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VOORWOORD

Het kwantitatief beheer van onze oppervlaktewateren 1is geen losstaand
fenomeen. Directe relaties met landbouwkundige en economische
ontwikkelingen maar ook met waterkwaliteit en natuurbelangen liggen
voor de hand. Op nationaal niveau wordt dan ook steeds meer gewerkt
naar een integraal waterbeheer. In de tweede Nota Waterhuishouding die
is opgesteld door Rijkswaterstaat, worden deze verschillende belangen
en aspecten bij de analyse van het toekomstig waterkwantiteitsbeheer
daarom intensief betrokken. Om de relatle met natuurwaarden te
versterken, pgaf Rijkswaterstaat opdracht aan het Rijksinstituut voor
Natuurbeheer een studie te verrichten naar de relaties tussen
waterhuishoudkundige maatregelen en hydrobiologische natuurwaarden, op
basis waarvan genocemde problematiek in de volgende nota kan worden
geIntegreerd. Dit RIN-rapport is het resultaat van deze studie.

Nagegaan is waar zich in Nederland hoge aquatische natuurwaarden
bevinden en hoe deze door waterhuishoudkundige maatregelen beInvlced
kunnen worden, zowel in positieve als negatieve zin. Het zal duidelijk
zljn dat dit slechts op globale wijze mogelijk 1s geweest. Ondanks
deze grofschaligheid is met de resultaten van de studie de mogeliikheid
geopend bij de landeli jke beleidsanalyse de gevolgen voor natuurwaarden
bij waterhulshoudkundige opties beter te onderkennen en in de
beleidsanalyse alternatieven op te nemen die een verbetering van
natuurwaarden inhouden.

de Directie
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SAMENVATTING

Bij de beleidsanalyse voor de derde Nota Waterhuishouding moet de
natuur meer aandacht krijgen. Enerzijds moeten de gevolgen van
beleidsopties op aquatische nmatuurwaarden beter belicht worden,
anderzl jds moeten opties worden opgenomen die een verbetering van
natuurwaarden beogen. Het doel van deze voorbereidende studie isg het
aangeven van de relatles tussen waterhuishoudkundige maatregelen en
aquatische natuurwaarden.

Teneinde deze problematiek op systematische wljze te behandelen is
een typologische indeling van oppervlaktewateren gemaakt, waarbi j
stroming, dimensie, zoutgehalte, zuurgraad en droogval de
discriminerende factoren zljn (paragraaf 3.1). Voor een geografische
indeling van oppervlaktewateren dient zoveel mogelijk aangesloten te
worden bij de indeling van Nederland in districten zoals die in de
PAWN-studies gebruikt worden, omdat de beleidsanalyse mede op deze
PAWN-studies gebaseerd gaar worden. Vanwege hydroblologische
overeenkomst in sommige PAWN-districten of juist verschillen binnen een
district is een nieuwe gebiedsindeling van Nederland op basis van de
PAWN-districten gemaakt (paragraaf 3.2). Nagegaan is welke de
belangri jkste watertypen in deze gebleden zijn (paragraaf 3.3).

Om aan te kunnen geven waar de negatieve gevolgen van
waterhuishoudkundige maatregelen kunnen worden verwacht, wordt in
hoofdstuk &4 per watertype een beoordeling gemaakt van de
hydrobiologische situatie van de gebieden. Hiervoor wordt gebruik
gemaakt van blologische gegevens. Vooraf is per watertype een
referentielijst van kenmerkende macrofaunasocorten opgesteld, waarna via
literatuurgegevens wordt nagegaan in welke gebleden deze socorten
voorkomen (bijlage 8). Ook floristische en fysisch-chemische gegevens
zijn verzameld (resp. bijlage 9 en 11). Voor de beoordeling is de
actuele situatie van een watertype die uit deze gegevens is af te
leiden, gerelateerd aan de hydrobliclogische potentie. Deze kan per
watertype en per gebied verschillen. Eerst is bepaald wat de potentie
van de watertypen in de gebieden zijn, waarna wordt nagegaan in
hoeverre de actuele situatie daarmee overeenstemt. De resultaten zijn
grafisch weergegeven in de kaarten van bijlage 16.

In hoofdstuk 5 wordt aangegeven wat de mogeli jke gevolgen van
waterhuishoudkundige maatregelen op aquatische natuurwaarden zijn.
Eerst wordt een theoretisch raamwerk opgesteld waarin voor de
watertypen wordt aangegeven op welke wijze biologische veranderingen
kunnen plaatsvinden ounder invloed van een vijftal waterhuishoudkundige
maatregelen. Door combinatie van de beoordeling van watertypen in de
gebieden, uit welke PAWN-districten de gebieden bestaan en wat de
mogeli jke effecten van waterhuishoudkundige maatregelen kunnen zijn,
onstaat bijlage 17. Hierin wordt per PAWN-district, per watertype en
per waterhulishoudkundige maatregel aangegeven of een negatief effect
verwacht kan worden. Of dit effect inderdaad optreedt, hang af van de



intensiteit van de maatregel en de daarmee samenhangende verandering in
het abiotisch milieu. Als richtlijn voor een inschatting bij welke
milieuvérandering een biologische verandering optreedt, wordt in
paragraaf 5.3 een kader van criterla voor chemische variabelen
opgesteld. Hierin worden voor de watertypen twee niveaus gedefinieerd:
een die de optimale situatie weergeeft ('gewenste waarden') en een die
een lager, maar nog wel acceptabel niveau weergeeft.

In hoofdstuk 6 worden enige opmerkingen over wensen voor het
waterhuishoudkundig beleid gegeven die een herstel of behoud van
natuurwaarden mogelijk maken. Hiervoor is gebruik gemazkt van de
gegevens uit de vorige hoofdstukken.

Vanwege het landelijk karakter van deze studie zijn alle uitspraken
in dit rapport algemeen van aard. Voordat er een concrete
waterhuishoudkundige maatregel genomen kan worden, is regionaal
onderzoek nodig naar de gevolgen voor de natuurwaarden. Ook
maatregelen die een herstel of behoud van natuurwaarden beogen, dienen
in concrete gevallen nader te worden onderzocht. Deze en andere

-kanttekeningen b1j de opzet en resultaten van het onderzoek worden
gegeven in hoofdstuk 7.



1 INLEIDING

Het kwantitatief waterbeheer van de nlet-rijkswateren berust bij
provinciale of regionale instellingen: provinciale waterstaten,
zuiveringsschappen, waterschappen, hoogheemraadschappen. Teneinde op
nationaal niveau richting te geven aan het waterhuishoudkundig beleid
van deze beheerders, wordt in de Nota Waterhulidhouding vam het
Ministerie van Verkeer & Waterstaat naast de rijkswateren ook aandacht
geschonken aan de niet—rijkswateren.

Het kwantitatief waterbeheer heeft directe relaties met de
waterkwaliteit en hydroblologische natuurwaarden. Dit aspect 1Is in de
tweede Nota Waterhuishouding (Ministerie van Verkeer & Waterstaat 1985)
niet of onvoldoende bij de beleidsstudie betrokken geweest, met als
gevolg dat enerzijds beleidsanalyses die een verbetering van
natuurwaarden beogen niet of onvoldoende aan de orde zijn gekomen en
anderzijds gevolgen voor matuurwaarden van wel beschouwde beleildsopties
onderbelicht zijn. Omdat op nationaal niveau steeds meer gedacht wordt
in termen van een Integraal waterbeheer, moeten deze aspecten 1n de
volgende (derde) nota meer aandacht krijgen. Dit rapport is het
resultaat van een studie naar de relaties tussen waterhuishoudkundige
beleidsopties en natuurwaarden. Het vormt een voorberelding voor de
derde Nota Waterhuishouding.

Het doel is als volgt geformuleerd: het ontwlkkelen van een
instrumentarium voor de globale beoordeling van de gevolgen van
waterhuishoudkundige ingrepen op de hydrobiologische gesteldheid wvan
het oppervlaktewater, rekening houdend met zowel de actuele situatie
als de potentiele situatie.

De problematiek is vanult twee invalshoeken benaderd. Enerzijds
wordt vanult praktische kennis een raamwerk opgesteld waarin de
mogelijke gevolgen van waterhuishoudkundige maatregelen voor
verschillende watertypen geschetst worden. Anderzijds wordt met behulp
van gegevens van oppervlaktewateren uit de literatuur aangegeven waar
zich in Nederland hoge aquatische nmatuurwaarden bevinden. Door de
resultaten van deze belde Invalshoeken te combineren is het mogeli jk
aan te geven in welke gebieden van Nederland negatieve effecten van
waterhuishoudkundige maatregelen verwacht kunnen worden. Ook kan op
deze wijze worden aangegeven hoe en waar gewerkt kan worden aan een
herstel en behoud van aquatische natuurwaarden.

Door het grootschalige en generaliserende karakter van deze studie
zullen de resultaten globaal en algemeen van aard zijn. Om de gevolgen
na te gaan van concrete waterhuishoudkundige maatregelen in bepaalde
gebieden zal altijd nader onderzoek nodig zijn, waarbl] meer rekening
wordt gehouden met lokale hydrolegische, fysisch-geografische en
hydroblologische verschillen binnen het gebied.
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2 METHODE

2.1 Inleiding

Voor het aangeven van negatieve gevolgen van waterhuishoudkundige
maatregelen op Nederlandse oppervlaktewateren gaan in priacipe drie
vragen vooraf:

1. wat is de hydrobiologische toestand van de Nederlandse wateren,

2. wat zijn de mogeli jke negatieve gevolgen van waterhuishoudkundige
maatregelen voor aquatische ecosystemen, en

3. wat zijo de grenzen {"normen') waarbij de negatieve effecten
inderdaad zullen optreden?

Omdat de antwoorden op deze vragen niet voor ieder oppervlaktewater
hetzelfde zijn, maar voor watertypen wel algemene trends zijn aan te
geven, zijn de wateren typologisch onderverdeeld. Hiermee wordt het
probleem van genmeralisering enigszins voorkomen. Voordat bovengenoemde
vragen beantwoord kunnen worden, dient een voor dit doel geschikte
watertypologie te worden opgesteld.

Een tweede probleem dat vbdr het dbeantwoorden van genoemde vragen
moet zijn opgelost, is dat niet alle oppervlaktewateren van &&n type
over geheel Nederland ineens beoordeeld kunnen worden. Logisch 1lijkt
het om met een gebiedsindeling van Nederland te werken, waarbij per
watertype en per gebleden de vragen worden behandeld. In het project
dient zoveel mogelijk te worden aangesloten bij de
PAWN~districtsindeling, omdat de derde Nota Waterhulshouding van deze
indeling gebruik maakt voor de beleidsstudie. De PAWN-Indeling is
echter niet goed geschlkt voor het beoordelen van wateren, omdat de
indeling gebaseerd is op hydrologische factoren en niet op
hydrobiologische factoren. Daarom is op basis van de PAWN-indeling een
nieuwe gebledsindeling wvan Nederland gemaakt.

Als bovengestelde vragen dam per watertype en per gebied beantwoord
z1ijn, kunnen de resultaten daarvan ook goed gebruikt worden om aan te
geven voor welke gebieden herstel van natuurwaarden mogelijk is en
welke maatregelen daarvoor nodig zijn. Ook dit moet per watertype
bekeken worden.

In de volgende paragrafen wordt aangegeven hoe wij bij het opstellen
van een typologische en geografische indeling van wateren en bij de
drie bovengencemde vragen te werk zijn gegaan. De methode is
schematisch weergegeven in figuur 1.
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Hydrobiologische PAWN-districts- Geogenetische
districtsindeling indeling gegevens
h
Watertypologie . Elgen . Gegevens
gebiedsindeling stafkaarten

h 4

Hydrologische en
fysisch-geografi-
sche factoren

Belangrijkste
watertypen
per gebied

Referentie-
soortenlijst

Mogelijke gevolgen
waterhuishoud-
kundige
maatregelen

per type

Fysisch-
chemische criteria

r

Potentiéle waarde

Biologische en

abiotische
per watet:.tydpe, gegevens uit de
per gebie literatuur
r
Beoordeling Eigen

wateren gebiedsindeling/
per type, PAWN-districts-
per gebied indeling
y
Mogelijke gevolgen
waterhuishoud
kundige T T T
Scenario's f
maatregelen per !- |

watertype, per
PAWN-district

Geveolgen van |
scenario's op l
aquatische |
natuurwaarden ;

(De met onderbroken lijnen aangeduide items worden niet in dit rapport behandeld)

Figuur 1. Schematische weergave methode van onderzoek.
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2.2 Opstellen geografische en typologische indeling wateren

Voor de geografische indeling is gebruik gemaakt van de hydrologische
districtsindeling van Nederland volgens Mol {1985b) en wvan een
geogenetische kaart (Wolff 1988). Nagegaan is voor welke
PAWN-districten een samenvoeging geoorloofd is of juist eem verdere
opsplitsing noodzakelijk bleek.

Bij het opstellen van een watertypologie is gestreefd naar een
betrekkeli jk eenvoudige indeling, waarbij alleen masterfactoren een rol
spelen. Getracht is zoveel mogelijk aan te sluiten bij belangriike
bestaande typologie#n, zoals die van de CUWVO (Cobdrdinatiecommissie
Uitvoering Wet Verontreiniging Oppervlaktewateren 19B4) en die van het
RIN (Rijksinstituut voor Natuurbeheer 1984). Ook andere typologie&n en
kennis van aquatische ecosystemen {(Redeke 1975, Torenbeek e.a. 1987,
Wolff 1988) en ervaring van begeleiders van het project (b.v. van het
EKQO~project in Overijssel, Verdonschot 1983) ziin daarbij betrokken.

De resultaten van deze twee indelingen worden gegeven in hoofdstuk
3. 1In dat hoofdstuk wordt bovendien een analyse gemaakt van de
combinatie van belde indelingen: 1in welke gebieden komen welke
watertypen voor. Hilervoor 1s gebrulk gemaakt van enkele bestaande
gegevens en zijn globale tellingen en metingen aan de hand van
topografische kaarten verricht. Aan de hand van de resultaten van deze
analyse is bepaald welke watertypen per gebied verder behandeld worden.
Dit zijn de watertypen die dominant aanwezig zijn.

2.3 Bepaling van de waarde van aquatische ecosystemen

De becordeling van waterem is gebaseerd op bilologische en abiotische
gegevens. Voordat deze gegevens tot beoordeling van de wateren in de
gebleden kunnen leiden, moet bedacht wordem dat de hydrobiologische
potentie van een watertype van gebied tot gebied kan verschillen,
afhankelil jk van hydrologische, bodemkundige en fysisch-geografische
factoren. Op basis van deze factoren is daarom eerst nagegaan hoe hoog
de potentie van een watertype in een bepaald gebied 1s. Daarna wordt
aan de hand van gegevens over dle wateren becordeeld in hoeverre de
daaruit volgende actuele situatie overeenkomt of verschilt met de
hydrobiologische potentie. Bij deze beoordeling worden vooral de
biclogische gegevens gebruikt.

In verband met de beperkte beschikbare tijd 1s het niet alleen
onmogeli jk geweest zelf bemonsteringen ult te voeren, zodat gebruik
moest worden gemaakt van bestaande gegevens over oppervlaktewateren in
Nederland, maar is zelfs een {(eventueel geautomatiseerde) verwerking en
beoordeling van alle biologische en abiotische factoren van de in de
literatuur gevonden gegevens niet mogeli jk geweest. B1j de waardering
van aquatische natuurwaarden is daarom als volgt te werk gegaan: per
type 1s een referentielijst van macrofaunasoorten opgesteld die in meer
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of mindere mate kenmerkend zijn. Uit de literatuurgegevens van
onderzochte oppervlaktewateren is nagegaan welke kenmerkende
macrofaunasoorten daarvan aanwezig zijn.

De verspreiding van enkele kenmerkende visscorten is aangegeven door
de Organisatie ter Verbetering van de Binnenvisserij (OVB). Het bleek
voor een aantal soorten evenwel moellijk de verspreiding over de
verschillende gebieden exact aan te geven. Bekend blij de OVB is in wat
voor watertype de vissen voorkomen, waarbij de typologische indeling
van wateren weinig parallellen vertoont met de hier gebruikte indeling.

Daarnaast zijn uit de literatuur alle aangetroffen waterplanten
aangegeven (waterplanten volgens de 1lijst van Londo 1975). Voor een
aantal gebieden zijn hier ook gegevens over microfytem blj betrokken.
Deze gegevens zijn niet systematische behandeld. De indicatieve waarde
van micro— en macrofyten ligt op een ander ruimtelijk en temporeel
schaalniveau dan in deze studie wordt gebruikt. Beoordeling van
wateren op basis van micro- en macrofyten is goed mogelijk, maar
vereist een andere opzet. Bovendien kunnen niet alle watertypen even
goed op basis van micro- en macorfyten beoordeeld worden. Gezien de
beperkte beschikbare tijd is de prioriteit gelegd blj de macrofauna.
Van de macrofyten zijn alleen autecologische gegevens uit verschillende
bronnen verzameld. Van de gebieden waarvan bekend 1s dat er bijzondere
microfytengemeenschappen voorkomen, zijn enkele rapporten daarover
verzameld. De conclusies over de wateren uit die rapporten zijn bij de
beoordeling betrokken.

Tenslotte zijn de waarden van enkele belangrijke fysische en
chemische variabelen verzameld. Het betreft hier alleen gegevens
waarvan de bepalingen tegelljk met het biclogisch onderzoek zijn
uitgevoerd. Op deze wijze wordt het verband tussen fysische en
chemische gegevens en bilologlsche gegevens zo groot mogelijk. De
beoordeling is echter vooral gebaseerd op de biologische gegevens. De
fysische en chemische beschrijvingen zijn als aanvullende informatie
gebruikt.

2.4 Aangeven mogell jke negatieve gevolgen

De tweede vraag die in paragraaf 2.1 is genoemd, betreft het aangeven
van mogell jke negatieve gevolgen van waterhulshoudkundige maatregelen
voor aquatische ecosystemen. Deze maatregelen hebben effect via de
nutridntenhuishouding, de macro-ionenverhouding, fysische factoren
zoals de stroomsnelheid, enz. Dit is per watertype in een schema
samengevat en toegelicht (tabel 10; paragraaf 5.1).

Per gebied kunnen aan de hand van alle bovengenoemde gegevens
verwachte negatieve effecten worden aangegeven: daarbij dient te
worden nagegaan welke watertypen in het gebied liggen, wat de waarde
van deze typen is en wat de mogelijke gevolgen van waterhuishoudkundige
maatregelen op de waarde van die typen kunnen zijn. De combinatie van
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deze gegevens is op eenvoudige wijze te maken. Als echter ook nog een
vertaling van gebied naar PAWN-district gemaakt moet worden, zijn wel
veel gegevens tegelljk nodig. Daarom zijn mogeli jke gevolgen van
waterhuishoudkundige maatregelen per PAWN-district en per watertype in
één overzichtstabel samengevat.

2.5 Opstellen fysisch-chemische criteria

In bovengenoemde tabel 10 worden alleen de mogeli jke gevolgen van
waterhuishoudkundige maatregelen gegeven. Of de biologische
verandering daarwerkelijk optreedt, hangt af van de intensiteit van de
maatregel en de daarmee samenhangende verandering in het abiotisch
milieu. Er dient daarom per watertype te worden aangegeven wat de
optimale ranges zijn van ablotische milieuvariabelen. Hierbij doet
zich het prazktische probleem voor dat over het algemeen zeer hoge eisen
gesteld moeten worden aan de abiotische variabelen als gestreefd wordt
naar een optimale biologische situatie. In de praktijk voldoet de
kwaliteit van het Nederlandse oppervlaktewater niet vaak aan dergeli jke
hoge eisen. Omdat iets ruimere eisen toch nog een op dit moment
maatschappelijk haalbare biologische situatie waarborgen, is ten
behoeve van het beleid een tweedelig kader gecreBierd. Een eerste
niveau geeft de abiotische criteria die gewenst ziljn voor een optimale
situatie van de watertypen, een tweede niveau definieert de criteria
voor een minder optimale, maar haalbare situatie.

Een ander probleem bij het opstellen van een kader is dat lang niet
alles bekend is over voorwaarden voor een optimale situatie. 1In
sommige gevallen is het zelfs moeilijk aan te geven welke factor
bepalend 1s voor de waarde van een type. Ook kan het moeilijk zijn een
belangrijke factor in een waarde uit te drukken, zoals de factoren
stroomregime, chloridefluctuatie en mate van meandering. Daarom zijn
alleen criteria opgesteld van variabelen die te kwantificeren zijn en
waarvan het biologisch effect redelijk bekend is. kader betrokken.

Voor het opstellen van de criteria is gebrulk gemaakt van de
gevonden waarden in de literatuur (en hoe de wateren waarop de gegevens
betrekking hebben biologisch beocordeeld zijn), alsmede andere kennis
van de stoffen in verschillende watertypen in de literatuur. Bovendien
is zo mogelijk aansluiting gezocht bij de opgave van natuurli jke
trajecten van stoffen in watertypen volgens de CUWVO (1984).

2.6 Aangeven mogelijkheden voor herstel

Per watertype wordt op globale wijze aangegeven hoe de waarde verhoogd
of behouden kan worden. Dit is gedaan vanuit bestaande kennis. Van
gebieden waarvan bepaalde watertypen een lage beoordeling gekregen
hebben ten opzichte van hun potentie, 1s wvervolgens nagegaan door welke
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factoren deze lage biologische waarde wordt veroorzaakt. Gedeeltelijk
kunnen hierbij de fysische en chemische waarden van de wateren en de
opgestelde criteria gebruikt worden. Daarnaast is kennis van de
belnvloedingsvormen die 1n een gebied aanwezig zijn, noodzakelijk. De
coorzaken van een lage becordeling kunnen dan gedefineerd worden iIn
termen als kanalisatle, eutrofli€ring, inlaat gebiedsvreemd water,
verzuriang, verdroging, enz. Met deze constateringen worden gelijk de
mogeli jkheden aangegeven om de natuurwaarden van de wateren in die
gebieden te verhogen.

In hoeverre belang wordt gehecht aan een hoge natuurwaarde van de
verschillende watertypen en welke maatregelen daarvoor reel worden
geacht, is een kwestie van beleid en valt bulten het kader van dit
project.
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3 INDELING VAN WATEREN

3.1 Geografisch

De formulering van het waterhuishoudkundig beleid is en wordt gebaseerd
op de zogenaamde PAWN-studies. In de systeemanalyse werdt daarbij in
het verleden gebruik gemaakt van een geografische indeling van
Nederland in 77 districten (bijlage 1). Omdat deze studie een
voorbereiding vormt voor de derde Nota waterhuishouding, dient zoveel
mogeli jk aangesloten te worden bij deze PAWN-districtsindeling. Deze
indeling 1s voornamelijk gebaseerd op afwateringsgebleden en
gedeelteli jk op grenzen van provincies of regionale beheersgebieden.

De districten zijn soms klein en/of verschillen soms onderling weinig
in hydroblologisch en watertypologisch opzicht. Anderzijds zijn
somnige districten juist zo groot dat binnen het district zich
verschillende hydrobiologische situaties voordoen. Daarom is besloten
op basis van de PAWN-districtsindeling een nieuwe gebledsindeling te
maken, waarbij hydroblologische verschillen in Nederland meer tot
uitdrukking komen. Daarbij is met name gebruik gemaakt wvan de
hydrobiologische districtsindeling van het RIN (Mol 1985b; bijlage 2},
die gebaseerd 1s op verschillen in reliéf, neerslag, grondsoorten,
bodemsoorten, chloridegehalten, geomorfologische kenmerken (zle ook
Pianka 1978) en een eerdere hydrobiologische districtsindeling op basis
van voorkomen van plankton {Schroevers & Dresscher 1977). Daarnaast is
een geogenetische kaart gebruikt (Wolff 1988; bijlage 3) als verdere
onderbouwing van de gekozen gebiedsgrenzen. De resulterende
hydrobiologisch-waterhuishoudkundige gebiedsindeling die voor dit
rapport gebrulkt wordt, is gegeven in figuur 2 en wordt gemotiveerd in
bijlage 4.

In het rapport zal met het woord 'gebied' een
hydrobiologisch-waterhulshoudkundig gebied bedoeld worden. Een gebled
van de PAWN-indeling wordt aangeduid met het woord '(PAWN)-district'.
Aan het eind van bijlage 4 staan tabellen voor de translatie van
hydrobiologisch-waterhuishoudkundig gebled naar PAWN-district en
andersom.

Aan het einde van het project bleek de indeling van Noord—- en
Zuid-Holland onjuist. De begrenzing van de brakke gebieden verloopt
anders dan hier aangegeven. Het was niet meer mogelijk de indeling nog
te wijzigen. Gezlen de grofschaligheid is de indeling nog wel te
gebruiken voor het doel van de studie.

3.2 Typologisch

Voor het opstellen van een watertypologie is o.a. gebruik gemaakt van
bestaande indelingen. Belangrijke indelingen voor Nederlandse
oppervlaktewateren zijn samengevat in tabel 1.
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Tabel 1. Bestaande iundelingen van Nederlandse oppervlaktewateren

Coordinatiecommissie Rijksinstituut Wolff 1988
Uitvoering Wet Ver—-  voor Natuurbeheer
ontreiniging Opper- 1984
vlaktewateren 1984.
~bronnen
—beken ~beken en ~beken en

kleine rivieren kleine rivieren
~rivieren —grote rivieren

-oude rivierlopen -oude rivierlopen
-sloten -sloten -sloten

-watert jes In klaverbladen
langs snelwegen

~kanalen —kanalen
-stadswateren -stadswateren
-drinkpoelen -drinkpoelen
~vennen -vennen -vennen
-duinmeren —dulnmeren ~duinmeren
—wielen —wielen —wielen
-zand—- grind- en -diepe ontgrondingen
kleigaten -tichelgaten
-petgaten —laagveenplassen —petgaten
-meren en plassen en —meren —-laagveenplassen

~stilstaande brakke
en sterk zoute wateren
—geti jdewateren

-kreken -oude kreken

—-getijdewateren -wadden en estuarien

FEen aantal typen zijn voor dit project niet of minder van belang: de
grote rivieren en estuaria en getijdewateren horen niet bij de
PAWN-indeling omdat het rijkswateren zijn. Duinmeren vallen ook buiten
de PAWN-indeling, maar omdat het geen rijkswateren zijn en
waterhuishoudkundige maatregelen zeker invloed hebben op de waarde van
duinmeren, is dit watertype wel bij het project betrokken.

Stadswateren hebben in potentie reeds zo'n lage natuurwaarde dat ook
die wateren buiten beschouwing zijn gelaten.

Voor de gencemde indelingen geldt dat de watertypen gedefinieerd
zijn als in het veld herkembare eenheden. Voor een biologische
beocordeling is het echter noodzakelijk dat de typologle gebaseerd 1s op
biologische verschillen. Deze biologische verschillen zijn
gecorreleerd met abiotische masterfactoren. Bij de indeling van
wateren op basis van stroomhydraulica van Higler & Mol (1984) zijn de

masterfactoren stroomsnelheid en dimensie gebruikt. Zij komen tot de
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volgende typologische indeling:
~ bronnen - kwelgebieden - moerassen

=~ kleine en grote heuvellandbeken - kleine en grote laaglandbeken -
sloten

- kleine en grote rivieren - kanalen

Uit onderzoek blijkt dat naast stroming en dimensie de variabelen
chloridegehalte, droogval, en bufferend vermogen (of de daarmee
samenhangende zuurgraad) als masterfactoren beschouwd kunnen worden.

Op basis van deze factoren is een typologische indeling gemaakt (figuur
3). De typen worden aangeduid met dezelfde soort namen als de
indelingen in tabel 1. Een verschil is echter dat de typen van figuur
3 een uitdrukkeli jke biologische achtergrond hebben.

stromend stilstaand
bronnen Klei
en boven- beken . _e'?e zoet brak
. riviertjes
loopjes
[
I~ 1
neutraal zuur
| L
[ 1 I
klein en groot droog-
ondiep en open vallend

Figuur 3. Gebruikte typologische indeling oppervlaktewateren.

Een eerste indeling is gemaakt op basis van stroming. De stromende
wateren kunnen op basis van hun dimensies onderverdeeld worden in
bronnen en bovenloopjes, beken en kleine riviertjes. Het type grote
rivieren, dat normaliter onderscheiden wordt, 1s hier niet gencemd
omdat de grote rivieren buiten het kader van dit project vallen.
Binnen de drie genoemde typen is een verschil in subtypen op basis van
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stroomsnelheid te maken, zoals aangegeven door Higler & Mol (1985).
Deze subtypen zijn gebrulkt voor het bepalen van hydrobiologische
potenties.

Onder het type brounen en bovenloopjes vallen de
rheokrenen,helokrenen en limnokrenen (echte bronnen), plekken van
uittredend grondwater, alsmede de eerste kleine stroompjes die zich uilt
deze kwelwateren vormen. Het vaak uitgebreide systeem van greppels en
slootjes die het brongebied vormen voor veel laaglandbeken, worden niet
bij dit type gerekend, maar ofwel bij het type beken, ofwel bij het
type droogvallende wateren.

Onder het type beken worden alle stromende wateren verstaan die in
hun dimensies vallen tussen die van het type bronnen emn bovenloopjes en
het type kleine riviertjes. 1In Nederland zijn de beken meestal van het
laaglandtype. Alleen in Zuid-Limburg komen beken van het
heuvelland—type voor.

Kleine riviertjes zijn zeer hrede benedenlopen van beken of kleine
aftakkingen van grotere rivieren in het deltagebied. Het zijn wateren
zoals de Vecht, de Oude IJssel, de Linge, de benedenlopen van Regge,
Dinkel, Aa, enz. De grote rivieren Maas en Rijn vallen buiten dit
project.

De stilstaande wateren kunnen op basis van het zoutgehalte
onderverdeeld worden in zoete en brakke. Als grens tussen deze typen
Is het zoutgehalte volgens het Venice—system genomen: 300 mg C1-/1
(Anoniem 1959). Door verdamping, intensiteit van kwelstroming en
hoeveelheid neerslag kan het chloridegehalte van brakke wateren sterk
fluctueren en tijdelijk onder de 300 mg/l komen te liggen. Het gehalte
is daarom een gemiddelde waarde. Onderscheid tussen oligohalien,
mesohalien en polyhalien (categori¥n boven 300 mg/l) is niet gemaakt.

Bij de zoete stilstaande wateren is het bufferend vermogen een
ecologisch zeer belangrijke factor. De zwakgebufferde wateren, die
zich op voedselarme zandgronden bevinden en van nature {zwak) zuur
zijn, zijn daarom als apart type genomen. Duinwateren zijn ook
voedselarme, zwakgebufferde wateren op zandgronden. Omdat deze wateren
niet zuur zijn, maar juist vaak basisch, vallen duinwateren niet onder
dit type. Omdat duinwateren slechts in één gebied voorkomen dat
bovendien buiten de PAWN-districtsindeling valt, zijn duinwateren
slechts zijdelings bij dit rapport betrokken.

Omdat weinig gestoorde wateren in hoogvenen evenals vennen van
nature vaak zwak zuur en oligotroof zijn, en daarom in de
levensgemeenschap van deze wateren grote overeenkomst bestaat, zijn
hoogveenwateren ondergebracht bij het type zure wateren. In een aantal
opzichten, bijvoorbeeld de bodemsamenstelling, 1s deze samenvoeging
niet geheel juist. Bij de bespreking en beoordeling van deze wateren
zal daar rekening mee worden gehouden.

De zoete stilstaande en neutrale wateren kunnen op basis van hun
dimensies onderverdeeld worden in kleine, ondiepe wateren en grote,
open wateren. Biologisch belangrijk is namelijk het voorkomen van een
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open waterkolom, waarin bepaalde faunasoorten kunnen voorkomen die zich
in ondiepe, dichtbegroeide wateren niet kunnen handhaven. Vaak kunnen
goorten van kleine, ondiepe wateren zich ook in de oeverzome van grote,
open wateren bevinden.

Het type efemere (droogvallende)} wateren kan beschouwd worden als
uiterste vorm in de reeks van groot en open naar klein en ondiep, zodat
het verschil met andere zoete, stilstaande neutrale wateren
teruggebracht kan worden tot een verschil in dimensie. Voor dit type
is echter de permanentie een belangrijker onderscheidsfactor dan de
dimensie. Het type kan dan ook gedefinieerd worden als: wateren die
in jaren wet normale waterstand tenminste een gedeelte van het jaar
droogvallen. Afhankelijk van de hoeveelheid neerslag kan deze periode
van droogval niet alleen van water tot water verschillen, maar ock wvan
jaar tot jaar.

3.3 Aanwezigheid watertypen per gebied

Omdat de opgestelde gebiedsindeling vooral op hydrobiologische
verschillen gebaseerd is, komt in elk gebied telkens maar een beperkt
aantal watertypen voor. In principe worden van elk gebied alleen de
belangri jkste watertypen in dit project behandeld. Daarom is enige
studie verricht naar de mate van presentie van de watertypen in de
gebieden. Gebruik 1s gemaakt van een kaart waarop de meeste
Nederlandse vennen staan aangegeven (bljlage 5) en een kaart van de
gemiddelde slootlengte per oppervlakte (bijlage 6). Daarnaast zljn
topografische kaarten bestudeerd en bepaalde herkenbare fysische
soorten wateren geteld of gemeten. De resultaten van deze tellingen en
metingen staan in bijlage 7. Aan de hand van deze gegevens is bepaald
wat de belangri jkste watertypen per gebied z1ijn (tabel 2). Per gebied
worden alleen de aangegeven gebleden verder behandeld.
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4 HYDROBIOLOGISCHE BEOORDELING WATEREN

4.1 Basisgegevens

De beoordeling van wateren is voornamelijk gebaseerd op het voorkomen
van macrofaunascorten. Daarmaast zijn gegevens over voorkomen van
waterplanten, in een aantal gevallen planktongegevens, en als
ondersteuning enkele fysische en chemische waarden van de wateren
gebruikt.

Voor de macrofaunasoorten is vooraf per watertype een
referentieli jst opgesteld met kenmerkende soorten. Onderscheid is
gemaakt tussen soorten die zeer kenmerkend zijn voor het watertype
(aangegeven met een *) en soorten die veel of vaak in het watertype
voorkomen maar cok daarbuiten in een of meer andere typen (aangegeven
met een ). De scorten van deze laatste groep hebben dus een bredere
ecologische amplitudo dan de eerste. Een concept van de lijst is
opgesteld aan de hand van autecologische gegeven ult de literatuur
(Moller Pillot 1984a, 1984b, Drost & Schreijer 1978, Geijskes & van Tol
1983, Mol 1984, 1985a). De definitieve versie is bepaald in overleg
met L.W.G. Higler en P.F.M. Verdonschot op basis van autecologische
kennis van de scorten. De lijst is aan J.G.M. Cuppen (LU, Wageningen)
ter controle van de Coleoptera voorgelegd. Het voorkomen van soorten
in de gebleden Is bepaald uit literatuurgegevens (zoveel mogelijk grate
overzichtsrapporten), gegevens van beheerders van oppervlaktewateren en
enkele niet-gepubliceerde gegevens van het RIN. De resultaten van deze
inventarisatie zi{jn gegeven in bijlage 8.

Bedacht moet worden dat deze gegevens geen volledig beeld van de
verspreiding van de soorten tracht te geven en ook niet als zodanig
gebruikt mag worden. Soms zljn voor een gebied maar enkele rapporten
gebruikt waarin inventarisatiegegevens van een deel van dat gebied zijn
opgenomen. Het 1s heel goed mogeli jk dat niet-gevonden soorten uit de
referentielijst wel In andere delen van het gebied wvoorkomen. De
becordeling is daarom in de eerste plaats gebaseerd op het voorkomen
van kenmerkende soorten en de ecologische informatie die zij over het
water geven. Het ontbreken van kenmerkende soorten wordt alleen
betrokken bij de beoordeling van de levensgemeenschap als geheel.

Gegevens over het voorkomen van waterplanten zijn eveneens uit
rapporten gehaald en in cen tabel samengevat (bijlage 9). Ook voor
deze tabel geldt dat geen volledig beeld van de verspreiding van
soorten over de gebieden gepretendeerd wordt. Het ontbreken van
soorten in bepaalde gebieden is in sommige gevallen misschien niet
redel. Anders dan blj de macrofauna zijn niet alleen kenmerkende
soorten maar alle gevonden soorten in deze tabel opgenomen. Dit is
gedaan omdat de hoeveelheid Nederlandse waterplanten veel kleiner is en
omdat van bijna alle soorten waterplanten iets over de autecologie
bekend 15, zodat alle soorten goed bi] de bevordeling kunnen worden
betrokken. Enkele autecologische gegevens van waterplanten staan in
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bijlage 10.

Om een zo goed mogelijke relatie tussen chemische waterkwaliteit en
bioclogische beoordeling te krijgen, zijn de chemische gegevens alleen
verzameld in samenhang met de biologische, dat wil zeggen dat alleen
opgaven van waarden van chemische variabelen uit rapporten met gegevens
van blologische inventarisaties verzameld zijn. De resultaten daarvan
staan in bijlage l1.

4.2 Beoordeling per type

Zoals in paragraaf 2.4 1s uiteengezet, zullen de beocordelingen van de
biologische situaties van de wateren Iin de gebieden gerelateerd worden
aan een per watertype te defini&ren hydrobiologische potentie. Vooraf
wordt daarom vastgesteld wat de potentie voor een type in een bepaald
district is, waarna wordt bepaald of de gevonden gegevens (de actuele
situatie) beantwoorden aan de verwachting volgens die hydrobiologische
potentie. Verschillen in potenties zijn gebaseerd op
hoogteverschillen, het voorkomen van natuurliljke gradi@nten (Baaljens
1985, bijlage 12) en natuurlijke milieus (Van Leeuwen 1967; bijlage 13)
en grondwaterstromingen (Bruinsma 1982; bijlage 14). Het eerste
potentIlele niveau is gedefinieerd als een situatie waarin genoemde
ablotische factoren dusdanig zijn dat een optimale bilologische situatie
mogelijk 1s. Alle soorten van de opgestelde referentielijst kunnen dan
voorkomen. Bij het tweede en volgende potenti#le niveau zijn de
abiotische variabelen steeds minder gumstig voor een optimale
blologische situatie. 1In een gebied kan het reli&f bijvoorbeeld zo
vlak zijn, dat peen hoge stroomsnelheden in beken voor kunnen komen.
Niet alle soorten van de referentielijst kunnen meer voorkomen. Hoe
hoog de waarde van de potenti#le niveaus is, wordt hier in het midden
gelaten. Gekeken wordt alleen in hoeverre de actuele situatie met de
potentie overeenkomt. Deze vergelijking houdt dus wel een waardering
in.

De becordelingen worden hieronder per watertype samengevat. Een
motivatie voor de beoordelingen wordt gegeven iIn bijlage 15. Bijlage
16 geeft in kaartvorm het eindresultaat weer.

Samenvatting beocordeling bronnen en bovenloopjes

Bronnen komen voor in de gebleden 6 (Drents grondmorenegebied), 11
(Dinkeldal), 12 (oostelijk stuwwallengebied), 14 (costelijke
Veluwerand), 15 (Gelders plateau), 16 (zuidelijke Veluwerand), 26 (Rijk
van Nijmegen), 27 (Limburg) en 31 (Zuid-Limburg). Het eerste
potenti&le niveau hebben alleen de bronnen van gebied 31. De bronnen
van alle andere gebieden hebben een zelfde tweede potentieel niveau.

De actuele situaties van de gebieden benaderen telkens goed de
potentiéle niveaus, behalve gebied 6, waar relatief weinig kenmerkende
soorten werden gevonden. In floristisch opzicht zijn de kwelgebieden
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in gebied 6 wel waardevol.

Tabel 3. Beoordeling bronnen en bovenloopjes.

faunistische actuele

situatie
voldoet niet, floristische
actuele situatie actuele situatie voldoet wel
potentie voldoet aan potentie aan potentie
niveau 1 31
niveau 2 11, 12, 14, 15, 6
16, 26, 27

Samenvatting becordeling beken
De beken van gebied 31 (Zuid-Limburg) hebben potentieel niveau 1. De
actuele situatie komt hier goed mee overeen.

Het potentieel niveau 2 hebben de beken van de gebieden 14, 16
(oostell jke, resp. zuidelijke Veluwerand) en 26 (Rijk van Nijmegen).
Een gedeelte van gebied 27 (Limburg) behoort ook tot deze categorie.
De beken van de gebieden 14, 16 en het bedoelde gedeelte van gebied 27
voldoen redelijk goed aan deze potentie. De beken van gebied 26 hebben
meer het karakter van bronbeekjes. Als de gegevens van deze
bronbeek jes bij de becordeling van de beken worden betrokken, kan
gesteld worden dat de actuele situatie van beken in dit gebied woldoet
aan de potentie.

Het potentieel niveau 3 hebben de beken van de gebieden 9
(westell jke Veluwerand), 11 (Dinkeldal), 15 (Gelders plateau), 27
(Limburg), 28 (Centrale Slenk) en 30 (Westbrabants zandgebied). De
beken van de gebieden 9, 11, 15 en 27 voldoen redeliijk goed aan deze
potentie, die van de gebleden 28 en 30 onvoldoende.

Het potentieel niveau 4 hebben de beken in de gebieden 3 (Fries
grondmorenegebied), 4 (lage stuwing van Westerwolde), 6 (Drents
grondmorenegebied), 10 (Overijsselse Vechtdal), 12 (ocosteli jk
stuwwallengebled), 13 (Salland en IJsseldal) en 18 (Gelderse Vallei).
De beken van de gebieden 6 en 12 voldoen redelijk goed aan deze
potentie, die van de gebieden 3, 4, 10, 13 en 18 onvoldoende.



-6

Tabel 4. Beoordeling beken.

actuele situatie actuele situatie voldoet
potentie voldeet aan potentie niet aan potentie
niveau 1 31
niveau 2 14, 16, 26, (27)
niveau 3 9, 11, 15, 27 28, 30
niveua 4 6, 12 3, 4, 10, 13, 18
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Samenvatting beocordeling kleine riviertjes
De Geul en Gulp in gebied 31 (Zuid-Limburg) hebben potentieel niveau 1.
De actuele situatie komt hiermee nog goed overeen.

Benedenlopen van laaglandbeken en kleine riviertjes met een hoge
stroomsnelheld hebben potentieel niveau 2. Alleen de actuele situatie
van de Overijsselse Vecht {gebied 10) en de Dinkel (gebled 11) komen
met deze potentie overeen. De benedenlopen en kleine riviertjes in de
gebieden 12 (costelijk stuwwallengebied), 13 (Salland en IJsseldal), 27
{Limburg) en 28 {Centrale slenk) hebben t.o.v. de potentie een te lage
actuele situatie.

De riviertjes in het deltagebied met een lage stroomsnelheid hebben
potentieel niveau 3. Gegevens over de macrofauna en flora van deze
riviertjes zijn nauwelijks voorhanden, maar op basis van enkele
chemische gegevens kan geconcludeerd worden dat geen van deze
riviertjes thans aan de potentie voldoet. Dit hangt nauw samen met de
slechte kwaliteit van het Rijnwater, waar deze riviertjes sterk door
worden beInvloed.

Tabel 5. Beoordeling kleine riviertjes

] 2, () Pl . Sy il TR il D A} P D TR TR i e e e . ey s o s

actuele situatie actuele situatie voldoet
potentie voldoet aan potentie nanilet aan potentie
niveau 1 31
niveau 2 1, 11 12, 13, 27, 28
niveau 3 18, 21, 23, 24

— i - - iy g L e . o i Lo e ——n N

Samenvatting beocordeling zoete, stilstaande kleine, ondiepe wateren

De kleine, ondiepe wateren van de gebieden 7 (Kop van Overijssel) en 23
(Utrechts laagveengebied) hebben potentieel niveau 1. De actuele
gituatie van deze gebieden komt nog redelijk goed daarmee overeen.
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De overige behandelde gebieden hebben potentieel niveau 2. De
actuele situatie van de gebieden 6 (Drents grondmorenegebied), 13
(S5alland en IJsseldal), 18 (Gelderse vallei) en 24 (Rivierengebied)
komen redelijk goed met die potentie overeen; die van de gebieden 2
(Friese merengebled), 3 (Fries grondmorenegebied), 4 (Lage stuwing van
Westerwolde), 5 (Gronings-Drents veenkoloniale gebied), 10
(Overijsselse Vechtdal), 21 (Hollands laagveengebied) en 22 (Utrechtise
Heuvelrug en 't Gool) onvoldoende. Van gebled 8 (IJsselmeerpolders)
zijn niet voldoende gegevens voorhanden voor een gefundeerde
beoordeling.

Tabel 6. Becordeling stilstaande, zoete, kleine, ondiepe wateren

actuele sitvatie  actuele
actuele situatie voldeoet niet situatie
potentie voldoet aan potentile aan potentie onbekend

niveau 1 7, 23
niveau 2 6, 13, 18, 24 2, 3, 4, 5, 8
10, 21, 22

Samenvatting beoordeling grote, open wateren

In verband met de aanwezigheid van kwel uit aangrenzende hogere
zandgronden hebben de grote, open wateren van de gebleden 7 (Kop van
Overijssel) en 23 (Utrechts laagveengebied) potentieel niveau l. De
actuele situatie van de plassen Iin gebied 7 voldoet thans niet meer aan
deze potentie; die van de plassen in gebled 23 nog wel.

Potentieel niveau 2 hebben de plassen in de gebleden 2 (Friese
merengebied), 3 (Fries grondmorenegebied), 4 (Lage stuwing van
Westerwolde), 5 (Gronings-Drents veenkoloniale gebied), & (Drents
grondmorenegebied), 10 {Overi jsselse Vechtdal), 18 (Gelderse vallei),
21 (Hollands laagveengebied) en 24 (Rivierengebied). Alleen de actuele
situatie van gebied 24 voldoet redelijk goed aan deze potentie.
Gegevens voor een beoordeling ontbreken van de gebieden 10, 18 en 21.
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Tabel 7. Beoordeling stilstaande, zoete, grote, open wateren

actuele situatie actuele

actuele situatie voldoet niet situatie
potentie voldoet aan potentie aan potentie onbekend
niveau 1 23 7
niveau 2 24 2, 3, 4, 5, 6 10, 18, 21

Samenvatting beoordeling zure wateren

Onder de zure wateren vallen zowel vennen op zandgrond als wateren in
hoogveengronden. Er zijn twee gebieden met hoogveengronden: 5
(Gronings—-Drents veenkoloniale gebied) en 29 (Peel). Omdat het
grootste deel van het hoogveen in gebied 5 is afgegraven, komen hier
nauweli jks karakteristieke hoogveenlevensgemeenschappen voor en wijkt
de actuele situatie van de potentie af. In de Peel zijn nog veel
hoogveenrestanten aanwezig. De levensgemeenschappen dulden daar ook
op, zodat geconcludeerd wordt dat de actuele situatie de potentle
redeli jk benadert.

Bij de gebieden met vennen op zandgrond zijn drie gebieden waarvan
de actuele waarde duidelijk afwijkt van de potentigle: 3 (Fries
grondmorenegebied), 10 (Overijsselse Vechtdal) en 22 (Utrechtse
Heuvelrug en 't Gool). Van de gebieden 27 (Limburg) en 30
(Westbrabants zandgebied) zijn zo weinig gegevens beschikbaar dat het
niet mogelijk is een gefundeerde uitspraak te doen. Gebieden met
vennen waarvan de actuele situatie de potentie goed benaderen zijn: 6
(Drents grondmorenegebied), 11 (Dinkeldal), 12 (Oostelijk
stuwwallengebied), 28 (Centrale slenk), 17 {(centrale stuwwallen van de
Veluwe; voor zover bekend vooral in faunistisch opzicht waardevol) en
26 (Rijk van Nijmegen; voor zover bekend vooral in floristisch opzicht
waardevol).

Tabel 8. Beoordeling zure wateren-

- i Ll o P T S i . i 2 e —— - — -

actuele situatie actuele

actuele situatie voldoet niet situatie
potentie voldoet aan potentie  aan potentile onbekend
hoogveen 29 5

vennen 6, 11, 12, 17, 26, 28 3, 10, 22 27, 30
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Samenvatting beoordeling brakke wateren
Potentieel niveau 1 hebben de brakke wateren van de gebieden 20
(Hollandé brak laagveengebied) en 23 (Zeeland en de Zuidhollandse
ailanden). De actuele situatie van de wateren in gebied 25 komt hier
goed meer overeen, dle van gebiled 20 onvoldoende.

Potentieel niveau 2 hebben de brakke wateren van de gebleden 1
(Gronings-Friese zeekleigebied) en 19 (Noordhollands zeekleigebied).
De actuele situatie van de wateren in gebied 19 komt hier redelijk goed
mee overeen; die van de wateren in gebied 1 onvoldoende.

Tabel 9. Becordeling brakke wateren.

actuele situatie actuele situatie voldoet
potentie voldoet aan potentie nlet aan potentie
ﬁiveau i 25 20

niveau 2 19 ' H
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5 GEVOLGEN WATERHUISHOUDKUNDIGE MAATREGELEN

3.1 Mogeli jke gevolgen per watertype

In deze paragraaf wordt aangegeven wat de mogeli jke gevolgen van
waterhuishoudkundige maatregelen zijn op de natuurwaarden van
aquatische ecosystemen. De maatregelen die behandeld worden, zijn bij
het begin van het project vastgesteld. Het zijn de volgende vijf
maatregelen: peilverlaging, grondwateronttrekking, externe
wateraanvoer, interne wateraanvoer en vormverandering.

In het algemeen heeft beInvloeding van wateren effect op de
samenstelling van de hele levensgemeenschap. Een bepaalde beInvloeding
kan effect hebben op een ecologische masterfactor, die een verschuiving
in de soortensamenstelling veroorzaakt. Als voorbeeld wordt hier een
raamwerk van typen bronnen gegeven, waarin de soortsverschulving onder
invloed van een aantal masterfactoren wordt aangegeven (Verdonschot &
Schot 1987; figuur 4; tabel 10). 1In dit raamwerk zijn de gegevens van
bronnen van heel Nederland verwerkt. Een dergelijk schema bestaat nog
nist voor andere watertypen, maar de beilnvloeding werkt volgens
hetzelfde idee.

De mogelijke gevolgen voor de matuurwaarden van de watertypen worden
hieronder behandeld. In tabel 11 is een en ander samengevat.

Peilverlaging

Peilverlaging wordt hier gedefinieerd als het verlagen van het
waterpeil in sloten en vaarten van landbouwgebieden. De
landbouwgebleden met sloten bevinden zich meestal op lager gelegen
klei- en veengronden. De waterafvoer gebeurt in het algemeen via
bemaling. Landbouwgebleden op hogere zandgronden hebben een
natuurli jke afwatering.

Een zeer uitgebreide inventarisatie van de gevolgen van
peilverlaging geeft De Molenaar (1980). De gevolgen manifesteren zich
door effecten op het grondwaterstandsnivo,
kwel/wegzi jgings~intensiteit, verzilting, uitdroging, mineralisatie,
verzakking van het maaiveld en winderosie. Hieronder zullen een aantal
opmerkingen per watertype gemaakt worden, waarbij vooral aandacht wordt
geschonken aan de biologische gevolgen.

Omdat bronnen en bovenloopjes zich meestal op hoger gelegen
zandgronden bevinden die niet voor landbouw gebruikt worden, zijn geen
gevolgen voor deze wateren te verwachten.

Beken die door landbouwgebieden stromen, worden Indirect door
peilverlaging beTnvloed: voor de peilverlaging is een betere
waterafvoer nodig, zodat de beken moeten worden genormaliseerd en
eventueel uitgediept. De gevolgen daarvan worden besproken bij de
waterhuishoudkundige maatregel vormverandering.

Een verandering van het waterpell heeft geen gevolgen voor kleine
riviertjes. Hooguit kunnen, net als blij beken, de indirecte gevolgen
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Figuur 4. Typologie en beinvloeding van Nederlandse bronnen (Verdonschot &
Schot 1987).

Tabel 10. Kenmerkende soorten van de blokken uit figuur 4.

t
Pedicia sp.

Metriocnemus gr. hygropetricus
Dugesia gonocephala

Elodes minuta

Crunoecia irrorata

Anacaena globulus

Sericostoma personatibm
Micropsectra praecox

Brillia modesta

Dixa maculata

Proasellus meridianus
Proasellus coxalis

1.1

Beraea maurus

Polyeelis felina

Beraca pullata
Plectroenemia conspersa
Silo nigricornis

Gammarus pulex
Agapetus luscipes
Beraeodes minutus
Chaetopteryx villosa
Adicella reducia
Limnephilus auricula
Limnephilus extricatus
Limnephilus subcentralis
Parametriocnemus stylatus
Pericoma sp.

(BN
Chaetocladius piger agg.
Natarsia punctata
Zavrelimyia nubita
Rheocricotopus sp.

Dixa dilatata
Hemerodromia sp.
Sperchon squamosus
Telmatoscopus sp.

Limnophyes sp.
Conchapelopia sp.
Pedicia sp.
Krenopelopia sp.

Galba wuncatula
Helophorus brevipalpus
Stenus nitidiculus
Pericoma sp.
Parametriocnemus stylatus
Agabus sp.

Stenophylax sp.
Dicranota sp.

Pisididae
Ceratopogonidae
Limnophila sp.
Macropelopia sp.
Adelphomyia sp.
Dicranomyia sp.
Ochruebius sp. 1.
Ormosia sp.



Prodiamesa ulivacea
Psychoda sp.

112

Cordulegaster boltonii
Leuctra nigra
Nemurella picted
Gammarus fossarum
Apatania sp.
Micropterna sequax
Silo pallipes

Pericema pulchra

1.2
Heleniella of. ornaticollis
Crencbia alpina
Gammarus fossarum
Nemoura marginata
Potamophylax nigricornis
Potamophylax cingulatus
Potamophylax latipes
Pericoma pulchra
Thaumalea sp.

Baetis rhodani

Silo pallipes

Elmis aenea

2.1
Stenophvlax permistus
Nemoura erratica
Simulium costatum

1.2.2
Niphargus schellenbergi
Niphargus aquilex

Drusus annulatus
Heptagenia lateradis
Chaetocladius gr. vitellinus
Protenemura sp.
Heterotanytarsus apicalis
R hitrogena iridina

2.
Tipula fulva

Chironomus gr. plumaosus
Corynoncura cf. lobata
Hvdroporus nigra
Nemoura cinerca

Sialis fuliginosa
Plectrocnemia conspersa
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Nemurella picteti
Tipulidac

Hydroporus memnonius
Enchyiracidac

2.1
Leuctra nigra
Mucropelopia sp.
Nemureila pieteti
Nemoura avicularis
Nemoura cinerea
Conchapelopia sp.
Pisididae

Tipulidae
Apsectrotanypus trilasciata
Trissopciopia longimana
Stempellinclla gr. brevis
Eukiefleriella brevicalcar
Polvpeditum cf. uncinatum
Dicranota sp.

Hydroporus memnonius
Hydroporus longulus
Hydroporus nigra
Notidebia ciharis
Leptophlebia marginata
Enchviraeidae

Agabus sp. |

1.1
Anacacna gichulus
Bidessus sp. L
Helophorus grandis
Limnoniidae
Limnophves sp.
‘Fanviarsus sp.
Tipula maxima

3.
Chironomus gr. thummi
Limnephilus bipuncuatus
Limnephilus of. coenosus
Limnephilus sparsus
Peloscolex ferox

Polycelis tenuis
Conchapelopia sp.
Elephantomyia sp.
Limnodrilus udekemianus
Lumbriculus variegatus
Nemoura cinerea

‘Tubifex tubifex

Eiseniella tetraedra
Agabussp. L
Prsididae
Ceratopogonidac
Pedicia sp.

Scirtes sp, |.

5.1

Purely aguatic taxa such as
(rammarus ard Tricladida
are missing.

Cyphonidae

Tipulidae

Bidessus sp.
Limnophves sp.
Metriocnemus sp.
Culicidae
Enchytracidae
Stagnicola glabra
.Phagocata vitta:

3A 1.0

Chironomus sp.
Psecurotanypus varius
Asellus aquaticus

4.

Puvchoptera sp.

Eristalis sp.

Chironomus sp.

Tubifex tubifex
Prodiamesa olivacea
Helobdella stagnalis
Glossiphonia complanata
Erpobdella sp.
Eiephantomyia sp.
Telmatoscapus sp.
Beraea pulluta
Gammarus pulex
Tanvtarsus sp.
Eukiefleriella sp.

Asellus aquaticus
Microtendipes gr. chloris
Dicranota sp.
S('Ti(‘(]ﬁl()[ﬂﬂ pl‘rstnmlum
Elodes minuta
Stenophylax sp.

Polypedilum breviantennatum

Radix peregra
Thavmasoptera sp.
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door de benodigde kanalisatie genoemd worden.

Peilverlaging in kleine, ondiepe (zoete, stilstaande, neutrale)
wateren kan in het algemeen een verandering in kwel of wegzijging
veroorzaken. Als het water in een kwelgebled ligt, zal door de
verminderde druk de kwel toenemen; bij een water in een
infiltratiegebied zal de infiltratie afnemen, waardoor de kwel in
andere gebieden kan verminderen. Door een verandering in de
hoeveelheid kwel treedt een verandering op in de chemische
samenstelling van het water. Levensgemeenschappen, met name die van
macrofyten, zijn vaak gebonden aan een specifieke waterkwaliteit die
bepaald wordt door combinatie van de hoeveelheid kwelwater, regenwater
en toevoer van oppervlaktewater van elders, bijvoorbeeld wia beken.
Elke ingreep in zo'n specifieke situatie kan veranderingen van de
levensgemeenschap veroorzaken. Bovendien zijn veel vegetatietypen in
Nederland direct aan de invloedssfeer van het grond- of
oppervlaktewater gebonden. De Molenaar (1980) laat het verband zien
tussen pellverlaging, grondwaterstandsdaling en achteruitgang van
planten, met name van freato— en hydrofyten.

Een geheel ander gevolg van peilverlaging in kleine, ondiepe wateren
kan veroorzaakt worden door droogval die vaker en op meer plaatsten zal
optreden. Zeer veel macrofaunasoorten maar ook sommige macrofyten zijn
niet tegen droogval bestand, zodat de levensgemeenschap zich sterk zal
wi jzigen.

Een neveneffect van peilverlaging in kleine ondiepe wateren is dat
's zomers water moet worden ingelaten om een tekort te voorkomen. De
gevolgen daarvan worden verder bi} de waterhuishoudkundige maatregel
externe wateraanvoer behandeld. Een ander gevolg van peilverlaging kan
zijn dat de oeverzone wordt versmald doordat het waterpeil meer in het
verticale taludtraject komt te liggen. Omdat ceverzones biologlsch het
rijkste gedeelte van ondiepe wateren vormen, kan een verarming van de
levensgemeenschap verwacht worden.

Peilverlaging zal in grote, open wateren niet vaak worden toegepast.
Afgezien daarvan heeft het blologisch welnig gevolgen.

Zure wateren hebben van nature vaak een sterk wisselende waterstand.
Met name vennen die op een ondoorlatende ondergrond liggen en daardoor
hydrologisch gescheiden zijn van het grondwater, kunnen afhankelijk van
de neerslaghoeveelheid een sterke schommeling van de waterstand hebben.
Door pellverlaging kan in droge perioden de waterstand zo laag worden
dat het ven {(voor een deel) droogvalt. Het droogvallen van vennen,
zelfs als dit tijdelijk of gedeeltelijk gebeurt, kan ver strekkende
gevolgen hebben. Van nature is de afbraak door het zure karakter van
het water traag en onvolledig. Hierblj worden humuszuren gevormd die
het dystrofe karakter bepalen. Door de onvolledige afbraak worden
nutriénten uit de kringloop gehaald, ontstaat een laag niet—afgebroken
organisch materiaal op de bodem en blijft het water voedselarm
(Ri jksinstituut voor Natuurbeheer 1984). Als het ven droogvalt, kan
een plotselinge afbraak van het bodemmateriaal optreden waardoor een
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sterke toevoer van nutri¥#nten kan plaatsvinden. De pH kan door de
trofietoename verhogen doordat een sterkere primaire produktie
optreedt, maar kan door de oxldatie van gereduceerde zwavelverblndingen
ook verlagen (van Dam 1987, Gorham e.a. 1984).

Brakke wateren hebben van nature een seizoemvariatie in het
zoutgehalte: 's zomers is door de lage hoeveelheid neerslag de invloed
van de brakke kwel sterker. In combinatie met de hogere verdamping is
het zoutgehalte dan het hoogst. In de winter is de verdamping minder
en de hoeveelheid neerslag groter, waardoor het zoutgehalte daalt.

Door een peilverlaging, die meestal in de winter wordt toegepast, wordt
de invloed van de brakke kwel sterker omdat de druk verlaagd wordt.
Hierdoor kan het zoutgehalte in de winter toenemen. Door de
peilverlaging in de winter ontstaat in de zomer vaak een watertekort,
zodat extern water moet worden ingelaten. Als dit zoet water is,
ontstaat in de zomer een relatief laag zoutgehalte. Het uiteindelijk
resultaat kan zijn dat genoemde natuurlijke regime in het zoutgehalte
('s winters laag en 's zomers hoog) wordt omgekeerd. Een ander gevelg
van peilverlaging is de versmalling van de oeverzone. Zie hiervoor
verder de opmerkingen bij kleine, ondiepe wateren.

Droogvallende wateren hebben vaak een specifieke samenstelling van
de levensgemeenschap. Soorten hebben verschillende strategieén om
dreoogteperioden te overbruggen (Wiggings e.a. 1980). Andere soorten
hebben een goed migratievermogen. Blj droogval van efemere wateren
kunnen zij permanente wateren als refugium gebruiken. (zie ook
Ketelaars 1986). Aangezien de waterstand van nature van jaar tot jaar
kan verschillen, is het voortbestaan van sommige soorten In een bepaald
gebied afhankelljk van een diversiteit aan wateren die varieert van
permanant, via kort droogvallend en langer droogvallend naar slechts af
en toe waterbevattende systemen. De dieptste wateren kunnen in droge
perioden bijvoorbeeld als refugium fungeren; de droogvallende wateren
vormen een geschlkt habitat voor bepaalde soorten waar ze weinig
concurrentie ondervinden. Het effect van peilverlaging in een gebled
is dat wateren vaker en langer droogvallen. Sommige wateren worden
daardoor voor bepaalde organismen ongeschikt als habitat. Het hangt
dan van de aanwezigheid van wateren met een ander waterregime af of de
soorten zich in een gebied kunnen handhaven of niet (Cuppen 1980,
Cuppen & Visser 1986).

Ook onder de waterplanten zljn soorten aanwezlg die afhankelijk zijn
van een efemeer karakter van een water. Sommigen kunnen een korte of
lange periode van droogval overleven, sommigen zijn afhankelljk van
periodieke inundatie of zijn voor hun kileming julst afhankell jk van een
periode van droogval (Londo 1975, Weeda e.a. 1985, 1987).

Waterplanten hebben niet de mogeli jkheid zich periodiek in een ander
water te vestigen. Toename van periode en frequentie van droogval
heeft directe gevolgen voor het voorkomen van diverse soorten
waterplanten.
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Grondwateronttrekking

Grondwater wordt in het algemeen onttrokken voor de
drinkwatervoorziening of de industrie. De grootte kan sterk variéren,
maar ook de diepte van waaruit wordt onttrokken. Als uit een diepere
dan de eerste watervoerende laag wordt onttrokken, zal de plaatseli jke
grondwaterstroming binnen die eerste watervoerende laag welnig
veranderen. Owmdat deze grondwaterstroming biologisch juist het
belangrijkste is, zullen niet de diepe maar julst de onttrekkingen uit
de eerste watervoerende laag gevolgen voor aquatische ecosystemen
hebben. In sommige gevallen zijn aquatische systemen afhankelijk van
diepe grondwaterstromingen. In dat geval zullen ook de diepe
grondwateronttrekkingen effect sorteren.

Een gevolg op bronnen en bovenloopjes kan zijn dat deze periodiek
droogvallen. Omdat met name de macrofaunasoorten van dit watertype
juist afhankelijk zijn van permanentie, zal een sterke verandering
optreden in samenstelling van de faunagemeenschap optreden (Ten Cate &
Schmidt 1986).

Ditzelfde geldt voor beken als de grondwateronmttrekking zo sterk is
dat deze droogvallen. Maar ook blj een minder sterke onttrekking zijn
veranderingen te verwachten doordat minder water wordt afgevoerd en de
stroomsnelheid daalt. Het stroomregime is voor beken een zeer
belangri jke factor en verandering hierin, met name een vermindering van
de stroomsnelheid, heeft negatieve gevolgen-

De grondwateronttrekking zal zelden zo groot zijn dat kleine
riviertjes een duidelijk verminderde afvoer hebben. Gevolgen voor dit
watertype zijn niet direct te verwachten.

De gevolgen van grondwateronttrekking voor ondiepe en kleine (zoete,
stilstaande, neutrale) wateren zijn ongeveer dezelfde als die van
peilverlaging in dit watertype. De kwel zal verminderen en de
inzijging vergroten. De gevolgen van deze grondwaterstromingen zijn
reeds behandeld. Ook kunnen deze wateren droogvallen door de
grondwateronttrekking. Zle hiervoor eveneens de opmerkingen bij
peilverlaging in dit type.

Grote en open wateren zullen nauwelljks door grondwateronttrekking
beinvioced worden, als de effecten beperkt blijven tor een kleine
peilverlaging.

Zure wateren kunnen door grondwateronttrekkingen droogvallen. De
gevolgen door de plotselinge sterke mineralisatie van het
bodemmateriaal zijn reeds besproken bij de peilverlaging in dit
watertype.

Voor brakke wateren geldt dat de invloed van de zoute kwel sterker
wordt, waardoor een toepname van het zoutgehalte verwacht mag worden.
Gradi#nten en fluctuaties in het zoutgehalte zullen eveneens
veranderen. Hierdoor zal zich een andere levensgemeenschap vestigen.

Een direct gevolg voor droogvallende wateren is dat de periode en
frequentie .van droogval worden vergroot. De consequenties voor de
bicloglie van deze wateren zljn reeds bij de effecten van peilverlaging
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in dit watertype besproken.

Externe wateraanvoer

Onder externe wateraanvoer wordt de Inlaat van gebiedsvreemd
oppervlaktewater verstaan. Lozing van afvalwater binnen een gebled
valt onder interne wateraanvoer. Voor de waterinlaat wordt vaak water
gebruikt dat direct of indireet van de grote rivieren afkomstig is.

Dit water is veelal anders van samenstelling dan het gebledseigen
water. Vooral als het gebledselgen water niet verontreinigd is, kan de
inlaat van rivierwater een sterke verandering in macro-ionenverhouding,
nutriéntengehalte en organische-stofgehalte veroorzaken. Daarnaast kan
het rivierwater milieuvreemde en toxische stoffen bevatten, zoals zware
metalen, gechloreerde koolwaterstoffen etc. In het algemeen
vercorzaakt de aanvoer van Rijnwater een grote nivellering en verarming
van Nederlandse oppervlaktewateren.

Verhoging van het nutri@ntengehalte (eutrofidring) heeft tot gevolg
dat oligotrafente soorten zlch niet kunnen handhaven. Bij verdergaande
eutrofi€ring vindt een verschuiving plaats van macrofyten met een
verticale groeistrategie naar soorten met een horlzontale
groeistrategie {Lyon & Roelofs 1986). Deze worden vervolgens
verdrongen door epifyten en fytoplankton (Van Vierssen e.a. 1985). 1In
ondiepe meren kan tenslotte een bloei van blauwwleren ontstaan (Berger
1987).

Door toename van de organische belasting (saprobiéring) ontstaat een
toenemende behoefte aan zuurstof, een soortenarme maar individuenrijke
levensgemeenschap en aanvankelijk een toename maar bij sterke
saprobidring een afname van de primaire produktie (Caspers & Karbe
1967, Klapwi jk 1988)

Soms worden bovenloopjes als inlaatweg voor gebledsvreemd water
gebruilkt. Een verhoging van de stroomsnelheid en een verandering in de
ionenhulshouding zijn het directe gevolg. Indirect kan door inlaat in
nabij gelegen wateren het grondwaterpell verhoogd worden, waardoor een
versterkte kwel in bronnen en bovenloopjes kan optreden. Op zichzelf
is dit een positief gevolg. Wel bestaat het gevaar dat op de lange
termijn de kwaliteit van het grondwater verandert, waardoor negatieve
gevolgen te verwachten zijn.

In beken kan naast de genoemde eutrofiéring, saprobl&ring en toevoer
van toxische stoffen een verandering optreden in het natuurlijk
stroomregime. Niet alleen kan de stroomsnelheld door de inlaat
vergroten, maar ook verlagen, omdat de aanleg van stuwen noodzakell jk
zijin om het ingelaten water vast te houden.

Voor kleine riviertjes zljn naast eutrofiBring, saprobiBring en
toevoer van toxlsche stoffen geen andere gevolgen te verwachten.

Voor kleine en ondiepe (zoete, stilstaande en neutrale) wateren is
naast de genogemde veranderinen in waterkwalitelt een verandering in het
fysisch milieu onder invloed van waterinlaat te verwachten. Stroming
is voor sloten een vreemd verschijnsel waarop het systeem niet berekend
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is. Bodemmateriaal kan opwoelen waardoor een troebeling ontstaat,
macrofaunasoorten kunnen met de stroming worden meegevoerd (drift) en
macrofyten die niet tegen waterbeweging bestand zijn, kunnen zich niet
handhaven.

In grote, open wateren zal de waterbeweging door imnlaat niet
merkbaar zijn. De effecten van waterinlaat in dit type liggen alleen
op het vlak van eutrofiBring, saprobi®ring en toevoer toxische stoffen.
Soms is de trofiegraad van het ingelaten water lager dan die van de
grote wateren zelf. Of in dat geval een afname In trofiegraad optreedt
is niet geheel duidelijk. In veengebieden bestaat het gevaar van
mineralisatie van bodemmateriaal (interne eutrofi#ring) als het
ingelaten water een hoge hardheid heeft (Lyon & Roelofs 1986). Dit
proces speelt ook een rol bij kleine, ondiepe wateren. Veranderingen
door Inlaat van gebledsvreemd water in de laagveenplassen Is sinds het
begin van de jaren zestig in ieder geval duidelil jk geconstateerd. Het
heldere water heeft plaatsgemaakt voor een sterk troebel water terwijl
de wvitgestrekte Chara-velden verdwenen zijn. Begin jaren zeventig
ontstonden zelf explosieve groelvormen van o0.a. blauwwieren (Leentvaar
1967a, 1969, Leentvaar & Mérzer—-Bruljns 1962, Schuurmans 1970).

In zure wateren kan naast eutrofli&ring, saprobiéring en toevoer van
toxlsche stoffen een toename van de pH-waarde plaatsvinden als het
ingelaten water een sterk bufferend karakter heeft. 1In sommige
gevallen kan deze maatregel worden toegepast om verdere verzuring van
vennen tegen te gaan. Hiervoor moet dan beekwater gebruikt worden dat
slechts matig rijk is aan bufferende stoffen en niet verontreinigd.
Deze maatregel wordt genomen uit natuurbeheersoogpunt en verschilt
daarmee met de normale waterinlaat die vanuit landbouwkundig oogpunt
plaatsvindt.

In brakke wateren zal Inlaat van gebiedsvreemd water naast
eurrofiéring, saprobiéring en toevoer van toxische stoffen kunnen
leiden tot een verlaging van het chloridegehalte. Vaak wordt julst met
het oog op ontzilting water ingelaten. Zo zijn grote delen van
Friesland en Noord-Holland de laatste decennia verzoet. De afsluiting
van het IJsselmeer is de hoofdoorzaak van de verzoeting. Soorten die
afhankelijk zijn van een hoog zoutgehalte, kunnen zich in het
verzoetende water niet handhaven. Anderzijds is de vestiging van
zoetwatersoorten een moellljk en langdurig proces. Daarom zijn veel
verzoete wateren in Friesland en Holland veel armer aan soorten dan
zoete wateren elders im het land (Van der Hammen 1980).

Externe wateraanveer in normaliter droogvallende wateren vermindert
de duur en frequentie van droogval. Als uiterste mogell jkheid kan de
droogval geheel verdwijnen. Dat de levensgemeenschap hierdoor sterke
veranderingen zal ondergaan is duidelijk. Een ander gevolg van
waterinlaat is het optreden vam stroming. De gevolgen van deze
waterbeweging komen overeen met hetgeen begproken 1s bij waterinlaat in
kleine, ondiepe wateren.
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Interne wateraanvoer

Onder interne wateraanvoer wordt lozing van afvalwater verstaan dat
geproduceerd wordt in de directe omgeving. Als transport plaatsvindt
over een kleine afstand, bijvoorbeeld over een beektraject of via een
stelsel van sloten, wordt nog over interne wateraanvoer gesproken.
Lozing op een rivier of kanaal dat na transport elders gebrulkt wordt
voor waterinlaat in een slotensysteem, valt onder het begrip externe
wateraanvoer.

Het verschil met externe wateraanvoer is dat de hoeveelheid
toegevoegd water in het algemeen veel minder is, maar dat de kwaliteit
vaak veel slechter is. Deze twee verschillen lijken gedeeltelijk
tegenover elkaar te staan wat betreft eutrofiéring, saprobiéring en
toevoer van toxlsche stoffen. Een verschil met externe wateraanvoer is
dat verontreinigende stoffen nablj lozingspunten in sterk verhoogde
concentraties voor kunnen komen. De effecten genoemd bij externe
watertoevoer kunnen in de meeste watertypen bij interne wateraanvoer
verwacht worden. Door de geringere kwantiteit zal het grondwaterpeil
nauwell jks verhogen, zodat geen iavloed op de stroomsnelheid en afvoer
van bronnen en bovenloopjes verwacht hoeft te worden. De gevolgen van
waterbeweging In kleine, ondiepe wateren zal alleen optreden als de
hoeveelheden relatief groot zijn en het water relatief klein. 1In
droogvallende wateren zal de waterbeweging meestal wel merkbaar zijn.
Omdat het chloridegehalte van het afvalwater meestal hoger is en de
hoeveelheid afvalwater relatief klein, zal het effect op brakke wateren
beperkt zijn wat de verzoeting betreft.

Voor de beschrijving van de overige effecten kan verwezen worden
naar de bespreking van de effecten van externe wateraanvoer.

Vormverandering

Onder deze termen worden alle maatregelen samengevat die ingrijpen op
het fysisch milieu van een water. Het betreft zowel kanalisatle van
beken, het kappen van oceverbegroeing van bronbeekjes, het stuwen van
riviertjes, het uitdiepen van klelne en grotere wateren, enz. Blj de
bespreking wordt verder uitgegaan van maatregelen die ten behoeve van
een beter landbouwkundig gebruik genomen worden. Deze maatregelen
hebben dan in het algemeen een vermindering vam microhabitats tot
gevolg. Ingrepen in het fysisch milieu zijn ook denkbaar vanuit
natuurbeheersoogpunt. Dan staat meestal julst een toename van
microhabitats voor ogen.

De fysische ingrepen bij bronnen en bovenloopjes bestaan uit het
kappen van ocevervegetatie, het vergroten van het profiel en het
draineren. Door het kappen van de oevervegetatie kunnen temperatuur en
lichtinval toenemen; ingevallen blad als allochtone energiebron
verdwijnt. De levensgemeenschap die julst is ingesteld op een constant
lage temperatuur en als bron van organisch materiaal ingevallen blad is
ingesteld, kan zich nu niet meer handhaven. Het effect van
profielvergroting is een vermindering van de stroomsnelheid en
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microhabitats em het draineren leidt tot een afname van de afvoer. Dat
door al deze maatregelen de typische levensgemeenschap van bronnen zal
verdwi jnen, is duideli jk.

Het rechttrekken van bochten, het uniformeren van het profiel en het
stuwen van beken leiden tot een vermindering van de stroomsnelheid en
een vermindering van microhablats. Veel macrofaunasoortean in beken
zijn julst afhankelijk van een hoge stroomsnelheid en een diversiteit
aan micromilieus die ontstaat door verschil in binnen- en
buitenbochten. Typische beeksoorten kunnen zich door kanalisatie en
regulatie niet meer handhaven.

Hetzelfde geldt voor soorten van kleine riviertjes als deze
grootschalig worden gekanaliseerd en gestuwd. Een andere vorm van
microhabitatvermindering wordt gevormd door het aanbrengen van
oeverversteviging.

Kleine, ondiepe (zoete, stilstaande, neutrale) wateren worden in
Nederland in de praktijk gevormd door sloten. Deze wateren zijn door
de mens gegraven en het voortbestaan is eveneens van beheer door de
mens afhankelijk. Het ultdiepen of het veranderen van het profiel kan
een verkleining van de oeverzone betekenen. Ook de kans op afkalven
van oevers wordt vergroot. De oeverzone is niet alleen belangri jk voor
de fauna, maar ook voor de filtercapaciteit (zelfreinigend vermogen)
ervan.

Vormverandering van grote, open wateren zal nauwelijks biologlsche
gevolgen hebben. Wel wordt de kans op golfslag groter als het
oppervlak wordt vergroot. Door golfslag kunnen bepaalde soorten zich
niet meer handhaven, maar worden de mogelijkheden voor vestiging wvan
theofiele soorten juist vergroot.

Het sterk uitdiepen van grote plassen heeft wel vergaande
biologische gevolgen, o.a. omdat dan de kans op vorming van een
spronglaag ontstaat. Door ophoping van o.a. afgestorven algecellen
kan zuurstoftekort in het hypolimnion onstaan (Leentvaar 1962, Blauw &
Meijer 1974). Een ander gevolg van het uitdiepen van plassen is een
sterkere golfslag waardoor oever kunnen afkalven. Het uitdiepen valt
echter niet onder de echte waterhuishoudkundige maatregelen.

Vormverandering of andere fysische ingrepen zullen bij vennen
nauwell jks plaatsvinden. De enige ingreep zou dempen kunnen zijn. Dat
dit biologisch onverantwoord is, behoeft geen betoog.

Voor brakke wateren geldt in grote lijnen hetzelfde als stilstaande,
zoete wateren: proflelverandering kan een verarming van de overzone
betekenen en vergroot de kans op afkalving.

5.2 Mogelijke gevolgen per PAWN-district

Uit de combinatie van de aanwezigheid van waardevolle wateren in de
gebleden (hoofdstuk 4) en de mogelijke negatieve gevolgen van
waterhuishoudkundige maatregelen (paragraaf 5.1) valt op grove wijze
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aan te geven In welke gebieden negatieve effecten van de variabelen
verwacht kunnen worden. Omdat de formulering van het beleid gebaseerd
wordt op de PAWN-indeling en tot nu toe alleen met de nieuw opgestelde
gebiedsindeling is gewerkt, wordt een vertaling gemaakt naar de
PAWN—districten. Per PAWN-district Is nagegaan in welk gebied (van dit
rapport) het ligt, welke waardevolle watertypen aanwezig zijn, en welke
waterhuishoudkundige maatregelen negatieve effecten op de waarde van
die watertypen hebben. Het resultaat van deze combinatie van gegevens
is in tabelvorm gegeven in bijlage 17.

5.3 Fysisch-chemische criteria

De in de paragraaf 5.1 beschreven gevolgen van waterhuishoudkundige
maatregelen zijn alleen de mogelijk effecten. Of de beschreven
biologische veranderingen inderdaad optreden, hangt af van de
intensiteit van de maatregel en de daarmee samenhangende verandering in
het abiotisch milieu. Om een goede voorspelling van biologische
gevolgen van waterhuishoudkundige maatregelen te doen is het
noodzakelijk grenswaarden voor het abiotisch milieu op te geven. In
deze paragraaf zullen voor een aantal belangri jke variabelen per
watertype twee waarden worden opgegeven: é&&n die de optimale situatie
van het type aangeeft en &&n die een lager, maar nog wel acceptabel
biologisch niveau aangeeft. Dit laatste niveau is toegevoegd omdat het
eerste niveau vaak zeer hoge elsen stelt aan het abiotisch milieu,
eisen waaraan tegenwoordig vaak niet meer wordt voldaan. Om het beleid
enig houvast te geven wat dan nog wel acceptabel is wordt het tweede
niveau gedefinieerd.

Hierblj dient te worden opgemerkt dat door de instelling wvan dit
tweede niveau het gevaar voor verdergaande nivellering bestaat. Als
beleidsmatig genoegen wordt genomen met het niveau 'acceptabel' zullen
de soorten die de hoogste elsen aan het milieu stellen zich niet kunnen
handhaven. Voor deze soorten is minstens het niveau "gewenst' voor hun
voortbestaan noodzakelijk. Waar mogelijk dient dan ook naar dit niveau
gestreefd te worden.

Verder dient te worden opgemerkt dat niet alleen chemische
variabelen, maar soms juist fysische variabelen belangrijk zijn voor de
kwalitelt van een water(type): voor stromende wateren zijn
stroomsnelheid, natuurli jke meandering en beschaduwing ninstens net zo
belangrijk als het nutriéntengehalte; voor stilstaande wateren zijn de
dimensies, oeverprofiel en periode van droogval belangrijk. Het is
echter moeilijk om voor deze variabelen criteria op te geven.

In tabel 12 zijn genoemde twee niveaus voor de chemische variabelen
per type aangegeven. Het type van droogvallende wateren is hierbij
komen te vervallen omdat hierover te weinig bekend was. In het
algemeen zullen de waarden weinig afwijken van die van stilstaande,
zoete, neutrale, kleine en ondiepe wateren. Verder is de periode van
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droogval een belangrijke factor.
Hieronder volgen per variabele een aantal copmerkingen over o.a. de
motivatie van de hoogte en regionale of andere natuurli jke verschillen.

Zuurgraad

De meeste oppervlaktewateren hebben een circumneutrale pH-waarde. Door
biologische processen, met name primaire produktie, kan de pH-waarde
variren. Vaak 1s een dag-nachtritme waarneembaar. Bij een zuurgraad
hoger dan 8 bestaat de kans op omzetting van ammonium in ammoniak, een
voor veel organismen toxische stof (De Lange & De Ruiter 1977). Bij
een zwak zuur milieu wordt vaak een hoge bilologische rijkdom gevonden.

Hoge pH-waarden kunnen van nature in brak water voorkomen. Imn brak
water daalt de pH zelden beneden een waarde van 7.

In zwakgebufferde wateren, zoals vennen, kan door natuurli jke
processen een zuur milieu ontstaan. Dit is een zichzelf versterkend
proces: door de lage pH-waarde is de afbraak van organische stof
onvolledig, waarbij humuszuren het eindprodukt kunnen zijn. Deze
humuszuren zorgen voor de lage pH. Daarnaast zijn veenmossen
(Sphagnum) door kationenuitwisseling in staat de pH te verlagen, maar
zelden wordt de pH hierdoor lager dan 4 (Rijksinstituut voor
Natuurbeheer 1984). Door atmosferische depositie ('zure regen') kan de
pH 1in zwakgebufferde wateren verder dalen. Waarden lager dan 3 zijn
niet acceptabel meer, omdat welnig organismen tegen een dergeli jk zuur
milieu bestand zijn.

Sommige bronnen en kwelsloten, bijvoorbeeld die in Brabant, zijn van
nature zwak zuur. De pH-waarde kan in die wateren verder dalen dan de
aangegeven waarden. Een pH van 4 is in kleine Brabantse beekjes een
heel normaal verschijnsel.

Duinmeren, die net als vennen zwakgebufferd zijn, verschillen met
dit type door een hoge pH-waarde die zelden beneden de 7 daalt.

Chloride

Chloride is een anion dat van nature sterk in waarde kan verschillen:
van 1 mg/l in oligotrofe, zoete wateren tot meer dan 10 000 mg/l in
zZeewater en zoutmeren. Over deze hele range is het een biclogisch
belangri jke factor: er zijn socorten die uitsluitend In zoet,
uitsluitend in brak of uitsluitend iIn zout water voorkomen.

Een moeili jkheid bij het defini&ren van criteria voor chloride is
dat de concentratie van dit anion zowel door natuurlijke als door
antropogene factoren kan worden beInvloed. Een hoog chloridegehalte in
een sloot kan veroorzaakt wordenm door brakke kwel, maar ook door
afvalwaterlozing.

Bronnen en bovenloopjes hebben een laag chloridegehalte dat in de
verdere loop van beek tot rivier door natuurlijke corzaak kan toenemen.
Het chloridegehalte in vennen is zeer laag, omdat de vennen gevoed
worden met regenwater of met grondwater dat eveneens een laag
chloridegehalte behoort te hebben. Bij dulnmeren kan het
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chloridegehalte door 'sea-spray' vrij hoog zijn. Duinmeren die verder
landinwaarts liggen of water ontvangen uit de zoetwaterbel die zich in
de duinen bevindt, hebben een lager chloridegehalte dan de in de tabel
aangegeven waarde, namelijk 20-50 mg/l (Leentvaar 1981).

Bij de overige stilstaande wateren bestaat een vrij grote
natuurli jke variatie in chloridegehalte. Zoute kwel in het noorden van
Friesland, Noord-Holland en Zeeland zorgt daar voor een brak milieu.
De aangegeven waarde van 300-10 000 mg/l bij brakke wateren vormt de
definitie van dit type. Het heeft geen zin om hier een tweede
'acceptabel’ niveau aan toe te voegen. Bij de zoete stilstaande
wateren bestaat een landelijke variatie in het chloridegehalte:
wateren in het oosten, midden en zuiden van het land hebben wvan nature
een lager chloridegehalte dan de wateren in de kustprovincies. 1In
feite vindt daar een geleidelijke overgang plaats naar de brakke
wateren. De aangegeven waarden zijn voor wateren in het pleistocene
deel van het land aan de hoge kant.

Flektrisch Geleidings Vermogen (EGV)

Het EGV is een maat voor het totaal aantal ionen die in het water in
oplossing zijn- 1In brakke wateren bestaat een sterke correlatie met de
chlorideconcentratie. 1In zoete wateren spelen naast chloride ook
andere ionen een belangri jke rol.

In het algemeen gelden de opmerkingen over de hoogte van het
chloridegehalte ook voor het EGV. In zure wateren hoort het EGV zeer
laag te zijn; in stromende wateren kan het EGV stroomafwaarts langzaam
toenemen; voor brakke wateren is maar &én niveau gedefinieerd omdat
buiten deze grenzen niet meer van brak water gesproken kan worden; voor
de overige stilstaande wateren geldt een regionaal verschil in EGV.

Totaal-fosfaat

Fosfor komt in de natuur bijna uitsluitend in de vorm van fosfaat voor,
hetzij als vrij fosfaat, hetzlj organisch gebonden. Fosfaat is een
belangrijke nutri#nt voor primaire producenten. Verhoging van het
fosfaatgehalte veroorzaakt een sterkere groel van planten en
microfyten, zolang de hoeveelheid van andere nutriéaten (met name
stikstof) of licht niet beperkend werkt. Verhoging van het
nutriéntengehalte is in het algemeen ongewenst, omdat meestal een
sterke verarming in soortendiversiteit optreedt, in het extreme geval
tot 2é4n soort. Bovendien treedt door de hoge primaire produktie een
sterke schommeling in het zuurstofgehalte op, varlérend van sterke
oververzadiging overdag (toxisch voor vissen) tot zuurstofloosheid 's
nachts. Daarnaast zorgen de afgestorven primaire producenten voor een
grote hoeveelheid organisch materiaal die een aanslag doet op het
zuurstofgehalte. De beschreven situatie 1s echter de extreme vorm van
eutrofidring. Ook bij minder grote verhogingen van de
nutriéntenconcentratie is een verschulving in soortensamenstelling te

verwachten.
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De meeste Nederlandse wateren hebben van nature een vrij hoog
nutrigntengehalte door de aanwezighelid van veen- en kleiri jke bodems.
Leentvaar (1979) noemt de Nederlandse wateren van nature eutroof en
legt de grens van hypertrofi&ring bij een fosfaatgehalte van 0.1 mg
PO4/1 wat overeenkomt met ongeveer 0.03 mg P/l. De grens tussen
oligotroof en eutroof ligt bij 0.01 mg P04/1 (ca. 0.003 mg P/1). De
in de tabel opgegeven waarden zijn dus biologisch gezien aan de hoge
kant.

Bronnen, bovenloopjes, vennen en duinmeren zijn voedselarmer dan de
overige wateren. In brak water kan het fosfaatgehalte waarschijnli jk
wat hoger zijn.

Totaal-stikstof

Stikstof is net als fosfor voor de primaire produktie een zeer
belangri jk element. Anders dan fosfor kan stikstof in vele vormen in
de natuur aanwezipg zijn: aitraat, nitriet, ammonium, ammoniak, vrije
stikstof, stikstofoxide en organisch gebonden. Bacterl&le omzettingen
van de ene vorm in de andere spelen een belangrijke rol, evenals opuname
van stikstofverbindingen door de primaire producenten. Een verhoging
van het stikstofgehalte kan een sterkere primaire produktie
vercorzaken, zolang fosfaat of licht niet beperkend wordt. De
opmerkingen over de gevolgen van eutrofiéring die bij fosfaat besproken
zijn, gelden ook hier.

De criteria voor stikstof volgen dezelfde tendens als die van het
fosfaatgehalte. Hier moet echter aan worden toegevoegd dat het aandeel
van nitriet en ammoniak in het totaal-stikstofgehalte altijd laag moet
zijn omdat deze stoffen toxisch zijn. Een hoog nitrietgehalte duidt op
een gestoorde nitrificatie, bijvoorbeeld door zuurstoftekort. Een hoog
ammoniakgehalte kan veroorzaakt worden door een te hoge pH-waarde. In
het algemeen bestaat het anorganisch stikstof ult nitraat en voor een
veel kleiner deel uit ammonium, omdat ammonium in een goed geaereerd
water In nitraat wordt omgezet. Uittredend grondwater in bronnen en
kwelgloten kan zuurstofarm zijn, waardoor de stikstof julst in de vorm
van ammonium aanwezilg i1s. Vrij snel behoort dit door aératie van het
water geoxideerd te worden tot niltraat.

Zuurstof
Zuurstof is een voor organismen essenti¥le stof. Het gehalte kan bij
een sterke primaire produktie grote schommelingen vertonen door de
produktie overdag en de consumptie 's nachts. Bij de bodem is het
gehalte lager als hier een laag organisch materiaal aanwezig is. Het
verzadigingspercentage is verder afhankelijk van de temperatuur van het
water, de adratie, veroorzaakt door stroming of golfslag en de
afsluiting van het wateroppervlak door ijs met sneeuw of door planten
met drijvende bladeren of kroos.

Het optimale verzadigingspercentage ligt, ongeacht het watertype,
rond de 100% (variérend van 80 tot 110%). 1In kleine, ondiepe,
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stilstaande wateren kan van nature een lets lager zuurstofgehalte
optreden omdat de a¥ratle in vergeljking met stromende wateren geringer
is en de mogeli jkheid van zuurstofconsumptie van bezonken organisch
materiaal een rol kan spelen. Het uittredend grondwater in bronnen en
kwelsloten kan zuurstofarm tot zelfs zuurstofloos zijn. Vrij spoedig
behoort deze onderverzadiging tot boven de aangegeven 80% te worden
aangevuld door aeratie.

Calcium

Calcium is in veel oppervliaktewateren van nature in concentraties
aanwezig die niet beperkend zijn voor organismen. Anderzljds is een
verhoogd calciumgehalte biologisch niet nadelig. Zo bezien is calcium
een weinig relavente stof voor het opstellen van criteria. Alleen in
zwakgebufferde wateren kan het calciumgehalte zo laag zijn dat dit een
biologlsch effect heeft. 1In deze wateren kunnen dieren die veel
calcium nodig hebben, zoals slakken en kreeftachtigen, niet leven. Met
name voor deze wateren heeft het zin calcium te gebruiken als
criterium. De flora wordt wel direct beInvloed door het
calciumgehalte.

Het calciumgehalte in brakke wateren 1s van nature hoger dan in
zoete wateren. Bronnen en beken die zich in kalkrijke gronden
bevinden, zoals in Zuid-Limburg, zijn rijker aan calcium dan de in
tabel 12 aangegeven waarden.
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6 MOGELIJKHEDEN VOOR HERSTEL

In dit hoofdstuk worden enkele opmerkingen gemaakt over de

mogeli jkheden om natuurwaarden van aquatische milleus te behouden of te
vergroten door middel van waterhuishoudkundige maatregelen. Een
algemene opmerking daarbij is dat voor het (her)scheppen en handhaven
van natuurwaarden altijd zoveel mogelljk Ingespeeld moet worden op
plaatseli jke natuurli jke omstandigheden, zoals grondscort, relléf emn
grondwaterstroming. Omdat deze factoren op lokale schaal kunnen
spelen, moeten wateren bijna individueel benaderd worden om tot
concrete maatregelen te komen. De mogelljkheden en aanbevelingen in
dit hoofdstuk zijn dan ook van algemene aard.

Belangrijk wvoor alle oppervlaktewateren in Nederland is dat niet
alleen de vervulling zoveel mogeli jk dient te worden tegengegaan, maar
ook dat een nivellering dient te worden voorkomen dcor genoegen te
nemen met het halen van basiskwaliteitsnormen, zoals genoemd in het
IMP-water (Min. V & W en Min. VROM 1986). Voor hoge natuurwaaarden
ziin meestal veel strengere normen nodig en bovendien vaak een aantal
andere factoren zoals stroomsnelheid, meandering, oeverprofiel,
golfslag. Deze factoren zijn soms moeilijk in een norm vast te leggen
maar z1jn biologisch erg belangrijk.

Een ander belangrijk middel om genoemde nivellering tegen te gaan is
het zoveel mogelijk behouden van gebiedseigen water. De natuurli jke,
regionale verschillen in bodemgesteldheid en hydrologie zorgen voor een
verscheidenheid aan watersoorten, met gradiZnten in trofiegraad,
macro~ionenverhouding en zoutgehalte. Met name deze gradidnten zijn
bepalend voor een grote natuurlijke rijkdom (bijlage 12). Door
gebledseligen water vast te houden en wateren te isoleren kunnen die
gradiénten {(opnieuw) worden gecreéerd en in stand gehouden.

Hieronder worden de mogeli jkheden voor herstel per watertype
besproken.

Bronnen en bovenloopjes

Een bedreiging voor bronmen en boveanloopjes vormt de grondwaterwinnming,
waardoor de waterafvoer vermindert of zelfs droogval kan worden
veroorzaakt. Bilj (nleuwe) grondwaterwinnigen dient te worden nagegaan
hoe de geologische opbouw van het gebied 1s wat betreft watervoerende
pakketten en ondoorlatende lagen, door welke grondwaterstromingen
bronnen worden gevoed en vanuit welke diepte en uit welk watervoerend
pakket het grondwater gewonnen zal worden.

Een andere bedreiging wordt gevormd door intensief landbouwkundig
gebruik van aangrenzende gronden. Door uitspoeling van sterk bemeste
malsakkers kan het stikstofgehalte in bovenloopjes aanzienli jk
roenemen.

Verder is regulatie van bronbeekjes, zoals het aanbrengen van een
standaarddwarsprofiel, het aanbrengen van stuwtjes en het kappen van
ceverbegroeiing, een blologisch ongewenste ingreep. Het terugdraaien
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van deze ingrepen is in die situaties gewenst.

Beken

Een grote achteruitgang van de kwalltelt van de beken is veroorzaakt
door de normalisatie:; 95% van de beken in Nederland is thans
genormaliseerd. Het ontbreken van beschaduwing, natuurlijke meandering
en het reguleren van de stroomsnelheid betekenen een sterke verarming
vooral voor de fauna. Door de vaak lage stroomsnelheid zijn de
vestigingsmogeli jkheden voor hogere waterplanten vergroot en daarmee
ook voor macrofaunasoorten van stilstaand water. De macrofaunasoorten
die een hoge stroomsnelheid nodig hebben en een diversiteit aan
substraat, kunnen zich niet meer handhaven. Een ander gevolg van de
lage stroomsnelheid (in combinatie met verontreiniging) kan de vorming
van een detrituslaag op de bodem z1jn, met de kans op een sterke
verarming in de macrofauma. Door herinrichting van een beek is het
mogell jk randvoorwaarden te scheppen die nodig zijn om de
hydrobiologische waarde terug te krijgen. Daarbij moet gedacht worden
aan het aanleggen van een bodemdrempel, beplanting met houtige
gewassen, aanbrengen van kunstmatige overhangende ocevers, aanbrengen
van driehoekskribben en het afleiden van een deel van de hoofdstroom
{Verdonschot 1988). Een gedetailleerde beschouwing over aanbevelingen
voor het toepassen van natuurtechnische milieubouw bij de herinrichting
van genormaliseerde beken geven Verdonschot en Laseur (1983).

Een tweede belangrijke oorzaak van de achteruitgang van de
natuurwaarde van beken is de verontreiniging. Deze wordt vercorzaakt
zowel door puntlozingen, zoals effluenten van
riocolwaterzuilveringsinstallaties, als door diffuze
verontreinigingsbronnen, waarbij met name aan de landbouw gedacht moet
worden. Puntlozingen zijn veel gemakkeli jker beheersbaar dan diffuze
vervuilingsbronnen. Voor het wegnemen van dit laatste zal een veel
extensiever en aangepast landbouwkundlg gebruik van de grond
noodzakelijk ziijn.

Het inlaten van gebiedsvreemd water hoeft niet altijd een bron van
vervuiling te betekenen, althans als gekeken wordt naar de huldige
waterkwaliteit van de beek. Blj een weinig vervuilde beek zal dit
natuurli jk wel een rol spelen. Belangrijk bij de waterinlaat is echter
ook het andersoortige water dat wordt ingelaten. Vaak heeft dit een
andere macro—-ionensamenstelling dan het beekwater. Zeker voor de
vegetatie heeft dit nadelige gevolgen.

Stilstaande, neutrale, zoete wateren

Voor de wateren van dit type, zowel de kleine, ondiepe als de grote,
open wateren, geldt dat deze voor het grootste deel door menseliik
handelen zijn ontstaan. Hun biologische rijkdom wordt echter bepaald
door natuurli jke verschillen in bodemgesteldheid en hydrologie.
Belangrijk 1Is bijvoorbeeld het optreden van kwel in veengebieden,
waardoor een gradi&nt in trofiegraad ontstaat. Het verdwijnem van deze
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gradiénten door de alles overwoekerende hypertrofiéring Is de

belangri jkste oorzaak van de biologische achteruitgang van meren,
plassen en sloten. Om de natuurwaarden van deze wateren terug te
krijgen is het als eerste nodig de bronnen van de verontreiniging weg
te nemen. Daarnaast kan door herinrichting, onderhoud en beheer de
invloed van toevoer van nutri®nten door inlaat van gebiedsvreemd water
verminderen en de invloed van regenwater worden versterkt. Bij
herinrichting moet worden gedacht aan het verlengen van de weg die
gebiedsvreemd water moet volgen, volledige isolatie, het verzwakken van
de hellingshoek van het talud waardoor de filterfunctile van de
littorale en oeverzone wordt vergroot, en het gedeelteli jk uitdiepen
van sloten waardoor een vergroting van de bergingscapaciteit ontstaat.
Het onderhoud moet gericht ziin op een 'natuurli jke' ontwikkeling van
de slootvegetatie en op een vertraagde natuurli jke verlanding.

Baggeren dient gefaseerd plaats te vinden. Het beheer moet sterke
schommelingen in het waterpeil voorkomen en zoveel mogelijk de
natuurli jke peilverschillen in zomer- en winterstand nastreven
{(Verdonschot 1987). In sommige gevallen ken defosfateren van ingelaten
water een oplossing zijn.

Het waterpell heeft niet alleen gevolgen voor de vegetatie in de
sloot zelf, maar ook op de aangrenzende gronden. Door verbeterde
ontwatering zijn moerassige hooi- en weildelanden droger geworden,
waardoor in combinatie met de mogeli jkheid tot intenslever landgebruik,
de biologische waarde van deze gronden is achteruitgegaan. Een herstel
is alleen mogelijk indien de grondwaterstand {in de winter) weer wordt
verhoogd en een extensiever en verschralend beheer wordt toegepast.

Een bedreiging voor stilstaande, zoete wateren is het dichtgroeien
met kroos. Afsluiting van het wateropperviak met kroos kan een laag
zuurstofgehalte in de waterkolom veroorzaken. Over de maatregelen die
nodig zijn om dit tegen te gaan, is nog erg welnig bekend.

Een beheersmethode waar steeds meer mee gexperimenteerd wordt, is
actlief blologisch beheer. Door regulatie van b.v. de visstand wordt
getracht de hoeveelheid micro- of macrofyten te beperken. Deze methode
is alleen als tijdelijke maatregel acceptabel, omdat het niet de
oorzaken van eutrofiering. Ook met andere vormen van actief biologisch
beheer wordt geéxperimenteerd.

Zure wateren

Er zijn drie belangrijke bedreigingsvormen voor vennen aan te wijzen:
eutrof {¥ring, verzuring en verdroging. Eutrofi&ring wordt in
belangri jke mate veroorzaakt door de landbouw. De bijzondere
levensgemeenschap van Brabantse vennen in het begin van de twintigste
geuw werd veroorzaakt door toevoer van mesotroof water in een
oligotroof ven. Door intensief landbouwkundig gebruik van omringende
gronden werd het toevoerwater sterk eutroof. Als het ven werd
afgesloten trad en oligotrofiE€ring op. Bij geen afsluiting trad
eutrofidring op (Van Dam 1983). Naast de landbouw kan eutrofiering
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worden veroorzakt door vogelkolonies (guanotrofiéring). Door
concentratie van de vogels op é4n ven kunnen de andere vennen van een
vennencomplex gespaard worden.

Verzuring wordt veroorzaakt door depositie van luchtverontreinigende
stoffen. In pricipe kan de verzuring alleen constructief worden
tegengegaan door de bronnen te saneren. In sommige gevallen is het
mogeli jk de verzuring tijdeliik te stoppen door water met een hogere
buffercapaciteit, bijvoorbeeld beekwater, in het ven in te laten.
Daarbij is het van belang dat het in te laten water niet verontreinigd
is, en dat de hoeveelheid ingelaten water nauwkeurig wordt afgestemd op
de benodigde buffercapaciteit, de verblijftijd in het ven, enz. Het
zal telkens noodzakelijk zijn de lokale situatie goed te onderzoeken
voor tot een dergelijke maatregel wordt overgegaan, om de kans op te
sterke alkalinisering of eutrofiéring te voorkomen.

De meeste vennen hebben van nature een sterk fluctuerende
waterstand. Het droogvallen van de cevers van veunen is een natuurli jk
verschi jnsel. Grondwaterstandsdalingvergroot de frequentie en duur van
droogvallen aanzienlijk. Een grondwaterstandsdaling kan veroorzaakt
worden door peilverlaging voor de landbouw, bebossing of
grondwateronttrekking. Het proces van verzuring kan versterkt worden
door (tijdelijk) droogvallen. Door oxidatie van de gereduceerde
zwavelverbindingen wordt een verdere pH-daling veroorzaakt. Droogval
kan door mineralisatie van het organisch materiaal op de bodem ook een
eutrofigring verocorzaken. Beide verschijnselen hebben biclogisch
nadelige gevolgen en moeten dan ook worden voorkomen. Het beheer van
het grondwaterniveau is hierbij vaak een goed instrument. Het inlaten
van eutroof, goed gebufferd water moet worden afgeraden omdat een
natuurlijk (gedeeltelijk) herstel alleen maar wordt bemoeili jkt.

Brakke wateren

Voor brakke wateren geldt dat de biclogische waarde niet alleen wordt
bepaald door de hoogte van het zoutgehalte zelf, maar ook door
fluctuaties en gradi¥dnten daarin. Het verminderen van waterinlaat ten
behoceve van ontzilting is dan ook maar een van de mogeli jkheden voor
herstel van natuurwaarden. De plaatselljke invloed van zoute kwel kan
in combinatie met neerslagwater van het eigen gebied voor genoemde
fluctuaties en gradiénten zorgen. Men moet dan ook nagaan hoe het
gebledseigen water het best kan worden vastgehouden, waardeor bovendien
's zomers minder water hoeft te worden ingelaten. Het handhaven van
een hoog waterpeil in de winter kan daarvoor noodzakeli jk zijn.

Naagst de verzoeting is de eutrofidring een oorzaak van achteruitgang
van de biologische waarde van brakke wateren. De opmerkingen die bij
zoete, neutrale wateren over dit onderwerp gemaakt zijn, gelden ook
hier.

Niet alle wateren komen in gelijke mate in aanmerking voor herstel of
behoud. De nadelige effecten van verontreiniging zijn het best te
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weerhouden bij geIsoleerde wateren zoals vennen, of bij wateren die

uitsluitend gevoed worden door (schoon) grondwater. Voor wateren zoals

sloten, die in open verbinding staan met andere wateren en bovendien
vaak in intensieve landbouwgebieden liggen, is het veel moelijker een
beheer toe te passen dat de natuurwaarden kan herstellen.

Gebieden met thans de hoogste natuurwaarden komen het eerst in
aanmerking voor behoud en (verder) herstel.

Deze gebieden zijn
aangegeven in hoofdstuk 4.
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7 KANTTEKENINGEN

De gekozen werkwijze zoals die in deze studie is gebruikt heeft een
aantal voordelen. Het werken met vrij grote gebleden als eenheld, met
een grove typologle en het gebrulk van bestaande gegevens over
oppervlaktewateren heeft als voordeel dat op relatief snelle wijze het
voor deze studle beoogde doel kan worden bereikt. Door generalisering
van chemische criteria, van kenmerkende soorten en mogeli jke effecten
van waterhulishoudkundige maatregelen is op overzichteli jke wijze een
beeld gekregen van de relatie tussen aquatische natuurwaarden en
waterhuishoudkundige maatregelen.

Exr zijn echter ook een aantal nadelen van de werkwijze te noemen.
Deze moeten goed in het oog worden gehouden bij de interpretatie van de
gegevens en resultaten van de studie. Deze kanttekeningen zullen
hieronder systematisch behandeld worden:

1. Het gebruik van vrij grote gebieden als te beocordelen eenheden is
een discutabele bezigheid. In vrijwel elk gebied zullen van een
bepaald watertype zowel waardevolle als minder waardevolle wateren
voorkomen. Als een watertype in een bepaald gebied een positieve
beoordeling krijgt, wil dat niet zeggen dat alle wateren van dat
type in dat gebied waardevol zijn. Dit zal zelfs vrijwel nooit het
geval zijn. Andersom betekent een negatieve begordeling niet dat
geen waardevolle wateren in het gebied te vinden zouden zijn. Het
is altijd een kwestie van een aanwezigheid van relatief veel
waardevolle wateren of de aanwezigheid van maar weinig waardevolle
wateren.

2. Ook het beoordelen van individuele wateren behoort veel
genuanceerder te gebeuren dan hier is gedaan. In Nederland is
vrijwel geen water meer te vinden dat volledig aan zijn
hydrobiologische potentie voldoet. Zelfs in de meest ongestoorde
heuvellandbeekjes in Limburg zijn een aantal soorten verdwenen.

Ook geTsoleerde vennen zijn door de voortdurende druk van depositie
van luchtverontreinigende stoffen sterk achteruitgegaan. Vanuit
dat licht bezien moeten alle oppervlaktewateren in Nederland
beoordeeld worden als niet beantwoordend aan de potentie. Aan de
andere kant komen in zeer veel wateren minstens enkele soorten voor
die voor dat watertype kenmerkend zijn. Op grond daarvan zou reeds
een enigszins positieve beoordeling gerechtvaardigd zijn. De
becordeling is echter een subjectieve waardering van de ecologische
betekenis van de voorkomende soorten en altijd een kwestie van iets
meer of iets minder waardevol. Ook hier geldt dat het eindoordeel
veel genuanceerder zou moeten ziljn dan wat hier gepresenteerd is.
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3. Het gekozen watertypologische schaalniveau heeft het nadeel dat
bestaande verschillen binnen een type niet tot uitdrukking zijn
gekomen. Biologisch bestaan duidelijk verschillen tussen zwak zure
en neutrale bronnen, tussen kwelsloten, sprengekoppen en echte
bronnen, tussen zwak zure (dystrofe veen—) beken, laaglandbeken,
heuvellandbeken en duinrellen, tussen zandsloten, veensloten,
kleisloten en veenkoloniale wijken, tussen laagveenmoerassen,
kalkmoerassen, hoogveenmoerassen en zwak brakke moerassen, tussen
laagveenplassen, zandwinputten, wielen, tichelgaten en oude
rivierarmen, tussen oligotrofe, zoete duinmeren, pingoruines,
gelsoleerde vennen ian zandgronden, vennen in contact met het
grondwater en hoogveenplassen, tussen brakke duinmeren, zwak brakke
en sterk brakke sloten en plassen, kreken en getijdewaterem, tussen
droogvallende greppels, drinkpoelen en efemere kwelwateren, enz.
Door de generalisatie die is toegepast, worden veel biologische
verschillen in natuurwaarden uitgevlakt.

4. Tenslotte zijn zijn de gepresenteerde chemische criteria, mede in
verband met bovenstaande opmerkingen, zeer globaal en weinig
genuanceerd. Naast typologische verschillen binnen de
gepresenteerde typen bestaan regionale verschillen in waarden van
sommige variabelen. Daarpnaast 1s de kennis van natuurli jke
samenstelling van de watertypen beperkt: sommlge waardevolle
wateren hebben een chemigche samenstelling die in een aantal
opzichten kan afwijken van de hier gepresenteerde criteria,
anderzi jds kan een verschulving van een variabele binnen het hier
gepresenteerde traject voor een bepaald water vergaande
consequenties hebben. Bovendien zijn maar een beperkt aantal
variabelen opgenomen. Niet alleen fysische variabelen zoals
stroomsnelheid, doorzicht, kwelintensiteit, taludvorm, breedte en
diepte, hydraulische verblijftijd, beschaduwing, meandering en
bodemsoort spelen een belangri jke rol, maar ook toxische stoffen,
organische-stofgehalte, macro—ionenverhouding, enz.

Gezlen deze opmerkingen heeft het resultaat van de studie slechts een
indicatieve waarde. Voor enkele grote gebieden wordt van een aantal
hoofdtypen aangegeven of deze relatief waardevol zijn of minder
waardevol. Voor een aantal waterhuishoudkundige maatregelen wordt
aangegeven wat de mogelijke effecten zouden kunnen z1ijn op de
natuurwaarde van de oppervlaktewateren en bij welke fysisch-chemische
veranderingen die effecten waarschijnlijk zullen optreden. Voordat er
een concrete waterhulshoudkundige maatregel genomen kan worden, is
nader onderzoek nodig naar de gevolgen voor de natuurwaarden.
Hetzelfde geldt voor de genoemde mogell jkheden voor herstel.

Belangrijk is tenslotte dat dit rapport als een concept beschouwd moet
worden. Definitieve conclusies worden pas getrokken nadat reacties van
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regionale beheerders van oppervlaktewateren zijn verzameld. In ieder
geval is al bekend dat de gebiedsindeling van Noord- en Zuid-Holland
niet voldoet. De begrenzing van brakke wateren verloopt anders dan
hier aangegeven. Figuur 2 mag daarom niet in andere publikaties worden
overgencmen. De indeling is gezien de grofschaligheid wel bruikbaar
voor het doel van deze studie. De conclusies over de wateren in Noord-
en Zuid-Holland zijn daarom ook niet omjuist.
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Bijlage 2. Hydrobiologische districten in Nederland (Mol 1985b).
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BIJLAGE 4. BESCHRIJVING EN MOTIVATIE GEBIEDSINDELING

In deze bijlage worden de keuzen die een rol hebben gespeeld bij de
herindeling van de PAWN-districten gemotiveerd. Een kaart van de
PAWN-districtsindeling is gegeven in bijlage 1. Figuur 2 geeft de
nieuwe gebiedsindeling. Aan het eind van deze bijlage staan twee
tabellen waarin de translatie van PAWN-district naar gebied en andersom
afgelezen kunnen worden.

1 Gronings-Friese zeekleigebied

PAWN—-districten: 1A (Friesland, noord-westelijk deel), 2 (Het Bildt),
3 (Lauwersmeer), 4 (Uithuizen), 5 (Eemskanaal), 6 (0ld Ambt)
Totale oppervlakte: 484000 ha

Dit gebied 1s het noordelijk deel van Groningen en Friesland.
Fysisch-geografisch zijn dit fossiele kwelders, kwelderwallen en

bedi jkte getijdeafzettingsvlakten (landaanwinningen). Het gebied komt
overeen met de hydrobiologische districten 2 (Noordwest-Friesland) en 3
(Noord-Groningen). Het verschil tussen deze twee districten heeft geen
hydrobiologische waarde, maar is om praktische redenen gemaakt (Mol
1985). Beide districten hebben brak water (meer dan 300 mg Cl-/1).

2 Friese merengebied

PAWN-districten: 1B (Friesland, midden en zuideliik deel)
Totale oppervlakte: ca. 100000 ha

Dit gebied omvat een gedeelte van het noordeli jk randveengebied en nog
een klein gedeelte van de bedijkte getljdeafzettingsvlakte van
Friesland. Het zuidelijk deel van het randveengebied wordt apart
genomen {zle onder), omdat dit hydroblologisch bij een ander district
hoort. Het noordwestelijk deel van de getljdeafzettingsvlakte wordt
vanwege het brakke karakter afgesplitst. Het overgebleven gedeelte
valt binnen het hydrobiologische district 4 (Zuidoost—-Friesland) en
heeft voornamelijk zoet water.

3 Friese grondmorenegebied

PAWN-district: 1C (Friesland—oostelijk deel)
Totale oppervlakte: ca. 100000 ha

Het derde gedeelte van district 1 wordt apart genomen, omdat het in
fysisch-geografisch opzicht afwijkt: het valt onder het
grondmorenegebied van Drenthe. Hydrobiologisch hoort dit gedeelte
echter bij Noordwest-Friesland (PAWN-district 1B) en niet bij het
Drents plateau, omdat de hoogteverschillen hier veel minder zijn dan
bij het plateau. Vanwege dit tweeslachtig karakter wordt het als apart
gebied behandeld.
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4 Lage stuwingen van Westerwolde

PAWN-dlistrict: 7A {(Westerwolde, oostellijk deel)
Totale oppervlakte: 26300 ha

Hoewel dit gebied hydrobiologisch bij het hierna genoemde gebied hoort
(Gronings-Drents veenkoloniaal gebied) vormt het in fysisch-geografisch
een apart gebied. Er komen lage pleistocene stuwingen voor die niet
door verdere afzettingen of veen bedekt zijn. In dat opzicht hoort het
gebied bij andere lage stuwingen: Winschoten: pleistoceen Texel,
Wieringen, Gelderland, Urk en Vollenhove. Deze laatste gebleden zijn
echter ten opzichte van Westerwolde klein en hebben geen voor
stuwwallen kenmerkende watertypen (bronnen, beken, vennen). In
Westerwolde komen wel een paar beken voor.

5 Gronings-Drents veenkoloniale gebied

PAWN-districten: 7B (Westerwolde, westelijk deel), 10
(Noordoost-Drenthe), 11 (Zuidoost-Drenthe)
Totale oppervlakte: 102000 ha

Dit gebled bestaat uit een glaciaal bekken dat met dekzand 1Is opgevuld.
Door het natte karakter is hier later hoogveengroel opgetreden, dat
voor het grootste deel (relatief) recentelijk is ontgonnen
(veenkoloni&n). Hydrobiologisch vormt dit een apart district samen met
het vorige gebied (stuwingen van Westerwolde).

6 Drents grondmorenegebied

PAWN-districten: 8 (Noordwest—Drenthe), 2 (Wester Kwartier), 12
(Zuidwest-Drenthe), 13B (Vollenhove, westeli jk deel)
Totale oppervlakte: 220000 ha

Dit gebied valt in het hydrobiologische district van het Drents
plateau. Het is een gebled met grondmoreme-afzettingen, de formatie
van Drente. Het noordwestelijk deel van deze formatie 1s als apart
gebied genomen {(PAWN-district 1C), omdat dat veel minder hoog en
reliéfrijk is dan het eigenld jke plateau.

7 Kop van Overijssel

PAWN-district: 13A (Vollenhove, westerlijk deel)
Totale oppervlakte: 35100 ha

Dit gebied hoort fysisch—geografisch bij het randveengebied van
Friesland. Omdat district 13A in tegenstelling tot de rest van het
randveen onder invloed staat van kwel vormt het hydroblologisch een
aparte eenheid en wordt het ook hier als apart gebied genomen.

8 1Jsselmeerpolders

PAWN-districten: 14 (Noordoostpolder), 30 (Flevoland), 31
(Wieringermeer)
Totale oppervlakte: 166000 ha
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Deze drie districten zijn IJsselmeerpolders en worden in
fysisch—geografisch opzicht gekenmerkt door inpoldering van
veenerosie—resten. De bodem bestaat uit ondiep gerijpte klei.

9 Westelijke Veluwerand

PAWN-districten: 15A (Mastenbroek, westelijk deel), 29A
{Noordwest—Veluwe, noordwestelijk deel)
Totale oppervlakte: 25300 ha

Het noordeli jk deel (district 15A) hoort fysisch—geografisch bij het
noordeli jk randveengebied. De smalle rand tussen het Veluwemassief en
de randmeren (district 29A) hoort fysisch-geografisch bij de Veluwe.
Het gehele gebied wordt echter hydrobiologisch als apart district
gezien.

10 Overijsselse Vechtdal

PAWN-districten: 15B (Mastenbroek, oostelijk deel), 16 (Overiisselse
Vecht)
Totale oppervlakte: 71600 ha

Dit gebied is een glaciaal bekken dat fluviatiel is opgevuld
{(dekzanden). Hydrobioclogisch vormt dit een deel van het district van
het Reestdal en Vechtdal. Vanwege overeenkomst in fysisch-geografische
zin is het Reestdal bij het gebied van het Drents plateau genomen.

11 Dinkeldal

PAWN-district: 17 (Dinkel)
Totale oppervlakte: 24400 ha

Fysisch-geografisch bestaat dit gebled uit hoge stuwingen en een

fluviatiel opgevuld bekken. Omdat dit gebied hydrobiologisch als
aparte eenheid wordt beschouwd wordt dit distriect apart genomen.

12 Oostell jk stuwwallengebied: Twente en westell jke Achterhoek

PAWN-districten: 18 (Twente), 20 (Twentekanaal), 21A (Schipbeek,
oostelijk gedeelte), 24B (Berkel, middendeel), 25B (Oude IJssel,
mniddendeel)

Totale oppervlakte: 209000 ha

Dit gebied is een glaciaal bekken met een dekzandopvulling. Er komen
enkele hoge stuwwallen voor, waaronder het Montferland dat
hydrobiologisch als apart district wordt beschouwd. Omdat deze
relatief kleine stuwwal weinig oppervlaktewateren heeft wordt het niet
apart genomen. Om deze reden worden ook de andere stuwwallen in dit
gebied (Holterberg, Archemerberg, Galgenberg, Braamberg) niet apart
behandeld.
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13 Salland en IJsseldal

PAWN-districten: 19 (Salland), 21B (Schipbeek, westelijk gedeelte), 22
(LJsselgebied), 24A (Berkel, westelijk deel), 25A (Oude IJssel,
westelijk deel), 26 (Arnhem)

Totale oppervlakte: 147000 ha

Hydrobiologisch vormt dit een geheel: het dal van de IJssel.
Fysisch—geografisch bestaat het uit een fluviatiel opgevuld glaciaal
bekken met in het zuiden een laat-glaciaal/holoceen rivierterras (Qude
IJssel, een oude loop van de Rijn)} en Iin het midden holocene
afzettingen van de IJsgel.

14 Qostelijke Veluwerand

PAWN-district: 23 (Noordoost-Veluwe)
Totale oppervlakte: 52900 ha

Dit gebied is een glaciaal bekken met een fluviatiele opwvulling.

Hydrobiologisch wordt het door de aanwezige sprengen als apart district
beschouwd.

15 Gelders plateau {(Oost—Achterhoek)

PAWN-districten: 24C (Berkel, oostelijk deel), 25B (Qude LJssel,
oosteli jk deel)
Totale oppervlakte: 38700 ha

Dit gebied is naast Zuid-Limburg het enige gebied in Nederland dat
ouder is dan het Pleistoceen. 1In dit geval is het een vereffeningsvliak
van grondmorene op klei uit het Midden-Trias. Hydrobiologisch wordt
dit gebied als apart district aangemerkt.

16 Zuideli jke Veluwerand

PAWN-distriect: 27 (Zuidoost-Veluwe)
Totale oppervlakte: 18700 ha

Dit gebled vormt een onderdeel van de stuwwallen van de Veluwe. De
beken en springen op de zuidelijke rand worden als apart
hydrobioclogisch district beschreven. Om deze reden wordt dit district
apart behandeld.

17 Centrale stuwwallengebied van de Veluwe

PAWN-districten: 28B (Zuidwest-Veluwe, oostelijk deel), 29B
(Noordwest-Veluwe, behalve westelljk deel en noordelijke rand)
Totale oppervlakte: 79000 ha

Dit gebied vormt het centrale stuwwallendeel van de Veluwe. Alle
randen, waar beken en sprengen hun bovenlopen hebben, zijn blj andere
gebieden ingedeeld. Alleen de Hierdense Beek dringt ver in het gebied
door. Hydrobiologisch vormt dit het district van de Veluwe.
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18 Gelderse Vallei

PAWN~-diostricten: 28A {(Zuidwest-Veluwe, westelijk deel), 29C
(Noordwest—Veluwe, westelijk deel)
Totale oppervlakte: 61800 ha

Dit gebied is een glaciaal bekken met een mariene opvulling. Het vormt
een apart hydrobiologisch district.

19 Noordhollands zeekleigebied

PAWN-districten: 32 (Amstelmeer), 33 (Medemblik), 34 (Hoorn)
Totale opperviakte: 38000 ha

Dit gebied bestaat fysisch-geografisch uit bedijkte
getijdeafzettingsvlakten. Het meest noordelijke deel van district 32
bestaat uit een lage stuwing. Omdat daar echter geen oppervlaktewater
van betekenis voorkomt, wordt het niet als apart gebied behandeld.
Samen met het volgende gebied vormt het het hydrobiologische district
Noord-Holland, dat gekenmerkt wordt door brak water (meer dan 300 mg
Cl-/1)

20 Noordhollands brak laagveengebied

PAWN-districten: 35 (Schermer), 36 (Waterland), 37
{Noordzeekanaalgebied)
Totale oppervlakte: 109000 ha

Fysisch-geografisch hoort dit gebled bij het Utrechts~Hollands
laagveengebied. Het wordt hier apart genomen omdat het water brak is
{meer dan 300 mg Cl-/1). Samen met het vorige gebied, dat ook brak
oppervlaktewater bevat, vormt het een hydrobiologisch district.

21 Hollands zoet laagveengebied

PAWN-districten: 38 (Rijnland), 39 {Amstelland), 43 (Woerden), 45
(Krimpenerwaard), 46 (Schieland), 47 (Delfland)
Totale oppervlakte: 203000 ha

Dit gebied vormt hydroblologisch het district met zoete wateren in
Noord- en Zuid-Holland. Het is het veengebied van Holland, inclusief
de droogmakerijen. Enkele droogmakerijen hebben een bodem van oude
zeeklei. Deze zijn echter niet apart onderscheliden om een te kleine
detaillering te mijden. Verder vormt het gebied langs de Oude Rijn een
aparte {sub)eenheid: een fluviatiele afzetting die met veen overgroeid
is. Het Utrechtse laagveengebled, dat fysisch-geografisch tot
hetzelfde gebied behocort, wordt wel apart genomen omdat het in
hydrobiologisch opzicht afwijkt (PAWN-district 40B).

22 Utrechtse Heuvelrug en 't Gool

PAWN-districten: 40A ('t Gooi, oostelijk deel), 41A (Kroﬁme Rijn,
oosteli jk deel)
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Totale oppervlakte: 30000 ha

Dit gebied is een rug van hoge stuwwallen en wordt hydrobliologisch als
apart district beschouwd. Eigenlijk moet de meest westelijk rand van
PAWN-district 28 (Zuidwest-Veluwe) ook bij dit gebied betrokken worden.
Om de opsplitsing van PAWN-districten niet te ingewikkeld te maken, is
dat niet gedaan.

23 Utrechts laagveengebied

PAWN-district: 40B ('t Gooi, westelijk deel)
Totale oppervlakte: 14400 ha

Fysisch—geografisch hoort dit bij het Utrechts-Hollands laagveengebied.
Omdat dit gedeelte in tegenstelling tot de rest van het veengebiled
onder invloed staat van kwel, wordt het als apart hydrobiologisch
district onderkend. Om deze reden wordt het ook hier apart genomen.

24 Rivierenvlakte

PAWN~-districten: 41B (Kromme Rijn, westellijk deel), 42 (Leidsche
Rijn), 44 (Lopikerwaard), 50 (IJsselmonde), 52 (Dordrecht), 53
(Alblasserwaard), 54 (Biesbosch), 55 (Tielerwaard), 56A (Den Bosch,
noordeli jk deel), 57 (Betuwe), 5BA (Land van Maas en Waal, westelijk
deel), 62 (Maaskant — west)

Totale oppervlakte: 332000 ha

De rivierenvlakte van Rijn en Maas vormt zowel hydroblologisch als

fysisch~geografisch een geheel. De IJsselvlakte en het gebied van de
Maas ten zuiden van Grave worden als aparte gebileden onderkend.

25 Zeeland en Zuidhollandse eilanden

PAWN~districten: &8 (Voorne), 49 (Goeree), 75B (Roozendaal, westelijk
deel), 76 (Zoom), 77 (Schouwen)
Totale oppervlakte: 141000 ha

Dit gebled is een bedijkte getijdeafzettingsvlakte van jonge zeeklei.

Het vormt hydrobiologisch een geheel en wordt gekenmerkt door een
relatief hoog chloridegehalte (meer dan 300 mg Cl1-/1).

26 Rijk van Nijmegen

PAWN-districten: 58B (Land van Maas en Waal, costelijk deel), 59
(Rechter Maasoever - noord), 60A (Rechter Maasoever - midden,
noordeli jk deel)

Totale oppervlakte: 20600 ha

Dit gebied bestaat ult het Rijk van Nijmegen, inclusief de omgeving van
de Hatertse vennen. Samen met het Montferland wordt dit als een
hydrobiologisch district beschreven. Zoals boven gezegd wordt het
Montferland niet apart behandeld.
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27 Limburg

PAWN-districten: 60B (Rechter Maascever ~ midden, zuidelijk deel), 61
(Maaskant - oost), 64 (Peel), 65 {Rechter Maasoever — zuid), 66
{Roermond)

Totale oppervlakte: 159000 ha

Dit gebied bestaat gedeeltelijk ult Maasterrassen (laat-glaciaal tot
holocene vormingen) en gedeeltelijk uit dun dekzand op de horst van
Veghel-Maas (de Peelhorst). Het veengebied van de Peel zelf is als
apart district genomen (zie onder). Omdat het gebied hydrobiologisch
als een geheel wordt aangemerkt, zijn de wverschillende districten tot
dit gebled samengevoegd.

28 Centrale slenk

PAWN-districten: 56B (Den Bosch, zuidelijk deel), 63A (Aa,
noordoostell jk deel), 69 (Oost-Dommel), 70 (Midden—-Dommel), 71
(West-Dommel), 72 (Noord-Dommel), 73B (Donge, de drie oosteli jke
gedeelten)

Totale oppervlakte: 230000 ha

Dit gebied is het gebied van dekzand op pleistocene zandafzettingen van
de Maas. In het noordwesten komt een gedeelte voor met een deklaag van
lemig zand. Dit wordt echter niet apart behandeld, om een te grote
detalillering te mijden. Hydrobiologisch is het gebied een district.

29 Peel

PAWN-district: 63B (Aa, zuldoostelijk deel)
Totale oppervlakte: 22200 ha

Dit gebied is het met hoogveen overgroeide dekzandgebied van de

Peelhorst. Het ven 1s slechts gedeeltelijk afgegraven.
Hydrobiologisch vormt het een aparte eenheid.

30 Westbrabants zandgebied

PAWN-districten: 73A (Donge, westelijk deel), 74 (Mark), 75A
(Roozendaal, ocostelljk deel)
Totale oppervlakte: 102000 ha

Dit gebied bestaat ult dekzanden op het erosievlak van pleistocene
Maas—~ en Rijnafzettingen. In het westen komt een smalle strock
duinzand voor (stulfzand met een bodem van duinvaaggronden).
Hydrobiologisch vormt dit een district.

31 Zuid-Limburg

PAWN-district: 67B (Zuid-Limburg, zuidelijk deel)
Totale oppervlakte: 47600 ha

Dit gebled is fysisch-geografisch het oudste gebied van Nederland, nl.
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vanaf het Carboon (Krijt—distriet) en Tertiair (Loss—district) tot
midden—Pleistoceen. Vrijwel het hele gebled vormt een apart
hydrobiologisch district. Alleen de meest oostelijke punt wordt als
verwant beschouwd met Midden-Limburg. Deze onderverdeling is hier niet
doorgevoerd. Het smalle gebied langs de Maas, dat fysisch-geografisch
verschillend is, is eveneens bij dit gebied opgenomen.

32 Duinen

Dit gebied valt buiten de PAWN-districtsindeling. Omdat er directe
relaties te verwachten zijn tussen biologische waarden van waterenm in
het gebled en waterhuishoudkundige maatregelen, zijn de duinen in dit
project toegevoegd. Alleen de Hollandse en Zeeuwse duinen zijn in
beschouwing genomen, omdat de duinen van de waddeneilanden hydrologisch
geheel losstaan van de rest van Nederland en daardoor geen relaties
hebben met waterhuishoudkundige maatregelen op het vasteland.

Overige delen van Nederland

Enkele gedeelten van Nederland vallen niet in &&n van bovengenoemde
gebieden. Dit zijn: alle waddeneilanden, Zeeuws Vlaanderen, Walcheren
en Noord-Beveland. Deze gebieden zullen im dit rapport buiten
beschouwing blijven. Hetzelfde geld voor de grote rivieren en kanalen,
ook al liggen die wel in een PAWN-district. Estuaria, het IJsselmeer
en de volle zee vallen tenslotte cok buiten dit project.
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Tabel voor translatie van eigen gebledsindeling
naar PAWN-districten

Eigen
gebieds-
nummer PAWN-districtsnummer(s)
1 2, 3, 4, 5, 6
2 1 (MZ)
3 1 (0)
4 7 (0)
5 7 (W), 1 (0)y, 11
6 8, 9, 12, 13 (0)
7 13 (W)
8 14, 30, 31
9 15 (W), 29 (NW)
10 15 (0), 16
il 17
12 18, 20, 21 (0), 24 (M), 25 (M)
13 19, 21 (W), 22, 24 (W), 25 (W), 26
14 23
15 24 (0), 25 (0)
16 27
17 28 (0), 29 (MZ0)
18 28 (W), 29 (W)
19 32, 33, 34
20 35, 36, 37
21 38, 39, 43, 45, 46, 47
22 40 (0), 41 (0)
23 40 (W)
24 41 (W), 42, 44, 50, 52, 53, 54, 55,
56 (N), 57, 58 (W), 62
25 48, 49, 75 (W), 76, 77
26 58 (0), 59, 60 (N)
27 60 (MZ), 61, 64, 65, 66
28 56 (Z), 63 (NO), 6%, 70, 71, 72, 73 (0)
29 63 (Z0)
30 73 (W), 74, 75 (0)
31 67 (2)

noordeli jk deel
oostelijk deel
zuideli jk deel
westell jk deel
middendeel

EEMNO=
oW ouon
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Tabel voor translatie van PAWN-district naar eigen gebiedsindeling.

PAWN-

district

(0)
(W)

(0)
(W)

(0)
(W)

(0)
(W)

(M)
(0)
(W)
(M)
(0)
(W)

(0)
(W)
(MZ0)
(NW)
(W)

noordeli jk deel
oosteli jk deel
zuidelijk deel
westeli jk deel
middendeel

i ol el ol e e e e e e e i el Pt
WWUNWURNEWWNRNWRNHFOOORNORUN N W E W

16

. o ey A o g i o . Tk

PAWN-
district

40 (0)
40 (W)
41 (0)
A1 (W)

56 (N)
56 (Z)

58 (0)
58 (W)

60 (M2)
60 (N)

63 (NO)
63 (Z0)

Eigen
gebieds~
nummer

27
26

o A Al el kT i = it

Eigen
PAWN- gebieds~
district nummer
67 (Z) 31
68 27
69 28
70 28
71 28
72 28
73 (0) 28
713 (W) 30
74 30
75 (0) 30
75 (W) 25
76 25
77 25

et e L A L el s PO . . i . i v
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Bijlage 5. Verspreiding van de 900 vennen, betrokken bij het onderzoek van
de Stichting Onderzoek Levensgemeenschappen 1957-1959 (P.J. Schroevers,
ongepubliceerd; Van Dam 1987).
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5 <15 m/ha
[ 1 1525
piid 0e- 75
76-150

151-225

.

Bijlage 6. Gemiddelde slootlengte in Nederland. Niet gepubliceerde
resultaten van het RIN-onderzoek naar ruimteli jke hydrologische relaties

{Bruinsma 1982).
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BIJLAGE 8.1. MACROFAURA VAN BRONNEN EN BOVENLOOPJES

Gebieden: Oude gegevens:
6 9 11 12 14 13 16 26 27 28 30 31 c
TRICLADIDA (PLATWORMEN)
* Dugesia gonocephala ! ! ! P x! ! ! ! 1 X! ! X t x| !
* Polycelis felina ! ! H ! X 1X1rx1rx!t ! 1X It ! ! !
* Crenobla alpina ! ! ! ! ! 1 XXt ! ' X t X! !
AMPRIPODA (STRANDVLOOIEN EN VLOKRERFTEN)
* Niphargus spp. - ! ! ! ! ! ! ! ! P X! ! tx1n X! !
0 Gammarys fossarum | ! | ! ! ! tX X x! ! P x ot 15t !
ODONATA (LIBELLEN)
* Coenagrion mercuriale ! i ! ! ! ! H ! ! ! ! ! 1" 1 ' !
* Cordulegaster boltonii ! ! ! 1 ! ! ! ! 1 ! ! 1 tt ! ! !
PLECOPTERA (STEENVLIEGEN)
0 Nemoura dubitans 1 ! { ! ! H ! ! 1 X! 1 i " t 1 !
* Nemoura matginata ! ! ! ! ! ! ! ! i ! ! 1 x N t X! t
* Nemoura erratica 1 t ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! " { ! t
* Nemoura cambrica 1 I | 1 ! ! ! t Xt | ! XN ! | !
* Leuctra nigra 1 ! 1 ! ! 1 t ! 1 ! 1 1 1 f X! 4
* Protonemura meyeri ! ! t ! H ! 1 ! ! ! t rxn Isp.! !
* Amphinemura suleicollis ! ! 1 X1 t 1 X! ! ! t ! ! ! H ! !
TRICHOPTERA {KOKERIUFFERS)
* Micella reducta ! ! 1 1 t X! L X! Tl X1 ! 8] t t !
# Adficella filicornis 4 ' t ! ! ! 1 1 X! ! ! ! 13 ! t 1
* Annitella obscurata 1 ! t H 4 ! ! ! X! ! 1x It H ! !
* Beraea maurus 1 X! Xty ! tXxerxry! ! t X1 ! t !
* Beraea pullata 1 X! rXxrx 1 xt tXrxrx? ! LI G B 4 1 X! !
* Cruncecla irrorata ! 1 ! [ A ! tErx 1yl ! LI O 3 1 4 1
* Limnephilus extricatus [ O | l¥1X¥rxtrtxetrx 1! X1 1 X1t ! H !
* Limnephilus luridus 1) [ ! ! t X! 1 ! ! tx! rx ! ! !
* Limnephilus subcentralis 1) ! 4 ! 1x ) 1 ' TX 1 x!1 X1 1 x ! ! ! !
* Limmephilus ignavus ! ! ! ! ! ! L ! 1 X! ! t X1 1 ! 14
0 Plecttocnemla comnspetsa ! 1 PX TRV X XXt xrx! ! 1 x 1 X1 !
* Stenophylax permistus ] 1 tap.! tep.| X Isp.! X! ! 1 X 1! lap-! !
* Potamophylax luctuosus ! ! ! ! ! 11Xt ! 1 X! ! Lyt 1 t !
* Potamophylax cingulatus ! 1 ! 1 X! X! | 1 X1 1 ! t ! 1 !
* Lithax obscurus 1 t tXt ! 1% ! 1 X1 H tnoe H ! t
* Drusus annulatus ! ! ! 1 ! ! 1 t 1 ! ! 1 Xt ! ! !
* Tinodes pallidulus 1 t ! 1 ! t X ! 1 ! 1 t XN H f !
* Rhyacophila fasclata 1 1 ! H ! 1 ! ! 1 ! ! L S B t 1 !
* Chaetopteryx villesa H ! H tX1Xtx 1 xt t ! H [ S t ! 1
* Ironoequia dubia ! H ! 1x! X! ! ! 1 X! ! ft ! ! t
* Hydropsyche fulvipes ! 1 ! I ! ! ! ] ! ! ! XN t ! 1
#* Potamophylax nigricoruls 1 t ! ! ! 1 ) ! ! 1 ! tK 1 t 1 1
* Ernodes articulatus ! ! ! t ! ! ! 1 ! ! ! 1 X1 ! 1 !
MEGALOPTERA (SLIJKVLIEGEN)
* S3{alis fuliginosa H ! 1X1X1r1x! ! 1 [ 35 o t ! 1 ! ! !
EPHEMERQPTERA (HAFTEN)
* Ecdyonurus lateralis I A T e e e D A A T
* Rithragena ir{dina ! ! 1 ! ! ! ! ! t X1 t 1 X 1t ! 4 !
COLEQPTERA (KEVERS)
0 Hydroporus discretus | ! ' X! ! ! 1 ! ! 4 ! txn ! ! 4
0 Hydroporus nigrita ! ! 11X 1 ! ! 1 t t ! 1xn ! t !
* Hydroporus longulus ! ! 1 ! ! ! ! X ! ! ! it H t !
* Agabus bigutzatus t ! t ! ! ! ! H ! 4 ! 1 X 1! 1 ! 4
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Bijlage 8.1 (vervolg)
Gebieden: Oude gegevens:
6 9 11 12 14 15 16 26 27 28 30 131 4 B C

DTPTERA (VLIEGEN EN MUGGEN)
Ptychoptera sp !
Dixa maculata !
Dixa dilatata !
Thaumalea sp !
Hemerodromia sp '
Telmatoscopus sp !
Pedicia sp
Krenopelepla sp 1
Trissopelopla longimana 1
Natarsia sp (4

1

1

1

!

t

]

1

VX!
Isp.!
lsp-!

13
"
n
3
1
H
"
I
L
"

]
=

P

PR

L

=P ope

Ed
Ea ]

>

Heleniella ornaticellis
Syndiamesa hydropetrica
Chaetocladius piger agg
Chaetoeladius gr. wvitellinus
Metriocnemus hygropetricus agg
Parametrlocnemus stylatus
Thiepemannia gracilis

"
1
"
1"

al

EL ] o o

A BODO FEO N R RDOCO
]

T
1) in ephemere kwelwateren

* = kenmerkend voor alleen dit watertype

0 = pok veel voorkomend of kenmerkend voor andere watertypen

ap- = tot e¢p geslachtsnivo gedetermineerd, dus soorinaam onbekend-

Oude gegevens: A: Drentrse Aa (Mur-Atzema 1966). B! Limburgse beken (Smissaert 195%). C: Beek in Filosofendal (Higler 1964}
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Oude gegevens
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1t x

nmxt

X
X
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14 15 16 18 26 27 28 130 31
rTX1ryxrx

EER S
1 X1 X}

13
XX VXXX XXXy x 1 x

12
X

6 9 10 11
rx 21yt x
tX 1t xt

4

Gebleden:
3
t X

AMPEIPODA {STRANDVLOOIEM EN VLOKREEFTEN)

BIJLAGE B.2. MACRUFAUMA VAW BELEN

HETEROPTERA (WANTSEN)

* Sigara hellensi
ODONATA {LIBELLEN)

0 Gammatud pulex

0 Notonecta maculata
* Velia captai

* Gerris najas
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Oude gegevens:
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18 26 27 28 30 31
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Gebieden
3

(vervolg)

COLEQPTERA (KEVERS)

Bijlage 8.2
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Drentse beken {Leentvaar & Schimmel 1955). E: de Aa in Noordbrabant (Geljskes 1929).

Drentse Aa (Mur—Atzema 1966). D

Limburgse beken (195%).

Qude gegevens: A: Brababtse laaglandbeken (Moller Pillat 1971). B: Verschillende beken in Nederland {Mur~Atzema & Mur z.j.).

1} in droogvallende beken

2) in licht zure beken

C:
F
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BIJLAGE 8.3. MACROFAUNA VAN KLEIRE RIVIERTJES

Gebieden: Oude gegevens:
§ 10 11 12 13 18 21 23 24 27 28 1 A B

CLIGOCHAETA {WEINIG BORSTELDRAGEHDE WGRMEN)
0 Potamothrix moldaviensis B rTXrx t ! ! t X ] t !

ODONATA (LIBELLEN)
Calopteryx splendens t [ SR N 1 t ! ! ! ! ! ! mx! 1
Platycnemis pennipes ] 1 ! [ | L} 1 1 !

oo
Eed

TRICHOPTERA (KOKERJUFFERS)
Cyrnus trimaculatus
Hydropsyche instabilis
Hydropsyche siltalai
Cheumatopsyche leplda
Potamephylax latipennis
Neureclepsis bimaculata
Rhyacophila dorsalls
Sila pallipes

Silo piceus
Brachycentrus subnubilus

1t X
84
1"
1
X

LI N -]
Mo M

EPHEMEROPTERA {HAFTEN)
Centroptilum luteolum
Procloeon bifidum
Caenis luctuosa

Caenis pseudorivulorum
Brachycercus harrisella

"
11

"
"
"

*OO * D
L]
b
)

COLECPTERA (KEVERS)

Agabus didymus 1 4 t
Stictotarsus duodecimpustulatus ! 1 Xt !
Potamonectes depressus {P. elegans) ! ! 1

oo o

DIPTERA (VLIEGEN EN MUGGEN}
Cricotopus ifotersectus 1 t X1 X! ! ! H ! ! t ' X! te ! 1

o

HOLLUSCA {SLAKKEN)
0 Unic spec H t ! 1 ! !

E

PISCES (VISSEN)
0 Gebia gobio (Riviergrondel) ! t ! 1 X! ! t ! 1 t ! ! " X!

* = kenmerkend voor alleen dit watertype
0 = ook veel voorkomend of kenmerkend voor andere watertypen
ap. = tot op geslachtsnivo gedetermineerd, dus sooctnzam onbekend.

Oude gegevens: A: de Aa in WNoordbrabant {Geijskes 1929). B: Limburgse beken (Swmissaert 1959).
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BIJLAGE 8.4. MACROFAUNA VAN ZOETE, KLEIRE EN ORDIKPE WATEREN

OLEGOCHAETA {WEINIG BORSTELDRAGENDE WORMEN)

* Chaetogaster limnaei

TRICLADIDA (PLATWORMEN}

* Dugesla iugubris
HIRUDINEA (BLOEDZUIGERS)

(¢ Dendrocoelum lacteum
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DIPTERA (VLIEGEN EN MUGGEN)

Bijlage 8.4 (vervolg)
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ook veel voorkomend of kenmerkend voor andere watertypen

PISCES {VISSEN)
0 Cobitis teenia (Kleine modderkruiper)

sp. = tot op geslachtsnivo gedetermineerd, dus scortnaam onbekend.

* = kenmerkend voor alleen dit watertype

0 Hippeutls cosplanatus
0
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BIJLAGE 8.5. WACROFATHA VAN IOETE, GROTE EN OPER WATEREN

Gebleden:
2
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4

QLIGOCHAETA (WEINIG BORSTELDRAGENDE WORMEN}

Branchicra sowerbyi (kanalen}
Peloscolex ferox

Potamothrix bavarlcus
Uncinais uncinata

TRICLADIDA {PLATWORMEN)

Dugeaia polychroa
Planaria torwva
Bdellocephala punctata

HIRUDINEA (BLOEDZUIGERS)
Thezomyzon tessulatum
Haementeria c¢ostata
Piscicola geometra
Erpobdella nigricallis

AMPHIPODA (STRANDVLOOIEN EN VLOKREEFTEN}

Gammarus tigrinus
Orchestia cavimana

MYCIDACEA (AASGARNALEN)
Neowysis lnteger 1)

ACTINEDIDA { o0.a. WATERML.JTEN)

Hydrodroma despiciens
Hygrobates nigromaculatus
Hygrobates trigonicus
Arrenurus maculatar
Arrenutus sinuator

HETEROFTERA (WANTSEN)
Cymatlz coleoptrata
Llyocoris cimicoides

ODONATA (LIBELLEN)
Gomphus pulchellus

TRICHOPTERA (KOKERJUFFERS)
Hydroptila pulehricornis
Hydroptila tineoides
Orthetrichia costalis
Oxyethira flavicornis
Athripsodes albifrons
Mystacides nigra

Cecetis ochracea
Limpephilus decipiens
Agrypnla pagetana
Phryganea grandis

Cyrnus crenaticornis
Cyrnus flavidus

Cyrnus iusolutus

Lype phaeopa

Tinodes waeneri

Ecnomus tenellus

EPHEMEROPTERA (HAFTEN)
Caenis lactea

DIPTERA (VLIEGEN EN MUGGEN)
Chacborus flavicans
Guttipelopia guttipennis
Cricotopus intersectus 2)
Pseudachirononus sp
Paraklefferiella bathophila
Einfeldia sp

Tribelos intextus

1) Restant brak milien
2) Vanuit grote rivieren

X

]

1
t
!

E

s e o

Ed

g

o e

OQude gegevens:

19 20 21 23 24 28 A
! ! ! ! t X! ! ! !
! ! ! ! t ! ! te I
! ! ! ! X H 1 !
! ! ! t 1! ! 1 !
! ! ! ! FX X t
! ! ! ! LD ! i |
! ! ! ! t X! 1 13 !
PX YYD 4 txtr x| ' !
! ! ! ! 1X X! " 1
rTxrx 4 TX X! H !
! ! ! ! [N G | ! " !
TX 1 X ! tx! ' ] !
! t ! 1 ! H 1 " !
XX ' ! ! ! n !
! f ! ! ! 1 ! & 1
! ! ! ! ! ! | 3] t
! ! ' ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! " !
H ! ' ! | ! ! A !
XX ! PXYX " 1
PX X! 1 TX X! 1
! | ! ! ! ! ! 1! !
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Blijlage 8.5 {vervolg)
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Oude gegevens: A: Kagerplassen (Gel jskes 1938)

-9k -

Gebieden: Oude gegevens:

2 3 4 710 13 18 19 20 21 22 23 24 29 A
COLEOPTERA (KEVERS)
Hydrevatus cuspidatus 1 1 ! ! ! ! ! tx! rx tx! ! t 1 X t !
Hygrobia hermanni ] 1 ! ! ! 1 ! ! ! ' ' ! ! ! ' ! 1 t
Ilybius fenestratus ! ! ! ! 1 ! ! ! ! ! t ! ! ! t X [} !
Gyrinus marinus 1 ! ! 4 ! t ! 1 ! 1 ! ! ! ! t X! 1" !
Oulimnfus rivelaris f ! ! I ! | | ! 1 ! ! ! f 1 X ! 1] !
Haliplus varius ! 1 ! ! ! t ! 1 X ! ! ! ! ! t ! " !
Haliplus confinis ! ' ! ! ! ! 1 ! ! ' ! ! ! 1 ! 1 1" !
Potamonectes depressus (P. elegans) ¢ ! ! ! ! ! ! 14 ! ! ! 1 ! 1 ¢ H 4] !
Stictotarsus duodecimpustulatus ! ! 1 t ! ! ! ! t ! ! ! | 1 ! 1 ! |
Coelanbus confluens ! | ! 1 ! ! ! 1 ! ! ! ! ! ! ! " !
Patamonectes canaliculatus 1 ! ! ! ! H H $ 1 H ! i ! ! H 1 13 !
MOLLUSCA (SLAKXEN)
Viviparus viviparus ! t 1 1 ! ! ! ! ! ! ! ' ! ! 4 1 [§] !
Myxas glutinosa ! t 1 ! 14 ! ! f 1 1 X t t [ | ! 1 1
Gyraulus laevis ! ! H 1 ! ! t ! ! ! ! ' ! ! f ! 8] !
Unio pictorum ! l 1 ! t ! 1 [ ! ! ! ! L o 1 !! 1
Unio tumidus t X1 ! ! ! ! ! ! ! | ! { ! ! ! ! B !
Dreissena polymorpha ! ! ! 1 ! ! H ! t 1 X! 4 ! TX X! 1" !
PISCES (VISSEN)
Alburnus alburnus (Alver) ! ! ! ! ! ! ! ! t ! ! ! ! ! 1 t n !
Siluris glanis (Meerval) ! 1 ! ' ! ! ! 1 ! ! t ! ! ! ! ! A !
Gymnocephalus cernuuws (Pos) ! ! t ! ! | ! 1 ! 1 ! ! ! ! ! | 1! !
Stizogredion luciopetca (Sooekbars) t 1 4 t ! 4 ! 1 ! 1 4 ! 1 ! 1 ! 1! t
Rhodeus sericeus (Bittervoorn) ! ' ! ! 1 ! ! t ! 1 ! } 1 ! 1 ! 11 t
Lota lota (Kwabaal) ! ! ! ! ! | | ! ! ! ! 1 ! 1 ' ! L3} t

= kenmetkend voor alleen dit watertype
= ook veel voorkomend of kenmerkend voor andere watertypen
&p- = tot op geslachtsnivo gedetermineerd, dus soortnaanm onbekend.
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BIJLAGE 8.6. MACROFAUNA VAN ZURE WATERREN

Gehieden: Oude gegevens:
3 6 10 11 12 17 22 26 27 28 29 30 A B C

(=2 3

3 F R R FEO HE R ROO N R COC *AD FC

OO

o0

*FF XD FH X FHFIOOCOCOOOOOO

OLIGOCHAETA (WEINLG BORSTELDRAGENDE WORMEN)

Vejdovskyella comata ! ! ! 1 ! ! 1X! I ! ! ! n ! ! !
Stylodrilus heringianus ! 1 ! ! ! ! ! ! 1 ! ! 4 X! 4 ! !
HETERQPTERA {WANTSEN)

Cymatia bonsdorffi ! ' Xt TXtxvxXxt1rx! ! t Y ! MXrxtx
Glaenacorisa propinqua ! ! ! ! ! tx ! f ! ! ! 1 £ 'K X!
Arctocerisa germari ! ! ! 1 t ! ! ! | ! ! H 1" FXtxt
Hesperocorixa castanea ! v X! [ 4 !t X! ! ! LD O | 1 230 G B !
Sigara scotti ! I X! !Xt ! ! 1X! ! MXrxrx
Sigara semistriata ! X! X1 X1 xtvx! ! Xt x! [ RIS O ! !
Notonecta obliqua ! 1 t ! tX Lyt ! ! ! ! H 1MxIrx! !
ODONATA (LISELLEN}

Sympecma braueri 1 ! 1 ! ! ! ! ! ! 1 t 1 134 ! ! !
Sympecma fusca ! ! ! ! 1 H ! 1 ! 1 t ! " ! H !
Lestes dryas ! tx! ! ! ! ! ! ! ! ! 1 3} ! ! !
Lestes virens 1 ! 1 ! P xt | ! ! 1 t ! 1" L G | !
Coenagrion hastulatum ! ! ! | ! ! ! ' | ! ! 1 Xl ! !
Coenagrion lunulatum ! ! ! ! 1 t ! ! ! ! t ! it ! ! !
Ceriagrion tenellum ' ! ! ! ! ! ! ! ! ! ¢ 1 11 X! ! !
Aeshna juncea ! ! H ! ! ! ! ! ! ! ! 1 " 1 ! !
Aeshna subarctica ! ! t ! X! 1 t ! t ! ! " ! 4 !
Cordulia aenea 1 ! ! 1 ! tsp. ! 4 ! 1 X! 1 Xl L !
Somatochlora flavomaculata ! 1 ! 1 { ! ! 1 | ! 1 ! 1t 1 H !
Oxygastra cortisii 3 t X! ! 1 ! ! 1 ! 1 ! ! 11 t 1 !
Sympetrum depressiusculum ! | E R D
Leucorrhinia dubila ! ! ! ! TX1TXx! ! ! X! ! " ! ! 1
Leucorrhinia rubicunda 1 ! ! 1Xtx1rx! ! ! ! t X! tr X1 X! !
Leucorrhinia albifrons ! ! 1 ! 1 ! ! ! ! ! ! ! | 3] ! ! |
TRICHOPTERA {KOXKERJUFFERS)

Molanna alblcans 1 ! ! [ ! ! ! tX! ! ! ! ' 1 ! !
Agrypnia obsoleta ! [ ! TXrxt t ! 1 X! 1 11 [ 4 !
Agrypnla varia ! tx! (A SR O tx ! X! tx ! ' 1 ! L4 !
Oligotricha striata ! 1 XY TX 11X 1R ! H t X 13 ! 4 !
Holocentropus dubius 1 Xt ! TX 'YXt XL 1TX 1 X1 te ! H t
EPHEMEROPTERA (HAFTEN)

Leptophlebia marginata ! 1 ! ! 1t X! ! ! 1 ! ! t Itep.tsp.! !
Leptephlebia vespertina 1 X! X1 X ! 1 X! 'X 1L X! 1tsp.lsp.! !
COLEOPTERA (KEVERS)

Bidessus grossepunctatus ' ! ! ! ! ! ! 1 t ! 1 ! " ! ! !
Hygrotus decoratus ' ! ! H ! ! H ! t ! 1 X! 11 1 1 1
Hydroporus gyllenhalii ! t ! ! ! ! ! ! ! ! ! | 1" ! ! !
Hydroporus tristis 1 ! ! 1 txrx ! ! XL X! L x ! 1
Kydreoporus umbrasus ! ! 1 H X rxrxt ! t Xt x! Xt t !
Hydroporus incognitus 1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! !Xt 1! ! ! !
Hydroporus erythrocephalus ' t ! ! PX X1 x ! [ O nxry 1
Hydroporus melanarius t 1 ! ! ' X! LI ! ! 1 x! 14 ! ! H
Hydroporus obscurus ! ! vt [0SR S ! XX 11X ! !
Agabus melanocornis ' ! ! ! ' t t X! ! rx1rx! 1! 4 ! !
Agabus congener ! ! 1 ! 1 ! ! ! ! 1 | H 1 H ! !
Agabus affinis ! ! ! ! ! ! 1 X! ! ! ! ! t! ! ! t
Ilybius aenescens 1 ! ! ! ! Xty ! 1 X! trX Xt t
Acilius cangliculatus ! ! ! ! 1T x ! 1 f ! ! tx! trx ! !
Coelambus novemlineatus ! 1 ! ! ! | 1 ! | 1 ! ! " t ! t
Dytiscus latissimus ! ! 1 ! 1 t ! t ! ! ! ! " 1 ! !
Dytiscus lapponicus ! ! | ! ! ! ! ! 4 ! ! | 1] ! ! !
Dytiscus semisulecatus 1 ! ! ! 1 ! ! ! ! ! ! ! " ! ! 1
Limnebius aluta ! H ! ! ! ! ! 1 t ! ! ! 1] ! 1 !
Helophorus tuberculatus 1 1 ! ! ! ! ! ! ! ! L | 1} ! ! 1
Helophorus flavipes ! ! ! t ! ! ! ! 1 1 ! ! 4] ! ! !
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Bijlage B.6 (vervolg)
Gebieden: OQude gegevens:
3 6 10 11 12 17 22 26 27 28 29 30 A B c

DIPTERA (VLIEGEN EN MUGGEN)
Acamptocladius sp
Zalutschia gr. mucranota
Polypedilum gr. nubeculosum

»

n !

*

[=]

PISCES (VISSEN)
Umbra pygmaea {Amerikaanse hondsvis) ! ! ! ! ! 1 ! 1 { ! 1
Lepomis gibbosus (Zoonebaars} ! ! ! ! 1 1 ! ! ! ! ! ! 1 { 1 !

»

»

* = kenmerkend voor alleen dit watertype
¢ = ook veel voorkomend of kenmerkend voor andere watertypen
sp. = tot op geslachtsnivo gedetermineerd, dus soorinaam onbekend.

Oude gegevens: A: Helenaveen, Driehonderd Bunder (Higler 1966) en Groote Peel (Higler L967a).
B: Waschkolk blij Nunspeet Higler 1967b). C: (Higler & Leentvaar 1984).
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BIJLAGE 8.7. MACROFAIIKA VAN BEAKYE WATEREN

1 8 19 20 25

OLIGOCHAETA (WEINIG BORSTELDRAGENDE WORMEN)
Peloscolex benedeni [ !
Tublfex costatus ! !
Paranais litoralis ! '

* *

»

DECAPODA {KRABREN, KREEFTEN E!_GARNALEN)
0 Palaemonetes varians Ty rxrxrxtrx!

AMPHIPODA (STRANDVLOOIEN EN VLOKREEFTEN)
Corophium volutator e f !
Gagmarus duebeni tX
Gamnarus zaddachi ' X

(== =)
B
o R
o
e A

MYSIDACEA {AASGARNALEN)
0 Neomysis integer TXrXtxtrgrx!

HETEROPTERA (WANTSEN)
Paracorixa concinna
Sigara lateralis
Sigara selecta
Sigara stagnalis
Gerris thoracicus

SO OO0
b
]
oo
Ll

TRICHOPTERA (KOKERJUFFERS)
Grammotaulius nigropunctatus ! ! ! ! 1 t

*

COLEQPTERA (KEVERS)
Haliplus apicalis
Coelambus parallelogrammus
Coelambus nigroiineatus (L. lautus)
Agabus conspersus
Ochthebius viridis
Ochtheblus panus
Ochthebius punctatus
Ochtheblus auriculatus
Helophorus fulgidicollis
Paracymus aeneus

Epochrus bicolor

Enochrus halophilus
Berosus spinosus

Berosus affinis

Hydroporus tesselatus

E

]

(=5 N 2 2R 3L JE 2k BE IR N N Nele -]
o

DIPTERA (VLIEGEN EN MUGGEN)
Haloceladius varians
Chironomys salinarius
Chircnomus gr. halophilus

- »
S
]
Moo=
e e

*

MOLLUSCA (SLAKKEN)
Hydrobia stagnorum
Potamopyrgus jenkinsi

o

> O

* = kenmarkend voor alleen dit watettype
0 = ook veel voorkomend of kenmerkend voor andere watertypen
sp. = tot op geslachtsnivo pedetermineerd, dus socortnaam onbekecd.
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BLJLACE B.8. MACROFAURA VAN DROOGVALLENDE WATEREN

6 10 11 12 13 1% 15 26 27 28 30

ODONATA {LIBELLEN)

QO Libellula deptressa ! 1 L ! ! 13 1 ! ! 1 !
TRICHOPTERA {KOKERJUFFERS)
0 Limnephilus sparsus 1 1 ' | fx ety tX 1 x!
* Limnephflus auricula 1 ! X1 XX x! t X1 X!
0 Limnephilus centralis 1 X1 ! tX X! ! 1 t txt
* Limnephilus griseus T ! ! ! ! ' X! ! ! ! !
COLEOPTERA (KEVERS)
0 Hydroporus nigrita 1 ! 1 ! 1 1 X! ! ! ! !
0 Anacaena globulus ! t !X rx xRt ! t ! !
0 Anacaena limbata ! ! IX )1 X1X¢t x| 1 ' ! !
0 Anacaena ludescens 1 ! 1 ! | 1 ! ! 1 ! !
0 HAydrobius fuscipes 1 ! FEILXYX LR 1 ¢ ! 1
* Hydraena britteni 4 14 ! ! ! 1 X! ! ! ! H
DIPTERA {VLIECEN EN MUCGEN)
* Telmatopelopla aesarum L A D 2 R T S B |
* Paralimnophyes hydrophilus t t ! ! tx 1 X!t ! ! ! !
0 Trissocladius sp ! | ! ! txrxt ! ! ! !
MOLLUSCA (SLAKEEN)
0 Succinea sp 1 ' ! ! ! 1 ! ! ! ! t
0 Stagnicola glabra I ! X! | ! t ! ! ! 4
¢ Stagnicola palustris 1 ! 1 ! 1 t X! H t ! t
0 Galba truncatula f ! 1X1Xx1 1 Xt ! r 1 t

* = kenmerkend voor alleen dit watertype
0 = ook veel voorkomend of kenmerkend voor andere watertypen
sp. = tot op geslachtsnivo gedetermineerd, dus soortnsam onbekend.
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Calamagrostis pseudaphragmites

Calla palustris
Chrysosplenium oppositifolium

Callitriche hermaphroditica
Clcuta virosa

Callitriche cophocarpa

Bidens cernua (B. cernuus)
Callitriche hamulata

Bidens connata
Echinodorus ranunculoides

Angelica archangelica
Echinodorus repens

Apium inundatum
Cochlearia officinalis

Callitriche platycacpa
Callitriche stagnalis
Caltha palustris
Ceratophyliun demersua
Ceratophyllur submersum
Creplis paludosa

Callitriche abtusangula
Carex acuta

Azolla carelinfana
Azolla filiculofdes
Butomus umbellatus
Calamagrostis canescens
Calamagrostis neglecta
Callitriche palustris
Carex appropinquata

Carex aquatilis
Carex buxbaumii
Carex demissa

Carex diandra

Carex dioica

Carex pseudocyperus

Carex riparia

Carum verticillatum
Catabrosa aquatica
Cyperus flavescens
Deschampsla setacea
Elatine hexandra
Elatine hydropiper

Cirsium oleraceum
Cyperug fuscus

Anagallis tenella
Apiust nedifiorum
Apium repens
Agster tripolium
Bidens frondosa
Bidens triparcita
Carex acutiformis
Carex disticha
Carex echinata
Catvex elongata
Carex flava

Carex hostlana
Carex hudsonii
Carex laslocarpa
Carex lepidacarpa
Carex limosa
Carex paniculata
Carex pendula
Carex rostrata
Carex serotina
Carex vesicaria
Cirsium dissectum
Cladium marigcus
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Bijlage 9 (vervolg

1 2 3 4 5 6 7 & 91011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Elatine triandra L e e O e A A T e e e e |
Eleocharis aclcularis [ S S R N 3 N T R R '3 "2 I S R S A A R A i 1 e
Eleocharis multicaulis L A A A U 10 O 20 T R A < B B A S A A 1 A O D B
Eleocharis palustris P!l x!t x? P xtoxl oxt ! Txlxtxl P! L pPxtx! ! tx! ! !lxlxtx! !x! t !}
Eleocharis quinqueflora L L T e e e e D D A A D D 2 T e B S D S B
Eleocharis solonlenstis L L e e e e e e T s e e e
Elodea canadensis oot rxbxror ! Pxrx!oxbxt b Uxl f txt txtaxr ] tx! !t !x!
Elodea nuttallii tox! x! xt P ox?ox!x! !Pxl fxlx!x! !oP 0 Ixt ot !x!x!xlxIxtxl Pzl 1!}
Epilobium palustre L b e b gl oxt Pxtx!o ot ot bxbxd tx! 1x! 11!
Equisetum fluviatile 1Y 1t txYxlxl 1 txtxrxtxl ) Uxl f 1x!lx!x!x!xlxlxtxt t !
Equisetum x litorale [ L e e e e T T e e e e A
Equisetum palustre ot e 1 txt Pxt ! talxbxr ot otxt Pt ot txl 1T 1xtxl Pt 1 1
Eriocphorum angustifolium L A I R T 1R T T e A (A 4 S 1R 1 11 1
Ericphorum gracile | e e e e e e A e e e e
Eriophorum latifolium [ T e e e e e A e L T e
Fuphorbia palustris [ e e e e e e T e e |
Fritillaria meleagris | S R R e e e D 1 e T e e R A TR A N R A I I D D e e D T B B
Galiun palustre Py ot bt xbxt b P xtxtx!l o txlot ot b Px!xlx! txtxtxl 11|
Galium uliginosum | S R e e e e O e N D e e e A A A
Geunm rivale [ R B T R T A R S A S O e e e e e A A R A
Glaux maritima | N e e e e e e A D A R A D A R R B
Glyceria fluitans Porxtx! tTxlx!x! Pw! txtxl !Pxlx! !x!lx! !t tx!x! !xIxlxlxtxl ! ) !
Glyceria maxima Pxtxtx! !xtxlx! ! ! Ixtxtxtx! ¢ 1 txt | $x!x!xlxtxt !xtxt ¢ ! xt
Glyceria plicata [ N e e e e e I e e O e e R D 2 e e B
Hammarbya paludosa [ T T 2 T T T T A T A T S S R R A R S R T R R D T T R T R R
Hippuris wulgaris Lty xr o bxrxt 0 rx t Ixr D Pxlxt !t o111 )
Hottonla palustris tor ot pxrtxr ! 1! xIxtrr oy oy txlxrxt | Ixl ! t
Hydrocharis morsus—-ranae torxt  DPxrxtxd 0t 1 b )yl !t x! I xtxlxt Txlxl '@}
Hydrocotyle wvulgaris [N A S A A 1 L T O 3 3 TR R T S B A A A 1 I S AN IO LA S |
Hypericum canadense [ A e e e e e e D e e e
Hypericum elodes oty o ot byt gl ottt 1 Ixtrtxt 1Y
Iris pseudacorus T orxtx! Ixtxtx! ! txlxlx!x!x! ! !x! ! ) !x!x!=x!x!xlxtxt f ! 1
Isoetes lacustris [ T e e e e e e e e A B e |
Isoeres gertacea L e e e e B B R A D D R e
Juncus acutiflorus I U 0 1 e e e A A O I S e e
Juncus alpincarticulatus [ T e e e e D e e e D 2 D R A O £ R
Juncus bulbosus T txr b Tyl 11 Tyl xtxt 80t 4xt ot 1t txr 11 | xtxlxl ! ! x!
Juncus fillformis LI S T S R A 3 T T T I 3 S T A N R NS N TS S S N NS N S S R A A
Juncus subnodulosus [ D 1 D e e e R A A A A T e A ¢ SR R R R RN R B N
Leersla oryzoides L I e e e A R I T e e e e O A
Leana gibba fxrxtox!r ! txtxr D 1t P xba! P xlox!x! xtxl Pxt !} ] oxt
Lemna minar oot xtx! Px!x!x! t ! Pxlxlx!x! ! !Ix!x!x! 'xIx!xtx! !?xlx? ! ! Ixl
Lemng trisulca ! x! x! x! Px!lxtx! D !xtxtx! 1! !x! I tx! !x!xlx!oxfaxtxl ! 1x!
Leuco jum aestivum | e e e e T e e e
Limosella aquatica | e L L L e e e O e A e e A A D D D e e e |
Liparts loegelil L A T e e e e A D A T e e D S R A B
Litteorella uniflora | R R R e e 1 1O YO O T e D S A L A O 1 T
Lobelia dortmanna [ A I 1 SO T e A A A A A A O S
Ludwigla palustris I L e e e e e e e e e T e |
Luropium natans [ I e e O S e A R A N 1T D e |
Lycopodium inundatum L I e e s T e e e
Lycopus eurapaeus Lo fxrxlbx?r 8t xtxr ! 1 b P x! xlx! Mxlxrxl 1LY
Lysimachia thyrsiflora [ A A A S I < S A AN 3 A R R A A A L S O
Menyantheg trifoliata ot bty ! b xd Pxt Dt L bxr b txl Pxtxlxtxl ! )
Mimulus guttatus L R L e e e L L L e e e e L L e e e e A A |
Myosotis caespltosa (I T e e e e T D R A D A 2 D R R R B A DN SN B |
Myoantis scorploides b Txlxtxt D bxtot Lt ettt 1t txl vt txl
Myriophyllum alterniflorum Py ot txbxet txro ottt txlxl S
Myriophyllum spicatum Pt bxl txr Pt ettt 1 I x!xt ! ox! Ixtx!xt !xt 1! ! xl
Myriophyllua verticillatum | e e e 1
Najas marina L e e e e D D D I O S A D
Najas minor L e e L O e e e e e I T R A D A T D e S B A R A |
Narthecium ossifragum [ N T e e e e e D e e e e - D R
Nasturtium mictophyllum L O I S L I T 1 e e S T A |
Nasturtium officinale L 1 o e O A S U e R A R A N D A A 1
Nuphar lutea P rxlxt tTxtxlxl !} ! txlalxt !} P | txl t 1 fxtxtxt Ixlxlxt ¢t It
Nymphaea alba Porxr 1 bxtxt 0t Ixrxlxtolor orxl?T o} ! fx!=xlxt txtxtxl ! o1
Nymphoides peltata ot bxfxd ottt xr o oy Ixlxtxtx! ? lxto1 11|
Oenanthe aquatica o Pt xtet 0 Pxlxt !t Ixt ] otxl ! lxlxtxl txro1 Y]
Oenanthe fistulosa L e A O T T e T T T T T O 2 R A SO O SO 3 I R T S R T A |
Padicularis palustiris [ T e e
Peplis portula LN A1 A R R R A A R A A A 1 A A A A O O T A |
Peucedanum palustre P txl T xlxt T Pt xt !t Lt rxl txl ! Ixtxtxl to!OL
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Bijlage 9
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Potamogeton nodosus

I xt x! !

!

x!

t x!

Potamogeton obtusifolius
Potamogeton pectinatus

Potamogeton perfoliatus

x!

I x! x!

Potamogeton polygonifelivs

Potamogeton praelongus
Potamogeton pusillus

Patamogeton trichoides

Potamogeton zizii

Patentilla palustris
Pulicaria vulgaris

t x!

toxt ozl

x1

f x! x! x!

Ranunculus aquatilis

Ranunculus ciccinatus
Rapunculus flammula

Rapunculus flultans

Ranunculus hederaceus
Ranunculus lingua

Rapnunculus ololeucos

Rasunculus omiophyllus
Ranunculus sceleratus

H

! x! ox! oxt

Rapunculus tripartitus
Rhynchospora alba
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Rhynchospora fusca
Rorippa amphibia
Rorippa praostrata
Rumex aquaticus
Rumex heterophyllus
Rumex hydrolapathum
Rumex maritimus

! x! x!

x! xt

! xt

Rumex palustris

Sagittaria sagittifolia

Salvinia natang

Samolus valerandi

Saxifraga hirculus

Scheuchzeria palustris
Sehoenus nigricans
Scirpus ameticanus
Scirpus fluitans
Seirpus lacustris
Scirpus maritimus
Scirpus triqueter

tox! x!

! x!

Scrophularia aquatica
Scrophularia neesii

Scrophularta umbresa
Senecic aquaticus
Seneclo congestus
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!l.!.!f.Xl.'lx.lvml.l

el il
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e e

Sparganium angustifelium

Sparganium emersum

Seneclio fluviatilis
Sparganium erectum

Senecio paludosus

Sium erectum
Sparganium minimum
Spiranthes aestivalis

Sium latifolium
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Eif jlage 9 (vervolg)
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Utricularia intermedia

Utricularia minor

Utricularia neglecta

Utricularia ochrgleuca

Utricularia wulgaris

Veronica anagallis—aquatica

Veronica beccabunga
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BLILACE 10. ECOLOGISCHE GEGCEVENS VAN WAARGENOMEN MACROFYTER

W/H  U.H.F. ecol trofie zuurgr =zout water

Soort 3080 gr. E R E R E R type
Acorus calamus (Kalmoes) W 7 43 - 3 x 4 {03
Alisma gramineum (Smalbladige waterweegbree} w 4 & 43 - - - - - =
Alisma lanceclatum (Middelste waterweegbree) W 5 4 43 - - - 4 - 31 co3
Alisma plantago—aquatica (Grote waterweegbree) w 9 9 43 3 - x 3 x 3 S04
Alopecurus aequalis {Rosse vossestaart) W 5 5 22 g - x - x - -
Angelica archangelica {Grote eagelwortel) W ~ 3 44 9 - x - 1 -
Apium inundatum (Ondergedoken meerasgcherm) w 6 4 42 2 x 3 x 3
Apium wodifolium (Groot moerasschern) '} 5 5 43 6 - x - 1 - -
Azolla filiculoides (Grote kroosvaren) H 4 6 41 8 3 x & x 5 Cl-
Bidens cernua {Knikkend tandzaad) ' 77 22 9 - x - x - -
Bidens connata (Vergroeidbladig tandzaad) w [ 22 9 - x - x - -
Bidens tripartita (Driedelig tandzaad) W 77 22 8 - x - x - -
Butowus umbellatus {Zwanebloem) w 8 7 43 g8 - x & x 4 €03
Calamagrostls canescens (Hemnegras) W 7 6 71 5 5 - X - =
Calamagrostis neglecta (5tijf strulsriet) W - - - 1 - x - x - -
Calla palustris (Slangewortel) W 5 &4 43 4 - 6 - x - -
Callitriche hamulata (Haaksterrekroos) H 5 5 41 - 1le - 3 - 2 S04
Callitriche obtusaugula (Stomphoekig sterrekroos) H 4 4 41 - 2 - 4 - 4 €03
Callitriche palustris (Voor jaarssterrekroos) H 21 91 6 - x - X - -
Callitriche platycarps (Gewoon sterrekroos}) H 6 6 41 - 2 - - - 4 CO3
Caltha palustris {Dotterbloem) W - - 52 x - x - x - -
Carex acuta (Scherpe zegge) W 7 7 43 4 = 6 - x - -
Carex scutiformis (Moeras zegge) W 6 6 43 5 = i - x = -
Carex appropinquata (Paardehasatrzegge) W 4 4 73 3 - % - x - -
Carex aquatilis {Noordae zegge) W 5 5 43 4 - 4 - - - -
Carex demissa (Lage zegge) '} - - - - - - - - - -
Carex diandra (Ronde zegge) W 5 5 72 3 - 6 - x - -
Carex disticha (Tweerijige zegge) W 7 6 52 5 - 7 - x - =
Carex echinata {(Stetrzegge) W 6 5 71 i - 2 - x - -
Carex elongata (Elzenzegge) w 65 6 g1 5 - 7 o- x - -
Carex hostiana {Blonde zegge) W 5 & 73 2 - 6 - x - -
Cacex hudsonii (Stijve zegge} w 6 & 43 4 - x - x - -
Carex lasiocarpa (Draadzegge) W 5 5 71 3 - & - x - 1
Carex paniculata (Plulmzegge) W 6 6 43 4 = 9 - x - -
Carex peeudocyperus (Cyperzegge) W 7 6 43 5 - 6 - x - -
Carex riparis (Qeverzegge) W 77 43 4 - 7 - x - -
Carex rostrata (Snavelzegge) W 6 & 71 3 - 31 x 2 504
Catabrosa aquatica {Watergras) w - - - 8 - 7 - x ~ =
Ceratophyllum demersum {Gedoornd hoornblad) H 6 6 41 8 3 8 4 x 4 Cl-
Chrysosplenium oppositifolium (Paarbladig goudveil) w 4 4 91 4 - 5 - x - =
Cicuta vircsa (Waterscheerling) W 6 6 43 5 - 5 3 x 3 Co3
Cirsiua dlssectum {Spaanse ruiter) 1) 6 5 73 2 - 3 - x - -
Cirsium cleraceum (Moesdistel) W 3 3 52 5 - 8 - x - -
Cladium mariscus {Galigaan} w 5 5 43 4 - 9 3 x 3 1
Crepis paludosa (Moerasstreepraad) W 4 4 52 x - 8 - x - -
Echinodotus ranunculoides (Kleine waterweegbree) W 6 4 42 - 1b x 4 1 3 1
Echinodorus repens (Krulpende waterweegbree) w 33 42 - - - 3 - 31
Elatine hexandra {Gesteeld glaskroos) W 2 2 42 2 la 3 4 x - 504
Eleocharie acicularis {Naaldwaterbies) W 6 6 42 Z 1y x 3 x 3 -
Eleocharie multicaulis {Veelstengelige waterbies) W 6 & 42 - - -1 - 1 -
Eleocharis palustris (Gewone waterbies) W - - - - - . x & x & -
Elodea canadensis (Brede waterpest) 3] 8 6 41 7T le x 4 x 3 ¢03
Elodea nuttallii (Smalle waterpest) H - B8 41 - 2 - 4 - 4 (03
Epilobium palustre {Moetasbasterdwederik) W 3 6 At 1 - xr - x - -
Equisetum fluviatile (Holpi jp) w 8 7 43 5 - - &4 x 3 col
Equisetum palustre (Lidrus) w g 9 21 j - - - x - -
Eriophorum apgustifolium (Veenpluis) w B 6 T4 2 - 1 x 1 S04
Galium palustre (Moeraswalstro) W 77 - - - - - x - -
Glyceria fluitans (Mannagras) w 9 9 43 7 - -1 x 3 S04
Glyceria maxima (Liesgras} w 9 9 43 9 - B 4 x 4 co3
Hippuris vulgaris {Lidstreng) H 6 5 41 3 3 B 4 x 5 Cl-
Hottonle palustris (Watervislier) H 8 6 41 4 2 5 3 x 3 %
Hydrocharis morsus-ranae (Kikkerbeet) H 8 7 41 5 2 6 4 x 3 co3
Hydrocotyle vulgarie {(Waternavel) w 8 8 21 2 - 2 2 x 31 S04
Hypericum elodes (Moerashertshaoi) W 6 & 42 - - 2 - x 2 S04
Irie pseudacorus (Gele lis) W 8 7 43 1 - x 3 x 3 co3
Isoetes lacustrls {Grote blesvarenm) H 2 1 42 1 - 3 - x - =
Juncus acutiflorus (Veldrus) W 7 7 52 3 - 5 - x - -
Juncus alpincarticulatus (Duin- of Rijntus) W - - 72 2 - 8 - X - -
Juncus bulbosus (Knolrus} W - - 42 - - - 1 x 2 S04
Juncus filiformis {(Draadrus) W 4 3 71 4 - - x - -
Juncus subnodulosus (Padderus) W 6 6 71 x - g - 1 = =
Leersla oryzoides (Rijstgras) '} 5 3 22 8 - x - x - -
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Bijlage 10 (vervolg)

wid U.B.F. ecol trofie zuurgr zout water

Soort 10 80 gr. E R E R E R type
Lemna gibba (Bultkroos) H 6 7 41 8 3 T 4 x 5 Cl-
Lemna minor (Klein kroos) H g 9 41 x 2 x 4 x 4 {03
Lemna trisulea (Puntkroos) H 8 8 41 6 2 T 4 x 4 C03
Littorella uniflora {Qeverkruld) W 6 4 42 2 la x 2 L 3 s0&
Lobelia dortmanna (Waterlobelia) H 5 2 42 1 - z - x - 504
Luronium natans (Irijvende waterweeghree) H 6 5 42 3 b 5 2 x 2 S04
Lycopus eurcopaeus {Wolfspoot) W 8 8 43 7 - x - x - -
Lysimachia thyrsiflora (Moeraswederik) W 6 5 71 3 - x - X - -
Menyanthes trifoliata (Waterdrieblad) W 6 5 71 2 - x 2 x
Myosotls caespitosa (Zompvergeet—mij-nietje) W 6 5 21 - - - - - = -
Myosotls scorploides (Moerasvergeet-mij-nietje) W 8 8 43 5 - x - X - -
Myriophyllum alterniflorum {Teer wvederkruid) H & 3 42 3 1¢ 3 3 x 2 8504
Myrlophyllum spicatum (darvederkruid) H 6 6 41 x 3 8 5 1 5 Cl-
Myriophyllum verticillatum (Kransvederkruid} B S 5 42 7 2 6 4 x 3 i
Najas marina (Groot nimfkruid} H 3 3 41 & - 7 - 1 - -
Farthecium osslfragum {Beenbreek) w 6 4 74 1 - 2 - x - -
Nasturtium microphyllum (Slanke waterkers) w 77 43 - = - 4 - 4 Co03
Nasturtium officinale {Echte waterkers) '] 4 4 43 7 - 7 - x - -
Nuphar lutea {Gele plowmp) H 6 7 41 x - 6 13 = 3 C0}
Nymphaea alba (Waterlelie) H 77 41 7 - 7T i x 3 1
Nymphoides peltata {Watergentiaan) H 6 6 4] 7 - 7 4 x 4 CO03
Oenanthe aquatica (Watertorkruld) W 8 8 43 6 - 7 4 x 4 1
Oenanthe fistulosa {(Pijptorkruid) v 77 43 5 - 7 4 x 4 1
Peplis portula {Waterposteleia} W - = - - 2 - 3 - - 504
Peucedanun palustre {Melkeppe) W 8 8 71 4 = x - x - -
Phragmites australis {Riet) W 9 9 43 5 - 7 1 1 i
Pilularia globulifera (Pilvaren) W 5 4 42 Z 1lb 2 3 X S04
Poa palustris {Moerasbeemdgras} W 6 & 43 7 o~ 8 - x - -
Polygonum hydropfper (Waterpeper) W 8 8 22 8 - 4 - X - -
Polygooum mite (Zachte duizendknoop) W 17 22 6 - x - x - -
Potamogeton acutifolius (Spitsbladig fonteinkrufd) H 55 41 - le - & - 3 co3
Potamogeton alpinus {Rossig fontelnkruid) H 5 5 42 2 2 3 4 x 3 co3
Potamogeton berchtoldii {Klein fonteinkruid) H 3 1 41 8 1le 7 4 x 3 Co3
Potamogeton compressus (Plat fonteinkruld) H S 5 41 - 2 - 4 - 31 co3
Potamogeton crispus (Gekroesd fonteinkruid) H 77 41 6 2 7 4 x 3 co3
Potamogeton densus (Dichtbladig fonteinkrutd) H S 5 41 4 le x 4 x 4 CO03
Potamogeton friesii {Puntig fonteinkruid) 3] 5 5 &1 6 - 6 - x - -
Potamogeton gramiveus (Ongelljkbladig fonteinkruid} H 5 4 42 3 1 7 4 x 3 co3
Potamogeton lucens (Glanzig Ffonteinkruid) H 77 41 8 2 7 4 x 3 €03
Potamogeton natans (Drijvend fonteinkruid) H 8 8 41 6 - 73 x 3 1
Potamogeton obtusifolius (Stompbladig fonteinkruid) H 55 41 4 1b & 3 x 3 1
Potamogeton pectinatus (Schedefonteinkruid) B g 8 41 73 7 4 1 5 cl-
Potamogeton perfoliatus (Doorgroeid fonteinkruid) H 7T 7 41 4 2 7 4 1 3 co3
Potamogeton polygonifolius (Duizendknoopfonteinkruid} H 6 5 42 2 le 3 3 x 2 S04
Potamogeton praclongus (Langstengelig fonteinkruid) H 4 3 41 4 - 8 - x - -
Potamogeton pusillus {Tenger fonteinkruid) B 6 6 4l 8 2 7 4 x & 1
Potamogeton trichoides (Haarfonteinkruid) H 4 5 41 ~ 2 - 4 - 4 €03
Potentilla palusttls {Wateraardbei) W 7 7 7 2 - i 2 x 2 S04
Ranunculus aquatilis (Waterranonkel) 4 6 b 41 & 2 5 4 x 4 co3
Ranunculus cizcinatus {Stijve waterranonkel) H 6 6 41 8 3 7 4 x 4 €03
Ranunculus flammula {Egelboterbleem) W 8 7 71 2 - 3 3 x 3 504
Ranunculue fluitans (Viottende waterranonkel) H 33 41 g - x - x - -
Ranunculus hederaceus (Klimopwaterranonkel) H 5 3 41 - - - - - - -
Ranunculus lingua (Grote boterbloem) W 6 5 43 7 - & - x - -
Ranunculus oleleucos (Witbloemige waterranookel) H 5 3 42 - - - 1 - 504
Ranunculus sceleratus (Blaartrekkende boterbloem) W 8 8 22 9 - 7 &4 L £03
Rhynchospora alba (Witte snavelbies) w 6 6 T4 2 - I x - -
Rhynchogpora fusca (Bruine snavelbies) W & 5 74 2 - 1 - x = =
Rorippa amphibla (Gele waterkers) W 8 8 43 8 - 7 4 x 3 co3
Rumex hydrolapathum (Waterzuring) W 8 B 43 7 - 7 4 x 4 CO3
Rumex maritimus (Zeezuring) W 6 6 22 9 - 4 - 1 - -
Sagittaria sagittifolia {Pijlkruid) W 8 7 43 5 - 7 4 x 3 Cco3
Scheuchzerla palustris (Scheuchzeria) W 32 74 3 - 2 - x - -
Seirpus fluitans (Vlottende bies) H 6 5 42 - 1b - 3 - 3 S04
Sclrpus lacustris (Mattenbies) W - - 43 x - 8 2 1 4 S04
Scirpus maritimus (Zeebies) W 717 43 5 - 8 5 2 1 cl-
Seunecio congestus (Moerasandijvie) W 6 6 22 - - - - - - -
Sium erectum (Klelne watereppe) W - - - - - - 4 - 4 co3
Sium latifolium (Grote watereppe) W 9 8 43 8 - 7 4 % J CO3
Sparganium emersum (Kleine egelskop) W 7T 6 43 5 - x 3 x 3 1
Sparganium erectum {Graote egelskop) W - - 43 5 - x 4 x & €03
Sparganium minimum (Xleinste egelskop) H 5 3 42 3 le 5 2 x 21
Spircdela polyrhiza (Veelwortelig kroos) H 7 41 7 3 x 4 x 4 €03
Stratiotes aloldes (Xrabbescheer) B 7 6 41 6 2 7 & x 3 €03
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Bijlage L0 (vervolg)

W/H U.H.F. ecol troffe zuurgr zout water
Soort 30 80 gr. E R E R E R type
Thelypteris palustris (Moeraavaren) W 5 5 71 5 - 5 - x - -
Typha aogustifolia (Kleine lisdodde) W 77 43 7 - x 3 1 3 1
Typha latifolia (Grote lisdodde) W 7 8 43 8 - x 1 x 3 1
Ucricularia fntermedia (Plac blaasjeskruid) H 13 42 1 - 8 - x - -
Utricularia minoer (Xlein blaagjeskruid} H 5 5 42 4 ip T 1 x L S04
Utricularia vulgaris (Gewoon blaasjeskruid) H 5 5 41 6 3 6 4 x 3 €03
Veronica anagallis-aquatica {Blauw watererepri js) w 6 5 43 6 - x - x - -
Veronica beccabunga (Beekpunge) W 5 5 43 6 - 7 - x - -
Veronica catenata (Rode waterereprijs) W 4 6 22 & - x 3 x 4 CO3
Viola palustris (Mcerasvicoltje) W 7 6 71 5 - 2 - x - -
Wolffia arrhiza (Wortelloos kroas) H 5 & &l g - 7T 4 x 4 C03
Zannichellia pelustris (Zaznnichellia) 4 5 5 41 6 2 7 & 2 4 £
Sphagoum spp- (Veenmos) - - - - - -1 - 1 504
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Legenda bij bijlage 10

w/H

Opgave volgens Londo (1975) of het een plant is behorend tot de categorie W
of H. Categorie H: Hydrofyten of waterplanten: plantescorten waarvan de
vegetatieve delen zich in normale omstandigheden onder water en/of drijvend
op het wateroppervlak bevinden. Deze soorten verelsen permanent water,
hoewel diverse een korte periode van droogvallen kunnen overleven. Alleen
de generatieve delen (bloemen, vruchten) steken bij vele soorten boven het
wateroppervlak uit. Categorie W: Soorten dle in Nederland voor een goed
ontwikkeling en wvoltooling van hun levenscyclus (o.a. kieming) vereisen
dat het (grond)water gedurende een deel van het jaar, of min of meer
permanent, ongeveer even hoog of hoger dan het maaiveld staat In jaren met
normale waterstanden.

U.H.F. 30 en U.H.F. 80
Uurhokfrequentie in 1930 en 1980

0= 0 uurhokken (uitgestorven/niet aanwezig)
1 = 1- 3 uurhokken (uiterst zeldzaam)
2 = 4- 10 uurhokken (zeer zeldzaam)

3 = 11- 29 uurhokken (zeldzaam)

4 = 30- 79 uurhokken (vrij zeldzaam)
5= 80- 189 uurhokken (minder algemeen)
6 = 190- 410 uurhokken {vrij algemeen)

7 =  411- 710 uurhokken (algemeen)

8 = 711-1210 uurhokken (zeer algemeen)

9 = 1211-1677 uurhokken (uiterst algemeen)
ecol gr

ecologische groep volgens Arnolds & van der Maarel (1979)

10 = akkers en droge ruigten

11 = voedselrijke akkers
12 = kalkri jke akkers

13 = kalkarme akkers

14 = tredplant

15 = voedselrijke ruigten
16 = kalkrijke ruigten

17 = humeuze ruigten

20 = storingsmilieu’s en plonierplanten

21 storingsmilieu's

22 = pionierplant van stisktofri jke, natte grond

23 = pionierplant van matig voedselarme, vochtige grond
zeedulnen, zoute wateren en kwelders

31 = zeeduinen

32 = schorren

33 = hoge kwelders

zoete wateren en oevers

41 = voedselri jke wateren

30

I

40

42 = voedselarme wateren

43 = voedselrljke oevers

44 = natte ruigten

45 = zoete verlandingen (Belgi&)
46 = zoute verlandingen (BelgiZ)
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Legenda bij bijlage 10 (vervolg)

50 = bemeste graslanden
51 = vochtige bemeste graslanden
52 = natte bemeste graslanden

60 = droge graslanden

61 = muren

62 = droge neutrale graslanden

63 = kalkgraslanden

64 = droge zure graslanden

65 = zeer droge graslandem (Belgig)
70 = heide en venen

71 = laagvenen

72 = kalkmoerassen

73 = blauwgraslanden

74 = natte heiden

75 = droge heiden

76 = heischrale graslanden (Belgig)

77 = droge helden (Belgig)
80 = bosranden en ruigten

81 = kapvlakten

82 = voedselri jke zomen

83 kalkrijke zomen

trofie E

Stikstofgetal volgens Ellenberg (1979)

1 = kenmerkend
2 = tussenvorm
3 = kenmerkend
4 = tussenvorm
5 = kenmerkend
6 = tussenvorm
7 = kenmerkend
8 = kenmerkend
% = kenmerkend
trofie R

voedselri jkdom

voor zeer stikstofarme bodems

van 1 en 3

voor stikstofarme bodems

van 3 en 5

voor matig stikstofrijke bodems

van 5 en 7

voor stikstofrijke bodems

voor ultgesproken stikstofrijke bodems

voor zeer ultgesproken stikstofrijke bodems

indicatie volgens Lyon & Roelofs (1986)

1 = voedselarme wateren : P(water) minder dan 0.5 umol/l (= 0.016 mgP/1)
la:; P(bodem): minder dan 4 umol/g DW (=0.124 mgP/g DW)
1b: P(bodem): 5-9 umol/g DW (=0.155-0.279 mgP/g DW)
lc: P(bodem): meer dan 9 umol/g DW (=0.279 mgP/g DW)

w N
I

= yoedselri jke wateren: P(water): 0.6~4 umol/l (=0.019-0.124 mgP/1)
= yoedselrijke wateren: P(water): meer dan 4 umol/l (=0.124 mgP/l)
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Legenda bi} bijlage 10 (vervolg)

zuurgr E
zuurgraadgetal volgens Ellenberg (1979)

1 = kenmerkend voor sterk zure bodems

2 = tussenvorm van 1 en 3

3 = kenmerkend voor zure bodems

4 = tussenvorm van 3 en 5

5 = kenmerkend voor zwakzure bodems

6 = tussenvorm van 5 en 7

7 = kenmerkend voor zwakzure tot zwakbasische bodems

8 = tussenvorm van 7 en 9, meestal kenmerkend voor kalkrijke bodems
9 = kenmerkend voor sterk basische of kalkrijke bodems
x = indifferent

zuurgr R

zuurgraad indicatie volgens Lyon & Roelofs (1986)

1 = soorten van zuur water

2 = soorten van overwegend zwak zuur water

3 = soorten van zwak zuur tot circumpneutraal water
4 = soorten van circumneutraal tot alkalisch water
5 = goorten van alkalisch water

i = indifferente soorten

zout E

zoutgetal volgens Ellenberg (1979)

X = zout en zware metalen mijdend

1 = zoutverdragend, echter op zoutarme bodem vaker voorkomend
2 = facultatief zoutindicator

3 = obligate zoutindicator

4 = matig tolerant voor zware metalen

5 = uitgesproken tolerant voor zware metalen

zout R

saliniteit indicatie volgens Lyon & Roelofs (1986)

= goorten van zeer lonenarme wateren (minder dan 2 mmol/1)
= goorten van ilonenarme wateren ( 2~4 mmol/1)

= goorten van matig ionenrijke wateren (4-9 mmol/1)
soorten van fonenrijke wateren (9-15 mmol/1)

soorten van zeer lonenri jke wateren (meer dan 15 mmol/l)

o R

water type
voorkeur voor watertype volgens Lyon & Roelofs (1986)

C03 = soorten met voorkeur voor het (bi)carbonaat watertype
S04 = soorten met voorkeur voor het sulfaat watertype

Cl- = soorten met voorkeur voor het chloride watertype

i = indifferente soorten m.b.t. het watertype
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Bijlage 12. Vereenvoudigde bodemkaart van Nederland met de belangrijkste

gradiénten (Baaijens 1985).
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Bijlage 13. Schets van de belangrijkste natuurlijke milieus in Nederland
{Van Leeuwen :967).

Londschappen mel geivideiyke ovargungen of milisugrodidnten Landschappan Zondar of mel Teer sbrupte overgangen in het mibey
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IETT] e sanagenom vn onze grote riviaran woor, betwatve  { '\ GEIAN v on Hisg woar de rihcdom aun bytondere BT or wwisngrimate weidevageigenionen
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o & 10 13 e 7% Joem




-120-

Bijlage 14. Hydrologische overzichtskaart van Nederland.

Zie: Bruinsma 1982,
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BIJLAGE 15. MOTIVATIE BECORDELING GEBIEDEN PER WATERTYPE

1. Bronnen en bovenloopjes

Bij de beoordeling van de gebieden met bronnen en bovenloopjes is een
opsplitsing gemaakt in twee potentiEle niveaus. De bronnen en
bovenloopjes van gebied 31 (Zuid-Limburg) krijgen niveau 1, omdat het
relief hier veel groter is dan in alle andere gebleden en er daarom
meer puntbronnen en hygropetrische milieus voorkomen. Alle overige
gebieden met bronnen (6, 11, 12, 14, 15, 16 en 27) krijgen potentieel
niveau 2. Hier doen zich min om meer dezelfde situaties voor.

In de tabel met macrofaunagegevens zijn ook enkele Trichoptera in de
gebileden 9 (westelijke Veluwerand), 28 (Centrale slenk) en 30
(Westbrabants zandgebied) aangegeven. Deze gegevens zullen als
aanvullende informatie bij de beken gebruikt worden, en daar verder
behandeld worden.

Gebied 6: Drents grondmorenegebied

Onder de macrofaunagegevens zijn weinig indicatoren voor het bronmilieu
of bovenloopjes gevonden. Bij de vegetatiegegevens kan Chryscsplenium
oppositifolium genocemd worden. Opvallend is verder het zeer groot
aantal plantesoorten in dit gebied. Verantwoordelijk hiervoor zijn
enkele weinig gestoorde beekdalen, waar door de afwisseling van
verschillende soortem opkwellend grondwater een grote diversiteit
ontstaat (Grootjans 1985). Het water van de stroompjes die uit de
kwelgebieden ontstaan, is zwak zuur tot neutraal, oligotroof maar niet
ionenarm (EGV wvanaf 250 uS/em). Geconcludeerd wordt dat in faunistisch
opzicht de kwelgebieden van dit gebied weinig waardevol zijn en dat de
actuele situatie niet aan de potentie voldoet. 1In floristisch opzicht
zijn de kwelgebieden langs de beekdalen echter wel zeer waardevol,
zodat de brongebieden van dit gehied toch een positieve beoordelng
krijgen. Met name de beekdalen van de Drentse Aa hebben de genoemde
hoge floristische waarde. Andere brongebieden zijn minder waardevol
geworden door intensief landbouwkundig gebruik.

Gebied 11: Dinkeldal

In dit gebied is een redelijk aantal indicatorsoorten aanwezig. De
waarde van de bronnen van dit gebied wordt aangegeven door het
voorkomen van soorten als Amphinemoura sulcicollis, Lithax obscurus en
Metriocnemus hygropetricus agg. Het aantal Diptera is erg groot. Het
water van deze bronnen is zwak zuur (pH vanaf 4.6). Omdat dit als de
meest natuurlijke situatie te beschouwen is, duidt het ontbreken van
een aantal socorten, bhijvoorbeeld onder de Tricladida, niet op een
verarming door anthropogene beInvloeding. Bij de vegetatie wvalt het
voorkomen op van Chrysosplenium oppositifolium (voorkomend bij bronnen
en beekjes), Myriophyllum alterniflorum en Nasturtium microphyllum
{belde kenmerkend voor beken en kwelsloten). Geconcludeerd kan worden
dat de bronmnen in het Dinkeldal goed overeenkomen met hun potentie.

Gebied 12: COostelljk stuwwallengebied

De bronnen in dit gebied komen alleen voor bij Ootmarsum en bij de
Archemerberg. Het verschil met de bronnen in het Dinkeldal is, dat de
bronnen van gebied 12 minder zuur zijn. Dugesia gonocephala is daarom,
in tegenstelling tot gebied 11, nu wel aanwezig. Er komen bovendien
wat meer kenmerkende soorten onder de Trichoptera vor, maar wat minder
Diptera. Wat over de vegetatiegevens bij de bronnen van gebiled 11
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gezegd is, geldt ook hier. Geconcludeerd kan worden dat de bronnen van
gebied 12 goea overeenkomen met hun potentie.

Gebied l4: Westelijke Veluwerand

In dit gebied komen veel sprengen voor, waarvan de meest bovenstroomse
delen een fauna kunnen herbergen die veel 1ijkt op die van bronbeken.
Om deze reden wordt dit gebied hier behandeld.

In het gebied is een redelijk aantal faunascorten van bovenlopen
gevonden, waaronder een aantal zeldzame soorten, zoals Limnephilus
luridus en Sialis fuliginosa. De beoordeling van deze soortenli jst
moet in samenhang worden gezien met de soorten van de rest van de
sprengen die gegeven zijn in de bekentabel. Omdat de actuele situatie
van de midden— en benedenlopen van de sprengen op grond van die
gegevens ook positief heoordeeld is, wordt ook hier besloten tot een
actuele situatie die goed overeenkomt met de potentie.

Gebled 15: Gelders plateau

Van de bovenloopjes in dit gebied z1jn alleen gegevens van Trichoptera
gebruikt. Er zijn in dit gebied een redelijk groot aantal kenmerkende
scorten gevonden voor bovenloopjes. Hiervan kunnen speciaal de
schaarse scorten Potamophylax luctuosus, Tincdes pallidulus en
Ironoquia dublia specilaal genoemd worden. Het gebied vertoont een
zekere overeenkomst met gebled 27 (Limburg) en enigszins ook met 31
(Zuid-Limburg). Het water is niet verontreinigd. Geconcludeerd wordt
dat de actuele situatie van de bovenloopies in dit gebied goed
overeenkomt met hun potentie.

Gebied 16: Zuidelijke Veluwerand

In dit gebied komen een aantal korte bronbeekjes voor die (in ieder
geval vroeger) zeer waardevol warem. Ook thans is dat nog wel het
geval. De macrofauna van de brounen in dit gebled 1ijkt enigszins op
die van de gebieden 26, 27 en 3l. Overeenkomstige soorten kunnen
gevonden worden onder de Tricladida, Amphipoda en Trichoptera.

Gegevens over de vegetatie van de bronnen in dit gebied ontbreken. Het
water van de bronnen is circumneutraal en ionenarm. Op basis wvan de
macrofauna alleen wordt de actuele situatie van de bronnenm van dit
gebied hoog ingeschat en benadert daarmee de potentie redelijk goed.

Gebied 26: Rijk van Nijmegen

De bovenloopjes van de overigens weinig aanwezige beken in dit gebiled
hebben een fauna die kenmerkend genoemd mag worden voor het bromachtige
milieu. Met name de aanwezige Tricladida en Trichoptera wijzen op
helder stromend en permanent koud water. Uit wat oudere gegevens is
bekend dat de beekjes In het Filosofendal zeer waardevol zijn (Higler
1964). Naast de in de tabel aangegeven soorten is de {(thans) zeldzame
soort Halesus digitatus gevonden (soort van bronbeken en
heuvellandbeken). Van de vegetatiegegevens kan Chrysosplenium
oppositifolium gencemd worden. Het water van de bronnen is
circumneutraal en lonenarm. Geconcludeerd kan worden dat de actuele
situatie van bronnen van dit gebled goed overeenkomt met de potentie.

Gebied 27: Limburg

Onder de aanwezige fauna is een groot aantal soorten van bronnen en
bronbeek jes gevonden. Opvallen 1s het voorkomen van Nemoura dubitans.
Het groot aantal Trichoptera vertoont enige overeenkomst met gebied 31
(Zuid-LImburg), hoewel een zantal soorten van dat gebled hier
ontbreken. Met name de Leucker 1s een waardevol bronnengebied. Naast
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de aangegeven soorten zijn hier Enolcylla pusilla en Limmephilus
hirsutus gevonden. Myriophyllum alterniflorum is de enige gevonden
plantesoort die op een kwelmilieu duidt. Het water in de bronnen is
circumneutraal en redelljk ionenrijk. Geconcludeerd kan worden dat de
actuele situatie van de bronnen in dit gebied redelijk goed overeenkomt
met de potentie.

Gebied 31: Zuid-Limburg

De bronnen in dit gebied hebben het grootst aantal kenmerkende soorten
van de referentielijst. Hier komen een aantal zeldzame bronsootrten
voor: Nemoura marginata, Protonemura meyeri, Ecdyonurs lateralils,
Agabus biguttatus en een aantal Trichoptera. Anderzijds is het bekend
dat een aantal soorten van bronnen in dit gebied inmiddels
waarschl jnli jk niet meer in Nederland voorkomen, zoals Ernodes
articularis, Parachiona picicornis en Drusus trifidus. De gegevens van
de vegetatie in dit gebied vermelden geen socorten van bronmilieus. Het
water van de bronnen in Zuid-Limburg is soms zwak zuur (pH vanaf 5.8),
en soms zeer calciumrijk (tot ca. 200 mg/l). Geconcludeerd kan worden
dat de actuele situatie van de bronnen in dit gebied goed de potentie
benadert. De potentie voor bronnen in dit gebied is, zoals hiervoor
gesteld, hoger dan voor die in andere gebieden.

2. Beken

De hydrobiologische potentie van een beek is primair afhankelijk van de
stroomsnelheid, en daarmee vao het verval. Volgens de

hoogtell jnenkaart van Nederland blijken verval en absoluut
hoogteverschil samen te gaan. Daarom 1s een opsplitsing gemaakt in
vier potentiéle niveaus die bepaald worden door de hoogteverschillen in
een gebled. Deze vier categorie#n met de bijbehorende gebleden zijn:

1. Hoogteverschillen tussen ca. 30 en 300 meter. Het enige gebied
met deze zeer hoge reliéfvormen is 31 (Zuid-Limburg). Deze beken
hebbenr een potentie niveau 1.

2. Hoogteverschillen tussen ca. 10 en 100 m. Deze hoge, relidfri jke
vormen komen voor in de gebleden 14, 16 (resp. oostelijke en
zuideli jke Veluwerand) en 26 (Rijk van Nijmegen). Deze beken
hebben een potentie niveau 2.

3. Hoogteverschillen tussen ca. 5 en 50 m. Deze matig hoge
reli¥fvormen komen voor in de gebieden ¢ (Westelf jke Veluwerand),
11 (Dinkeldal), 15 (Oost gelders plateau), 27 (Limburg), 28
(Centrale slenk) en 30 (Westbrabants zandgebied). Sommige
gedeelten van Limburg, met name het meinweggebied, behoren echter
tot de volgende categorie. De beken van genoemde gebieden hebben
een potentie niveau 3.

4. Hoogteverschillen tussen ca. 3 en 30 m. Deze zeer lage en vlakke
religfvormen komen voor in de gebieden 3 (Fries grondmorenegebied),
4 (Lage stuwing van Westerwolde), 6 (Drents grondmorenegebied), 10
{Overijsselse Vechtdal), 12 (Oostelijk stuwwallengebied), 13
(Salland en IJsseldal) en 18 (Gelderse Vallei). De gebieden 3 en 4
hebben het kleinste hoogteverschil: tot maximaal 10 m. In gebied
12 komen enkele hogere stuwingen dan 30 m voor, maar daar ontbreken
beken. De beken van genoemde gebieden hebben een poteantie niveua 4.
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Gebled 3: Fries grondmorenegebied

Onder de aanwezige macrofauna zijn nauweli jks indicatorsoorten voor
stromend water gevonden. Voor de chemische gegevens kunnen de waarden
van de zandsloten van Claassen (1987) gebruikt worden (zie refereantie 4
van bijlage 11.4). Het water is vrij rijk aan stikstofverbindingen.

De beken van dit gebied {voornamelijk benedenlopen van de Drentse
beken) worden lager beocordeeld ten opzichte van hun potentie.

Gebied 4: Lage stuwing van Westerwolde

Van de twee beken die hier lopen (Ruiten Aa en Mussel Aa) zijn geen
biclogische gegevens gevonden. Een beoordeling is daarom alleen
mogelijk op basis van chemische gegevens. Daarbij valt alleen het vrij
hoge chloridegehalte op {vanaf ca. 50 mg/l). Waarschijnlijk moeten de
beken in dit gebied lager beoordeeld worden tenm opzichte van hun
potentie.

Gebled 6: Drents grondmorenegebied

De gevonden macrofauna geeft het miniumumbeeld te zien dat in stromend
water verwacht mag worden. Alleen de soort Brachycercus harrisella
springt er ten opzichte van andere gebieden uit. De meeste gevonden
soorten komen voor in het stroomgebied van de Drentse Aa. Bij de
vegetatie kan het voorkomen van Callitriche palustris genoemd worden.
In het beekwater zljn lage, maar nilet bijzonder lage gehalten aan
chloride en nutri&nten gevonden. Geconcludeerd kan worden dat de
actuele situatie van beken aan de potentie voldoet. Dit geldt met name
voor de Drentse Aa; de meeste andere beken zijn door verontreiniging
en/of normalisatie in waarde achteruitgegaan.

Gebied 9: Westelijke Veluwerand

Onder de macrofauna zijn relatief veel indicatoren voor stromend water
gevonden. Opvallend ten opzichte van andere gebieden zijn Brychius
elevatus en Epoicocladius flavens. Daarnaast zijn enige soorten van
bovenloopjes gevonden, die in bijlage 8.1 zijn genoteerd.
Vegetatiekundige gegevens van dit gebled zijn niet gevonden. Het water
is soms zwak zuur (pH vanaf 5.5) en soms rijk aan stikstofverbindingen.
Geconcludeerd kan worden dat de actuele situatie goed overeenkomt met
de potentie. Vooral de Hierdense Beek is voor deze goede beoordeling
verantwoordelijk. Bekend is dat veel andere beekjes in dit gebled
althans benedenstrooms sterk gedutrofieerd zijn. Voor een deel wordt
hier zelfs de eutrofi&ring van de randmeren mee verklaard (Hosper
1983). 0ok voor de Hierdense Beek bestaan aanwijzingen dat de
levensgemeenschap zich aan het veranderen 1s onder invlced van
eutrofiering door landbouwkundige activiteiten in het brongebled van de
beek.

Gebled 10: Overijasselse Vechtdal

In de enige beek in dit gebied, de Reest, zijn zeer weinig indicatoren
voor stromend water gevonden. B1j de vegetatlie zijn evenmin bijzondere
soorten gevonden. Hoewel de chemische waarden niet direct op
verontreiniging duiden en de beek een natuurlijke meandering vertoont,
moet geconcludeerd worden dat de actuele situatie niet met de potentie
overeenkomt .
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Gebied 11: Dinkeldal

Onder de aanwezige macrofauna in de beken in dit gebied zijn redelijk
veel indicatorscorten voor stromend water gevonden. De drie genocemde
plantesoorten bij de bespreking van bronnen in dit gebied kunnen ook
hier gebruikt worden als indicatie voor een relatief bijzomnder
stromend—watermilieu. Bovendien komen hier wvoor: Callitriche hamulata
en Ranunculus fluitans. Bij de chemische gegevens valt het relatief
hoge stikstofgehalte op. De actuele situatie benadert de potentie
goed.

Gebied 12: Oostelijk stuwwallengebied
De beken in dit gebied bevatten veel macrofauna-indicatorsoorten voor
stromend water. Speclaal genoemd kunnen worden: Gomphus vulgatissimus

en Heptagenia flava. Bij de vegatatiekundige gegevens kunnen de
soorten Callitriche hamulata en Ranunculus fluitans genoemd worden.

Bij de chemische variabelen valt op dat soms zeer lage chloridegehalten
voorkomen (vanaf ca. 8 mg/l). Geconcludeerd kan worden dat de actuele
situatie van de beken in dit gebied goed overeenkomt met de potentie.

Gebied 13: Salland en IJsseldal

Bij de macrofaunagegevens zijn relatief weinig indicatorscorten voor
stromend water gevonden. De gevonden kenmerkende soorten zijn
bovendien vaak algemeen en/of komen ook in andere milieus dan beken
voor. De vegetatiekundige gegevens leiden niet tot een hogere
beoordeling. Het water van deze beken (voornamelijk benedeanlopen) is
neutraal en ionenrijk (EGV vanaf 500 uS/cm). De actuele situatie
voldoet niet aan de potentie.

Gebied 14: Oostelijke Veluwerand

De beken van dit gebied (voornamelljk sprengebeken) herbergen een
macrofauna die zeer rijk is aan soorten van stromend water. De
sprengen, die veelal door bebost gebied lopen, zijn slecht begroeid met
waterplanten. Onder de aangetroffen macrofyten vallen de zeldzame
soorten Ranunculus hederaceus (een zeldzame soort van stromende
wateren) en Myriophyllum alterniflorum (socort van beekjes en
kwelsloten) op. Het water van de sprengebeken is soms zwak zuur (pH
vanaf 4.8) en vaak ionen— en nutri#ntenarm (EGV vanaf 50 uS/cm en
totaal-P vanaf minder dan 0.01 mg/l). De actuele situatie komt goed
met de potentie overeen.

Gebied 15: Gelders plateau

Bij de macrofauna van de beken In dit gebied is een redelijk aantal
kenmerkende soorten voor stromend water gevonden. Goera pllosa is een
vrij zeldzame soort die verder alleen in Brabant en Limbug voorkomt.
Van de macrofyten zijn vooral de beekbegeleidende vegetaties goed
onderzocht (Commissie Bestudering Waterhulshouding Gelderland 1976,
Studiegroep Winterswi jkse beken 1972). Het complex van laaglandbeken
in dit gebied is waardevol door de soortenrijkdom van beekfauna en
beekdalvegetaties. Het water van de beken 1s circumneutraal en matig
ionen— en nutriéntenarm. De actuele situatie komt zeer goed met de
potentie overeen.

Gebled 16: Zuidelf jke Veluwerand

Onder de In de literatuur gevonden macrofaunagegevens is een groot
aantal kenmerkende soorten voor stromend water gevonden.
Vegetatiekundige gegevens van dit gebied ontbreken. Van het water van
de beken is alleen bekend dat het circumneutraal {s en ionenarm (EGV



-126-

vanaf 140 uS/cm). De actuele situatie komt goed pet de potentie
overeen.

Gebied 18: Gelderse Vallei

De beken van dit gebied bevatten een vrij klein aantal macrofauna
soorten van stromend water. Deze soorten zljn vaak ook buiten het
stromend-watermilieu te vinden en algemeen. Naast de stromend-water
soorten zijn veel soorten van stilstaande wateren in de beken gevonden.
De macrofytengegevens geven geen aanleiding een hoge biologische
beocordeling te geven. Het water van de beken is circumneutraal tot.
soms basisch en soms ionen— en nutriéntenrijk. De actuele situatie
voldoet niet aan de potentie. Vooral door de intensieve bio-industrie
in dit gebied is de waarde van de beken sterk achteruitgegaan.

Gebied 26: Rijk van Nijmegen

Het aantal kenmerkende macrofaunasoorten voor stromend water is in de
beken van dit gebied ten opzichte van een aantal andere, vergell jkbare
gebieden niet erg hoog. Een aantal soorten, die veel in beken van
andere gebleden zijn gevonden, ontbreken hier. De beken in dit gebied
hebben echter meer het karakter van bronbeken, zodat een goede

vergeli jking met laaglandbeken van andere gebieden niet goed mogeli jk
is. De beocordeling moet dan ook in samenhang worden gezilen met de
gegevens genoemd bij de behandeling van bovenloopjes van dit gebied.
Bij de bovenloopjes is de macrofyt Chrysosplenium oppositifolium reeds
genoemd. Chemische gegevens van de beken ontbreken. In samenhang met
de gegevens van bovenloopjes van dit gebied wordt gesteld dat de
actuele situatie goed overecenkomt met de potentie.

Gebied 27: Limburg

Het aantal gevonden macrofaunasoorten dat kenmerkend 1s voor stromend
water, is in dit gebied vrij groot. Volgens de gegevens van het
Waterschap Zuiveringsschap Limburg komt een aantal soorten echter
alleen in de Bosbeek voor: Nemoura avicularis, Beraeodes minutus,
Chaetopteryx villosa, Notidobia ciliaris, Leptophlebia sp., Zavrelimyia
sp., Heterotrissocladius marcidus en Hydropsyche siltalai. Bij de
vegetatiekundige gegevens valt de soort Myriophyllum alterniflorum op,
een zeldzame soort van beken en kwelsloten. Het water van de beken is
circumneutraal (soms zwak zuur: pH = 5.4) en soms ionenarm. De
potentie van het grootste gedeelte van dit gebied is niet heoog
ingeschat (tweede niveau). Het Melnweggebied heeft een hogere potentie
(groter verval; zie ook hydrobiclogische districtsindeling, Mol 1985).
De hoge biologische waarden in gebied 27 zijn met name gevonden in de
Bosbeek, die in het Meinweggebied loopt. De actuele situatie komt dus
goed overeen met de potentie.

GCebied 28: Centrale slenk

Er zijn relatief weinig macrofaunasoorten gevonden die kenmerkend zijn
voor stromend water. De wel gevonden soorten zijn vaak algemeen en/of
komen ook in andere milleus dan beken voor. Wel zijn een aantal
Trichoptera van bovenloopjes gevonden (in bijlage 8.1 aangegeven),
waarvan een aantal soorten kenmerkend is voor een efemeer karakter
daarvan. Vergeleken met gegevens van rulm 20 jaar geleden
(Moller-Pillot 1971: gegevens van 1964-1966) is er een sterke
achteruitgang opgetreden. Bij de vegetatiekundige gegevens kan het
voorkomen van de soort Myriophyllum alterniflorum genocemd worden. Het
water van de beken is circumneutrazl, vaak ionen- en nutrientenri jk.
Hoewel de potentie van de beken in dit geblied niet zeer hoog is (tweede
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gedefinieerde niveau), moet geconcludeerd worden dat de actuele
situatie hier niet aan voldoet. De corzaken van de achteruitgang zijn
waarschlijnli jk normalisatie en eutrofiBring door de landbouw (zoals in
veel andere gebieden in Nederland).

Gebied 30: Westbrabants zandgebiled

De opmerkingen over de gevonden macrofauna die bij de bespreking van de
beken van gebied 28 gemaakt zijn, gelden hier ook: weinig kenmerkende
soorten voor stromend water, alleen algemene en/of meer verbreide
soorten. Beraea pullata, een soort van bovenlopen van laaglandbeken,
is wel aanwezig (aangegeven in de tabel van bovenloopjes).
Vegetatiekundige gegevens van dit gebied ontbreken. Het water van de
beken is zoms zwak zuur (pH vanaf 4.3) en de hoeveelheid ionen en
nutrienten varieren sterk. De potentie van de beken in dit gebied is
niet zeer hoog (tweede gedefinieerde niveau). De actuele situatie
voldoet daar echter niet aan.

Gebied 31: Zuid-Liaburg

In de beken van dit gebied komen een aantal zeldzame soorten voor die
niet in andere gebieden gevonden zijn: Ephemerella ignita, Baetis
scambus, Ecdyonurus torrentis, Torleya major, Hydropsyche instabilis en
Rhyacophila dorsalis. 85ilo pallipes komt verder alleen nog in het
Meinweggebied voor. Een aantal van deze soorten is kenmerkend voor
heuvelland beken, een beektype dat In Nederland alleen in Zuid-Limburg
voorkomt. Er zijn te weinig macrofytengegevens van het gebied bekeken
om ze bij de becordeling te kunnen betrekken. Het water van de beken
is circumneutraal, matig lonenarm, maar soms zeer calciumri jk.
Verantwoordelil jk hiervoor is het kalksteen. Geconcludeerd kan worden
dat de actuele situatie goed overcenkomt met de potentie.

3. Riviertjes

Onder het type 'kleine riviertjes' vallen alle stromende wateren, die
groter zijn dan beken (hetzij heuvellandbeken, hetzij laaglandbeken).
In feite vallen deze grotere stromende wateren onder te verdelen in
vier groepen (Higler & Mol 1984): prote benedenlopen van
heuvellandbeken, grote benedenlopen van laaglandbeken, kleine
riviertjes en grote rivieren. De laatste groep valt buiten het bestek
van dit onderzoek. De overige drie groepen hebben verschillende
potenties:

1. Potentie niveau 1 krijgen de benedenlopen van het heuvellandtype.
Alleen de Geul en de Gulp in geblied 31 (Zuid-Limburg) behoren
hiertoe.

2. Potentle niveau 2 hebben de benedenlopen van laaglandbeken én de
kleine riviertjes met een relatief hoge stroomsnelheid. De
riviert jes die een potentieel hoge stroomsnelheid hebben zijn te
vinden in reli&frijke zandgebieden: Gebied 10 (Overijsselse
Vechtdal: de Vechr), gebied 13 (Salland en IJsseldal: de Qude
IJssel) en gebied 27 (Limburg: Roer en Swalm). De benedenlopen
van laaglandbeken zijn te vinden in de volgende gebieden: 6
{Drents grondmorenegebied: benedenloop Drentse Aa), 11 (Dinkeldal:
benedenloop Dinkel), 12 (Oosteli jk stuwwallengebied: benedenloop
Berkel en Regge) en 28 (Centrale slenk: benedenlopen Dommel,
Beerze en Aa).
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3. Potentie niveau 3 hebben de kleine riviertjes in het Deltagebied,
ondat deze een veel lagere stroomsnelheid hebben. Deze riviertjes
zijn te vinden in de gebieden: 18 (Gelderse Vallei: de Eem), 21
(Hollands laagveengebied: Amstel, Rotte, Oude Rijn, Hollandse
IJssel en Gouwe), 23 (Utrechts laagveengebied: de Vecht) en 24
(Rivierenvlakte: Linge, Dongel, Mark, Hollandse IJssel en
Giessen).

Hieronder zullen de gebieden met benedenlopen van beken en kleine
riviertjes besproken worden.

Gebled 6: Drents grondmorenegebied

In de Drentse Aa zijn maar weinlg indicatoren voor grotere stromende
wateren gevonden. Hoewel het EGV en het fosfaatgehalte relatief laag
zijn en de beek een min of meer natuurlijke meanderende loop heeft,
moet geconcludeerd worden dat de actuele situatie niet aan de potentie
van grote benedenlopen van laaglandbeken voldoet.

Gebied 10: Overijsselse Vechtdal

In de Overijsselse Vecht komen een aantal indicatoren van kleine
riviertjes voor. Speciaal kan de haft Brachycercus harrisella gencemd
worden. Het riviertje heeft nog een min of meer natuurli jke
meanderende loop. De actuele situatie voldoet aan de potentie.

Gebied 11: Dinkeldal

In de Dinkel komen een aantal indicatoren voor grote stromende wateren
voor. De Dinkel heeft een natuurli jke meanderende loop. De actuele
situatie komt redelijk goed met de potentie overeen.

Gebied 12: Oostelijk stuwwallengebied

In de Regge zijn nauwelijks indicatoren voor grote stromende wateren
gevonden. Wel is de zeldzame kokerjuffier Brachycentrus subnubilus
gevonden. Het EGV en chloride- en fosfaatgehalte zijn tameli jk hoog.
De actuele situatilie komt niet overeen met de potentie.

Gebied 13: Salland en IJsseldal

In de Oude IJssel en de Aa-strang zijn weinig indicatoren voor kleine
riviertjes gevonden- Het EGV en chloridegehalte zijn relatief hoog.
De Oude IJssel en Aa-strang zijn sterk gekanaliseerd. De actuele
situatie komt slecht overeen met de potentie.

Gebied 18: Gelderse Vallei

Biologische gepgevens van de Eem en het Valleikanaal ontbreken. Bekend
is echter dat door de intensieve veehouderij en huishoudeli jke lozingen
de kwaliteit van de Eem en het Valleikanaal zeer slecht 1s. Deze
situatie is reeds in de jaren zestlg gesignaleerd (Scholte Ubing 1967).
Inmiddels is het grootste deel van de huishoudeli jke lozingen
gesaneerd, maar de invloed van de blo-industrie is eerder toe— dan
afgenomen. Het is vrijwel zeker dat de actuele situatie niet aan de
potentie voldoet.

Gebied 21: Hollands laagveengebied

Uit wat oudere gegevens is bekend dat de gebieden rond de Rotte vroeger
zeer waardevol waren, vooral in botanisch opzicht {Van Wirdum 1967}.

De kwaliteit van het water is sindsdien sterk verslechterd, vari&rend
van IMP-klasse III (redelijk) tot IV (slecht) (Provinciale Waterstaat
Zuid-Holland 1979). Het is niet waarschijnlijk dat de grote
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hoeveelheid acidofiele en oligotrafente soorten die van Wirdum in 1967
vond, nu nog voorkomen. Bekend is verder dat het chloridegehalte erg
hoog is. Omdat verdere gegevens ontbreken is het niet goed mogeli jk
een uitspraak te doen, maar waarschijnlijk 1s de actuele situatie van
de Rotte en andere riviertjes in dit gebied niet erg hoog, omdat deze
riviertjes sterk onder invloed van de Rijn staan.

Gebied 23: Utrechts laagveengebied

In de Vecht zijn twee indicatorsocorten van kleine riviert jes gevonden,
waarvan Potamothrix moldaviensis slechts een maal op &én locatie in een
vrij breed opgezet onderzoek {Klink 1988). Volgens dit onderzoek is de
macrofaunalevensgemeenschap van de Vecht kenmerkend voor vervuilde en
verstoorde onderwaterbodems. Er werden veel afwijkingen biji de
Chironomidelarven gevonden. Op grond van deze gegevens kan
geconcludeerd worden dat de actuele situatie nlet aan de potentie
voldoet.

Gebled 24: Rivierenvlakte

Van dit gebied zijn alleen macrofaunagegevens van de benedenlopen van
de Westbrabantse beken gevonden: de Mark en de Dintel. TIn deze
wateren zljn welnig indicatoren voor grote stromende wateren gevonden.
Deze wateren zijn bovendien sterk gekanaliseerd. De overige riviertjes
in dit gebied staan sterk onder invloed van de Rijn, zodat naar
verwachting de actuele situatie niet erg hoog zal zijn.

Gebied 27: Limburg

In de Roer en de Swalm zljn geen indicatoren voor kleine riviertjes
gevonden. Het EGV en het chloride- en stikstofgehalte zijn erg hoog.
Hoewel deze riviertjes een min of meer natuurli jke meanderende loop
hebben en een relatief hoge stroomsnelheid, voldoet de actuele situatie
niet goed aan de potentie.

Gebied 28: Centrale slenk

In de benedenlopen van de beken in dit gebied zijn nauweli jks
indicatoren voor grote stromende wateren gevonden. Normalisatie en
verontreiniging door intensief landbouwkundig gebruik hebben de waarde
van deze beken de laatste tijd erg achteruit doen gegaan. De actuele
situatie voldoet niet aan de potentie.

Gebied 31: Zuid-Limburg

In de Geul en de Gulp 1is een relatief groot aantal indicatoren voor
grote stromende wateren gevonden. Met name enkele zeldzame Trichoptera
springen In het oog. De benedenlopen van deze beken zljn welnig
genormaliseerd en hebben een natuurlijke meanderende loop. De actuele
situatie komt goed overeen met de potentie.

4. Zure wateren

Bij de zure wateren is onderscheid gemaakt in gebieden met
hoogveengronden en gebieden met vennen op zandgronden. De enige
gebieden met een redelijk groot oppervlak hoogveengronden zijn 5
(Gronings-Drents veenkoloniaal gebied) en 29 (Peel). Een verschil
tussen belde gebieden 15 dat het hoogveen in gebled 29 voor een groot
deel nog niet afgegraven 1s, in tegenstelling tot het hoogveen in
gebied 5. Toch komen in gebied 5 ook enkele nilet-vergraven
hoogveengebieden voor {Amsterdamse veld, Meerstalblok), zodat het niet
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rechtvaardig is gebied 5 een lagere potentie toe te kennen. Bovendien
is het al of niet afgegraven zijn van hoogveen geen natuurli jk
verschijnsel maar een antropogeen. Bij gebieden met vennen op
zandgrond 1s ook geen reden aan te geven om verschil te maken in
potenties.

Hieronder worden de gebieden met zure wateren en met (vergraven)
hoogveengronden besproken.

Gebied 3: Friese grondmorenegebied

BEi} de macrofauna zijn zeer weinig indicatoren voor zure wateren
gevonden. Ditzelfde geldt voor de macrofyten. Bij de chemische
gegevens valt het relatief hoge calclumgehalte op en het hoge
chloridegehalte en EGV. Hoewel de vennen zwak zuur zijn, moet
geconcludeerd worden dat de actuele situatie nlet voldoet aan de
potentie.

Gebied 5: Gronings-Drents veenkoloniale gebied

Omdat het water in dit gebied niet zuur is, is niet de moeite genomen
de faunistische gegevens te controleren op soorten van zure wateren.
Bij de floristische gegevens zijn nauweli jks soorten gevonden van zure
wateren. Chemische gegevens ontbreken. Waarschijnlijk zijn het
Amsterdamse veld en het Meerstalblok botanisch wel waardevol, de
ontgonnen veenkolonién echter niet.

Gebied 6: Drents grondmorenegebied

Bij de macrofaunagegevens is een redelijk aantal indicatorem voor zuur
water gevonden, waarblj enkele Odonata bijzonder in het oog springen.
Bij de floristische gegevens zijn zeer veel soorten van oligotrofe,
{zwak) zure wateren gevonden, waarbij bijzonder in het ocog springen
Elatine hexandra en Juncus filiformis. Gegevens over het
calciumgehalte ontbreken. De waterenm zijn zuur tot neutraal.
Geconcludeerd wordt dat de actuele situatie goed overeenkomt met de
potentie.

Gebied 10: Overijsselse Vechtdal

In dit gebied zijn weinig macrofaunascorten gevonden die indicatief
zijn voor een zuur milieu. De meeste aangekruisde soorten in de tabel
kunnen ook buiten het zure milieu voorkomen. Ook bij de
vegetatiegegevens zijn niet veel soorten van zure wateren gevonden.
Bij de chemische gegevens valt het relatief hoge calciumgehalte op
terwijl het fosfaatgehalte soms ook hoog is. Geconcludeerd wordt dat
de actuele situatie niet overeenkomt met de potentile.

Gebied 11: Dinkeldal

In dit gebled is een redelijk groot aantal soorten van zure wateren
gevonden. Daarbij zijn echter geen soorten die bijzonder in het oog
springen. Bij de vegetatiegegevens is een zeer groot aantal scorten
van zure wateren gevonden, waarbij speciaal genoemd kunnen worden:
Elatine hexandra, Lobelia dortmanna en Ranunculus ololeucus. Er zijn
zowel hoge als lage calclumgehalten waargenomen en de zuurgraad
varieert van zuur tot neutraal. Geconcludeerd wordt dat de actuele
situatie van de vennen van dit gebied goed overeenkomt met de potentie.

Gebied 12: Oostelijk stuwwallengebied

In de vennen van dit gebled is een vrij groot aantal indicatoren voor
zuur water gevonden. Daarbij kunnen speciaal genoemd worden:
Notonecta obliqua, Leptophlebla marginata, Acillius canaliculatus en
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enkele Odonata. In de Engbertdi jksvenen, een weinig afgegraven
hoogveengebied, komt Oligotricha striata voor en is recentell jk
Rhadicoleptus alpestris gevonden. Ook bij de vegetatiegegevens is een
groot aantal zuur-indicerende soorten gevonden, waarbij met name
Elatine hexandra, Juncus filiformis, Lobelia dortmanna en Ranunculus
ololeucus speciaal genoemd kunnen worden. Er komen zeer lage
calciumgehalten voor en steeds zure tot zwak zure situaties.
Geconcludeerd wordt dat de actuele situatie van de vennen van dit
gebied goed overeenkomt met de potentie.

Gebied 17: Centrale stuwwallen van de Veluwe

Er 1s een redelijk aantal macrofaunasoorten van zure wateren in dit _
gebled gevonden. Floristische gegevens van vennen van dit gebied zijn
zeer summier. De wateren zijn steeds zuur. Met enige voorzichtigheid,
omdat de gegevens niet veel informatie geven, en de indruk bestaat dat
een groot gedeelte van de vennen in dit gebied verzuurd is, wordt
geconcludeerd dat de actuele situatie de potentie redelijk benadert.

Gebied 22: Utrechtse Heuvelrug em 't Gool

Er zijn niet veel indicatoren voor zuur water in dit gebied
aangetroffen, hehalve onder de Coleoptera. Bij de floristische
gegevens z1jn nauweli jks indicatoren voor zuur water gevonden. Er
komen soms hoge calciumgehalten voor en het zuurstofgehalte is soms erg
laag. Uit oude gegevens is bekend dat de waarde vroeger hoger was.
Geconcludeerd wordt dat de actuele situatie niet aan de potentie
voldoet.

Gebiled 26: Rijk van Nijmegen

Bij de faunistische gegevens zijn maar welnig indicatoren voor zuur
water gevonden, maar de gegevens van deze vennen zijn uberhaupt
summier. Bij de floristische gegevens zijn meer indicatoren voor zuur
water gevonden, waarbij Utricularia minor speciaal genoemd kan worden.
Soorten als Lobelia sp. en Littorella sp. ontbreken hier. Toch
bestaat de indruk de potentie hier nog redelijk goed door de actuele
situatie benaderd wordt.

Gebied 27: Limburg

Faunistische gegevens van vennen in dit gebled zijn niet gevonden.
Onder de floristische gegevens zljn zeer weinig indicatoren van zure
wateren gevonden. De wateren zijn zwak zuur tot basisch. Dit kan als
een weinig beTnvloede, en min of meer natuurlijke situatie beschouwd
worden: zeer lage pH-waarden duiden op verzuring, waardoor een aantal
specifieke plantesoorten kunnen verdwijnen. Vooralsnmog wordt
verondersteld dat de actuele situatie de potentie benadert.

Gebied 28: Centrale slenk

Bij de faunistische gegevens is een vrij groot aantal indicatoren voor
zuur water aangetroffen. De grote waarde van de vennen van dit gebied
moet echter met name onder de macrofyten gezocht worden. Onder het
groot aantal soorten van zure wateren vallen speciaal de volgende
soorten op: Echinodurus repens, Isoetes lacustris, Lobelia dortmanma,
Sparganium minimum, Utricularia intermedia en Utricularia minor. Het
water is sterk zuur tot soms echter basisch en arm tot soms relatief
rijk aan calcium. In vergelijking met 1920 zijn veel vennen
gedutrofieerd of verzuurd. Hoewel de ruimtelijke variatie hierdoor
sterk 1s verminderd, is deze in vergeliljking met andere gebieden in
Nederland nog steeds groot. Het gebied is daarom nog steeds van grote
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hydrobiologische betekenis (Van Dam 1983). Geconcludeerd wordt dat de
actuele situatie van de vennen van dit geblied zeer goed overeenkomt met
de potentie.

Gebied 29: de Peel

De wateren in dit nog redelijk intacte hoogveenrestant herbergen een
aantal macrofaunasocorten die indicatief zijn voor zwak zuur, oligotroof
water. Vegetatiekundige gegevens zijn slechts summier beschikbaar.

Het water is zuur tot soms basisch en calciumarm. Geconcludeerd kan
worden dat de actuele situatie redelijk goed overeenkomt met de
potentie.

Gebied 30: Westbrabants zandgebied

Faunistische, floristische en chemische gegevens van vennen in dit
gebied ontbreken. Het aantal vennen is hier veel kleiner dan in gebied
28. Het is niet mogelijk over de zure wateren van dit district een
uitspraak te doen.

5. Stilstaande, zoete, neutrale, kleine en ondiepe wateren

Bij gebieden met kleine en ondiepe wateren woxdt de hydroblologische
potentie bepaald door het al of niet optreden van kwel uit hoger
gelegen zandgronden naar laagveengronden. Omdat het opkwellend
grondwater (van nature) voedselarm is en de laagveengebieden (van
nature) matlg voedselrijk, kunnen gradienten ontstaan niet alleen in
trofiegraad, maar ook in zuurgraad, zuurstofgehalte en
macro-ionensamenstelling (het kwelwater is wvaak kalkrijk), wat
aanlelding geeft tot een grote biologlische diversiteit. De gebieden
waar deze situatie voorkomt zijn 7 (Kop van Overljssel) en 23
(Utrechtse laagveenplassen). Deze hebben een potentie niveau 1.

De overige gebieden waarvan stilstaande, zoete, neutrale, kleine en
ondiepe wateren becordeeld worden zijn: 2 (Fries merengebied), 3
(Fries grondmorenegebied), 4 (Lage stuwing van Westerwolde), 5
{Gronings-Drents veenkoloniale gebied), 8 (IJsselmeerpolders), 9
{westell jke Veluwerand), 10 (Overijsselse Vechtdal), 13 (Salland en
IJsseldal, 18 (Gelderse vallei), 21 (Hollands zoet laagveengebled), 22
(Utrechtse Heuvelrug en 't Gool), en 24 (Rivierengebied). Tussen deze
gebieden bestaat wel een verschil in bodemsamenstelling (zand,
laagveen, rivierklel en zeeklef), maar dit geeft geen aanleiding tot
het toekennen van verschillende potenties. Genoemde gebieden hebben
potentie niveau 2.

De macrofaunagegevens van de gebieden 19, 20, 25 en 29, die in de
lijst van kleine, ondlepe wateren zijn opgenomen, zullen bij
onderstaande bespreking ontbreken, omdat deze gegevens opgenomen zijn
als extra informatie blj andere watertypen: brakke wateren (gebleden
19, 20 en 25) of zure wateren (gebied 29). Zie verder bij de
bespreking van die watertypen.

Gebled 2: Fries merengebied

Het aantal macrofaunasoorten van zoete, kleine wateren 1is in dit gebied
vrlj klein ten opzichte van veel andere gebleden. Niet alleen onder de
Trichoptera zijn slechts weinig indicatoren voor kleine en ondiepe
wateren aangetroffen, maar ook onder de Diptera en zelfs onder de
Mollusca. Het aantal gevonden macrofyten is vrij laag. Het merendeel
van de macrofyten duidt op een eutrofe situatie. Er komen nauweli jks
planten voor van oligotrofe of mesotrofe situaties, of soorten die
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kenmerkend zijn voor laagveengebieden. Een aantal soorten is
zouttolerant. Het water is circumneutraal en soms chloriderijk.
Geconcludeerd moet worden dat de actuele situatie niet overeenkomt met
de potentie. Voor een deel zijn de verzoeting en inlaat van
gebiedsvreemd water hiervoor verantwoordeli jk.

Gebled 3: Fries grondmorenegebied

Hoewel iets meer indicatoren voor kleine wateren in dit gebied zijn
gevonden, lijkt het in faunistich opzicht sterk op gebied 2 (Friese
merengebied). Met name bij de Diptera en de Mollusca zijn meer socorten
genoteerd. Dit zijn echter vaak soorten met een brede ecologische
amplitudo; de soorten die het interessant maken, ontbreken. Ook in
floristisch opzicht 11 jkt dit distriet veel op district 2, hoewel het
gebied plantengeografisch tot het Drents district hoort en dus meer op
gebied 6 (Drents grondmorenegebied) zou moeten 11 jken. Om deze redenen
wordt de actuele situatie van de kleine, ondiepe wateren van dit gebied
als onvoldoende becordeeld ten opzichte van de potentie.

Gebied 4: Lage atuwing van Westerwolde

De weinlg beschikbare gegevens van dit gebied laten een vrij arme
soortenll jst zien, zowel bij de macrofauna als de macrofyten. De
actuele situatie komt niet goed overeen met de potentie.

Gebied 5: Gronings-Drents veenkoloniale gebied

In dit gebied is het aantal macrofauna-indicatoren voor kleine en
ondiepe wateren niet hoog. Dit zeldt vooral voor de Trichopera,
Diptera en zelfs de Mollusca. Ook de socortenlijst van een (weliswaar
afgegraven) hoogvengebied is vrij mager. Uit de beschikbare gegevens
moet geconcludeerd worden dat de actuele situatie niet goed met de
poteatie overeenkonmt.

Gebied 6: Drents grondmorenegebied

In dit gebled is een redelijk groot aantal macrofauna—-indicatoren voor
kleine en ondiepe wateren aangetroffen. Vooral onder de Heteroptera en
Diptera zijn veel soorten aangekrulst. Een aantal Mollusca ontbreekt
evenwel. Het gebied is in floristisch opzicht zeer rijk. Een aantal
soorten is kenmerkend voor blauwgraslanden, kalkmoerassen en
oligotrofe, soms zure milieus. Een relatief groot aantal soorten komt
alleen in dit gebied voor. De wateren neigen naar de zure kant en
hebben telkens een laag chloridegehalte. Geconcludeerd kan worden dat
de actuele situatie goed met de potentie overeenkomt.

Gebied 7: EKop van Overi]ssel

Het aantal kenmerkende macrofaunasoorten van kleine, ondiepe wateren 1s
in dit gebled erg hoog. Opvallend zijn een aantal Trichoptera en
Coleoptera die uitsluitend hier voorkomen, of alleen nog in gebied 23
zijn aangetroffen. Het aantal macrofyten in dit gebied 1s eveneens erg
hoog. Een groot aantal van de aanwezlge soorten is kenmerkend voor
oligotroof en/of zwak zuur water of veoor laagveengebieden. Het water
is circumneutraal en heeft over het algemeen een laag chloridegehalte.
Bij het calciumgehalte komen zowel lage als hoge waarden voor. De
actuele situatie voldoet nog redell jk goed aan de potentie. Uit
microfytengegevens is bekend dat de actuele situatie vroeger veel hoger
was. Een achterultgang is dus inmiddels wel opgetreden, maar dat geldt
vrijwel voor alle gebieden van Nederland.
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Gebied 8: IJsselmeerpolders
Van dit gebled zijn geen gegevens verzameld. Een becordeling van de
actuele situatie is niet mogeli jk.

Gebied 10: Overijsselse Vechtdal

In dit gebied is een matig groot aantal macrofauna—-indicatoren voor
kleine, ondiepe wateren gevonden. De wat zeldzamere soorten die hogere
eisen aan het milleu stellen, ontbreken echter juist veelal. Het
aantal gevonden macrofyten is vrij laag; het betreft bovendien vooral
soorten van zure wateren. Geconcludeerd wordt dat de actuele situatie
niet goed met de potentie overenkomt.

Gebied 13: Salland en IJsseldal

Het aantal macrofaunasoorten van kleine, ondiepe wateren is in dit
gebied vrij groot. Een aantal soorten komen behalve in dit gebied
alleen nog voor in de gebieden 7 en 23. De macrofytenlijst is echter
veel soortenarmer dan die van gebied 7 of 23. Toch wordt geconcludeerd
dat de actuele situatie van de (overigens nlet veel aanwezige) kleine,
ondiepe wateren in dit gebied redelijk goed met de potentie
overeenkomt.

Gebied 18: Gelderse Vallei

Bij de macrofaunagegevens 1s een matig groot aantal indicatoren voor
kleine, ondiepe wateren aangetroffen. De interessante soorten onbreken
evenwel vaak. Bilj de macrofyten zijn vrij veel soorten gevonden,
waaronder vrij veel van het geslacht Potamogeton. Hlermee verschilt
het gebied van andere, min of meer vergelijkbare gebieden, zoals met
name gebied 10. Hoewel er geen harde argumenten zija, wordt
geconcludeerd dat de actuele situatie {nog net) de potentie benadert.

Gebled 21: Hollands zoet laagveengebeied

Het aantal kenmerkende macrofaunasoorten voeor zoete stilstaande wateren
is in dit gebied laag ten opzichte van andere gebieden. Gedeeltelijk
komt dit doordat niet van alle macrofaunagroepen gegevens beschikbaar
zijn. Van een aantal groepen waarvan wel gegevens voorhanden zijn,
ontbreken een aantal overigens vrij algemene soorten, bijvoorbeeld
onder de Hirudinea en Mollusca. Het aantal macrofyten 1s wel redelijk
groot, maar er zljn nauwelljks soorten van oligotrofe milieus of
kenmerkende soortem voor laagveengebieden. Opvallend is julst dat
zouttolerante soorten en soorten die op storingen duiden hier relatief
sterk vertegenwoordigd zijn. Het water in dit gebied is over het
algemeen circumneutraal tot basisch en ionenrijk, vooral aan chloride.
Hoewel de potentie van wateren niet zo hoog is als die van het Utrechts
laagveengebied, moet geconcludeerd worden dat de actuele gituatie niet
voldoet aan de potentie.

Gebied 22: Utrechtse Heuvelrug en 't Gooi

Het aantal macrofaunasoorten van kleine, ondiepe wateren is matig
groot. Een aantal min of meer algemene Trichoptera en Diptera
ontbreken. De Ephemeroptera van het geslacht Caenis zijn hier evenmin
gevonden. De relatief soortenarme vegetatie bestaat voornameli jk uit
min of meer algemene socorten. Geconcludeerd moet worden dat de actuele
situatie niet goed met de potentie overeenkomt.
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Gebied 23: Utrechts laagveengebied

Het aantal macrofaunasoorten van zoete, stilstaande wateren is erg
hoog. Een aantal soorten komt verder alleen voor in de gebieden 7
en/of 13. Ook het aantal gevonden macrofyten 1s relatief hoog.
Hleronder bevinden zich een aantal scorten die kenmerkend zijn voor
oligotrofe wateren of laagveengebieden. Het water is circumneutraal en
soms chloriderijk. De potentie van de wateren in dit gebiled is vrij
hoog (vergeli jkbaar met die van gebied 7). Hoewel de waarde vroeger
veel hoger was, komt de actuele situatie nog vrij goed met de potentie
overeen.

Gebied 24: Rivierengebied

Het aantal macrofaunascorten dat kemmerkend is voor zoete, stilstaande
wateren, is in dit gebied redelijk hoog. Een enkele soort is minder
vaak gevonden in andere gebieden. Bij de macrofyten is eveneens een
vrij grote soortenlijst opgesteld. Daarblj zijn een aantal soorten
gevonden die kenmerkend zijn voor een voedselarm milieu. Het water in
dit gebied is circumneutraal en soms ionenarm. Omdat de potentie van
dit gebied niet zeer hoog 1s, komt de actuele situatie goed met de
potentie overeen.

6. Stilstaande, neutrale, grote en open wateren

Net als bij de kleine, ondiepe wateren hangt de potentie van de grote,
open wateren voornamelijk af van het optreden van kwel uit hogere
zandgronden naar laagveengebieden. Deze situatie komt voor in de
districten 7 (Kop van Overijssel) en 23 (Utrechts laagveengebied),
waarvan de grote, open wateren een potentie niveau 1 hebben. De
overige grote, open wateren die hetzilj in zandgebieden hetzij in
laagveen—- of kleigebieden liggen, hebben potentie niveau 2. Deze
gebleden zijn: 2 (Friese merengebied), 3 (Fries grondmorenegebled}, 4
(lage stuwing van Westerwolde), 5 {(Gronings-Drents veenkoloniale
gebied), 6 (Drents grondmorenegebled), 10 (Overijsselse Vechtdal), 18
(Gelderse Vallei), 21 (Hollands laagveengebied) en 24 (Rivierengebied).

De gebieden 19 en 20, die wel in de macrofaunatabel van grote, open
wateren zijn opgenomen, zullen hier niet behandeld worden. Zie
daarvoor de bespreking van brakke wateren.

Gebied 2: Friese merengebied

In dit gebied zijn relatief weinig indicatoren voor grote, open wateren
gevonden. De aasgarnaal Neomysis is een restant van het vroegere zwak
brakke milieu. De muggelarve Cricotopus intersectus duidt op de
invloed van grote rivieren, in dit geval Inlaat van IJsselwater. Deze
soort komt overigens voor in heel het noorden van het land: Groningen,
Friesland en Drenthe. Geconcludeerd wordt dat de actuele situatie niet
aan de potentie voldoet.

Gebied 3: Fries grondmorenegebied
In dit gebied zijn weinig indacatoren voor grote, open wateren
gevonden. De actuele situatie wvoldoet niet aan de potentie.

Gebied 4: Lage stuwing van Westerwolde

In de weinige grote, open wateren van dit gebied zijn geen indicatoren
voor dat watertype gevonden. De actuele situatie voldoet niet aan de
potentie.
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Gebied 5: Gronings-Drents veenkoloniale gebied
In dit gebied zijn relatief weinig indicatoren voor grote, open wateren
gevonden. De actuele situatie voldoet niet aan de potentie.

Gebied 6: Drents grondmorenegebied

In dit gebied zijn geen indicatoren voor grote, open wateren gevonden.
De actuele situatie van de meren van dit gebied voldoen niet aan de

- potentie.

Gebied 7: Kop van Overijssel

In dit gebied is een redelijk aantal macrofaunasoorten gevonden van
grote, open wateren. Ten opzichte van gebied 23, dat een zelfde
potentie heeft, is het aantal echter laag. De gevonden soorten zijn
bovendien voor het merendeel niet expliciet kenmerkend voor het hier
behandelde watertype, maar komen ook daarbuiten veel voor.
Geconcludeerd wordt dat de actuele situatie van de grote, open wateren
in dit gebied niet meer voldoet aan de potentie.

Gebieden 10, 18 en 21: Overijsselse Vechtdal, Gelderse Vallei en
Hollands laagveengebied

Gegevens van grote, open wateren van deze gebieden zijn niet gevonden.
Een beoordeling is niet mogeli jk.

Gebied 23: Utrechts laagveengebied

In dit gebied zijn zeer veel indicatoren van grote, open wateren
gevonden: bijna alle soorten van de opgestelde referentielijst. 1In de
Botshol komen zwak brakke situaties voor. Met name dat gebled is door
zoutgradiénten erg waardevol. Sinds het eind van de jaren vijftig is
het water in de Vechtplassen troebel geworden door het Inlaten van
Vechtwater. Hierdoor verdwenen de meeste Chara-velden (Leentvaar &
Mdrzer-Bruijns 1962). Gezien het groot aantal soorten van grote, open
wateren mag toch geconcludeerd worden dat de actuele situatie van de
plassen van dit gebied zeer hoog is en nog redelijk goed de potentie
benadert.

Gebied 24: Rivierenvlakte

Ten opzichte van de andere gebieden met grote, open wateren met het
zelfde potentiBle niveau zijn in dit gebied meer macrofaunascorten van
dat watertype gevonden. Er komen soms relatief lage chloridegehalten
voor, ondanks de sterke invloed van de Rijn in dit gebied.
Geconcludeerd wordt dat de actuele situatie de potentie redelijk goed
benadert.

7. Brakke wateren

De vier gebieden waar brakke kwel optreedt zijmz: 1 (Gronings-Fries
zeekleigebied), 19 (Noordhollands zeekleigebied), 20 (Hollands brak
laagveengebied) en 25 {(Zeeland en Zuildhollandse eilanden). 1In de
gebieden 20 en 25 komen plaatselijk gradi¥ntrijke situaties voor tussen
zoet en brak water (Van Leeuwen 1965). Gebied 19 is het enige gebied
waar zoute kwel optreedt in een laagveengebied. Het karakter van dit
gebled is bepaald door laagveengroel en overstromingen door de zee.
Hierdoor is een zeer gevarieerd gebied ontstaan. In gebied 25 komen
naast zeeklelgronden ook (iets hoger gelegen) zandgronden voor, die
aanleiding geven tot de eerdergenoemde gradiénten tussen zoet en brak
water. De gebieden 20 en 25 hebben om deze redenen een hogere potentie
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(niveau 1) dan de gebieden 1l en 19, waar zich dergeli jke situaties nlet
voordoen. De gebieden 1 en 19 krijgen potentie niveau 2.

Van de gebieden 19 en 20 1Is bekend dat er een proces van verzoeting
plaatsvindt. Daarom zijn de gevonden macrofaunasoorten naast de
referentieli jst met soorten van brakke wateren ook vergeleken met die
van zoete wateren. Voor gebied 20 zijn zowel de soortenlijsten van
kleine als grote wateren gebruikt, omdat hier een aantal grotere
plassen voorkomen. Omdat in gebied 25 van nature zoete wateren
voorkomen, zijn ook hier de macrofaunasoorten vergeleken met zowel de
soortenli jst van brakke wateren als die van zoete wateren.

Hieronder worden de gebieden met brakke wateren besproken.

Gebled 1: CGroningas-Friese zeekleigebied

Het aantal macrofaunascorten dat kenmerkend is voor brakke wateren is
in dit gebled relatief laag. Ten opzichte van andere gebieden met brak
water ontbreken Coleoptera en Diptera. Het aantal zouttolerante en
zoutindicerende macrofyten is ongeveer even groot als in de andere
brakke geblieden. Het zoutgehalte loopt hier op tot meer dan 2000 mg
Cl-/1. 1In andere gebieden met brak water komen hogere gehaltem voor.
Hoewel de potentie van de brakke wateren in dit gebled niet zeer hoog
is, moet geconcludeerd worden dat de actuele situatie niet aan de
potentie voldoet.

Gebied 19: Noordhollands zeekleigebied

Het aantal macrofaunasoorten dat indicatief is voor brakke wateren is
duideli jk hoger dan in gebied 1. Het aantal macrofaunasoorten van zoet
water is ongeveer even groot als in gebled 20. Het aantal
zouttolerante en zoutindicerende macrofyten 1s ongeveer gelijk als in
de andere brakke gebieden. Het zoutgehalte loopt op tot meer dan 3000
mg Cl-/1. Omdat de potentle voor brakke wateren in dit gebied niet
zeer hoog i3, kan gesteld worden dat de actuele situatie redeli jk met
de potentie overeenkomt. Een gedeelte van het gebied is echter aan het
verzoeten.

Gebied 20: Hollands brak laagveengebied

Het aantal macrofaunasoorten dat Indicatief is voor brakke wateren is
in dit gebied ongeveer gelijk aan dat in gebied 19. 1In het gebied
komen ook soorten van zoete wateren voor, ongeveer evenveel als in de
gebieden 19 en 25. Ten opzichte van de andere gebleden is bij de
macrofyten het ontbreken van Scirpus maritimus en Zannichellia
palustris opvallend. Het zoutgehalte loopt op tot 2500 mg C1/1. Omdat
de potentie van dit gebied vrij hoog is, hoger dan die van gebied 19,
moet geconcludeerd worden dat de actuele situatie niet met de potentie
overeenkomt. Net als voor gebied 19 geldt dat het water aan het
verzoeten is.

Gebled 25: Zeeland en Zuidhollandse eilanden

Het aantal macrofaunasocorten dat indicatief is voor brakke wateren is
in dit gebied het hoogst- Opvallend is het voorkomen van een aantal
brakwatersoorten die niet in de andere brakke gebieden zijn gevonden:
Corixa panzerl, Orchestia gammarellus, Spaeroma hockeri, Electra
crustulenta, Palaemon elegans, Gammarus salinus, Gammarus locusta,
Hydrobia ulvae, Ochtheblus marinus, Cerastoderma glaucum, Jaera
albifrons, Nereis diversicolor en Idotea chelipes. Het aantal
macrofaunasoorten van zoet water 1s ongeveer even groot als in de
andere gebieden met brak water. De macrofyten vertonen weinig
verschillen met die van andere brakke gebieden. Het zoutgehalte van
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het water loopt hier op tot 10 000 mg Cl-/1. Daarnaast komen duideli jk
zoete wateren veor (vooral echter in Zeeuws-~Vlaanderen dat eigenli jk
buiten dit gebied valt). De potentie van dit gebied is zeer hoog.
Gesteld kan worden dat de actuele situatie daarmee goed overenkomt,
hoewel het bekend is dat door ontzilting eem aantal soorten verdwenen

is: Mya arenaria, Littorina littorina, Cerastoderma edule, Carcinus
maenas, Crangon crangon.




Bijlage 16.1 Beoordeling bronnen en bovenloopjes
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Beoordeling beken

Bijlage 16.2
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Bijlage 16.3 Beoordeling kleine riviertjes
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Bijlage 16.4 Beoordeling stilstaande, zoete, kleine, ondiepe wateren
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Bijlage 16.5 Beoordeling stilstaande, zoete, grote, open wateren
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Bijlage 16.6 Beoordeling zure wateren
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Beoordeling brakke wateren

Bijlage 16.7
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BIJLAGE 17. MOGELLJEE GEVOLGER WATERHUISHOUDKUNDICE MAATREGELEN PER PAWN-DISTRICT
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Bijlage L7 (vervolg)
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grondwater- externe interane

peilverlaging onttrekking wateraanvoer wateraanvoer vormverandering

watercype: watertype: watertype: watertype: watertype!:
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Watertypen: l: bronnen en bovenloopjes, 2: beken, 3: kleine riviertjes, 4: zoet, klein en ondiep

x = negatief gevolz mogelijk op watertype.
- = geen negatief effect te verwachten omdat het watertype niat voorkeomt, het watertype weinig waardevol is,
de maatregel geen effect op het watertype heeft of de maatregel nlet wordr toegepast op het watertype.

5: zoet, groot en cpen, $: zuur, 7: brak, 8: ephemere wateten.
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