge natuurwaarde voorkomen. Het is absoluut noodzakelijk 
dat alle maatstaven die in de tabel staan, worden gebrnikt! Alleen 
het gebruik van de soortensamenstelling van Qtoplankton wordt, 
gezien de hoge kosten en de relatief geringe meerwaarde, 
slechts aanbevolen voor speciale projecten (bijvoorbeeld restau- 
ratle van grotere, open wateren). Dat is ook de reden dat het 
zo~~lanktÖn als indicatorgroep geheel is uitgevallen. Voor elk van 
de maatstaven is een maatlat ontwikkeld. De hoogte van de 
scores op de maatlatten bepaalt het ecologisch niveau voor de 
betreffende karakteristiek. Een zelfde score kan in elk van de 
hoofd- en subtypen echter leiden tot een verschillend ecologisch 
niveau. Door middel van kleuren kan het ecologisch nlveau 



worden weergegeven in een ecologisch profiel waamit kan 
worden afgelezen met betrekking tot welke aspecten het betref- 
fen water voldoet aan de eisen of juist verbetering behoeft. 

Ulhroering 

De meting en beoordeling bestaan uit zes stappen: 

1. bemonstering 

2. analyse en deteminatie 

3. berekenen van de scores v g r  de maatstaven en invullen van 
scores op de maatlat 

4. selectie toetsingskaart 

5. aflezen van de klasse per maatstaf en het bepalen van het 
kwaliteitsniveau per karakteristiek 

6. constructie van het ecologisch profiel 

De eerste drie stappen hebben betrekking op het meten van de 
taestand van het water. De drie laatste stappen hebben betrek- 
king op de echte beoordeling van de wateren. Pas in die stappen 
wordt gekeken naar het watertype door de selectie van de juiste 
toetsingskaart. 

De biologische bemonstering omvat het maken van vegetatie- 
opnamen (in de zomer), het nemen van monsters voor de ana- 
lyse van macrofauna (voorjaar, nazomer), epifytische diatomeeën 
ivooriaar, nazomer), chlorofS-a (maandelijks in het zomer- 
halfjaar) en voor speciale pibjeden ook het fytoplankton (maan- 
delijks in het zomerhalfjaar). Tevens worden morfometrische, 
fysische en chemische parameters (o.a. chloride, zuurstof- 
huishouding, nutriënten en troebelheid) gemeten. Bemonsteiing 
en analyse geschieden volgens standaardmethoden. 

De scores voor de karakteristieken worden berekend op grond 
van de indicatiewaarden van de soorten en de betreffende 
fysisch-chemische parameters. De kwaliteit wordt vervolgens 
afgelezen van toetsinaskaatten. Voor elk hoofd- en subtype is er 



Summary 

SYSTEM FOR THE ECOLOGICAL ASSESSMENT OF 
NON-ESTUARINE BRACKISH WATERS 

Objectlve 

The assessment system reported on here focuses on presenting 
the ecological quality together with the physical and chemica1 
properties of non-estuarine brackish waters. It is a system which 
enables water managers to assess the ecological quality of 
brackish waters and administrators to obtain guidelines for policy. 

Framework 

Since 1988 and by order of STOWA (the Foundation for Applied 
Water Research) ecological assessment systems have been 
developed for the puiposes of assessing the ecological quality 
levels in different types of surface water, including running wa- 
ters, shallow lakes, canals, ditches and sand, clay and gravel 
pits. These systems are based on impact fadors, such as 
eutrophication, saprobii increase, salinization, water quantity 
management, physical structuring and management. The 
assessment systems make use of features, which describe the 
status of these Same impact factors. The score of each feature, 
on a scale of bad to good quality, is measured by means of 
yardsticks. These yardstlcks measure partial aspect8 of each 
feature. The score of a feature is detemined by measuring and 
combining the scores produced by the yardsticks. 

Reasons fora new essessment system 

In the existing STOWA assessment systems it is usually possible 
to assess brackish non-estuarine water variants. However, the 
experience has demonstrated that these systems are not entlrely 
appropriate when it comes to assessment of water quality in 
brackish systems. because 

the scores of the features are generally high when only a few 
brackish water species are present, 

other features do not serve to differentiate when a number of 
brackish water species is present, 

the temporal variation of the chloride concentration Is not 
included. 

Due to increasing environmental pressure on brackish waters 
good ways of ecologically assessing water quality in brackish 
water bodies are urgently needed. 



constraints 

The newly developed system had to be similar to the existing 
STOWA-systems and data had to be used that had recently been 
aathered from non-estuarine brackish water-bodes, embracing a 
series of hydromorphological water types. The following 
constraints were observed: 

the results must be easy to communicate to managers and 
administrators, 

the final assessment should focus to points of action, 

the required information must be easy to obtain, 

the system should be applicable to al1 non-estuarine brackish 
waters, with the exception of certain larger lakes, 

the assessment is totally independent of the official fundons of 
the water body 

the design of the system follows the architectonics of the 
existing STOWA-systems as much as possible, and also takes 
into account the structure of the Dutch Nature Target Type 
System. The system must also meet the conditions of the 
European Water Framework Directive and the Regional Water 
System Reporting (RWSR) in the Netherlands. 

Dlstributlon and threats 

Non-estuarine brackish water bodies are water bodies with a 
chloride level that lies above 300 mgn and which are cut off from 
direct influence of the sea. In the Netherlands. such bodies are 
confined to coastal areas, where the seawater intrudes via 
porous dikes, leaking sluices, culverts and salty groundwater 
seepage. The latter phenomenon may occur quite far from the 
sea. So brackish waters can develop some tens of kilometres 
from (former) coastlines. From the Middle Ages onwards, human 
activities have been responsible for the creation of brackish water 
bodies (e.g. ditches, canals, ponds and old creeks). Brackish 
waters have never been popular, as they ahvays have been seen 
as sources of midges and diseases, such as malaria. Brackish 
water presents problems to agriculture. because of the high 
concentrations of sak found in ground and surface water. which 
in turn depresses productivity &d places restrictions crops 
choice. Therefore manv aaricultural areas that are affected bv 
brackish seepage water häve been flushed by fresh water s i k  
the construction of large coastal bamers in the nineteenth 
century. Particularly around the formerly brackish 'Zuidetzee', 
which is situated in the central pari of the country (at present a 
large freshwater reservoir), the area of brackish waters has 
decreased greatly. In other park of the country many non- 
estuarine brackish waters have become less salty, due to dike 
reinforcement and subsequent decrease in permeability. 

Decrease in the surface area of brackish water bodies has 
caused a marked deterioration within the brackish 



biocommunities, thus threatening their characteristic nakiral 
values. Therefore the interest of wnservationists and poiicy 
makers in restoration and preservation has increased in recent 
years. More and more the awareness is growing that the 
Netheriands has a responsibili to maintain a chain of brackish 
water areas along the &astline, thus ensunng individuai 
exchanae between oooulations. This is essentiai for the survival 
of bra&sh water species, as brackish water areas are not only 
rare in the Netherlands, but also in the rest of Europe. 

Ewlogy 

Brackish water is an extreme environment for organisms. Only 
few species of angiosperms (tassehveeds. Zannlchellia) and 
macr&nvertebrat& (inchding the shrimp Paltiernonetes varians 
and Lagoon wckle) are adapted to the large annual fluctuations 
in chloride concentrations. The number of characteristic algae 
(e.g. diatoms) is fairly large. The species wrnposition of the 
biocommunity is very much determined by the chloride levels. 
Most characteristic brackish water organisms exist within the 
range of 3 000 - 10 000 mgll chloride. Many of these species are 
rare and are not found outside brackish surface waters. 

The relevant characteristics for the ewlogical funcîioning of 
brackish water systems have been analysed by searching in the 
relevant literatui and examining the field data (chemistry, 
momhometw. anaiosoerms. mosses, macroalgae, 
mauoinverteb&s, &oplankton, phytoplanktÖn, benthic 
diatoms) wllected by wastal water authorities at 384 different 
locations. 

Compared to fresh water systems there is little insight into the 
ewlogical functioning of non-estuarine brackish waters. 
~herefore it is still n 2  easy to relate species wrnposition and 
structures to ewsystem processes. The interadion between fish 
assemblages, zoo- and phytoplankton, visibility and aquatic 
macrophytes is not really understood. 

Most brackish water bodies are 'naturaily' eutrophic because of 
the impact of brackish seepage water. Concentrations of total 
phosphate above 1 mgA P are quite normal. The low NIP-ratios 
(below 6) indicate that nitrogen limits the primary production. The 
oxygen balance (including biochemica1 oxygen demand) is 
similar to that in fresh water, Brackish water bodies are offen 
shallow and turbid due to the resuspension of clay particles by 
wind adion. The resulting low light level impedes the growth of 
phytoplankton and macrophytes. Since many ditches and canals 
have steep bank there is too Iiltle variation in physical structure 
fora diverse assemblage of macroinvertebrates to develop. For 
that reason, floating and submerged waterplants and helophytes 
rnay be the most important wntibutors to differences in physical 
structure. Most brackish water bodies have seasonal vanations in 
water level but do not desiccate in summer. Prolonged exposure 
of sediment5 is deletenous to smali shellflsh and the encrusting 



Only a small number of water plants gmw in brackish waters. If 
the water is sufficiently clear rare tasselweeds (Ruppia) and 
Zannichelliaspecies can sometimes be found. Furthermore, it is 
mainly fresh water species with a high salinity tolerance that are 
present, like fennel pondweed. The I'ittoral vegetation is reflects 
greater species variation, particularly with the comrnon reed and 
tal1 ruderals. In zooplankton few specific brackish water taxa are 
to be found: ciliates and wpepods are relatively abundant and 
filter feeders are relatiiely scarce. The lawae of predators of 
mysids and the shrimp Palaemonetes varians may frequentiy be 
detected. 

Particularly in moderately brackish waters there is a poor species 
ranse of macroinvettebrate fauna. Havever, some soecies are 
v e i  wmmon and highly characteristic. In slightly brickish waters 
insects and snails are prevail. in very brackish waters 
crustaceans are very important. The biomass of macro- 
invertebrate assemblages increases as nutrient concentrations 
rise, which is advantaaeous for birds. The density of 
phytoplankton can beiery high: chlorophyll-a concentrations 
above 0.5 mgll are no exception. There are a few brackish water 
species. Just as with water plants there are many fresh water 
taxa that have a high salinity tolerance. In winter diatoms and 
flagellates are dominant. in summer besides diatoms green algae - 
and cyanobacteria are also important. In very brackish water 
wanobacteria are less dominant in summer. The species 
cÖmposition of benthic diatom assemblages is closely related to 
chloride concentration and many specific brackish water taxa are 
known. Of the larger algae it is particularly Vaucheria, 
Enteromopha (sea-plant linarich) and ~ lado~hora  that are 
characteristic. There are indications that the biomass of these 
algae depends on the nutrient concentration. In the case of 
eutrophication they can force oui angiosperms. 

Desired situation 

A desired situation was descfibed that was based on data 
obtained from publications, reports and the data set 
characteristics. The following topics are important: 

Salinity: The summer maxlmum may not be higher than three 
times the winter minimum. It has to be high in summer and low 
in winter. The composition of flora and fauna must constltute a 
good reflection of the chloride conoentration. 

Nutrients: If the objective is to sustain submerged aquatic 
macrophytes like tasselweeds then the water must be dear 
and the P-total has to be below 1 mgh. Water bodes that are 
allowed to be turbid, can have a high biomass of macro- 
invertebrates (bird's food) at much higher nutrient 
concentrations. 

Oxygen budget: saturation percentage between 70 and 120, 
biochemica1 oxygen demand below 6 mg/l, ammonium nitrogen 
levels below l mgll. 



Physical structure and management: natura1 or naturally laid- 
out banks with helophytes and a visibility of more than 0.7 m to 
stimulate the development of submerged aquatic macrophytes 

Water level: Natural water level fluctuations of end no 
desiccation of more than a few days each year 

Consenration value: The number of characteristic s~ecies of 
macro-invertebrates, macrophytes, phytoplankton and diatoms 
should be maximal. There should be bank covered with 
helophytes with gradual transitions to salty grassland. In areas 
where fish and birds are most important the productivity of 
animals at the bottorn of the water should be as high as 
possible. 

From statistical analysis R appeared that chloride concentration is 
the main factor for biocommunities in brackish water. Therefore 
four main types were distingulshed on the basis of the average 
chloride concentration throughout the year: 

Very slightly brackish to fresh (300 - l 000 m@ Cl) 

Slightly brackish (1 000 - 3 000 mg/l Cl) 

Moderately brackish (3 000 - 1 0000 mgll Cl) 

Very brackish (> 10 000 mg/l Cl). 

This dassification is based on discontinuities in the distribution 
of the assemblages of macro-invertebrates along the chloride 
gradient and R appears to be useful for other groups of 
organisms as well. 

Morphometry is only of minor importante. Therefore the 
morphological types were viewed as subtypes: 

small, shallow (diihes) 

large, shallow (ponds, old creeks, shallow clay pits) 

large, deep (young creeks, deep clay pits, canals) 

(The Ilmit between shallow and deep is 1.5 m). 



The impact factors and features are salinity, trophic state, 
structure, turbidi, and wnsewation value (as listed in the table 
below). 

Impact factors, features and yardsticks 

As a wnsequence the system wrresponds wel1 to the 
parameters used for the ecological deswiption and the desired 
situation. The wnsewation value indicates the number of 
brackish water taxa with a high wnsewation value. It is really 
necessary to use al1 the yardsacks given in the table! 
Phvto~lankton species wmmsition is only recommended for 
speci& projects,'like the rehabilitation of larger, open water 
bodies, since phytoplankton sampling and identification is labour- 
intensive and expensive and only provides a smal1 arnount of 
additional information. For the latter reason zooplankton has not 
been included as an indication group. 

Each yardstick is divided into five classes wrresponding to the 
five ewlogical levels. As the range of the features and also the 
yardsticks may differ from type to type, separate test charts are 
given for each type. The test diart thus clearly indicates the 
distance between the desired situation and a specific water body. 
The ewlogical profile indicates points of action for managing the 
system. 

Execution 

Measurement and assessment is carried out in six steps: 

1. Sampling. 

2. Analysis and identificatiin. 

3. Calculation of swres for the yardsticks and depiction of the 
swres on the scales. 

4. Selection of the appropriate sealing chart. 

5. Reading the score for each yardstick and calculating the 
ewlogical q u a l i  level for each feature. 

6. Construction of the ewlogical profile. 



The first three steps relate to the assessment of the state ofthe 
water. The last three steps relate to the real assessment of water 
quality, as the water body type is included in the process given 
here. 

The biologica1 suwey includes making relev6s of vegetation (in 
summer), sampling and analysis of macro-invertebrates (spring, 
late summer), epiphytic diatoms (spring, late summer), 
chlorophyll-a (monthly from April to October) and for special 
projects also phytoplankton (monthly from April to October). 
Morphometric, physical and chemica1 (including chloride, oxygen - .  - . . 

balance, nutrlents, and turbidity) details are als0 gathered. 

The scores for the features are calculated by using species 
indicator values and the relevant physico-chemica1 parameters. 
The quality is read fom the scale charts, which difíer according 
to water type. 



STOWA in brief 

The Institute of Applied Water Research (in short, STOWA) is a 
research platform for Dutch water controllers. STOWA 
participants are ground and surface water managers in rural and 
urban areas, managers of domestic wastewater purification 
installations and dam inspectors. In 2002 that includes al1 the 
countrv's water boards, wlder and dike districts and water 
treatmint plank, the provinces and the State 

These water controllers avall themselves of STOWA's facilities 
for the realisation of al1 kinds of applied technological, scientiñc, 
administrative-legal and social-scientitìc research activities that 
may be of communal importance. Research programmes are 
developed on the basis of requirement reports generated by the 
institute's participants. Research suggestions proposed by third 
parties such as centres of learning and consultancy bureaux, are 
more than welcome. Aiter havingkeived such suggestions 
STOWA then consults its participants in order to verify the need 
for such proposed research. 

STOWAdoes not conduct any research itself. instead it 
commissions specialised bodies to do the required research. 
All the studies are supervised by supervisory boards composed 
of staff from the various partici~atina oraanisations and, where - - 
necessary, experts are brought in. 

All the money required for research, development, information 
and other services is raised by lhe various participating parties. 
At the moment, this amounts to an annual budget of some five 
million euro. 

For telephone contact STOWA's number is: (31 (0)30-2321199. 

The postal address is: STOWA, P.O. Box 8090,3503 RB, 
Utrecht. 

E-mail: stowa@stowa.nl. 

Website: www.stowa.nl. 



Ecologische beoordeling van brakke binnenwateren 

STOWA 

1. Inleiding 

1 .l. Aanleiding 

Sinds 1993 heeft de STOWA voor vilf verschillende watertvpen 
een ecologisch beoordelingssysteem ontwikkeld. De ervaring van 
de gebruikers van de huidige STOWA-systemen leert dat, 
hoewel in de huidige systemen (beha& voor stromende 
wateren) een brakke variant gekozen kan worden, deze 
systemen niet voldoen voor de beoordeling van brakke wateren. 
Een aantal aspecten wordt genoemd: 
- Wanneer in een water één of twee brakke soorten aanwezig 

zijn. zijn de waarderingen van de karakteristieken over het 
algemeen hoog. 

- Als er een aantal brakke soorten aanwezig zijn, vindt geen 
differentiatie plaats op grond van de andere maatstaven. 

- Een belangrijk aspect bij brakke wateren, namelijk de variatie 
van chloride in de tijd, komt niet tot uiting. 

Concluderend kan gesteld worden dat in de huidige systemen te 
weinig brakke wateren zijn opgenomen om een differentiatie 
binnen brakke wateren te kunnen maken. Tegenwoordig zijn 
echter meer gegevens beschikbaar, waardoor differentiatie 
mogelijk moet zijn in een nieuw STOWA-systeem dat speciaal is 
opgesteld voor brakke wateren. Het nieuwe systeem voor brakke 
binnen wateren voorziet hierin. 

Een tweede aanleiding voor het oníwikkelen van een nieuw 
systeem voor brakke binnen wateren wordt gevonnd door de 
recent toegenomen aandacht voor brakke wateren. De 
werkgroep brakke wateren van de Werkgroep Ecologisch 
Waterbeheer (WEW) schreef al in 1995 dat brakke wateren 
karakteristieke levensgemeenschappen herbergen waarvan het 
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voortbestaan onder druk staat. In themanummer 5 van de WEW 
is een lijst opgenomen van brakwatersoorten ingedeeld in 
brakwaterklassen. 

l .2. Doel en randvoorwaarden 
Doelstelling 

Randvoorwaarden 

STOWA 

Het nieuw ontwikkelde systeem richt zich op het in beeld brengen 
van de ecologische kwaliteit, in combinatie met de fysische en 
chemische eigenschappen van de brakke binnenwateren. Met 
behulp van dit systeem kunnen waterkwaliteitsbeheerders de 
kwaliteit van de brakke wateren vaststellen, en krijgen 
bestuurders handreikingen voor beheer en beleid. 

Bedacht moet daarbu wel worden dat de STOWA-beoordeling 
strikt vanuit het watersysteem wordt gemaakt, zonder daarin de 
aanwezigheid van interessante vissen en vogels mee te nemen. 
Een beoordeling op grond van de aanwezige vissen en vogels 
zou echter tot andere conclusies kunnen leiden dan strikt vanuit 
het watersysteeml. Vissen en vogels liggen echter buiten de 
doelstellingen voor het STOWA-systeem. 

Het beoordelingssysteem voldoet zoveel mogelijk aan de 
volgende randvoorwaarden: 

de resultaten zijn goed communiceerbaar richting 
waterkwaliteitsbeheerders, bestuurders en politici. 

de uiteindelijke beoordeling is gericht op aangrijpingspunten voor 
maatregelen. 

de informatie die nodig is voor een beoordeling is zo makkelijk 
mogelijk te verkrijgen ('hoe kan met zo min mogelijk inspanning het 
watersysteem beoordeeld worden'). 

het systeem is voor alle binnendijkse brakke watersystemen 
toepasbaar (van Groningen tot Zeeland, en van kreek tot sloot). 

de beoordeling vindt plaats los van een eventueel officieel 
toegekende functie van het water (maar kan wel mogelijk rekening 
houden met de factor gebruiksfuncties). De functie (en daarmee het 
ambitieniveau) bepaalt of men tevreden is met een bepaalde 
uitkomst van de beoordeling. 

de opzet van het systeem volgt de structuur van de bestaande 
STOWA-beoordelingssystemen zoveel mogelijk. In het systeem is 
naar een aansluiting gezocht met de systematiek van de 
natuurdoeltypen. zoals die in opdracht van het Expertisecentmm 
LNV is ontwikkeld. Tevens slul het systeem aan op de vereisten 
van de Europese Kaderrichtlijn Water. 

Een goed voorbeeld daarvan lijn wateren met een slecht doorzicht. weinig 
macrofyten. hoge chlorofylgehaltes en een bodemleven dat am Is aan 
worten. Dergelijke wateren zullen slecht worden beoordeeld door het 
STOWA- systeem. maar Iynnm YYBI een zeer inte-nt en rijk vogelleven 
dragen. 
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1.3. Definitie en afbakening type 
Definitie brakke 
binnendijkse wateren 

Wateren worden in dit systeem 'brak' genoemd, wanneer het 
chloridegehalte van het water gedurende het gehele jaar hoger is 
dan 300 mgll. Binnendijks wil zeggen dat het water geen open 
verbinding heeft met de zee. Brakke binnendijkse wateren komen 
voor langs de kusten van Groningen en Friesland, in geheel 
Zeeland, Noord- en Zuid-Holland, Flevoland, West-Brabant, 
Utrecht en Gelderland (Eemvallei). 

De definitie van het watertype is bij brakke wateren minder 
eenduidig dan bij bijvoorbeeld merenlplassen, beken en sloten. 
Morfometrisch kunnen de wateren zeer verscheiden zijn en in 
verschillende landschappelijke context liggen. 

1.4. Leeswijzer 
In hoofdstuk 2 wordt de algemene ecologie van brakke 
binnenwateren besproken. Het streeîbeeld dat daaruit is afgeleid 
is verwoord in hoofdstuk 3. De indeling en bespreking van de te 
beoordelen watertypen is samengevat in hoofdstuk 4, gevolgd 
door een beschrijving van het beoordelingssysteem voor brakke 
binnenwateren in hoofdstuk 5. In hoofdstuk 6 volgt een uitleg van 
het gebruik van het beoordelingssysteem, aangevuld met een 
uitgewerkt voorbeeld in hoofdstuk 7. 
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2. De ecologie van brakke 
binnendijkse wateren 

Inleiding 

STOWA 

Het brakwatermilieu is een extreem milieu. Met name de sterke 
fluctuaties in het chloride-gehalte in de tijd zijn daaraan debet. 
De in brakke wateren aanwezige flora en fauna is aangepast aan 
die sterke wisselingen in het zoutgehalte en daardoor uniek. 
Bovendien ziin brakke wateren OD zich als zeldzaam te 
beschouwehoor Nederland en Noordwest Europa in het 
alaemeen. Het huidige natuurbeleid richt zich dan ook op 
v&erking dan wel herstel van de natuur in brakke wateren (zie 
wetenschappelijke achtergrond). 

Algemeen kan worden gesteld dat in brakke wateren wordt 
gestreefd naar een situatie met oveiwegend helder niet te eutroof 
water dat rijk is aan waterplanten (o.a. nippia's) en waar diverse 
voor brakke wateren karakteristieke (vooral macrofauna-) soorten 
aanwezig zijn. In een dergelijke optimale situatie zijn kroos en 
flab afwezig, treedt geen zuurstofarmoede op en is van droogval 
geen sprake. 

2.1. Abiotische karakteristieken van brakke wateren 
Zoutgehalte In brakke wateren is het zoutgehalte voor alle organismen de 

belangrijkste sturende factor. Zoutgehaltes in binnendijkse 
brakke wateren lopen uiteen van zeer licht brak tot zeer zout en 
kunnen in een bepaald water zeer sterk varieren over het jaar. In 
de gegevens van dit onderzoek kwamen verhoudingen tussen de 
gemiddelde zomer- en winterconcentraties van chloride tussen 1 
en 6 voor. Juist die sterke seizoensgebonden wisselingen zijn zo 
karakteristiek voor brakke wateren. Bij zeer sterke indamping 
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kunnen van nature zoutgehaltes optreden die ver boven de 
17 000 mg CIII liggen. Een tijdelijke tegennatuurlijke vetzoeting 
van het water treedt op als zoet water wordt ingelaten om hoge 
zoutgehaltes tegen te gaan of omdat een waterlichaam als 
bergingsgebied wordt gebruikt. 

In het verleden zijn diverse indelingen gemaakt van brakke 
wateren (zie intermezzo). In het huidige beoordelingssysteem is 
op grond van de relatie tussen het voorkomen van organismen 
en het zoutgehalte gekozen om de binnendijkse brakke wateren 
onder te verdelen in vier zoutklassen: 

chloridegehalte hoofdwatertype 

300 - 1 000 mg Cl11 zeer licht brakke tot zoete wateren 

1 000 - 3 000 mg CIII licht brakke wateren 

3 000 - 10 000 mg CIA matig brakke wateren 

>l0 000 ma CIA zeer brakke wateren 

Hoewel deze indeling grotendeels gebaseerd is op de 
tolerantiegrenzen van brakke organismen, zijn de grenzen tussen 
de Wassen niet zo hard als hier wordt gesteld. Diverse sooiten 
kunnen in meerdere klassen voorkomen of hebben hun optimum 
juist in de buurt van een klassengrens. Omdat er een sterke 
relatie is tussen het voorkomen en de abundantie van tvoische 
brakwatersoorten en het optredende chloridegehalte káR voor 
elke zoutklasse en elke soortgroep (macrofauna, macmfyten, 
diatomeeen, fytoplankton) een optimaal aandeel typische 
brakwater organismen worden geformuleerd. Dit zogenaamde 
brakkarakter (zie ook 5 5.1 .l) van het water is een maat voor de 
gemiddelde zoutgehaltes over het hele jaar in een bepaald water. 

Brakke wateren zijn van nature vaak eutroof vanwege met de 
kwelstroom uit de riike ondemrond aanaevoerde 
plantenvoedende sbffen. s ei zijn met name fosfaat en 
ammonium die uil de vaak zeer voedselrijke veen- en kleilagen in 
de ondergrond met de kwelstroom naar het oppetvlak worden 
meegenomen. Brakke wateren zijn dan ook van nature 
fosfaatrijker dan zoete wateren. 

De NIP ratio's in brakke wateren zijn over het algemeen relatief 
laag en stikstof is de belangrijkste beperkende factor in brakke 
wateren.* In het grootste deel van de voor het STOWA-systeem 
ondemchte wateren liggen de NIP-ratio's beneden de 10, tewijl 
tevens geldt dat hoe zouter het water des te lager de NIP-ratio's. 

Aloerneen aeldt dat de NIP-raiio in balans is als deze rond de 16 (molaire 
basis) ligt. Ëij waarden baren ca. 30 is fosfaat beperkend, terwijl bij waarden 
onder ca. 10 stikstof beperkend is (tie mk paragraaf 5.1 .Z). 

STOWA 
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INDEUNGEN VAN BRAKKE WATEREN 

De afgelopen eeuw hebben diverse auteurs zich bezig gehouden met de 
indeling van brakke wateren. te weten: 

Redeke (1922) 

Systeem gebaseerd op de samenstelling van de aanwezige taxa (voornamelijk 
benthos in Nederland) - 

zoet water c100 
oligohalien 1 W - 1 .O00 
rnesohalien 1 .O00 - 10.000 
pdyhalien 10.000 - 17.000 

>17.000 

Systeem gebaseerd op het voorkomen van plankton in Finland - 
zoet water c300 
oligohalien 300 - 1.600 
mesohalien 1.600 - 8.000 B 10.000 
polyhalien 8.000 10.000 - 16.500 

en > 16.500 

Min of meer een combinatie van Redeke en Valikangas, geen biologische basis, 
zou eerder op Europa els geheel betrekking hebben 

zoet water Q00 
oligohalien 300 - 3000 
mesohalien 3.000 - 10.000 
polyhalien 10.000 - 16.500 

Dan Hattog (f 964) 

Gebaseerd op brakke hebitats. 

Cl- a ( m a l l )  
oliaohalien 300 - 1.800 

Deu, auteur oppert dat een dassifica(iesyatûm7 allereerst gebaseerd moet zijn 
op het mediane chloridegehalte en de variatle in ha chlorldegehane en In 
tweede Instantie op de fauna. Een systeem heefi hij verder niet oniwikkeld. 

Een lijst met N-, P- en chlorofylwaarden voor brakke wateren is 
weergegeven in tabel 2.1 
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Tabel 2.1 Wenselijke nutriëntenhuishouding in brakke binnenwateren wateren 
(bron: Aquatisch supplement Handboek natuurdoelíypen; Van kers en 
Verdonschot, 2000) 

Omdat stikstof naast doorzicht in brakke wateren de belangrijkste 
beperkende factor is, gaan hoge stikstofwaarden meestal &men 
met hoge chlorofyl gehaltes. Er komen echter ook wateren voor 
waar teaeliikertiíd hoae nutriëntconcentraties en lage 
chloro~;-wnce&ti& optreden. Een dergelijke wrhnderde 
algengroei kan samen hangen met een gering doornicht door - - 
gesuspendeerde deeltjes, stroming en e& korte verblijftijd van 
het water. Alle factoren samen zorgen ervoor dat in brakke 
wateren met vergelijkbare nuîfiëntgehalten, morfologie en 
bodemopbouw de ene keer het water helder blijft en gevarieerde 
levensgemeenschappen bevat terwíjl in het andere water 
algenbloei optreedt (Ross, 1998). 

De laatste decennia is de belasting van het oppervlaktewater, 
door uit- en afspoeling van landbouwgronden en het groter 
worden van de kwels~oom door oeilverlaaina, u, wo& geworden - -. - 
dat sprake is van hypertrofie. ~ e t  gevolg is een zeer steke 
dominantie van groenalgen (o.a. bloei van Chlomcoccus sp.) die 
de interessante hoaere waterdanten zoals rupoia's verdringen. 
In brak water treed; wel minder snel blau~al~enbloei op d& 
eu&fi&ring dan in zoet water, omdat bekende soorten als de 
blauwala Öscillatoria aaaráhii niet tenen hoae zoutoehalten 
kunnen.- oe dan ook, de toename v& de ëutrofi8dnng draagt in 
belangrijke mate bij tot het verval van de karakteristieke 

Eutrofiëring kan in brakke wateren in sommige gevallen worden 
geaccepteerd. Zo zullen gebieden met vogels als belangrijkste 
hnctie kebaat ziin bii een hwe oroductiv&ii van het bdemleven 
en dus bij sterk éutrÓfe orns6nhgheden. In sommige gevallen 
kan het wenselijk zijn om relatief eutroof poldewater in te laten 
om verdroging en droogval tegen te gaan (zie verderop). In die 
gevallen hangt het af wat sterker weegt: de negatieve gevolgen 
van verdroging of de datief eutrofe omstandigheden. 
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Zuurstof en saprobie De beinvloedingsfactor saprobie staat voor verrijking van het 
ecosysteem met organisch materiaal. Deze venijking kan het 
gevolg zijn van exogene toevoeging, als gevolg van indamping 
van het water of als een secundair gevolg van eutrofi6ring 
(STOWA. 1993). In organisch belaste (saprobe) wateren krijgen 
zuurstofverlagende prÖcessen (respir&e en biólogische afbraak) 
de overhand op zuurstofverhogende processen (fotosynthese en 
wische processen), hetgeen een zuurstoffekort tot gevolg kan 
hebben. Als maat voor de saprobie van een water wordt over het 
algemeen gekeken naar de zuurstofhuishouding als geheel, die 
gëbaseerd-is op metingen van de zuurstofverzädiging, 
Biochemisch Zuurstofverbruik (BZV) en concentratie 

Hoewel het geen algemeen geldende regel is, kan worden 
gesteld dat de zuurstofbehoefte van de meeste soorten in brakke 
en zoute wateren over het aloemeen laaer is dan in zoete 
wateren. ~uurstofconcentrat6s van 8 --l 1 mg11 worden in bijna 
alle watertwen inclusief de brakke wateren als natuurlijk gezien 

De zuurstofverzadlging~ van wateren is ecologisch gezien 
relevanter dan het zuurstofaehalte. omdat de mate van 
verzadiging de beschikbaaikid van zuurstof voor dieren, planten 
en chemische processen bepaalt. Eutrofe wateren vertonen in de 
lente en zome; overdag doorgaans een oververzadiging aan 
zuurstof door de sterke fotosynthetische activiteit van de wieren 
en waterolanten. Des nachts. als zuurstof wordt verbruikt, 
kunnen i" dergelijke waterenernstige zuurstoftekorten optreden. 
Door deze sterke en snelle wisselingen in het zuurstofgehalte 
geven momentopnamen van zuurstöfconcentraties dan ook een 
misleidend beeld over de kwaliteit van het water (De Pauw et al., 
1977). Een zuurstofverradiging van tussen de 70 % en 120 % 
wordt nog als positief gezien. Het grootste deel van de voor het 
STOWA-systeem onderzochte monsterpunten vertonen een 
zuurstofverzadiging binnen dit traject. 

Het biochemisch zuurstofverbrulk (BZV) is een maat voor de 
biolooische afbraak in wateren. Een hoae afbraak van organisch 
mateiaal kan tot zuurstofannoede leiden. Algemene gegevens 
over het natuurlijke BZV zijn nauwelijks voorhanden. In het 
~ ~ ~ ~ ~ - s ~ s t e e m  voor sloten is een BZV van 6 mgn nog als laag 
beoordeeld. In de voor het huidige systeem geanalyseerde 
dataset blijken meer dan 50% van alle wateren aan deze norm te 
voldoen. 

Ammonium komt in brakke binnenwateren vooral via het 
kwelwater in het o~~ervlaktewater en wordt onder invloed van 
zuurstof genitrifi&rd: de uiteindelijke concentratie wordt 
bepaald door het evenwicht tussen die twee processen en de 
opname door planten. De ammoniumconcentratie vertoont 
daarom een beetje onregelmatig patroon en is meestal laag. 

3 pmcenîueie uiunrMverzadlging als fundie van watertemperaiuur en het 
zoutgehalte 

9 
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Structuur 

Troebelheid 

Ammoniumstikstofgehaltes zeggen dus ook iets over de 
beschikbaarheid van zuurstof. Goede informatie over 
ammoniumgehaltes in brakke wateren onder natuurlijke 
omstandigheden is afwezig. Op het grootste deel van de 
onderzochte monsterpunten uit de huidige dataset blijken de 
ammoniumstikstofgehaltes lager dan 1 mg11 te bedragen. In het 
STOWA-systeem voor sloten is dat nog als acceptabel gezien 

De inrichting van de oever heeft direct of indirect invloed op de 
aan- en afwezigheid van soorten. Abrupte overgangen van open 
water naar land zijn meestal onnatuurlijk4 en soorten (o.a. 
helofyten) die in geleidelijke overgangen van nat naar droog 
voorkomen ontbreken dus in wateren met abrupte overgangen. 
Gestreefd wordt dan ook in Nederlandse natuurbeleid om 
geleidelijke overgangen tussen water en land ("natuurvriendelijke 
oever") te creëren=, die bovendien begroeid zijn met een 
oeveivegetatie van (eventueel wutminnende) helofyten. Dat 
geldt niet alleen voor inlagen en sloten maar ook voor 
watergangen met als hoofdfunctie de aan- en afvoer van water. 

Naast structuurelementen als oeverplanten horen in natuurlijke 
brakke wateren ook driifbladdanten en onderaedoken 
waterplanten thuis. ~e-aanwezigheid van metname de 
ondergedoken waterplanten wordt grotendeels bepaald door het 
doorzicht van het water. De aanwezigheid van drijfbladplanten 
wordt bepaald door de luwheid en diepte van een water. 

Naast danten vormen benthische filterfeeders (o.a. kokkels. 
strandgapers, mossels, driehoeksmossels, palingbrood) een 
belangrijk structuurelement in brakke wateren. Niet alleen 
filtreren ze het water, waardoor dat helder wordt dan wel blijít, 
maar tevens vormen ze een belangrijke voedselbron voor vissen 
en vogels. 

Verder zullen wateren in natuurgebieden over het algemeen 
wsitiever worden beoordeeld dan wateren die geheel omsloten 
zijn door voedselrijke landbouwgronden. ~egeiens over 
landgebruik kunnen daarom behulpzaam zijn bij het verklaren 
van een negatieve beoordeling van een bepaald water. 

De troebelheid is in brakke wateren een belangrijke sturende 
factor voor het ecosysteem (zie o.a. AquaSense, 1997). Hoewel 
historische referenties niet direct voor handen zijn, kunnen 
ondiepe brakke wateren (natte inlagen, bijna verlande 
kreekresten en slootjes in karrevelden) van nature troebel zijn 
door kwel en windwerking. Het betreft in dat geval dus 
troebelheid door opwervelend slib die niets te maken heeft met 
het brakke karakter van het water. 

Een uitzondering vormen sommige doorbraakkreken, waar, door de 
schurende werkino van de dom-braak. van nature lemsbve) abniDte 
overgangen 1usseÏ1 water en land kunnen ontstaai. 

Een relatie tussen de inrichtinn van de oevers en het vwrkomen van taxa is 
niet aangetoond in de ~ ~ ~ ~ Ä g e g e v e n s .  Voor wenselijke 
inrichtinasvarianten wordt de lezer verweren naar het handboek 
"~atuurhendeli~ke oevers. Aanpak en toepassingen" (CUR. lW9). 
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Een andere oonaak van troebelheid is algenbloei als gevolg van 
overbemesting en het inlaten van eutroof poldenvater.verder 
kunnen veraderingen in de samenstelling van het zoOplankton 
de schakelaar zijn, die een brak water verandert van een door 
waterplanten gedomineerd systeem naar een door algen 
gedomineerd systeem (Moss, 1994) door een afname van de 
graasdruk op fytoplankton (zie ook 2.2, zoöplankt~n)~. 

Ais van wateren bekend is dat de troebelheid "natuurliik" is. 
bijvoorbeeld door kwel of door windwerking (dus anorsanisch), 
dan is dat een aeaeven en hoeven beheerders daar niet neaatief 

STOWA 

tegenover te &ai. in brakke wateren waarin een gezonde groei 
van ruppia- en zannichelliavegetaties een doelstelling is, is 
troebelheid duidelijk een probleem, met name in de diepere 
wateren (zie Weeda et al., 1991) 7. Als de natuurfunctie meer 
gericht is op vogels, kan een zekere troebelheid ook acceptabel 
zijn. 

Waterhuishouding en Om al te grote schommelingen in het zoutgehalte te beheersen 
schommelingen in het wordt zoet of zout water actief inaelaten of wordt brakke kwel 
zoutgehalte gestimuleerd door het plaatsen G n  kwelbuizen. Het inlaten van 

zoet polderwater heeft als nadeel dat dit meestal relatief eutroof 
is. r oven dien kan er een zekere gelaagdheid ontstaan in het 
watersysteem (zoet water drljfi op zout water) waardoor de 
onderste laag zuurstofarm of 400s kan worden. Het inlaten van 
zout zeewater kan een oplossing zijn tegen schommelingen van 
het zoutgehalte en droogval, zonder een sterke eutroli)ring en 
verzoeting te veroorzaken. Echter zal dit alleen een oplossing 
zijn in vrij brakke wateren. Het stimuleren van brakke kwel door 
het plaatsen van kwelbuizen heeft als gevolg dat water van 
goede kwaliteit (hoewel fosfaatrijk) in het systeem terechtkomt, 
de wateren relatief brak blijven en dat er een zeker afvoer van 
water noodzakelijk is. Dit laatste he& weer als voordeel dat de 
kans op algenbloei klein is. 

6 In brakke eutrofe wateren treedt overigens vaak geen te~gkeer op naar 
helder water als ondergedoken waterplanten zlch weer uitbreiden (o.a. 
Jeppesen et el., 1994). Dit verschijnsel hangt samen met een hoge predatledruk 
op zo(ipiankton door stekelbaatajes en aasgarnalen met als gardg een relatief 
lage begrazing ven de algen in brakke wateren. Bovendien komen watervlooien 
(van nature balangrijke grazers op fytoplankton) niet of in zeer lage dichtbeden 
voor in brakke wateren. 

Ruppia's zijn aangewezen op helder water en hebben veel ie lijden van 
fyioplanktonbloel. Het fytoplankton neemt het IicMwg In dmcgvallende 
wateren weriseft ruppla nlet. R madilma komt voor In ondiep niet te g& 
rustige wateren en noen dieper dan 70 cm. R. cininma komt voor tot maar 
dan een meter diep en in helder water tot zeven meter. R. dhosa  verdraagt 
meer oolfslm dan R. meriüma. R. dhosa verdrsaat In tsaensteilina tot R. 
marifik zoÜ~ehaltes in de zomer die boven dat vin &r liggen (Weeda . 
et al., 1991). 
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Inlagen, die vroeger als boezem fungeerden, konden een sterk 
wisselend peil hebben. Deze stonden echter nooit lang 
(gedeeltelijk) droog. Tegenwoordig wordt wel veel gedaan aan 
peilhandhaving in brakke wateren die van oorsprong permanent 
water bevatten, maar die nu door peilverlagingen in het 
omringende gebied dreigen te verdrogen. Meestal wordt getracht 
zo binnen zekere grenzen een min of meer natuurlijk peil te 
handhaven. slechts in 44n geval wordt in Zeeland door 
beheerders actief polderwater ingelaten om droogval tegen te 
gaan. 

Langdurige droogval van brakke wateren wordt overigens over 
het algemeen niet als positief ervaren. In de bodem levende 
chironomiden, wormen e.d. kunnen een bepaalde 
droogstandsduur wel overleven. Van de worm Nereis diversicoIor 
bijvoorbeeld is uit het Veerse Meer bekend dat een aantal 
maanden droogstand in de winter geen probleem is. Voor 
vliegende insecten, waterkevers en wantsen, zal het ook geen 
probleem zijn. Anders ligt het met dieren zoals schelpdieren en 
palingbrood (poliep) en waarschijnlijk ook kleine kreehchtigen. 
Een beperkte tijd (enkele dagen?) zal, afhankelijk van het 
seizoen, wel te overleven zijn, maar langer niet. In periodiek 
droogvallende wateren zullen deze dieren ontbreken. 
Waterplanten zoals ruppia's zijn ook niet bestand tegen droogval 
(Weeda et al., 1991). Overigens is niet alleen de droogval zelf 
bepalend voor het al dan niet overleven van soorten, maar ook 
de stijgende ionenwncentraties in indampende wateren kunnen 
voor soorten problemen opleveren. 

2.2. Biotische karakteristieken van brakke wateren 
Fytoplankton 

STOWA 

In brakke wateren komen in vergelijking met zoete wateren 
relatief weinig fytoplanktonsoorten voor. Er is een duidelijke 
relatie tussen de samenstelling van het íytoplankton en het 
zoutgehalte van wateren. Langs de gradiënt van licht brak naar 
zout water wordt over het algemeen een afname van het aantal 
blauwieren en groenalgen en een toename van het aantal 
diatomeeën waargenomen (De Pauw et al., 1977). Uit de 
STOWA-dataset blijk dat in verhouding tot het totale aantal 
aanwezige soorten in brakke wateren, het aandeel "echte" 
brakwatersoorten (licht brak tot sterk brak) gering is (12%). Een 
lijst met indicatiewaarden voor zoutgehaltes voor íytoplankton is 
weergegevens in bijlage l, tewijl een lijst met voor brakwater 
kenmerkende soorten is weergegeven in bijlage 5. 
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Diatomeeën 

Macroscopische algen 

Hogere planten 

In de winter zijn met name diatomeeën en flagellaten talrijk, 
terwijl in de zomer met name groenwieren, diatomeeën en 
cyanobacteriën domineren. 

Hoge dichtheden Moplankton wijzen in het algemeen op 
eut&iëring. In brakke wateren kunnen echteidoor sterke 
vertroebeling met minerale delen of humuszuren 
(achtergrondexunctie) in zeer eutrofe wateren toch lage 
dichtheden fytoplankton optreden (zie o.a. AquaSense, 1997). 

Epifyíische diatomeeën zijn door hun sessiele levensvormen vrij 
strikt gebonden aan wateren met bepaalde abiotische wndiiies, 
waaronder het chloridegehalte. In bijlage 2 zijn de 
indicatorwaarden aangegeven voor het zoutgehalte. In bijlage 6 
is een lijst met typische, kenmerkende brakwater diatomeeën 
weergegeven. 

In binnendijkse brakke wateren worden met name Vaucheria- en 
Entemmopha (darmwier) soorten aangetroffen als begeleidende 
soorten. Het voorkomen van deze macrowieren wordt 
voornamelijk bepaald door het substraattype. Daarnaast spelen 
factoren als temperatuur, vochtigheid, troebelheid, zoutgehalte 
en het voorkomen van predatoren een rol (Den Hartog, 1959). 
De beschikbaarheid van nutriënten bepaalt de biomassa van de 
macroalgen (Lavery et al., 1991 ; Kolbe et al.. 1995). 

Wanneer eutrofiëring optreedt kunnen aan helder water 
gebonden vegetatiegemeenschappen (met name ruppia's) 
verdrongen worden door snelgroeiende draadalgen als 
Entemmopha en Ciadophora, die het licht onderscheppen. Ulva 
(zeesla) wordt in sterk brakke binnenwateren aangetroffen en 
wordt w k  beschouwd als een indicator voor eutrdëring (De 
Boer en Wolff, 1996). 

Brakke wateren zijn arm aan waterplantensoorten. Met name 
ontbreken de submerse soorten. De laatste decennia is een 
sterke achteruitgang van deze planten waar te nemen 
samengaand met een sterke overheersing van fytoplankton. Ten 
aanzien van waterplanten speelt vooral het zoutgehalte een 
belangrijke rol naast factoren als troebelheid, waterdiepte en 
luwheid. Daarnaast zijn de CalMg- en de WMg-verhoudingen 
bepalende factoren. De morfologie van het habitatiype heefl 
weinia invloed oo de vegetatie Wan Vierssen, 1982a, 1982b). In 
licht tÖt matig bkkke wseren met een zoutgehalte tot ca. 5 000 
mg CVI. zijn het voornameliik zannichelliavegetaties die het 
aspect bepalen. In de matig tot zeer brakke wateren overheersen 
ruppia's de waterplanten, waarbij snavelruppia's lagere 
wutgehaltes prefereren dan de spiraalruppia's. 

Naast de ruooia's en zannichellia komen in en langs brak water 
enkele fonteinkruidsoorten, zilte waterranonkel, groot nimfkruid, 
helofyten en zeegrassen voor. Kroos komt voor in wateren met 
een Gutgehalte tot ca. 3 000 mg Cln. Op de hogere 
droogvallende delen kunnen veel soortenrijkere kwelderachtige 
vegetaties voorkomen. Op de hoogste delen, die vrijwel geheel 
van zoet water afhankelijk zijn, komen nog soortenrijkere schrale 
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graslanden voor die uit zilte zeggegemeenschappen bestaan. 
Bepalend voor het voorkomen van de genoemde 
oemeenschamen is toch vooral het zoutgehalte. Een liist met " 
brakwaterindi&toren is weergegevens iñbvlage 3.  en' lijst met 
kenmerkende macroíytensoorten is weergegeven in bijlage 7. 

Over de samenstelling van zoöplankton in brakke wateren en de 
factoren die de samenstelling be'lnvloeden is weinig bekend. Wel 
is bekend dat over het alaemeen in brakke milieus relatief veel 
Ciliaten (in aantallen) enkopepoden (in totale biomassa) worden 
aangefroffen. De belangrijkste Copepoden zijn Calanoida, die 
allen geen filterfeeders;&. De invloed van het zoöplankton op 
de hoeveelheid fytoplankton is daarom gering in sterk brakke 
wateren. 

Er is in de dataset een duidelijke verband vastgesteld tussen de 
zoOplanktonsamensteIling en het type water. Dat hangt sterk 
samen met de mate van isolatie van het water en de optredende 
waterdieptes. Echter ten aanzien van de soortensamenstelling 
geldt dat er nauwelijks voor brakwater specifieke 
zoöplanktonsoorten zijn aan te wijzen. Overigens worden de 
larven van twee macrofaunasoorten regelmatig in hoge aantallen 
in het zoöplankton aangetroffen. Het gaat om de aasgamaal 
(Neomysis integer) en de brakwatersteurgamaal (Palaernonetes 
varians), beide sterke predatoren. 

Brak water is in vergelijking met zoet- en zeewater arm aan 
macrofaunasoorten (Remane, 1971; Weeber, 1979). Het 
minimum aan soorten treedt oo bii een chlorideaehalte van 3 000 
- 4 000 m g .  Deze soortenarrhoede hangt onder andere samen 
met de grootte van wisselingen in het zoutgehalte die optreden 
als van wisselingen h de aanvoer van zoet- en zout water 
en de ongelijke verdeling van neerslag en verdampinga. De 
meeste tv~ische brakwatersoorten hebben daarom een vrii brede 
tolerantie ien opzichte van het chloridegehalte en wisselingen in 
het chloridegehalte. In ziin algemeenheid komen in licht brakke 
wateren tenopzichte van de brakkere wateren meer insecten en 
slakken voor. In de brakkere wateren bestaat de macrofauna- 
gemeenschap uit wormen, kreettachtigen, slakken, pissebedden, 
sponzen en pokken. In de sterk brakke wateren domineren 
kreeftachtigen (Van Been en Verdonschot, 2000). De Indicatieve 
macrofaunasoorten voor het zoutgehalte zijn samengevat in 
bijlage 4. Een lijst met karakteristieke macrofaunasoorten voor 
binnendijkse brakke wateren is weergegeven in bijlage 8. Eutrofe 
wateren hebben overigens een aan biomassa rijker 

Voorts worden nog andere ooizaken van de soortenannoede geopperd zoals 
de isolatie van brakke wateren, de korte geologische levensduur en de 
instabilitelt van brakwatermilieu in zijn al&nwnheid (zie o.a. Weeber. 1979). 
Sloten. wk zoete sioten. worden meesial aekenmerkt door síerk ííuciuerende 
mifleeucondities (stroming geen símming, droogval. waterdiepte etc.). Brakke 
sioten ziin soortenarm vanweae het aerinae aantal 
brakwatermamofauna500rtenndat onder krgeiijke condities kan leven. Verder 
denkt men dat de meesie ~rakwatermacrofäunasoorten van oorsprong mariene 
soorten zijn waarvan hun verspreidingsgebied o.a. door concurrentie met 
andere &orten beperkt is tot het brakka water. 
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bodemdierenleven dan voedselarmere wateren. Di rijke 
bodemleven kan ten goede komen aan de in het water levende 
vissen en in en op het water foeragerende vogels (duikeenden, 
viseters en steltlopers). 

Hoewel vissen en vogels niet in het STOWA systeem worden 
meegenomen vormen ze een essentieel deel van een goed 
functionerend brakwatersysteem. Brakwatergebieden 
functioneren voor vissen als opgroeigebied voor marien juveniele 
vissoorten, doortrek gebied voor trekvissen en leefgebied voor 
typische estuariene brakwatersoorten. 

Ook woelen vissen bijvoorbeeld de bodem op, waardoor het 
water troebel wordt en eten ze fytoplankton etende zoöplankton 
soorten waardoor de graasdruk op fytoplankton afneemt. 

Verder profiteren diverse vogels van de in brakwater aanwezig 
macrofauna en vis. Naast steltlopers, viseters en duikeenden die 
hiervan profiteren komen op de zilte graslanden diverse 
grazende vogelsoorten voor. Nationaal en internationaal gezien 
zijn ondiepe brakwatergebieden van groot belang voor trekvogels 
op doortocht naar het zuiden en noorden. 

STOWA 
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3. Streefbeeld 

3.1. Algemeen 

Een groot probleem bij de constructie van streefbeelden voor 
binnendijkse brakke wateren is dat ze allemaal een antropogene 
oorsprong hebben en dat min of meer ongestoorde brakke 
wateren niet of nauwelijks voorkomen. Bovendien is er de 
afgelopen 50 jaar zoveel mogelijk naar gestreefd om binnendijks 
brakwatergebieden te "verzoeten", waardoor structureel 
onderzoek naar de wenselijke flora en fauna in 
brakwatergebieden niet of onvoldoende he& plaatsgevonden. In 
de periode toen nog wel veel brakwatergebieden aanwezig 
waren, is bovendien geen structureel onderzoek gedaan naar de 
ecologie van brakke wateren. Om dezelfde reden is kennis over 
de biotische en abiotische relaties in brakwatergebieden weinig 
of niet beschikbaar. Pas de afgelopen decennia is oog gekomen 
voor de natuurwaarde van brakke wateren. Echter heeft dat nog 
pas in een aantal gevallen geleid tot het formuleren van 
streefbeelden voor brakke wateren. Het voor dit project 
opgestelde streefbeeld komt voort uit de beschrijving van de 
ecologie van brakke binnenwateren aangevuld met reeds 
bestaande streefbeelden en door waterbeheerders verstrekte 
gegevens over "ideale" brakke wateren. 
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3.2. Streefbeeld voor brakke binnenwateren 

Zoutgehalte 

Het maximaal optredende chloridegehalte mag niet meer 
dan ca. 3 keer het minimaal optredende chlondegehalte 
bedragen, 

o fluctuaties in het zoutgehalte moeten zo natuurlijk 
mogelijk verlopen: hoog zoutgehalte in de zomer en laag 
in de winter, 

de samenstelling van de flora en fauna moet een goede 
afspiegeling vormen van het optredende zoutgehalte. 

Eutrofiëring 

STOWA 

Hoe hoge concentraties voedingsstoffen beoordeeld moeten 
worden hangt af van het biotisch streefbeeld, dat men voor ogen 
heeft. Ais dit ondergedoken waterplanten als ruppia's betreft. 
moet het water helder zijn en zijn er hoge eisen aan de 
concentraties voedingsstoffen. Het grootste deel van de wateren 
met een P-totaal gehalte onder 1 mgll is helder. Indien het water 
niet helder hoeft te zijn kunnen ondiepe wateren met hoge 
gehalten aan voedingsstoffen wel grote aantallen van (enkele) 
macrofaunasoorten bevatten als voedselbron voor vogels. Op de 
oevers kunnen dan wel "brakke" hogere planten staan, zoals 
zeekraal lanas sterk brak tot zout water of zilte rus en melkkruid 
langs brak e i  licht brak water. Voorts is de aanwezigheid van 
kroos en flab onwenselijk. Een overzicht van algemeen 
voorkomende waarden voor nutriiinten is weergegeven in tabel 
2.1. 

Zuurstofhuishouding 

Er moet ten alle tijden worden voorkomen dat er sprake 
kan zijn van zuurstofarmoede dan wel Aoosheid, 

zuurstofgehaltes tussen 8 en 11 rngll zijn als natuurlijk op 
te vatten (alle brakke wateren), 

de zuurstofverzadiging moet liggen tussen 70 en 120 % 
(in licht brakke en matig brakke sloten; gegevens over 
andere wateren ontbreken), 

het B N  moet beneden 6 mgll liggen (in licht brakke en 
matig brakke sloten; gegevens over andere wateren 
ontbreken) en 

ammoniumstikstofgehaItes van minder dan l mg/l zijn het 
streven (in licht brakke en matig brakke sloten; gegevens 
over andere wateren ontbreken). 
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Inrichtlng en beheer 

e Oevers moeten op een natuurvriendelijke manier zijn 
ingericht met een begroeiing van helofSen 

e het doorzicht voor waterplanten moet zo hoog mogelijk 
zijn (variërend van ca. 0,7 meter voor bijvoorbeeld 
snavelruppia tot meer dan een meter voor spiraalruppia) 
om eventuele groei van waterplanten (drijfblad- en 
ondergedoken waterplanten) zo groot mogelijke kans te 
geven (hoe beter het doorzicht des te dieper kunnen 
waterplanten zich manifesteren). 

e de aanwezigheid van benthische filtreerders is wenselijk. 

e De brakke wateren moeten hydrologisch zoveel mogelijk 
ge'lsoleerd liggen ten opzichte van "rijkeren zoete 
wateren, 

e Volledige droogval moet worden tegen gegaan (voor 
waterplanten) dan wel hoogstens enkele dagen toe 
worden gelaten (voor macrofauna). 

e Natuurlijke peilfluctuaties moeten zoveel mogelijk worden 
toegelaten. 

Natuurwaarden 

Een zo groot mogelijk aantal kenmerkende macrofauna-, 
macrofyten-, íytoplankton- en diatomeeënsoorten moet 
aanwezig zijn. 

Er wordt gestreefd naar heldere niet droogvallende 
wateren die rijk zijn aan (brak)waterplanten zoals ruppia's 
en zannichellia. 

In gebieden waar wordt ingezet op vissen en vogels moet 
de productiviteit van het bodemleven zo hoog mogelijk 
zijn. 

Het streven is een oeverbegroeiing van helofyten, 

kwelderachtige vegetaties op de droogvallende delen en 

een begroeiing met schrale grasland vegetaties op de 
hoogste en zoetste delen van een gebied. 
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4. Watertypen 

4.1. Indeling in watertypen 

Op grond van de analyse van met name de macrofauna- en 
zot)~lanktonciwevens worden voor het STOWA- 
bewrdeling&$teem vier op het zoutgehalte gebaseerde 
hoofdwatertypen onderscheiden (zie wetenschappelijke 
verantwoording): 

chloride-aehalte hoofdwatertype 

300 - 1 000 mg CIA zeer licht brakke tot zoete wateren 

l 000 - 3 000 mg Cl11 licht brakke wateren 

3 000 - 10 000 mg Cffl matig brakke wateren 

>l0 O00 CU1 sterk brakke wateren 

Op basis van de morfologie van de wateren kan per 
hoofdwatertype nog een onderverdeling worden gemaakt in drie 
subtypes: 

kleine wateren tot 1,5 m diep (greppels en sloten tot 4 m 
breed) 

grotere wateren tot 1,5 m diep (waterlopen breder dan 4 
m. oude kreekrestanten en natte inlagen) 

grote diepe wateren (doorbraakkreken, jonge diepe 
kreken, diepe inlagen). 
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In totaal zijn daarmee 12 (sub)watertypen onderscheiden (zie 
figuur 4.1). Voor het definitieve systeem zijn echter slechts 8 
subtypen relevant (zie tabel 5.4 en paragraaf 4.4). 
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Figuur4.1 Samenhang tussen hoofdfactoren en de verschillende typen brakke 
wateren 

diep(>1,5 m) 

De indeling in hoofd- en subwatertypen komt zoveel mogelijk 
overeen met die in het Aquatisch supplement van het Handboek 
Natuurdoeltypen (Van Been en Verdonschot, 2000). 
De verschillen en overeenkomsten tussen beide indelingen zijn 
samengevat in tabel 4.1. Het belangrijkste verschil is dat de 
zoutklassen 300 - 1 000 en 1 000 - 3 000 mg CIII uit het 
STOWA-systeem in het Handboek Natuurdoeltypen samen zijn 
genomen in één klasse van 300 - 3 000 mg Clll. In tegenstelling 
tot het STOWA-systeem is in het Handboek Natuurdoeltypen ook 

sterk brakke 
arde dieoe wateren I 
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de geísoleerdheid van wateren een belangrijk indelingscriteriumg. 
Bovendien zijn in beide systemen deels andere diepte- en 
breedte criteria gebruikt voor een verdere onderverdeling in grote 
en kleine wateren. Uitgaande van de morfologische 
beschrijvingen van de watertypen in beide systemen blijken de 
verschillen in de indeling echter gering te zijn. 

Tabel 4.1 De relatie tussen de wateriype-indeling van STOWA-brak en het 
Aquatisch supplement van het Handboek Natuurdoeltypen 

4.2. Hoofdwatertypen 

OD arond van het zoutaehaite worden wateren in 6Bn van de vier 
h&dtypen geplaatst. Ömdat afhankelijk van het seizoen 
zoutaehaltes in binnendiikse brakke wateren zo sterk kunnen 
varikn, is het jaargemiddelde daarvoor maatgevend. 

Veruit de meeste van de onderzochte monsterpunten liggen in de 
Zeeuwse Delta. Verder liggen rond Wieringen, op Texel en in 
Noord-Groningen nog concentraties monsterpunten. Op de 
meeste monsterpunten (ca. 60%) zijn minder dan 10 metingen 
verricht. Als de punten waar meer dan 10 metingen zijn verricht 
in ogenschouw worden genomen, blijken alle zoutklassen met 
een chloridegehalte kleiner dan 10 000 mgll ongeveer evenveel 
vertegenwoordigd te zijn, waarbij de zoutste monsterpunten 
overwegend in de Zeeuwse Delta aangetroffen worden. Slechts 

9 Uit de STOWAqegevens kon geen verband wrden aangetoond tussen de 
gelsoleerdheid van wateren en het voorkomen van m. 
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negen punten hebben een gemiddeld chloridegehalte dat boven 
de 10 000 mgA ligt. Deze liggen, op één punt op Texel na, allen 
rond de Oosterschelde in de Zeeuwse Delta (zie figuur 4.2). 

Figuur42 Overzicht van de verdelingen van de hddwateriypen in Nederland (monsîerpunten 
met minder dan 10 chloridemetingen zijn n ia  ingedeeld) 
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4.3. Subwatertypen 

4.3.1. subtype kleine wateren tot 1,s meter diep en 4 meter breed, type l (sloten) 

Definitie 

Ontstaanswijze en 
ouderdom 

Morfologie 

Ligging en 
karakteristieken 

Natuurlijkheid 

Planten en dieren 

Bedreigingen en trends 

Beheer en inrichting 

Het eerste subtype omvat alle "kleine wateren tot 1.5 meter diep 
en maximaal 4 meter breed". In de praktijk gaat het om sloten en 
greppels. 

Sloten hebben alle een antropogene oorsprong en zijn gegraven 
ten behoeve van de landbouw en de waterbeheersing. Ten tijde 
van de eerste permanente nederzettingen bij de kust zijn al 
sloten gegraven om de wateroverlast te verminderen. Achter de 
oude zeedijken die in de vroege en late Middeleeuwen zijn 
aanaelead in het westen en noorden van Nederland, werden 
afwäteriñgssloten gegraven. Vaak werden reeds aanwezige 
natuurliike waterloopies en kreken voor dit doel vergraven (Beije 
et al., 1994). ~loten';ijn onderling verbonden en vohen een 
netwerk. In het algemeen is het patroon en de ligging van sloten 
sinds de aanleg door de eeuwen heen identiek gebleven. Vooral 
tijdens ruilverkavelingen en landinrichtingsprojecten worden 
sloten vaak gedempt; soms worden er dan ook weer nieuwe 
gegraven. 

Sloten zijn lijnvormige wateren waarvan de grootte (lengte, 
breedte en diepte) sterk kan variëren. Meestal zijn sloten niet 
breder dan 6-8 meter en niet dieper dan 1.5 m. Veel sloten 
hebben steile taluds. Er is wel een streven om de taluds een 
natuurvriendelijker profiel te geven en een deel van de taluds zijn 
d a a ~ w r  reeds geherprofileerd. 
Brakke sloten zijn vooral te vinden in de laaggelegen polders in 
het westen en noorden van Nederland. Ze worden gevoed door 
neerslag en brak grondwater. De waterstanden kunnen in de 
loop van het jaar sterk fluctueren, afhankelijk van neerslag, 
verdamping, kwel en menselijke be'lnvloeding (o.a. bemaling). De 
bodem bestaat veelal uit klei, maar soms ook uit veen of zand 

Brakke sloten zijn gegraven en worden sterk door de mens 
belnvloed. Sloten zijn dan ook als onnatuurlijk te bestempelen. 
Zonder onderhoud zouden ze geleidelijk dichtgroeien of 
dichtslibben. 

De samenstelling van het planten en dierenleven in sloten wijkt 
niet veel af van die in andere ondiepe brakke wateren, omdat het 
zoutgehalte de bepalende factor is in alle brakke binnenwateren. 
Dit geldt ten opzichte van bijna alle dieren- en plantengroepen. 
Aileen de samenstelling van het zoOplankton blijkt enig verband 
te hebben met de mate van isolatie van een water en de 
optredende waterdieptes. 

Ais belangrijkste bedreiging voor brakke sloten worden 
verzoeting en eutrofiëring gezien 

Het voorkomen enlof tegengaan van eutrofiëring is zeer 
belangrijk bij het beheer van sloten. Het baggeren en afdammen 
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van sloten kan leiden tot helderder water met meer 
mogelijkheden voor watervegetatie. Herstel van de 
waterplantenvegetatie kan echter uitblijven doordat het water 
troebel blijft. De levensgemeenschappen van licht brakke en 
matig brakke sloten zijn gebaat bij een extensief onderhoud. In 
de meeste gevallen is het aan te bevelen om te schonen in het 
najaar, waarbij delen van de water- en oevervegetatie gespaard 
worden. Peilverlagingen zijn ongunstig, evenals de aanvoer van 
gebiedsvreemd zoet water. Omdat het zoutgehalte van licht 
brakke en matig brakke sloten relatief laag is, zijn ze gevoelig 
voor vetzoeting. De waterbewegingen dienen gericht te zijn op 
het vasthouden van gebiedseigen brak kwelwater. Een andere 
manier om de het zoutgehalte van het water op peil te houden is 
de inlaat van (licht) brak water. Belangrijk is ook om de toevoer 
van meststoffen vanuit aanliggende landbouwpercelen te 
beperken. 

Om in sterk brakke sloten te voorkomen dat de karakteristieke 
soorten verdwijnen. is het belangrijk dat het zoutgehalte van dit 
watertype hoog blijff. De zoute kwelstroom moet in ieder geval op 
peil blijven. Tevens is het zinvol om het zoute water te kunnen 
conserveren voor drogere perioden, omdat de inlaat van zoeter 
water ongewenst is. Als de toevoer van de zoute kwel 
verminderd is, bijvoorbeeld door dijkverzwaring of door een 
slootpeilverlaging in de omgeving, kunnen speciale maatregelen 
getroffen worden om het zoutgehalte weer op peil te krijgen. Het 
is bijvoorbeeld mogelijk om zeewater aan te voeren via een buis 
of hevel door de zeedijk. Ook kan de kwelstroom versterkt 
worden door de plaatsing van kwelbuizen (een reeks buizen 
waardoor het zoute grondwater op kan wellen). De door de hoge 
voedingsstoffengehalten veroorzaakte troebeling van het water 
kan waarschijnlijk ook verminderd worden door de inlaat van 
zeewater, dat minder nutriënten bevat. Sterk brakke waterlopen 
zijn tegenwoordig vaak gelegen in hydrologisch gelsoleerde 
natuurgebieden. Het oppervlaktewater kent hierdoor weinig of 
geen doorstroming, waardoor zich grote hoeveelheden 
voedingsstoffen in het water kunnen ophopen. Door de directe 
inlaat van zeewater kan ook een betere doorstroming ontstaan, 
waardoor de nutriiintengehaltes omlaag kunnen. 

4.3.2. subtype grotere wateren tot 1,5 meter diep maar breder dan 4 meter, type 2 
(natte inlagen en kreekrestanten) 

Definitie 

Ontstaanswijze en 
ouderdom 

Het tweede subtype omvat alle "waterlopen breder dan 4 meter 
met een diepte tot 1,5 meter". In de praktijk voldoen natte 
ondiepe inlagen en karrevelden en ondiepe oude kreekrestanten 
aan deze beschrijving. 

Inlagen, en de op soortgelijke wijze ontstane karrevelden, zijn 
ontstaan door kleiwinning ten behoeve van de bouw en het 
onderhoud van zogenaamde slaperdijken. Deze slaperdijken 
werden aangelegd aan de binnenzijde van de zeedijken en 
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Morfologie 

dienden als extra bescherming tegen dijkdoorbraak. Bij inlagen 
werd de klei tussen de slaperdqk en de zeedijk afgegraven, 
terwijl bij karrevelden de klei aan de binnenzijde van de 
slaperdijken werd gewonnen (Ross, 1998), meestal voor het 
onderhoud van de reeds aanwezige slaperdijk (Krebs et al., 
1995). Door de kleiwinning ontstonden meestal ondiepe, vaak 
brakke wateren met een groot oppervlak. Slechts enkele inlagen 
bevatten diep water. Dit zijn geen echte inlagen maar zijn van 
oorsprong doorbraakgeulen die ontstaan zijn ten gevolgen van 
dijkherstel na de watersnoodramp van 1953 en in de volksmond 
ook als inlagen bestempeld zijn. De diepe inlagen worden 
verderop behandeld bij het watertype diepere wateren. 

Kreekrestanten (ook wel oude kreken genoemd) zijn voormalige 
zeearmen die door inpoldering afgesloten zijn van de zee. De 
ouderdom van kreken loopt sterk uiteen, en is veelal gelijk aan 
die van de omringende polder. De oudste kreken zijn reeds in de 
14' eeuw ontstaan, maar veel andere kreken zijn niet ouder dan 
300-400 jaar (CUWVO, 1988). Zogenaamde (diepe) 
doorbraakkreken en jonge diepe kreken worden verderop 
behandeld. 

Ondiepe "echte" inlagen bestaan uit zeer ondiepe, 
waterhoudende laagtes. Karrevelden bestaan uit graslanden met 
een patroon van ondiepe greppels, die 10-15 meter uit elkaar 
liggen. Uit deze greppels werd klei gewonnen, die gebruikt werd 
voor aanleg of onderhoud van de slaperdijken. Soms kwam het 
voor dat er binnen een inlaag ook weer karrevelden ontstonden, 
als er klei afgegraven werd in greppelvormige patronen (Krebs et 
al., 1995). 

Veel kreekrestanten hebben nog de oorspronkelijke en 
langgerekte vorm van voor de inpoldering behouden. Oude 
kreken ziin meestal ondieper naarmate ze langer van de zee zijn 
afgeslokn. De oorspronkelijke getijdenwerking zorgde voor een 
continue afvoer van organisch materiaal. Na inpoldering is de 
depositie van organisch materiaal sterk toegenomen, waardoor 
de waterdiepte van de kreek geleidelijk afneemt. Ook erosie van 
de oevers kan bijdragen aan het ondieper worden van kreken. 
Oude kreken hebben meestal geleidelijk aflopende oevers. 

Inlagen en karrevelden komen alleen in Zeeland voor. Ze 
worden daar met name aangetroffen langs de zuidkust van 
Schouwen en de noordkustvan  oord-Ëeveland (Van de Kam 
en Wolff, 1974). Achter sommige zeedijken in Noord-Holland 
liggen ondiepe kleiafgravingen, die qua ontstaanswijze en 
morfologie sterk lijken op de Zeeuwse inlagen. Inlagen worden 
gekenmerkt door hydrologische isolatie, een hoge 
arondwaterstand en [meestal) brakke kwel. Het wateroverschot 
ian  de meeste inlagen wordt Óp de omringende polders geloosd. 
Vroeger werden veel inlagen juist als boezem gebruikt. Het water 

uit de omringende polder werd dan naar de inlaag afgevoerd, en 
bij laag water via een sluis op een groter water geloosd (Ross, 
1998). Ook karrevelden ontvangen door hun lage ligging en de 
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nabijheid van een zeearm, veel brak kwelwater. Dit water kwelt 
met name op in de greppels die een karreveld doorsnijden. 

Sommige inlagen lijken op een binnendijks schorrengebied, 
andere hebben juist een wat zoeter karakter. Inlagen hebben als 
gemeenschappelijke kenmerken een lage ligging en een geringe 
waterdiepte. In warme zomers, wanneer er veel water verdampt, 
kan het chloridegehalte in de brakke inlagen sterk oplopen, soms 
tot meer dan 20 000 mgll (Krebs et al., 1995). De bodem van 
karrevelden en inlagen bestaat vrijwel altijd uit klei. De iets 
hogere delen van karrevelden tussen de greppels in werden in 
het verleden benut als weidegrond, terwijl de greppels het brakke 
kwelwater konden afvangen. 

Kreekrestanten zijn gelegen in ondiepe kustgebieden of in 
mondingsgebieden van rivieren. De meeste Nederlandse kreken 
liggen dan ook in het Deltagebied, vooral in Zeeuws-Vlaanderen. 
Ook op de Waddeneilanden en in Zuid- en Noord-Holland komen 
kreekrestanten voor. 

Omdat een oude kreek vaak geen water ontvangt van buiten de 
polder waarin hij ligt, wordt de huidige hydrologie vooral bepaald 
door de wisselwerking tussen neerslag, verdamping en kwel 
(CUWVO, 1988) en door waterhuishoudkundige maatregelen. De 
hydrologie van sommige oude kreken is echter sterk be'lnvloed 
door menselijke ingrepen. Een aantal kreken doet namelijk dienst 
als hoofdafvoer van polderwater. en daardoor wordt het 
peilbeheer afgestemd op de behoeften van de landbouw in de 
betreffende polder. Dit is bijvoorbeeld het geval bij een aantal 
licht brakke Zeeuwse kreken. Daarbij komt nog dat de 
waterkwaliteit van deze kreken sterk be'invloed wordt door 
nutriënten (Krebs et al., 1995). 

Oorspronkelijk bevatten de kreken brak of zout water, maar door 
afsluiting van de zee is het zout~ehalte vaak lager geworden. 
Door hu i  lage ligging (meestal beneden NAP) Öntvängen 
kreekrestanten vaak zoute kwel. Van invloed op de 
kwelintensiteit ziin met name de afstand tot de zee, de 
doorlatendheid van de bodem en het waterpeil in de kreek en zijn 
directe omgeving. Het chloridegehalte van deze wateren kan 
uiteenlo~en van 100 tot meer dan 10 000 mal1 (Beiie et al., - .  . 
1994).  oor de vaak wat grotere afmetingen zijn de fluctuaties in 
het zoutgehalte in vergelijking met die in kleinere brakke 
binnenwateren minder groot (Krebs et al., 1995). 

De bodem van de kreekrestanten kan bestaan uit zand of 
zeeklei, met een sterk variabel humusgehalte. Sommige kreken 
hebben een venige bodem (Beije et al, 1994). De bodems zijn 
steeds kalkrijk, goed gebufferd en bevatten relatief veel fosfaat. 

Inlagen en karrevelden zijn watertypen die van nature niet 
zouden voorkomen in Nederland. Beide kunnen alleen ontstaan 
en bestaan door ingrijpen van de mens (afgraving). De ondiepe 

greppels in de karrevelden kunnen door verlanding geleidelijk 
dichtgroeien en daardoor verdwijnen. Tegenwoordig worden er 
soms ook nieuwe karrevelden aangelegd bij 
natuurbouwprojeden (Krebs et ah, 1995). 
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In principe hebben kreekrestanten als overblijfsel van open 
zeearmen met aetiideninvloed een aeheel natuurliike 
ontstaanswijze.-~i komt tegenwoo2ig vooral nog'in de 
morfologie tot uitdrukking, terwijl de hydrologie door de bedijking 
en de eventuele functie h het afwate~nasstelsel vaak 
antipogeen belnvloed is. De huidige &ijking voorkomt de 
vormina van nieuwe kreken. Tegenwoordig worden nieuwe 
krekengevormd in natuuront~ikkelin~s~r~ecten. 

Planten en dieren De samenstelling van de planten en dieren in brakke wateren 
wordt zo sterk bepaald door het zoutgehalte dat andere 
morfologische aspecten nauwelijks een rol van betekenis spelen. 

Bedreigingen en trends Evenals bij kleine ondiepe wateren worden verzoeting en 
eutrofiOring als belangrijkste bedreiging gezien. 

Beheer en inrichting De ruppia's zijn aiTiankelijk van een bijzonder milieu met brak tot 
zout water en een sterk wisselend zoutgehalte (poikílohalien). In 
de winter vindt verdunning plaats met regenwater, terwijl in de 
zomer indamping een zeer hoog zoutgehalte tot gevolg kan 
hebben. Ruppia's zijn gebonden aan helder water, waarbij 
eutrofiëring slecht wordt verdragen. Het water moet regelmatig 
opgeschoond worden om het pioniemilieu te behouden, liefst 
door begrazing van watervogels. 

Het huidig beheer van inlagen is gericht op het versterken van de 
brakke kwel en isolatie ten opzichte van sterk geëutrofieerd 
water. Het is daarom van belang om di watertype hydrologisch 
te isoleren en het grondwaterpeil m hoog mogelijk te houden. 
Daarnaast is het belangrijk om de relatief schone brakke kwel te 
versterken. Aanvoer van gebiedsvreemd (wet) water met extra 
voedingsstoffen of microverontreinigingen dient te worden 
voorkomen. Met name voor de sterk brakke inlagen is het 
belangrijk om het zoutgehalte op hoog niveau te houden door 
aanvoer van relatief voedselarm zout zeewater of het plaatsen 
van kwelbuizen (Van Beers en Verdonschot, 2000). 

4.3.3. subtype grote dlepe wateren, type 3 (doorbraakkreken, jonge diepe kreken 
en diepe inlagen) 

Definitie 

Ontstaanswijze en 
ouderdom 

Onder de grote, diepe brakke wateren worden doorbraakkreken. 
jonge diepe kreken, kanalen en diepe inlagen verstaan. Voor dit 
project wordt een minimumdiepte van 1,5 meter aangehouden 
voor water van type 3 (dijkdoorbraakkreken, jonge diepe kreken 
en diepe inlagen). 

Doorbraakkreken en jonge diepe kreken zijn ontstaan tijdens 
bombardementen op dijken in de Tweede Wereldoorlog en in 
Zeeland bij dijkdoorbraken tijdens de watersnoodramp in 1953 
(Van den Boogert, 1979). Ze worden in Zeeland vaak 

'doorbraakkreken' genoemd. Daarnaast zijn er, zoals 
bijvoorbeeld in Groningen, nieuwe binnendijkse kreken ontstaan, 
o.a. bij de afsluiting van de Lauwerszee (Krebs et al., 1995). 

STOWA 
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Morfologie 

Ligging en 
karakteristieken 
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Diep inlagen hebben een andere ontstaanswijze dan ondiepe 
"echte" inlaaen. Het ziin meestal diikdoorbraakgeulen uit 1953 
die na dijkhërstel op ifilagen gelijkende wateren opleverden. In 
de volksmond worden ze inlagen genoemd maar het zijn dus 
eigenlijk kolkgaten. Een deel van de diepe inlagen is ontstaan 
door de uitvoering van dijkverzwaringen, die in wezen 
inpolderingen zijn tengevolge van het rechttrekken van de dijk 
(Krebs et al., 1995). 

Kanalen en vaarten zijn voor de scheepvaart enlof de 
waterbeheersing gegraven grote lijnvormige wateren. In dit 
rapport worden alleen de regionale brakke kanalen besproken. 
De brakke kanalen die tot de rijkswateren behoren (zoals het 
Noordzeekanaal) worden hier niet behandeld. 

Recent ontstane doorbraakkreken en jonge diepe kreken zijn 
vaak diep en hebben plaatselijk steile oevers, vooral de in de 
jaren '40 en '50 ontstane Zeeuwse kreken (CUWVO, 1988). De 
oppervlakte van een oude kreek bedraagt in het algemeen niet 
meer dan enkele tientallen hectaren, en de diepte is meestal 
minder dan 10 meter (Beije et al., 1994). 
De morfologie en ontstaanswijze van diepe inlagen en ondiepe 
inlagen is verschillend. Bovendien zijn in diepe inlagen de 
waterdieDtes zo aroot dat ze OD grond van hun morfologie en 
abiotische en biotische karakteristieken eigelijk niet meer als 
inlaag kunnen worden beschouwd. De samenstelling van flora en 
faunä wijkt dan ook af van die in ondiepe inlagen. 

Kanalen en vaarten zijn lijnvormig gegraven wateren en hebben 
een relatief grote omvang (breedte > 10 m, diepte > 15-2 m). 

De oevers van kanalen zijn vaak beschoeid en onnatuurlijk. 
Kanalen verschillen van sloten door hun grotere dimensies: ze 
zijn dieper, breder en langer dan sloten. 

Doorbraakkreken en ionae d i e ~ e  kreken ziin hoofdzakeliik te 
vinden in Zeeland en i j n  daar veelal ontstaan ais gevolg van de 
watersnoodramp in 1953 en moedwillige doorbraken in de 2" 
Wereldoorlog. 

Diepe inlagen zijn zeldzaam en worden evenals ondiepe inlagen 
alleen aangetroffen in Zeeland. Een diepe inlaag die als gevolg 
van dijkdoorbraken is ontstaan wordt aangetroffen bij Ouwerkerk 
op Schouwen-Duiveland. Diepe inlagen die als gevolg van 
dijkverzwaringen zijn ontstaan worden vooral aangetroffen in 
Noord-Beveland (Krebs et al., 1995). 

Brakke vaarten en kanalen komen vooral in Noord-Holland, 
Friesland, Zeeland en Groningen voor. Het zijn semistagnante 
wateren, die kunnen behoren tot boezemsystemen. De bodem 
kan, afhankelijk van de diepte waarop het kanaal is uitgegraven, 
afwijken van zijn omgeving. Een kanaal heeft een vast streefpeil 
en kent geen seizoensmatige of anderszins natuurlijke 
schommelingen in het waterpeil. Er is in brakke kanalen meestal 
een zoutgradi&nt aanwezig (Verdonschot et al., 1997). In 
horizontale richting is er vanaf het inlaatpunt van het kanaal een 
zoet-zoutgradiënt. Ook in verticale richting kan er sprake zijn van 
een zoet-zoutgradient als gevolg van zoutstratificatie. Indien er 



Natuurlijkheid 

Planten en dieren 
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door stroming veel menaina optreedt, zal zoutstratificatie - - .  
achterwege 61ijven. in stilstaande wateren en in alle diepe 
wateren kan de zuurstofstratiicatie een permanent karakter 
hebben. 

De waterkwaliteit in grotere watergangen wordt meestal 
be'lnvloed door enige grondwatertoestroming (vanwege de 
diepere bodeminsnijding) en door doorstroming met zoet 
~ppe~iakte~ater .  In het voorjaar wordt het (licht) brakke 
grondwater vaak afgevoerd, terwijl in de zomer zoet water wordt 
ingelaten om verzilting in de brakke kwelgebieden tegen te gaan 
(Bijlmakers en Vegter, 1994) In Zeeland is het door het gebrek 
aan zoet water vaak niet mogelijk om de verzilting op deze wijze 
te bestrijden. 
Hoewel doorbraakkreken en jonge dlepe kreken zowel door de 
natuur als door de mens kunnen zijn ontstaan is de latere 
afdamming en isolatie van zee door mensen gemaakt. 
Morfologisch gezien kunnen ze dus als natuurlijk worden gezien, 
hoewel de optredende processen in dergelijke kreken niet als 
natuurlijk kunnen worden aangemerkt. 

Dlepa Inlagen hebben evenals ondiepe inlagen een antropo- 
gene oorsprong. 

Evenals brakke sloten zijn brakke kanalen en vaarten gegraven, 
en ook worden ze sterk door de mens be'liivloed. 

Hoewel over het algemeen de dieren en planten in dit subtype 
niet sterk afwijkt van de overige twee subtypen zijn meestal in de 
diepere brakke wateren slechts weinig submerse macrofyten 
aanwezig. In de brakke kreekrestanten met een zoutgehalte van 
boven de 800 ma CIA komen in sommige gevallen nog ruppia, 
zannichellia en schedefonteinkruid voor. Langs de 

- 

kreekrestanten groeit overwegend Riet (Hof, 1993). In eutrofe 
kreekrestanten zonder waterplanten, maar met een dikke 
sapropeliumlaag komen weinig macrofaunasoorten voor. Mede 
door de achteruitgang van de waterplantenbegroeiing is er in de 
meeste eutrofe diepe wateren sprake van een dominantie van 
algen. Daarbij zijn het vooral blauw- en groenwieren, die zich 
uitbreiden o.a. ten koste van diatomeeën (Hof, 1993). 

Bedreigingen en trends Als belangrijkste bedreiging voor kreken, vaarten en kanalen 
worden veizoeting en eutrofiëring gezien 

Beheer en inrichting Het huidig beheer van kreken en dlepe Inlagen is gericht op het 
versterken van de brakke kwel en isolatie ten opzichte van sterk 
geëutrofieerd water. 
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Het beheer bij licht brakke vaarten en kanalen is gericht op het 
verminderen van de eutrofi8ring. Bij de brakkere vaarten en 
kanalen is het beheer gericht op het versterken van de brakke 
kwel en opschonen. 

4.4. Aantal watertypen en aantal toetsingskaarten 

Van de twaalf onderscheiden (sub)water&ypes zijn slechts acht 
typen relevant voor het beoordelingssysteem. Binnen die acht 
typen is naast het zoutgehalte (4 hoofdtypen) alleen de 
waterdiepte en het daarmee samenhangende doorzicht 
onderscheidend voor de beoordeling van de wateren. In het 
beoordelingssysteem is er dan ook voor gekozen om vier 
zogenaamde toetsingskaarten (fig. 6.1 tlm 6.4) te maken op 
grond van het zoutgehalte (in feite dus de indeling in 
hoofdwatertypen) (zie tabel 5.4 en figuur 6.1 ffm 6.4). Binnen de 
toetsingskaarten is voor de maatstaf doorzicht een onderscheid 
gemaakt tussen diepere wateren (> 1,5 m) en ondiepe wateren 
(<1,5 m). 

STOWA 
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5. Het ecologisch 
beoordelingssysteem 

5.1. De maatstaven 
Voor het beoordelingssysteem zijn 19 maatstaven geselecteerd 
die de toestand van 5 karakteristieken fzouthuishouding, trofie, 
saprobie, structuur, troebelheid) en de natuurwaarde beschrijven 
(tabel 5.1). 

In het algemeen kunnen de maatstaven op grond van het 
Moplankton (met uitzondering van chlorofyl) voor de routine- 
maige ecolo&sche beoordelhg vervallen, omdat het bepalen 
ervan zeer arbeidsintensief is en, met uitzondering van de 
natuuiwaardekenmerkendheid, weinig informatie toevoegen. De 
ontwikkelde methode voor fytoplankton kan wel goed in projecten 
worden toegepast. Ook andere aspecten als seizoensvariatie of 
trendmatige verandering tussen hoofdgroepen van het 
fytoplankton kunnen in projeden van belang zijn. 



Ecologische beoordeling van brakke binnenwateren 

Tabel 5.1 Overzicht van de be'invloedingsfactoren, karakteristieken en de 
maatstaven. 

peinvloedlnasfador karakierlstiek lnaasbf 
diatome& 
oevarplanten 

raitgehalte muthulshwding M&nktong 
macrofeuna 
verlooo %outoehalte 

eutroñ8ring trotie nuúi8ntenhulshouding 
chlaofvlaehalte 

sapmble saomble wurstaihuishoud~na 
aantal swrtsn helofyten 
abundaniie helofyten 
aanial soorten dnjfbladplanten 

sfructuur abundantie dnlfbladplanten 
inrichting en beheer aantal soorten ondergedoken planten 

abundanîb ondemedoken ~lanten 
doorzicht 

tmebelheid gehalte zwevend stof 
chwMaehalte 
maaufauna 

kenmerkendheld macrofyten 
diataneeOn 
fvtcmlankton' 

'facultatieve maatstaf 

5, l. l. Zoutgehalte 

Gegevens over het zoutgehalte zijn onderverdeeld in vijf 
maatstaven: vier biotische (brakkarakter) en één abiotische 
(verloop van het zoutgehalte) 

zoutgehalte en flora en 
fauna 
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De respons van flora en fauna op het zoutgehalte wordt bepaald 
in de karakteristiek zouthuishouding. Meestal wordt de t e n  - 
brakkarakter gehanteerd. 

Voor macrofauna en macrofyten wordt het brakkarakter direct 
uitgedrukt als het percentuele aandeel brakke organismen in het 
totale bestand aan organismen. Het bereik van het berekende 
brakkarakter ligt derhalve altijd tussen O en 100. Bij macrofSen 
worden alleen de oeverplanten meegenomen (zie bijlage 3). 

Voor diatmee& en fytoplankton (facultatieve maatstaf) wordt 
het brakkarakter uiîgedrukt als het gewogen gemiddelde van de 
zoutindicatiewaardën van de aanwezige<oosen. Het bereik van 
dit berekende brakkarakter ligt voor diatorneeen tussen O en 6 en 
voor fytoplankton tussen O en 5. 

Voor macrofauna en mamíyten geeft het brakkarakter, beter 
dan actuele metingen van chloridegehalten, een maat voor het 
overheersende zoutaehalte in een bepaald water. Voor 
fytoplankton en diatömeeën wordt, door hun veel kortere 
levenscyclus het brakkarakter meer door korte termijn fluctuaties 
in het zoutgehalte bepaald. 
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Verloop zoutgehalte 

Voor brakke wateren duidt een hogere score voor het 
brakkarakter erop dat het systeem ten aanzien van de 
functionaliteit in orde is. Wanneer deze score echter tot stand is 
gekomen door de grote abundantie van 66n taxon, dan levert dit 
een indicatie dat het systeem ten aanzien van andere aspecten 
niet optimaal functioneert. Een correctie voor dominantie van &n 
soort wordt desondanks niet voorgesteld. 

Het verloor, van het zoutgehalte wordt uiîaedrukt door het 
gemiddelde diloridegeh& in de zomer kpril- september) te 
delen door het gemiddelde chloridegehalte in de winter (oktober- 
maart). Van n a k  zal het zoutgehalte in de zomer hoger liggen 
dan in de winter en dus groter zijn dan 1. In extreme gevallen kan 
deze verhouding oplopen tot boven de 7. In onnatuurlijke 
situaties kunnen de zoutgehaltes in de winter hoger liggen dan in 
de zomer en de verhouding zal in dat geval lager dan één 
bedragen. 

De beïnvloedingsfactor eutrofiOring, en daarmee de karakteristiek 
trofie, wordt beoordeeld in twee maatstaven: 
nutriOntenhuishouding en chlorofylgehalte. 

NutriOntenhuishouding In navolaino van de methode zoals gehanteerd in het STOWA " 
beoordelingssysteem voor sloten, wordt als abiotische maatstaf 
voor trofie de nutriëntenhuishouding geb~ikt. Deze is in het 
huidige beoordelingssysteem op het gehalte aan 
ammoniumstikstof, nitraat, totaal stikstof, ortho-fosfaat, totaal 
fosfaat, NIP-ratio en zuurstofverzadiging (zeven variabelen, zie 
tabel 5.2). Op basis van de concentraties worden per variabele 
punten toegekend. Per variabele zijn minimaal l en maximaal 5 
punten te verdienen. Er zijn dus tussen 7 en 35 punten te 
behalen. 

Tabel 5.2 Toekenning van punten aan een zevental milieuvariabelen voor het 
bepalen van de nutri8ntenhuishouding. 

Chlorofylgehalte Het gemiddelde chlorofylgehalte in het zomerhalfjaar (april - 
september) kan gezien worden als een respons op de 
trofietoestand van het water en wordt daarom zonder omrekening 
als maatstaf voor eutrofiOring meegenomen. 

STOWA 
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Zuurstoíhuishouding 
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De belnvloedingsfactor en karakteristiek saprobie wordt 
uitgedrukt in 1 abiotische maatstaf voor de zuurstofhuishouding. 
Deze is, in navolging van het STOWA beoordelingssysteem voor 
sloten, opgebouwd uit drie variabelen (zuurstofveizadiging, 
Biochemisch Zuurstof Verbruik (BZV), 
ammoniumstikstofgehaIte). Op basis van de concentraties 
worden per variabele punten toegekend, vangrend van 1 tot 
maximaal 5 punten. Er kunnen minimaal 3 en maximaal 15 
punten worden behaald (zie tabel 5.3) 

Tabel 5.3 Toekenning van punten aan een drietal milieuvariabelen voor het 
bepalen van de zuurstofnuishouding. 

5.1.4. Inrichting en beheer 

De beinvloedingsfactor inrichting en beheer wordt beoordeeld 
aan de hand van 9 maatstaven die onder te verdelen zijn in twee 
karakteristieken: (vegetatie)sîructuur (6 maatstaven) en 
troebelheidldoorzicht (3 maatstaven). 

Structuur 

Troebelheid 

De waarde van de vegetatiesîructuur wordt bepaald aan de hand 
van 6 maatstaven. Daarvoor is gekozen voor het uitzetten van de 
abundantie en het aantal soorten van helofyten, drijfbladplanten 
en ondergedoken waterplanten. Een lijst met aan te treffen 
rnacrofytensoorten is weergegevens in bijlage 9. 

De troebelheid van het water. als een van de belangrijkste 
limiterende factoren voor groei, wordt in drie maatstaven 
uitgedrukt: doorzichffdiepte. het gehalte zwevend stof en het 
chkrofyl-a-gehalte. De waarden van de drie variabelen worden 
direct langs de maatlat uitgezet. Het doorzicht kan in zeer 
heldere wateren oplopen tot enkele meters. In de bestudeerde 
gegevens was het doonicht meestal kleiner dan l meter. De 
gevolgen van een bepaald doorzicht op de hogere plantengmei 
hangt sterk samen met de diepte van het water. De beoordeling 
van de maatstaf wordt daarom bepaald in samenhang met de 
waterdiepte. Het gehalte zwevend stof kan variëren van meer 
dan 100 mg11 in zeer brakke troebele wateren tot minder dan 12 
mgll in licht brakke heldere wateren. De chlorofyl-aancantratie 
heeft een groot bereik en kan in extreme gevallen tot meer dan 
400 mgll oplopen. 

STOWA 



Ecologische beoordeling van brakke binnenwateren 

5.1.5. Beoordeling van de natuurnaafden 

Kenmerkendheid Als maat voor de natuurwaarde van brakke wateren wordt een 
score voor de kenmerkendheid genomen. Deze score wordt 
berekend voor macroryten, macrofauna, diatomeeën en 
f V t 0 ~ h k b n  aan de hand van het aantal aanwezige algemene 
&o';ten en het aantal typische kenmerkende brakwatekoorten. 
Daarbij tellen de kenmerkende soorten dubbel: 

&om konm.rkendheld = aantal algemme taxa + 2 * aantal kennurkende taxa 

In bijlage 5, 6, 7 en B wordt voor de betreffende groepen 
aangegeven welke soorten voor de berekening van de score 
worden meegenomen. 

5.2. De maatlat 

Voor het bepalen van de afstand tussen de feitelijke toestand van 
het te beoordelen brakke water en de ideale situatie wordt als 
meetinstrument de maatlat gebruikt. De maatlat bestaat uit alle in 
oaenschouw te nemen maatstaven en wordt op een grafisch 
manier gepresenteerd (zie figuur 5.1). 
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Figuur5.1 De maatlat (zie bijlage 10 voor gedetailleerde informatie over 
klassengrenzen) 

STOWA 
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5.3. De ecologische klassen en kwaliteitsniveaus 

Ecologische klassen Met behulp van de toetsingskaarten en de maatlat wordt de 
ewloaische klasse van de maatstaven be~aald. Dit wordt 

door de juiste toetsingskaart te seiecteren aan de hand 
van tabel 5.4 en die over de ingevulde maatlat te leggen. De 
selecüe van de toetsingskaart vindt plaats op grond van het 
chloridegehalte van de wateren. Aan de hand van de waterdiepte 
en breedte van de wateren wordt bepaald welke maatstaf voor 
doorzicht gebruikt wordt (stippellijn in tabel 5.4). 

Er zijn voor elke maatstaf drie klassen te onderscheiden waarbij 
klasse 1 staat voor het meest aangetast en klasse 3 voor het 
minst aangetast. 

Ecologische 

Tabel 5.4 Selectieschema ter bepaling van de juiste toetsingskaart. 

Vervolgens wordt voor iedere karakteristiek het ecologisch 
kwaliteitsniveau bepaald. Daartoe krijgt iedere maatstaf binnen 
elke karakteristiek, afhankelijk van de ecologische klasse waarin 
de maatstaf zich bevindt, een waarde toegekend volgens tabel 
5.5. Een karakterisîiek die beschreven wordt door 6 maatstaven 
kan dus maximaal 6 x 3 = 18 punten scoren. Als het totaal aantal 
punten voor een karakteristiek is berekend, wordt met behulp van 
tabel 5.6 per karakteristiek vastgesteld wat het ecologisch 
kwaliteitsniveau is voor die karakteristiek. 
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Tabel 5.5 Puntentoekenning aan de met maatstaven vastgestelde ecologische 
Wassen. 

Klassen aantal ~unten 

ecologische klasse 1 1 

ecologische klasse 2 2 

ecologische klasse 3 3 

De betrouwbaarheid ten aanzien van het bereikte 
kwaliteitsniveau v w r  een karakteristiek is het grootste wanneer 
alle maatstaven voor die karakteristiek b ~ j  de beoordeling 
betrokken zijn. Wanneer niet alle maatstaven in ogenschouw 
worden genomen kan de beoordeling nog steeds uitgevoerd 
worden, maar dan wordt de uitkomst minder betrouwbaar 

Tabel 5.6 Richtlijnen voor het bepalen van het ecologisch kwaliteitsniveau voor 
een karakteristiek op basis van het aantal punten voor die 
karakteristiek 
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5.4. Het ecologisch profiel 

Om de resultaten van de beoordeling op een gestandaardiseerde 
wijze te presenteren worden deze 
weergegeven in een zogenaamd ecologische profiel. Het 
ecologisch profiel is een grafische presentatiewijze waarin de 
uitkomst en de nauwkeurigheid van de beoordeling voor de zes 
kenmerken zijn samengevat (figuur 5.2). 

structuur 

troebelheid 

kenmerkendheid 

Figuur 5.2 Het ecologisch profiel voor brakke wateren 

De nauwkeurigheid van de beoordeling wordt geschat door het 
aantal gebruikte maatstaven voor de beoordeling van een 
karakteristiek in fiauur 5.2 grafisch met een balk weer te aeven 
als percentage v& het mahnale aantal beschikbare maatstaven 
ter beoordeling van die karakteristiek (zie tabellen 5.7 en 5.8). De 
uitkomst van de beoordelina zelf wordt in het fiauur aanaeae-ven 
door de "nauwkeurigheidsbälk" in figuur 5.2 de'kleur te geien die 
overeenkomt met de ecologische kwaliteit van de karakteristiek 
(zie paragraaf 5.3, tabel 5.6). 

Tabel 5.7 Het maximum aantal maatstaven voor de beoordeling, indien het 
fytoplankton niet is ondemcht. 

STOWA 
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Tabel 5.8 Het maximum aantal maatstaven voor de beoordeling, indien het 
fytoplankton wel is onderzocht. 

alle niet kleine wateren flncl.ívtoolankúm) 
zwthuishouding 5 
boñe 2 
saprobie l 
s)niotuur 6 
troebelheid 3 
J<-merkendheid 4 
&@l 21 
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6. Richtlijnen voor het uitvoeren 
van de beoordeling 

Samenvattend bestaat de volledige meting en beoordeling uit zes 
stappen: 

1. bemonstering 

2. analyse en determinatie 

3. berekenen van de scores voor de maatstaven en 
invullen van scores op de maatlat 

4. selectie toetsingskaart 

5. aflezen van de klasse per maatstaf en het bepalen 
van het kwaliteitsniveau per karakteristiek 

6. constructie van het ecologisch profiel 

De eerste vier stappen hebben betrekking op het meten van de 
toestand van het water. De vier laatste stappen hebben 
betrekking op de echte beoordeling van de wateren. Pas in die 
stappen wordt gekeken naar het watertype door de selectie van 
de juiste toetsingskaart. 

6.1. Stap 1 : Bemonstering 

Er moeten ten minste gegevens worden verzameld wer de 
chemische toestand van het water en het voorkomen en de 
abundantie van macrofyten-, macrofauna en diatomeesoorten. 
Voor speciale projecten kan ook fytoplankton worden 
bemonsterd. Voor de bemonstering van biotische componenten 
dienen de te bemonsteren habiits representatief te zijn voor het 
gehele te beoordelen watersysteem. 

STOWA 
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macrofyten 

Voor de uitvoeríng van de beoordeling met het systeem is het 
niet strikt noodzakelijk dat de biologische bemonstering 
simultaan met een chemische bemonstering wordt uitgevoerd, 
maar zulks vergroot de bruikbaatbeid van de verzamelde 
gegevens voor andere doeleinden in sterke mate. 

Opnames van het macrofytenbestand moeten plaatsvinden in de 
late zomer, juli/augustus, in ieder geval v& het schonen. Dus 
als bekend is dat er laat geschoond wordt verdient een opname 
in augustus de voorkeur. omdat waterplanten als zannichellia en 
ruppia dan vrucht dragen. In lijnvormige wateren is de lengte van 
de opname ten minste 10 m. In niet-lijnvormige wateren omvat 
de opname in beginsel het hele oppervlak (het gebruik van een 
boot kan daarbij noodzakelijk zijn). Bij de opname dient niet 
alleen het wateroppervlak, maar ook de oever te worden 
betrokken. Het meenemen van planten die buiten de 
invloedssfeer van het freatisch oppervlak staan, leidt tot 
storingen in de interpretatie. Daarom strekt de opname zich 
maximaal tot twee meter uit de kant, of bij steilere oevers tot 
maximaal 0,5 m boven het waterpeil uit. 

Voor het maken van de opname wordt bij voorkeur gebruik 
gemaakt van de onderstaande Tansley-schaal, maar opnamen 
volgens het systeem van Braun-Blanquet kunnen eventueel ook 
worden gebruikt (Tabel 6.1). 

Tabel 6.1. Vertaling van de Tansley- en hun-Blanquetschaal naar 
abundantieklassen. 

Tanslevaohaal 
r zeldzaam 
o aten toe 
If locaal frequent 
f frequent 
la loural abundant 
a abundant 
Id locaal dominant 
cd codomlnant 
d dominant 

Braun-Blanauet9chaal 

r bedekking c 5%. C 5 e n  Waal 
+ bedekkina < 5%, 3 exx per m2 
O bedekking < 5%. 3-10 exx PBI m2 

2m bedekkim < 5%. r 10 exx Dar m2 
Za bedekking 5-12 % 
2b bedekking 13-25 % 
3 bedekking 2650 % 
4 bedekking 51-75 % 
5 bedekkinn 761 W % 

De opname omvat vaatplanten, mossen. kranswieren en met het 
blote oog zichtbare draadwieren (flab). De vaatplanten worden 
zoveel mogelijk tot op de soort gedetermineerd. Naast de hogere 
planten zijn vooral de draadwieren (flap) van belang. De 
draadwieren worden als groep (exclusief darmwier) genoteerd. 
Het damwier (Enteromorpha spec.) is eenvoudig van de overige 
draadwieren te onderscheiden en wordt apart genoteerd. 

Tevens wordt in het veld een schatting gemaakt van de 
bedekkingspercentages en het aantal soorten van de 
verschillende vegetatielagen: 
- helofyten 
- drijfbladplanten 
- ondergedoken planten 



macrofauna 

diatomeeën 

ijtoplankton 
(inclusief chlorofyl) 
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l bemonstering moet plaatsvinden voor eventueel 
opschonen ~uIi/augustus) 

2. opnametechniek van Tansley verdient de voorkeur 

3. er moet tot 2 meter uit de oever worden bemonsterd of bij 
steile oevers tot 0,5 meter boven het weterpeil 

4. er moet zoveel mogelijk tot op de soort worden 
gedetermineerd 

5. de aantallen soorten en bedekkingspercentages per 
vegetatielaag worúen apart opgenomen 

De bemonstering van macrofauna dient te geschieden in de 
periode maart-mei en half augustudhalf oktober. De macrofauna 
wordt bemonsterde met een standaard macrofaunanet (Van der 
Hammen et aL, 1984; Greijdanus-Klaas, 1999) over een lengte 
van in totaal 10 meter. Dit traject wordt naar evenredigheid 
verdeeld over de verschillende microhabitats (variatie in 
substraat, vegetatie, expositie etc.). 

Het verzamelde materiaal kan ter plekke gefixeerd worden, maar 
indien het materiaal ongefixeerd wordt meegenomen moeten de 
monsters na terugkeer gekoeld worden bewaard en binnen 24 
uur worden uitgezocht. 

I 1. bemonstering h maarthei en half augustushalf 
september I 

1 2. bemonstering met standaardmacrofaunanet 
De bemonstering van de epifytische diatomeeen dient te 
geschieden in de periode maart-mei en half augustus-half 
oktober. Voor de bemonstering kan worden gebruik gemaakt van 
kunstmatig substraat of van ter plekke aanwezig substraat 
(bijvoorbeeld riet of stenen). Vier tot zeven weken na het 
inplanten van het kunstmatig substraat kan het bemonsterd 
worden op epifytlsche diatomeeën. De bemonstering geschiedt 
volgens de voorschriften van de Werkgroep Hydrobiologie 
Holland (Gorter, 2000). 

1. bemonstering in maart-mei en half augustus - half 
oktober 

1 2. bemonstering van kunstmatig of natuurlijk substraat 

Voor het analyseren van de soortsamenstelling van fytoplankton 
(facultatief) wordt uitgegaan van bezinkingsplankton, dat ten 
minste maandelijks wordt verzameld in het zomerhalfjaar (aprii- 
oktober). Hiertoe dienen monsters te worden verzameld die 
representatief zijn voor de horizontale en verticale variatie in het 
gehele te beoordelen waterlichaam. 

STOWA 
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parameters 
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In kleine (oppervlakte c ca. l ha), goed door de wind gemengde 
wateren (diepte ca. 3 m) is deze variatie relatief gering en zal 
met monstemame op M n  plek met een fles van 1 I inhoud of een 
waterhapper op 30-50 cm beneden het wateroppervlak kunnen 
worden volstaan. Met een van onder afsluitbare steekbuis 
kunnen monsters van de gehele waterkolom worden verzameld, 
inclusief eventuele drijflagen van cyanobacterien. 

In grotere wateren of wateren die minder goed door de wind zijn 
gemengd is de variatie groter en dienen op 3-5 plaatsen, ruim uit 
elkaar, submonsters genomen te worden. In wateren tot ca. 2 m 
diepte worden met een waterhapper submonsters op 30-50 cm 
diepte worden genomen of voor een geïntegreerd monster kan 
gebruik worden gemaakt van een steekbuis. Indien stratificatie 
optreedt dienen met een waterhapper op verschillende dieptes 
submonsters te worden genomen die met elkaar worden 
gemengd. Voor dieptes tot 10 m kunnen geïntegreerde monsters 
worden genomen met een flexibele steekbuis. 

De submonsters van de verschillende locaties en dieptes worden 
proportíoneel gemengd en hiervan wordt een definiîief monster 
van 1 I genomen voor de analyse van de soortensamenstelling. 
Indien deze niet zijn mee bemonsterd worden eventuele 
drijflagen van cyanobacteriën apart in een klein flesje 
bemonsterd voor determinatie. 

De monsters worden gefixeerd met Lugol(20 mlll) en tot de 
analyse in een gekoelde ruimte bewaard. Toevoegen van 
formaline is alleen nodig bij langdurige opslag. Zie verder de 
voorschriften van de Werkgroep Hydrobiologie Holland (Gorter, 
2000). 

Monsters voor chlorofyl* worden op vergelijkbare wijze als voor 
de soortsamenstelling van fytoplankton verzameld. - 

1. bemonstering maandelijks van april tot oktober 

2. bemonstering op representatieve wijze met fles, waterhapper 
of (flexibele) steekbuis 

Voor de plaatsing in het typologisch raamwerk is het noodzakelijk 
dat de oppervlakte edof breedte globaal worden gemeten. Indien 
het peil constant is kan met een enkele dieptemeting worden 
volstaan, anders zijn kwartaalmetingen noodzakelijk (het gaat er 
alleen om vast te stellen of de locaties groot of klein, smal of 
breed, danwel diep of ondiep zijn). Voorts is het noodzakelijk om 
gedurende een jaar maandelijks het chloridegehalte te meten. 



STOWA 

Ecaloglsche beoordeling van brakke binnenwateren 

Tabel 6.2 Te bepalen fysische en chemische parameters. 

dieas mali nihankelllk van 

Voor ammoniumstikstof, nitraatstikstof, totaalstikstof, orthofosfaat 
en totaalfosfaat, NIP-ratio, doorzicht en zwevend stof is minimaal 
één meting per kwartaal nodig (bij voorkeur rond half februari, 
half mei, half augustus en half november), liefst u, dicht mogelqk 
bij de biologische bemonsteringen. Wanneer waarnemingen door 
het jaar heen zijn verricht kunnen deze alle worden gebruikt voor 
de beoordeling, nadat kwartaalgemiddelden zijn berekend. 

Voor de zuurstofverzadiging zijn maandelijkse waarnemingen 
zeer wenselijk. In het systeem wordt verder gewerkt met 
kwartaalgemiddelden. 

De bemonsteringslocaíies voor fysisch-chemisch onderroek 
vallen zo aoed moaelilk samen met die voor het biologisch 
onderroei. Voor bemknstering en transport naar het - 
laboratorium worden ISO-NEN-voorschriften gehanteerd. 

6.2. Stap 2: Analyse en determinatie 

De macroscopisch zichtbare planten worden zoveel mogelijk tot 
op de soort gedetermineerd met de Veldgids water- en 
oeverplanten (Pot, 2002). Aanvullend kan worden gebruik 
gemaakt van Heukels' Flora van Nederland (Van der Meijden 
1996) voor vaatplanten. Kranswieren kunnen worden 
gedetermineerd met Bruinsma at al. (1999). 

De rnacrofaunamonsters worden semi-kwantitatief uitgezocht en 
gedetermineerd volgens de methoden uit WEW (2001). In 
beginsel wordt tot op de soort gedetermineerd, maar een aantal 
taxa (Polychaeta) worden geaggregeerd (Bijlage 8). 

Het fytoplankton wordt bezonken, gedetermineerd en geteld 
volgens de voorschriften en de literatuur van de Werkgroep 
Hydrobiologie Holland (Gorter, 2000). In beginsel wordt tot op 
soortniveau gedetermineerd, maar vooral bij het fytoplankton is 
dat niet altijd mogelijk (o.a. bij de p-algen). Er worden ongeveer 
200 individuen geteld en de abundantie van de soorten wordt 
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omgerekend naar procentuele abundantie (= 100 x aantal 
individuen van de soort I som van alle getelde individuen). 

De centrische en pennate diatomeeën worden geprepareerd, 
gedetermineerd en geteld volgens de voorschriften en de 
literatuur van de Werkgroep Hydrobiologie Holland (Gorter, 
2000l Er wordt tot oo soortniveau aedetennineerd. Er worden 
200 ikdividuen geteld en de abundäntie van de soorten wordt 
omgerekend naar procentuele abundantie (= aantal individuen 
vañde soort 12). 

Voor fysisch-chemische analyse worden ISO-NEN-voorschriften 
gehanteerd. 

l 6.3. Stap 3: Berekenen scores en invullen op de 
maatlat 

brakkarakter Als maat voor het gemiddelde zoutgehalte wordt het 
zogenaamde brakkarakter berekend. 

Het brakkarakter voor macrofaunalo en macrofyten wordt 
uitaedrukt als de relatieve abundantie van indicatoren voor brak 
w&r (zie indicatorlijsten in bijlage 3 en 4) volgens onderstaande 
formule: 

STOWA 

Bij macrofauna wordt uitgegaan van de semikwantitatieve 
abundantiegegevens. Bij macrofyten worden de Tansley-scores 
gebruikt. 

Het brakkarakter voor fytoplankton en diatomeeën wordt 
berekend als het gewogen gemiddelde van de voor deze 
groepen vastgestelde indicatiewaarden voor zoutgehaltes (zie 
bijlage 1 en 2). 

Voor fjtbplankton en diatomeeën wordt de procentuele 
abundantie genomen als abundantie. 

'0 Alle soorten ~olvchaeten vallen in het taxon POLYCHAETA . De abundantles 
worden daarbij opgeteld. Taxa die wel Indicaüef zijn voor brakke wateren (uit 
de WEW likt en aanoeieverd door de beaeleidinascommbie). maar als 
gevolg van taxonomiáá standaardisatiis wgvällen (soorten samenvoegen 
per genus) worden niet meegenomen in de berekening. daar deze anders 
mee zouden doen bij hei deel AbundanUe Overige. 
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verloop zoutgehalte 

Bij meerdere monsternames in het jaar wordt voor elke 
bemonstering een score berekend. De hoogste score wordt 
genomen als eindscore voor het hele jaar. 

Als maat voor het verloop van het zoutgehalte wordt vanuit de 
gemeten chloridegehaltes in zomer (april-september) en winter 
(oktober-maart) een score voor de maatlat berekend als volgt: 

score = chloride gehalte in de zomer I chloridegehaka In de winter 
nutriëntenhuishouding Op grond van de metingen van NO;, NH4, totaal-N, ortho-P, 

totaal-P, NIP-ratio (molaire verhouding tot-Nltot-P), 
zuurstofverzadiging en chlorofylgehalte wordt een score 
berekend voor de nutriëntenhuishouding. De berekening van de 
score gebeurt met behulp van tabel 6.3. Daarin wordt voor elke 
abioti&he parameter een aantal punten vastgesteld. Het totaal 
van alle gescoorde punten wordt in de maatlat uitgezet. 

Tabel 6.3 Toekenning van punten aan een achttal milieuvariabelen voor het 
bepalen van de nutriëntenhuishouding 

Punten voor de nutriëntenhuishouding worden Per 
bemonsteringsperiode toegekend aan de zeven parameters. De 
punten worden voor de vier periodes gesommeerd en gedeeld 
door vier. Het resterende getal wordt afgerond tot een geheel 

zuurstofhuishouding 

getal. Bij meerdere barnorkteringen peikwartaal worden de 
toegekende punten per variabele per kwartaal gemiddeld. 

Op grond van de metingen van zuurstofverzadiging, biochemisch 
zuurstofverbruik en de concentratie NH4 wordt een score 
berekend voor de zuurstofhuishouding. De berekening van de 
score gebeurt met behulp van tabel 6.4. Daarin wordt voor elke 
abiotische parameter een aantal punten vastgesteld. Het totaal 
van alle gescoorde punten wordt in de maatlat uitgezet. 

Tabel 6.4 Toekenning van punten aan een drietal milieuvariabelen voor het 
bepalen van de zuurstofhuishouding. 
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troebelheid 

kenmerkendheid 
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Punten voor de zuurstofhuishouding worden per 
bemonsteringsperiode toegekend aan de drie parameters. De 
punten worden voor de vier periodes gesommeerd en gedeeld 
door vier. Het resterende getal wordt afgerond tot een geheel 
getal. Bij meerde bemonsteringen per kwartaal worden de 
toegekende punten per variabele per kwartaal gemiddeld. 
De karakteristiek structuur wordt beschreven door 6 maatstaven. 
In de maatlat wordt de abundantie (Tansley-scores) van 
heloíyten, drijfbladplanten en ondergedoken waterplanten zonder 
verdere bewerking uitgezet. Dat geldt ook voor het aantal soorten 
helofyten, drijfbladplanten en ondergedoken waterplanten. In 
bijlage 9 is aangegeven welke planten tot genoemde groepen 
behoren. 

De karakteristiek troebelheid wordt uitgedrukt in drie variabelen: 
doorzichtldiepte, gehalte zwevend stof en chlorofylgehalte. De 
waarden voor deze drie maatstaven worden zonder verdere 
berekening direct in de maatlat uitgezet. Bij de beoordeling van 
de maatstaf doorzichüdiepte wordt rekening gehouden met de 
diepte van het betreffende water. 

Als maat voor de natuurwaarde van brakke wateren wordt een 
score voor de kenmerkendheid genomen. Deze score wordt 
berekend voor macrofyten, macrofauna1', diatomee8n en 
íytoplankton aan de hand van het aantal aanwezige algemene 
soorten en het aantal typische kenmerkende brahatemorten. 
Daarbij tellen de kenmerkende soorten dubbel: 

Score kenmerkendheid = aantal algemene taxa + 2 aantal kenmerkende tara 

In bijlagen 5,6,7 en 8 wordt voor de betreffende groepen 
aangegeven welke soorten voor de berekening van de score 
worden meegenomen. Soorten die niet in deze lijsten voorkomen 
worden niet meegenomen 

Bij meerdere monsternames in het jaar wordt voor elke 
bemonstering een score berekend. De hoogste score wordt 
genomen als eindscore voor het hele jaar. 

l 1  Alle soorten polychaeten valien in het taxon Polychaeta. De 
abundanties worden daarbij opgeteld. 
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zouthuáhouding 
deknneeön 

fybphnkbn 

mamhuna 

mpcmfylen (oever) 

vidoop zoutgehalte 

trofie 

n u t r i 8 n l s n h u ~ q  

chlomiyigehab 

troebelheid 
dwtzichî diepe waíom (> 1.5 mrte~j  

Wrrichi ondep. WUm (c 1 5  meier) 

chbio(ylgddte 

kenmerkendbid 

i laag, klasse 1 
i mdden. klasse 2 
i hoog, klaese 3 

Figuur 6.1 Toetsingskaart zeer licht brakke wateren 
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structuur 

Flguur a.2 Toatsingslea8rl ItcM braklm wateren 
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zouthuishoudhg 

structuur 

abundantie hel* 

abundanüe ondegedd<en planten 

troebelheid 
dDonbM diepewstrm (> 1.5 meier) 

wakht ondepe wateren (c l5 ma) 

gehali. mwrd stof 

chbmíylgehalie 

kenmerkendheii 

i laag. klasse 1 
i midden, klasse 2 
i hoog, klasse 3 

Figuur 6.3 Toetsingskaart matig brakke wateren 
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i bag, kksw l 
m midden, kiasse 2 
i hoog, klasse? 
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6.4. Stap 4: Selectie van de toetsingskaart 

Voor het aflezen van de gescoorde klasse per maatstaf dient een 
zogenaamde toetsingskaart geselecteerd te worden. Het 
beoordelingssysteem bevat 4 van dergelijke kaarten, die 
gerelateerd zijn aan de typologische varianten (zie hoofdstuk 4). 
De toetsingskaarten zijn weergegeven in figuur 6.1 iim 6.4. De 
criteria waarmee de juiste toetsingskaart gekozen kan worden, 
zijn weergegeven in tabel 6.5. Het eerste selectiecriterium om tot 
op de hoofdtypen te komen is het chloride gehalte. Het gebruik 
van de maatstaf voor doorzicht vindt plaats aan de hand van 
waterdiepte en breedte van de wateren (zie ook $i 5.3). 

Tabel 6.5 Criteria voor de selectie van de juiste toetsingskaart. 
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6.5. Stap 5: Aflezen klasse per maatstaf en het bepalen 
van het kwaliteitsniveau per karakteristiek 

Door de toetsingskaart te leggen over de ingevulde maatlat kan 
per maatstaf de beoordelingsklasse worden afgelezen (klasse 1, 
2 of 3). 

Tabel 6.6 Punten toekenning aan de aan de maatstaven vastgestelde 
ecologische klassen 

klassen aantal punten 

ecologische klasse 1 1 

ecologische klasse 2 

ecologische klasse 3 

Vervolgens wordt het kwaliteitsniveau per karakteristiek bepaald. 
Iedere maatstaf binnen een karakteristiek krijgt daartoe, 
afhankelijk van de ecologische klasse waarinde maatstaf zich 
bevindt, een aantal punten toegekend volgens tabel 6.6. Het 
totaal aantal gescoorde punten voor een karakteristiek wordt 
vervolgens berekend als de sommatie van alle gescoorde punten 
voor alle maatstaven binnen die karakteristiek. 

Het kwaliteitsniveau van een karakteristiek wordt daarna 
opgezocht in tabel 6.7. Leidend daarbij zijn het aantal gebruikte 
maatstaven per karakteristiek en het totaal aantal gescoorde 
punten per karakteristiek. 

Tabel 6.7 Richtlijnen voor het bepalen van het ecologisch kwaliteitsniveau voor 
een karakteristiek op basis van het aantal punten voor die 
karakteristiek. 

I 15 13 10 8 5 bijna hoogste (N) MhWmw 
e 18 14 11 
n 

l 
17 hoogste (V) 
18 15 12 1 3 

Er worden daarvoor 5 kwaliteitsniveaus gehanteerd, te weten: I 

hoogste niveau (I), bijna hoogste niveau (H), middelste niveau 
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IIIII. laagste niveau W1 en beneden laagste niveau M. Deze . F .  - 
niveaus zijn aan de opeenvÖlgende stad'iávan 
aantasting van het brakke ecosysteem. Elk kwaliteitsniveau heeft 
een bepaalde kleumde. ~onkerblauw voor het hoogste 
niveau, lichtblauw voor het bijna hoogste niveau, groen voor het 
middelste niveau, geel voor het laagste niveau en rood voor het 
beneden laagste niveau. 

6.6. Stap 6: Constructie van het ecologisch profiel 

De resultaten van de beoordeling worden op een 
gestandaardiseerde en overzichtelijke wijze gepresenteerd in 
een zogenaamd ecologische profiel. Het ecologisch pmfiel is een 
grafische presentatiewijze waarin de uitkomst en de 
nauwkeurigheid van de beoordeling voor de zes karakteristieken 
zijn samengevat (figuur 6.5). 

kenmerkendheid I I 

Figuur 6.5 Het ecologisch pmfiel voor brakke wateren 

De nauwkeurigheid van de beoordeling wordt geschat door het 
aantal gebruikte maatstaven voor de beoordeling van een 
karaktkiek in figuur 6.5 grafisch met een balk-weer te geven 
als percentage van het maximale aantal beschikbare maatstaven 
ter koordelhg van die karakteristiek (zie tabel 6.8 en 6.9). 

De uitkomst van de beoordeling zelf wordt in het figuur 
aangegeven door de "nauwkeurigheidsbalk" in figuur 6.5 de kleur 
te geven die overeenkomt met de ecologische kwaliteit van de 
karakteristiek (zie tabellen 6.7). 
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Tabel 6.8 Het maximum aantal maatstaven voor de beoordeling, indien hei 
fytoplankton niet is onderzocht. 

alle wateren (excl. Moolankion) 
u>uthuishwdlna 4 

Tabel 6.9 Het maximum aantal maatstaven voor de beoordeling. indien het 
fytoplankton wel is onderzoCM. 

alle niet kleine wateren 
zwthuiPhwdlng 5 
trone 2 
saprobie 1 
simctuur 6 
trmbeiheld 3 
kanm&ndheld - - - 4  
totaal 21 
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7. Uitgewerkt voorbeeld 

7.1. Inleiding 

Ter illustratie van de werking van het systeem wordt als 
voorbeeld de beoordeling van gemaal Glerum bij Kruiningen 
(Zuid-Beveland) gegevenlz. Het gaat om een water met een 
gemiddeld zoutgehalte van 3200 mg CIA (matig brakke wateren) 
en een diepte van 1,7 meter (diepe wateren). 

Op dit monsterpunt is de volledige dataset, die nodig is voor de 
beoordeling, beschikbaar. De samenstelling van het Qtoplankton 
is op dit monsterpunt niet bepaald. 

7.2. Gegevens, indicatorwaarden en berekening van 
de scores voor de maatlat 

De resultaten van de bemonstenngcampagnes en de berekende 
scores van de karakteristieken op de maatlat zijn samengevat in 
tabel 7.1 ffm 7.9. 

12 Om de uitwerking meer illustratief te maken zijn de beschikbare 
gegevens van dit monsterpunt enigszins aangepast. 
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7.2.1. Brakkarakter en kenmerkendheid 

Diatomeeën 

indicatorwaarden Aan de hand van de liist uit biilaae 2 worden de indicatorwaarden 
voor zoutgehalte (braikarakter) Öpgezocht. Taxa waaraan geen 
indicatorwaarde voor het zoutgehalte zijn toegekend worden niet 
meegenomen in de berekening (zie bijlage 2). Voor het huidige 
voorbeeld zijn de resultaten van deze actie samengevat in kolom 
C van tabel 7.1. 
In bijlage 6 wordt opgezocht of een taxon algemeen dan wel 
kenmerkend is. Taxa die niet in deze lijst zijn opgenomen worden 
niet meegenomen bij het bepalen van de score voor 
kenmerkendheid. Voor het huidige voorbeeld zijn de resultaten 
van deze actie samengevat in kolom D van tabel 7.1. 

Tabel 7.1 Verramelde gegevens over het voorkomen van diatomeeën (in 
aantallen) en de berekening van de scores op de maatlat voor 
brakkarakter en kenmerkendheid 

STOWA 

berekening score voor Voor elk taxon dat mee wordt genomen in de bepaling van de 
brakkarakter score voor het brakkarakter, wordt de indicatonvaarde (kolom C) 

vermenigvuldigd met het aantal aangetroffen diatomeeën (kolom 
A en B) in het monster. Vervolgens worden de uitkomst van deze 
vermenigvuldigingen (kolommen E en G in tabel 7.1) 
gesommeerd. In het huidige voorbeeld is dat het getal 567 voor 
de voorjaarsbemonstering en 414 voor de najaarsbemonstering. 
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Daarnaast wordt het aantal aangetroffen exemplaren van alle 
taxa die mee worden genomen (taxa met een indicatonvaarde > 
O in bijlage 2) gesommeerd (kolommen F en H in tabel 7.1). In 
het huidige voorbeeld is dat het getal 182 voor de 
voorjaarsbemonstering en 129 voor de najaarsbemonstering. 

De score voor het brakkarakter wordt vervolgens per 
bemonsteringsperiode berekend als de breuk tussen de totalen 
voor alle brakke taxa (kolom E en G in tabel 7.1) en de totalen 
voor alle indicerende taxa (kolom F en H in tabel 7.1). In het 
huidige voorbeeld wordt voor de voorjaarsbemonstering de breuk 
56711 82=3.12 bedoeld en voor de najaarsbemonstering de breuk 
41411 29=3.21. 

Indien meerdere bemonsteringen in een jaar hebben 
plaatsgevonden (zoals in het huidige voorbeeld) wordt als 
uiteindelijke score, die op de maatlat wordt uitgezet, het 
gemiddelde over alle bemonsteringsperiodes genomen. In het 
huidige voorbeeld bedraagt die score dus (3.12+3.21Y2=3.17. 

berekening score voor De berekening van de score voor kenmerkendheid per 
kenmerkendheid bemonstering vindt plaats door voor elk aangetroffen algemeen 

taxon (zie bifiage 6) een 1 te scoren, en voor elk aangetroffen 
taxon dat als kenmerkend te boek staat een 2 te scoren (zie 
kolom I en J in tabel 7.1). De totale score voor kenmerkendheid 
per bemonsteringsperiode is gelijk aan de som van alle scores 
voor kenmerkendheid zoals hierboven is beschreven. In het 
huidige voorbeeld bedragen deze waarden 8 en 23. Soorten die 
niet in de lijst staan, worden niet meegenomen in de berekening. 
Indien over meerdere perioden is bemonsterd, wordt de hoogste 
waarde als score voor de maatlat genomen. In het huidige geval 
bedraagt die score dus 23. 

Macrofauna 

indicerende taxa 
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Aan de hand van de lijsten uit bijlage 4 wordt opgezocht welke 
taxa indicerend zijn voor brakkarakter (weergegeven met een 1 
in bijlage 4), dan wel als overig geclassificeerd zijn (weergegeven 
met een O in bijlage 4). Taxa die niet indicerend zijn voor het 
brakkarakter (weergegeven met een -1 in bijlage 4) dan wel 
ontbreken in de lijst van taxa worden niet meegenomen in de 
berekening (bijlage 2). Voor het huidige voorbeeld zijn de 
resultaten van deze actie samengevat in kolom C van tabel 7.2. 
In bijlage 6 wordt opgezocht of een taxon algemeen dan wel 
kenmerkend is. Taxa die niet in deze lijst zijn opgenomen worden 
niet meegenomen bij het bepalen van de score voor 
kenmerkendheid. Voor het huidige voorbeeld zijn de resultaten 
van deze actie samengevat in kolom D van tabel 7.2. 



berekening score voor 
brakkarakter 

berekening score voor 
kenmerkendheid 
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Als eerste wordt het aantal individuen van elk taxon, dat 
indicerend is voor het brakkarakter (indicatorwaarde 1 in bijlage 
4), bij elkaar opgeteld. In het huidige voorbeeld is dat 

- 

weergegeven onder kolommen E en G in tabel 7.2. De sommatie 
bedraait in het huidioe voorbeeld 1539 in het vooriaar en 521 in 
het najaar. ~ e r v o l ~ e k  wordt ook het totaal aantal exemplaren 
van álle soorten die mee worden genomen (indicatonvaarde O of 
l in bijlage 4) gesommeerd. ~oo&n  met een indicatorwaarde 
van -1 worden buiten beschouwing gelaten.Dit is weergegeven 
in de kolommen F en H in tabel 7.2. In het huidige voorbeeld 
bedraagt deze sommatie 1547 in het voorjaar en 531 in het 
najaarl3. 

De score voor het brakkarakter in een monsterperiode wordt 
berekend als de breuk tussen het totaal van alle 
brakwaterindicerende taxa en het totaal van alle meegenomen 
taxa, vemigvuldigd maal 100. In het huidige voorbeeld wordt 
voor de voorjaarsbemonstering de breuk 153911 547 x 100 = 99 
bedoeld en voor de najaarsbemonstering de breuk 5211531 x 100 
= 98. 

Indien meerdere bemonsteringen in een jaar hebben 
plaatsgevonden, wordt als uiteindelijke score, die op de maatlat 
wordt uitgezet, het gemiddelde over alle bemonsteringsperiodes 
genomen. In het huidige voorbeeld bedraagt die score dus 
(99+98)/2=98.5 (afgerond tot 99). 

De berekening van de score voor kenmerkendheid per 
bemonstering vindt plaats door voor elk aangetroffen algemeen 
taxon ( kenmerkendheidscode 1 in bijlage 8) een 1 te scoren, en 
voor elk aangetroffen taxon dat als kenmerkend te boek staat 
een 2 te scoren (zie kolommen I en J in tabel 7.2). De totale 
score voor kenmerkendheid is geliik aan de som van alle 
gescoorde taxa. In het huidige ;Grbeeld bedragen deze 
waarden 13 en 16. Soorten die niet in de lijst staan of als 
kenmerkendheidswde een O toegewezen hebben aekreoen (zie 
bijlage 8) worden niet meegenomen in de berekening. indien. 
over meerdere periodes is bemonsterd, wordt de hoogste waarde 
als score voor de maatlat genomen. In het huidige geval 
bedraagt die score dus l 6  (zie tabeJ 7.2). 

l3 t.b.v. het huidige voorbeeld is aan het originele databestand het 
taxon "overige MOLLUSCA" toegevoegd. 
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Tabel 7.2 Venameide gegevens wer het voorkomen van macrofauna (gegevens 
in aantallen) en de berekening van de scores op de maatlat voor 
brakkarakter en kenrnerkendheid 

Macrofyten 

indicerende taxa 

brakkarakter 

Aan de hand van de lijsten uit bijlage 3 wordt opgezocht welke 
taxa indicator zijn voor brakke wateren. De soorten die niet in 
deze liist voorkomen worden als categorie "overige taxa" 

Voor het huidige voorbdd zijn deresultaten van 
deze actie samengevat in kolom C van tabel 7.3. 
In bijlage 7 wordt opgezocht of een taxon algemeen dan wel 
kenmerkend is. Taxa die niet in deze lijst zijn opgenomen, 
worden niet meegenomen bij het bepalen van de score voor 
kenmerkendheid. Voor het huidige voorbeeld zijn de resultaten 
van deze actie samengevat in kolom D van tabel 7.3. 

De score voor de maatlat wordt berekend door alle Tansley - 
waarden voor de brak water indicerende taxa bij elkaar op te 
tellen (zie kolom F en H in tabel 7.3). In het huidige voorbeeld 
bedraagt deze waarde 0, zowel in het voorjaar als in het najaar 
(i.e. er zijn dus geen brakwater indicerende taxa bij gemaal 
Glerum aangetroffen). Vervolgens worden voor Alle aangetroffen 
taxa de Tansley -waarden bij elkaar opgeteld (zie kolom G en I 
in tabel 7.3). In het huidige voorbeeld bedraagt deze waarde in 
het voorjaar en najaar respectievelijk 6 en 8. De eindscore voor 
het brakkarakter wordt berekend door de waarde voor alle 
brakwater indicerende soorten te delen door de waarde voor alle 
aanwezige taxa en die breuk te vermenigvuldigen met 100. In het 
huidige voorbeeld is dat voor de voorjaars- en najaars- 
bemonstering respectievelijk 016 x100 = O en 018 x 100 = 0. 

Indien meerdere bemonsteringen in een jaar hebben 
plaatsgevonden bedraagt de eindscore voor de maatlat het 



kenmerkendheid 
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gemiddelde over alle bemonsteringen. In het huidige geval is dat 
dus (0 + 0)/2 = 0. 

De berekening van de score voor kenmerkendheid per 
bemonstering vindt plaats door voor elk aangetroffen algemeen 
taxon (zie bijlage 7) een 1 te scoren, en voor elk aangetroffen 
taxon dat als kenmerkend te boek staat een 2 te scoren (zie 
kolom J en K in tabel 7.3). De totale score voor kenrnerkendheid 
is gelijk aan de som van alle gescoorde taxa. In het huidige 
voorbeeld bedraagt deze waarde 3 voor de voorjaars- en 
najaarsbemonstering. Soorten die niet in de genoemde lijst 
staan, worden niet meeaenomen in de berekening, Indien over 
meerdere periodes is b&onsterd. wordt de hoogste waarde als 
score voor de maatlat genomen. In het huidige geval bedraagt - - 
die score dus 3 (zie tabel 7.3). 

Tabel 7.3 Veimmelde gegevens over het voorkomen van macrofyten (Tansley- 
schaal) en de berekening van de scores op de maatlat voor 
brakkarakter en kenmerkendheid 

7.2.2. Verloop van het zoutgehalte 

STOWA L 

De score voor het verloop van het zoutgehalte wordt direct 
berekend door het zomergemiddelde (aprikseptember) voor het 
chloride-gehalte (in het huidige voorbeeld 4233 rngN, zie tabel 
7.4) te delen door het wintergemiddelde (oktober- maart) voor het 
chloride-gehalte (in het huidige voorbeeld 2188 mgll, zie tabel 
7.4). In het huidige voorbeeld bedraagt de eindscore dus 
423312188 = 1.9. 

Tabel 7.4 Verzamelde gegevens over het verloop van het zoutgehalte en de 
berekening van de scores op de maatlat 

seizoen zoutaehalte 
zomergemiddelde (mg CM) 4233 
wintergemiddelde (mg Clfl) 2188 
score l .g 
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nutriëntenhuishouding De bepaling van de score voor de nutriëntenhuishouding vindt 
plaats door voor elke milieuvariabele per kwartaal een aantal 
punten te scoren met behulp van tabel 6.3. Indien meerdere 
bemonsteringen per kwartaal hebben plaatsgevonden (zoals in 
het huidige voorbeeld, zie tabel 7.5) wordt eerst voor elke 
milieuvariabele een gemiddelde per kwartaal berekend en 
vervolgens een aantal punten toegekend aan dat gemiddelde via 
tabel 6.3. Daarna worden per kwartaal alle toegekende punten 
voor elke milieuvanabele gesommeerd. De eindscore wordt 
berekend als het gemiddelde van het totaal aantal punten over 
de vier kwartalen (in het huidige voorbeeld 21, zie tabel 7.5). 

Tabel 7.5 Venarnelde gegevens over de nutri8ntensarnenstelling en de 
berekening van de scores op de maatlat14 

3 0.50 12 18 0.W 0.41 W09 Si 
gMfid*d.lovrtull 0.73 12 10 0.12 0.36 B 0 . s  &<.a 

1 2 6 6 l P 6 q ¶f 

4 12 4 0.7 0.24 0.36 U).% w 
6 4.1 OAS 7.1 O Y I  1 1  1 1 1  120 

chlorofylgehalte Het chlorofylgehalte als maatstaf voor de nutriëntenhuishouding 
wordt direct uitgezet in de maatlat. In het huidige voorbeeld 
bedraagt de score voor het chlorofylgehalte dus 118 (zie tabel 
7.6). 

Tabel 7.6 Venarnelde gegevens over het chlorofylgehaltes en de berekening van 
de scores op de maatlat 

14 t.b.v. het huidige voorbeeld zijn enkele metingen uit het databestand 
weggelaten. 
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7.2.4. Zuurstofhuishouding 

De score voor de maatstaf zuurstofiiuishouding wordt bepaald 
door aan de waarde van drie milieuvariabelen punten toe te 
kennen volgens tabel 6.4. De eindscore bedraagt het totaal van 
alle toegekende punten voor de drie milieuvariabelen (zie tabel 
7.7). 

Tabel 7.7 Verzamelde gegevens over de zuurstofhuishouding en de berekening 
van de scores op de maatlat 

7.2.5. Structuur 

De kwaliteit van de ver)etatiestructuur wordt bepaald met 6 (voor 
de licht brakke en brake wateren) dan wel 4 (voor de brakke en 
zeer brakke wateren) maatstaven. Omdat het huidige voorbeeld 
als brak water is aekwalificeerd. wordt een score bepaald voor de 
soortenrijkdom en abundantie van helofyten en ondergedoken 
waterplanten (zie tabel 7.8). Daartoe wordt in bijlage 9 opgezocht 

soortenrijkdom 

abundantie 

STOWA 

welke van de aanwezige soorten bekend staan als halofyten dan 
wel ondergedoken waterplanten. 

In het huidige voorbeeld zijn twee soorten heloíyten aangetroffen 
in zowel het voorjaar als het najaar en ontbreken de 
ondergedoken waterplanten. De soortenrijkdom voor heloíyten 
en ondergedoken waterplanten bedraagt dan ook respectievelijk 
2 en O soorten in beide bemonsterde seizoenen. Indien meerdere 
bemonsteringen per jaar zijn uitgevoerd wordt de bemonstering 
met het hoogste aantal taxa gebruikt als eindscore. 

De score voor de abundantie is gelijk aan het totaal van de 
Tansley-waarden voor alle soorten binnen de structuurelementen 
(heloíyten, drijfbladplanten, ondergedoken waterplanten). In het 
huidige voorbeeld zijn 2 helofytansoorten aanwezig met een 
totale Tansley-waarde van 6 in het voorjaar en 8 in de 
najaarsbemonstering (zie tabel 7.8). Ondergedoken waterplanten 
waren in beide bemonsteringen afwezig en scoren dus een 0. 
Indien meerdere keren per jaar vegetatieopnames zijn gemaakt, 
zoals in het huidige voorbeeld, dan wordt de bemonstering met 
de hoogste totale Tansley-waarden voor een structuurelement 
als score op de maatlat genomen. In het huidige voorbeeld 
bedraagt de score dus 8 voor heloíyten en O voor ondergedoken 
waterplanten (zie tabel 7.8). 
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Tabel 7.8 Verzamelde gegevens over structuur en de berekening van de scores 
op de maatlat 

7.2.6. Troebelheid 

De kwaliteit van de karakteristiek troebelheid wordt bepaald met 
behulp van drie milieuvariabelen: doorzicht, gehalte zwevend stof 
en het chlorofyl-agehalte. De score op de maatlat voor elke 
milieuvariabele is gelijk aan de gemeten waarde van de drie 
milieuvariabelen (zie tabel 7.9) 

Tabel 7.9 Verzamelde gegevens over de troebelheid van het water en de 
berekening van de scores op de maatlat 

waarden e m m  
doorricht (jaargemkideide in m.)(dlepie 1.7 m) 0.41 0.41 
zwevend stof (jaargemiddelde in rngtl) 21 21 
Ehw--emMddde h 118 lq8 

7.3. Bepaling van het ecologisch niveau van de 
maatstaven 

7.3.1. Keuze toetsingskaart 

In totaal zijn 4 toetsingskaarten beschikbaar voor de toekenning 
van ecologische klassen aan de scores op de maatlat. 
De keuze van de juiste toetsingskaart wordt bepaald door het 
jaargemiddelde chloridegehalte op de monsterlocatie. 
In het huidige geval bedraagt het jaargemiddelde chloride 
gehalte iets boven de 3200 mg CIA. Voor de verdere beoordeling 
is dus de toetsingskaart "matig brakke wateren" nodig 
(zie tabel 6.5). 
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7.3.2. Vaststellen van ecologische klassen per maatstaf en toekenning van 
punten aan de maatstaven 

uitzetten van de scores OP Nadat de keuze voor de juiste toetsingskaart is gemaakt worden 
de toetsingskaart de scores van de individuele maatstaven uitgezet op de 

toetsingskaart'5. De scores voor het huidige voorbeeld zijn 
samengevat in tabel 7.10. Het uiketten van de scores op de 
toetsingskaart is weergegeven in figuur 7.1. 

Tabel 7.10 Score en puntentoekenning per maatstaf (* facultatieve maatstaf) 

aflezen van ecologische Van de toetsingskaart worden vervolgens de bij de scores 
klassen en toekenning van behorende ecoloaische klassen afgelezen. Bii twïifel kan biilaae 
punten aan de scores 10 worden geraadpleegd. ~e rvo l~ëns  wordei m 4  behulp van 

tabel 6.8 punten toegekend aan de voor de maatstaven 
vastgestelde ecologikche klassen. De toegewezen klassen en de 
daarbijbehorende puntentoekenning zijn voor het huidige 
voorbeeld samengevat in tabel 7.10. 

STOWA 

lS De score voor doorzicht wordt bij diepe wateren (dieper dan 1.5 
meter) uitgezet langs de maatstaf voor diepe wateren en bi] de 
ondiepe wateren (ondieper dan 1.5 meter) langs de maatstaf voor 
ondiepe wateren. 
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Figuur 7.1 De scores ukgezet op de maetlat 

7.3.3. Toekenning van het ecologisch kwaliteitsniveau van elke karakteristiek 

Vervolgens wordt per karakteristiek het totale aantal toegekende 
punten uit paragraaf 7.3.2 opgeteld (zie tabel 7.1 1). Met behulp 
van tabel 6.7 kan dan aan de hand van het aantal gebruikte 
maatstaven Der karakteristiek en het totaal aantal toeoewezen 
punten uit paragraaf 7.3.2 een beoordeling van het &logisch 
kwaliteitsniveau per karakteristiek worden VaStQeSteld. De 
resultaten van deze stap zijn samengevat in tabel 7.1 1. 
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In het huidige voorbeeld worden vrijwel alle karakteristieken 
beoordeeld als "middelste ecologisch niveau". Alleen de 
karakteristiek troebelheid wordt als laaaste ecolwisch niveau 
beoordeeld. Dat hangt grotendeels samen met eën gering 
doornicht ten opzichte van de waterdiepte. Dat uit zich dan ook in 
de afwezigheid van ondergedoken waterplanten (zie 
karakteristiek "structuur" paragraaf 7.2.5) 

Tabel 7.11 Totale puntentoekenning per karakteristiek en bepaling van het 
ecologisch kwaliteitsniveau van de karakteristiek. 

karakteristiek aantal maatstaven totale punten eml. kwahiv. per karaklerisüek kleur 
zouthuishouding 4 7 middelste (111) 
trofia 2 4 middelste (111) 
saprobie 1 2 middelste (111) 
st~duur 4 8 middelste (111) 
troebelheid 3 5 iaagste (11) 
kenmerkendheid 3 7 middelste (1111 

7.3.4. Opstellen ecologisch profiel 

Tot slot worden de resultaten van de beoordeling samengevat in 
een ecologisch profiel (zie figuur 7.2). Daarbij geeft de kleur van 
de balk aan wat het ecologisch kwaliteitsniveau is van een 
karakteristiek, terwijl de lengte van de balk aangeeft hoeveel van 
de beschikbare maatstaven zijn gebruikt voor de beoordeling van 
het ecologisch kwaliteitsniveau. De juiste kleur van de balken kan 
worden afgelezen uit tabel 6.7 en is voor de huidige situatie 
samengevat in tabel 7. ll. In het huidige voorbeeld zijn overigens 
alle maatstaven gebruikt, waardoor alle balken tot 100% 
doorlopen. 

,, . . " A  m a" "A 

zouthuishouding 

trofle 

sapmbie 
structuur 

troebelhei 

kenmerkendhei 

l 
Figuur 7.2 Het ecologisch profiel van het huidige voorbeeld 
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Bijlage 1 1 Wetenschappelijke verantwoording 

Voor de wetenschappelijke bijlage wordt de lerer vetwezen 
naar de bijgevoegde CD-rom. 
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