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Ten geleide 

Waternood is een methode voor het ontwerpen van de waterhuishoudkundige infra- 
structuur in het regionale waterbeheer. In 1998 hebben de waterschappen, verenigd in de 
Unie van Waterschappen en de Dienst Landelijk Gebied (DU;) besloten Waternood als de 
standaard voor het ontwerpen van waterlopen te gaan geb~iken. De Waternood- 
filosofie is onder meer vastgelegd in het rapport "Grondwater als leidraad voor Opper- 
v lak tdeS .  Dit rapport is een gezamenlijke productie van de Dienst Landelijk Gebied en 
de Unie van Waterschappen en is in 1998 aangeboden aan de minister van Verkeer en 
Waterstaat 

Waternood markeert in het waterbeheer een trend die de laatste ro jaar zichtbaar is 
geworden. Een trend die eruit bestaat dat meer en meer het grondwaterregime en de 
functietoekenning aan een gebied als leidraad voor het beheer van het watersysteem 
worden gebruikt Basis voor het werken volgens Waternood is het watersysteem. In veel 
gevallen hanteerden waterschappen en provincies al (delen van) deze methodiek, maar 
di is nu expliciet gemaakt 

De methode Waternood kan als volgt worden samengevat: In een gebied hebben de 
waterbeheerders te maken met verschillende functies en grondsoorten. Bij elke combina- 
tie van functie en grondsoort kan een hydrologisch regime worden gekarakteriseerd 
waarmee deze combinatie optimaal tot haar recht komt. Dit regime wordt aangeduid 
met de term Optimaal Grond- en Oppeivlaktewaterregime (CGOR). Door vooral ruim- 
telijke verschillen in de functies en de grondsoort zal di CGOR er van plaats toi plaats 
anders uitzien. Het Actuele Grond- en Oppervlaktewaterregime (KOR) kan afwijken van 
het CGOR. Via een toetsing van de doelrealisatie van de verschillende functies wordt 
wwolgens het Gewenste Grond- en Oppervlaktewaterregime bepaald. 

De ontwerpmethodiek volgens Waternood wijkt op een aantal punten af van de in het 
verleden gangbare ontwerpmethoden. Het gaat om een andere wijze van denken, maar 
vereist bovendien meer gebiedsinformatie en meer kennis van methoden en achter- 
gronden dan voorheen. 

Dit rapport beschrijft een methode om de effecten van ingrepen in het waterhuishoud- 
kundig systeem op aquatische ecosystemen te beoordelen. Door ingrepen in het water- 
huishoudkundig systeem veranderen de hydromorfologische omstandigheden en daar- 
mee de standplaatsfactoren voor de aquatische ecosystemen. 



Samenvatting 

Dit rapport geeft de muitaten weer van een studie naar de mogeiijke gevolgen van 
watmioodmaatngdcn op aquatische natuur. Hierbij is m keten opgesteld dk  s t a t  bij 
M eífect op hydrologische factorrn van een vooigertdd scenar& en eindigt bij de 
waarderingvan h e t m o p  het-mgmtm In reiatietot een referentie 

In emte imtantk wwden ecologische processen in sloten m beken beschreven dk 
beïnvloed kunnen wwden &m waterhuishoudkundige maatregeien. De stromings- M 

stnutuurfactoren van deze prcassen zijn voigens het 5-S-modd geïmmrtariseerd. 
Vervolgens zijn voor een groot aantal waterhuishoudkundige ingrepen de gorolgen voor 
deze factoren beschreven in termen van een p o s i t i i  negaücve of gem verandering. 
Uiteinddijk w d t  een berekening voorgestdd waarin het m l1  eífect van e& 
matmgei op een waterloop wordt ingeschat In t e m  van een theoreösche afstand tot 
een referentie, in dit geval een passend natuurdoet&pe uit het Aquatisch Suppkment 

In dit project is met name gekeken naar de gevolgen van hydmmorfologi& verandt 
ringen op de aquatische natuur. De centrak d dk de chemie speek bij het voorkomen 
van kmqmemchappen w d t  wel degeiijk o d e h d ,  maar Is noodgduinngnr 
buiten kxhouwing gebkven. De invloed van ingrepen in de waterhuishouding op 
processen dkvan bdangzijnvoordewaterlnnraliteitzijn nog nietvoldomde bekend. 

De beschreven dfccten van de vooiaestdde scenario's op strominai en structuur- 
factoren zijn wcmamdijk gebaseerd & ltteratuutgqmens en 4 judgemnt Ut 
deze studie is nadnikkelljk de wens naar ~ n n  gckancn voor het ontwikkeien van een 
dodbmadering met daahn opgcnomen alle ecdogixh rekvante parameters. 



De STOWA in het kort 

De Stichting Toegepast Onderroek Waterbeheer, kortweg STOWA, is het onderzoeb 
platform van Nederlandse waterbeheerders. Deelnemers zijn alle beheerders van grond- 
water en oppervlaktewater in landelijk en stedelijk gebied, beheerders van installaties 
voor de zuivering van huishoudelijk afvalwater en beheerders van waterkeringen. In 2002 

waren dat alle waterschappen, hoogheemraadschappen en zuiveringschappen, de pro- 
vincies en het Rijk (k het Rijksinstttuut voor Zceb&erbeheer en de Dienst Weg- en 
Waterbouw). 

De waterbeheerders gebwiken de STOWA vaor het realiseren van toegepast technisch, 
natuuMietenschappelijk, bestuurlijk juridisch en sociaal-wetenschappelijk onderroek dat 
voor hen van gemeenschappelijk belang is. Onderzoekspmgrarnma's komen tot stand op 
basis van behoefteinventarisatles bij de deelnemers. Onderrodusuggesties van derden, 
zoals kennisinstituten en adviesbureaus, zijn van hark ~ l k o m  Deze suggesties toetst 
de STOWAaan de behoeften van de deelnemers. 

De STOWA verricht zelf geen onderzoek, maar laat dit uitvoeren door gespecialiseerde 
instanties. De ondenwken wrden begeleid door begeleidingscommissies. Deze zijn 
samengesteld zijn uit medewerkers van de deelnemers, zonodig aangevuld met andere 
deskundigen. 

Het geld voor ondmoek, ontwikkeling, informatie en diensten brengen de deelnemers 
samen bijeen. Momenteel bedraagt het jaarlijkse budget d n  vijf miljoen euro. 

U kunt de STOWA bereiken op telefoonnummer: o p - 2 p g 9 .  
Ons adres luidt: STOWA, Postbus 8090,3503 RB Utrecht 
Email: stowa@stowa.nl. 
Website: w.stowa.nl. 
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r Inleiding 

l wltemood 

Waternood is een methode dk  als leidraad voor het ontwerp en beheer van waterhuis- 
houdkundige infrastructuur wordt gebruikt in het regionak waterbeheer. In 1998 hebben 
de Unie van Watcrxhappcn en de Dienst Landelijk Gebied k lo ten Waternood als de 
standaard voor hei onlw&en van waterlopen te gaan gebruiken. 

De mthode Waternood kan als volgt worden samengevat in een gebied he& de 
waterbeheeders te maken met verschiliende functies en grondsoorten. Bij elke combi- 
natie van functie en grondsoort kan een hydrologisch worden gekarakteriseerd 
waannee deze mbinatie optimaal M haar recM komt Dit regime word aangeduid met 
de term Optimaal G d -  en Opptndaktewatmegime (WOR). Door vooral ~imtelijke 
verschillen in de functies en de grondsoort zal dit WOR er van plaats tot plaats anders 
uitzien. Het Actude Grond- en ~~pnvlaktewaterreglme @GOR) kan afwijken van het 
O<iOR Via toetsing van de doelrealisatie van de verschillende functies wordt vervolgens 
het Gewenste Grond- en Oppervlaktewalmegime bepaald. 

ia Waterkwaliteit in Watmiood 

Het aspect HRMMlilliteit is nog onvoidocnde in de methode Wstemood verankerd. Het 
staat buiten kijf dat een veranderd grond- en oppetviaktewatmeglme een afrct zal 
hebben op fysische en chemische variabekn. Een verandering van dk varlabekn zal ook 
temg te zkn zijn in de samenstelling van aquatische levmsgmwmrdiappen. Omdat de 
gevolgen van watcmoodmaatngdcn voor chemische variabelen op dit moment nog 
onduidelijk zijn, wwdt binnen dit pjat de nadruk gek@ op de gevolgen war aqua- 
tische levemgmwenschappen van veranderde hydromorfologischeomstandighe&n. 

1.3 Gcvdgcn voor Aquatische koryrtemen 

Het doel van dit project is om wistregeis op te steilen waarmee de gevolgen van 
ingrepen in de waterhuishouding voor aquatische ecosystemen kunnen wden aange- 
geven. Hiervax wwdai ecologische processen in sloten en kken kschreven dk 
bei& kunnen worden door waterhuishoudkundige maatregeien. In dczeásevan het 
project wordt met name gekeken naar de gevolgen van hydromhlogische verande 
ringen op de aquatische natuur. Ce &rak rol die de chemie s@ bij M voorLomn 
van ievensgmemxhappen wordt wei degelijk onderkend. maar in dit stadium wordt 
hkr niet naar gekeken. 



Binnen di deelproject is voor een gevolgbenadering gekozen omdat de doelstellingen 
van waternood liggen bij een optimaal grondwaterregime dat aansluit bij de functie- 
toekenning en grondsoorten in een gebied. Het streven naar een bepaald watertype, dat 
in een doelbenadering uni passen, komt hier vooralsnog niet aan bod. Het is voor de 
toekomst echter wel dringend gewenst. 

Sleutelfactoren 
De beinvloeding van het waterecosysteem verloopt via diverse procesketens. Het is 
belangrijk om voor 'effectvoorspelling' een koppeling te leggen tussen de voorgenomen 
wijzigingen en de hydromotfologie van sloten of beken en de daarme samenhangende 
processen enerzijds en de gevolgen voor de biota (uXRgednikî in termen van de te 
vetwachten toestand versus de referentie (het aqwtixh natuurdoeltype)) andenijds. 

De koppeling tussen het verwachte hydromorfologisch milieu en de biotische effecten 
verloopt Ma sleutelfactoren. Ten aanzien van de b Í Í  zijn dat die milieuvariabeien die 
belangrijk zijn voor het al dan nikt voorkomen van aquatiihe levensgemeenschappen in 
hun hab'rtat Voor de effechroorspelling is het nodig de sleutelfactoren te  kennen m de 
ranges waarbij wijzigingen optreden. De sleutelfactoren staan niet alleen direct in relatie 
M de organismen, er is ook sprake van onderlinge afhankelijkheid. Zo zijn bijvoorbeeld in 
beken structuren zoals bladdammen een gevolg van de ahroer, maar kunnen deze dam 
men op hun beurt afvoerpieken verminderen. 

Schaal 
De verbanden tussen enerzijds hydrologische en morfologische factoren en andetzijds 
planten en dieren in beken en sloten, verlopen opverschillende niveaus. 

Op het niveau van het habitat (microschaal) wordt de relatie tussen de organismen en de 
habitatvormende processen (stroomsnelheid en -variatie), waterbeweging, peilfludua- 
tie, aard en samensteiling van het substraat) in onderlinge interactie bepaald. Deze 
termen zijn M op heden vooral in kwalitatieve termen beschreven. 

Op het niveau van oppervlaktewater (locale schaal) spelen factoren zoals breedte, diepte, 
droogval, gemiddelde stroomsnelheid en bodem/substraattype een rol. Deze interacties 
zijn tot op heden redelijk in semi-kwantiievetwmen beschreven (typologieën). 

Op het niveau van de afwateringseenheid (regionale schaal) spelen factoren zoals 
geomorfologie, afvoer, watertype en kidemsamuistel - - h g  een rol. Voor deze interacties 
is nogweinig aandacht geweest. 



14 Totstandkoming van dit nppoit 

Dit onderzoek naar de gedgen van ingrepen in de waterhuishouding voor aquatische 
natuur heeft plaatsgevonden in het kader van het onderzod<sprograrnma Watcmood 
van de SKWA Het onderzoek is uitgevoerd door dr.ir. P.F.M. Verdonschot m dr.ir. J.S. van 
der Mden van Aiterra. Zij zijn hkrin w e i d  door een commissk bestaande uit de 
volgende personen: 
ir. LEA Moonen (Wonmer; Waterschap Groot Salland) 
ir. 1.G.L Bardoel (Hoogheemraadschap van Rijnland) 
JA van Berkurn M.% (WaterschapVeit en Vecht) 
ir. CAP. van den Eertwegh (Hoogheemnaúschap van Rijnland) 
ir. R.C Genksen (WatmdiapVallei & Eem) 
ing. MAS. Hofman (Zuiveringschap Limburg) 
ir. FMR. Lnis (RIZA) 
dn. M Schreljer (Hoogheemraadschap Uitwaterende Sluizen) 
drs. B. van der Wal (STOWA) 
ir. F.R. < i o o s ~ ~ ~ ~ n  (namens STûWQ 
ir. S.CC Helmyr (namens STOWA) 

Dit rapport is als volgt opgebouwd: In eerste instantie worden belangrljke edogische 
processen beschreven in kken en sloten. De sleuteifactoren die Mnnen hydmmorfde 
giuhe processen een ml spelen worden vervolgens benoemd en gedefinkerd voor de 
W- en sloottypn uit het Aquatische Supplement (Nijboer looo; Verdonxhot 2000). 
Vervdgens waden een aantal maatregeien bespmken die Mnnen het Waternood- 
programma zouden kunnen worden toegepast De effccán van deze rnaatrwkn op de 
kvrnsgemeenxhappm In kken en sloten worden wrvolgens bespmh in termen van 
afstand M k bespmken watertypen. 



z Beschrijving ecologische processen in beken en sloten 

Ui verschillend ecologisch en typologisch onderzoek aan beken en sloten in Nederland 
komen een aantal factoren naar voren di bepalend zijn voor de aquatische levens- 
gemeenschappen. Deze factoren zijn geschematiseerd in het 5-§Model (Verdonschot et 
al. 1995; Verdonschot etal. 1998; Verdonschot et al. 19%). De opbouw van de ecologische 
systeembeschrijving is gebaseerd op vijf factorcomplexen: systeemvoowaarden, stro- 
mink structuur, stoffen en soorten. In het kader van di project wordt de nadruk gelegd 
op de factorcomplexen stroming en structuur (Figuur i&Figuur 2). 

Li. hydraulica 
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Figuur i nets-S-Model voor kkm. Ecologkchefort~~ompI~~m, hun samenhang cn de mcnsel~ke 
b e i i d l n g  b het beekdalsyîm (noor Verdonschot et o/. 1995). 



m.i. Systecmyo01waarden 
Het klimaat, de geologk en & geomorfologk zijn systcemvoonnraarden die spelen op 
een hoog wimtdijk, temporeel en procesmatig schaalniveau. Een aantal door mendljke 
ac t i i ten  kikinvloede factoren zoals atmorferidie depositie en klimaatnmsnderingm 
spelen op dii niveau. Ingrepen in de waterhuishouding richten zich doorgaans niet op dit 
niveau, maar er dienî w1 degelijk rekening te wwden gehouden met bijvoorbeeld een 
mogelijk vemoogde regenval als gevolg van klimaatnmandering. 

212 Stroming 
De wmbinaüe van -den bepaait in belangrijke mate & hydrologie van 
een stroomgebied. De hydrologie is op haar kuit de bepaknde factor voor de kvcm- 
gemeenschappen. De belangrijkste hydrologische processen op het niveau van het 
stroomgebid zijn: neerslag, (evap)tianspiratie, oppenilakkige m ondkpe afstroming, 
infiltratie, kwel, ondiepe en diepe grondwatcrstmming. In het beektraject s p k n  debM 
en hydraulica (met nam stroomsnelkid en +rddiirg) een belangrijke ml. Voor sioten 
is met nam het waterpeil de belangrijkste hydrdogixhefactor. 



Onderdeei van het factorwmplex 'Stroming' zijn de factoren grondwater, oppervlakîe- 
water hydrologie en oppervlaktewater hydraulica. De factor grondwater kinvkedt 
zowel de kwaliteit als de kwantiteit van het oppervlaktewater. In gebieden waar de 
grondwaterstroming neito neerwaarts is gericht (infiltratiegebiin) is de grondwater- 
stand doorgaans laag en leiden variaties in de wateraanvoer (neerslag) M aanzienlijke 
fluctuatiesk de pndwaterstand. In klgebieden wordt het oppervlaktewater door- 
gaans gevoed door periodiek M l e n d  diep grondwater (seizoensafhankelijk) of dooreen 
continue aanvoer van kwelwater met verschillende intemiteik Regenwater wordt door- 
gaam oppervlakkig of via ondiep grondwater naar de watergangen afgevoerd. De hoogte 
m dynamiek van het grondwaterpeil wordt in Nederland met nam door de mens 
bepaald. 

De opperviaktewaterhydrologie van een watergang in een stroomgebied wordt bepaald 
door de dimensies (breedteldieptelnatte doorsnede) van de watergang. de stroom 
sndheid en afvoer in de watergangen van het stroomgebied. In het kader van di project 
wordt vooral gekeken naar de hydrologische factoren in de watergang die beïnvioed kun- 
nen worden door ingrepen in de waterhuishouding. Hierbij valt te denken aan water- 
diepte, basis- en piekafvoer, stagnantlstromend water, droogval en de functie die een 
watergang vetvult binnen een slotenstelsel (doorstroorndlgeïdeerd). 

Hydraulische factoren richten zich met nameop het stroomsnelheidprofiel in een water- 
gang. De factoren die dat profiel beinvloeden (zoals de weerstand van macrofyten) zijn 
onderdeel van M factorcomplex 'Structuren'. 

2.1.3 Structuren 
In natuurlijke systemen hebben waterstromen een belangrijk eífect op de vorm van de 
watergang. Dit geldt met name voor de ontwikkeling van het kngtc en dwarsprofiel van 
beken. Ook het ontstaan en verdwijnen van structuren in beken, zoals substraat- 
mozaïeken, bladdammen en &ritus-zones, worden sterk door waterstromen beïnvloed. 
In sloten is de belangrijkste structuurfactor meestal het door de waterbeheerder 
bepaalde dwars- en lengteprafiel. Waterplanten kunnen in beken en sloten z o v  voor 
vormverschillm en kunnen een belangrijke h a b i i  zljn voor ander waterorganismen. 

Onderdeei van het factorcomplex 'Structuren' zijn het lengteprofiel (meanderend, 
vlechtend, recht), de structuur en vorm van de bedding en de substraatmozaïeken. Het 
lengteprofiel van natuurlijke beken wordt geken& door het rneanded karakter. De 
stnictuur en vorm van de bedding wordt bepaald door het dwarsprofiel (steillflauw 
talud) en mate van beschutting. Variaties in het substraat worden veroorzaakt door 
verdillende vormen van vegetatie, organisch materiaal m grondwort. 
Belangrijke structuurfactoren in sloten worden met name becbecnvioed door het periodiek 
onderhoud, zoals schonen en baggeren. Het natuurlijke wrlandingsproas wordt op deze 
wijze in een successiefase gehouden. Hierbij zijn waterplantenvegetati een 
belangrijke structuurkpalende factor. De verschillende groeivormen vormen een 
gevarieerd substraat voor di- levensgemeenxhappen in het systeem De vorm en 
dimensies van het dwars- en lengteprofiel van sloten zijn geënt op hun waterhuis- 
houdkundige functie, hcewel er wel rekening kan w d e n  gehouden met de habitateisen 
van diirse water- en oeverplanten door middel van het aanleggen van 
natuuwriendelijke oevers. 



De stofstromen in sloot- en beeksystemen vdgen de bovengenoemde waterstromen. Het 
voorkomen (vorm en hoeveelheid) van stoffen k afhankelijk van een breed uala van 
chemische en biiogische pmcerm Orcr het algemeen vindt er in stroomafwaartse 
richting een toenam plaats van de uwiantratie van opgeioste stoffen. Door de opname 
van stoffen door planten en dieren treden er tevens kringlopen van stoffen op. Bij een 
netto afvoer van water krijgen deze bingiopen de vorm van spiralen. In het &r &n dit 
project wordt niet ingegaan op de verandering van chemische sammstdling van het - 
water als gevolg van een veranderde waterhuishouding. 

ri.5 Soorten 
Ui barenstaande Mijkt dat u in het strwmgebied belangrijke gradiënten van Qsixhe en 
chemische omstandigheden W a n .  De samenstelling van de aquatische kvnis- 
gemeenschappen is gedateerd aan deze gradiiinten. Door plaatselijke wruhillen in áe 
combinatk van wakkwantiteit cn -kwaliteit ontstaat een m o z a ï ï  van kvens- 
gemeenschappn. 



z.2 ûeschrijving van factoren als onderdeien van & factorampkm stroming en 
stnictuur. 

2.2.1 bleiding 
In deze paragraaf worden de factoren besproken als ondndeel van de factorcomplexen 
'Stroming' en 'Stniduut' in termen van hun rnogdijke beTnvloeding van ecologische 
processen in beken en sloten. De definities van de factoren die zijn gebniikt in k 
beschrijving van dewatertypen in latere hoofdstukkm,zijn opgesomd in Bijlage I. 

I I I Vlechtend I 
Lengiepofiel dynamiek 

I I 1 
I _  I I I 

Dwarrpioficl hvarrproikl dynamiek Varlaikin dwarspmficl I 
I Talud I Talud 

Beszhdwing 

22.2 Kwel 
G e b i i n  waarin de grondwatersímrning netto opwaarts gericht is, worden kwel g e k  
den genoemd. Kwelstromen werken vaak voedend voor het oppervlaktewater. In kwel- 
gebkden zijn fluctuaties van de grondwaterstand door wateraanvoer van onderaf gwing. 
Er is onderscheid te maken tussen locaties waar dkpm kwdstromn periodiek voor- 
komen en locaties waarin continue met wisselende intensiteit kwel optreedt Regenwa- 
ter wordt grotendeels oppervlakkig of ondiep naar beken en sloten afgevoerd. Naast een 
constante aanvoer, is de kwalkit van kwelwater voor veel organismen van levensbelang. 
Kwel in de waterloop speelt daarom een belangrijke rol in de sloot- en beektypologieën. 



22.3 Normol- en hwgwoterpcII en pildynomiek 
Het nomiaaiwaterpeil wordt gedefinieerd als de waterstand in een Weine waterloop 
W e n d e  bij een ávoer die m bedraagt van de bij het hoqlwaterpeil khorende 
ahroer. Onder Nederlandse omstandigheden wordt deze waterstand op 10 2 NI dagen per 
jaar bereikt of overschreden. Het hoogwaterpeil is de waterstand in een Weine waterlmp 
bdiomide Mj een aher  dk gemiddeld i dag per jaar wordt bereikt of overxhreden. 
Deze afvoer volgt uit de specifkke afvaren (afvar per oppaviakte-eenhdd) van de 
deeigebiaden (Anonymus 1988). 

De hoogte van de watd<dom (de waterdkpte) is van belang voor gradiënten van 
Mdemieer temperatuur, licht, zuurstof en -aal (Ringelberg m). De water- 
diepte is hierdoor ook één van de belangrijkste standplaatseisen van & h d e  water- 
planten (Blocmmdaal et al. 1988). Gaande van land naar dieper water, zijn verschillende 
gordels met kenmerkende soorten en graivormen te onderscheiden. bit verschijnsei 
heet matk. Zonatie van waterplantenkgroeiing vindt haar m a k  in Mak ver- 
xhilkn in abiotische milieufactonn zoals licht, waterdkpte, waterkwcging en samen- 
steiling van de bodmi. Licht is een belangrijke factor waarvan de inviocd vooral In het 
verticale vlak varie& Bij een toenemende waterdkpte neemt de lichtintensiteit af en 
verandett de spectrale samenstelling. Zowel de kwantiteit als de kwaliteit van het IK& 
dat de bodem bereikt, kikinvloedt de aard van de vegetatie. Zo kunnen op grotere dkpte 
alken soorten groden dk  bij lage lichtintensiteit kunnen Icven, zoals watmnosxn en 
kramwieren. 
De dlepte van sloten kan sterk verschillen. Kki- en zandsloten zijn meestal dieper dan 
veensloten. In de sloottypologle van het AquatlsdK Supplement (Nijboer m) w d t  er 
vanuit gegaan dat alle sloten niet breder zijn dan ongeveer 8 meter en nid dieper dan 1,s 
meter. G dimensies van een sloot zijn Mn be la i  voor de ontwlkkeiing van kvm 
gemeenschappen. In kleine, d i e p e  sloten treedt eerder verlanding op. In grotere sloten 
kunnm meer verschilknde habibts aanwezig zijn, doordat n een langere gradiënt is van 
dmog naar nat m doordat s d k p m  dekn zijn waarin waterplanten verschillende 
structuren kunnen -n. 
De dimensies zijn ook indimt van belang omdat ze verschillen in temperatuur ver- 
omaken. In grote, diepe sloten kan een gmot temperatuurverschil voorkomen tussen de 
bouwiste en de onderste laag van de sioot Ook in de mkrohabltak kunnen verschillende 
temperaturen heersen. In d i e p e  wateren is de tmipratuur minder verschillend tussen 
de verschillen& diepten maar vaak hoger door de hoge instraling tot op de bodem m de 
kinere watermassa. In d i e p e  wateren zal de tmipeatuur ad< mccr xhommden 
gedurende de dag of afhankelijk zijn van de luchttemperatuur. Tmipntuur heefl een 
dimt effect op de fysiologie van bijvoorMd macrofauna-soorten maar ook op het 
zuu rh f@ak  in k slcot Bij hoge temperatuur treedt eerder zuurrtondwt op. 
Een mandering van k waterdiepte (hoogte van de waterkdom) kan van invloed zijn op 
het vocwkomen van spciReke soorten en dehalve op het wstertyp. Waterhuls- 
houdkundige maatre&n die de waterhoogten beïndoeden hebben daarom een groot 
effectopsqmi=he lewmgcmcm~~pen.  

In het utreme geval kidt een peilfluctuatk tot droogval van een wakgang. Droogval 
ontstaat meestal In de zomr. wanner door gebrek aan wateraanvoer (nemlag, kwei), 
ak gevolg van wegzijgingen een hoge (gewas-) verdamping het (gmnd-) waterpeil daak 



Hierbij spelen locale en regionale hydrologische factoren (hoe wordt het water gevoed. 
mate van isolatie) en locale factoren, zoals & mate van beschaduwing een belangrijke 
rol. Organismen die bestand zijn iegen droogval hebben hiervmr een overlevingsstra- 
tegie ontwikkekl. Waterplanten kunnen een landvom bezitten of vormen zaden voordat 
de beek droog vak (Grime 1979). Ook in minder extreme gevallen kunnen waterplanten 
met droogval te  maken krijgen. Dit is  bijvoorbeeld het geval voor vaste planten die hun 
standplaats op of nabij oevers h e b h  en bij een waterpeilveriaging droogvallen. 

Ook voor de macrofauna vraagt het droogvallen een mrlevingsstrategie om zich te 
beschermen tegen, of te onttrekken aan, uitdroging. Een groot aantal soortengroepen 
kent dergelijke strategieën niet en komt dan ook niet in droogvallen& watergangen 
voor. ~~rofauna-gemeemcha~~en in droogvallende beken -den vaak gedomineerd 
door larven van vliegen& insecten die voor de periode van droogval uitvliegen, soms met 
achterlating van droogteresistente eieren. Binnen arukre swrtengroepen komen soorten 
voor die zich niet actief kunnen verspreiden. B inm &ze groepen komen soorten voor 
die droge perioden als ei, cyste, larve of aduit kunnen overleven (Wtggim et al. %g&), 
vooral in vochtige bodems en achterblijvende beekpoelen. 

23.5 Stroomsnelheid en -dynamiek 
De stroomsnelheid in beken is afhankelijk van het vrrhang van & bedding, & afmetin- 
gen van de beek, het debiet en & weerstand van de beekbedding. Een sloot is per kfi- 
nitie een kunstmatig, min of meer permanent, lijnvormig water waarin stroming geen 
belangrijke ecologische factor vormt, of, als dat wel het geval n, kunstmatig en slechts 
tijdeiijk of periodiek van aard is (Nijboer 2000). Voor sloten is de factor stroomsnelheid 
derha-hre nkt opgenomen als belat&jke factor. Wel wordt waterbeweging behanddd 
aangezien het van belang is voor & aanvoer van gebiedsvreed water of bijvoorbeeld 
het&ansport van drijvende waterplanten zoals kroos. 

In beken kunnen de stroomsnelheden ruimtelijk sterk variëren afhankelijk van & plaats 
in het dwarsprofel. üe stroomsnelheid is hei hoogst in M midden van & beek nabij de 
waterspiegel en neemt zijwaarts en naar de bodem toe, als g d g  van & wrijvh@ 
geleidelijk af. üe stmomsneiheid is het laagst nabij de bodem. Een dergelijk stroom 
snelheidprofiel kan zich over grote afsîanden wortzetten, zonder veel variatie. Er is dan 
ook weinig variatie te vewachten in de habitatstructuur van zo'n beek In een beek met 
een onregelmatige vorm is het stroomsnelheidprofiel ingewikkelder. Doordat de water- 
stroom plaatselijk tegen & oever botst en terugkaatst, ontstaan dwarsstromingen zoals 
draaikolken en wedingen, verticale stromingen zoals spiraalstromen m tegenstromen. 
In binnenbochten treden lagere en in buitenbodrtm t& hogere stroomsnelheden op, 
vaak gepaard gaande met kleine tegenstromingen vlak tegen de oever, maar ook dit is 
geen constant patroon. In een natuurlijke beek treden, bij verandering van het &biet, 
steeds wisselingen in stroomsnelheden op. ûii kidt tot wisselende stroomsnelheden 
nabij de oever en & bodem hetgeen resulteert in een wisseling in erosie en Kdimcntatk. 
Juist deze variaties in de stmomsnelheid en stromingsrichting zorgen ervoor dat er 
alkrlei verschillen& factoren in venchillende mate wwkraam zijn en dat daardoor 
allerlei (micro-)habi ontstaan (Verdonschot et al. 1995). 



22.6 ûosirriirofvor en +momie& in 
De basisafvoer of trage sfvoer wordt gedefinieerd als een kwatt van k maatgevede 
afvoer (Anonymus 1988) m is dat dal van de sfvoer dat ak gevoig van langdurige 
berging eerst na geruime tijd tot stand komt. De berging kan plaatsvinden in de bodem 
en in oppervla-n. Aanvoer van dkper grondwater h& op het afwerpatroon 
een stabiliserende invloed. Wper grondwater onde~ndt eni grotere vertraging m 
verkrijgt daardoor een grotere mate van constantie. Pieken in het nmlagpatroon 
worden hierdoor afgevlakt. Ook de stroomsnelheid in de tijd is constanter. Beken die op 
deze WlJze worden gevoed voeren meestal pennanmt watei. üe kvemomstandighedm 
wior aquatische organismn zijn in de tijd  neem meer constant Waterhuishoud- 
kundige maatregekn dk  gcrBNkht zijn op het herstellen van kwel van diep grondwater, 
zullen alken op lang termijn effect kunnen hebben op de basisafvoerdynamiek 

2.27 Topofvoer 
P i e k a h e r  of topaher is de grootste sfvoer die gedumide een hoogwaterperlode 
voorkomt (Anonymus 1988). Piekaher is em belangrijke strmningsfwtor die wk van 
invloed kan zijn op de structuur van een beek. Zo worden bij hoge piekafvaeren veel 
organische structuren weggeslagen (Verdonxhot ZWO). In de rmeste literatuur d n  
pkl<afvaenn ak maatgevend vair de beddinlgnoifologle (beddingdimensies m -vorm) 
beschouwd (onder a n d m  Bouwkngt & Gelok 1992)). 

Van oorsprong zijn de meeste beksystemen in Nederland morfdogsch min of meer sta- 
bM. Onder invloed van & (seizoens-)varlatie in de nccnbg, h e t e  Mtot fluctustks 
in de afvoer (sfvoerdynamiek), kunnen zich kottstondige verankringen wordom in de 
beddingvm en dimmsies en in de samenrtdling van-het bedding&riaal. Echter, & 
gemidddde waardm aver mltidellange tmnijn veranderen weinig; r is  sprake van een 
MnwkM Erosk m sedimntatk kunnen op lange termijn ( k n i a  M eeum)  
geieiddijk veranderingen in kngtep-m en dimemia en daarmee het verhang 
veroorrak. Het lengteprofiel wadt vooral kpaald door de beddin(lvorm. Deze is 
afhankdijkvan desamenstelling van het getransporteerde sedimenten desarnensteiling 
van het beddingmateriaal. De dimensies (mandeilengte en -breedte) zijn vooral afhan- 
kelijk van de afvoer. Kbarnaast k ook de samenstelling van M beddingmaterlaal van 
belang Verder heff de afvardynamiek beiangrijke invlocd op het lensteprofkl. Bij sterk 
wisxknde sfvoer en vooral wanneer de bedding periodiek droogvak, wwden de 
zandbank op ogenschijnlijk willekeurige plaatsen-in de bedding &, waardoor 
uiteindeiijk een verwilderd (vkditcnd) trad kan ontstaan. 

Zandbanken, ijzeroerbanken, inpal lm bomen en an&re obstakds kunnen ook tot 
wijzigingen in het kngteprofkl kiden. Dergdijke processen kunnen van natureoptreden 
dmr bijvoorbedd het omwaaien of ai3ewm van bomen of door de achltdt van grote 
grazers en kvrrs. ONmosie treedt vooral op tiidens en na perlodcn van b afvoer. 
Öp dat mommi is M oevcrmsteriaal venadi&-tnet water is k ~herstand gering 
Het verhang m de afvoer ziin direct van invloed op de prafkldimensies, ze bepalen de 
stroomsnelireid m ten del; het sedimentt~ns~o~mnd vermogen. In het aigemen 
gehit war de dimensies (inclusief bochtrtalen, meanderlengte, meandeibmdte) dat ze 
groter zijn naamiate de afvoer groter k. 



In het algemeen is de lengteprofielontwikkeling in langzaam stromende beken meer 
meanderend van karakter terwijl in snelstromende beken een recht tot zwak slingerend 
track ontstaat Hierop zijn echter veel uitzonderingen mogelijk als gevolg van voeding, 
bodemsamenstelling en oeverbegroeiing. Bij sterk wisselende afvoeren en vooral wan- 
neer de bedding periodiek droogvalt worden k zandbanken op ogenschijnlijk willekeu- 
rige plaatsen in de bedding gevormd waanioor uiteindelijk een verwilderd (vlechtend) 
tracé kan ontstaan. Naast de vorm van het lengteprofiel (meanderend of vlechtend) is 
met name de temporele dynamiekvan dezeádoren van belang. 

22.9 Dwonprofielonhvikkeling, organisch moterioal en substrootmozaïeken in m 
De afvoer is mede verantwoordelijk voor de variatie in stroomsnelheid en is dienten- 
gevdge van invloed op de veranderingen in de kd<morfologie. Veranderingen van de 
stroomsnelheid resulteren in veranderingen in het sedimenttranspotterend vemiogen 
wat kan leiden tot erosie of sedimentat& Enmilds kunnen hierdoor veranderingen in 
beddingdimensies en -samenstelling optreden; -een teru@oppelingsmechanis&. De 
veranderingen in de dimensies kunnen weer tot nidlerina van de stroomsnelheid kiden. 
~nderPijds"treedt op de ene plek erosie op, tetwijl opveen andere plek sedimentatie 
optreedt Hierdoor ontstaat een grote variatie in de samenstelling van het bedding- 
materiaal in een traject en in het dwarsprofiel van een bocht Mankelijk van vetschillen 
in stroomsnelheid wordt het sediment verspreid m gesorteerd, hetgeen leidt M sub 
straat-Ïekcn. Bij verschillende afvoer kunnen verschillende substraatmozaieken ont- 
staan die op hun beurt de afvoer weer beïnvloeden, opnieuw is er sprake van een 
terugkoppeling. Zo kan bijvoorbeeld door het uitzeven van fijnere deeltjes uit de boven- 
ste laag deze laag een zodanig grow samenstelling krijgen dat bij het actuele strornings- 
regime geen erosie meer optreedt. 

Een van de belangrijkste relaties van de beek mt haar directe omgeving w& bepaald 
door de oeverbegroeiing. Van nature komen houtig gewassen veel langs Wen voor. 
Maar ook komen soms onder invloed van gr- die de natuurlijke opslag van houtige 
gewassen oneindig lang kunnen tegenhouden, uitgestrekte grazige vegetaties voor. De 
relatie tussen het beekmilieu en de oeverbegroeiing uit zich in de mate van M a -  
dwing (effect op watertempeiatuur en hoeveelheid lichtinstraling) en de hoevalkid 
(met name dood) organisch materiaal die in het water terecht komt. Daarnaast kan ook 
de oevervegetatie de beekmorfologie beïnvloeden vooral als gevolg van de kwortelings- 
vorm Dat de begeleidende vegetaüe het lengte- en dwarsprofiel vastlegt en dat het een 
belangrijke bron van organisch materiaal is, is duidelijk. Een belangrijk verschil mei k 
hydraulische en morfologisch processen in de kd< is dat de organische structuren 
mdlijk kwantificeerbaar zijn en niet met formules zijn te beschrijven. Toch blijken juist 
de organische structuren een auciale invloed te hebben op de hydraulische en moifdo- 
gische processen, woral ten aanzien van stromingswarstand, oeverstabilikit, oever- 
wrtn, sedimentatie en damvorming (Hickin & Namm 1984). 

Aangezien beken van nature in de laagste delen van een dal zijn gelegen fungeren ze als 
vetzameikkkens voor door wind en oppervlakkige afstroming verplaatst dood organisch 
materiaal zoals blad en takken. üii direct invallend of aangevoerd organkh materiaal 
zorgt voor onder andere een constante voedsdaanvoer en de vorming van organische 
structuren in de beek Opemhopingen van organisch materiaal zoals dammetjes houden 



het organische materiaal m ook deds het mlnerale materiaal vast en bkden micro. 
organismen (bacteriën en schimmels) en macro-organismn (macrofauna, vissen) schuil- 
piaatun en voedsel. De natuurlijke a a w  van organisch materiaal is het grootst in de 
herM. De organische structuren worden vooral werplaatst, gevormd en wqgesiagen 
tijdens ávoetpkken in met nam het voorjaar en na zomerbukn. Echter de structuren 
wrden ook bij en door lage afvocnn beïnvloed, bijvaorkdd een biaddam kan na 
opdrogen verwaaien. S t m  kunnen kiden M een sterk verhcagde toevoer van 
organisch materiaal naar de beek. Omgevallen bomen, afsebroken takken en grote 
honelheden blad komen in de beek terecht en kunnen daar worden vastgehouden. 

De inviocd van takjes, takken en stammen op stmmende wateren uit zich in een wijzi- 
ging van de (micro-)morfologie van de beek. In een natuurlijke beek bestaat gemiddeld 
ongeveer q %van de bodem van een bronbeek of bovenloop uit dood hout tenvijl nog 
eens gemiddeld ongeveer 25 % bestaat uit detritusafzettingen, ontstaan in de luwte van 
organische structuren (Andemn & Sedellig7g). Dit bekkent dat ongeveer k M van 
het natuurlijk beekmilku wordt gevormd door dood hout. Daarbij komt nog dat op 
mawoschaal de loop van de beek sterk bepaald wordt door de aanwezigkid van levend 
organisch materiaal; bomen. In de benedenlopen loopt het aanded van dood organisch 
materiaal ongnmr met de helft temg. De wische mi van hout in de beek als vormer van 
de micromilieus is belangrijker dan de mtabdische. Voor ingevallen biad geldt het 
onied<eerde. 
De basisafvoer wordt met een factor iwee tot drie verkleind (opstuwing) door organische 
structuren en obstakels. Ook het sedimenttransport en de oevmrosie nemen dan 
significant af temijl de habitatdiversiteit tocnccmt Het vecwijdercn van organische 
structuren hooit niet thuis in een natuurlijke bak Bij hoge pieksfvomn worden ved 
organische structuren weggeslagen. 

Ophoping van organisch materiaal in beken is van essentiei belang bij de vorming van 
opeenvolgingen van stroomversnellingen en poeien, de beddingruwheid. de oomstb 
biliteft en de dwars- m kngteprofklontwikkeling. Deze laatste kan op lange termijn 
veer resulteren in het finijden van b e n  en daarmee het ontstaan van Midc armen. 
Verder sturen ophopingen van organisch materiaal de stroomdraad en de crosk- 
sedimntatkprocerxn en ze de retentie van water (anopplng van pkkafvoe- 
ren) en van anorganisch m organisch sedimnt (kvordcren sedimentatie). Hkrbij dient 
te worden aangetekd dat de opstuwende werking bij p- in Mlende 
gebieden van minder belang is dan in vlakkere. Daarnaast zorgen #aimulatles van orga- 
nisch materiaal voor variatk in de stroomsnelheid en mkmhabitahronning hetgeen kan 
leiden tot een grotere soortsdhmsiteit Plaatselijk ontstaan stroomvers&lllng&, waar- 
door met nam in sndler stromende beken, indien grind aanwezig b, grindsubstraten 
kunnen ontstaan. In de luwte van de stroom vindt afretting van fijn organisch materiaal 
plaats. Stroomvmndlingen en watmralktjes zorgen wxn turbulentie met ak gevdg een 
goedeuiursMvooniening. 

zz.10 Dworrpr@eI en stelIheId von het rloof-talud 
De vorm van k oever k van p o t  belang voor het voorkomen van een soortenrijke 
gmwemdiap. Vegetatie ontwikkelt zuh vaak beter op een flauwtalud. Bij een sWI tslud, 
dus een snelle OwTgang van dkp naar ondiep, ontbrrken vaak stadia van de gradiënt van 
dkp naar ondkp water. Hierdoor komt minder fauna voor, omdat ved dieren zkh 



weden, schuilen en paaien in vegetatierijke delen van een water. De vorm van de oever- 
lijn is ewneens belangrijk. Een instekende en terugwijkende oeveriijn biedt mogelijk- 
heden voor de ontwikkeling van allerlei natte biotopen (Nijboer ZOOIJ). 

De vorm van de o m  bepaalt de habitats binnen een water. Het is in ieder watertype van 
belang variatie in h a b i i ,  dus in oeveivomrn te creëren. Waterhuishoudkundige maat- 
regelen die meer variatie in het dwarsproftel bewerkstdligen, verhogen de natuurwaarde 
van elk watertype (meer over de inrichting van natuurvriendelijke oevers is te vinden in 
CUR 19%). 

2.2.11 Vegetatie in sloten, groeivormen 
Waterplanten komen voor in verschillende groeivormen. Een indeling is te  maken in 
soorten met driflladeren of planten die geheel onder het wateroppervlak groeien (Pot & 
Schippers 2000). In beide groepen komen soorten voor die in de waterbodem wortelen, 
dan wel los zwevend of drijvend voorkomen. De stromingsmerstand van watergangen 
wordt in beiangrijke mate bepaald door de groeivormen van waterplanten die in k 
watergang domineren en hun biomassa (Querner 1995). Waterplanten zijn echter niet 
alleen een belangrijke hydrologische fador. Ze vormen ook een belangrijke habitat voor 
epiSten, macroáuna en vissen. 

z ~ . i z  Sediment in sloten 
Door de vorm en de dimensies van een sloot is de invloed van het substraat van m l  de 
bodem als de oever op de samenstelling van de vegetatie m de macrofaunagemeen- 
schap groot. Omdat de bodem van Nederland zeer afwisselende van samenstelling is, 
kunnen degegaven sloten ookvde bodemsoorten doorsnijden. Dit betreít niet alleen de 
hwfh&ls zand, klei en veen, maar ook de vele overgangen binnen deze typen zelf. 
Deze wisselende bodemsamenstelling kan een verschillende fjsixh-chemische samen- 
stelling van het slootwater veroorzaken (Beltman 1983). 

Organisch materiaal blijn voor een groot deel beschikbaar voor water- en oeverplanten, 
doordat sloten ondiep zijn. De bodem wordt meestal bedekt door een dikke laag 
sapropelium (gedeeWdijk &ebroken organisch materiaal). In ~censloîen komt een co& 
binatie van sapmplium en veen voor. De aanwassnelheid (netto sedimentatie) van 
organisch materiaal, die voornamelijk wrdt  bepaald door de grondsoort en de planten- 
groei, bepaalt in belangrijke mate de toegepaste onderhoudsfreqwntle. De aanwas- 
snelheid is hoger in veengebieden dan in zand-en WeigeMeden (úerrits 2000). 



3 Beschrijving van de watertypen 

Aan de hand van de hydmlog ische  factoten die b e s c h ~  zijn in parsgraaf u 
wrden de bedrtypni besproken. De kektypen dk binnen deze studie worden onder- 
scheiden zijn: 

kn kek bestaat eigenlijk uk drie mmponenten, namdijk de kek zelf, het beekdal 
(indusicf de beekdalbodem) en de beekñank Taamen wmm &ze dik mmponentm 
hetstmmgebkdvande beek.Hetstmn@kd is hetgebiedvanwanikeen kek 
wier ontvangt Ha water stroomt in het stmomgebkd via de flank en het beekdal, 
boven- en omkgra&, af naar de kek  waarin h 2  wwdt afecvard. Taamen met k 
bkloeixhecomponentenwmithetstroon>gcbiedenikelrecosystemrOmdathet 
ken& van em beek de afsboming van &r in één richting i i  en k havedheid 
stroomafwaarts toeneemt, kunnen zones in het stmom&ied worden onderschdden, 
namdijk het brmpbkd, de boumloop, & middenloop &I de benedenloop. Eigenlijk is 
alles wat er gebeurt in een stmmgebied van invloed op de hocvcdMd en ken& 
van het water in k kek De beek zelf is daameen prima graadmeter~ordemnd 
van het gehek stroomgebicd. 

~ndschapsecokghchc reiaik 
De hydrologie van M natuurlijke bed<syst#m wxdt bepaald door gaologk en klimaat 
De hydrologie is k bepaknde fsctor (mmbinatkvan wrrkade factom) voor definra en 



fauna in het beeksysteem Dwr de in de tijd niet constante verdeling van neerslag zijn 
beken, ecosystemen met een zekere mate van dynamiek. In Figuur 3 is het driedimensi- 
onale beeld van het stroomgebied geillustreerd met daarin de belangrijkste waterkwanti- 
teiiprocessen, namelijk neerslag, verdamping door vegetatie en open water, opperdak- 
kige en ondiepe afstroming, infiltratie, kwel en ondiepe, matig diepe en diepe grondwa- 
terstroming. 
Door de werking van het afstromende water ontstaat een mozaïek van zand-, grind- en 
kleibankjes, zones met slib of organisch materiaal, bladpakketten, dammetjes etcetera. 
De kdc heeít vaak een onregelmatig bochtig lengteprofiel en een onregelmatig dwars- 
profiel met uitgeholde en aangezande oevers. Maar ook in de gradiënt nat naar droog 
kunnen allerlei habiiats worden onderscheiden. 
De stofstromen in een natuurlijk beeksysteem (het kwa l i spec t )  volgen de boven 
genomde waterkwantiteiiprccessen. In een natuurlijk beeksysteem is, gaande van 
hoog naar laag dus van de randen van het stroomgebied naar het laagste punt; de beek, 
een toename van voedingsstoffen waarneembaar, en wel van voedselarm naar matig 
voedselrijk. Hierdoor neemt ook gaande van bron naar benedenstrooms de voedsel- 
rijkdom toe. h o r  de aanwezigheid van planten en dieren treedt er tevens een kringloop 
van stoffen op. Echter, door de afstroming van water in Chi richtingwordt deze kringloop 
een spiraal. De beek transporteert dus water en voedingrstoffen door en uit een stroom 
gebied. 
üe levensgemeenschap in een natuurlijke beek is de uitieme volgvariabele van het 
stroomgebied. De beeklevensgemeenschap hangt direct samen met de plaats tussen 
bron en mondin& Nabij de bron is de beek volledig beschaduwd en oveheemn bladeters 
de levensgemeenschap. Deze dieren ben- het invalknde blad als voedselbron. We 
noemen zo'n systeem heterotroof, het maakt dus geen gebruik van directe instraling van 
zonlicht en het betekent dat algen en waterplanten een ondergeschikte ml spekn. Het 
aantal echte stromingsgebonden hogere plantensooltm is dan ook zeer beperkt Gaande 
van de bron naar de monding treedt een gdeidelijke overgang van soorten op. In de 
middenloop verschijnen waterplanten met epifSon en met de daarop leventie grazen, 
door de toenemnide invloed van de m. Nabij de monding is de beek breed en zorgt het 
vrij invallend zonlicht vax een goede ontwikkeling van algen en waterplanten. Vwral de 
filtreerden en verramlaars profiteren hiervan. 



3.1.1 DrwgvoIIende beken 
Onder deze gmep valkn beken die van nature droograllen (m temporaire M). 
ûerge4ljke drooginlknde kken wwdcn ml In het laagland en in de vlakke deien van 
hetjeiasxngeb(ed m mogelijk hewdland gevonden. Ak gewlg van de ovcmcerxnde 
invloed van droogval op de kvensgnnenschap wordt geen nader ondcrxhcld gemaskt 
tussen zandige, &s en venige of organische omstandigheden in de bodcm De periode 
van droogval kan sterk verschillen. Een nader ondendieid dat ecologisch van groot 
belang is maar waar omrddomde gegevens voor beschikbaar zijn is het ondcndwid 
tussen semi-permarmite k k m  met een periode van droogral van drca 68 wd<ni en 
temporaire beken met een priade van droogval van mcr dan 12 weken. De ecrstc 
bevatten meer soorten die ook in permarmite beken voorkwn, terwijl de twccdc 
catgon'e juist d stilstaand wate&rten kan bevatten gedurende em gedeck van 
het jaar. ûroogvalknde beken wdm ondenmdedd naar dimensies. De kieinere dmog- 
vall&de bek& zullen vaak ook langcr dmcgvalkn en meer extremen in vooral stof- 
&alten en tmipatuur kennen dan & wat grutere droogvallende beken. 
&der droogvallende beken valkn zowd de &ertypen 'dmogvallmdc bmmloopjd ais 
'droogvalkndc bovailqmi' (Aquatisch Supplement, Verdomdiot m). 

3.1.1.1 Droogvollende l>ovenloopjes 

Droogvallende bovenloopja komen overal verspreid in het Plelshxm zandgebied voor. 
De barenloopja worden gevoed door mgcmakr. ûegelijke bovenloopjes kennen g e n  
m& oorsprong maar het regenwater wmmW zich diffuus in greppels en 
(moerassige) laagten. Van hieruit concentrrcrt het water zich stroomafwaarts mcr en 
meer. De -a~erwwdt bepaald door de h o d h e l d  neerslag en de mate van inzljging. 
De afvoer fluctueert daardoor stek In de zomer vallen deze bmmloopje droog geduren- 



de een periode van ongeveer 8-10 weken, terwijl stagnerende afvoer zich wer een 
periode van ruim 3 maanden kan uitstrekken. 
Het lengteprofiel is meanderend. De wisselingen in afvoer leiden tot een dynamiek in 
erosie m sedimentatie. De beken hebben overwegend een zandbodem en zijn &ha- 
duwd dmr loofbos. De oever is b& met els en berk en begroeid met mossen. 
Het water is matig voedselrijk en heeft een relatiihoog ammoniumgehalte in het najaar 
(gemineraliseerde droge beekbedding). Het betml een &msosaprmb milieu. 

Ecdogkche iypering 
Dmogval heeft een overheersende invloed op de levensgemeenschap. Door de sterke 
bexhaduwing komt niet of nauwdijks vegetatie voor of besîaaî de vegetatie uit gewoon 
sterrenkroos (Callitrriche plafycdrpa). Op plaatsen met uittredend grondwater en voedsel- 
rijke omstandigheden kan klimopwaterranonkel (Ranunculus hederaceus)worden aange- 
troffen, mits de duur van de drmgvalling beperkî is, zodat de bodem vochtig blijft. Locaal 
komt op kwelpiekken duizendkn~~foncinkruid (~otamogetton~lygonifd~s) voor. 
De kenmerkende macrofaunagemeemhap bestaat veeial uit soorten met een aan droog- 
valling aangepaste kvensstratëgie. De fauna is weinig divers met enkele soms abunda&s 
soorten. De meeste soorten zijn sedimentkwoners (gnvers), het betreft detritivore 
vergaarders. Belangrijke groepen zijn wormen, vedermuggen, vliegen en kevers. 
Een voorbeeld is de halve maan venlmp. 

3.1.1.2 Droogvollende bovenlopen 

P r o m ~ n  

Drwgvalknde bovenlopen komen verspreid in het Plebtocene zandgebied voor. De 
bovenlopen worden gevoed door regenwater. De bovenlopen ontvangen water vanuit 
bovenlmpjes die zeif geen concrete mrspmng kennen. Het regenwater vwzamelt zich 
diffuus in greppels en laagten en concentmrt zich sümrnafwaarts. Dergelijke boven- 
lopen voeren langer dan de bovenloopjes water. Extra Irrvel en zijdelingse watertoevoer 
zijn hiervmr verantwoordelijk De ahroer wordt bepaald door de hoeveelheid neerslag en 
k mate van inzijging. Het afvoerpatroon is sterk fluctuerend. Droogval treedt in de 
zomer op tot een periode van ongeveer 6 8  weken, terwijl staprende afvoer zich over 
een periode van ruim z maanden kan uitstrekken. 
Het lengteprofiel is meanderend. De wisselingen in ahron leiden M een dynamiek in 
erosie en dimentatie. De beken hebben owwqend een zandbodem en zijn bescha- 
duwd. De lopen bevinden zich in lmfbos. De oever is bezet met els en berk en begroeid 
met mossen. Het water is matig voedselrijk en M een M d  hoog ammoniumgehalte 
in het najaar (gemineraliseerde droge beekùding). Het betreft een &mesosaprmb 
miiieu. 



Ecdogische iypering 
Door de sterke beschaduwing komen nid of nauwelijks macroijten voor. i~~kienteel 
groelt er gewoon stemenkraos (Callibiche platprpa). Plaatselijk op kwelpiekken 
komt duizendknoopfonteinkruid (Páamogeton pdy8onhWimj of klimopwaterranonkel 
(Ranunculus hederawrs) voor. De kenmerkende macrofaunagemeenschap bestaat veelal 
uit soorten met een aan droogvalling aangepaste levmsstrategk. De fauna is matig 
divers en heeft lage aantallm individuen met enkek soms abundante soorten. De meeste 
soorten zijn sedimmtbcwonm (graven), het betreft detritivore vergaarden. Belangrijke 
groepen zijn vedermuggen, vlkgm, steenvliegen en kevers. 
Een voorbeeld is de Grote of Roode beek. 

Hydrologische tontondswdakkn 

3.12 (Zwak) zure beken 

Onder de gemeenschappen van (mak) zure beken (m vanbeken) worden ook beken 
gmkend die k voormallge en huidige haogveeneebkdm afwateren alsmede beken in 
stagnerende laagten (mesotmfe motrassen) waarin pioccssen van kekmmmmhg 
optreden. Er is een overheersende imiloed van M natuurlijk hoge qanisch stofgehalte 
en het humure. bniinige karakter van het water op de kvensgemewischap. Nog 
bestaande worbeelden van veenbeken die levende hoogvenen afwateren bestaan n M  
meer in M a n d .  

3i.s.r (Zwok)zure bovenloopjc~ 
Prorarcn 
(Zwak) zure bovenloopjes komen verspid in het Pleistocene zandgcbkd voor. Dc beken 
worden goroed door kon- of I<wdwater (uit voormalig hoogu#n). Het toepoerde 
ondiepe, jonge graidwatcr of overtollige water uit (voormalig) hoogvcmgebied dragen 
zorg voor het zure karakter m een regeimatig afvoerpatroon. De afvoer fluctweti d n l g  
wat M t o t  bijzadere omstandigheden. 
Het lengteproftel Is mak meanderend. Het dwarspmnd is asymmetrisch. De beken heb- 
ben veelal een zandbodem met veel organisch nrateriaal wat moeilijk wordt afgebroken 
m zijn vaak bexhaduwd behahe in de hoogvengebiedm. De loopjes kvindm zich in 
loofbos van d% berk en gagel of in opm hoogveen. De oeven zijn begroeid met veen- 
mossen. 
Het water b Medxbrm en mat@ tot zwak zuur. Als g d g  van de veenhoudende bodem 
kan het bcd<wster Ikht bniin m humeus z i j n  Het betreft een ollgosaproob, voedselarm 
milieu. 



E r o l o g ~ ~  WWk7 
De begroeiing bestaat uit kndrus fluncus bulbosus) m veenmossen (Sphagnum spp.). 
Locaal op klplekken komt duhendknwpfonteinkruid (Potamogeton polygonifolius), 
vlottende bies (Eleogiton fluitans) en (bij een pH boven 5.0) wateiviolier (Hottonia 
palustris) voor. 
ûpvalknd is het sporadisch voorkomen of ontbreken van veel soorten eendagsvliegen, 
platwormen, slakken en kreetlachtigen. Ok duikerwantsen zoals Sigara nigrolineata, 
5. semistriata en S. limitata en de d e r m u g  Psect~ocIadius platypus zijn te  verwachten 
(Duurserna & Torenbeek 1997). De meeste sooiten kwn op of in het sediment (gravers en 
kruipers), het betreft detritiwre vergaarders en k n i p .  Wangrijke groepen zijn keven, 
vedermuggen, vliegen en kevers. De soortensamenstdling is k n i g  divers en heeft lage 
aantallen individuen. Bijzonder is het voorkomen M n  het mijktje. 
VwrkeMbeken zijn de zure bovenloopjes van de sprengebeken Horsthoekerbeken en 
Heerderbeken. 

3.i.z.z (Zwak)zure bovenlopen 

Processen 
(Zwak) zure bovenlopen komen verspreid in het Pleistoane zandgebied wor. Voor de 
dat ie met veengebieden de opmerkingen bij (zwak) zure bovenlwpjes. De beken 
wden gevoed door (zwak) zure bovenlwpjes, naast 'extra' voeding uit bron- of kl-  
water. Het toegevoerde ondiepe, jonge grondwater of overtollige water uit (voormalig) 
hoog-mngebkd dragen zorg wor het zure karakter. De afvoer fluctueert weinig 
Het lengteprdil is meanderend. Het dwarsprofid is asymmetrisch. De beken hebben 
d a l  een zandbodem met veel organisch materlaal en zijn beschaduwd behalve in 
hoogveengebíeden. De bovenlopen bevinden zich in hoogveen of loofbos. De oever is in 
loofbos bezet met els en berk en begroeid met mossen. De bodem bestaat uit zand. 
Het water is wedselami en matig tot zwak zuur. Als gevolg van de veenhoudende bodem 
kan het kekwater IKM bruin en humeus zijn. Het betreft een digosapmob, voedselarm 
m i l i .  

Ecdaghche tvperhg 
De begroeiing bestaat uit knolrus fluncus bulbmus), ,witte waterranonkel (Ranunculus 
ololeucos) en veenmossen (Sphagnum spp.). Locaal op kwdpkkken komt duizendknoop 
fonteinkruid (Potamgeton poI)gonifdius), viottende bks (Eleogion fiuitans) en haak- 
sterrenkroos (Callitriche hamulata) wor. 
De fauna is matig divers en heeft lage aantallen indhridum Opvallend is het sporadisch 
voorkomen of ontbreken van veel soorten eendagsvliegen, platwormen, slakken en 
kmflachtigen. De meeste soorten leven op of in het sediment (gravers m kruipen), het 
betreft detritivore vergaarden en knippen. Belangrijke groepen zijn vedermuggen. vl ic 
gen en kevers. 



Voorbeeldbeek is de bovenloop van het Schaonekd<erdiep (D). 

3-1-13 (Zwak)zure middenlopen 

Zwak zure middenlopen wdcn ml In het Pieistocene zandgebied gcvondcn maar 
-1 in de voormalige hwgveengebieden. De beken wwdcn gewed door (zwak) zure 
bovenloph ûeahroerfluctuecitwcing 
Het lengteprofiel is mandemui I.*t dwarspafkl asymmetrisch. De beken hebben 
d a l  een organisch rijke zandbodem en zijn beschaduwd. De middenlopen bevinden 
zich in loofbos. De oever k k e t  met els, berk en hogerop es en eik. De ocvns zijn 
begroeid met mossen en kruiden. 
Het betreft een dip-msosapmob, voedselarm tot matig voedselrijk mllku. Ab gcvdg 
van devrmhoudnik bodem kan het kekwater IkM bruin en humeus zijn. 
Hdogkche iyperfng 

De fauna matig divers. ~prslknd is ha in lagere aantalk;, voorkomen van d soorten 
andagsvlkgm, pbtwwmn. slakken en bccfladitlgen. De matc soaten leven op of 
in het sediment (gnvers en kruipers), het betreft detriövare vergaarders en knippcn. 
Belangrijkegroepen zijn keem,vckmiuggm endiegen. 

3.1.3 Snelstromende beken 
Snelstromende beken (m term-, stuwwal- en heuveilandbeken) worden gekenmerkt door 
snelle stroming met een gedempte dynamiek in afvoer. Snelstromende beken vcrtoncn in 
de bovenloop veel minder mandering dan laaglandbeken maar slingeren kneden- 
stroom wd door het landschap Zt zijn matai bexhadd,  een extn 
tempcratuurdemping gaff bavmop de akjd datlef lagere temperatuür (groot debiet 
van uitbcdmd grondwater met een constante temperatuur). Het dwarsprofkl k onregd- 
matig met veel grindbanken, wehangende oevers, aangeslitde tot zandig* &tig 
stromnde M stilstaande plekken en plaatsdijk stmmwsndlingen met gtuf grind en 
keiai. Er k organisch materiaal a a m i g  in de vorm van baornstammm, takken, 
biadpakketten, -ingen en slibzones. Mt kidt tot een rijk mozakk aan 



habiis voor macrofauna. Vegetatiwntwikkeling is zeer beperkt tot het in plukjes voor- 
komen van enkele aan sterke stroming aangepaste waterplanten. 
Het water is oli&3-mesosaproob en matig-voedselrijk tot voedselrijk. Het water is neu- 
traal en ionenr* (met name calcium). 
De stmmingsminnende fauna is aangepast aan M gevarieerde stromingsmilieu. De 
meer kritische sooiten rijn sterk zuurstofminnend en vaak voor voedsel en habitat afhan- 
kelijk van de factor stroming en de aanwezig harde substraten (grind). Opvallende 
groepen zijn steenvliegen, eendagsvliegen en koke juffers. 

3.1.3.1 Snelstromende bovenlwpjcs 

processen 
Snelstromende bovenloopjes worden overal in het heuvelland hoger op hellingen 
gevonden, op de randen van de stuwwallen van Veluwe en Twente, en op de terrassen 
langs de Maas. Als gevolg van de constante voeding uit Mocrene en soms b r e n e  
bronnen ontstaan permanente, snel stromende loopjes. De loopjes bevinden zich in loof- 
bos, soms hellingbossen. De oever is bezet mei els en kgroeid met mossen en kruiden. 
Het betreft een digo+mesosaproob, matig voedselrijk milieu. 

Ecologsche iypering 
Op plaatsen waar voldoende zonlicht doordringt, komt vegetatie tot ontwikkelin& In 
zacht water ontwikkek zich teer vederkruid (Myriophyflum altemíf701~m). Volgens 
Weber-Oldecop (1969) ligt de stroomsnelheid meestal tussen 20 en 60 cmls met uitxhie- 
ters naar rio cds. Bij veranderingen in waterkwaliteli (eutrotiëring en albliniseringl 
wrdt de begroeiing spoedig vervangen door doorgroeid fonteinkruid (Poiamogel(x> 
perfdiafus), kleine fonteinkruiden (Potanqeton trichoides, P. pectinatus), bronmos 
(Fontinalis antiweticd) of o f n  sterrenkroos (Calllitn'cheplaíywrpa). Op plaatsen mei 
uittredend grondwater en meer voedselrijke omstandigheden wordt klimopwater- 
ranonkel (Ranunculus hederaceus)ofklcine watereppe ( W a  erecta) aangetroffen. 
De fauna is zeer divers. De meeste soorten k n  op vaste substraten en in mindere mate 
het sediment Veel soorten zijn stromingsminnend (heobiont of rheofiel) en koud- 
stenotherm. Het betreft vooral detritivoren. detriti-herbivoren en herbiien. Belangrijke 
groepen zijn kokerjuffers, kreeftachtigen en eendagsvliegen. 

3.132 Snelstromende bovenlopen 

PmcerKn 
De snel stromende bovenlopen zijn in Nederland vrijwel bepedt tot het p&Pleistocen 
gebied en de plateauranden van het Veluwemasskf, de st-llen van Twente en het 
Maastenas. De beken worden gevoed vanuit een brongebied. Als gevolg van de constan- 
tevoeding is de beek permanent. De afvoer is vrij constant. 



Het lengteprofiel van de bovenloop is niet meanderend maar wel structuumijk De bodem 
bestaat uit zand of leem met grindbanken. De beken ziin beschaduwd. De bovenlm 
bevinden zich in loofbos. De &k is volledig beschaduwd.Dc oever b bezet met ds. 

' 

De kddoop is zwak kronkelend. Het substraat bestaat vooral uit mindbanken m zand 
met veel kn ische  structuren. De oevers kunnen begroeid zijn-met mossen m ver- 
schilknde sooiten kruiden. 
Het water kweckhnntot matig-wedsdrijk en dig&mesosaproob. 

Op plaaken waar voldoende zonlicht doordringt, komt vegetatie tot ontwikkeling. Onder 
zwak gebufferde omstandigheden ontwikkelen zich plukken teer dekruid (Mylop 
hylum aitemiflmm). Vdgens Weber-Oldecop (1969) ligt de stroomsnelheid mcestal 
tussen zo en 60 cmls met uitschieters naar rio cds. Bij veranderingen in de water- 
kwaliteit (eutrofi5ring en alkalinisering) wordt de begroeiing spoedig vervangen door 
doorgroeid fonteinkruid  pots^ perfoliatuus), kleine fonteinkruii, bmnmos 
(Fontnalis antipyretica) of- stemenkroos (Càliitnihe plafycaarps). ûp plaatsen met 
ulttrrdend grondwater m meer dselr i jke omstandigheden wdt klirnopnrster- 
ranonkel (ûanunwlus hedemus) of kleine watereppe ( ku la  erecta) aangetroffen. In 
de beekbomnloop komt haal<stmenkrcos (Callitri& hamulai%), kleine egelskop 
(Sparpnium emersum) en vlottmde waterranonkel (ûanunwius fluitam) wor. 
De fauna is zeer d h  De meeste soorten leven op vaste substraten (grind en hout) en in 
mindm in mate het sediment Veel soorten zijn stromingsminnwid (rheobiont of 
meofkl) m sommige koud-stnioaienn. Het betreft vooral detritivoren, detriti-herbi- 
vorm, kbivoren en camlwmn. Belangrijke groepen zijn kreeftachtigen, kriebelmuggen, 
eendagsvliegen, steediegen m kokerjuffers. 
In deze snelstnmmde bovenlopen komen vlsgmwenschappen voor met veel stromings- 
minnende soorten, waarvan alle of sommige lewnsstadia gebonden zijn aan de hoofd- 
stroom 

3.1.3.3 Snelstromende middenlopcn 

De snel stromende middenlopen zijn in M a n d  beperkttot het pripklrtocene gebied 
en de plateauranden van het Veluwemassief, de Twentse stuwwallen, de zui&iijke 
Achtemodcen het Maasterras. De afvoer is vrij constant 
Het proM is sterker mandmnd dan bij de sndstmmwide bovenlopen en b structuur- 
rijk De bodm bestaat uit zand of leem met grindbanken. Het substraat bestaat uit een 
mozamozaidc van grindbanken, zandaMUngen, diepere spoelkommm en rtroomversnei- 
Ilngen. Plaatselijk miwikkelen zich grote plukken waterplanten en zijn organische struc- 
turen vommd (omgevallen bomen). De beken zijn gedeeitelijk beschaduwd en bevinden 
zkh in loofbos met els, es, haagbeuk en eik De oevers zijn begroeid kruidachtigen. 



Het betreft een i3-mesosaproob, matig voedselrijk milieu. 

Ecdogkche iypering 
Kenmerkend zijn de op de stroom meedeinende plukken van vlottende waterranonkel 
(Ranmullus fluitans) en haaksierrenkroos (~ällitriche hamulata). Daarnaast is grote 
waîerranonkel (Ranunculus pdtatus) karakteristiek Onder zachte tot matig harde, 
voedselarme omstandigheden ontwikkeit zich teer vederkruid (Myriophyhrn aiternR0- 
rum). O& kalkrijke, &rijke omstandigheden worden mannagras ( G l H a  
tkritans), grooi moerasschem GQiurn nodiflonrm) en stomp vlotgras (G3/ceria d a t a )  
aangetroffen. In de beekmiddenloop zeif komen vlottende waterranonkel (Ranunculus 
ffuitans), aarvederkmid (Myriophy/Ium spicaturn) en xhedefonteinkruid (Potamogeton 
pectinatus) m r .  
De kenmerkende macrofaunagemenschap is zeer divers en bestaat deels uit stmmings- 
minnende (heobionte en meofkle) soorten. Het beîreft detriti-herbivoren, herbivoren en 
camivoren. Belangrijke groepen zijn vedermuggen, kriebelmuggen, eendagsvliegen en 
kokerjuffers. 
In snelstromende middenlopen op zand- en grindbodem bestaai de visgemeenschap uit 
stromingminnende soorten, waawan alle of sommige levensstadia gebonden zijn aan 
de hoofdstroom. 

3.1.34 Snelstromende benedenlopen 

Processen 
De snel stromende benedmlopm zijn in Nederland beperkt M de dalen van het Pré- 
pleistocene gebied. De afvoer is constant 
W profei is licht meanderend en structuurrijk. De bodem bestaaî uit een afwisseling 
van leem met grind, veel zand m met plaatselijk waterplanten en organische structuren 
(omgevalkn bomen). 
De benedenlopen bevinden zich in loofbos of in half open landschap. De beek is daardoor 
ten dele beschaduwd. De oever is bezeî met eis en es. De oevers zijn begroeid met 
kruiden en struiken. 
Het betrefl een p-mesosaprmb, matigvoedsdrijk milieu. 

Edogische iypcrlng 
De vegetatie wordt gedomineerd door vlottende waterranonkel (Ranunculus fluitam) of 
onder voedselrijkere, goed gebufferde, kalkrijke omstandigheden door doorgroeid 
fonteinkruid (Potamogeton prfoliatus). In de stroomgeul komen vlottende water- 
ranonkel (Ranunculus fluitans) en fonteinkruiden (Potarnageton pectinatus, P. natans, 
P. lucens) voor. 



De kenmerkende macrofaunagemeenuhap is dfvers m bestaat deels 163 M e  soortm. 
Het beireff detriti-herbhromi, herbivoren, omnivoren en carnivoren. Wangrijke groepen 
zijn vedermuggen, k o k e r j h  en eendagsvliegen. 
In snelstrommde benedenlopen bestaat de visgemeenschap uit stromingsminnende 
sooiten, naast in allerlei biotopen voorkomende soorten. Dergelijke sootten zijn 
gebonden aan de hoofdstroom Cn afhankelijk van zijwstcmi die in permanente wrbin- 
ding mei de beek staan. 

3.1.3.5 Snelstromende rivierijes 

PNKesSell 

Sndstmmmde riviertjcs bevindm zkh In het hewdland en langs de terrasranden. Ze 
bevinden zkh soms in bofbos maar vaak in half open M open landschap en zijn 
plaatselijk beschaduwd. De loop is meanderend. Het substraat bestaat vooral uit zand, 
mei plaatsdijk waterplanten, soms grindbanken en organische stnwturen (omgevallen 
bomen). De oevers zijn begroeid mei kruiden en struiken. Het betreft een pmaosapoob, 
matigvoedselrijk milieu. 

Ecdogkahc tvpcrlng 
De vegetatk wordt gedomineerd door vlottende waterranonkel (Ranunculuz fluitans) 
of onder voedselrijkm, goed gebufferde, kalkrijke omstandigheden door doorgroeid 
fortkinkruid (Potamogrton petfolatus). In de stroomgeul komen vlatiende wstcr- 
ranonkel (Rsnunculus fluitan5) en fontdnkniiden (Potsmogeton pectinatus, i? nstsns, 
P. lucem) voor. 
De fauna is dhrers. Sommige sootten zijn stmmingsminnend en andere soorten zljn 
indifferent OE meeste soorten op en in het sedimmt of komen ~ o r  in de waterkolom of 
het l i raa l .  Het betreft detriti-he& vergaarders, omnivoren, camiburen en herbi- 
voren. Belangrijke gmepen zijn vedermug*, wormen en slakken. 
In sndstromende rivkrtjes bestaat de visganesdiap uit stromingsminnende sooitcn 
naad sooitcn die in allerlei blotopen voorkomen. Dergelijke soorten zijn of gebonden aan 
de hoofdstroom én afhankelijkvan zijwatemi In permanenteverbinding met de beek. 



3.1.4 langzaam stromende beken 
Langzaam stromende beken (- laaglandkken) wrden gekenmerkt door trage stroming 
met een gedempte dynamiek in afwer. Langzaam stromende beken meanderen en 
kronkelen door het landschap. Ze zijn meestal beschaduwd, hetgeen een temperatuur- 
demping geeft. Hei dwarsprofiel is  asymmetrisch met zandbanken, overhangende 
oevers, aangeslibde, rustig stromende tot stilstaande plekken en plaatselijk stroom 
versnellingen mei bankjes van fijn grind. Er is veel organisch materiaal aanwezig in de 
vorm van boomstammen, takken, bladpakketten, detritusafzettingen en slibzones. Dit 
leidt M een rijke m ï e k  aan habitats voor macrofauna. Vegetatieontwikkeling k k- 
perkt tot het in plukken voorkomen van enkele sîromingsminnende waterplanten. 
Hei water is olie*-mesosaproob en matig-voedselrijk M voedselrijk. Het water is zwak 
zuur tot neutraal en slechts matig ionenrijk. 
üe stromingsminnende fauna is aangepast aan het gevarieerde stromingsmilieu. De 
meer kritische soorten zijn sterk zuurstofminnend en vaak voor voedsel en h a b i i  afhan- 
kelijk van de factor stroming. Opvallende groepen zijn vedmnuggen, kreeftachtigen en 
kokerjuffers. 

3.14.1 iangzoam stromende bovenloopies 

Processen 
Langzaam stromende bovenloopjes worden overal in het laagland en in de vlakke delen 
van de overige gebieden gevonden. Als gevolg van de constante voeding (heiocrene bron 
of kwel) ontstaan permanent stromende loopjes. 
Dergelijke barenloopjes zijn zwak meanderend. Het asymmetrische profid is onderdeel 
van een rijk gestructureerd mozaïek aan substraten. De loopjes bevinden zich in loofbos, 
d a l  bron-of moerasbossen. De oever is bezei met ds. De oevers zijn begroeid met 
mossen en kruiden. 
Het betreft een oligo+mesosaproob, voedselami M matig voedselrijk milieu. 

Ecdogische iypering 
Plaatseiijk worden soorten zoals paarbladig goudwil (Chposplenium oppostifolium), 
b i i r e  veldkers (Cardamine amara), witte waterkers (Roríppa nasturtium-aquaticu~ 
en groot bronkruid (Montia fontana subsp. fontana) gevonden. In het loopje komt 
duizendknoopfonteinkruid (Potamogeton ply~onifdius) en grote waterranonkel 
(RanunarluspeItatus var. heterophyus) voor. 
De fauna is dim. De meeste soorten leven op vaste substraten en in mindere mate het 
sediment Veel soorten zijn M e l  en koud-stenotherm Het betreft detM-hefbivortn, 
carnivoren en omnivoren. Belangrijke groepen zijn wormen, kredtachtigen, veder- 
muggen, vliegen en kokerjuffers. 
üe visfäuna is beperkt, plaatsdijk wordm bermpjes (Barbatula barbatulus) aangetroffen. 

Hydrologische toedondsvoriokI~ 



3.141 iangzaam stromende bovenlopen 

Procnsen 

Langzaam stromnde bovenlopen komen verspreid in de vlakkere delen van M M e  
Flei&ene zandgebied wor. De beken worden gevoed vanuit een brongebied. Als gevoig 
van deconstante voeding (hel- bron of k 9  is de beek permanent en Is k a h e r  
Mij constant 
Hei lengteprotiei van de bovmloop is meandmnd, kronkelend en structuurrijk. De beken 
hebben veda1 een zandbodem met veel organische structuren. Dcgdijke bovenlopen 
zijn beschaduwd. Ze bevinden zich in loofbos, soms nog in bron- of moerasbossen. De 
oever is bezet met els. Lk ocwn kunnen verder begroeid zijn met mossen en kruiden. 
Het betreft een oligo-&mesosapmob. voedselarm tot matigvddri jk milieu. 

Ecologishe iypering 
Zoals in de bovenloopjes komen plaatselijk nog soorten voor zoals paarbiadig goudveil 
(Chtysosplenium ~ l u m ) ,  bxkpÜnge (Veronica betrabunga), bittere veldkers 
(Cardamine amara), witte waterkers (Rorippa nasturtium-aquaücuvm) en slanke 
sleuteibloem (Pn'mub eiatlor). in de beekbovenloop komt haakstmenkroos (Cailitrlche 
hamulatal, kleine egdskop (Sparpnium emersuvm), groot bronkruid (Montla fontana 
subsp. -na) en grote waterranonkel (Ranumllus peltatus var. heteropiiuliuI) voor. In 
zacht ioi matig hard, W water worden de Mid i  HOkTVklkv (Hottwiia 
plumis) en &igfanteinkruid (R>tanwg&n alpnus) en gamm sterrenkmos (Csiibkhe 
p b t y r a r p a ) ~ .  i n h  het substraat mineraalrijk en enigszins aangerijkt is met kalk 
zodat een (makke) bufíering in stand gehouden wwdt, kstaat de vegetatk uit teer 
vederkmid (Myriophylium aItemi~îmm). ûp Op met uuitbedend grondwater en meer 
vocdsclrijke omitandighaien d Idimopwatmanonkel (Ranudus hdemws) 
aanatroflm Bij wrrr&ing m alkaliniuiing maken genoemde soortai plaats voor 
haattimteinhid (Potamo%bw> MChddes), tenger fonteinkruid (Wmcgetwr pudillus) en 
smaiie watnpest (Ho& nutaIII1). 
Oe kenmerkenk macrofaunagcmamchap bestaat uit mcofkk, m koud-stmoaiem, 
en stnnningstoknnte sooita Dc stmmend watenwrien van gmiere beken doen hun 
intrede. De meeste sootten leven op vaste substraten en in mindere mate in of op M 
sedimnt, in de waterkolom en het Iittoraal. Het betreft -igers van alk 
trofische nhncaus. Wangrijke groepen zijn wonnen, kreeftachtigen, vedmniggen, 
vliegen m kokerjufh. Lksoorkmmensteiling kvrljdhms. 
In langzaam strommde bovenlopen op zand-, klei-, slib of veenbodem bestaaî de 
visgemmschap uit stromingsminncnde soorten. Deze soorten kunnen gebonden zijn 
aan de hoofdstmom maar er zijn ook stadia die gebonden zijn aan zijwateren in 
permanent o p  vnMnding met de beek 



3.143 langzaam stromende middenlopen 

Processen 
Langzaam stromende middenlopen komen verspreid in de vlakke delen van hei hek 
Pleistocene zandgebied en het pre-Pleistocene gebied voor. De afvoer is vrij wnstant 
De middenlopen bevinden zich in loofbos mt 4% es, haagbeuk en eik. De beek is 
grotendeels beschaduwd. De oever is bezet met eis en s. De beekloop is meanderend en 
kronkelend. Het dwarsprofiel is  structuurrijk Het substraat bestaat vooral uit zand, 
plaatselijk waterplanten en organische st~cturen (omgevallen bomen). De oevers zijn 
begroeid met mossen, varens en andere kruiden. Het pofid is meanderend en struc- 
tuumjk. 
Het betreft een prnesosaprmb, matig voedselrijk milieu. 

Ecaioglsche typering 
In de middenloop komen haaksterrenkroos (Callitridie hamulata), kleine egelskop 
(Sparganium emersum), aarvederkruid (Myriophyllurn spicaturn), vlottende water- 
ranonkel (Ranunculus fluitans), fonteinkruiden (Potamogeton alpinus, P. crispus, P. 
nodosus, P. lucens) en grote waterranonkel (Ranunailus peitatus var. heterophyllus) voor. 
Verder worden wateiviolier (Hottonia palustris) en gewon sterrenkroos (Callidie 
platycarpa) aangetroffen. Deze sooiten komen voor in zacht M matig hard, helder water 
oo daatsfn waar gronhnrater u l t t r d t  Onder zachte M matig harde, voedselarme 
oktandigheden o&ikkeit zich teer vederkruid (Myrbpfyllum a l t m i i m )  en drijvende 
wknw&m (Lumnium natans). Doorgroeid fonteinbuii (Potamogeton perfdiatus en 
P. lucens)wwdt aangetroffen in voe&elrijk, goed eebufferd, kalkrijk water. Aileen 
doorgroeid fonteinkwid (Potamogeton perfoliatus) en schedefonteinkruid (Potamqpton 
pectinatus) zijn wijd verbreide soorten Bij nog lagwe strwmsnelheden worden 
nymphaeide soorten gevonden zoals gele plomp (Nuphar lutea). 
De kenmerkende rnacrofaunagemeenschap bestaat uit soorten van zowel stromend als 
stilstaand water. Toch zijn nog veel soorten stromingminnend. De soottensamenstelling 
is zeer divers. De meeste soorten leven op vaste substraten zoals waterplanten en op en 
in het sediment, de waterkolom en kt l i raa l .  Het ktreft wrtegenwoordigefs van alle 
trofische niveaus. Belangrijke groepen zijn vedermuggen, kevm en kokerjuffers. 
In langzaamstrommde middenlopen op zand-, kki-, slib of veenbodem komen 
visgemeenxhappen voor plaatselijk bestaande uit stromingsminnende soorten. maar 
veeial komen ook wfytope en limnofiele soorten voor. 

~droIagIsche tontandsvarlabelen 

rtrmmmelhdd a l s  10.50 
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3.1.44 langzaam stromende benedenlopen 
Processen 
Langzaam momende benedenlopen k o m  verspreid in het hele oosten en zuiden van 
Nederland voor. De afvoer is vrij constant De benedenlopen bevinden zich in loofbos of in 
half open landschap. De beek is ten &Ie beschaduwd. De oever is bezet met eis en s. 



De w is meanderend en structuurrijk. De beken hebben veeial een za- mt 
plaatselijk waterplanten en organische structuren (omgevallen bomen). Dc oevers zijn 
óegroeid mt W i n  en struiken. 
Het betreft een &mexKaproob, matig voedselrijk milieu. 

E d o g W  tupcdng 
In de beekbenedenloop komen aanirderkniid (Mynophyllum spicatum), vlottende water- 
ranonkei (Ranuncuius fluitans), fonteinkruiden (Potamogeton nispus, P. nodosw, i? 
lucem, P. perfdiatus) en gek plomp (Nuphar lutea) vcm. tbmaast kunnen doorgroeid 
fonteinkruid ( P o t a ~ ~ I a t u s ) ,  grote egelskop (I erectum)en pijlkruid (hgmanb 
si)gMfÜlia), of in mabig wedArijk, ondiep water Ideine en (Sparganium wmn$ waden 
g d .  Kjlkruid (bgíftarla  la) Mmrt in diep water een drijvrnde grocivomr In 
M oveFNoMngsbereikontwikkeien zkh zeggenmoerassm. 
De kenmericnde mwofaunsgmwwchap bestaat uk soorten van mwel stromend ak 
stilstaand waier. De mmte soorten zijn echter stromingsminnend en kven op en in het 
hediment, de waterkolom en M Iittoraal. Sommige swrten komen ook in stilstaande 
wateren wor. Het betreft voml detriti-herbivore vergaarders en hnavoren. Belangrijke 
[poepen zijn womm, vedmuggen en slakken. Desoortemmemtelltngis d h  
In langzaam stromende knedenlopen op zand-, klei-, slib- of v e e n b h  komen visge- 
meenschappen voor met Iimnofkk en eurytop soorten. Plaatdijk wden rheofkk 
soorten (klasse @)en B) gevonden. 

3.145 Longwam stromende rivie@s 

Procasen 
Daar waar beekjes en beken zich samenvoegen in grotere'lijmronnige dementen' in het 
landschap s p d m  wie van riviertja. RMetijes dragen kenmerken van grote rivieren en 
van beken. Zo worden langs riviertjes rtmomrug-, kom en ownlaggrcihien aangetrof- 
fen. Daartussen komen veel oude rhrkrannen voor in verschillende d i a  van danding. 
De meste rhriertjes ontvangen het merendeel van het avoctwatcr van de bom-  
stmomse beken, maar er tmdt ook M van diep grondwater op. Het m a l  van rivier- 
tja is in vergelijking tot beken gering en er vindt bij hoge afvoer inundatie plaats. 
Natuurl~ke rlvlertja zijn sterk meanderend. Door de lagere stmomsnelheid kan wel slib 
m organisch materiaal bezinken. Riviertja doorkruisen en snijden een vnsmeidenhdd 
van bodemtypn aan. 
Het water is tarneiijk voedxlrijk en er komt reiatiefveel fytoplankton in voor. 

Ecdog- typnng 
In de langzaam stromende Meyes komen aarvederkruid (Myriophyilum spicatud. 
vlottende watmanonkel (Ranudus fluitans), fonteinkruiden (Potsmogeton crisp& 
i? nadosus) m gele plomp (Nuphsr lutea) voor. üaamaast worden doorgrodd fonteinkruid 



(Potampgeton perfoiatus) d in matig Medsdrijk, ondiep water grote @kop 
(Spapiurn erecturn), kleine egelskop (Sparganiurn emersum) en pijlkruid (Saghtia 
Sagmifolia) gevonden. In het owrstromingsbereik ontwikkelen zich zeggenmerassen. 
De kenmerkende macroáunagemeenschap bestaat uit soorten van zowel stromend als 
stilstaand water. De soortensamenstelling is zeer divers. 
De visgemeenschap in r.kiertjes ve<toont grote overeenkomsten met die in het gemeen- 
xhapstypevoor benedenlopen. 

52 üeschrijving van de Sloottypen 

Aan de hand van de factoren die beschreven zijn in paragraaf u worden de wstertypm 
voor sloten besproken. De slootiypen die binnen deze studie worden onderscheiden zijn: 

Brakke r k n  

(Zmkjzwe zandsloten 

Msctcoft veenslotai 

Eutmfcnrmtotm 

Eutrofe k k l r k n  

Ontstaanswijze en ouderdom 
Sloten zijn door de mens gegraven ten behoeve van de landbouw en de waterbeheersing. 
Ten tijde van de eerste permanente nederzettingen bij &kust zijn al sloten gegraven om 
de wateroverlast t e  verminderen. Achter de oude zeedijken die in de vroege Middel- 
eeuwen zijn aangelegd in het w e n  en noorden van Nederland, werden afwatefings- 
sloten gegraven. Vaak werden reeds aanwaige natuurlijke waterloopjes en kreken voor 
dit doel vergraven (Beije et al. 1994). Sloten zijn onderling verbonden en vomm een 
netwerk. In het algemeen is het patroon en de ligging van sloten sinds de aankg door de 
eeuwen han identiek gebleven. Vooral tijdens ruilverkavelingen en landinrichtings- 
projecten &n sloten vaakgedempt; soms worden er dan ook weer nieuwe ggraven. 

Marjologie 
Siaten zijn lijnvormige wateren waarvan de grootte (Iqte, breedte en diepte) sterk kan 
variëren. Meestal zijn sloten niet breder dan b 8  meter en niet dieper dan 1.5 m Ved 
sloten hebben steile taluds. 



3.z.i Brakke sloten 
Brakke sloten zijn ml te vinden in de laaggekgen polders In hei westen en noorden 
van Nederland. Ze wrden gevoed door m l a g  en brak grondwater. De waterstanden 
kunnen in de loop van het jaar sterk fluctueren, afhankelijk van neerslag, verdamping 
kwel en menselijke beïnvloeding (onder andere bemaling). üe bodem bestaat veelal uit 
klei, maar soms wk uk veen of zand. Van de brakke veensloten zijn de meeste vetzoet 
Brakke klei- of zandsloten komen op dit moment meer voor, bijworkdd in Zeeland, 
Friesland en Noord-Holland Deze sloten worden gevoed met brak kWeiwater. In deze 
wateren zijn het sulfaat en fosáatschaiîe vaak hoog De trofiegraad van de wateren k 
daardoor hoog De vegetatie in deze wateren is n M  gelimiteerd door fosfor maar door 
stikstof. Dezesloten kunnen ook een mbinatievan klei en zand als bodemtype hebben. 
Een kenmerk van brakke wateren is de grote fluctuatie van het zoutgehalte gedurende 
het jaar door aíwisseknde dominantie van regenwater of Mwater. (Zwak) brakke 
sloten bevatten hdder water. 

kdagische typcrlng 
Naast specifieke bra- komen algemene slootsoorten voor. Veel sloot- 
organismen kunnen in kven blijven M een concentratie van duizend M enige d u i m  
den q Utl. De vegetatie in brakke wateren is meestal wortenarm. üe avervegetatk 
bestaat voomamelfk uit riet Dewaterplantemregetatie bestaat uii enkek typluhe brak- 
watersoorten, zoals groot nimfkruid en enMe algmrne soorten die brak water tdm 
ren, zoals schedefonthnkruid. 

- 

üeheer en Inrichthg 
Beheer en inrichting moeten gericht zijn op M behoud van brak kwdwater. Regeimatlg 

(i keer in zeven jaar) houdt de sloten open. Een lager waterpel1 is te pnfcmen 
boimi inlaat van zoet water. Kunstmatige drainage moei venneden wwden. 

Zwak zure zandsloten @n< 6) komen voor op de zandgronden In het oosten en zuiden 
van Nederland. De sloten zijn niet M zwak gebufferd en voornamelijk ahankeiijk van 
regenwater en oppervlakkig (jong) kwdwater. Natuurlijke zure sloten zljn dilp M 
mesotroof. üe sloten zijn meestal i o m m  en hebben een laag zoutgehalte en 
alblin'Reit De s k n  kunnen gedurendeeen droge w a m  zomer tijddijk &wallen. 

Ecdaghche wr ing  
De vegetatie in deze sloten bestaat uit planten die bestand zijn tegen een lage zuurgraad 
m dk zich hebben aangepast aan voedselarme omstandigheden. Voorbedden van der- 
gelijke 'zuurwater soorten' zijn de zeldzame witte watenanonM en het kiein blaasjes- 
kruid. Er komn ook santen voor dk hun optimum hebben in zwak zuur water maar ook 
voorkomn in neubale wateren zoals drijvende watenwegbrre. 



De macrofauna bestaat uit soorten die speciñek in zure wateren voorkomen met daarbij 
een aantal algemene soorten die tolerant zijn voor een lage zuurgraad. De soorten- 
samenstelling is matig divers met een laag aantal individuen en met veel kreeftachtigen. 
vliegen, vedermuggen en kevers. Er komen weinig slakken, bloedzuigers en platwormen 
voor. 
In droogvallende zure sloten komm enkele macrofaunasoorten voor die droogval indi- 
ceren. Een voorbeeld is de kever Hydroporus erythrocephalus. 

Beheer & inrichting 
Beheer van deze sloten moet gericht zijn op het behoud van het zwak zure karakter. Dit 
betekent dat geen gebierisvreemd water ingelaten mag worden. Eutrofiëring moet 
voorkomen worden. Verder is het goed om droogval in de zomer te voorkomen door te  
zorgen voor voldoende berging van water in de omgeving. Baggeren is slechts nodig als 
er teveel organisch materiaal is opgehoopt (vaker dan één keer per zo jaar is zeker niet 
nodig). Deze oligotrofe zwak zure sloten liggen vaak geïsoleerd. Deze hydrologixhe 
isolatie is van belang en moet daarom khoudenblijven. Het waterpeil moet zo 
hoog mogelijk gehouden worden. Kunstmatige drainage moet vermeden wden. 

33.3 Zure hoogvecnsIoten 
Het betrefi iwee iypen sloten. Het eerste zijn de wat grotere sloten die gekgen zijn in 
hoogveengebii. Deze sloten liggen meestal in natuurgebieden en zijn vroeger 
gegraven om de hoogveengebieden te ontwateren voor de winning van turf. 
Ook in laagwengebieden komen hoogveensloten voor. Dit zijn kkine, ondiepe zwak zure 
bi zure hoogveensloten. Bij groeiende Sphsgnumvegetatie, waarbij bulten van veenmos 
ontstaan, wordt hoogveen op laagveen gevomd. Dlt is tege-rdig een weinig 
voorkomende situatie. maar het gebeurt nog steeds hier en daar. Het water dat uit derge 
Iljk veen afgevoerd wordt, bevat meer kenmerken van hoogveemnrateren dan van laag- 
wenwateren. De afvoer is niet bijzonder groot, maar de hierdoor gevomde slootjes 
vallen niet droog. Het is een zeer bijzonder iype sloten met een geheel ahijkende flora 
en fauna h.v. de mesotrofe en zeker de eutrofe sloten. De wateren hebben een zeer lage 
ionenrijkdom wat kenmerkend is voor kkine hoogveenwateren die slechts door 
regenwater worden gevoed. 

Ecologsche iypning 
Het zure karakter van de sloten vormt een bijzonder biotoop met bijworbeeld een 
vegetatie van verschillende soorten veenmos en zuurminnende macrofaunasoorten. Het 
water wordt afgewerd door de vegetatie van veenmos. Het bodemmateriaal bestaat 
voornamelijk uit organisch materiaal aRwmug van afgestorven planten. Er is geen of 
weinig slib aanwezig. Macrofaunasoorten leven vooral van detritus en andere macro- 
fauna. Er komen geen slakken, bloedzuigers en platwormen voor. 



üehoud van gebiedseigm water is in deze sloten van bdang. Hct waterpeil met m hoog 
rmgdijk gehouden worden. Kunstmatige drainage moet vermeden worden. Daarnaast 
moeten de veenmosbuiten in de sloten beschermd worden iegen betreding door vee. 
Regelmatig onderhoud k in deze sloten niet nodig. De sloten moeten hydrologisch 
geïsoleerd zijn om het oligotrofe zure karakter te behouden. 

32.4 Oligo- tot mesotrofe zondsioten 
De zuurgraad van deze zandsloten ligt tussen 6 en 7. De sloten zijn oligotroof tot 
msotroof en m-tnesosaproob. Het water is zuurstof- en ijzerrljk Hierdoor worden 
nutriënten zoals fosfaat geboden in het sediment Er is vaak sprake van kwehwter. Het 
water is matig hard en het zoutgehalte k laag. De wateren zijn helder. 

Ecdogkche lypnng 
In deze wateren komn ved bijzondere waterplanten voor die kenmerkend zijn voor 
wedsclarm wateren De soortensamenstelling hangt sterk samen met de locale hydro- 
logische situatie, waardoor de chemische samenstelling van het water bepaald wordt. 
Ahnkelijk van de chemische samenstelling kunnen vmchllende plantcmoortm 
voorkomn. De meste planíen djn kenmerkend voor hei wlíaaî type water, maar een 
plant zoals de watcividkr dk een indicator k voor M, is aniankdijk van kodstof- 
dioxide. In de grotere slaben op zandgrond wordt ook bronmos gevonden. 
Bij een goed ontwikkelde -k kan k macrofäunagemmxhap soortmrijk zijn. Er 
komen soorten voor in het diment maar vooral tussen en op de ve@tkkzijn vele 
somten t e  vinden. De meeste soorten zijn vergdijkbaar met de soorten uit de diep tot 
mcsotrofeveemloten. 

Belangrijk in deze sloten is M behoud van het neutrak en digotrofe karakter. Er is 
meestal gem dikke laag organisch materiaal op de bodem aanwezig. Dn moet behouden 
blijven en daarom moet gebaggerd worden als organisch materiaal zkh opsdroopt heeft 
De aanvoer van nutriënten vanuit omringend landbouwgebied of via het inlaten van 
voedselrijk water moet vooikancn worden. k t  wakpeil moet zo hoog tnogeiijk 
gehouden wwkn. Kumtmatige drainage moet vermeden wwdm. 



32.5 Mesotrofe veensloten 
Deze sloten worden gekenmerkt door lage nutriëntengdiaiten en een veenboden Op de 
bodem bevindt zkh een dunne laag sapropelium. Verlanding kan in deze wateren snel 
plaatsvinden. De voedselarme sloten kwamen vr- voor in de meest geigeisoleerde 
;loten in een polder. Tegenwoordig zijn deze sloten Mijwel alleen nog in natuurgebieden 
of gebieden met extensieve landbouw te vinden. Dergelijke sloten zijn zodanig hydro- 
lo&h geïsoleerd van poldersystemen, dat er geen d&oming van voedselrijk polder- 
water plaatsvindt. 

Ecologische typcfing 
In het heldere water groeit de wgetaue pleksgewijs met daartussenin veel open water. 
De wgetatle van de slootjes in kt centrale deel van de polder bestond uit knolnis, 
naaldwaterbies, kleinste egelskop, waterdrieblad, wateraardbei, fonteinkniiden en met 
zeggen als kenmerkende oeverplanten. In de voedxlrijkere sloten komen glanzig en 
doorgroeid fonteinkruid erbij. 
In de meest voedselarme sloutjes kwamen lage aantalkn vissen voor, weinig slakken. 
bloedzuigers, platwarmen en borstelwormen. De insecten zijn goed vertegenwoordigd 
met veel soorten wantsen, kevers, kokerjuffers en haffen, die ook van andere v d -  
arme omstandigheden bekend zijn. 
Kenmerkend is een kleiner aantal soorten en minder individuen dan in meer voedselrijke 
sloten van de groepen borstelwormen, platwormen, bloedzuigers, slakken en tweeklep 
pigen. 

Hydrdogische toesîondsvariobelen 

Beheer en Inrichting 
Een natuurlijk peilregime moet -l mogelijk in stand gehouden warden, zodat schoon 
water u, lang mogelijk wordt vastgehouden. Schonen bestaat uit periodiek (eens per drie 
jaar) uitdunnen van de heloíyten en eventueel sub- -es. Schonen kan het 
beste gedeeltelijk gebeuren zodat aitijd een deel van de vegetatie bliift staan en zkh 
weer kan uitbreiden. Het onderhoud kan extensief zijn. De oevervegetatie van naald- 
waterbies, stijve zegge en draadzegge dient bexhmnd te worden tegen betreding door 
vee. Baggeren kan gedaan worden als de laag organisch materiaal op de bodem van de 
sloot te dik wordt Een lange cyclus van 1 keer in de 10 jaar baggeren is voor deze sloten 
geschikt 

32.6 Eutrofe wensloten 
In de oorspronkelijke situatie zoals die door Westhoff (1970) beschreven wordt, komn de 
voedseirijke sloten met een rijke vegetatie voor op het traject van het voedxlanne deel 
naar de boezem De veenbodem is bedekt met een dikke laag sapropelium en detritus, 
maar het zuurstofgehalte in deze wateren is hoog 
Het gaat nu meestal om de kopse uiteinden van sloten, d k  over korte of langeretrajecten 
alleen waterverplaatsing in de richting van wedselrijkere poldersloten vertonen en 



daarom pas in droge tijden vanuit de rest van de polder beïnvloed kunnen &n. In 
enkele gevalien zijn desloten geheel geïsoleerd. De wateitoevoer bestaat uit neerslag- 
water, drainage ult de aangrenzende percelen m soms M. 

EcdogiKhe @prring 
In deze sloten kunnen zeer veel plantemoorten voorkomen. Vrijwl alle plantensoorten 
die niet spcifkk zijn voor mheme sltuatks zoals brakke, zure of zeer oligotrofe wateren 
kunnen in deze sloten worden aangetroffen. De aanwezigheid van bepaalde soortai is 
rterk áhankelijk van de chemische samenstelling van het water. De aawezige stofíen 
houden verband met de herkomst van het water. Een belangrijk aspect hierbij is de 
aanwezigheid van kwel. 
De slaten gmdm eik jaar weer dicht met krabbescheer, meestal in gezelschap van stijve 
waterranonkel, klkkerbaf gewoon blaasjesknikl. brede waterpest en gedoomd hoorn- 
Mad (de laatste twee soorten zijn nooit tegelijkertijd in hoge W i n g  aanwezig). 
Ondcrgedd<en waterplanten domineren in deze wateren. I(roos komt wel voor maar 
slechts plekgewijs. De planten vormen onder water een hechte structuur waarin veel 
dierenzkh kunnen schuilhouden. 
Eutrofe sloten zijn wateren die ongeveer alle dieren kunnen bevatten, die als algemeen 
voor stilstaande wateren in Nederland worden opsegeven. Er komn veel soorten 
bwsteIwomm, platwomm, Moedzuigers en slakken wor. Daarnaast zijn er veel soorten 
watennijten m insecten. Deze sloten, mits niet verontreinigd, vormen de rijkste aqua- 
tische biotopen dk er in Nederland te vinden zijn. De macrofauna wordt vertgcn- 
woordigd door 300 d 400 soorten. De soorten kunnen in alle sloten van dit typc worden 
aangetroffen. Er is in de d u n a  geen onderscheid ponden tussen kwel- en n M  
kwelgevoede wstmn af tussen wateren met een anderuins wmchlllende chemische 
samenstelling. De macrofsuna Is wionl afhankelijk van de grootte van de sioot, een 
goede zuurstofvwrrieningen een rijkewgetaüestructuur. 

Beheer en lnrlrhüng 
Om eutrofiëring van deze wateren tegen te gaan moet het gebieddgen water z d  
W i j k  vastgehouden wwden en het peilreglme u, natuuriijk mogeiijk zijn. Bij overda- 
dige bodmw,phoping moet gebaggerd wden (ongeveer eens per acht jaar). 
Dergelijke sloten hebben de neiging snel te wrianden en moeten elk jaar gexhoond 
worden, tenrij ze ~ i m e i i s i o n c e r d  zijn. Het materiaal kan het best sfsevoerd 
worden m niet op de oeverr gedqomd worden. Hierdoor kan de sloot zkh meer in de 
richting van msotmfie ontwikkelen Het wakpeil moet zo hoog mogelijk gehouden 
worden m kunstmatige drainage van het gebled moet worden vowkomen. zodat inlaat 
van gebicdsvmmd water in de zomer niet nodig is. 



3.2.7 KleisIoten 

Tot deze groep betmren de sloten in r ~ e r -  of zeekldgebkden. Deze sloten zijn vaak bre- 
der dan sloten in het veengebied. In het zeekleigebied kunnen brakke kleisloten voor- 
komen. Hie~00r wordt echter verwezen naar het type brakke sloten. Binnen deze gmep 
gaat het alleen om de zoete kleisloten. Zoete kleisloten zijn van nature mineralenrijk en 
bevatten hoge nutriëntengehalten. Door het fijne bodemmateriaal kan het water m 
troebel zijn door opwerveiing van deeltjes. ~ & e  opwerveling kan worden veroorzaakt 
door waterbeweging of door vis. 

Ecologisdie typering 
Kleisloten bevatten enkele soorten die specifiek zijn voor klei. Dit zijn vooral planten zoals 
de zwanebloem. Binnen de macrofauna zijn geen soorten aan te wijzen die specifiek in 
kleisloten voorkomen. Soorten in kleisloten zijn vaak algemeen voorkomend. De bodem- 
bewoners zijn talrijker aanwzigterwijl de soortenrijkdom lager is dan in veensloten. 

Beheer en inrichting 
De grootste bedreiging voor de kleisloten is de verdergaande eutrofierin& Di mcet 
voorkomen worden door verlaging van inspoeling van n u t i i n r i j k  water en verhoging 
van het grondwaterpeil. 



3 Beschrijving van ecologische nnges van de Mmtypen per hydio-rondogisck 
factor 

Voor elk van de beek- en sloottypen is de informatie uit de voorgaande paragnfen, 
aangevuld met expertjudgement, in tabdvomi samengebat. Voor de meeste strornings- 
en structuurfadoren is omxhrrwn in welke rang de rrferentksituatks (watertypen) 
woikomn. Voorts is het datieve Mang van de factoren aangeven met een wegings- 
factor, zowd op hoofd-f& (hydrologie, kn*, dwars-, en substraatpmfkl) als op 
factor nhreau. De werking van deze wegingsfactoren zal in het laatste hoofdstuk ter 
sprake komen. 

Bij het toekennen van weging aan de hooMF;Ktoren is uitgegaan van de redenatie dat, in 
het kader van 'Waternood', vooral de stmrningsfactoren kunnen wwdcn aangestuurd m 
dat de structuurfactomi als gevolg daarvan veranderen. Het gewicht van de structuur- 
fdctonn is daarom minder dan van de stromingsfadonn. 

Binnen de bektypen zijn nog geen onixhrijvingen gegeven voor de áctor basisaher. 
Omdat dit een Mangrijk sturende f#tor kan zijn voor de Icvemg«ncemdiappen In 
beken, zal uit tod<omstig onknod< moeten blijken welke ranges kunnen wwden om 
schreven voor de verschillende beektypn. 
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4 Beschrijving van mogelijke "Waternood" maatregelen 

q1 Beschrijving van maatregelen in beek- en siootsystemen 

In deze paragraaf morden maatregelen beschreven die binnen het kader van Waternood 
uitgevoerd zouden kunnen worden. De mogelijke gevolgen n n  deze maatregelen w- 
den in volgende paragrafen besproken. Indien een maatregel normaker alleen in sloot- 
of in beeksystemen wordt toegepast, staat dat aangegeven. 

De selectie van mogelijke maatregelen is niet uitputtend en kan ten allen tijde worden 
uitgebreidtingekrompen. De genoemde maatregelen komen voornamelijk uit de l i r a -  
tuur die is opgesteld ten behoeve n n  wrdrogingkstrijding (bijvoorbeeld Bot 1996) en 
beekherstel (bijvoorbeeld STOWA 1995). 



+r1 M ~ l d r e g ~ I ~  ien behoevevan herinrichting &&en en sloten 
Dichten van z~Mergangen In stmomgcMed 
Door het minderen van de drainagegraad of het vriwijdem~ van drainage- of ontwa- 
Mngssystemn zoab daim, sloten en greppels, wordt de infiltratie bewr&rd, de 
 pondw watervoorraad vergmot en de grondwatmtand vetiwogd. üe effe& zijn gedefi- 
nkerd voor de wateriaop die het heringerichte stroomgebied afwatett Vergelijkbaar 
maar minder ingrijpend is het verondiepen van drainerende watergangen (vermindering 
van de drainage capaciteit). Hogete grondwatnrtsnden leiden M het eerder volrakm 
van de ondmpndse bergingen daarmetot minder demping van de afvoeiedf. 



Vergroten weentand won watergang 
Oe weerstand van de watergangen kan verhoogd worden door het verkleinen van het 
doorstroombare profiel van de watergang of door het verminderen van onderhoud aan 
de watergangen. De afvoercapaciteit zal hierdoor afnemen, de grondwaterstand verlm 
gen en de watewoerendheid van de watergangen k d e r d  worden. 

Verwijderen buisdraInage 
Door het verwijderen van drainagebuizen uit landbouwgronden zal de drainage weer- 
stand worden vemoogd. Hierdoor zal de gemiddelde grondwaîenîand stijgen, terwijl ook 
de fluctuaties in waterhoogte toenemen. 

Aanieggen hydrolagi~he b e e r  (beken) 
Een hydrologische bufferzone is een brede zone langs beide zijden van de beek waar 
onttrekkingen zijn verboden en drainerende watergangen (deels) zijn vetwi~derd. Deze 
zone heeít bovendien een waterbergende functie. 

Hentel oa~spronkeIijk sîraamgebied (beken) 
Van veel beken zijn delen van het oorspronkelijke stroomgebied afgekoppeld, met als 
gevolg een verminderde afvoer. In die gebieden zijn vaak extra ergangen gegraven 
voor een verbeterde drainage. Door deze deeistroomgebieden opnieuw aan te sluiten en 
de extra watergangen te dempen, wordt de oorspronkelijke toestand hersteld. 

Bevorderen infiltratie in sîmom-/qívateringsgebied 
Door het neerslagwater te infiltreren in de bodem wordt de bergingxapaciteit van de 
bodem in bebouwd gebied beter benut en neemt de wisseling in W r  in beek of sloot 
af. Belangrijk ander voordeel is dat de overstortfrequentie van rioolstelsels afneemt Een 
(verbeterd) gexheiden rioolstelsel biedt goede mogelijkheden om neerslagwater op te 
vangen in (stads-)vijvers of infilîratiilden waar het kan infiltreren. Het gebruik van 
regentonnen, regenreservoirs en het direcî infiltreren van dakaheren biedt eveneens 
een belangrijke bijdrage. Om de infikratiesnelheid te vergroten kunnen speciale infiitra- 
tievoorzieningen worden toegepast mals de aanleg van infiltratiebekkens (eventueel 
mei een grindbodem) en wadi's (water afvoer drainage en infiltratie systeem; droge 
ondergrondse grindbedingen) waarin water van een aantal gebouwen, een deel van em 
wijk enlof verhard oppervlak wordt vetzameld m gecgecnfiItreerd. Op sommige plaatsen kan 
het toepassen van meer open vormen van bestrating (b.v. grastegels) worden overwogen. 

Verkielnen proper 
Door verkleining van het doorsîroomde profiel (natte doorsnede) gaat de gemiddelde 
stroomsnelheid omhoog en worden fluctuaties in de stromndheid vergroot Bij beken 
mei een gering verhang kan bovenstrooms van de profklverkkining opstuwing optreden 
(waterconservering). 



AccoIadePmpel (kken) 
In een twee-fasen kdding (accolade profiei) wdt bij normak aívoer M water 
getransporteerd in een laagwaterbedding en bij pieihomen in een h-ing 
Op deze wijze is er bij hoge afvomn meer niimte M ikbaa r  wor de waterbop. 
Hierdmr kan tijdelijk meer water worden geborgen, maar treedt tevens meer stremming 
van de afwatering op tijdens lage afvoeren. 

N<mcumiendeI~ke oevers 

Door het aankggen van natuurvrienddijk avm krijgen oeverplanten meer kam te ont- 
wikkeien. Dwr M ontstaan van plasdras situaties wwdt het buflmnd vermogen van 
de waterbopvergroot m ontstaan extra mogelijkheden voor waterberging 

Mcrindedng (kken) 
Met mandering worden watergangen verlengd, terwijl k afvoercapaciteit ook afneemt 
door het meer natuurlijk profkl. 

Houtwal aonprOnten (aken) 
Een natuurijke bek wo& doorgaam begeieid door bomen. De houtige begroeiing 
beïnvloed direct de m (stabi l ind) en het klimaat van de beek m de wortds bren- 
gen variatk aan in M stromingrpatroon. Een houtwal heeft een strem- W n g  
opde oppenilakkige astmmingvan (grond)water naar de beek 

Aanleggen nmngeul (beken) 
Parallel aan k beek wordt een wakiloop gegraven. H e t  water van de beek wordt ourr 
tvwe takken vdeeid, zodat hoge afweren in de beek kunnen worden gereduceerd. Een 
hoge afinocrcapadteit wrdt mogelijk zonder dat de oorspronkelijk beek anders moet 
w d e n  gedimensioneerd. Bavndien kunnen mmgeuien een waterbergmde functie 
hebben. 

Verondkpen (sloten) 
Het verondkpen van waterlopen kan geschieden ter verhoging van de grondwaterstand, 
met behoud van de afwaten'ngscapxlteit (indien de natte donsnede geiijk blijft met k 
uitgangssituatie). 

Vergtvten weglengte (sloten) 
Een verknging van de weg dk Ingelaten water moet vdgen binnen een polder kidt ertoe 
dat het centrumvan de polder minder beimieed wordt door gebicdsMc«ndwater. 

Isdde w n  sloten k stelsel (sloten) 
l n d i ~  in een polder &n punt wwdt gd<ozm Mor water in- en uitlaat, raken sloten dk 
verder in de polder zijn gelegen, ge7sokcrd. waardoor het dec t  van @eQMecmd 
water~(fieookwrgrotenweglcngte) 

412 Maatregelen ten behoeve van pilbeheerbeken en sloten 
Opzeiten oppmlohtmr<rterpdI 
Door het v- van het oppervial<tewaterpdl wordt k bergingscapaciteit verlaagd. 
K A  kan omslaan in wegzijging 



Verhogen omgevingrpeil 
Door het verhogen n n  het orngevingspeil wwdt de perifere afstroming (afvoer n n  
grondwater naar naastgelegen terreinen met een lagere grondwaterstand) gereduceerd. 

Beperken beregening met oppervloktmater 
Door het beperken van beregening zal de perifere afstroming vanuit de omgeving wr- 
minderen. 

Beperken beregening met grondwater 
Door het beperken van beregening met grondwater zal meer kwel in de watergang voor 
kunnen komen. 

Reductie permanente onttrekking oppcwIaktewotcr 
De reductie van de oppervlaktewateronttreM<ing h& een verhoging van het opper- 
daktewaterpeil i o i  g~101g waardoor een verminderde afstroming naar het oppedakte- 
water plaatsvindt. Op deze manier wordt de grdwaterstand verhoogd en zal de 
perifere afstroming naar aangrenzende gebieden met een lagere waterstand toenemen. 

Reductie permanente onttrekking grondwater 
Met de reductie n n  grondwateronttrekking wordt owr het algemeen bereikt dat de 
grondwatersîand in wegzijggebiin omhoog komt m dat kwelgebiin in s t e r k  
mate worden gewed met dieper grondwater. 

tnstelien b i f ~ o n e  
In een bufferzone verloopt de grondwaterstand geleiiijk van een hoger peil (natuur- 
gebied) naar een lager in k omgeving (landbwwgronden). Door het afgenomen verhang 
zal de perifere afstroming minder zijn. 

T~~gpOmpCn (SIOt+?n) 
Drainage water kan in een ringsloot worden opgevangen en worden teruggepompt in 
het gebied n n  oorsprong (behoud n n  gebiedseigen water). 

Inlaten gebied~~ccmdwater (sloten) 
Ter voorkoming van landbouwschade als gevolg n n  droogvallende watergangen, kan 
water in een slotenstelsel wrden ingelaten. In een aantal genllen is de kwaliteit n n  het 
inlaatwater slechter dan in het gebied zelf. In hydrdogiuh opzicht kan inlaat voorzien in 
het verminderen n n  de afstroming n n  grondwater. 

Verminderen <rfwotering~apocifeA van stuwen en gemakn [sloten) 
Door een verminderde afwatenngscapacitei zullen het oppervlaktewaterpeil en de 
grondwaterstand hoger worden. 



4.1.3 Maatregelen ten behoeve van onderhoud beken en sloten 

Verminderen bagger- en schoningrfrequentie 
Door het verminderen van onderhoud, zullen de watergangen gemiddeld ondieper 
worden en daarmee de afvoercapaciteit afnemen. 

Gedifferentieerd onderhoud 
Naast het verhogen van de weerstand in de watergang, wdt met gedifferentieerd is dat 
er gemiddeld meer begroeiing in de waterloop aanwezig is waardoor de hydraulische 
onderhoud meer rekening gehouden met ecologische- en landschapswaarden. Het resul- 
taat weerstand in de waterloop wordt verhoogd. 

qz Bexhrijving van eífuten van maatregelen op ecologische factoren in beek- en 
slootryrtcmen (tabellen) 

in tabelvorm wordt aangegeven hoe de voorgestelde maatregelen van invloed kunnen 
zijn op de in Hoofdstuk 3 geformuleerde ecologische factoren. De definities van de maat- 
regelen en factoren en de betekenis van de gebruikte classificatie staan uiteengezet in 
Bijlage l1 

De data die gepmenteerd wordt in de volgende tabellen zijn gebaseerd op expert 
judgernent van een aantal medewerkers van Akerra. De hydrologische informatie is 
afkomstig van dr. J. van Bakel (afdeling Water&Milieu). Aan de informatie over de effec- 
ten op 'Struduut factoren is bijgedragen door drs. R Nijboer en ir. J. Elbersen (afdeling 
Edogie&Milieu). Discussies mt leden van de begeleidingscommissie van dit project 
(Waternood: Waterkwaliteit dynamischalogisch) hebben Mneens bijgedragen aan de 
inhoud van detabellen. 











5 Effecten van 'Waternood' maatregelen op beek- en 
slootsystemen 

i Inleiding 

In Hoofdstuk4 zijn de effecten van waterhuishoudkundige maatregelen op stromings- en 
structuurfactoren geformuleerd. In dit hoofdstuk zal de methodiek uiteengezet worden 
waarmee de effecten van de maatregelen op locale schaal kunnen worden ingeschat. 
Hierbij wordt uitgegaan van de actuele situatie in de waterloop alsook van het streef- 
beeid (watertype). 

De methodiek is gebaseerd op een gevolgbenadering op locale schaal (waterloop). Er 
wontt uitgegaan van een bestaande situatie. De bestaande situatie wordt vergeleken 
met de referentie-situatii zoals die zijn geformuleerd in het Aquatisch Supplement (zie 
ook Hoofdstuk 3). De keuze voor een bepaalde referentksituatie kan w d e n  bepaald 
aan de hand van bijvoorbeeld de macrofauna-sammtdlin mauwen, vissen en/of 
abiotische gegevens. Per stromings- en structuurfactor kan worden bekeken of de 
bestaande situatie binnen de range ligt van de gekozen refermtie. De gebruiker dient per 
factor aan te  geven of deze factor zou moeten toenemen, ánemn of gelijk blijven om 
binnen de range van de referentie-situatie te komenlblijvm. Dae scores kunnen worden 
vergeleken met de scores voor de effecten die watehuishoudkundige maatregelen 
hebten op diezelfde factoren (Hoofdstuk 4). Met behulp van een similantcitsanalyx 
wrdt  daarna aangegeMn d een set van maatregeien de afstand tussen de b a n d e  m 
de referentie-sttuatie zal vergroten of verkleinen. B inm de similariteitsanalyse is het 
mogelijk om het belang van &n of meerdere stroming+ en structuurfadoren wor het 
ecosysteem in een waterloop mee te wegen. Het is met namevan belang dat de factoren 
en maatregeien goed zijn gedetinieerd, en dat de richting van veranderingen consequent 
worden toegepast Hiertoe zijn definities en toestanden van maatregelen en factoren in 
Bijlage I&II samengevat 

SimIlariteihanaiyrc 
In Tabel 7 is in een voorbeeld de werking van de similantcitranalyse gedemonstreerd Er 
is uitgegaan van een fictieve situatie, een genormaliseerde beek, waarvan de referentie is 
gedetìnieerd als een 'Langzaam stromende b& middenloop'. De gegevens in de kolom 
'Beektype' zijn gekopieerd uit Tabel z. In de kolom 'Bestaande situatie' is door de 
gbmiker per factor de bestaande situatie aangepen. Per factor is in de kolom 'AMand 
M referentie' ccn xMe gegeven die aangeeft in wdke richting de huidige situatie in 
de waterloop zou moeten manderen om zich in de richting van de referentie te 
ontwikkelen: 



-i: De waarde van de fador zal moeten afnemen om in de range te geraken die wor de 
rekrentie is gedefinieerd. 
o: De waardevan defactor bevindt zich in de rangedievoor de referentie isgeddinieerd. 
i: De waarde van de factor zal moeten toenemen om in de range te geraken die wor de 
nfcrmtie is gedefinieerd. 

In de kolom 'Maatregel' zijn, voor een willekeurige waterhulshoudkundige maatqei, de 
effeden per factor aangegeven (gd<opieerd uit Tabel 5). De laatste twee kolommen 
p e n  inzicht in de bmkeningen die itiden tot de eindscore. De kolom 'lverxhillh' geefl 
het absolute verxhil aan tussen de kolommen 'AMand M reíemitie' en 'Maatregel' 
gedeeld door de bandbreedte van mogelijke waarden, namelijk het verschil tussen I «r i 
= 2. Het gewogen gemiddelde (gewogen per factor) van deze scores Is per greep van 
factoren in de laatste kolom -n. Unks onderaan de tabd staat het Totaal. de 
eindscore als gewogen gemiddelde (gewogen per hoofdfactor) en daarmee maat voor 
het M v a n  de maatregel op de bestaande situatic 

hmqevaî is de berekening van de wre per hoofdfactor (getallen in de laatste Mom) 
als volgt geformukerd: 

Waarin: 
p = het aantal täctoren per hcafdfactor beschreven voor watertype 
i,j = de respectievelijke kolommen ('Afstand tot nfmntk' en 'W') die worden 
verge- 
r = de volkdlge bandbreedtevan waarden (in dit geval 2) 
w=dewesingperfactor(rj) 
x = de score per fador (-i, o, i) 

De eindscorewrdt berekend volgens de formuk: 

Waarin: 
p-hetaantalhoofdádorni 
w= de wcging p r  hoofdfactor 



Om het effect van de maatregel (het 'Totaal' zoals die k berekend in Tabel 7) te kunnen 
vergelijken met andere maatregelen, wordt de eindscore omgeschaald naar een relatieve 
richtingxoilfficlënt met een mogelijke waarde tussen I en r. De omrekening is 
verklaard uitgezet in het volgende kader. 





Figuur4 Illurtntk van & d e e n l s  ban de mktkvr r#chti- W HuMige beNandernwNe. R: RdeRnt!e, 

w: Worrtcauwemrfa 

Met deze methode is het mogelijk om, uitgaande van een bestaande situatii de maat- 
regelen naar effectiieit te rangschikken. De relatieve d c h t i n ~ c l ë n t  geeft aan of 
de bestaande situatie verbetert (verandett in de richting van de referentie, positieve 
m) of verslechtert (verandert in de tegenovergestelde rkhtlng, negatieve score). 

De relatieve richtingxoëíficiënten die wor elke maatregel op deze manier zijn gegene- 
reerd, zijn met elkaar vergeleken. Voor het workdd uit Tabel 7 staan in Figuur 5 de 
wëfiìciënten van alle mogelijk te nemen maatregeh. 



In Figuur 5 xorrn de rnaatregekn erhogen omgevingrpeil en aanleggen neinrngeul het 
sir* De bestaande situatie zal zich vetsiechtefen ten opzkhte van de refermtk. De 
maatrgden natuundendeli/ke oevers en hwtwal aanplanten. a r e n  het beste: De 
bestaande situatie zal zkh in de richting van de referentie artwikkeien, hoewei extra 
maatregeien nodig zullen zijn om de referentiesituatkvoikdlgte kniken. 

In de praktijk kan een waterbeheerder md dit instrument inschatten wat de gevolgen 
zijn van een waterhulshoudkundige maatregei op een beek of een sloot In temm van 
een theoretixhe afstand tot eetwater& Het Instrument kan met behulp van een 
database management prwamma (bi& MS Access) worden toeeepast Hkrbij vak te 
denken aan een vorm waarin de waterbeheerder per f#tor de huidige situatie moet 
Invomn en tevens het referentie-type en de rnogdijk te nemen maatregeien moet 
aangeven (bijvoorkdd op basis van de samenstelling van waterpianten en macrofauna 
levensgemeenschappen). Het programma krrkent vendgens per k t o f  In welke 
richting de rrfrrentle-situaüe verschilt van de huidige situatk, waama met een simliari- 
teitsanaiyse de gevolgen van watehuishoudkundlge maatregelen kunnen wwden 
pescoord. Het zal op deze manla mogelijk zijn om de rnaatngden te ordenen op basis 
van hun effect op bestaande locale situaties In waterlopen In de nlatk tot de rrfmnac 



In het onderstaande stappenplan (Tabel 8) is de toepassing van de methodiek verder 
uitgewerkt. 

TaM8SBppenplan w& Mcpsslnng van &meU>adkk ~weffertbcoonlcllnngwn watuhubb0udkUnddlgr 

maatrrgcien. 

-P I interactief Computerberekening 

1 M pmprnrna vraagt p r  facbn om de waardenvan de I 
M p r o p m m  mgdijkt de huidigetostand met de 

In & eerste stap wordt de gebruiker gevraagd om de huidige toestand in de waterloop te  
beschrijven aan de hand van de ecologische factoren zoals die zijn geformuleerd in 
paragraaf u (Tabel i) en zijn beschreven in Hoofdstuk j (Tabel 2 en 3). Vervolgens wordt 
aan de waterloop een referentietype toegekend. Dit kan bijvoorbeeld aan de hand van de 
macmíjten- en macrofauna-samenstelling enlof de abiotische omstandigheden (Ho& 
stuk 3). In het programma vindt vendgerts per factor een vergelijking van de hukilge 
toestand met de referentie plaats. Het resultaat van deze berekening is de mate waarin 
de huidige situatie verschik van de referentie. In stap vkr wordt de gbwiker gevraagd 
om de maatregelen (Hoofdstuk 4) in te voeren waarna het programma de dfectrichtlng 
per áctor geeft Vwdgens wordt de rdatieve richtingxoifficiënt berekend, die aan- 
geeft hoe de huidige situatieverandert ten opzichtevan de referentie. 

De hydro-morfologixhe ranhroocwaarden en de effecten van waterhuishoudkundig 
maatregelen, zijn gebaseerd op a<pert kennis en beschikbare literatuur. Het is o n m  
gelijk gebleken om binnen de context van di project een wetenschappelijke onderbou- 
wing van de inhoud van deze tabellen te geven. Zoals odc al vanuit de begeleidings- 
commissie is voorgesteld, is het aan te bevelen om de voorgesidde methode te testen in 
een praktijksituatie. Uit een dergelijke test kunnen punten naar voren komen waarop 
de tabellen moeten wwden aangepast. Hieruit volgt ook welk ondenoek nodig is om 
kennishiaten op te vullen, mede om de kwantifkering van de efíecten van waternuis- 
houdkundige maatregelen mogelijk te maken. 

Met de geïntroduceerde methode is het mogelijk om k kwalitatieve gevolgen van 
waterhuishoudkundig maatregelen op aquatische ecosystemen te vergelijken. De 
methodiek lijkt geschikt om u*Rgebreid te worden met factoren uit het nog ontbrekende 
factorcomplex 'Stoffen' ( 5 -S -W) .  In vervolgondermek zal meer bekend moeten 
worden over de effecten van waterhuishoudkundige maatregelen op & chemische kwa- 



llteii van opprvlak&watef, zodat deze vuistregels kunnen worden opgenomen in de 
voorgestelde methodiek Op deze manier kan met meer zekerheld k gevolgen van 
waternoodmaatregelen v m  de aquatische natuur w d e n  voorspeld. 

Binnen dit project is voor een gevolgbenadering gekozen omdat de doelstellingm van 
Watmiood liggen bij een optimaal gmndwaterregime dat aansluit bij de functie 
toekenning en grondwiten in een gebied. Het streven naar een bepaald watertype, dat 
in een doelbenadering zou passen. is niet aan bod gekomen. Een dergelijk bmakirtg Is 
war de toekomst echter wel dringend gewenst zodat bij het toepassen van de Water- 
nocdmethodkk het ecologisch str&d van waterlapen al in de ontwerpfa6e kan 
wdmmeegewoeen. 
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Topptrar 

neartk 
ug.maierlaal hwi 

a& miaki bkdldeblh 

ûenil~lndetlpwndebaIknwei 

û e ~ a f w u d k p c d u n n d c e e n ~ m o r k a n t  

Maievan bgmIIngvmmaiplantcn In debeek. 

R haveelMd ownlsch Mtwlul batiindeukhaiögemahrilkn 

(boonrwo<Mrfln~aldetaiw) 

De homdheld o ignkh nutwlul berbande uk gmf m fljn dood 

l 

Toaurnvan wptatk (ih @Uk (ob mInder(-l) 

Toaurnvan org. materiaal (IA @ijk (oh mindn (-I) 

Toniame n n  we. materiaal (I). gel* (o). mlnder (-I) 

Mrrr vadatie (I). @uk (o). mlnder (-2) 

1-1 m t  toe (I). gelijk (oh mlndcr (-1) 






