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VO O R W O O R D

De K aderrich tlijn  W ate r (KRW) beoog t h e t o n d e r m ee r de b e sch e rm in g  en  v e rb e te rin g  van  

aq u a  tische  ecosystem en en  d u u rz a a m  geb ru ik  van  w ater. O pperv lak tew ate ren  d ien en  in  2015 

een  ‘Goede T oestand ’ te be re ik en  (artike l 4, lid  la ) . H iertoe w o rd t in  N ederland  n a tio n aa l een  

u itw e rk in g  van  de ric h tl ijn  g em aak t en  deze w o rd t reg ionaa l v erd er u itg ew erk t en  toege

p as t (zie w w w .k ad errich tlijn w a te r.n l voor m ee r in fo rm a tie  voor w a t b e tre ft de d o e ls te llin 

gen, o rg an isa tie  en  im p le m e n ta tie  van  de rich tlijn ). De n a tio n a le  w erkgroep  D oelste llingen  

O pperv lak tew ater h ee ft o p d ra c h t gegeven to t h e t fo rm u le ren  van  ecologische re fe ren 

ties en  b io log ische m a a tla tte n  voor de n a tu u r li jk e  w a te rty p en  te n  behoeve van  de KRW. 

De w e rk zaam h ed en  z ijn  in  2003-2004 u itgevoerd  d o o r tie n ta lle n  experts  op h e t gebied  van  

de aqua  tische  ecologie en  op basis van  een  valida tiep ro jec t en  e rv a rin g en  m e t de m a a tla tte n  

geac tua liseerd  in  2006 (Van d e r M olen & Pot, 2006a-c).

De ecologische to e s tan d  k e n t n a a s t b io log ische m a a tla tte n  ook  een  fysisch-chem ische com 

po n en t: een  a an ta l a lgem een  fysisch-chem ische k w alite itse lem en ten  m ag  voor h e t  b eh a le n  

van  de Goede Ecologische T oestand  (GET) n ie t in  zodanige g eh a lten  voorkom en , d a t  deze de 

GET van  de b io log ische k w alite itse lem en ten  in  de w eg staan . V oor n u tr ië n te n  z ijn  recen te lijk  

w e rk n o rm en  vastgeste ld  voor de GET (Heinis & Evers, in  prep.). In  voorliggend  ra p p o r t zijn  

de g e ta lsw aard en  afgeleid  voor de an d ere  a lgem ene fysisch-chem ische k w a lite itse lem en ten  

w aarb ij de GET m e t een  g ro te  m a te  van  zekerheid  gew aarborgd  is.

N aast de re fe ren tie  en  de GET is h e t ook  gew enst een  in v u llin g  van  de lagere k lassen  te  ver

k rijgen . D it o m d a t h e t  beg rip  ‘geen  a c h te ru itg a n g ’ w o rd t g e ïn te rp re te e rd  ais geen  ac h te r

u itg a n g  in  de klasse. H iervoor z ijn  in  deze rap p o rtag e  ook de k lassen g ren zen  tu ssen  Matig, 

O n toere ikend  en  S lecht bepaald .

De re su lta te n  z ijn  m ed io  2006 g e to e ts t d o o r w a te rb eh ee rd e rs  in  een  w orkshop  georgan iseerd  

op in i tia tie f  van  de U nie van  W ate rsch ap p en  en  d o o r een  sch rifte lijke  co m m en taa rro n d e . 

B estuurlijke vasts te llin g  van  de g e ta lsw aard en  ais w e rk n o rm en  is beg in  2007 voorzien . 

In  de loop van  2007 w o rd en  de w e rk n o rm en  geëvalueerd  in  h e t lic h t van  geb iedsprocessen  

en  de in te rn a tio n a le  h a rm o n isa tie  van  b io log ische n o rm e n  (In te rca lib ra tie). D efinitieve vast

s te lling  zal p laa tsv in d en  m e t h e t S troom geb iedbeheersp lan  2009. N aar v e rw ach tin g  z ijn  de 

n o rm e n  d a n  tevens op g en o m en  in  een  AmvB.

De v o o rz itte r van  de w erkgroep  n am en s STOWA

D oelste llingen  O pperv lak tew ater

Diederilc van  d e r M olen Bas van  d e r W al

http://www.kaderrichtlijnwater.nl
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SAM E NV A T T I NG

In h e t k ad e r van  de K aderrich tlijn  W ate r (KRW) d ien en  de lid s ta te n  voor alle n a tu u r lijk e  

w a te rty p en  de re fe ren tie to e s tan d  te besch rijven  en  m a a tla tte n  te  on tw ik k e len  om  de ecolo

gische to e s tan d  te  k u n n e n  bepalen . De ecologische to e s tan d  k e n t n a a s t bio log ische kw alite it

se lem en ten  ook  een  a a n ta l a lgem ene fysisch-chem ische kw alite itse lem en ten . In deze stud ie  

z ijn  voo rs te llen  gedaan  voor de g e ta lsw aard en  van  de a lgem ene fysisch-chem ische kw alite its

e lem en ten  (behalve de n u tr ië n te n )  die b e h o re n  bij de Goede Ecologische T oestand  (GET):

•  T herm ische  o m stan d ig h ed en

•  V erzu ringstoes tand

•  D oorzich t

•  Z ou tgehalte

•  Z u u rs to fh u ish o u d in g

D aarn aast z ijn  aanbeve lingen  g ed aan  voor de g ren sw aard en  M atig-O ntoereilcend en  Ontoe- 

reilcend-Slecht. H et bep a len  van  de k lassen  b en ed en  GET is n o o d zake lijk  o m d a t ‘geen  ac h te r

u itg a n g ’ in  N ederland  is g e ïn te rp re te e rd  ais geen  a c h te ru itg a n g  in  kw alite itsk lasse.

U itg an g sp u n t voor h e t b ep a le n  van  de GET-waarden is d a t de b io log ie  ‘le id en d ’ is; de geta ls

w aa rd en  (grensw aarden) voor de a lgem ene fysisch-chem ische k w a lite itse lem en ten  m ogen  

h e t b eh a le n  van  de GET van  de b io log ische k w alite itse lem en ten  n ie t in  de w eg staan .

In eers te  in s ta n tie  z ijn  bij de k w a lite itse lem en ten  p a ram e te rs  gekozen, die ecologisch  re le

v an t z ijn  en  aa n s lu ite n  bij bestaan d e  m e e tp ro g ra m m a ’s. V ervolgens z ijn  de g e ta lsw aarden  

van  de p a ram e te rs  afgeleid  m e t een  data-analyse. Voor de w aa rd en  b eh o ren d  bij de re fe ren tie  

(of Zeer Goede Ecologische Toestand) en  de GET is u itg eg aan  van  de b an d b reed te  aan  ch em i

sche m ee tw a a rd en  in  w a te re n  die vo ldoen  a a n  de GET voor de biologie. D it k o m t overeen  

m e t de aanpalc voor de MTR en  hee ft de voo rk eu r te n  o p z ich t van  de m in im a le  en  -m ax im a le  

w aarden , o m d a t de g ren sw aard en  n ie t op één  o f  enkele  u itsch ie te rs  w o rd en  gebaseerd .

O m dat n agenoeg  ongestoorde  fysisch-chem ische o m s tan d ig h ed en  teg enw oord ig  som s zelden  

aan g e tro ffen  w orden , is h e t  in  som m ige gevallen  n ie t m ogelijk  geb leken  de b ij (Z)GET b eh o 

ren d e  g ren zen  vast te  s te llen  m e t b e h u lp  van  een  data-analyse. D aarom  is d aa rn a a s t ook in fo r

m a tie  u i t  de li te ra tu u r  geb ru ik t, evenals voo rs te llen  voor g e ta lsw aarden  u it  h e t b u ite n la n d  

en  n o rm e n  u it  an d e re  E uropese rich tlijn en .

Voor de g e ta lsw aard en  b e h o re n d  b ij de k lassen g ren zen  b en ed en  GET is eveneens u itg eg aan  

van  de b an d b reed te  a a n  chem ische  m ee tw a ard en  in  w a te ren  m e t de b e tre ffende  to es tan d  

voor de b io logie. D oor geb rek  a a n  goede gegevens z ijn  de g ren sw aard en  som s enkel rek en 

k u n d ig  afgeleid. D it is vooral bij de Kust- en  O vergangsw ateren  n o o dzake lijk  gebleken.

In o n d e rs taan d e  tabe l z ijn  de g e ta lsw aard en  voor de grens tu ssen  GET en  de klasse m a tig  

w eergegeven (d it is de n o rm  voor de n a tu u r li jk e  w atertypen). In  de tek s t en  b ijlage 5 w o rd en  

de voo rs te llen  van  de overige k lassen g ren zen  gep resen tee rd  en  w o rd t in gegaan  op de ac h te r

g ro n d  van  de keuzes en  op m ogelijke a lte rn a tiev en .
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TABEL VOORSTELLEN VOOR NORMEN VOOR DE ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN, UITGEZONDERD NUTRIËNTEN, GEDIFFERENTIEERD

VOOR RIVIEREN (R-TYPEN), MEREN (M-TYPEN), OVERGANGS- EN KUSTWATEREN (O- EN K-TYPEN). WANNEER AAN DE CRITERIA WORDT VOLDAAN 

BEVINDT EEN WATERLICHAAM ZICH VOOR DEZE PARAMETERS IN DE GOEDE OF ZEER GOEDE TOESTAND.

T e m p e r a tu u r Z u u r g r a a d  /  pH D o o r z ic h t C h lo r id e Z u u r s to f

T y p e ( m a x im a le  d a g w a a r d e ,  

°C)

( z o m e r h a l f ja a r -  

g e m i d d e l d e ,  - )

( z o m e r h a l f j a a r -  

g e m i d d e l d e ,  m )

( z o m e r h a l f j a a r -  

g e m i d d e l d e ,  m g  C l / l )

( z o m e r h a l f j a a r - g e m i d d e l d e ,  

v e r z a d i g i n g s - p e r c e n ta g e  % )

R5 < 2 5 5,5 -  8,5 - < 150 >  70 en <  120

R6 < 2 5 5,5 -  8,5 - < 150 >  70 en <  120

R7 < 2 8 6,0 -  8,5 - < 150 >  70 en <  120

R8 < 2 8 6,0 -  8,5 - < 3 0 0 >  70 en <  120

RIO < 2 5 6,5 -  8,5 - < 150 >  70 en <  120

R12 < 2 5 4,5 -  6,5 - < 150 >  70 en <  120

R14 < 2 5 5,5 -  8,5 - < 150 >  80 en <  120

R15 < 2 5 5,5 -  8,5 - < 150 >  80 en <  120

R16 < 21,5 6,0 -  8,5 - < 150 >  80 en <  120

R18 < 2 5 6,5 -  8,5 - < 150 >  80 en <  120

M5 < 2 5 6,5 -  8,5 >  0,9 < 200 >  60 en <  120

M14 < 2 5 5,5 -  8,5 >  0,9 < 200 >  60 en <  120

M20 < 2 5 6,5 -  8,5 >  1,7 < 200 >  60 en <  120

M21 < 2 5 6,5 -  8,5 >  1,7 < 200 >  60 en <  120

M23 < 2 5 6,5 -  8,5 >  0,9 < 200 >  60 en <  120

M27 < 2 5 5,5 -  7,5 >  0,9 < 200 >  60 en <  120

M30 < 2 5 6,0 -  9,0 >  0,9 > 300 en <  3000 >  60 en <  120

M31 < 2 5 7,5 -  9,0 >  0,9 < 3 0 0 0 >  60 en <  120

M32 < 2 5 6.5 -  9,0 >  0,9 < 10.000 >  60 en <  120

KI < 2 5 - > 0,7 - >  60

K2 < 2 5 - > 0,3 - >  60

K3 < 2 5 - > 0,7 - >  60

02 < 2 5 - > 0,2 - >  60
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DE STOWA I N HET KORT

De S tich ting  T oegepast O nderzoek  W ate rbeheer, k o rtw eg  STOWA, is h e t ond e rzo ek sp la tfo rm  

van  N ederlandse  w ate rb eh ee rd e rs . D eelnem ers z ijn  alle b eh eerd ers  van  g ro n d w a te r en  o p p er

v lak tew a ter in  lan d e lijk  en  stedelijk  gebied, b eh eerd ers  van  in s ta lla tie s  voor de zu ivering  

van  h u ish o u d e lijk  afvalw ater en  b eh eerd ers  van  w a te rk e rin g en . D at z ijn  alle w a te rsch ap p en , 

h o o g h eem raad sch ap p en  en  zu iv eringsschappen  en  de provincies.

De w a te rb eh ee rd e rs  g eb ru ik en  de STOWA voor h e t  rea lise ren  van  to egepast techn isch , 

n a tu u rw e ten sch ap p e lijk , b e s tu u rlijk  ju r id isc h  en  sociaa l-w etenschappelijk  ond erzo ek  d a t 

voor h e n  van  gem een sch ap p e lijk  b e lan g  is. O n d erzo ek sp ro g ram m a’s k o m en  to t  s tan d  op 

basis van  inven ta risa tie s  van  de behoefte  b ij de deelnem ers . O nderzoekssuggesties van  

derden , zoals k e n n is in s titu te n  en  adv iesbureaus, z ijn  van  h a rte  w elkom . Deze suggesties 

to e ts t de STOWA aan  de b eh o eften  van  de deelnem ers.

De STOWA v e rr ich t ze lf geen  onderzoek , m a a r  la a t d it  u itv o e ren  do o r gespecialiseerde 

in s tan tie s . De on d erzo ek en  w o rd en  begele id  d o o r begele id ingscom m issies. Deze z ijn  sam en

gesteld  u i t  m edew erkers van  de dee lnem ers , zonod ig  aangevu ld  m e t an d e re  deskund igen .

H et geld  voor onderzoek , on tw ikkeling , in fo rm a tie  en  d ie n s te n  b ren g en  de d eelnem ers 

sam en  b ijeen . M om enteel b ed raag t h e t jaa r lijk se  b u d g e t zo’n  zes m iljo en  euro .

U k u n t de STOWA b ere ik en  op te le fo o n n u m m er: 030-2321199.

Ons ad res lu id t: STOWA, Postbus 8090, 3503 RB U trech t.

Em ail: stow a@ stow a.nl.

W ebsite: w w w .stow a.nl

mailto:stowa@stowa.nl
http://www.stowa.nl
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1

I N L E I D I N G

1.1 AANLEIDING

De K aderrich tlijn  W ate r (KRW) geb ied t elke lid s taa t voor alle  n a tu u r li jk e  w a te rty p en  de 

re fe ren tie to e s tan d  te  besch rijven  en  m a a tla tte n  te  on tw ik k e len  om  de to e s tan d  van  de 

b io log ische k w alite itse lem en ten  te n  opz ich te  van  d ie  re fe ren tie to e s tan d  te k u n n e n  m eten . 

De ecologische to e s tan d  k e n t d aa rn a a s t ook  een  fysisch-chem ische co m p o n en t: een  a a n 

ta l a lgem een  fysisch-chem ische k w a lite itse lem en ten  m ag  voor h e t b e h a le n  van  de Goede 

Ecologische T oestand  (GET) n ie t in  zodanige g eh a lten  voorkom en , d a t deze de GET van  de 

b io log ische k w a lite itse lem en ten  in  de w eg staan . N ederland  h ee ft al b io log ische m a a tla tte n  

on tw ikke ld  en  voor n u tr ië n te n  z ijn  re cen te lijk  w e rk n o rm en  vastgesteld  voor de GET (Heinis 

& Evers, in  prep.). RIZA hee ft Royal H askon ing  o p d ra c h t gegeven de g e ta lsw aard en  voor de 

an d ere  a lgem ene fysisch-chem ische k w alite itse lem en ten  a f  te  le id en  w aarb ij de GET m e t een  

g ro te  m a te  van  zekerhe id  gew aarborgd  is. Of de GET d aadw erke lijk  g ehaa ld  w o rd t bij de 

afgeleide w aa rd en  is a fh an k e lijk  van  and e re  p a ram ete rs . De be lan g rijk ste  h ie rb ij z ijn  o n d e r 

an d ere  in rich tin g /h y d ro m o rfo lo g ie , b eh ee r en  n u tr ië n te n c o n c e n tra tie s  (Royal H askoning, 

2005).

De KRW vraag t om  g eta lsm atige  in v u llin g  van  de R eferentie en  de GET voor de algem ene 

fysisch-chem ische p a ram ete rs . N aast deze k lassen  is h e t ook  gew enst een  in v u llin g  van  de 

lagere k lassen  te verk rijgen . D it o m d a t h e t beg rip  ‘geen  a c h te ru itg a n g ’ w o rd t g e ïn te rp re 

tee rd  ais geen  ach te ru itg a n g  in  de klasse. H iervoor m o e ten  de k lassen g ren zen  tu ssen  Matig, 

O n toere ikend  en  S lecht bep aa ld  w orden .

1.2 DOELSTELLING EN AFBAKENING

H et doei van  de stu d ie  is om  g e ta lsw aard en  a f  te  le id en  voor de a lgem ene fysisch-chem i- 

sche kw alite itse lem en ten , die de GET zo u d en  k u n n e n  k a rak te rise ren  en  h e t b eh a le n  van  

deze to e s tan d  voor de b io log ische k w a lite itse lem en ten  n ie t in  de w eg  staan . D aarn aast z ijn  

g e ta lsw aarden  n o o d zake lijk  voor de g ren zen  M atig-O ntoereilcend en  O ntoereilcend-Slecht. 

V oor n u tr ië n te n  w o rd en  in  voorliggende s tud ie  geen  g e ta lsw aard en  afgeleid  o m d a t h iervoor 

een  a p a r t ond e rzo ek  lo o p t (Heinis & Evers, in  prep.).

De stu d ie  k e n t de volgende b ep e rk in g en  en  afbaken ingen :

Fysisch-chemische kwaliteitselementen: de te beschouw en  fysisch-chem ische k w alite itse lem en ten  

zijn: th e rm isch e  o m stan d ig h ed en , v e rzu rin g sto estan d , d oo rz ich t, zo u tg eh a lte  en  zuurstof- 

h u ish o u d in g  (EU, 2000). D oorzich t is n ie t re lev an t voor de R iviertypen en  voor zu u rg raad  en  

zou tg eh a lte  z ijn  n ie t re lev an t voor de Kust- en  O vergangsw ateren .

W atertypen : de w a te rty p en  u i t  de ca teg o rieën  M eren en  R ivieren d ie in  h e t v a lid a tiep ro jec t 

z ijn  m eeg en o m en  k o m en  a a n  bod  sam en  m e t de Kust- en  O vergangsw ateren  (geta lsw aarden

1
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afgeleid  d o o r RIKZ). De h u id ig e  typologie (E lbersen e t al, 2003; m e t am en d e m e n te n  2004 en  

V an d e r  M olen & Pot, 2006a-c) v o rm t h e t u itg a n g sp u n t w aarb ij de o p d ra c h t z ich  b e p e rk t to t 

de riv ie rty p en  m e t een  stroom geb ied  g ro te r d an  10 k m 2 en  de m eerty p en  g ro te r d an  50 ha:

• M eren: M 5 ,14, 20, 21, 23, 27, 30, 31 en  32 (zie b ijlage 1);

• R ivieren: R5, 6, 7, 8 ,1 0 , 1 2 ,1 4 ,1 5 ,1 6  en  18 (zie b ijlage  2);

• Kust- en  O vergangsw ateren: KI, 2, 3 en  0 2  (zie b ijlage 3).

N iet van  al deze ty p en  z ijn  w a te rlich am en  in  N ederland  bekend . D it ge ld t voor de ty p en  RIO 

L angzaam  stro m en d e  m id d en lo o p /b en ed en lo o p  op  k a lk h o u d en d e  bo d em  en  M23 O ndiepe 

kalk rijke  g ro te re  p lassen  (n ie t toegekend  op de m eest recen te  besch ikbare  w a te rlicham en- 

k aart, ap ril 2006). Gegevens van  deze ty p en  z ijn  d aa rd o o r n ie t besch ikbaar.

Biologische k w alite itse lem en ten : in  p rin c ip e  w o rd en  alle b io log ische k w alite itse lem en ten  

in  de s tud ie  b e trokken . D it zijn: fy top lank ton , m acro fy ten , m acro fau n a  en  vis. V oor h e t 

k w a lite itse lem en t m acro fy ten  w as aan v an k e lijk  ook  een  d ee lm a a tla t so o rten sam en ste llin g  

fy toben thos on tw ikke ld  (van d e r M olen, 2004a/b). De w erk in g  van  de d ee lm a a tla t voor de 

so o rten sam en ste llin g  van  h e t fy toben thos is n o g  onvo ldoende aan g e to o n d  (Royal H askoning, 

2005). In te rn a tio n a a l w o rd t e r  veel ond e rzo ek  n a a r  deze g roep  u itgevoerd . D aarom  w o rd t de 

g roep  w el alvast op g en o m en  in  h e t m o n ito rin g sp ro g ram m a  en  de d ee lm aa tla t a an g ep ast ais 

on d erd ee l van  de in te rn a tio n a le  In te rca lib ra  tie. V ooralsnog  w o rd t deze d e e lm aa tla t ech te r 

n ie t m eeg en o m en  in  de b ep a lin g  van  de Ecologische to e s tan d  en  is dus voor d it  p ro jec t n ie t 

van  b e lan g  (Van d e r M olen & Pot, 2006a-c). M ede u it  h e t o o g p u n t van  besch ikbare  d a ta  en  

gevoeligheid  voor de versch illende  p a ram e te rs  z ijn  n ie t a lle  b io log ische m a a tla tte n  g eb ru ik t 

voor h e t a fle iden  van  de geta lsw aarden .

M aatla tten : de co n c e p tm a a tla tte n  zoals beschreven  in  V an d e r  M olen (2004a-c) en  de b ijbe

h o ren d e  a c h te rg ro n d d o c u m e n te n  z ijn  v e r tre k p u n t voor deze stud ie . H ierbij w o rd en  de ver

b e te r in g en  en  vereenvoud ig ingen  m eeg en o m en  die z ijn  doorgevoerd  n a a r  a an le id in g  van  

de v a lid a tiestu d ie  (Royal H askoning, 2005) en  in m id d e ls  z ijn  vastgeste ld  d o o r de W erkgroep  

D oelste llingen  O pperv lak tew ater en  o p g en o m en  in  een  u p d a te  van  de c o n cep tm aa tla tten  

(Van d e r  M olen & Pot, 2006a-c).

1.3 UITGANGSPUNTEN EN BESCHIKBARE GEGEVENS

Voor de afle id in g  van  de g e ta lsw aard en  voor de a lgem ene fysisch-chem ische kw alite itse le

m e n te n  voor de versch illende  kw alite itsk lassen  w o rd t u itg eg aan  van  de b e tre ffende  kwali- 

te its to e s tan d  voor de b io log ische kw alite itse lem en ten . V oor h e t b e tre ffende  fysisch-chem i

sche k w a lite itse lem en t w o rd t b ij v oo rkeu r h e t m eest k ritisch e  b io log ische kw alite itse lem en t 

geb ru ik t. H et is ech te r essen tiee l d a t een  gesch ik te  m a a tla t en  vo ldoende goede gegevens 

v o o rh an d en  zijn.

Bij de afle id in g  van  g e ta lsw aarden  voor n u tr ië n te n  in  n a tu u r li jk e  w a te re n  w o rd t gew erk t 

m e t een  ris ico b en ad erin g  (Heinis & Evers, in  prep.). U itg an g sp u n t h ie rb ij is d a t de vast te 

ste llen  stikstof- en  fo s faa tn o rm en  h e t b e h a le n  van  GET m e t een  hoge m a te  van  zekerheid  

g a ran d e ren  (90%). V oor analyses in  d it p ro jec t w aarb ij ook  g eb ru ik  w o rd t g em aak t van  een  

risicobenadering , w o rd t dezelfde zelcerheidsfactor g eh an te e rd  (doorzicht).

2
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De chem ische  en  b io log ische gegevens die voor de afle id in g  van  de g e ta lsw aard en  g eb ru ik t 

zijn , z ijn  afkom stig  u it  de L im nodata N eerland ica. Ter o n d erb o u w in g  van  de ge ta lsw aar

d en  voor de g ro te  riv ie ren  z ijn  fysisch-chem ische gegevens u i t  de R ijk sw aterstaa t da tabase  

DONAR verk regen . V oor h e t k w a lite itse lem en t d o o rz ich t z ijn  gegevens van  m acro fy ten  in  

m e ren  besch ik b aar gesteld  d o o r RIZA. De hoeveelheid  besch ikbare  da ta  is s te rk  a fh an k e lijk  

van  de gekozen  m eth o d e . Zeker w an n ee r a lleen  w o rd t gew erk t m e t de b io log ische m o n ste rs  

d ie vo ldoen  a a n  de GET, is de hoeveelheid  gegevens b eperk t. D it is o n d erv an g en  d o o r c lu s te 

r in g  van  vergelijkbare  w ate rty p en . Deze c lu s te rin g  is versch illend  p e r a lgem een  fysisch-che- 

m isch  k w alite itse lem en t.

V rijw el alle gegevens ko m en  van  n ie t-n a tu u rlijk e  w a te ren  do o r gebrek  a a n  ech te  n a tu u r lijk e  

w a te ren  in  N ederland . D ergelijke ‘S terk  v e ran d e rd e ’ w a te ren  d ie vo ldoen  a a n  de GET voor 

n a tu u r li jk e  w a te ren  w o rd en  w el re p re se n ta tie f  g each t voor de n a tu u r li jk e  w ate ren .

V oor de a lgem ene  fysisch-chem ische k w alite itse lem en ten  z ijn  in  een  ee rd e r s tad iu m  al refe

ren tiew aa rd en  vastgesteld  (Heinis et a l ,  2004). W aar de h ie r  afgeleide GET-waarden stren g er 

z ijn  d an  de re fe ren tiew aard en  zu llen  de GET-waarden ais re fe ren tiew aa rd en  w o rd en  overge

n om en .

1 .4  LEESWIJZER

In  h o o fd s tu k  2 w o rd t de ro l van  de a lgem ene fysisch-chem ische k w a lite itse lem en ten  in  h e t 

ecosysteem  u iteengeze t. Op basis h ie rv an  is p e r kw a lite itse lem en t een  p a ra m e te r  geselecteerd  

w aarvoor de g e ta lsw aard en  w o rd en  afgeleid. V ervolgens z ijn  in  h o o fd s tu k  3 de besch ikbare  

gegevens voor h e t a fle iden  van  de g e ta lsw aard en  w eergegeven. H ierna  w o rd en  tw ee m e th o d en  

b esp roken  w aarm ee  de g e ta lsw aard en  k u n n e n  w o rd en  afgeleid  (hoofdstuk  4). De re su lta te n  

van  de analyses volgens de m eest gesch ik te  m e th o d e  z ijn  w eergegeven in  h o o fd s tu k  5 (m e

re n  en  k leine rivieren). De d iscussie over de g e ta lsw aard en  voor de m e re n  en  k le ine  riv ie ren  

volgt in  h o o fd s tu k  6. De g e ta lsw aard en  voor de g ro te  riv ie ren  z ijn  o p g en o m en  in  h o o fd s tu k  7. 

Bij h e t vasts te llen  van  de g e ta lsw aard en  w o rd t tevens rek en in g  g eh o u d en  m e t bestaan d e  r ic h t

lijn en  en  voorlop ige w aa rd en  u i t  h e t b u ite n la n d . In  h o o fd s tu k  8 z ijn  aanbeve lingen  gedaan  

voor g ren sw aard en  van  de k lassen  M atig, O n toere ikend  en  Slecht. Ten slo tte  z ijn  in  h o o fd s tu k  

9 de g e ta lsw aard en  voor de kust- en  overgangsw ate ren  w eergegeven  (b ijdrage RIKZ).

3
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2
DE ROL VAN DE ALGE ME N E  F Y S I S C H -  

C H E M I S C H E  KWALITEITSELEMENTEN IN  
HET ECOSYSTEEM

2.1 INLEIDING

De ro l en  ecologische effecten  van  de k w a lite itse lem en ten  die in  d it  o n d e rzo ek  beschouw d 

w orden , z ijn  s te rk  versch illend . E lem en ten  ais th e rm isch e  o m stan d ig h ed en , verzu ringstoe- 

stand , zo u tg eh a lte  en  z u u rs to fh u ish o u d in g  be ïnv loeden  de ecologische to e s tan d  d irec t door 

h e t be re ik en  van  le ta le  w aa rd en  voor bepaa lde  so o rten  o f  doo r h e t bevoordelen  van  b e te r 

aangepaste  soorten . D oor d it  laa ts te  tre d e n  v erschu iv ingen  op in  de soo rtensam enste lling . 

H et k w a lite itse lem en t d o o rz ich t is gedee lte lijk  een  gevolg van  fy to p lan k to n  (chlorofyl) en  

is vervolgens van  d irec te  inv loed  op m acro fy ten  en  fy toben thos. V eran d erin g en  in  de m acro 

fy ten  h eb b en  w eer effect op vissen en  m acro fau n a . Z ou tgehalte  v o rm t een  in d e lin g sc rite riu m  

(descriptor) in  de typologie. M et de g ren sw aard en  die in  de typologie z ijn  aangegeven , is reke

n in g  g e h o u d en  bij h e t vasts te llen  van  g e ta lsw aard en  b eh o ren d e  bij de GET.

Per k w a lite itse lem en t is een  p a ra m e te r  geselecteerd  w aarvoor g ren sw aard en  w o rd en  afgeleid  

w a a rb in n e n  de GET voor de b io log ische k w a lite itse lem en ten  d u u rz a a m  in  s tan d  g eh o u d en  

k an  w orden . In  tabe l 2.1 z ijn  deze w eergegeven  m e t de b ijb eh o ren d e  eenheden .

IABEL 2 .1  ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALIÎEIÎSELEMENÎEN MEI BIJBEHORENDE PARAMEIERS EN EENHEDEN

K w a l i t e i t s e l e m e n t  P a r a m e t e r  E e n h e id

Thermische omstandigheden Temperatuur (°C)

maximumdagwaarde

Verzuringstoestand Zuurgraad (pH) (-)

zomerhalfjaargemiddelde

Doorzicht Doorzicht (secchi diepte) (m)

zomerhalfjaargemiddelde

Zoutgehalte Chloridegehalte (mg CL/L)

zomerhalfjaargemiddelde

Zuurstofhuishouding Zuurstofverzadigings-percentage (%)

zomerhalfjaargemiddelde

H et is p e r w ate rtype  versch illend  w elke g rens p e r p a ra m e te r  h e t m eest re lev an t is o m  te b ep a

len. V oorbeelden  h ie rv an  z ijn  de o n d erg ren s van  h e t zou tg eh a lte  in  de b rakke w a te ren  die ais 

gevolg van  verzo e tin g  som s n ie t g ehaa ld  w o rd t en  de bovengrens van  de v erzu rin g sto es tan d  

in  van  n a tu re  zw ak gebufferde m eren  en  riv iertjes die doo r aanvoer van  s te rk e r gebufferd  

w a te r vaak  oversch reden  w o rd t. V oor enkele  p a ram e te rs  ge lden  zow el boven- ais o n d e rg ren 

zen  w aa raan  vo ldaan  m o e t w o rd en  om  h e t ecosysteem  goed te  la te n  fu n c tio n e ren  (zuurstof,

4
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pH). In  d it h o o fd s tu k  is p e r  p a ra m e te r  de ro l in  h e t ecosysteem  u iteen g eze t. D aarnaast zijn  

de te  b ep a le n  re levan te  g ren sw aard en  (eventueel p e r  w atertype) w eergegeven en  h e t b io log i

sche k w a lite itse lem en t op basis w aarvan  deze g ren sw aard en  w o rd en  afle id ing . Soms w o rd en  

m eerd ere  b io log ische k w alite itse lem en ten  g eb ru ik t bij een  p a ra m e te r  (doorzicht).

2.2 THERMISCHE OMSTANDIGHEDEN

V eran d erin g en  in  de th e rm isch e  o m s tan d ig h ed en  u ite n  zich  in  N ederland  m eesta l in  een  te 

hoge te m p e ra tu u r . Een d irec t gevolg k an  sterfte  d o o r le ta le  te m p e ra tu re n  zijn . V oor gevoe

lige so o rten  ais zeeforel en  sp ie rin g  lig t de te m p e ra tu u r  w aarb ij sterfte  o p tre e d t b ij respectie

velijk  26-27 °C en  26-29 0C (K erkum  e t al., 2004). Boven de 33-34 °C ko m en  ook  versch illende  

soo rten  m acro fau n a  (v lokreeften, p issebedden), zo öp lank ton , fy to p lan k to n  en  d ia to m eeën  in  

de p ro b lem en  (K erkum  e t al., 2004). D ergelijke o m s tan d ig h ed en  k o m en  v o o rn am elijk  lokaal 

voor. Op reg io n aa l n iveau  h ee ft tem p e ra tu u rv e rh o g in g  ook  effecten  op de ecologie d o o rd a t 

verschu iv ingen  o p tre d e n  in  h e t ecosysteem : de levenscycli van  o rg an ism en  w o rd en  verstoord , 

w aard o o r een  ‘m ism a tc h ’ o n ts ta a t in  de tim in g  van  levensfasen. Bij te m p e ra tu re n  boven 

20 0C z ijn  al verschu iv ingen  in  de levensgem eenschappen  van  fy toben thos w aarn eem b aar. 

V oor een  a a n ta l v issoorten  (kw abaal, sp iering , w inde, se rpe ling  en  pos) is in  de p aa ipe riode  

(w inter/voorjaar) een  w a te r te m p e ra tu u r  van  <10 °C noodzakelijk . W o rd t deze te m p e ra tu u r  

n ie t b e re ik t d an  s tag n ee rt de rep ro d u c tie . Op basis van  een  stu d ie  van  A qua Terra (K ikkert & 

Beers, 2006) is d u id e lijk  gew orden  d a t s tro o m m in n en d e  vissen  h in d e r  o n d erv in d en  van  de 

w a te r te m p e ra tu u r  bij de tre k  in d ie n  de te m p e ra tu u r  boven  23 °C kom t. De m eeste  tre k  v in d t 

p laa ts in  voor- en  n a jaa r, ais e r  ook  vo ldoende s tro m in g  is. D oor s tijg in g  van  de te m p e ra tu u r  

van  h e t w a te r w o rd t de periode  w a a rin  tre k  p laa tsv in d t k o rte r, m a a r  d it le id t n ie t to t  signifi

can te  schade a a n  de po p u la tie s  van  za lm  en  zeeforel. V erder b lijk t d a t de v issen  goed in  staa t 

z ijn  de verhoogde te m p e ra tu re n  te d e tec te ren  en  te  verm ijden . H et is d aa ro m  van  b e lan g  d a t 

een  u its tro o m  van  w a rm  w a te r n ie t de gehele  riv ie rb reed te  beïnvloed, zo d a t de v issen  e r om 

h een  k u n n e n  zw em m en . D it is voorz ien  in  de n a tio n a le  beoordelingssystem atielc.

Een a n d e r  effect, d a t zow el lokaal ais reg ionaa l van  b e lan g  is, is h e t v oo rkom en  van  exo ten  

d ie in  de w arm ere  de len  de w in te r  overleven (vooral lokaal) en  vervolgens in  de zom er de 

n a tu u r li jk e  levensgem eenschap  b e ïnv loeden  (ook regionaal). K enm erkende m acro fauna- en  

v issoorten  k u n n e n  d aarb ij w o rd en  v e rd rongen , w aard o o r de k w a lite its to es tan d  d aa lt en  de 

score op de m a a tla t w o rd t verlaagd. Ten slo tte  k an  in  w a rm e r w a te r m in d e r  z u u rs to f  op lossen  

w aard o o r sne lle r te k o r te n  o n ts ta a n  en  k ritische  soo rten  v e rdw ijnen  (zie ook  z u u rs to fh u is

houding).

V oor te m p e ra tu u r  is vooral de verh o g in g  doo r k o e lw ate rloz ingen  van  b e lan g  ais m enselijke  

beïnv loed ing . D it speelt h e t m ees t in  de g ro te  riv ie ren  en  enkele  m e re n  (B ergum erm eer; M l 4) 

m a a r  in  p rin c ip e  k u n n e n  in  alle  w a te rty p en  p ro b lem en  ais gevolg van  een  te hoge tem p e 

ra tu u r  o p tred en . N aast k o e lw ate rloz ingen  k an  k lim aa tv e ran d e rin g  in  de to ek o m st een  nog  

b e lang rijkere  ro l g aan  spelen  in  de o p w arm in g  van  h e t w ate r. In  teg en s te llin g  to t de koel

w a te rlo z in g en  is tem p e ra tu u rv e rh o g in g  do o r k lim aa tv e ran d e rin g  ook  (juist) b e lan g rijk  bij 

de k le in ere  w a te ren  (Van d e r  H oek & V erdonschot, 2001).

KEUZE BIOLOGISCHE KWALITEITSELEMENT

V issen en  m acro fau n a  w o rd en  d irec t beïnv loed  d o o r te m p e ra tu u r . Beide m a a tla tte n  k u n n e n  

d a n  ook  g eb ru ik t w o rd en  voor h e t a fle iden  van  de geta lsw aarden . Er z ijn  e ch te r te  w ein ig  

v issendata  m e t tem p era tu u rg eg ev en s  besch ik b aa r w aard o o r a lleen  m acro fau n a  w o rd t m ee

5
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gen o m en  bij de afle id in g  van  g eta lsw aarden . H ierbij z ijn  vooral de (dag)m axim a b e lan g rijk  

o m d a t do o r se izoensfluc tua tie  de gem iddelde  ja a r te m p e ra tu u r  w ein ig  zeg t over h e t  o p tred en  

van  te  hoge te m p e ra tu re n . In  h e t h u id ig e  bele id  z ijn  reeds n o rm e n  voor te m p e ra tu u r  opge

no m en . In  de E G -visw aterrichtlijn  78/659/EEG is voor opperv lak tew a te r m e t de fu nc tie  ‘w a te r 

voor k a rp e ra c h tig e n ’ 28 °C ais m ax im ale  te m p e ra tu u r  (dagm axim um ) voorgesteld  m e t een  

m ax im ale  o p w arm in g  van  3 °C ais gevolg van  koe lw ate rlo z in g  (K erkum  e t al., 2004). In  de 

N ederlandse w etgev ing  is 25 °C o p g en o m en  ais m a x im u m  te m p e ra tu u r  voor ‘w a te r voor k a r

p e ra c h tig e n ’ (MTR-norm) (N W 4,1998; AMvB w a te r voor k a rp e rach tig en  en  B esluit kw alite its

do e ls te llingen  en  m e tin g e n  o p p erv lak tew ateren , 1983). V errew eg h e t g roo tste  deel van  de 

N ederlandse zoete r ijk sw a te ren  h ee ft deze fu n c tie  (K erkum  e t al., 2004). A lleen de G rensm aas 

(R16) h ee ft de fu n c tie  ‘w a te r voor z a lm ach tig en ’. V oor w a te ren  m e t deze fu n c tie  ge ld t een  

m ax im ale  te m p e ra tu u r  van  21.5 °C m e t een  m ax im ale  o p w arm in g  van  1.5 °C ais gevolg van  

koelw ate rloz ingen . In  ‘w a te r voor sch e lp d ie ren ’ ge ld t een  m ax im u m  van  25 °C m e t een  m ax i

m ale  v e rh o g in g  do o r k o e lw ate rloz ingen  van  2 °C.

2.3 VERZURINGSTOESTAND

Ais p a ra m e te r  voor de v erzu rin g sto es tan d  w o rd t z u u rg ra a d  (pH) geb ru ik t. De zu u rg raad  

hee ft een  b e lang rijke  inv loed  op de fysiologie van  w a te ro rg an ism en . O m  bij een  lage pH  te 

k u n n e n  overleven h eb b en  w a te ro rg an ism en  speciale a an p ass in g en  nodig . H et a a n ta l soorten  

m e t dergelijke aan p ass in g en  is g e rin g  (V erdonschot, 2000). Zo w o rd en  bij een  pH lager d an  

circa 5.5 geen  M ollusca (w eekdieren) en  H iru d in ea  (bloedzuigers) m ee r aangetro ffen . Ook bij 

m acro fy ten  en  vissen tre d e n  v e ran d e rin g en  op in  de so o rten sam en ste llin g  ais gevolg van  ver

zu ring . V oorbeelden  van  z u u rto le ra n te  soo rten  z ijn  k n o lru s (Juncus bulbosus) en  de hondsvis 

(U m bra pygm aea). Een verschu iv ing  van  de so o rten sam en ste llin g  n a a r  dergelijke  so o rten  in  

van  n a tu re  n ie t zu re  w a te re n  v erlaag t de k w a lite its to es tan d  m e t een  lagere  score op  de m a a t

la tte n  ais gevolg. D oor een  stijg in g  van  de pH in  van  oo rsp ro n g  lic h t zu re  w a te ren  ve rdw ijnen  

vaak  k en m erk en d e  soo rten  van  zach t w ater. Een voorbeeld  h ie rv an  is oeverk ru id  (L ittorella 

un iflo ra) (B loem endaal & Roelofs, 1988). Een hogere  pH ais gevolg van  een  to en em en d e  

bu ffe rcap ac ite it in  lich t zu re  w a te ren  versn e lt tevens de a fb raak  van  o rg an isch  m a te riaa l 

m e t in te rn e  eu tro fië rin g  en  v e rtro eb e lin g  ais gevolg (B loem endaal & Roelofs, 1988; zie doo r

zicht).

De pH k an  b ij de versch illende  w a te rty p en  dus zow el te ho o g  (basisch) ais te  laag  (zuur) zijn. 

In de h ie r  te  beschouw en  w a te rty p en  v o rm t v e rzu rin g  over h e t a lgem een  geen  g ro o t p ro 

b leem  d o o rd a t verzu ringsgevoelige w a te ren  zoals v en n en  b u ite n  d it  p ro jec t vallen . Een ver

hoogde pH d o o r m enselijke  b e ïnv loed ing  is in  som m ige w a te rty p en  w el een  p ro b leem  (M2 7 

en  R12). De w a te rty p en  M27 (m eren  op veen) en  vooral R12 (m id d en /b en ed en lo p en  op veen) 

z ijn  van  n a tu re  z u u rd e r  d a n  de an d ere  w ate rty p en . De pH  van  R12 w as van  n a tu re  vrij laag  

d o o rd a t z u u r  w a te r u i t  hoogveengeb ieden  afgevoerd  w erd . O m dat vrijw el al h e t  hoogveen 

in  N ederland  is v erdw enen  k o m t d it type n ie t m ee r voor in  z ijn  n a tu u r li jk e  staa t. Een hoge 

pH in  de m eren  op  veen (M27) is een  gevolg van  w a te rv e rh a rd in g , m e t m ogelijk  in te rn e  eu 

tro fië r in g  ais gevolg (zie doorzich t). Deze w a te rv e rh a rd in g  w o rd t vooral v ero o rzaak t doo r 

h e t in la te n  van  s te rk e r gebufferd  (R ijn)w ater te n  behoeve van  h e t p e ilb eh ee r en /o f doorspoe

lin g  om  v e rz iltin g  teg en  te gaan . V oor deze beide ty p en  is h e t a fle iden  van  een  bovengrens 

voor de pH h e t b e lang rijk st. O m dat w a te ren  van  h e t type M27 o f  R12 vrijw el n ie t m ee r m e t 

een  n a tu u r li jk e  zu u rg raad  voorkom en , is de a fle id ing  van  g e ta lsw aard en  m e t een  analyse op 

basis van  gem e ten  w aa rd en  lastig . Voor de an d e re  ty p en  k a n  m e t b e h u lp  van  een  data-analyse 

de ran g e  w a a rb in n e n  de GET h a a lb a a r  is, w el o n d e rzo ch t w orden . H ierbij d ie n t o p gem erk t
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w o rd en  d a t ook  h ie r  w a te ren  m e t een  lagere  pH vrijw el afw ezig z ijn  w aard o o r h e t o n d u id e 

lijk  is o f  ook  o n d e r zu u rd e re  o m s tan d ig h ed en  de GET h aa lb a a r is. D oor g eb ru ik  te  m ak en  van  

lite ra tu u rg eg ev en s (A quatisch S u p p lem en ten , H andboek  N atuurdoeltypen) is de o n derg rens 

lager gesteld.

KEUZE BIOLOGISCHE KWALITEITSELEMENT

De so o rten sam en ste llin g  van  m acro fau n a  h ee ft een  d irec te  re la tie  m e t de z u u rg ra a d  w aar

doo r deze m a a tla t gesch ik t is voor h e t a fle iden  van  de geta lsw aarden . D aarn aast is e r  ook  een  

in d irec te  re la tie  m e t z u u rg ra a d  do o r h e t ve rd w ijn en  van  (ondergedoken) w a te rp la n te n  ais 

h a b ita t in  m e ren  w aar in te rn e  e u tro fië rin g  d o o r w a te rv e rh a rd in g  o p treed t. H ierbij is vooral 

de zom ergem idde lde  pH  van  b e lan g  o m d a t m acro fau n a  doorgaans in  (of v lak  na) h e t zom er

h a lf ja a r b em o n s te rd  w ord t, w aard o o r d irec te  effecten  van  de zu u rg raad  z ich tb aa r z ijn  en  de 

effecten  van  in te rn e  e u tro fië rin g  h e t g ro o tst zijn .

2 .4  DOORZICHT

De m ate  van  d o o rz ich t w o rd t b epaa ld  doo r versch illende  fac to ren . N aast de hoeveelheid  algen  

(chlorofyl) b ep a le n  ook  zw evende sto f (o.a. de tritu s) en  h u m u s z u re n  h e t d o o rz ich t. V oldoende 

d o o rz ich t is essen tiee l voor h e t v oo rkom en  van  (ondergedoken) w a te rp la n te n  en  is m ede 

d aa rd o o r van  g ro o t be lan g  voor v issen  en  m acro fau n a  die w a te rp la n te n  ais schuil- en /o f foe- 

rag ee rp laa ts  n o d ig  hebben . O verigens is ook  de v isstand  een  b e lan g rijk e  s tu u rfac to r voor h e t 

voorkom en  van  ond erg ed o k en  w a te rp la n te n  en  h e t  d o o rz ich t. Een v isstand  van  h e t b rasem - 

b lankvoo rn type  zo rg t d o o r h e t opw oelen  van  de bo d em  doo r g ro te  b rasem s en  karpers  n ie t 

a lleen  voor een  v e rm in d e rd  d o o rz ich t m a a r  v e rh in d e rt ook  h e t w o rte len  van  w a te rp la n te n  

(H osper e t al., 1992). W an n eer de v iss tand  in  de GET verkeert, zal de d ru k  op de vegeta tie  n a a r 

verw ach tin g  verw aarloosbaar zijn.

H et d o o rz ich t is in  de m eeste  N ederlandse m e re n  s te rk  a fgenom en  to t  en  m e t de ja re n  80. 

De sterke  a fnam e van  h e t d o o rz ich t hee ft e rto e  geleid  d a t u it  veel m e ren  ond erg ed o k en  w a

te rp la n te n  g ro tendee ls  z ijn  verdw enen  (H osper e t al., 1992). De m eeste  w a te ren  z ijn  troebel 

gew orden  ais gevolg van  hogere  a lg en co n cen tra tie s  do o r een  verhoogde toevoer van  de n u 

tr ië n te n  s tik sto f en  fosfaat (ex terne eu tro fië ring ). A anvoer van  s te rk er gebufferd  w a te r in  van  

o o rsp ro n g  zw akker gebufferde system en  h ee ft in  som m ige m eren  een  versnelde a fb raak  van  

o rgan ische  s to f v ero o rzaak t (veen) w aarb ij voed ingsto ffen  versneld  v rijkom en  (in te rn e  e u tro 

fiëring , zie pH). D oor beleid  om  de eu tro fië rin g s to e s tan d  van  de N ederlandse opperv lak tew a

te re n  te  v e rb e te ren  is h e t  d o o rz ich t sinds de ja re n  80 v erbe te rd  (Portielje & V an d e r M olen, 

1998). N aast v e rm in d e rin g  van  de n u tr ië n te n to e v o e r  z ijn  aan v u llen d e  m aa treg e len  zoals 

A ctief B iologisch B eheer in  veel p ro jec ten  n o o d zake lijk  geb leken  o m  h e t d o o rz ich t d u u rz a a m  

te v e rb e te ren  (H osper e t al., 1992).

KEUZE BIOLOGISCHE KWALITEITSELEMENT

V oor de K aderich tlijn  w a te r d ie n t d o o rz ich t a lleen  voor de m eren  (M-typen) u itg ew erk t te  

w orden . De ch lo ro fy ld ee lm aa tla t is ais b e lang rijke  s tu u rfac to r voor h e t d o o rz ich t een  goede 

p a ra m e te r  om  de g e ta lsw aard en  a f  te  le iden . De effecten  van  chlorofy l en  d o o rz ich t ko m en  

h e t m eest to t  u it in g  in  h e t  groeiseizoen . D aarom  d ien en  van  zow el d o o rz ich t ais chlorofyl 

zo m erh a lfjaa rg em id d e ld en  g eb ru ik t te  w orden . W a te rp la n te n  z ijn  d irec t a fh an k e lijk  van  h e t 

doo rz ich t. D it ge ld t vooral voor h e t voorkom en  van  o n d erg ed o k en  w a te rp lan ten , die van  

g roo t b e lan g  z ijn  voor b ijvoorbeeld  p la n te n m in n e n d e  vissen en  m acro fauna . Bij h e t vast

s te llen  van  de g e ta lsw aard en  w o rd t d aa ro m  ook  de m a a tla t van  w a te rp la n te n  (dee lm aatla t

7
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groeivorm en) m eegenom en . A lleen de afle id in g  van  de o n d erg ren s van  h e t d o o rz ich t is h ie r

bij van  b e lan g  o m d a t d it  de kans op  ond erg ed o k en  w a te rp la n te n  voor een  b e lan g rijk  deel 

b epaa lt, evenals de m ax im ale  co n cen tra tie  chlorofyl. V oor een  goede en  d u u rz a m e  o n tw ik 

ke ling  van  ond erg ed o k en  w a te rp la n te n  is lich t to t op de bo d em  o f  de m ax im aa l begroeibare  

d iep te  noodzakelijk .

De m ax im aa l b eg roeibare  d iep te  in  re fe ren tieo m s tan d ig h ed en  w o rd t op 4.5 m e te r  gesteld  in  

de d iepe m eren  (Van d e r M olen, 2004a en  V an d en  Berg e t al., 2004). De o nd iepe  m e re n  z ijn  

m in d e r  d an  3 m e te r d iep  w aard o o r h e t beg roeibare  a reaa l h e t  gehele  w ate ro p p erv lak  beslaat. 

Voor h e t a fle iden  van  g e ta lsw aard en  voor h e t d o o rz ich t is n aa s t h e t d o o rz ich t ze lf de d iep te  

dus van  belang . De d iep te  to t w aarop  vo ldoende lic h t k o m t is ongeveer 1.5 to t 2 keer h e t ge

m e te n  d oo rz ich t. D oo rdat de d iep te  p e r w a te rlich aam  versch ilt, is voor elke w a te r in  feite  een  

an d e r  d o o rz ich t n o o d zake lijk  om  de GET te k u n n e n  h a len . U it p rak tisch  o o g p u n t is e r voor 

gekozen  om  in  deze stu d ie  p e r  (c luster van) w a te rty p en  één  o n d erg ren s  voor h e t d o o rz ich t 

a f  te  le iden . M et deze n o rm  is de GET voor chlorofyl en  m acro fy ten  (groeivorm en) m e t m in i

m aal 90% zekerhe id  g eg aran d ee rd  (analoog aan  de a fle id ing  van  n u tr ië n te n n o rm e n ; H einis & 

Evers, in  prep). H et m ees t k ritische  k w a lite itse lem en t is h ie rb ij m aatgevend .

2.5 ZOUTGEHALTE

H et zou tg eh a lte  is van  g ro te  inv loed  op de so o rten sam en ste llin g  in  een  w ater. Brakke w a

te re n  w o rd en  g ek en m e rk t d o o r een  lage so o rten rijk d o m  m e t k en m erk en d e  zo u tto le ran te  

soo rten  (Van Beers & V erdonschot, 2000). V oorbeelden  h ie rv an  z ijn  veel k reeftach tig en , de 

w ans Sigara stagnalis  en  de zilte  w a te rran o n k e l (R anuncu lus baudo tii). De b rakke  w a te ren  

w o rd en  g ek en m e rk t do o r re la tie f  hoge g eh a lten  aan  ch lo ride , n a tr iu m  en  vaak  ook sulfaat. 

H et to ta le  g eh a lte  a a n  zo u ten  w o rd t aan g ed u id  m e t de te rm  sa lin ite it. O m dat in  b rak k e  w a

te re n  de ch lo rid eco n cen tra tie  m eesta l veel h o g e r is d a n  de co n cen tra tie  van  alle an d ere  io

n e n  gezam en lijk , w o rd t h ie rb ij veelal de c h lo r in ite it (he t ch lo ridegehalte) g eb ru ik t om  de 

w a te ren  te  k a rak te rise ren  (Van Beers & V erdonschot, 2000). Een b e lan g rijk  k en m erk  van  

b rakke  w a te re n  is d a t e r  vaak  sp rake is van  sterke w isse lingen  van  ch lo rid eg eh a lte  in  de tijd . 

De g ren zen  w a a rb in n e n  deze flu c tu a tie s  z ich  afspelen  z ijn  s te rk  b ep a len d  voor h e t voorko

m e n  en  de v ersp re id in g  van  o rg an ism en . De ex trem e w aa rd en  bep a len  dus in  hoge m a te  w el

ke o rg an ism en  e r in  een  w a te r voorkom en . S chom m elingen  in  z o u tg eh a lten  tre d e n  op o n d er 

invloed  van  neerslag , v e rdam p ing , kw el (van zo u t o f  zoet w ater) en  w a te r aan- o f  afvoer via 

w ate rlo p en . Een voordeel van  w a te r m e t een  h o g er ch lo rid eg eh a lte  voor o rg an ism en  is d a t 

h e t d o o r de verhoogde zo u tco n c en tra tie  m in d e r  snel d ich tv riest. De d ie ren  en  p la n te n  die in  

d it  m ilieu  k u n n e n  leven z ijn  in  h e t voordeel te n  opz ich te  van  andere , m in d e r  zo u tto le ran te  

c o n cu rre ren d e  so o rten  (WEW, 1995).

H et ch lo rid eg eh a lte  k an  bij de versch illende  w a te rty p en  zow el te  h o o g  ais te  laag  zijn. 

H et b e lan g rijk ste  lijk t de o n d erg ren s van  de zw ak  b rak k e  w a te ren  (M30) en  de b rakke  to t  zou

te w a te re n  (M31) o m d a t deze w a te re n  vaak  te lijd en  h eb b en  o n d e r verzoeting . Een verlag ing  

van  h e t zo u tg eh a lte  in  b rakke  en  zou te  w a te ren  zo rg t voor een  a fnam e van  ken m erk en d e  

b rak w ate rso o rten . H ierdoor d a a lt de k w a lite its to es tan d  en  d aa rd o o r de score op de m a a t

la tten . D oor een  verh o g in g  van  h e t zou tg eh a lte  in  zoete w a te re n  k u n n e n  zo e tw aterso o rten  

gaan  verdw ijnen . V oor m acro fau n a  b eg in t d it  e c h te r pas bij ongeveer 300 m g  Cl/1, w a t ook 

de typolog ische bovengrens is van  zoete w a te ren . Een verh o g in g  van  h e t zo u tg eh a lte  k an  een  

gevolg z ijn  van  zo u tlo z in g en  o f  (lokaal) g lad h e id b estrijd in g  m e t s troo izou t. Bij een  te hoog  

ch lo rid eg eh a lte  zal de GET b eh o ren d e  bij h e t b e tre ffende  zoetw atertype d aa rd o o r n ie t m eer 

b e re ik t k u n n e n  w orden . V oor de zoete w a te ren  d ie n t d aa ro m  a lleen  een  bovengrens afgeleid
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te  w o rd en  (zoals ook  in  h e t b u ite n la n d  g ed aan  w ordt). De MTR voor ch lo ride  in  zoete w a te ren  

is 200 m g  Cl/1 (NW4, 1998).

KEUZE BIOLOGISCHE KWALITEITSELEMENT

H et ch lo rid eg eh a lte  hee ft een  d irec te  inv loed  op de m acro fau n a . De m ac ro fa u n a m a a tla t 

w o rd t d aa ro m  g eb ru ik t om  de g e ta lsw aard en  a f  te  le iden . D oordat h e t zo u tg eh a lte  in  de 

typologie is o pgenom en , k u n n e n  deze typologische g ren sw aard en  m ogelijk  w o rd en  overge

no m en . D it k an  ec h te r a lleen  ais a an g e to o n d  k an  w o rd en  d a t de GET over de gehele  typolog i

sche ch lo rid e ran g e  h aa lb a a r is. Ais een h e id  w o rd t zom ergem idde lde  m g  Cl/1 g eb ru ik t m aa r 

h ie rb ij d ie n t a an g e tek en d  te  w o rd en  d a t sterke flu c tu a tie s  g ro te  gevolgen k u n n e n  heb b en  

op de levensgem eenschap  zo n d er d a t h e t zo m erh a lfjaa rg em id d e ld e  de vastgestelde g ren zen  

overschrijd t.

2.6  ZUURSTOFHUISHOUDING

In  w a te r is de hoeveelheid  z u u rs to f  ongeveer 7,5 m aa l g e rin g e r d an  in  de b u ite n lu c h t. Z u u rs to f 

k o m t in  h e t w a te r te re c h t via diffusie u it  de lu ch t, aë ra tie  ais gevolg van  w a te r tu rb u le n tie  

(door w in d w erk in g  in  m e re n  o f  s tro m in g  in  riv ieren) en  do o r fo tosyn these  doo r w a te rp la n te n  

en  a lgen . Een te  laag  g eh a lte  aan  z u u rs to f  le id t to t  sterfte  van  v issen  en  m acro fau n a  terw ijl 

een  ho o g  zu u rs to fg eh a lte  een  aan w ijz in g  is voor een  sterke a lgengroei. Deze algeng roei zorg t 

overdag  voor hoge p ieken  in  de zu u rs to fco n cen tra tie  (fotosynthese) m a a r  in  de n a c h t d a a lt de 

hoeveelheid  z u u rs to f  ste rk  doo r o p n am e  (respiratie). B uiten  an aëro b e  b ac te riën  z ijn  e r  geen  

o rg an ism en  die s tr ik t zo n d er z u u rs to f  k u n n e n  leven (V erdonschot, 2000). Bij een  verlag ing  

van  h e t zu u rs to fg eh a lte  v erd w ijn en  ee rs t de k ritische  soorten . In stro m en d e  w a te ren  z ijn  d it 

vaak  de k en m erk en d e  so o rten  w aard o o r bij een  a fnam e van  h e t zu u rs to fg eh a lte  de kw aliteits- 

to e s tan d  v e rm in d e r t en  de score op de m a a tla t daalt.

Bij lage te m p e ra tu re n  k an  w a te r m ee r z u u rs to f  b ev a tten  d an  bij hoge te m p e ra tu re n . Om voor 

tem p e ra tu u rv e rsch illen  te  co rrigeren , w o rd t g eb ru ik  g em aak t van  h e t zuu rs to fverzad ig ings

percen tage . H et zu u rs to fverzad ig ingspercen tage  geeft a a n  hoeveel p ro c e n t van  de m ax im aal 

op losbare hoeveelheid  z u u rs to f  is aan g e tro ffen  b ij de b e tre ffende  w a te r te m p e ra tu u r . Voor 

alle  w a te rlich am en  z ijn  boven- en  on d e rg ren zen  van  h e t zu u rs to fverzad ig ingspercen tage  van  

belang . De h u id ig e  MTR voor h e t  zu u rs to fg eh a lte  is 5 mg/1 (grens w aar b en ed en  vissterfte  

o p treed t; NW4, 1998). Bij een  te m p e ra tu u r  van  25, 15 en  10 °C k o m t d it  ongeveer overeen  

m e t respectievelijk  60, 50, en  40%. De n o rm ale  ranges in  beek w ater lo p en  u ite e n  tu ssen  80 en  

120% (V erdonschot, 2000). V oor s tils taan d e  w a te re n  w o rd en  o n d e r n o rm a le  o m stan d ig h ed en  

ook  lagere  w aa rd en  d a n  80% b e re ik t (Higler, 2000). Ais gevolg van  b e la s tin g  m e t zuurstofver- 

b ru ik en d e  stoffen  (BZV) u it  b ijvoorbeeld  o v ers to rten  en  RWZI’s k an  h e t zuu rs to fverzad ig ings

p e rcen tage  s te rk  dalen . D oor eu tro fië rin g  k an  sterke algenb loei o p tre d e n  m e t overdag  hoge 

p ieken  in  z u u rs to f  (» 1 2 0  %) en  in  de n a c h t zeer lage w aa rd en  (<50%).

KEUZE BIOLOGISCHE KWALITEITSELEMENT

H et zu u rs to fverzad ig ingspercen tage  h ee ft een  d irec te  inv loed  op de m acro fau n a . De m acro 

fa u n a m a a tla t w o rd t d aa ro m  g eb ru ik t o m  de g e ta lsw aard en  a f  te  le iden . O m dat h e t z u u r

sto fverzad ig ingspercen tage  s te rk  sch o m m elt w o rd en  zo m erh a lfjaa rg em id d e ld e  w aard en  

geb ru ik t. Deze geven n a a r  verw ach tin g  een  goede ind ica tie  van  de z u u rs to fh u ish o u d in g  in  

een  w ater.

9
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3
B E S C H I K B A R E  GEGEVENS  A F L E I D I N G  

G E T - W A A R D E N

3.1 ALGEMEEN

In h o o fd s tu k  2 z ijn  de a lgem ene  fysisch-chem ische k w alite itse lem en ten  u it  deze stu d ie  u it

voerig  b esp roken  en  h ie ra a n  z ijn  p a ram e te rs  gekoppeld  w aarvoor de g e ta lsw aard en  w o rd en  

afgeleid. N iet elke p a ra m e te r  is ech te r voor alle w a te rty p en  van  belang . In  o n d ers taan d e  tabel 

is p e r  hoo fdgroep  van  de w a te rty p en  w eergegeven voor w elke p a ram ete rs  g e ta lsw aard en  af

geleid  m o e ten  w orden .

IABEL 3 .1  PARAMEIERS WAARVOOR GEIALSWAARDEN BEPAALD DIENEN IE WORDEN PER HOOFDWAIERTYPE

P a r a m e te r M e re n R iv ie re n K u s tw a te r e n O v e r g a n g s w a te r e n

Temperatuur X X X X

Zuurgraad (pH) X X

Dóórzicht X X X

Chloridegehalte X X X X

(vrijwel n ie t stuurbaar) (vrijwel n ie t stuurbaar)

Zuurstofverzadigingspercentage X X X X

Van een  a a n ta l w a te rty p en  z ijn  geen  gegevens besch ikbaar. D it ge ld t voor de ty p en  RIO en  

M23 o m d a t ze (nog) n ie t z ijn  toegekend  in  N ederland . V oor M23 k u n n e n  gegevens van  h e t ver

gelijkbare m a a r  k le inere  type M22 g eb ru ik t w orden . D it type h o e ft n ie t beschouw d  te w o rd en  

in  d it  p ro jec t m a a r  k o m t w a t b e tre ft ecologie vrij goed overeen  m e t M23. De g e ta lsw aarden  

afgeleid  voor h e t type R18 k u n n e n  g eb ru ik t w o rd en  voor RIO. Deze ty p en  z ijn  s te rk  gelijkend  

en  w o rd en  a lleen  o n d ersch e id en  doo r de s tro o m sn e lh e id  (R18 >50 cm /s en  RIO <50 cm/s). 

N aar verw ach tin g  is d it  o n d ersch e id  voor de m eeste  h ie r  te  b eh an d e len  chem ische  p a ram e

te rs m in d e r  re levan t. V oor z u u rs to f  is h e t  versch il in  stro o m sn e lh e id  w el b e lan g rijk  w aard o o r 

c lu s te rin g  van  RIO m e t h e t vergelijkbare w ate rtype  op zan d  (R5) b e te r  is bij h e t a fle iden  van  

de g e ta lsw aard en  voor zuursto f.

Voor de g ro te  riv ie ren  (R7, R8 en  R16) o n tb rek en  (biologische) da ta . M acro faunam onste rs zijn  

w el besch ik b aar m a a r  d o o r de vele in g rep en  en  de g ro te  b e la s tin g  van  h e t ecosysteem  w o rd t 

de GET n ie t gehaald . M et data-analyses k u n n e n  d aa ro m  geen  g e ta lsw aard en  voor de alge

m ene  fysisch-chem ische k w a lite itse lem en ten  w o rd en  afgeleid  die b eh o re n  bij de GET. Voor 

h e t a fle iden  van  g e ta lsw aard en  voor n u tr ië n te n  in  de g ro te  riv ie ren  w o rd t aan g eslo ten  op de 

w aa rd en  die in  h e t  b u ite n la n d  w o rd en  afgeleid  (Heinis & Evers, in  prep.). D it is ook  een  op tie  

voor de h ie r  te  b eh an d e len  p a ram ete rs . D aa rn aast k u n n e n  de afgeleide w aa rd en  u i t  de k lei

nere  s tro m en d e  w ateren , typo log ische g ren sw aard en  en  ge ta llen  u i t  de l i te r a tu u r  g eb ru ik t 

w orden . Voor de th e rm isch e  o m s tan d ig h ed en  w o rd t d aa rn a a s t aan g eslo ten  op h e t ond e rzo ek  

van  K erkum  e t al. (2004). V an h e t type M21 (grote d iepe  gebufferde m eren ; M arkerm eer en

10
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Ijsselm eer) z ijn  w ein ig  bio log ische gegevens besch ikbaar. V oor d it type is c lu s te rin g  m ogelijk  

m e t M20 (m atig  g ro te  d iepe  gebufferde m eren). Ten slo tte  z ijn  geen  gegevens besch ik b aa r van  

de g ro te  zou te  m e ren  (M32). V an d it type b ev inden  zich  slech ts 2 w a te rlich am en  in  N ederland: 

h e t Veerse m ee r en  de G revelingen. A anslu itend  op de afle id in g  van  g e ta lsw aarden  voor n u 

tr ië n te n  w o rd t aanbevo len  om  de g e ta lsw aarden  van  kust- en  overgangsw ateren  te  geb ru ik en  

voor d it w atertype . In  feite z ijn  be ide  w a te re n  van  n a tu re  ook  overgangsw ateren  (in de tijd  

voor de D eltaw erken). D aarn aast w o rd en  de w aa rd en  van  de and e re  b rakke  to t zou te  w ate rty 

p en  (M30 en  M31) en  de re fe ren tiew aa rd en  (Heinis e t al, 2004) m eegenom en .

3.2  GEGEVENS PER BIOLOGISCH KWALITEITSELEMENT

V oor h e t bep a len  van  h e t b io log ische deel van  de ecologische to e s tan d  z ijn  m a a tla tte n  

besch ik b aar voor 4 b io log ische k w alite itse lem en ten :

• fy to p lan k to n  (m et d e e lm a a tla tte n  chlorofyl-a en  bloeien). Vooral de d ee lm a a tla t chlorofyl 

is b ru ik b a a r in  d it p ro ject;

• m acro fy ten  (m et d e e lm a a tla tte n  so o rten sam en ste llin g  en  groeivorm en). G eschikte 

gegevens voor de d ee lm a a tla t so o rten sam en ste llin g  z ijn  schaars d o o rd a t de g eh an tee rd e  

b em o n s te rin g sm e th o d en  u it  h e t verleden  n ie t a a n s lu ite n  op de m a a tla t (g ro tere  o p n a 

m e n  noodzakelijk);

• m acro fauna ;

• vissen. G eschikte visgegevens z ijn  schaars.

V oor h e t a fle iden  van  g e ta lsw aard en  voor de a lgem ene fysisch-chem ische p a ram ete rs  z ijn  

de (d ee l)m aa tla tten  chlorofyl, m acro fy ten  (doorz ich t in  m eren) en  m acro fau n a  gebru ik t. 

V an deze (dee l)m aatla tten  z ijn  de m eeste  gesch ik te  gegevens aanw ezig  en  sam en  geven ze een  

goede besch rijv ing  van  de ecologische to e s tan d  van  een  w a te r (zie p a ra g ra a f  1.2). Chlorofyl 

en  m acro fy ten  h eb b en  een  d u id e lijk  verb an d  m e t d o o rz ich t en  m acro fau n a  w o rd t d o o r de 

an d ere  p a ram e te rs  s te rk  beïnv loed  b ij te  hoge o f  te  lage w aarden .

O n d erstaan d  is p e r w ate rtype  en  k w alite itse lem en t h e t  to taa l a a n ta l besch ikbare  b io log i

sche m o n s te rs  en  a a n ta l b ijb eh o ren d e  chem ische  m ee tw a a rd en  (zom erhalfjaargem idde lden) 

w eergegeven (tabel 3.2 en  3.4). V oor m acro fau n a  w o rd en  ind iv idue le  m o n s te rs  g eb ru ik t en  

voor chlorofyl zo m erh a lfjaa rg em id d e ld en . V an te m p e ra tu u r  z ijn  a lle  besch ikbare  in d iv id u 

ele m ee tw a ard en  u it  de zom erperiode  w eergegeven  o m d a t h ie rvoo r de m ax im ale  w aard en  

van  b e lan g  z ijn  en  n ie t de gem idde lden . In  de tab e llen  3.3 en  3.5 z ijn  u i t  de to ta le  hoeveelheid  

gegevens de m o n s te rs  gese lec teerd  w aarvoor de b io log ie  aan  de GET voldoet. In  tabe l 3.6 zijn  

de besch ikbare  m acrofy tengegevens w eergegeven. V an m acro fy ten  z ijn  ook no g  244 m o n ste rs  

besch ik b aar m e t d o o rz ich t die z ijn  g e to e ts t a a n  de in te rc a lib ra tie m a a tla t (p a rag raa f 5.4).
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TABEL 3 .2

TABEL 3 .3

BESCHIKBARE FYSISCH-CHEMISCHE GEGEVENS (ZOMERHALFJAARGEMIDDELDEN) BEHORENDE BIJ CHLOROFYL METING EN
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M 05 6 26 6 4 6 6

M 14 55 3 8 6 5 4 55 55 5 4

M 20 1 1 5 5 6 5 l i i 8 5 1 0 8 1 0 2

M21 52 3 6 3 50 4 7 52 51

M 22 ( t .b .v .  M 23) 62 2 9 3 59 4 0 62 59

M 27 2 4 1 1 4 8 5 2 4 0 2 3 7 2 4 1 2 4 0

M 30 9 8 7 4 9 0 0 9 7 9 7 4 0 9 8 7 8 4 3

M31 4 9 6 1 8 1 0 4 8 8 2 8 4 4 9 1 3 3 6

BESCHIKBARE FYSISCH-CHEMISCHE GEGEVENS (ZOMERHALFJAARGEMIDDELDEN) 

BEHORENDE BIJ CHLOROFYL METINGEN DIE VOLDOEN AAN DE GET
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M05 5 20 5 4 5 5

M1 4 5 28 5 5 5 5

M20 4 7 2 6 4 4 4 3 6 4 4 4 4

M21 5 12 4 4 5 5

M22 ( t .b .v .  M 23) 4 0 2 0 1 4 0 2 5 4 0 3 8

M27 19 1 1 8 19 1 8 19 19

M30 3 4 4 1 7 7 1 3 3 9 2 5 2 3 4 4 3 1 0

M31 1 5 9 5 3 4 1 5 8 8 3 1 5 8 1 0 5
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TABEL 3 .4  BESCHIKBARE FYSISCH-CHEMISCHE GEGEVENS (ZOMERHALFJAARGEMIDDELDEN)

BEHORENDE B IJ  MACRO FA UNA MONSTERS
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M05 25 43 22 15 22 20

M14 212 93 44 44 44 41

M20 61 229 52 47 50 46

M21

M22 (t.b.v. M23) 190 199 122 67 122 84

M27 175 191 62 62 62 62

M30 1327 2601 941 600 938 795

M31 328 587 220 159 210 190

R05 2002 5486 1071 N.v.t. 1106 1089

R06 446 1277 220 N.v.t. 223 215

R12 218 225 70 N.v.t. 60 60

R14 276 564 l i i N.v.t. 134 136

R15 49 184 21 N.v.t. 21 21

R18 (RIO) 279 888 171 N.v.t. 197 197

TABEL 3 .5  BESCHIKBARE FYSISCH-CHEMISCHE GEGEVENS (ZOMERHALFJAARGEMIDDELDEN)

BEHORENDE BIJ MACROFAUNAMONSTERS DIE VOLDOEN AAN DE GET (EKR 0 .6  EN HOGER)
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M05

M14 175 44 29 29 29 26

M20 1 12 1 1 1 1

M21

M22 (t.b.v. M23) 7 15 7 6 7 6

M27 92 69 24 24 24 24

M30 76 123 37 19 37 33

M31 134 226 74 58 73 63

R05 226 466 71 N.v.t. 77 69

R06 41 72 17 N.v.t. 19 16

R12 4 12 4 N.v.t. 3 3

R14 14 39 6 N.v.t. 13 13

R15 18 9 3 N.v.t. 3 3

R18 (RIO) 47 115 23 N.v.t. 27 27
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TABEL 3 .6 BESCHIKBARE GEGEVENS VAN ZOMERHALFJAARGEMIDDELDE DOORZICHT BEHORENDE BIJ MACROFYTENMONSTERS 

(TOTAAL EN DIE VOLDOEN AAN DE GET VOOR DE DEELMAATLAT GROEIVORMEN)

K R W -ty p e

M a c r o f y t e n m o n s t e r s  e n  ZGM d o o r z i c h t

T o ta a l M in im a a l  GET

M14 56 18

M20 33 13

M21 28 8

B ovenstaande tab e llen  la te n  d u id e lijk  g a ten  in  de d a ta se t zien . W an n ee r a lleen  de m onste rs  

w o rd en  g eb ru ik t w aarb ij de b io logie aan  de GET vo ldoet w o rd en  gegevens no g  schaarser 

(tabel 3.3, 3.5 en  3.6). D oor m id d e l van  c lu s te rin g  p e r  p a ra m e te r  k an  to ch  voor zoveel m oge

lijk  ty p en  een  gesch ik te  d a ta se t w o rd en  sam engeste ld  voor h e t a fle iden  van  de ge ta lsw aar

den . V an de g ro te  riv ie ren  (R7, R8 en  R16) z ijn  geen  goede b io log ische gegevens besch ikbaar. 

Ter o n d erb o u w in g  van  g e ta lsw aard en  in  deze w a te ren  z ijn  w el fysisch-chem ische gegevens 

besch ik b aar u it  de R ijksw aterstaa t da tabase  DONAR (1980-2005, h o o fd s tu k  7).
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4
KEUZE A F L E I D I N G S M E T H O D E  

G E T - W A A R D E N  ( M & R - T Y P E N )

4.1 INLEIDING

De ecologische k w alite it van  de n a tu u r li jk e  w a te ren  d ie n t in  2015 te  vo ldoen  a a n  de GET. 

Ais o n d erg ren s ge ld t de k lassengrens tu ssen  m a tig  en  goed. V oor de afle id in g  van  de geta ls

w aa rd en  voor de a lgem ene  fysisch-chem ische p a ram e te rs  w o rd t g eb ru ik  g em aak t van  de deel

m a a tla t chlorofyl, de d ee lm a a tla t g roe ivo rm en  van  m acrofyten- en  de m ac ro fa u n a m a a tla t 

(zie h o o fd s tu k  2 en  3). De d o e ls te lling  die h ie rb ij w o rd t g eh an te e rd  is de o n d erg ren s van  de 

GET. V oor de m a c ro fa u n a m a a tla t is d it  een  EKR van  0.6. V oor chlorofyl is h e t  g eh a lte  b eh o 

ren d e  bij de GET a fh an k e lijk  van  h e t w ate rtype  (Van d e r M olen, 2004 en  V an d en  Berg e t al, 

2004):

• 30 |jg/l chlorofyl (ondiepe zoete m eren ; M5, M14, M22/M23 en  M27);

• 14.5 |jg/l ch lorofyl (diepe zoete m eren ; M20 en  M21);

• 60 |jg/l chlorofyl (brakke w ateren ; M30 en  M31).

O n d erstaan d  z ijn  2 m e th o d e n  beschreven  w aarm ee  de g e ta lsw aard en  afgeleid  k u n n e n  w or

den . V ervolgens is de m ees t gesch ik te  a fle id ingsm ethode  gekozen.

4.2  METHODE 1: RISICOBENADERING MET RATIO'S

Deze m e th o d e  is u itg ew erk t en  to egepast bij de afle id in g  van  n o rm e n  voor n u tr ië n te n  (Heinis 

& Evers, in  prep.). V oor deze m e th o d e  w o rd t een  (statistisch) verb an d  gelegd tu ssen  de gem e

te n  p a ram e te rw aa rd en  en  de co n cen tra tie  chlorofyl (zom ergem iddelden) o f  de EKR voor m a

cro fauna  o f  m acro fy ten . De p a ra m e te rw a a rd e n  v e rto n en  a llem aal een  aan z ien lijk e  varia tie . 

Deze flu c tu a tie s  k u n n e n  h e t gevolg z ijn  van  varia ties in  an d ere  p a ram e te rs  (andere chem ie, 

hydrom orfo log ie , beheer, etc.), varia ties in  w eerscond ities o f  n a tu u r li jk e  varia ties in  h e t eco

systeem . O m dat deze varia ties slech t te  voorspellen  z ijn  en  vaak  n ie t in z ich te lijk , v e rd ien t 

h e t de voo rk eu r u i t  te  g aan  van  een  aan v aa rd b aa r g each te  oversch rijd ingskans van  de ais 

o n d erg ren s van  de GET aangew ezen  w aarde . Per m e e tja a r w o rd t p e r  locatie  de ra tio  tu ssen  

de p a ram e te rw aa rd e  en  de ch lo ro fy lco n cen tra tie  o f  score op de m a c ro fa u n a m a a tla t bepaald . 

V oor de versch illende  typen(clusters) w o rd en  h ie ru it  vervolgens de freq u en tiev e rd e lin g  be

paald . D oor in v u llin g  van  de GET (14.5-30-60 pg/1 chlorofyl o f  0.6 op de m acro fau n am aa tla t) 

in  deze ra t io ’s w o rd en  te n  slo tte  de p a ram e te rw aa rd en  b e rek en d  die dus overeenkom en  m e t 

een  bepaa lde  kans op h e t b e h a le n  van  de GET. V oor n u tr ië n te n c o n c e n tra tie s  in  de n a tu u r 

lijke w a te ren  h ee ft h e t c lu s te r  M ilieu beslo ten  om  u it  te  g aan  van  de 90 p e rcen tie l als no rm . 

Ter illu s tra tie  z ijn  in  f ig u u r 4.1 g ra fieken  o p g en o m en  van  een  m ogelijke freq u en tiev e rd e lin g  

van  ra t io ’s (ab so luu t en  cum ulatief). Tevens is de g ra fiek  op g en o m en  w aa rin  op basis van  deze 

ra tio ’s, n a  in v u llin g  van  de n o rm  voor GET, de kans op h e t h a le n  van  de GET is u itg eze t tegen  

de p a ram ete rw aard e . H ierin  is a f  te  lezen  bij w elke p a ram e te rw aa rd e  de kans op h e t h a le n  

van  de GET voor de b io logie 90% is. Volgens deze m e th o d e  is d it  d an  de n o rm .
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FIGUUR 4.1 FREQUENTIEVERDELING RATIO'S (ABSOLUUT EN CUMULATIEF) (BOVEN) EN DE HIERUIT AFGELEIDE PARAMETERWAARDEN MET 

DE BIJBEHORENDE KANS OP HALEN BIOLOGISCHE GET (ONDER)
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V oor de afle id in g  van  ge ta lsw aard en  z ijn  van  een  a a n ta l w a te rty p en  te  w e in ig  gegevens 

besch ik b aa r (hoo fdstuk  3). D oor m id d e l v an  een  c lu s te r in g  v an  w ate rty p e  p e r  p a ra m e te r  is 

d it  te  o n dervangen . O n d erstaan d  is de  c lu s te rin g  w eergegeven p e r  p a ra m e te r  w aarb ij oo k  is 

aangegeven  op  basis v an  w elk  b io log isch  k w alite itse lem en t de ge ta lsw aard en  voor de GET 

b epaa ld  d ie n e n  te  w orden .
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TABEL 4 .1  CLUSTERING VAN WATERTYPEN PER PARAMETER EN DE BIOLOGISCHE KWALITEITSELEMENTEN WAARMEE DE GETALSWAARDEN WORDEN AFGELEID

P a r a m e t e r B io lo g is c h  K w a l i t e i t s e l e m e n t M e re n R iv ie re n

Temperatuur

(OC)

Macrofauna M5 en M14 samen

M20, M21, M22/M23, M27, M30 en M31 apart

RIO en R18 samen 

R14 en R15 samen 

R5, R6 en R12 apart

Zuurgraad

(pH, veldmeting+labmeting)

Macrofauna M5 en M14 samen

M20 en M21 samen

M22/M23, M27, M30 en M31 apart

RIO en R18 samen 

R14 en R15 samen 

R5, R6 en R12 apart

Doorzicht

(m)

Chlorofyl en groeivormen 

macrofyten

M5 en M14 samen

M20, M21, M22/M23, M27, M30 en M31 apart

nvt

Chloridegehalte

(mg CL/L)

Macrofauna M5 en M14 samen

M20 en M21 samen

M22/M23, M27, M30 en M31 apart

RIO en R18 samen 

R14 en R15 samen 

R5, R6 en R12 apart

Zuurstofverzadigings-

percentage

(%)

Macrofauna M5 en M14 samen

M20 en M21 samen

M22/M23, M27, M30 en M31 apart

R5 en RIO samen 

R14 en R15 samen 

R6, R12 en R18 apart

TESTEN VAN DE METHODE

O m te  on d erzo ek en  o f  bovenstaande  m e th o d e  gesch ik t is voor h e t a fle iden  van  ge ta lsw aarden  

voor de GET is de m e th o d e  eers t to eg ep ast op de veel voo rkom ende w a te rty p en  M14, M31 en  

R6. O nd erstaan d  z ijn  de b e rekende  p a ram e te rw aa rd en  w eergegeven  w aarb ij de kans op  h e t 

b e h a le n  van  de GET 10-50-90% bed raag t. D oorzich t is h ie rb ij b epaa ld  op  basis van  de GET voor 

chlorofyl, te rw ijl de an d e re  p a ram e te rs  op basis van  de GET voor m acro fau n a  z ijn  afgeleid. 

Bij de afle id in g  van  g e ta lsw aard en  voor n u tr ië n te n  z ijn  bij de ond iepe  m e re n  (zoals M14) a l

leen  de m eren  m e t een  g ro te r d o o rz ich t d an  0.6 m e te r m eeg en o m en  (Heinis & Evers, in  prep.) 

D it is g ed aan  o m d a t p a ra m e te rw a a rd e n  afgeleid  d ien en  te  w o rd en  w aarb ij de GET b eh o u d en  

k an  w orden . In  verb an d  m e t een  geb rek  a a n  h e ldere  m e re n  z ijn  in  d it ond e rzo ek  alle ond iepe  

m eren  m eeg en o m en  en  n ie t a lleen  de m eren  m e t een  d o o rz ich t v a n a f  0.6 m ete r.

TABEL 4 .2  PARAMETERWAARDEN BEHORENDE BIJ GET VOLGENS METHODEN OP BASIS VAN RATIO'S

T y p e K a n s  o p  n o rm T e m p e r a tu u r  (°C ) Z u u rg r a a d  (p H )  

( v e ld + l a b m e t i n g )

D o o r z ic h t

( m )

C h lo r id e

( m g / l )

Z u u r s to f v e r z .  

p e r c e n t a g e  ( % )

M14 

(en M5)

10% 22.0 11.4 0.1 198 131

50% 14.2 7.2 0.1 140 79

90% 11.5 6.0 1.0 113 62

M31 10% 42.0 20.5 0.0 9469 216

50% 24.6 12.6 0.2 5045 94

90% 10.6 5.9 1.0 1129 50

R6 10% 35.2 15.5 nvt 250 168

50% 24.4 11.3 nvt 107 110

90% 16.1 8.0 nvt 56 73
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De m eth o d e  op basis van  een  ris ico b en ad erin g  m e t ra t io ’s levert e rg  vreem de w aa rd en  op 

(tabel 4.2). D it k o m t vooral o m d a t de p a ram e te rs  m eesta l n ie t to t  de be lan g rijk ste  stuurfac- 

to re n  b eh o ren  en  doo r de rek en s tap p en  w aarb ij p e r m o n s te r  (zom erhalijaargem iddelde) een  

ra tio  w o rd t bepaald . D aarn aast is de re la tie  tu ssen  de p a ram e te rs  en  de b io log ische k w alite it 

m eesta l in d ire c t en  n ie t linea ir . D aarbij k o m t no g  d a t voor de m eeste  p a ram e te rs  onder- én  

bov en g ren zen  ge lden  en  vaak  ju is t  een  lage w aarde  een  slech te  to e s tan d  v eroo rzaak t (zuu r

graad , zuursto fverzad ig ing , zo u t in  de b rakke en  zou te  w ateren). W el k u n n e n  te  hoge o f  te 

lage p a ra m e te rw a a rd e n  de GET in  de w eg staan . In  f ig u u r 4.2 z ijn  te r  il lu s tra tie  voor de p a ra 

m ete rs  de re la tie  tu ssen  de Ecologische to e s tan d  (EKR m acro fauna) en  de p a ram e te rw aa rd en  

w eergegeven (voor een  a a n ta l typen). H ierin  va lt b ijvoorbeeld  op d a t een  GET n ie t gehaald  

w o rd t b ij te  lage o f  hoge zuu rs to fverzad ig ingspercen tages (R6) o f  een  te  laag  ch lo rid eg eh a lte  

in  zw ak b rakke  w a te ren  (M30). R elaties zoals bij n u tr ië n te n  m e t chlorofy l ko m en  n ie t voor.

CONCLUSIE: de m e th o d e  op basis van  een  ris ico b en ad erin g  m e t ra t io ’s (zoals to eg ep ast voor 

n u tr ië n te n ) is o n g esch ik t voor de a fle id ing  van  g e ta lsw aard en  voor de an d e re  algem ene 

fysisch-chem ische param ete rs .
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VERGELIJKING PARAMETERWAARDEN MET ECOLOGISCHE TOESTAND VOOR TEMPERATUUR (M 1 4 ), ZUURGRAAD (R 1 2 ), DOORZICHT (M 2 7 ), 

ZOUTGEHALTE (LOGARITMISCH; M 3 0 ) EN ZUURSTOFVERZADIGING (R 6)
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4.3  METHODE 2: PERCENTIELV ERDE LING IN GET-WATEREN

H et doei van  deze s tud ie  is om  w aa rd en  voor de a lgem ene fysisch-chem ische p a ram e te rs  a f  te 

le iden  w aarb ij de GET d u u rz a a m  in  s tan d  k an  w o rd en  g eh o u d en  (ind ien  an d ere  stuu rvaria- 

be len  zoals hydrom orfo log ie  en  n u tr ië n te n  n ie t b e lem m eren d  zijn). Een an d e re  m ogelijkhe id  

d an  de m e th o d e  zoals besch reven  in  p a ra g ra a f  4.2 is h e t  a fle iden  van  g e ta lsw aard en  m e t be

h u lp  van  p a ram e te rw aa rd en  van  chem ische  m o n s te rs  u i t  w a te ren  die vo ldoen  a a n  m in im aa l 

de GET voor de b io logie. Bij deze chem ische  w aa rd en  k o m t de GET du s d aadw erke lijk  voor. 

Voor de m eeste  p a ram e te rs  ge lden  boven- en  o n d erg ren zen . Deze w o rd en  bep aa ld  do o r de 

p e rcen tie len  te b e rek en en  van  de chem ische  w aa rd en  b eh o ren d e  b ij m o n s te rs  die m in im aa l 

vo ldoen  a a n  de GET. O m dat a lleen  w a te re n  w o rd en  m eeg en o m en  die vo ldoen  a a n  de GET 

k u n n e n  de u ite rs te n  (m in.-m ax. o f  5-95 percen tie l) ais g ren zen  gekozen  w orden . D it geeft een  

b red ere  b an d b reed te  d a n  w an n ee r de 10-90 percen tie l g eb ru ik t w o rd t en  v e rm in d e rd  de kans 

d a t w a te ren  die vo ldoen  aan  de GET van  de b io log ische k w alite itse lem en ten  n ie t vo ldoen  aan  

de GET van  één  o f  m eerd ere  a lgem ene fysisch-chem ische kw alite itse lem en ten . H et h a n te re n  

van  5-95 p e rcen tie len  h ee ft te n  o p z ich t van  de m in.-m ax. ais voordeel d a t de g ren sw aard en  

n ie t op één  o f  enkele  u itsch ie te rs  w o rd en  gebaseerd . Ter illu s tra tie  z ijn  in  f ig u u r 4.3 grafie

ken  w eergegeven  w aa rin  de Ecologische to e s tan d  van  m acro fau n a  is u itg eze t teg en  h e t zuur- 

sto fverzad ig ingspercen tage  (alle w a te ren  en  GET-wateren).

FIGUUR 4 .3  EKR MACROFAUNA TEN OPZICHTE VAN HET ZUURSTOFVERZADIGINGSPERCENTAGE. LINKS VOOR ALLE BESCHIKBARE MONSTERS UIT RIVIEREN EN

RECHTS VOOR DE RIVIERENMONSTERS DIE M IN IM AAL GET HALEN VOOR MACROFAUNA MET DAARIN DE RANGE VAN 5 -9 5  PERCENTIELWAARDEN 

WEERGEGEVEN

5 - 9 5  p e rc e n t ie l

Z u u rs to fv e rz a d ig in g s p e rc e n ta g e  (% ) Z u u rs to fv e rz a d ig in g s p e rc e n ta g e  (% )

H et g ro te  voordeel van  deze m e th o d e  is d a t de berek en d e  g e ta lsw aard en  d aadw erke lijk  voor

k o m en  in  w a te re n  die vo ldoen  a a n  de GET en  h e t be re ik en  van  de GET dus n ie t in  de w eg 

staan . Een n ad ee l is d a t de afgeleide g e ta lsw aard en  ste rk  g es tu u rd  w o rd en  d o o r de besch ik 

b are  da tase t. Een voorbeeld  h ie rv an  is de afw ezigheid  van  m o n s te rs  van  zu u rd e re  w a te ren  

w aard o o r h e t n ie t m ogelijk  is a a n  te  geven w a t de o n d erg ren s  is van  de pH  voor h e t b eh a 

len  van  de GET. A anvullende in fo rm a tie  u it  de li te ra tu u r , h e t  b u ite n la n d  en  voor som m ige 

p a ram ete rs  de typologie zu llen  d an  ook  g eb ru ik t m o e ten  w o rd en  voor h e t vasts te llen  van  de 

geta lsw aarden .

Een a n d e r  n adee l van  deze m e th o d e  is de k le inere  hoeveelheid  gegevens d ie besch ik b aar zijn  

o m d a t a lleen  de m o n s te rs  m eed o en  die vo ldoen  aan  m in im aa l GET. Om d it te  o n d ervangen  

k an  p e r  p a ra m e te r  m ee r g ec lu s te rd  w orden . D it is v e ran tw o o rd  o m d a t voor de p a ram ete rs  

d u id e lijk  vergelijkbare  w a te rty p en  z ijn  a a n  te w ijzen . O n d erstaan d  is deze c lu s te rin g  w eer

gegeven w aarb ij rek en in g  is g eh o u d en  m e t de specifieke e ig en sch ap p en  van  een  w ate rtype  

voor een  bepaa lde  p a ram ete r .
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TABEL 4 .3  CLUSTERING VAN WATERTYPEN PER PARAMETER EN DE BIOLOGISCHE KWALITEITSELEMENTEN WAARMEE DE GETALSWAARDEN WORDEN AFGELEID

P a r a m e t e r B io lo g is c h  k w a l i t e i t s e l e m e n t M e re n R iv ie re n

Temperatuur

(°C)

Macrofauna Alle meren Alle rivieren

Zuurgraad

(pH, veldmeting+labmeting)

Macrofauna Zoete meren (M5, M14, M20, M21 en 

M22/M23 )

Zoete meren op veen (M27)

Brakke en zoute wateren (M30 en M31)

Rivieren op zand, kiezel of kalk (R5, R6, 

R14, R15 en R10/R18)

Rivieren op veen (R12)

Doorzicht

(m)

Chlorofyl en groeivormen 

macrofyten

Diepe meren (M20 en M21)

Ondiepe meren (M5, M14, M22/23 en 

M27)

Brakke en zoute wateren (M30 en M31)

nvt

Chloridegehalte

(mg CL/L)

Macrofauna Zoete meren (M5, M14, M 22/23, M27, 

M20 en M21)

Brakke wateren (M30)

Brakke to t  zoute wateren (M31)

Alle rivieren

Zuurstofverzadigings

percentage

(%)

Macrofauna Zoete meren (M5, M14, M20, M21 

M22/M23 en M27)

Brakke en zoute wateren (M30 en M31)

Langzaam stromende rivieren 

(R5, R6, R8 en RIO)

Snelstromende rivieren (R14, R15 en R18)

2 1
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5
A F L E I D I N G  OP B A S I S  VAN 

PERCENTI ELVERDE LING I N GET-WATEREN  
( M & R - T Y P E N  Z O N D E R  GROTE R I V I E R E N )

5.1 INLEIDING

In d it  h o o fd s tu k  z ijn  p e r p a ra m e te r  en  w a te rty p en c lu s te r (zie p a ra g ra a f  4.3) de p e rcen tie len  

van  de w aa rd en  w eergegeven  die gevonden  z ijn  in  w a te ren  die m in im aa l vo ldoen  a a n  de GET. 

In h o o fd s tu k  6 w o rd t bed iscussieerd  in  hoeverre  deze w aa rd en  gesch ik t z ijn  om  ais n o rm  te 

g eb ru ik en  voor de KRW. D oor geb rek  aan  gegevens z ijn  de g ro te  riv ie ren  h ie r  n ie t m eegeno 

m e n  (zie h o o fd s tu k  7).

5.2 TEMPERATUUR

O m dat voor te m p e ra tu u r  vooral de m ax im ale  w aa rd en  b e lan g rijk  z ijn  voor de ecologie 

(hoofdstuk  2) w o rd en  e r geen  zom er- o f  jaa rg em id d e ld e  bij de afle id in g  g eh an tee rd , m aa r 

dagw aarden . D oor de afw ezigheid  van  co n tin u e  m e tin g e n  w o rd en  de p rik w aa rd en  u it  de 

L im nodata  geb ru ik t, d ie g em eten  z ijn  in  h e t zo m erh a lf jaa r april-sep tem ber. H ierbij is o n d e r

zoch t b ij w elke te m p e ra tu u r  de GET voor m acro fau n a  no g  b e re ik b aa r is. D it is g ed aan  door de 

p e rcen tie len  te  b e rek en en  van  alle g em eten  te m p e ra tu u rw a a rd e n  die in  h e t zelfde ja a r  vallen  

ais m acro fau n am o n ste rs  die m in im aa l vo ldoen  aan  GET (EKR 0.6 o f  hoger). In  tabe l 5.1 z ijn  

deze p e rcen tie len  w eergegeven.

IABEL 5 .1  PERCENÎIELEN IEMPERAIUURWAARDEN OP BASIS VAN GEI MACROFAUNA

P e r c e n t i e l e n R iv ie r e n M e re n

M in . 5 °C 2 °C

5 8  °C 8  °C

10 9 °C 9 °C

50 16  °C 15  °C

90 21 °C 19 °C

95 22 °C 20  °C

M ax. 25  °C 25  °C
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5.3 ZUURGRAAD (PH)

V oor de p a ra m e te r  zu u rg raad  w o rd t de pH geb ru ik t. Ais goede m a a ts ta f  voor de zu u rg raad  

w o rd t h e t zo m erh a lfjaa rg em id d e ld e  van  de pH  beschouw d. De ind iv iduele  m ee tw a ard en  z ijn  

alvorens te  m id d e len  ee rs t inverse-loggetransfo rm eerd . O n derzoch t is b ij w elke pH de GET 

voor m acro fau n a  n o g  b e re ik b aa r is. D it is g ed aan  do o r de p e rcen tie len  te  b e rek en en  van  

alle  pH -zom ergem iddelden  u it  he tze lfde  ja a r  ais een  m ac ro fau n am o n s te r d a t m in im aa l GET 

scoort. In  tabe l 5.2 z ijn  deze p e rcen tie len  w eergegeven. Bij de w aa rd en  voor R12 d ie n t aange

tek en d  te  w o rd en  d a t deze op basis van  slechts 4 m o n s te rs  zijn . Deze w aa rd en  z ijn  h ie rd o o r 

n ie t gesch ik t om  ais n o rm  over te  n em en  m a a r ze geven w el a a n  d a t een  GET bij n e u tra le  to t 

lich t basische o m stan d ig h ed en  m ogelijk  is.

IABEL 5 .2  PERCENÎIELEN ZOMERHALFJAARGEMIDDELDE PH-WAARDEN OP BASIS VAN G EI MACROFAUNA

P e r c e n t i e l e n R iv ie r e n  z o n d e r  

R 1 2 R 1 2

Z o e te  m e r e n  z o n d e r  

M 27 M 27

B ra k  t o t  z o u t e  w a te r e n

min 6.3 7.3 6.8 6.6 7.3

5 6.7 7.4 6.9 6.6 7.6

10 6.9 7.4 7.0 6.7 7.7

50 7.5 7.8 7.5 7.4 8.2

90 8.0 8.0 8.3 7.7 8.7

95 8.0 8.0 8.5 7.8

OOcd

max 8.2 8.1 8.6 7.8 9.1

5 .4  DOORZICHT

H et d o o rz ich t is a lleen  van  b e lan g  voor de m e re n  (M-typen). Ais p a ra m e te r  w o rd t h e t zom er- 

gem iddelde  d o o rz ich t g eh an te e rd  zoals bep aa ld  m e t secchi-schijf (in m eters). Vooral de kw ali

te itse lem en ten  fy to p lan k to n  en  m acro fy ten  h eb b en  een  d u ide lijke  re la tie  m e t h e t doo rz ich t. 

Bij h e t a fle iden  van  g e ta lsw aard en  voor d o o rz ich t z ijn  d aa ro m  de volgende (dee l)m aatla tten  

betrokken :

• D ee lm aatla t chlorofy l a;

• D ee lm aatla t g roe ivo rm en  m acrofy ten ;

• In te rc a lib ra tie m a a tla t m acrofy ten .

O nderzoch t is bij w elk  d o o rz ich t de GET voor chlorofy l en  m acro fy ten  no g  b e re ik b aa r is. 

V oor chlorofy l is d it  g ed aan  doo r de p e rcen tie len  te b e rek en en  van  alle doorzicht-zom erge- 

m id d e ld en  u it  de ja re n  d a t  h e t zom ergem idde lde  chlorofy l vo ldoet aan  te n m in s te  de GET. 

H ierbij z ijn  de volgende GET-waarden voor chlorofy l g eh an teerd :

• d iepe  m eren ; GET is 14.5 pg/1 chlorofyl;

• ond iepe  m eren ; GET is 30 pg/1 chlorofyl;

• b rakke en  zou te  w ate ren ; GET is 60 pg/1 chlorofyl.

In  tabe l 5.3 z ijn  de p e rcen tie len  w eergegeven.
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TABEL 5 .3

TABEL 5 .4

PERCENTIELEN ZOMERHALFJAARGEMIDDELDE DOORZICHT OP BASIS VAN GET CHLOROFYL

P e r c e n t i e l e n D ie p e  m e r e n O n d ie p e  m e r e n B ra k  t o t  z o u t e  w a te r e n

min 0.33 m 0.20 m 0.09 m

5 0.40 m 0.30 m 0.17 m

10 0.43 m 0.33 m 0.20 m

50 0.80 m 0.44 m 0.40 m

90 1.62 m 0.73 m 0.70 m

95 2.25 m 0.86 m 0.82 m

max 4.00 m 1.00 m 2.40 m

Bij de afle id in g  van  g e ta lsw aarden  op basis van  g roe ivo rm en  m acro fy ten  is h e t do o rz ich t 

b epaa ld  d o o r de p e rcen tie len  te b e rek en en  van  alle d oo rz ich t-zom ergem idde lden  u i t  de ja re n  

d a t de d e e lm aa tla t g roe ivo rm en  vo ldoet aan  de GET (tabel 5.4).

PERCENTIELEN GEMIDDELD DOORZICHT OP BASIS VAN GET GROEIVORMEN MACROFYTEN

P e r c e n t i e l e n D ie p e  m e r e n O n d ie p e  m e r e n

Min. 0.20 m 0.33 m

5 0.26 m 0.42 m

10 0.26 m 0.46 m

50 1.08 m 0.68 m

90 1.72 m 0.93 m

95 1.93 m 0.98 m

Max. 2 .14 m 1.20 m

N aast de N ederlandse KRW -maatlat is ook  de in te rc a lib ra tie m a a tla t van  m acro fy ten  besch ik 

baar. Deze m a a tla t w e rk t m e t b e h u lp  van  een  score to e k e n n in g  van  0 to t  5 op basis van  

so o rten sam en ste llin g  en  a b u n d an tie . Bij een  GET voor chlorofyl scoort m ee r d a n  50% van  

de m eren  2.5 o f  h o g er voor m acro fy ten  (Van d en  Berg, in  prep.). De w aarde  van  2.5 k a n  dus 

n ie t ais h a rd e  GET-waarde voor m acro fy ten  w o rd en  beschouw d. H et d o o rz ich t van  de w a

te re n  m e t een  dergelijke m acro fy ten o n tw ik k e lin g  geeft w el in fo rm a tie  over de z ich td iep te  

bij GET. De in te rc a lib ra tie m a a tla t is d aa rn a a s t n o g  in  verder on tw ikke ling , in  f ig u u r 5.1 is 

voor ond iepe  m e re n  (zoet en  brak) de re la tie  tu ssen  h e t d o o rz ich t en  de score op  de in te r

ca lib ra tiem aa tla t w eergegeven. H ierin  z ijn  50-75-90% b e tro u w b aa rh e id s in te rv a llen  u itgezet. 

O m dat m acro fy ten m o n ste rs  m e t een  score van  4 to t 5 zeer schaars zijn , z ijn  deze verder 

n ie t m eegenom en . V an d iepe  m eren  z ijn  voor deze afle id in g  te  w ein ig  gegevens besch ikbaar 

(vooral van  m o n s te rs  die vo ldoen  a a n  de GET).
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FIGUUR 5 .1  DOORZICHT TEN OPZICHTE VAN SCORE MACROFYTEN INTERCALIBRATIEMAATLAT MET PERCENTIELEN (ALLEEN NEDERLANDSE MEREN)
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Score intercalibratie m acrofytenm aatlat

De p e rcen tie len  afgeleid  volgens de GET van  chlorofyl en  de d ee lm a a tla t g roe ivo rm en  m a

cro fy ten  k o m en  vrij goed overeen. D it ge ld t ook  voor de w aa rd en  u it  de afle id in g  op basis de 

in te rca lib ra tiem aa tla t. W elisw aar geven de 75 en  90 p e rcen tie len  van  deze afle id in g  hogere 

doo rz ich ten , volgens de de fin itie  h o eft ech te r m a a r  de h e lf t van  de w a te ren  te  voldoen. Een 

d irec te  verge lijk ing  is dus lastig.

5.5 CHLORIDEGEHALTE

Ais goede m a a ts ta f  voor h e t zo u tg eh a lte  w o rd t zom ergem idde lde  ch lo ride  beschouw d (hoofd

s tu k  2). O nderzoch t is b ij w elk  ch lo rid eg eh a lte  de GET voor m acro fau n a  no g  b e re ik b aa r is. 

D it is g ed aan  do o r de p e rcen tie len  te b e rek en en  van  alle  ch lo ride-zom ergem idde lden  u it  

he tze lfde  ja a r  ais een  m ac ro fau n am o n s te r d a t m in im aa l GET scoort. In  tabe l 5.5 z ijn  deze 

p e rcen tie len  w eergegeven.

TABEL 5 .5  PERCENTIELEN ZOMERHALFJAARGEMIDDELDE CHLORIDE OP BASIS VAN GET MACROFAUNA

P e r c e n t i e l e n R iv ie re n Z o e te  m e r e n M3 0  (z w a k  b r a k ) M 31  ( b r a k  t o t  z o u t )

Min. 9 mg Cl/l 11 mg Cl/l 349 mg Cl/l 3483 mg Cl/l

5 17 mg Cl/l 21 mg Cl/l 1052 mg Cl/l 4155 mg Cl/l

10 20 mg Cl/l 36 mg Cl/l 1159 mg Cl/l 4830 mg Cl/l

50 45 mg Cl/l 128 mg Cl/l 3056 mg Cl/l 8597 mg Cl/l

90 80 mg Cl/l 181 mg Cl/l 5727 mg Cl/l 13336 mg Cl/l

95 156 mg Cl/l 200 mg Cl/l 6679 mg Cl/l 14026 mg Cl/l

Max. 217 mg Cl/l 223 mg Cl/l 10036 mg Cl/l 14333 mg Cl/l

5.6  ZUURSTOFVERZADIGINGSPERCENTAGE

V oor h e t bep a len  van  g e ta lsw aard en  voor h e t zu u rs to fverzad ig ingspercen tage  is o n d e rzo ch t 

bij w elke w aa rd en  de GET voor m acro fau n a  no g  b e re ik b aa r is. D it is g ed aan  d o o r de percen 

tie len  te  b e rek en en  van  alle  zo m erh a lfjaa rg em id d e ld en  u it  he tze lfde  ja a r  ais een  m acro fau 

n a m o n s te r  d a t m in im aa l GET scoort. In  tabe l 5.6 z ijn  deze p e rcen tie len  w eergegeven.
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TABEL 5 .6  PERCENTIELEN ZOMERHALFJAARGEMIDDELDE ZUURSTOFVERZADIGINGSPERCENTAGE OP BASIS VAN GET MACROFAUNA

P e r c e n t i e l e n L a n g z a a m  s t r o m e n d e  r i v i e r e n S n e l  s t r o m e n d e  r i v i e r e n Z o e te  m e r e n B ra k  t o t  z o u t e  w a te r e n

Min. 63% 71% 54% 41%

5 70% 79% 67% 49%

10 75% 82% 69% 53%

50 85% 92% 80% 85%

90 97% 104% 99% 111%

95 100% 110% 105% 113%

Max. 125% 145% 109% 136%
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6
D I S C U S S I E  GET ALSWAARDEN GET 

M & R - T Y P E N  ( Z O N D E R  GROTE R I V I E R E N )

6.1 INLEIDING

Per p a ra m e te r  w o rd t in  d it  h o o fd s tu k  de afle id ing  van  de g e ta lsw aard en  en  de om vang  

en  h e t b e re ik  van  de d a ta se t besp roken . V ervolgens w o rd t bed iscussieerd  w elke w aard en  

gesch ik t z ijn  ais n o rm  voor de K aderrich tlijn  W ater. N aast de berek en d e  p e rcen tie len  u it  

h o o fd s tu k  5 w o rd t d aarb ij de vergelijk ing  g em aak t m e t w aa rd en  die in  h e t b u ite n la n d  zijn  

afgeleid  (D uitsland, F rankrijk , V erenigd K oninkrijk ; zie R eferenties), typologische g rens

w aa rd en  (chloride), de E uropese V isw ate rrich tlijn  (tem p era tu u r) en  and e re  li te ra tu u r  zoals 

de A quatisch  su p p lem en ten , h e t H andboek  n a tu u rd o e lty p e n  (Bai e t al, 2001) en  de V ierde 

N ota W a te rh u ish o u d in g  (NW4, 1998) (zie b ijlage 4). De voorgestelde g e ta lsw aard en  z ijn  in  

tabe lvo rm  w eergegeven  in  p a ra g ra a f  6.8 w aarb ij ook  de re fe ren tiew aa rd en  u it  H einis e t al. 

(2004) z ijn  aangegeven . In d ien  s trengere  GET-waarden d an  re fe ren tiew aa rd en  z ijn  afgeleid  

w o rd en  voo rs te llen  voor aan p ass in g  van  de re fe ren tiew aard e  gegeven. Deze re fe ren tiew aar

d en  v o rm en  d a n  de grens tu ssen  GET en  ZGET. De re fe ren tiew aa rd en  k u n n e n  voor deze grens 

w o rd en  overgenom en  o m d a t bij ZGET zo u tg eh a lte , pH, zu u rs to fb a lan s en  te m p e ra tu u r  geen  

tek en e n  van  an tro p o g en e  v e rs to rin g  v e rto n en  en  b in n e n  de g ren zen  d ie  n o rm aa l z ijn  voor 

de onvers too rde  s ta a t (referentie) b lijven  (EU, 2000). In b ijlage 5 z ijn  de m a a tla tte n  voor alle 

ty p en  p e r  a lgem een  fysisch-chem isch k w alite itse lem en t w eergegeven. H ierin  s ta an  ook  de 

g ren sw aard en  van  de k lassen  b en ed en  GET (zie ook  h o o fd s tu k  8).

6.2 TEMPERATUUR

Een n o rm  voor th e rm isch e  o m stan d ig h ed en  (tem p era tu u r) is re lev an t voor alle w a te rty p en  

en  h ie rb ij is a lleen  de vasts te llin g  van  een  bovengrens be lang rijk . De b e rekende  95-percen- 

tie lw aa rd en  z ijn  re la tie f  laag  (rivieren: 22 0C en  m eren : 20 0C). O m dat de g em eten  tem p e ra 

tu u r  s te rk  a fh an k e lijk  is van  h e t b em o n s te rin g stijd s tip  zal veelal n ie t de hoogste  d ag tem p era 

tu u r  g em eten  zijn . H ierdoor k u n n e n  de w erkelijke 95 -percen tie lw aarden  van  de m ax im ale  

dag w aard en  h o g er liggen. Als n o rm  k u n n e n  d aa ro m  b e te r  de hoogste  gevonden  w aard en  

in  GET-wateren g eb ru ik t w orden . In  zow el s tils taan d e  ais s tro m en d e  w a te re n  is d it  25 0C. 

Deze w aarde  k o m t overeen  m e t de h u id ig e  MTR (NW4, 1998) en  h ie rm ee  w o rd t ook  vo ldaan  

aan  de n o rm e n  voor ‘w a te r voor lcarperach tigen ’ (28 0 C) en  voor ‘w a te r voor sch e lp d ie ren ’ 

(25 0C) u it  de E uropese V isw aterrich tlijn  (Kerlcum e t al., 2004). In  de N ederlandse w etgev ing  

is voor ‘w a te r voor lcarperach tigen ’ overigens ook  25 0C ais m ax im ale  te m p e ra tu u r  opgeno

m en  (Besluit k w alite itsd o e lste llin g en  en  m e tin g e n  o p p erv lak tew ate ren , 1983; zie h o o fd s tu k  

2). In  de V isw aterrich tlijn  en  de N ederlandse w etgev ing  is een  n o rm  van  21.5 0C a a n  ‘w a te r 

voor za lm ach tig en ’ toegelcend. M om enteel is deze fu nc tie  a lleen  a a n  de G rensm aas (R16) toe- 

gelcend in  N ederland  (zie h o o fd s tu k  7). V oor R16 k an  d aa ro m  b e te r 21.5 0C ais n o rm  w or

d en  overgenom en . In  D u its land  w o rd t geheel aan g eslo ten  op de E uropese V isw aterrich tlijn .
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In F ran k rijk  z ijn  de n o rm e n  voor ‘w a te r voor za lm ach tig en ’ o vergenom en  (21.5 °C). ‘W ate ren  

voor lcarperach tigen ’ h eb b en  in  F ran k rijk  25.5 °C ais no rm .

M om enteel speelt e r in  N ederland  een  d iscussie o m  de m ax im ale  te m p e ra tu u r  in  ‘w a te r voor 

lcarperach tigen ’ te  verhogen  n a a r  28 °C. Een dergelijlce hoge te m p e ra tu u r  lean ais GET-waar- 

de voor de KRW alleen  w o rd en  vastgesteld  w an n ee r h e t be re ik en  van  de GET van  de b io log i

sche k w alite itse lem en ten  h ie rd o o r n ie t g eh in d e rd  w o rd t. In  d it  ond e rzo ek  z ijn  geen  a rg u 

m e n te n  gevonden  die verh o g in g  van  de m ax im ale  te m p e ra tu u r  n a a r  28 °C rech tv aa rd ig en  

in  de reg iona le  w ate ren . V oor de g ro te  riv iertypen , R7 en  R8 lig t anders  (zie h o o fd s tu k  7). Een 

a n d e r  aspec t is de H ab ita tr ich tlijn . De voorlop ige in s tan d h o u d in g sd o e len  voor N atu ra  2000, 

lan d sch ap  R ivierengebied, k e n t doe len  toe aan  versch illende  v issoorten , w aa ro n d e r zalm , 

elft, f in t en  rivierprilc. De ab io tische  ran d v o o rw aard en  h ie rv o o r z ijn  n o g  n ie t uitgew erlct. 

Deze g aan  v erm oedelijk  v erd er d a n  “w a te r voor lcarperach tigen”, gezien  de re la tie f  lage 

le ta le  te m p e ra tu re n  voor zeeforel (zie h o o fd s tu k  2). H et verh o g en  van  de te m p e ra tu u rn o rm  

is du s m ogelijlc strijd ig  m e t de u itw e rk in g  van  de H abita tr ic h tlijn . A anvu llend  o n derzoek  

m e t b e h u lp  van  lab o ra to riu m - en  v e ld ex p e rim en ten  lean de k enn is  in  de effecten  van  tem 

p e ra tu u r  op de Ecologische to e s tan d  verbeteren .

6.3 ZUURGRAAD (PH)

In de h ie r  te  b eh an d e len  w a te rty p en  speelt v e rzu rin g  over h e t a lgem een  geen  ro l d o o rd a t de 

verzuringsgevoelige w a te ren  zoals v en n en  n ie t m eeg en o m en  w o rd en  in  d it p ro jec t (hoofd

s tu k  3). Een te hoge zu u rg raad  (pH) is vooral een  p rob leem  in  de van  n a tu re  zw akker ge

bufferde  ty p en  R12 en  M2 7. Beken van  h e t type R12 (m idden /beneden loop  op veen) voerden  

van  n a tu re  zw ak gebufferd  w a te r u it  hoogveengebied  a f  (bijvoorbeeld de Reest en  de Hunze). 

Door de g ro te  a fnam e van  h e t a reaa l aan  hoogveen  in  N ederland  voeren  dergelijlce beken  

n u  veel s te rk e r gebufferd  w a te r m e t een  hogere  zu u rg raad  af. D it w a te r is v o o rn am elijk  af

k om stig  u it  lan d b o u w g eb ied en  (soms zelfs a lvoer van  in g e la ten  R ijnw ater) en  van  RWZI’s. 

D ata van  h e t type R12 z ijn  schaars m a a r  de aanw ezighe id  van  4 Goed scorende m onste rs  

bij een  zu u rg raad  tu ssen  7.3 en  8.1 geeft a a n  d a t een  hogere  zu u rg raad  de GET n ie t in  de 

w eg h o eft te  staan . D oor geb rek  aan  zu u rd e re  m o n s te rs  is h e t e c h te r o n d u id e lijk  to t  w elke 

zu u rg raad  (ondergrens) de GET b e re ik t lean w orden . D it p rob leem  speelt bij alle  w ate rtypen . 

De m e re n  op (laag)veen van  h e t type M27 z ijn  van  n a tu re  ook  zw akker gebufferd  d an  teg en 

w oordig . V an o o rsp ro n g  w erd en  dergelijlce w a te re n  v o o rn am elijk  gevoed do o r reg en w ate r 

m a a r  in  verb an d  m e t p e ilb eh ee rs in g  en  z o u tb e s trijd in g  (doorspoelen) w o rd t e r  tegenw oord ig  

veel ste rk er gebufferd  (R ijn)w ater in g e la ten . H ierdoor k o m en  zu u rd e re  o m s tan d ig h ed en  in  

deze laagveenm eren  a m p e r m ee r voor. H et be lan g rijk ste  gevolg h ie rv an  is in te rn e  eu tro fië 

r in g  w aard o o r h e t d o o rz ich t en  d aa rm ee  de hoeveelheid  (ondergedoken) w a te rp la n te n  s te rk  

a f  is genom en . D esondanks b lijk t GET h a a lb a a r  in  een  a a n ta l w a te ren  van  d it type. W at bij 

deze w a te ren  opvalt, is d a t ze een  vrij goed d o o rz ich t h eb b en  (0.5-1 m eter) en  w o rd en  geken

m e rk t do o r een  goed on tw ikkelde  vegeta tie  (bijvoorbeeld de p las ‘h e t H oi’ in  N oord H olland). 

Een hogere  zu u rg raad  h o e ft dus ook  in  deze w a te ren  de GET n ie t in  de w eg  te staan , m a a r  

doo r datagebrelc is een  on d erg ren s van  de z u u rg ra a d  nauw elijk s vast te  stellen .

Door h e t v oo rkom en  van  w ein ig  zu re  en  s te rk  basische w a te ren  in  de d a ta se t lean voor de 

n o rm e rin g  h e t beste  aan g eslo ten  w o rd en  op de w aa rd en  die in  de A quatisch  su p p lem en ten  

w o rd en  gegeven. De m in im aa l en  m ax im aa l gevonden  w aa rd en  in  GET w a te ren  liggen  v rij

w el a llem aa l b in n e n  deze g ren zen  (hoofdstuk  5):
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• M27 (Laagveenm eren); pH: 5.5-7.5 (Higler, 2000) w aarb ij een  lage pH in te rn e  e u tro fië rin g  

voorkom t.

• M5, M14, M20, M21 en  M22/M23 (G ebufferde m eren); pH: 6 .5-8.5 (V erdonschot & Janssen, 

2000 en  Jaarsm a & V erdonschot, 2000). De gevonden  pH -w aarden in  w a te ren  die voldoen  

aan  GET liggen  vrijw el a llem aa l b in n e n  deze ran g e  w aard o o r overnam e ais n o rm  geen  

p rob leem  lijk t. V an o o rsp ro n g  is een  lagere pH in  m e re n  van  h e t type M14 m ogelijk  bij 

een  gebrek  a a n  aanvoer van  gebufferd  w a te r (pH: 5.5, H igler, 2000). D ergelijke zwak- 

gebufferde o m s tan d ig h ed en  k o m en  in  d it  type vrijw el n ie t m ee r voor in  N ederland , m a a r  

k an  w el ais on d e rg ren s w o rd en  beschouw d.

• R12 (m idden /beneden loop  op veen); pH: 4.5-6.5 (V erdonschot, 2000). V an de v ier gevonden  

pH -w aarden w aarb ij de GET is aan g e tro ffen  liggen  e r 3 (ruim ) boven  deze range. Zure 

m o n s te rs  z ijn  n ie t besch ik b aar dus m e t de data-analyse is een  o n d erg ren s n ie t te  bepalen . 

H iervoor zou  de o n d erg ren s u it  V erdonscho t (2000) g eb ru ik t k u n n e n  w o rd en  van  h e t 

aq u a tisch  su p p lem en tty p e  ‘zw ak zure  m id d en lo o p ’ (4.5). De bovengrens van  d it aq u a tisch  

su p p lem en tty p e  (6.5) lijk t laag  ais n o rm  gezien  h e t  fe it d a t de GET bij een  a a n ta l lich t 

basische m o n s te rs  g ehaa ld  w o rd t. Er is e c h te r n ie t vo ldoende d a ta  besch ik b aar om  een  

hogere  bovengrens te  veran tw o o rd en . A angezien  de m eeste  R12 bek en  S terk  v e ran d erd  

zijn , k an  m ogelijk  in  h e t k ad e r van  de MEP/GEP-afleiding een  hogere  pH  aan g en o m en  

w orden . O verigens w o rd en  in  h e t b u ite n la n d  w el hogere  bov en g ren zen  voor vergelijkbare 

(organische) w a te rty p en  aan g eh o u d en  (D uitsland; 8 en  F rankrijk ; 9).

• R5, R6 , RIO, R14, R15 en  R18. V oor de lan g zaam  en  snel s tro m en d e  b en ed en lo p en , m id- 

d en lo p en  en  riv iertjes w o rd en  in  de V erdonscho t (2000) pH -ranges tu ssen  5.5-8.5 geven. 

W ate ren  m e t een  lagere pH  w o rd en  vooral gevoed do o r reg en w ate r te rw ijl w a te ren  

m e t een  hogere  pH  v o o rn am elijk  grond- o f  opperv lak tew a te r gevoed zijn . De gevonden  

pH -w aarden in  w a te ren  d ie vo ldoen  a a n  GET liggen  vrijw el a llem aa l b in n e n  deze range 

w aard o o r overnam e ais n o rm  geen  p ro b leem  is. D oor geb rek  aan  gegevens is h e t  n ie t 

m ogelijk  o m  de g ren zen  voor de bek en  op ka lkbodem  (RIO en  R18) te con tro le ren . 

De bovengrens van  8.5 is geen  p rob leem  m a a r een  o n d erg ren s van  5.5 is m ogelijk  aan  

de zu re  k a n t en  een  tek en  van  versto ring . G eadviseerd w o rd t om  voor w a te re n  van  deze 

ty p en  een  o n d erg ren s van  6.5 te geb ru iken . D it is de on d erg ren s van  de sn e ls tro m en d e  

m idden- en  b en ed en lo p en  u i t  h e t a q u a tisch  su p p lem en t w elke overeenkom en  m e t de 

ty p en  RIO en  R18. M idden- en  b en ed en lo p en  op  k a lk  w o rd en  vooral veel in  h e t kalk rijke 

Z uid L im burg  gevonden  en  z ijn  p rak tisch  a ltijd  sn e ls tro m en d  (R18).

• M30 en  M31 (Brak to t  zou te  w ateren); pH: 6-9 (Van Beers & V erdonschot, 2000). De gev

o n d en  pH -w aarden in  w a te re n  die vo ldoen  a a n  de GET liggen  vrijw el a llem aal b in n e n  

deze ran g e  w aard o o r overnam e ais n o rm  geen  p ro b leem  is. W ate ren  van  h e t type M31 zijn  

s te rk er gebufferd  d an  de M 30-w ateren en  h eb b en  d aa rd o o r een  hogere  pH. De o n derg rens 

van  M31 k o m t d a n  op een  pH  van  7.5 te  liggen. O verigens h eb b en  de m eeste  M 30-w ateren 

ook een  pH  boven 7.5 (zie h o o fd s tu k  5). V ooral de zw ak b rakke d u in w a te re n  van  d it  type 

k u n n e n  een  lagere pH  h eb b en  (Van Beers & V erdonschot, 2000).

V ergelijken van  de bovenstaande  g e ta lsw aard en  m e t b u iten lan d se  w aa rd en  is lastig  doo r de 

versch illen  in  typologie. D oor de ru im e  ranges (zowel in  N ederland  ais in  F rankrijk , E ngeland 

en  D uitsland) w ijk en  de w aa rd en  over h e t a lgem een  n ie t e rg  veel af.

D oor geb rek  aan  vo ldoende d a ta  is een  bovengrens voor de pH  in  R12 n ie t a f  te  le iden . U it de 

li te ra tu u r  is een  w aarde  van  6.5 ais bovengrens overgenom en  (V erdonschot, 2000) m a a r  h e t is 

m ogelijk  d a t de GET voor de b io log ische k w a lite itse lem en ten  bij een  hogere  pH  g ehaa ld  k an
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w o rd en  (to t 8.5). Er w o rd t d an  w el s te rk  afgew eken  van  de re fe ren tiew aard en  en  dergelijlce 

hoge pH -w aarden z ijn  een  d u ide lijke  aan w ijz in g  van  v e rs to rin g  (zie h o o fd s tu k  2).

AANPASSING REFERENTIEWAARDEN

Voor R5 en  RIO is een  pH  van  4.5 ais on d erg ren s o n d e r re fe ren tieo m s tan d ig h ed en  opgeno 

m e n  (Heinis e t al., 2004). Deze w aarde  is ech te r gebaseerd  op zu u rd e re  m id d en lo p en  d ie  w a

te r  u it  hoogveengeb ieden  afvoeren  (R12) en  dus n ie t re p re se n ta tie f  z ijn  voor w a te ren  op zand  

en  kalk. De o n d erg ren s re fe ren tiew aa rd en  m o e ten  d aa ro m  w o rd en  aan g ep ast aan  de h ie r 

afgeleide GET-waarden (R5: 5.5 en  RIO: 6.5, zie p a ra g ra a f  6 .8). D it zelfde ge ld t in  feite ook  voor 

de m eren  op k a lk  (M23) die in  h e t re fe ren tied o cu m en t (Heinis e t al., 2004) gelijk  z ijn  gesteld  

a an  h e t n a tu u rd o e lty p e  D uinp las (NDT 3.20, Bai e t al., 2001). O m dat o n d e r NDT D uinplas ook 

de zw ak gebufferde k a lk arm e d u in p la ssen  z ijn  o p g en o m en  vallen  h ie ro n d e r  ook  zu u rd e re  

w a te ren  d an  o n d e r M23. V oor M23 d ie n t de on d erg ren s van  de re fe ren tie  d aa ro m  aan g ep ast 

te  w o rd en  aan  de h ie r  afgeleide GET-waarde van  pH  6.5 (zie p a ra g ra a f  6 .8).

Ten slo tte  is ais bovengrens voor GET in  w a te ren  van  h e t type M27 een  pH van  7.5 afgeleid  te r 

w ijl ais re fe ren tie  bovengrens een  pH van  8.5 is op g en o m en  (Heinis e t al., 2004). Om in te rn e  

eu tro fië rin g  teg en  te g aan  w o rd t geadviseerd  o m  de re fe ren tiew aard e  aan  te  passen  a a n  de 

h ie r  afgeleide GET-waarden (p a rag raa f 6 .8).

6 .4  DOORZICHT

D oorzich t is a lleen  re lev an t in  de m eren  (M-typen). Enkel de on d erg ren s is van  belang, 

w aarb ij de GET voor chlorofyl en  m acro fy ten  (groeivorm en) m e t een  g ro te  m a te  van  zeker

he id  w o rd t gegarandeerd . Ais u itg a n g sp u n t is 90% zekerhe id  in  d it p ro jec t vastgesteld . 

De M -typen z ijn  op basis van  de analyses (chlorofyl en  m acrofyten) o n d e r te  ve rde len  in  2 groe

pen: d iepe m eren  (>3 m eter) en  o nd iepe  m e re n  (<3 m eter). O nder de ond iepe  m e re n  vallen  

ook  de k leine (zwak) b rakke to t zou te  w a te re n  (M30 en  M31) o m d a t deze over h e t a lgem een  

m in d e r  d a n  3 m e te r d iep  zijn . U it de analyses b lijk t m acro fy ten  (groeivorm en) h e t m eest 

k ritische  lcw alite itselem ent te  zijn . De w aa rd en  u it  de analyses op basis van  de GET voor 

m acro fy ten  (groeivorm en) w o rd en  d aa ro m  g eh an te e rd  (90-percentiel):

• o nd iepe  m eren  (M5, M14, M23 en  M27): 0.9 m eter;

• d iepe  m eren  (M20 en  M21): 1.7 m eter;

• b ra k  to t  zou te  w a te ren  (M30 en  M31; over h e t a lgem een  ondiep): 0.9 m eter.

M et deze g e ta lsw aard en  w o rd t ook  de n o rm  voor chlorofyl m e t een  g ro te  m a te  van  zekerheid  

g eg aran d eerd  (>90%). V oor ond iepe  m e re n  w aarvan  een  aan z ien lijk  deel d iep e r is d a n  2 m e te r 

is de n o rm  van  0.9 m e te r  d o o rz ich t w aarsch ijn lijk  a a n  de lage kan t. In  dergelijlce w a te ren  zou 

h e t d o o rz ich t in  p rin c ip e  m in im aa l de h e lf t van  de d iep te  m o e ten  beslaan  (zie h o o fd s tu k  2). 

Bij de typolog ische grens van  de o nd iepe  m eren  (3 m eter) is th eo re tisch  d a n  een  do o rz ich t 

van  1.5 m e te r vereist. W an n eer voor ond iepe  m e re n  h e t c r i te r iu m  voor de GET van  de in te r

ca lib ra tiem aa tla t w o rd t g eh an te e rd  (2.5) is b ij een  zekerheid  van  90% de n o rm  ongeveer ook

1.5 m eter. V oor veel ond iepe  m eren  (<2 m eter) is deze n o rm  erg  s tren g  m a a r  voor de ond iepe  

m eren  m e t een  d iep te  van  2 to t  3 m e te r w aa rsch ijn lijk  w el n o o d zake lijk  voor h e t b e re iken  

van  de GET voor m acro fy ten . In  de in te rc a lib ra tie d a ta se t z ijn  ond iepe  m eren  m e t een  d iep te  

g ro te r d an  2 m e te r en  een  goede m acro fy tenon tw ilckeling  re la tie f  s te rk  vertegenw oord igd . 

D it v e rk laa rt gedee lte lijk  de re la tie f  hoge n o rm  die voor h e t d o o rz ich t is afgeleid  u i t  deze 

da tase t. Een voorbeeld  van  een  dergelijlc d iep e r m ee r d a t vo ldoet a a n  de GET voor m acro fy ten  

h ie rv an  is h e t Botshol (zw akb rak , M30). D it m ee r is gem idde lde  b ijn a  3 m e te r diep . De GET op
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de in te rc a lib ra tie m a a tla t (2.5) w o rd t h ie r  b e re ik t bij een  d o o rz ich t v a n a f  ongeveer 1.5 m e te r 

(figuur 6.1). Deze GET w o rd t v a n a f  e in d  ja re n  ‘80 g ehaa ld  do o r h e t a fkoppe len  van  lan d b o u w 

geb ieden  en  defo sfa teren  van  in la a tw a te r  (O uboter, 1997). Deze m aa treg e len  re su lte e rd e n  in  

een  zeer laag  fosfaa tgehalte  (0.02 m g  P/l) en  een  g roo t d oo rz ich t. In  de ja re n  1993-1995 n a m  

h e t d o o rz ich t s te rk  a f  ais gevolg van  een  g roo t neerslagoverscho t. D aarna  he rs te ld e  de w a te r

kw alite it en  h e t d o o rz ich t w eer.

FIGUUR 6 .1  VERLOOP VAN HEF DOORZICHt EN DE K W A LIÎE IÎS Î0E S ÎA N D  MACROFYTEN IN  HET BOTSHOL (M 3 0 )
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In  veel b rak k e  w a te re n  zal een  ho o g  d o o rz ich t m o e ilijk  b e re ik t k u n n e n  w o rd en  d o o rd a t ze 

w o rd en  gevoed m e t n u tr ië n tr ijk e  kw el (vooral fosfaat en  am m on ium ). D it w o rd t no g  ver

s te rk t doo r de opw erveling  van  fijne k le ideeltjes ais gevolg van  w in d w erk in g  (F ranken e t al., 

2006). D it o n d e rd ru k t de g roei van  o n d erg ed o k en  w a te rp lan ten .

AANPASSING REFERENTIEWAARDEN

De m ax im ale  d iep te  w aar w a te rp la n te n  in  re fe ren tieo m s tan d ig h ed en  voor k u n n e n  ko m en  is 

ongeveer 4.5 m e te r  (Van d e r M olen, 2004a en  V an d en  Berg e t al., 2004). H et d o o rz ich t d ie n t 

2.25 m e te r  te  z ijn  om  lic h t to t  op deze d iep te  d o o r te  la te n  d rin g en  (zie h o o fd s tu k  2). Deze 

w aarde  k an  voor de d iepe m e re n  (M20 en  M21) als n o rm  voor de re fe ren tie  w o rd en  g eb ru ik t 

m a a r  is w el s tren g e r d a n  de h u id ig e  afgeleide re fe ren tiew aard e  (2 m eter, H einis e t al., 2004). 

V oor M27 is ais re fe ren tiew aard e  z ich t to t op  de b o d em  vastgesteld  (Heinis e t al., 2004). D oor 

versch illen  in  d iep te  is de n o rm  d aa rd o o r v ersch illend  p e r  w atertype . H et is a a n  te  bevelen  

om  h ie rv o o r een  vast ge ta l te  g eb ru ik en  om  de u n ifo rm ite it van  de n o rm e rin g  te v e rg ro ten  en  

to e ts in g  te vergem akkelijken . De an d ere  ond iepe  m e re n  h eb b en  a llem aal 2 m e te r ais o n d e r

grens voor de re fe ren tie  (ZGET). Deze w aa rd en  k an  ook  voor M27 w o rd en  toegepast. G ezien de 

m ax im ale  d iep te  van  3 m e te r voor d it type zal b ij een  d o o rz ich t van  2 m e te r vo ldoende lich t 

to t op de b o d em  d o o rd rin g en  (zie h o o fd s tu k  2).

6.5 CHLORIDEGEHALTE

H et zo u tg eh a lte  op basis van  ch lo rid eco n cen tra tie  is een  b e lan g rijk e  p a ra m e te r  in  de typo

logie (E lbersen e t al., 2003). V oor de zw ak b rakke  en  b rakke to t  zou te  w a te re n  (M30 en  M31) 

is h e t o v ernem en  van  de typologische o n d e rg ren zen  g e rech tvaard igd  d o o rd a t h e t ch loride-
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geh a lte  van  alle w a te ren  van  deze ty p en  die vo ldoen  aan  de GET boven  deze g ren zen  liggen  

(M30: >300 en  M31: >3000 m g  Cl/l). In  de typologie is de bovengrens van  M30 op 3000 m g  Cl/l 

gesteld . O pvallend is d a t ongeveer de h e lf t van  de M30 m o n s te rs  die vo ldoen  aan  de GET h ie r 

(ver) boven liggen. In feite  is de ty p e to ek en n in g  d an  n ie t co rrec t en  b eh o re n  deze w a te re n  to t 

de b rakke  to t zou te  w a te ren  M31. W at verd er opvalt, is d a t slechts een  k le in  deel van  de GET- 

w a te ren  van  h e t type M30 een  ch lo rid eg eh a lte  tu ssen  300 en  1000 heeft. M ogelijk  d a t deze 

w a te ren  pe rio d iek  m e t sterke  verzo e tin g  te m ak en  h eb b en  o f  d a t de m a c ro fa u n a m a a tla t n ie t 

goed w e rk t bij dergelijke  lage concen tra ties.

Voor de zoete w a te ren  is a lleen  een  bovengrens van  belang . H iervoor lijk t de typologische 

bovengrens van  300 m g  Cl/l a a n  de hoge k a n t gezien  de gevonden  ch lo rid eg eh a lten  in  w ate 

re n  d ie vo ldoen  a a n  de CET en  de hu id ig e  MTR van  200 m g  Cl/l (NW4, 1998). Ook de b u ite n 

landse w aa rd en  (D uitsland) liggen  aan z ien lijk  lager (100 m g  Cl/l in  de s tro m en d e  w ateren). 

G eadviseerd w o rd t om  de (afgeronde) 95 p e rcen tie lw aard en  te h a n te re n  als no rm :

• riv ieren : 150 m g  Cl/l;

• zoete m eren : 200 m g  Cl/l.

AANPASSING REFERENTIEWAARDEN

Voor de zoete m e ren  is 300 m g  Cl/l ais bovengrens o n d e r  re fe ren tieo m s tan d ig h ed en  opgeno 

m e n  (Heinis e t al., 2004). V oor h e t g roo tste  deel van  deze m eren  z ijn  dergelijlce hoge geha lte  

e ch te r n ie t n a tu u r li jk  en  h o g er d a n  de MTR van  200 m g  Cl/l (NW4, 1998). W an n eer beslo ten  

w o rd t o m  200 m g  Cl/l als n o rm  voor GET te h a n te re n  d a n  zu llen  de re fe ren tiew aa rd en  h ie r

aan  aan g ep ast m o e ten  w o rd en  (zie p a ra g ra a f  6 .8). D it h ee ft w el ais gevolg d a t e r  een  gat 

o n ts ta a t tu ssen  de zoete en  zw ak b rakke w a te rty p en  w aard o o r w a te re n  d ie van  n a tu re  een  

ch lo rid eg eh a lte  tu ssen  200 en  300 m g  Cl/l o n te re c h t n ie t vo ldoen  a a n  de GET voor h e t zo u t

gehalte . U it de data-analyse (hoofdstuk  5) b lijk en  w a te re n  m e t een  derg e lijk  ch lo rid eg eh a lte  

ech te r vrijw el n ie t voor te kom en.

6.6  ZUURSTOFVERZADIGINGSPERCENTAGE

H et zu u rs to fverzad ig ingspercen tage  is voor alle w a te rty p en  re levan t. H ierbij d ie n t een  o n d e r

en  een  bovengrens afgeleid  te  w o rd en  (zom erhalfjaargem idde lden). Bij lage zu u rs to fg eh a lten  

v e rdw ijnen  ee rs t de m eest gevoelige soorten . In de s tro m en d e  w a te re n  z ijn  d it ju is t  vaak  de 

ken m erk en d e  soorten . Zeer hoge zuu rs to fverzad ig ingspercen tages d u id e n  op geëu tro fieerde  

o m stan d ig h ed en  m e t algenbloei. H ierbij k u n n e n  hoge zu u rs to fp iek en  overdag  w o rd en  afge

w isseld m e t zeer lage g eh a lten  in  de n a c h t ais gevolg van  o p n am e  van  z u u rs to f  doo r a lgen  en  

p la n te n  in  h e t d o n k e r (respiratie). D oor h e t nach te lijk e  tijd s tip  van  deze lage zu u rs to fg eh a l

te n  w o rd en  ze ec h te r vaak  gem ist in  de b em o n ste rin g .

In de A quatisch  su p p lem en ten  w o rd en  de volgende ranges gegeven voor h e t zu u rs to fver

zad ig ingspercen tage  :

• voedselrijke p lassen  en  m e re n  op veen  (Higler, 2000): 60-120%;

• diverse d iepe m eren  (Jaarsm a & V erdonschot, 2000): 70-120%;

• diverse stro m en d e  w a te ren  (V erdonschot, 2000): 80-120%.

De berek en d e  p e rcen tie len  van  z u u rs to f  in  w a te re n  d ie  vo ldoen  a a n  de GET k o m en  vrij goed 

overeen  m e t bovenstaande  w aard en . De m in im ale  en  m ax im ale  w aa rd en  u i t  deze analyses 

lijken  n ie t gesch ik t als n o rm  d o o rd a t h e t ech te  u itsch ie te rs  z ijn  (vooral de m ax im ale  w aar

den). De 5 p e rcen tie l k a n  (afgerond) ais o n d erg ren s  g eb ru ik t w orden . W aarb ij voor de zoete
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m eren  n a a r  b en ed en  a fgerond  w o rd t (60%) o m d a t 6 w a te ren  die Goed o f  zelfs Zeer goed sco

re n  een  zu u rs to fverzad ig ingspercen tage  h eb b en  van  63-69%. D oor geb rek  aan  veel m o n ste rs  

m e t een  hoog  g em idde ld  zu u rs to fp e rcen tag e  w o rd t een  bovengrens van  120% aan g erad en  

voor alle  w a te rtypen . Deze w aarde  w o rd t in  de li te ra tu u r  a lgem een  ais g rensw aarde  gezien  

(Higler, 2000; Jaarsm a & V erdonschot, 2000 en  V erdonschot, 2000). De gevonden  o n derg rens 

van  de b ra k  to t  zou te  w a te ren  is vrij laag  (50%). D it hee ft m ogelijk  te  m ak en  m e t de slech tere  

o p lo sbaarhe id  van  z u u rs to f  in  w a te r m e t een  h o g er ch lo rid eg eh a lte  w aarb ij h e t de v raag  is in  

hoeverre  h ie rm ee  rek en in g  is g eh o u d en  bij h e t b e rek en en  van  de zuursto fverzad ig ing .

Bij een  te m p e ra tu u r  van  25 0C k o m t een  zu u rs to fg eh a lte  van  5 mg/1 overeen  m e t ongeveer 

60% zuu rsto fverzad ig ing . A angezien  b en ed en  5 mg/1 z u u rs to f  v issterfte  op k a n  tre d e n  is h e t 

ra ad zaam  om  voor de s tils taan d e  w a te ren  (zoet en  brak) de o n d erg ren s op 60% te leggen 

zoda t ook  b ij 25 0C (zie tem p e ra tu u r) de GET n ie t w o rd t v e rh in d erd . D it levert de volgende 

g ren sw aard en  op:

• R5, R6, RIO en  R12 (langzaam  stro m en d e  rivieren): 70-120%;

• R14, R15 en  R18 (sne lstrom ende  rivieren): 80-120%;

• M5, M14, M20, M21 en  M27 (zoete m eren): 60-120%;

• M30 en  M31 (brak  to t  zou te  w ateren): 60-120%.

V oor de s tro m en d e  w a te ren  w o rd en  in  h e t b u ite n la n d  ook o n d e rg ren zen  van  70-80% g eh an 

tee rd  (F rankrijk , D uitsland). De bovengrens voor s tro m en d e  w a te ren  in  D u its lan d  k o m t m e t 

130% red e lijk  overeen  m e t de h ie r  afgeleide w aarden . In  F ran k rijk  w o rd t o p m erk e lijk  genoeg  

slechts 90% g eh an te e rd  ais bovengrens. De red en  h ie rv o o r is n ie t bekend .

AANPASSING REFERENTIEWAARDEN

V oor M20 is 50% ais on d erg ren s o n d e r re fe ren tieo m s tan d ig h ed en  o p g en o m en  (H einis e t al., 

2004). Deze lage w aarde  k o m t ec h te r vooral (periodiek) voor in  de d iepere  d e len  o n d e r de 

sp rong laag  (Bai e t al., 2001) en  vo ldoet d aa rd o o r n ie t ais (zom er)gem iddelde n o rm . W an n eer 

een  o n d erg ren s  van  60% w o rd t g eh an te e rd  ais GET-waarde voor M20 zal de re fe ren tie  h ie ra a n  

aan g ep ast m o e ten  w o rd en  (zie p a ra g ra a f  6 .8).

6.7 AANSLUITING OP MONITORING

In  de K aderrich tlijn  W ate r is voor de a lgem ene fysisch-chem ische p a ram e te rs  de v e rp lich te  

m ee tfreq u en tie  aangegeven . V oor alle sto ffen  u i t  deze ca tegorie  is d it  m in im aa l v ierm aal 

p e r m e e tja a r (MIR, 2005). Deze m ee tfreq u en tie  is e rg  laag  en  vooral b ij s te rk  flu c tu e ren d e  

p a ram ete rs  zoals te m p e ra tu u r  en  z u u rs to f  zu llen  de b e lang rijke  ex trem en  w aarsch ijn lijk  

gem ist w orden . De m eeste  w a te rb eh ee rd e rs  h a n te re n  van  o u d sh e r d aa ro m  een  veel hogere  

freq u en tie  (bijvoorbeeld m aandelijks). N aar v e rw ach tin g  zal d aa ro m  ook  voor de m o n ito r in g  

te n  behoeve van  de KRW m ee r d an  v ie rm aal p e r  ja a r  b em o n s te rd  g aan  w orden . O m dat de 

afgeleide g e ta lsw aarden  in  deze stu d ie  gebaseerd  z ijn  op m ee tw a a rd en  in  h e t g roeiseizoen  

(zom erhalfjaar) is h e t de aanbeve ling  om  de m o n ito r in g  ook  op deze periode  te  r ich ten . 

V ooral de e x trem en  in  p a ra m e te rw a a rd e n  z ijn  b e lan g rijk  voor de ecologie. H et is raad zaam  

om  ook  h ie rm ee  rek en in g  te h o u d e n  m e t h e t b em o n s te rin g stijd stip .

6.8  VOORGESTELDE GETALSWAARDEN

In  o n d e rs taan d e  tabe l z ijn  de op basis van  p a ra g ra a f  6.2 to t  en  m e t 6.6 voorgestelde geta ls

w aa rd en  voor de riv ie ren  en  m eren  w eergeven  (zonder de g ro te  rivieren).
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7
D I S C U S S I E  GET ALSWAARDEN GET 
GROTE R I V I E R E N  ( R 7 ,  R 8  EN R 1 6 )

7.1 INLEIDING

G eschikte b io log ische gegevens van  de g ro te  riv ie ren  (R7, R8 en  R16) z ijn  schaars. V oor R8 w as 

h e t d aa ro m  al n ie t m ogelijk  een  m a a tla t op  te  s te llen  voor m acro fau n a . M acro faunam onsters 

z ijn  w el besch ikbaar, m a a r  d o o r de vele in g rep en  en  de g ro te  b e la s tin g  van  h e t ecosysteem  

w o rd t de GET van  g ro te  riv ie ren  n ie t gehaald . M et data-analyses k u n n e n  d aa ro m  geen  geta ls

w aa rd en  voor de a lgem ene fysisch-chem ische p a ram e te rs  w o rd en  afgeleid  die b eh o ren  bij 

de GET. V oor h e t v asts te llen  van  n o rm e n  voor n u tr ië n te n  in  de g ro te  riv ie ren  w o rd t aange

s lo ten  bij de w aa rd en  u it  h e t b u ite n la n d  (Heinis & Evers, in  prep.). D it is ook  een  op tie  voor 

de an d ere  a lgem ene fysisch-chem ische p a ram ete rs . D aa rn aast k an  g eb ru ik  g em aak t w o rd en  

van  lite ra tu u rg eg ev en s  en  de afgeleide w aa rd en  voor de m eest gelijkende k le in ere  riv iertjes. 

V oor R7 en  R8 is R6 h e t best vergelijkbare  type en  voor R16 is d it  R15. M et de b io log ische ge

gevens u i t  de b io log ische m o n ito r in g  te n  behoeve van  de KRW (in 2006 gestart), k u n n e n  in  de 

to ek o m st de afgeleide w aa rd en  w o rd en  gecon tro leerd . De afgeleide g e ta lsw aard en  z ijn  wel 

al zoveel m ogelijk  vergeleken  m e t de aan g e tro ffen  w aa rd en  u i t  h e t  v e rleden  (1980-heden). 

Deze m ee tw a ard en  ko m en  u it  de R ijk sw aterstaa t da tabase  DONAR w a a rin  de gevalideerde 

gegevens van  h e t MWTL (landelijk  w a te rm o n ito rin g sp ro g ram m a) z ijn  o pgenom en . De voor

gestelde g e ta lsw aard en  z ijn  in  tab e lv o rm  w eergegeven  in  p a ra g ra a f  7.6. In  b ijlage 5 z ijn  de 

m a a tla tte n  voor a lle  ty p en  p e r  a lgem een  fysisch-chem isch k w alite itse lem en t w eergegeven. 

H ierin  s taan  ook  de g ren sw aard en  van  de k lassen  b en ed en  GET (zie ook  h o o fd s tu k  8).

7.2 TEMPERATUUR

V oor th e rm isch e  o m s tan d ig h ed en  is a lleen  een  bovengrens van  belang . Op basis van  de re su l

ta te n  van  de m eest vergelijkbare  ty p en  en  g esteu n d  do o r lite ra tu u rg eg ev en s  over sterfte  bij 

gevoelige soo rten  (zie p a ra g ra a f  2.2), li jk t een  te m p e ra tu u r  van  25 °C gerech tv aard ig d  voor 

de g ro te  riv ieren . O m dat d it  s tren g e r is d a n  de v o o rgenom en  aan p ass in g  aan  de E uropese 

V isw aterrich tlijn  (riv ieren  van  h e t type R7 en  R8 z ijn  gek arak te riseerd  ais ‘w a te r voor kar- 

p e ra c h tig e n ’ en  de b ijb eh o ren d e  n o rm  b ed raag t 28 °C), is aan v u llen d  o n d erzo ek  u itgevoerd  

(K ikkert & Beers, 2006). H ie ru it b lijk t d a t boven de 25 °C de o m s tan d ig h ed en  voor s troom m in- 

n en d e  v issoorten  v ers lech teren . M aar d o o rd a t za lm  en  zeeforel de N ederlandse  riv ie ren  a lleen  

ais d o o rtrek ro u te  g eb ru ik en  en  deze tre k  vooral voor en  na  de zo m er p laa tsv in d t, w o rd t de 

p o p u la tie  van  deze soo rten  n ie t s ig n ifican t geschaad  d o o r de hogere  te m p e ra tu re n . D aarom  

w o rd t h ie r  aan g eslo ten  op de w aa rd en  d ie  z ijn  o p g en o m en  in  de E uropese V isw aterrich tlijn  

en  de n a tio n a le  beoordelingssystem atiek . De lan g zaam  stro m en d e  riv ie ren  van  h e t type R7 en  

R8 h eb b en  a llem aa l de fu n c tie  ‘w a te r voor lcarperach tigen ’ gekregen . Dergelijlce w a te re n  heb 

b en  in  de ric h tl ijn  een  n o rm  van  28 °C (welke w aarde  te n  hoogste  2% van  de tijd  m ag  w o rd en  

overschreden). De sn e ls tro m en d e  G rensm aas is h e t en ige  w a te r in  N ederland  van  h e t type
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R16 en  h ee ft de fu n c tie  ‘w a te r voor za lm ach tig en ’. In  de E uropese V isw ate rrich tlijn  w o rd t 

a an  w a te ren  m e t deze fu n c tie  een  n o rm  van  21.5 °C toegekend . Om zo m in  m ogelijk  verw ar

r in g  te  c reë ren  k u n n e n  deze n o rm e n  w o rd en  overgenom en . U it m eetgegevens (DONAR) b lij

ken  deze n o rm e n  in  w arm e zom ers reg e lm a tig  b ijn a  oversch reden  te w o rd en  (m ee tp u n ten  

E ijsden en  Lobith). In  a u g u stu s  2003 z ijn  in  de R ijn bij L obith m ax im ale  w aa rd en  gevonden  

van  27.5 °C.

AANPASSING REFERENTIEWAARDEN

Voor R16 is 23 °C ais bovengrens o n d e r re fe ren tieo m s tan d ig h ed en  op g en o m en  (Heinis e t al., 

2004). W an n ee r een  te m p e ra tu u r  van  21.5 °C w o rd t g eh an te e rd  ais GET-waarde voor R16 zal 

de re fe ren tie  h ie ra a n  aan g ep ast m o e ten  w o rd en  (zie p a ra g ra a f  7.6).

7.3 ZUURGRAAD (PH)

Voor zu u rg raad  in  de g ro te  riv ie ren  d ie n t in  overeen s tem m in g  m e t de an d e re  w a te rty p en  

zowel een  boven- ais on d e rg ren s afgeleid  te  w orden . H iervoor z ijn  behalve de b u iten lan d se  

n o rm e n  ook  de gevonden  w aa rd en  in  de k le in ere  s tro m en d e  w a te re n  die vo ldoen  aan  de 

GET een  gesch ik te  b ron . In  h e t  b u ite n la n d  w o rd t ais o n d e rg ren s 6 a an g eh o u d en  (D uitsland, 

F ran k rijk  en  h e t V erenigd K oninkrijk). O m dat ook  alle k le inere  s tro m en d e  w a te ren  d ie  vol

doen  a a n  GET een  pH boven 6 hebben , k an  deze w aarde  voor de g ro te  riv ie ren  w o rd en  overge

no m en . De bovengrens is in  h e t b u ite n la n d  op een  pH van  8 (D uitsland) o f  9 (F rankrijk  en  h e t 

V erenigd K oninkrijk) bepaald . Bij de k le in ere  stro m en d e  w a te ren  die vo ldoen  a a n  GET zijn  

pH -w aarden to t  8.5 aange tro ffen . Tevens is in  de re fe ren tieb esch rijv in g  de bovengrens van  de 

pH op 8.5 gesteld  voor de ty p en  R7, R8 en  R16 (Van d e r M olen, 2004b). V oor de bovengrens 

van  de GET w o rd t deze w aarde  overgenom en . De zu u rg raad  van  de besch ikbare  ind iv iduele  

m o n s te rs  u i t  de g ro te  riv ie ren  lig t a ltijd  tu ssen  6 en  8.6 (1995-heden). Een zu u rg raad  tu ssen  

6 en  7.4 k o m t slech ts in  5% van  de m o n s te rs  voor (vooral in  de Bovenm aas b ij Eijsden). 

W an n eer de m ee tw a a rd en  w o rd en  o m gerekend  n a a r  zo m erh a lijaa rg em id d e ld en  vallen  alle 

w aa rd en  ru im  b in n e n  de ran g e  van  6-8.5.

Voor k le inere  riv ie ren  is een  bovengrens van  8.5 afgeleid  w elke ook overeen  k o m t m e t de 

re fe ren tiew aard e  voor de g ro te  riv ieren . In  F ran k rijk  en  h e t  V erenigd K oninkrijk  w o rd t ech 

te r  een  pH van  9 ais bovengrens g eh an tee rd . Mede gezien  de h u id ig e  zu u rg raad  van  de gro te  

riv ie ren  is e r  w ein ig  red en  om  een  hogere  bovengrens vast te  s te llen  d a n  8.5.

7.4  CHLORIDEGEHALTE

De ty p en  R7, R8 en  R16 b eh o ren  to t  de zoete w a te ren  w aa raan  in  de typologie een  boven

g rens is toegekend  van  300 m g  Cl/l (E lbersen e t al., 2003). Een o n d erg ren s  is voor deze typen  

n ie t van  belang . V an h e t m ax im ale  ch lo rid eg eh a lte  in  g ro te  riv ie ren  w o rd en  in  de li te ra tu u r  

versch illende  w aa rd en  gevonden. Behalve in  de KRW-typologie h eb b en  de zoete riv ie ren  ook 

in  h e t A quatisch  su p p lem en t 300 m g  Cl/l ais bovengrens (N ijboer e t al., 2000). D u its land  h a n 

te e r t in  de g ro te  riv ie ren  100 m g  Cl/l ais w aarde  voor de CET. D it is vrij s tren g  vergeleken  m e t 

de w aa rd en  die in  de k le inere  s tro m en d e  w a te ren  w o rd en  gevonden  d ie  vo ldoen  aan  de GET 

(150 m g  Cl/l) en  de h u id ig e  MTR (200 m g  Cl/l). Bij h e t vasts te llen  van  de typolog ische grens 

ais n o rm  w o rd en  o n n a tu u r li jk  hoge c h lo rid eg eh a lten  geaccepteerd . O m dat gew erk t w o rd t 

m e t zom ergem idde lde  tre d e n  d aarb ij pe rio d iek  no g  hogere  w aa rd en  op die d irec t schadelijk  

voor de ecologie k u n n e n  zijn . Ais bovengrens voor R7 en  R16 w o rd t d aa ro m  geadviseerd  om  

dezelfde n o rm  ais voor de k le inere  s tro m en d e  w a te ren  te h a n te re n  (150 m g  Cl/l). D it alles
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geld t n ie t voor w a te ren  van  h e t type R8 . In  riv ie ren  van  d it  type hee ft ge tijde  no g  inv loed  en  

h ie rb ij k u n n e n  ook  hogere  c h lo rid eg eh a lten  o p tred en  (vooral m ee r benedenstroom s). Voor 

R8 w o rd t d an  ook  de typolog ische bovengrens van  300 m g  Cl/l ais g rensw aarde  op g en o m en  

(zie ook  V an d e r M olen, 2000).

In  f ig u u r 7.1 is h e t verloop van  h e t zo m erh a lijaa rg em id d e ld e  ch lo ride  in  de Maas en  Rijn 

a an  de grens w eergegeven. Deze v ersch ilt s te rk  tu ssen  beide  riv ieren . Tot b eg in  ja re n  90 lag  

de co n cen tra tie  ch lo ride  in  de R ijn boven  150 m g  Cl/l ais gevolg van  bovenstroom se zoutlo- 

z ingen . D aarna  daalde  de co n cen tra tie  n a a r  ongeveer 100 m g  Cl/l. H et ch lo rid eg eh a lte  in  de 

Maas is een  s tu k  lag e r en  h e t zom ergem idde lde  is de afgelopen  25 ja a r  n ie t boven  100 m g  Cl/l 

gekom en. Een n o rm  van  150 m g  Cl/l li jk t dus in  de h u id ig e  s itu a tie  goed v e rded igbaar voor 

R7 en  R16.

FIGUUR 7 .1  VERLOOP VAN HEF ZOMERHALFJAARGEMIDDELDE CHL0RIDEGEHALÎE IN MAAS EN RIJN (BRON: DONAR)

250
- ■ - Eijsden (Maas) 

♦ Lobith (Rijn)

200

150

1 0 0

1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004

AANPASSING REFERENTIEWAARDEN

V oor de g ro te  riv ie ren  is 300 m g  Cl/l ais bovengrens o n d e r re fe ren tieo m s tan d ig h ed en  opgeno

m en  (Heinis e t al., 2004). D ergelijke hoge g eh a lten  z ijn  voor R7 en  R16 ec h te r n ie t n a tu u r li jk  

en  h o g er d an  de MTR van  200 m g  Cl/l (N W 4,1998). O vernam e ais referen tie- en  GET-waarde is 

d aa ro m  n ie t te rech t. W an n eer beslo ten  w o rd t om  150 m g  Cl/l als n o rm  voor GET te h a n te re n  

d a n  zu llen  de re fe ren tiew aa rd en  h ie ra a n  aan g ep ast m o e ten  w o rd en  (zie p a ra g ra a f  7.6). Voor 

R8 is 300 m g  Cl/l ais geta lsw aarde  voor GET afgeleid. Bij d it  type is h e t d a n  n ie t noodzake lijk  

om  de re fe ren tiew aard e  aan  te passen.

7.5 ZUURSTOFVERZADIGINGSPERCENTAGE

V oor h e t vasts te llen  van  onder- en  bov en g ren zen  van  h e t zu u rs to fverzad ig ingspercen tage  in  

de g ro te  riv ie ren  w o rd t aan g eslo ten  op  de afle id ing  van  g e ta lsw aard en  voor de m eest gelij

kende w aterty p en . Deze w aa rd en  zijn:

• R6 : 70-120% (m eest ge lijkende type voor R7 en  R8);

• R15: 80-120% (m eest ge lijkende type voor R16).

B ovenstaande ranges ko m en  goed overeen  m e t w aa rd en  u i t  D u its lan d  (70-130% voor w a te ren  

voor lcarperach tigen  en  80-120% voor w a te ren  voor zalm ach tigen). Ook de w aa rd en  voor de 

d iepe en  o nd iepe  zoete g e tijd en w a te ren  (R8) u it  h e t A quatisch  S u p p lem en t liggen  in  nage
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noeg  dezelfde ran g e  80-120% (N ijboer e t al., 2000). G eadviseerd w o rd t o m  de w aa rd en  zoals 

afgeleid  voor R6 over te n e m e n  voor R7 en  R8 (70-120%) en  de w aa rd en  zoals afgeleid  voor R15 

over te n em en  voor R16 (80-120%).

H et zu u rs to fg eh a lte  is in  de g ro te  riv ie ren  teg enw oord ig  over h e t a lgem een  goed (Reeze, 

e t al., 2005). A lleen in  de Maas zak t h e t zu u rs to fg eh a lte  no g  reg e lm a tig  o n d e r de k ritieke  

grens van  5 mg/1 (door bovenstroom se lozingen). Bij 25 °C k o m t een  zu u rs to fg eh a lte  van  

5 mg/1 overeen  m e t ongeveer 60% zuurs to fverzad ig ing . H et zo m erh a lljaa rg em id d e ld e  zu u rs to f

verzad ig ingspercen tage  in  de Z andm aas en  W aal voldeed van  1995-2004 a ltijd  a a n  de n o rm  

voor R7 (70-120%) (tabel 7.1). In  de Bovenm aas w erd  de o n d erg ren s  in  1996, 1999 en  2004 

n ie t gehaald . D it geeft ook  p ro b lem en  in  de stroom afw aarts  gelegen  G rensm aas (R16) w aar 

een  hogere  on d erg ren s voor h e t zu u rs to fverzad ig ingspercen tage  ge ld t (80%). De G rensm aas 

(bij overgang  in  de Z andm aas) vo ldeed in  1995, 1997, 1998 en  2001 m ede d aa rd o o r n ie t aan  

de n o rm  voor R16.

IABEL 7 .1  ZOMERHALFJAARGEMIDDELDE ZUURStOFVERZADIGINGSPERCENtAGE IN MAAS EN WAAL (BRON: DONAR)

L o c a t ie 1 9 9 5 1 9 9 6 1 9 9 7 1 9 9 8 1 9 9 9 2 0 0 0 2 0 0 1 2 0 0 2 2 0 0 3 2 0 0 4

Lobith ponton (Waal) 97% 96% 100% 95% 101% 99% 100% 97% 103% 98%

Belfeld boven (Zandmaas) 96% 93% 91% 92% 92%

Stevensw eert (Grensmaas) 76% 82% 73% 79% 82% 91% 79% 87% 90% 80%

Eijsden ponton (Bovenmaas) 76% 61% 73% 72% 69% 76% 74% 72% 72% 69%

Lobith op basis van  12 to t  13 m o n s te rs  p e r  zom erh a lijaa r, Belfeld op basis van  6 to t 8 m onste rs  

p e r zom erh a lijaa r, S tevensw eert op  basis van  6 to t  7 m o n s te rs  p e r  zo m erh a lfjaa r, E ijsden op 

basis van  24 to t  27 m o n s te rs  p e r  zo m erh a lijaa r.

7.6 VOORGESTELDE GETALSWAARDEN

In o n d e rs taan d e  tabe l z ijn  de op basis van  p a ra g ra a f  7.2 to t en  m e t 7.5 voorgestelde geta ls

w aa rd en  voor de g ro te  riv ie ren  w eergeven.
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8
B E P A L I N G  GET ALSWAARDEN MATIG,  
O N T O E R E I K E N D  EN SLECHT ( M & R - T Y P E N )

8.1 INLEIDING

De KRW vraag t om  ge ta lsm atige  in v u llin g  van  de R eferen tie  en  de Goede Ecologische T oestand 

voor de a lgem ene fysisch-chem ische p a ram ete rs . N aast deze k lassen  is h e t ook  gew enst een  

in v u llin g  van  de lagere k lassen  te  verk rijgen . D it o m d a t h e t beg rip  ‘geen  a c h te ru itg a n g ’ w o rd t 

g e ïn te rp re tee rd  ais geen  a c h te ru itg a n g  in  de klasse. H iervoor m o e ten  de k lasseng renzen  

tu ssen  M atig, O n toere ikend  en  S lecht bep aa ld  w orden .

Voor h e t vasts te llen  van  deze k la ssen g ren zen  w o rd t ana loog  a a n  de a fle id ing  van  de GET- 

w aa rd en  de p a ram e te rw aa rd en  van  chem ische  m o n s te rs  u it  w a te ren  d ie vo ldoen  a a n  de be

tre ffende  to e s tan d  voor de b io logie. Bij deze chem ische  w aa rd en  k o m t die b io log ische to e

stan d  dus d aadw erke lijk  voor. V oor de m eeste  p a ram e te rs  ge lden  boven- en  o n d erg ren zen . 

Deze w o rd en  bep aa ld  d o o r de p e rcen tie len  te  b e rek en en  van  de chem ische  w aa rd en  b eh o ren 

de bij m o n s te rs  die vo ldoen  a a n  M atig  (voor de g rens M atig-O ntoereikend) en  O ntoere ikend  

(voor de g rens O ntoereikend-Slecht). W ederom  w o rd en  de u ite rs te n  van  de b an d b reed te  ge

b ru ik t ais g rens (m in.-m ax. o f  5-9 5 percen tie l). D it geeft een  b red ere  ban d b reed te  d an  w an n ee r 

de 10-90 pe rcen tie l g eb ru ik t w o rd t en  vo o rk o m t d a t w a te re n  die vo ldoen  a a n  de b etreffende 

to e s tan d  voor de b io log ische k w a lite itse lem en ten  n ie t vo ldoen  aan  die to e s tan d  van  één  o f 

m eerd ere  a lgem ene  fysisch-chem ische kw alite itse lem en ten . H et h a n te re n  van  5-95 pe rcen 

tie len  h ee ft te n  o p z ich t van  de m in.-m ax. ais voordeel d a t de g ren sw aard en  n ie t op één  o f 

enkele  u itsch ie te rs  w o rd en  gebaseerd . Ter il lu s tra tie  is een  g ra fiek  (figuur 8.1) w eergegeven 

w aa rin  de Ecologische to e s tan d  van  m acro fau n a  is u itg eze t teg en  h e t zuu rs to fverzad ig ings

pe rcen tage  (alle w ateren). De k lassen g ren zen  M atig-Goed z ijn  afgeleid  m e t b e h u lp  van  de 

5 en  95 p e rcen tie l van  de m in im aa l Goed scorende m o n s te rs  (zie afle id in g  GET-waarden). 

De k lassen g ren zen  M atig-O ntoereikend en  O ntoereikend-S lech t z ijn  afgeleid  m e t b e h u lp  van  

de 5 en  95 pe rcen tie l van  de respectievelijk  M atig  en  O n toere ikend  scorende m onsters .
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FIGUUR 8 .1  EKR MACROFAUNA TEN OPZICHTE VAN HET ZUURSTOFVERZADIGINGSPERCENTAGE MET DAARIN DE RANGE VAN 5 -9 5  PERCENTIELWAARDEN

WEERGEGEVEN VOOR DE KLASSEN 'GOEIT, 'MATIG' EN 'ONTOEREIKEND'. MET DEZE WAARDEN, AANGEVULD MET DE ZGET-WAARDEN (REFERENTIE), 

KUNNEN ALLE KLASSEN WORDEN BEGRENSD.

5-95 perc 'Ontoereikend'
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Een n adee l van  bovenstaande  m e th o d e  is d a t de afgeleide g e ta lsw aard en  ste rk  g e s tu u rd  w or

d en  d o o r de besch ikbare  datase t. Een voorbeeld  h ie rv an  is de afw ezigheid  van  m o n s te rs  van  

zu u rd e re  w a te ren  w aard o o r h e t n ie t m ogelijk  is aan  te  geven w a t de o n d erg ren s is van  de pH 

bij de versch illende  k lassen . A anvullende in fo rm a tie  u it  de li te ra tu u r , h e t b u ite n la n d  en  voor 

som m ige p a ram ete rs  de typologie zu llen  d an  ook  g eb ru ik t m o e ten  w o rd en  voor h e t vastste l

len  van  de g eta lsw aarden . W aar goede gegevens u i t  de d a ta se t en  de li te ra tu u r  o n tb reken , 

z ijn  k lassen g ren zen  voorgesteld  op basis van  een  bepaa lde  a fs tan d  van  h e t GET. In  b ijlage  5 

z ijn  de m a a tla tte n  voor alle ty p en  p e r a lgem een  fysisch-chem isch k w alite itse lem en t w eerge

geven. H ierin  s taan  ook  de g ren sw aard en  van  de k lassen  GET en  ZGET (zie ook  h o o fd s tu k  6 

en  7).

8.2  BESCHIKBARE GEGEVENS

V oor h e t a fle iden  van  GET-waaden voor de a lgem ene fysisch-chem ische p a ram e te rs  z ijn  de 

(dee l)m aa tla tten  chlorofyl en  m acro fy ten  (doorz ich t in  m eren) en  m acro fau n a  geb ru ik t. Van 

deze (dee l)m aatla tten  z ijn  de m eeste  gesch ik te  gegevens aanw ezig  en  sam en  geven ze een  

goede besch rijv ing  van  de ecologische to e s tan d  van  een  w a te r (zie p a ra g ra a f  1.2). Chlorofyl 

en  m acro fy ten  h eb b en  een  d u id e lijk  verb an d  m e t d o o rz ich t en  m acro fau n a  w o rd t d o o r de 

an d ere  p a ram e te rs  s te rk  beïnv loed  b ij te  hoge o f  te  lage w aarden .

O n d erstaan d  is p e r  w ate rtype  en  k w a lite itse lem en t h e t a a n ta l besch ikbare  b io log ische m o n 

sters en  a a n ta l b ijb eh o ren d e  chem ische  m ee tw a ard en  (zom erhalfjaargem idde lden) w eerge

geven voor de kw alite itsk lassen  M atig  en  O n toere ikend  (tabel 8.1 t/m  8.4). V oor m acro fau n a  

w o rd en  ind iv idue le  m o n s te rs  g eb ru ik t en  voor chlorofyl en  m acro fy ten  zom erhalfjaarge- 

m idde lden . Gegevens van  m acro fy ten  (groeivorm en) die M atig en  O n toere ikend  scoren  zijn  

schaars. V an te m p e ra tu u r  z ijn  alle  besch ikbare  ind iv iduele  m ee tw a ard en  u it  de zo m erp e ri

ode w eergegeven o m d a t h ie rvoo r de m ax im ale  w aa rd en  van  b e lan g  z ijn  en  n ie t de gem id 

delden .
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TABEL 8 .1

TABEL 8 .2

BESCHIKBARE FYSISCH-CHEMISCHE GEGEVENS (ZOMERHALFJAARGEMIDDELDEN) BEHORENDE BIJ MACROFAUNAMONSTERS 

DIE MATIG SCOREN OP DE NATUURLIJKE MAATLAT
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M05 23 37 20 14 20 18

M14 35 49 13 13 13 13

M20 39 191 35 32 34 31

M21 1 6 1 1 1 1

M22 49 49 34 11 34 20

M27 67 101 30 30 30 30

M30 346 561 207 114 207 165

M31 50 63 30 29 29 29

R05 464 1027 198 N.v.t 205 199

R06 159 633 92 N.v.t 93 90

R12 93 84 22 N.v.t 18 18

R14 109 225 47 N.v.t 60 61

R15 23 130 13 N.v.t 13 13

R18 96 310 56 N.v.t 60 60

BESCHIKBARE GEGEVENS VAN DOORZICHT BEHORENDE BIJ CHLOROFYL- EN MACROFYTENMONSTERS (GROEIVORMEN) 

DIE MATIG SCOREN OP DE NATUURLIJKE MAATLAT (ALLES ZOMERHALFJAARGEMIDDELDEN)

ZGM d o o r z i c h t  e n  ZGM ZGM d o o r z i c h t  e n

c h lo r o f y l  ZGM g r o e iv o r m e n

M05 3

M14 83 9

M20 78 11

M21 57 10

M22 34

M27 418

M30 924

M31 346
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TABEL 8 .3  BESCHIKBARE FYSISCH-CHEMISCHE GEGEVENS (ZOMERHALFJAARGEMIDDELDEN) BEHORENDE

BIJ MACROFAUNAMONSTERS DIE ONTOEREIKEND SCOREN OP DE NATUURLIJKE MAATLAT

K R W -ty p e M
ac

ro
fa

u
n

am
o

n
st

er
s

T
em

pe
ra

tu
ur

 
(O

C
)

Z
uu

rg
ra

ad
 

(p
H

)

D
óó

rz
ic

ht
 

(m
)

C
hl

or
id

e 
(m

g
/l

)

Z
u

u
rs

to
fv

er
za

d
ig

in
g

 
(%

)

M05 2 6 2 1 2 2

M14 2 2 2 2 2

M20 20 26 16 14 15 14

M22 114 129 72 46 72 52

M27 16 21 8 8 8 8

M30 903 1907 695 466 692 595

M31 142 298 115 72 107 98

R05 1209 3650 735 N.v.t 745 742

R06 245 572 l i i N.v.t l i i 107

R12 121 129 44 N.v.t 39 39

R14 140 258 51 N.v.t 54 55

R15 6 45 3 N.v.t 3 3

R18 108 329 73 N.v.t 86 86

TABEL 8 .4  BESCHIKBARE GEGEVENS VAN DOORZICHT BEHORENDE BIJ CHLOROFYL- EN MACROFYTENMONSTERS (GROEIVORMEN)

DIE ONTOEREIKEND SCOREN OP DE NATUURLIJKE MAATLAT (ALLES ZOMERHALFJAARGEMIDDELDEN)

ZGM d o o r z i c h t  e n  ZGM d o o r z i c h t  e n
K R W -ty p e

ZGM c h lo r o f y l  ZGM g r o e iv o r m e n

M05

M14 126

M20 59

M21 115

M22 16

M23

M27 556

M30 883

M31 300

8.3 TEMPERATUUR

O m dat voor te m p e ra tu u r  vooral de m ax im ale  w aa rd en  b e lan g rijk  z ijn  voor de ecologie (hoofd

s tu k  2) w o rd en  e r geen  zom er- o f  jaa rg em id d e ld e  bij de afle id in g  g eh an tee rd , m a a r dagw aar

den . D oor de afw ezigheid  van  c o n tin u e  m e tin g e n  w o rd en  de p rik w aa rd en  u i t  de L im nodata 

geb ru ik t, d ie g em e ten  z ijn  in  h e t  zo m erh a lf jaa r april-sep tem ber. H ierbij is o n d e rzo ch t bij 

w elke te m p e ra tu u r  de to e s tan d  M atig  o f  O n toere ikend  voor m acro fau n a  no g  b e re ik b aa r is. 

D it is ged aan  doo r de p e rcen tie len  te  b e rek en en  van  alle g em e ten  te m p e ra tu u rw a a rd e n  die 

in  h e t zelfde ja a r  va llen  ais m acro fau n am o n ste rs  m e t de b e tre ffende  kw alite itsk lasse. In  tabel

8.5 en  8.6 z ijn  de p e rcen tie len  w eergegeven.
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PERCENTIELEN TEMPERATUURWAARDEN OP BASIS VAN MACROFAUNAMONSTERS DIE MATIG SCOREN

P e r c e n t i e l e n M e re n R iv ie r e n

m in 5 °C 3 °C

5 9 °C 8  °C

10 1 0  °C 1 0  °C

50 1 7  °C 1 5  °C

90 2 1  °C 2 0  °C

95 2 3  °C 2 1  °C

m ax 2 7  °C 2 8  °C

PERCENTIELEN TEMPERATUURWAARDEN OP BASIS VAN MACROFAUNAMONSTERS DIE ONTOEREIKEND SCOREN

P e r c e n t i e l e n M e re n R iv ie r e n

m in 1 °C 2 °C

5 8  °C 9 °C

10 1 0  °C 10  °C

50 1 6  °C 16  °C

90 21  °C 21 °C

95 22  °C 22 °C

m ax 3 1  °C 29 °C

Een n o rm  voor th e rm isch e  o m stan d ig h ed en  (tem p era tu u r) is re lev an t voor alle w a te rty p en  en  

h ie rb ij is a lleen  de vasts te llin g  van  een  bovengrens belang rijk . A naloog aan  de GET-waarden 

w o rd en  de hoogste  gevonden  w aa rd en  in  ais g ren sw aard en  g eb ru ik t w orden . De GET-waarde 

w as in  zowel riv ie ren  ais m e ren  25 °C (behalve voor R16). H et is a a n  te bevelen  o m  ook  voor de 

lagere k lassen  dezelfde n o rm e n  voor riv ie ren  en  m e re n  te h a n te re n . De g ren sw aard en  Matig- 

O n toere ikend  en  O ntoereikend-S lech t w o rd en  d a n  respectievelijk  27.5 °C en  30 °C. O m dat 

geen  goede gegevens besch ik b aar z ijn  om  voor R16 (G rensm aas) an d e re  g ren sw aard en  voor 

de lagere  k lassen  vast te  ste llen  w o rd t geadviseerd  o m  deze g ren sw aard en  ook  voor d it  type te 

geb ru iken . De kw alite itsk lasse M atig w o rd t h ie rd o o r voor R16 w el vrij g ro o t (21.5 °C-27.5 °C 

in  p laa ts  van  25 °C -  27.5 °C b ij de and ere  typen).

8 .4  ZUURGRAAD (PH)

Voor de p a ra m e te r  z u u rg ra a d  w o rd t de pH geb ru ik t. Ais goede m a a ts ta f  voor de zu u rg raad  

w o rd t h e t zo m erh a lfjaa rg em id d e ld e  van  de pH  beschouw d. De ind iv idue le  m ee tw a ard en  

z ijn  alvorens te  m id d e len  eers t inverse-loggetransfo rm eerd . O nderzoch t is b ij w elke pH  de 

to e s tan d  M atig  en  O n toere ikend  voor m acro fau n a  n o g  b e re ik b aa r is. D it is g ed aan  do o r de 

pe rcen tie len  te  b e rek en en  van  alle pH -zom ergem iddelden  u it  he tze lfde  ja a r  ais een  m acro- 

fa u n a m o n s te r m e t de b e tre ffende  kw alite it. In  tabe l 8.7 en  8.8 z ijn  deze p e rcen tie len  w eer

gegeven.
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TABEL 8 .7

TABEL 8 .8

PERCENTIELEN ZOMERHALFJAARGEMIDDELDE PH-WAARDEN OP BASIS VAN MACROFAUNAMONSTERS DIE MATIG SCOREN

P e r c e n t i e l e n R iv ie r e n  b e h a lv e  R 1 2 R 1 2 Z o e te  m e r e n  b e h a lv e  M 2 7 M 27 B ra k  t o t  z o u t e  w a te r e n

min 4 .4 6.6 7.0 6.6 7.0

5 6.8 7.1 7.2 6.8 7.2

10 6.9 7.1 7.5 7.0 7.4

50 7.4 7.4 8.1 7.6 8.0

90 7.9 7.9 8.5 8.5 8.5

95 8.0 7.9 8.7

OOcd 8.7

max 8 .4 8.5 9.1 9.1 9.0

PERCENTIELEN ZOMERHALFJAARGEMIDDELDE PH-WAARDEN OP BASIS VAN MACROFAUNAMONSTERS DIE ONTOEREIKEND SCOREN

P e r c e n t i e l e n R iv ie r e n  b e h a lv e  R 1 2 R 1 2 Z o e te  m e r e n  b e h a lv e  M 27 M 27 B ra k  t o t  z o u t e  w a te r e n

min 6.3 6.4 7.2 7.1 6.3

5 6.6 6.6 7.3 7.1 7.2

10 6.8 6.8 7.5 7.1 7.3

50 7.9 7.0 8.0 8.2 7.9

90

COcd 7.6 8 .4 8.3 8.5

95 9.0 7.9 8.5 8.3 8.6

max 9.1 8.0 9.3 8.3 9.1

In  de h ie r  te  b e h a n d e le n  w a te rty p en  speelt v e rzu rin g  over h e t  a lgem een  geen  ro l d o o rd a t de 

verzuringsgevoelige w a te ren  zoals v en n en  n ie t m eeg en o m en  w o rd en  in  d it p ro jec t (hoofd

s tu k  3). Een te  hoge zu u rg raad  (pH) is vooral een  p rob leem  in  de van  n a tu re  zw akker gebuf

ferde ty p en  R12 en  M27. D oor gebrek  aan  zu u rd e re  m o n s te rs  is h e t o n d u id e lijk  to t  w elke 

zu u rg raad  (ondergrens) de k w a lite its to es tan d  M atig  o f  O n toere ikend  b e re ik t k an  w orden . D it 

p ro b leem  speelt b ij alle w ate rty p en . D oor h e t v oo rkom en  van  w ein ig  zu re  en  s te rk  basische 

w a te ren  in  de d a ta se t is voor h e t vasts te llen  van  GET-waarden aan g eslo ten  op de w aard en  

die in  de A quatisch  su p p le m e n te n  w o rd en  gegeven. In  de to e s tan d  M atig en  O ntoere ikend  

w o rd en  hogere  pH -w aarden gevonden  d an  in  de GET-wateren. D it w o rd t w aarsch ijn lijk  ver

o o rzaak t do o r a lgenb loe ien  (pH verhogend). Deze a lgenb loe ien  z ijn  w aarsch ijn lijk  ook  een  

b e lang rijke  red en  voor de lage b io log ische kw alite it.

O m dat de d a ta  n ie t to e re ik en d  z ijn  o m  rech ts treek s n o rm e n  u i t  a f  te  le id en  w o rd t geadviseerd  

om  m e t een  vaste a fs tan d  to t  h e t GET de g ren zen  M atig-O ntoereikend en  O ntoereikend-S lecht 

a f  te  le iden . Een verschu iv ing  van  de pH  m e t 0.5 p e r klasse lig t h e t  m eest voor de h an d . D oor 

de afw ezigheid  van  verzuringsgevoelige w a te rty p en  is enkel h e t a fle iden  van  b oveng renzen  

van  belang . D it levert de volgende bov en g ren zen  op:

• M27 (Laagveenm eren); pH: 8.0 voor de g rens M atig-O ntoereikend en  8.5 voor de grens 

O ntoereikend-S lecht;

• M5, M14, M20, M21 en  M22/M23 (G ebufferde m eren); pH: 9.0 voor de g rens Matig- 

O n toere ikend  en  9.5 voor de grens O ntoereikend-S lecht;

• R12 (m idden /beneden loop  op veen); pH: 7.0 voor de g rens M atig-O ntoereikend en  7.5 voor 

de g rens O ntoereikend-S lecht;

• R5, R6, R7, R8, RIO, R14, R15, R16 en  R18 (s trom ende w a te ren  behalve R12). pH: 9.0 voor 

de g rens M atig-O ntoereikend en  9.5 voor de g rens O ntoereikend-S lecht;

• M30, M31 en  M32 (Brak to t  zou te  w ateren); pH: 9.5 voor de g rens M atig-O ntoereikend en  

10.0 voor de g rens O ntoereikend-S lecht.
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8.5  DOORZICHT

H et d o o rz ich t is a lleen  van  b e lan g  voor de m e re n  (M-typen). Ais p a ra m e te r  w o rd t h e t  zom er- 

g em iddelde  d o o rz ich t g eh an te e rd  zoals bep aa ld  m e t secchi-schijf (in m eters). V ooral de kwali- 

te itse lem en ten  fy to p lan k to n  en  m acro fy ten  h eb b en  een  d u ide lijke  re la tie  m e t h e t  doo rz ich t. 

Bij h e t a fle iden  van  de g ren sw aard en  van  de lagere k lassen  z ijn  de vo lgende (dee l)m aatla tten  

be trokken :

• D ee lm aatla t chlorofy l a;

• D ee lm aatla t g roe ivo rm en  m acrofy ten .

O nderzoch t is bij w elk  d o o rz ich t de k w a lite its to es tan d  M atig en  O n toere ikend  voor chlorofyl 

en  m acro fy ten  no g  b e re ik b aa r is. V oor chlorofy l is d it  gedaan  d o o r de p e rcen tie len  te  bereke

n e n  van  alle  d o o rz ich t-zom ergem idde lden  u i t  de ja re n  d a t h e t zom ergem idde lde  chlorofyl 

vo ldoet a a n  de b e tre ffende  k w a lite its to estan d . H ierbij z ijn  de volgende GET-waarden voor 

chlorofyl g eh an te e rd  (Van d e r  M olen 87 Pot, 2006b):

• d iepe  m eren ; o n d erg ren s M atig is 29.1 pg/1 en  on d erg ren s O n toere ikend  is 58.2 pg/1 

chlorofyl;

• o nd iepe  m eren ; on d e rg ren s M atig is 60 pg/1 en  o n d erg ren s O n toere ikend  is 120 pg/1 

chlorofyl;

• b rakke  en  zou te  w a te ren ; o n d erg ren s  M atig  is 120 pg/1 en  o n d erg ren s O n toere ikend  is 

240 |jg/l chlorofyl;

In tabe l 8.9 en  8.10 z ijn  de p e rcen tie len  w eergegeven.

IABEL 8 .9  PERCENÎIELEN ZOMERHALFJAARGEMIDDELDE D00RZICHI OP BASIS VAN CHL0R0FYLM0NSIERS DIE MAIIG SCOREN

P e r c e n t i e l e n D ie p e  m e r e n O n d ie p e  m e r e n B ra k  t o t  z o u t e  w a te r e n

min 0.23 m 0.20 m 0.05 m

5 0.40 m 0.27 m 0.15 m

10 0.40 m 0.29 m 0.19 m

50 0.60 m 0.40 m 0.32 m

90 1.22 m 0.56 m 0.52 m

95 1.43 m 0.67 m 0.58 m

max 2.33 m 0.93 m 1.75 m

IABEL 8 .1 0  PERCENÎIELEN ZOMERHALFJAARGEMIDDELDE DOORZICHt OP BASIS VAN CHLOROFYLMONStERS DIE ONTOEREIKEND SCOREN

P e r c e n t i e l e n D ie p e  m e r e n O n d ie p e  m e r e n B ra k  t o t  z o u t e  w a te r e n

min 0.23 m 0.20 m 0.05 m

5 0.36 m 0.23 m 0.13 m

10 0.40 m 0.25 m 0.15 m

50 0.55 m 0.33 m 0.26 m

90 0.98 m 0.45 m 0.45 m

95 1.17 m 0.53 m 0.51 m

max 2.33 m 0.76 m 0.95 m

Bij de afle id in g  van  g e ta lsw aarden  op basis van  g roe ivo rm en  m acro fy ten  is h e t do o rz ich t 

b epaa ld  d o o r de p e rcen tie len  te b e rek en en  van  alle d oo rz ich t-zom ergem idde lden  u i t  de ja re n  

d a t de d e e lm aa tla t g roe ivo rm en  vo ldoet aan  de k w a lite its to es tan d  M atig  o f  O n toere ikend  

(tabel 8.11 en  8 .12).
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TABEL 8 .1 1  PERCENTIELEN GEMIDDELD DOORZICHT OP BASIS VAN MACROFYTENMONSTERS DIE MATIG SCOREN (GROEIVORMEN)

Percentielen Diepe meren Ondiepe meren

min 0.20 m 0.29 m

5 0.20 m 0.30 m

10 0.21 m 0.31 m

50 0.52 m 0.36 m

90 1.02 m 0.67 m

95 1.14 m 0.71 m

max 1.33 m 0.76 m

TABEL 8 .1 2  PERCENTIELEN GEMIDDELD DOORZICHT OP BASIS VAN MACROFYTENMONSTERS DIE ONTOEREIKEND SCOREN (GROEIVORMEN)

Percentielen Diepe meren Ondiepe meren

min 0.20 m 0.41 m

5 0.23 m 0.43 m

10 0.25 m 0.45 m

50 0.48 m 0.55 m

90 0.82 m 0.63 m

95 0.92 m 0.65 m

max 0.93 m 0.67 m

Enkel de o n d erg ren s  voor d o o rz ich t is van  belang , w aarb ij de b etreffende kw alite its to estan d  

voor chlorofy l en  m acro fy ten  (groeivorm en) m e t een  g ro te  m a te  van  zekerhe id  w o rd t gega

ran d ee rd . Ais u itg a n g sp u n t is 90% zekerheid  in  d it p ro jec t vastgesteld . De M -typen z ijn  op 

basis van  de analyses (chlorofyl en  m acrofyten) o n d e r  te  v erde len  in  2 g roepen: d iepe  m eren  

(>3 m eter) en  ond iepe  m e re n  (<3 m eter). O nder de ond iepe  m e re n  va llen  ook  de k le ine  (zwak) 

b rakke to t zou te  w a te ren  (M30 en  M31) o m d a t deze over h e t a lgem een  m in d e r  d a n  3 m e te r  

d iep  zijn . U it de analyses b leek  m acro fy ten  (groeivorm en) h e t m eest k ritisch e  kw aliteitsele- 

m e n t te  z ijn  bij GET (hoofdstuk  5 en  6). Bij de lagere k lassen  b lijk t d it  som s chlorofy l te  zijn. 

D aarnaast z ijn  e r  erg  w ein ig  gegevens besch ik b aar van  m acro fy ten  en  d o o rz ich t in  de k lassen  

M atig en  O ntoere ikend . De w aa rd en  u i t  de analyses op  basis van  chlorofyl w o rd en  d aa ro m  

g eh an te e rd  (90-percentiel):

• ond iepe  m eren  (M5, M14, M23 en  M27): on d erg ren s M atig  is 0.6 m e te r en  o n derg rens 

O n toere ikend  is 0.45 m eter;

• d iepe m eren  (M20 en  M21): on d erg ren s M atig is 1.2 m e te r  en  o n d erg ren s O n toere ikend  

is 1.0 m eter;

• b ra k  to t zou te  w a te re n  (M30 en  M31; over h e t a lgem een  ondiep): o n d e rg ren s M atig  is 

0.6 m e te r  en  o n d erg ren s O n toere ikend  is 0.45 m eter;

8.6  CHLORIDEGEHALTE

Ais goede m a a ts ta f  voor h e t zo u tg eh a lte  w o rd t zom ergem idde lde  ch lo ride  beschouw d (hoofd

s tu k  2). O n derzoch t is b ij w elk  ch lo rid eg eh a lte  k w a lite its to es tan d  M atig en  O n toere ikend  

voor m acro fau n a  no g  b e re ik b aa r is. D it is gedaan  d o o r de p e rcen tie len  te  b e rek en en  van  alle 

ch lo ride-zom ergem idde lden  u it  he tze lfde  ja a r  ais een  m ac ro fau n am o n s te r d a t M atig  respec

tievelijk  O n toere ikend  scoort. In  tabe l 8.13 en  8.14 z ijn  deze p e rcen tie len  w eergegeven.
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TABEL 8 .1 3

TABEL 8 .1 4

PERCENTIELEN ZOMERHALFJAARGEMIDDELDE CHLORIDEGEHALTE OP BASIS VAN MACROFAUNAMONSTERS DIE MATIG SCOREN

P e r c e n t i e l e n R iv ie re n Z o e te  m e r e n M3 0  (z w a k  b r a k ) M 31 ( b r a k  t o t  z o u t )

min 13 mg Cl/l 14 mg Cl/l 56 mg Cl/l 2211 mg Cl/l

5 20 mg Cl/l 27 mg Cl/l 308 mg Cl/l 2357 mg Cl/l

10 23 mg Cl/l 41 mg Cl/l 406 mg Cl/l 3072 mg Cl/l

50 42 mg Cl/l 83 mg Cl/l 1189 mg Cl/l 4328 mg Cl/l

90 90 mg Cl/l 200 mg Cl/l 4502 mg Cl/l 8825 mg Cl/l

95 140 mg Cl/l 216 mg Cl/l 5592 mg Cl/l 11335 mg Cl/l

max 295 mg Cl/l 687 mg Cl/l 10450 mg Cl/l 11425 mg Cl/l

PERCENTIELEN ZOMERHALFJAARGEMIDDELDE CHLORIDEGEHALTE OP BASIS VAN MACROFAUNAMONSTERS DIE ONTOEREIKEND SCOREN

P e r c e n t i e l e n R iv ie re n Z o e te  m e r e n M3 0  (z w a k  b r a k ) M 31 ( b r a k  t o t  z o u t )

min 2 mg Cl/l 19 mg Cl/l 19 mg Cl/l 57 mg Cl/l

5 23 mg Cl/l 32 mg Cl/l 122 mg Cl/l 130 mg Cl/l

10 26 mg Cl/l 45 mg Cl/l 207 mg Cl/l 240 mg Cl/l

50 40 mg Cl/l 82 mg Cl/l 443 mg Cl/l 1804 mg Cl/l

90 92 mg Cl/l 170 mg Cl/l 1180 mg Cl/l 4825 mg Cl/l

95 130 mg Cl/l 193 mg Cl/l 1498 mg Cl/l 5306 mg Cl/l

max 1005 mg Cl/l 245 mg Cl/l 6300 mg Cl/l 8366 mg Cl/l

O m dat de d a ta  n ie t to e re ik en d  is om  h ie ru it rech tstreek s n o rm e n  a f  te  le id en  w o rd t geadvi

seerd  om  m e t een  vaste a fs tan d  to t  h e t GET de g ren zen  M atig-O ntoereikend en  O ntoereikend- 

S lecht a f  te  le iden . Een verschu iv ing  van  h e t ch lo rid eg eh a lte  m e t 50 m g  Cl/1 p e r  kw alite its

k lasse v a n a f  de GET-waarde in  de zoete w a te ren  is h ie rb ij een  goede p rag m atisch e  keuze. Voor 

de zoete w a te ren  is enkel een  bovengrens van  belang . Bij de b rakke w a te ren  is een  o n derg rens 

h e t be lan g rijk s t o m d a t verzo e tin g  h ie r  de b e lan g rijk ste  p ressu re  is. H ierbij geven de be rek en 

de p e rcen tie len  w el en ige r ic h tin g  a a n  de g ren sw aard en . Een verschu iv ing  van  100 m g  Cl/1 

p e r kw alite itsk lasse v an a f de GET-waarde in  de zw ak b rakke w a te ren  en  een  verschu iv ing  van  

1000 m g  Cl/1 p e r  kw alite itsk lasse in  de b rak  to t zou te  w a te ren  lig t h e t m eest voor de han d . 

1000 m g  Cl/1 p e r kw alite itsk lasse  k an  ook  in  de g ro te  zou te  m e ren  (M32) w o rd en  gebru ik t.

G eadviseerd w o rd t om  de w aa rd en  te h a n te re n  als no rm :

• R ivieren (behalve R8): M atig-O ntoereikend is 200 m g  Cl/1 en  O ntoereikend-S lech t is 

250 m g  Cl/1.

• R8 : M atig-O ntoereikend is 350 m g  Cl/1 en  O ntoereikend-S lech t is 400 m g  Cl/1.

• zoete m eren : M atig-O ntoereikend is 250 m g  Cl/1 en  O ntoereikend-S lech t is 300 m g  Cl/1.

• M30 (zw ak brak): M atig-O ntoereikend is 200 m g  Cl/1 en  O ntoereikend-S lech t is 100 m g  

Cl/1. Bij een  ch lo rid eg eh a lte  boven  3000 m g  Cl/1 is de typetoelcenning  in  p rin c ip e  fou t 

(m oet M31 zijn). W ate ren  m e t een  derg e lijk  ch lo rid eg eh a lte  d ie to ch  h e t type M30 heb 

ben , scoren  m eesta l m atig . D aarom  w o rd t geadviseerd  om  in  derg e lijk  s itua ties  de kw al

ite its to e s tan d  M atig  toe te  k ennen .

• M31 (brak  to t  zout): M atig-O ntoereikend is 2000 m g  Cl/1 en  O ntoereikend-S lech t is 1000 

m g  Cl/1. D oor in d a m p in g  z ijn  in  w a te ren  van  h e t type M31 c h lo rid eg eh a lten  m ogelijk  

boven  10000 m g  Cl/1. O m dat d it een  n a tu u r li jk  proces is en  er geen  M-type afgeleid  is m e t 

hogere  c h lo rid eg eh a lten  (behalve M32, m a a r  dergelijke w a te ren  h eb b en  een  veel g ro te r 

oppervlak) w o rd t geadviseerd  om  in  dergelijke s itua ties  de k w a lite its to es tan d  Goed toe te 

k ennen .
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• M32 (grote zou te  m eren): M atig-O ntoereikend is 9000 m g  Cl/l en  O ntoereikend-S lecht

is 8000 m g  Cl/l. In d ien  doo r n a tu u r li jk e  o m s tan d ig h ed en  hogere  ch lo rid eg eh a lten  

voorkom en  d an  de vastgestelde typologische grens van  18000 m g  Cl/l w o rd t de k w a lite it

s to estan d  Goed geadviseerd.

8.7  ZUURSTOFVERZADIGINGSPERCENTAGE

V oor h e t bep a len  van  g e ta lsw aard en  voor h e t zu u rs to fverzad ig ingspercen tage  is o n d e rzo ch t 

bij w elke w aa rd en  de k w a lite its to es tan d  M atig  respectievelijk  O n toere ikend  voor m acrofau- 

na  n o g  b e re ik b aa r is. D it is g ed aan  d o o r de p e rcen tie len  te b e rek en en  van  alle zom erhalfjaar- 

gem id d e ld en  u i t  he tze lfde  ja a r  ais een  m ac ro fau n am o n s te r m e t de b e tre ffende  k w a lite its toe

stand . In  tabe l 8.15 en  8.16 z ijn  deze p e rcen tie len  w eergegeven.

TABEL 8 .1 5  PERCENTIELEN ZOMERHALFJAARGEMIDDELDE ZUURSTOFVERZADIGINGSPERCENTAGE OP BASIS VAN MACROFAUNAMONSTERS DIE MATIG SCOREN

P e r c e n t i e l e n L a n g z a a m  s t r o m e n d e  r i v i e r e n S n e l  s t r o m e n d e  r i v i e r e n Z o e te  m e r e n B ra k  t o t  z o u t e  w a te r e n

min 35% 44% 31% 13%

5 51% 78% 54% 30%

10 63% 80% 70% 38%

50 83% 91% 93% 75%

90 103% 108% 117% 110%

95 110% 113% 121% 126%

max 127% 145% 139% 200%

TABEL 8 .1 6  PERCENTIELEN ZOMERHALFJAARGEMIDDELDE ZUURSTOFVERZADIGINGSPERCENTAGE OP BASIS VAN MACROFAUNAMONSTERS DIE

ONTOEREIKEND SCOREN

P e r c e n t i e l e n L a n g z a a m  s t r o m e n d e  r i v i e r e n S n e l  s t r o m e n d e r iv i e r e n  Z o e te  m e r e n B ra k  t o t  z o u t e  w a te r e n

min 18% 51% 27% 7%

5 41% 63% 40% 21%

10 47% 69% 45% 29%

50 76% 86% 88% 67%

90 105% 114% 107% 97%

95 116% 119% 114% 108%

max 193% 126% 127% 158%

H et zu u rs to fverzad ig ingspercen tage  is voor alle  w a te rty p en  re levan t. H ierbij d ie n t een  o n d e r

en  een  bovengrens afgeleid  te  w o rd en  (zom erhalfjaargem idde lden). Bij lage zu u rs to fg eh a lten  

v e rdw ijnen  eers t de m ees t gevoelige soorten . In  de s tro m en d e  w a te re n  z ijn  d it ju is t  vaak  de 

k en m erk en d e  soorten . Zeer hoge zu u rs to fverzad ig ingspercen tages d u id e n  op geëu tro fieerde  

o m stan d ig h ed en  m e t algenbloei. H ierbij k u n n e n  hoge zu u rs to fp iek en  overdag  w o rd en  afge

w isseld m e t zeer lage g eh a lten  in  de n a c h t ais gevolg van  o p n am e  van  z u u rs to f  do o r a lg en  en  

p la n te n  in  h e t d o n k e r (respiratie). D oor h e t n ach te lijk e  tijd s tip  van  deze lage zuu rs to fg eh a l

te n  w o rd en  ze ech te r vaak  gem ist in  de bem o n s te rin g . De berek en d e  p e rcen tie len  (tabel 8.15 

en  8.16) v e ran tw o o rd en  voor de zoete w a te re n  een  vaste afw ijk ing  van  1 0 % p er kw alite its

klasse. Bij de o n d erg ren s van  de b rakke to t  zou te  w a te ren  is h e t  versch il g ro te r  tu ssen  de be

rekende  p e rcen tie len  en  een  vaste verlag ing  m e t 10% p e r kw alite itsk lasse. D it w o rd t mogelijlc 

verk laard  do o r de invloed  van  ch lo ride  op de o p lo sbaarhe id  van  z u u rs to f  in  w ate r. V eelal is 

h e t zuu rs to fv erzad in g sp ercen tag e  een  b e rekende  p a ra m e te r  en  w an n ee r m e t de inv loed  van  

ch lo ride  n ie t vo ldoende rek en in g  is g ehouden , k an  d it  to t  verlaagde verzad ig ingspercen tages
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le iden . G eadviseerd w o rd t d aa ro m  om  ook  bij de b rakke w a te ren  een  vaste afw ijk ing  van  10% 

p er kw alite itsk lasse te h a n te re n . D it alles levert u ite in d e lijk  de volgende g ren sw aard en  op:

• R5, R6 , RIO en  R12 (langzaam  stro m en d e  rivieren): M atig-O ntoereikend is 60-130%

en  O ntoereikend-S lech t is 50-140%.

• R14, R15 en  R18 (sne lstrom ende  rivieren): M atig-O ntoereikend is 70-130% en

O ntoereikend-S lech t is 60-140%.

• M5, M14, M20, M21 en  M27 (zoete m eren): M atig-O ntoereikend is 50-130% en

O ntoereikend-S lech t is 40-140%.

• M30 en  M31 (brak  to t  zou te  w ateren): M atig-O ntoereikend is 50-130% en

O ntoereikend-S lech t is 40-140%.

8 .8  VOORGESTELDE GRENSWAARDEN

In o n d ers taan d e  tabe l z ijn  de voorgestelde g e ta lsw aarden  voor de k lassen  M atig, O n toere ikend  

en  S lecht w eergegeven.
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9
G E T AL S WAARDE N KUST-  EN 

OVERGANGSWATEREN ( K & O - T Y P E N )

Bijdrage van  J.G. B aretta-Bekker en  P.J.M. W ondergem  (RIKZ)

9.1 INLEIDING

In H oofdstuk  4 z ijn  tw ee m ogelijke an a ly sem eth o d en  beschreven  voor de afle id in g  van  de 

g e ta lsw aard en  voor de overige fysisch-chem ische p a ram ete rs . De eerste  m eth o d e , die geba

seerd  is op een  sta tis tisch  verb an d  tu ssen  de g em eten  p a ra m e te rw a a rd e n  en  de co n cen tra tie  

van  één  van  de kw alite itse lem en ten , is ge tes t voor een  a a n ta l zo e tw ate rty p en  en  ongesch ik t 

gebleken. D it k o m t d o o rd a t de m eeste  fysisch-chem isch p a ram e te rs  (anders d a n  n u tr ië n te n ; 

h ie r  overige fysisch-chem isch p a ram e te rs  genoem d) geen  d irec te  re la tie  h eb b en  m e t de b io

logische k w a lite itse lem en ten  en  geen  b e lan g rijk e  s tu u rfa c to re n  zijn . De tw eede m e th o d e  

le id t m e t b e h u lp  van  fysisch-chem ische p a ram e te rw aa rd en  g e ta lsw aard en  a f  in  w ate ren , die 

vo ldoen  a a n  m in im aa l de GET. V ervolgens w o rd en  voor elke p a ra m e te r  de 10 en  90 percen- 

tie l b e rek en d  ais sch a ttin g  voor de onder- en  bovengrens van  de GET. Een n adee l van  deze 

m e th o d e  is d a t de gevonden  g ren zen  a fh an k e lijk  z ijn  van  de besch ikbare  da tase t, en  d a t 

deze d a ta se t slech ts een  deel van  de m o n s te rs  bevat, n .l. a lleen  d a t deel d a t m in im aa l aan  de 

v o o rw aarden  voor de GET voldoet. Deze m eth o d e , d ie g eb ru ik t is voor de zoete w a te ren  kan  

voor de kust- en  overgangsw ateren  n ie t g eb ru ik t w orden , o m d a t verrew eg  de m eeste  zoute  

w a te ren  slechts de s ta tu s  m a tig  o f  m in d e r  h a len , zoda t de d a tase t, d ie  w el de GET heeft, zelfs 

n a  c lu s te rin g  van  w atertypes, te  k le in  is om  b e tro u w b are  g ren zen  voor de overige fysisch- 

chem isch  p a ram e te rs  vast te  ste llen . D aarom  w o rd en  de g e ta lw aard en  van  de overige fysisch- 

chem isch  p a ram e te rs  in  de kust- en  overgangsw ateren  gebaseerd  op lite ra tu u rw a a rd e n , op 

in  h e t b u ite n la n d  geb ru ik te  w aa rd en  en /o f op h e t oo rdeel van  deskund igen . D oorzich t vo rm t 

h ie ro p  een  u itz o n d e rin g  (zie verder).

H et b ep a le n  van  de k lassen g ren zen  GET-Matig, M atig-O ntoereikend en  O ntoereikend-S lecht 

op basis van  ecologische re levan tie  is n ie t m ogelijk . Deze k lassen g ren zen  z ijn  derhalve  rek en 

k u n d ig  b epaa ld  op basis van  ex p e rt ju d g e m e n t en  op g en o m en  in  de sam en v a tten d e  tabe l in  

parag raaf.

In b ijlage 5 z ijn  de m a a tla tte n  voor a lle  ty p en  p e r a lg em een  fysisch-chem isch kw aliteits- 

e lem en t w eergegeven.

9.2  TEMPERATUUR

De re fe ren tiew aard en  voor de w a te r te m p e ra tu u r  van  de kust- en  o vergangsw ateren  die 

gebaseerd  z ijn  op m e tin g e n  van  de h u id ig e  s itu a tie  z ijn  m in im aa l 0-3 °C en  m ax im aal 

18-21 °C. D it z ijn  de k lim ato log ische , o ftew el de in  de h u id ig e  to e s tan d  g em idde ld  te  ver

w ach ten  w aa rd en  (Bron: Jaarboek  K engetallen, RIZA/RIKZ; n o rm ale  spreiding).
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In  u itz o n d e rlijk  w arm e o f  koude ja re n  k u n n e n  u itsch ie te rs  n a a r  boven  en  n a a r  o n d e r voor

kom en . A fhankelijk  van  h e t w ate rtype  w o rd t de bovengrens van  de GET op 18-21 °C gezet. 

H a rth o lt en  Jager (2004) beschrijven  in  h u n  ra p p o r t over de effecten  van  koe lw ate r op  h e t 

m arien e  m ilieu  to e ts in g sc rite ria  voor een  beoo rde lingssystem atiek  voor w arm te loz ingen . 

N aast h e t h ie r  n ie t re levan te  c r i te r iu m  van  o n ttre k k in g  en  de d aarb ij o p tred en d e  schade 

aan  o rg an ism en  d ie  de koe lw a te rk e ten  z ijn  ingezogen , w o rd en  m engzone  en  o p w arm in g  ais 

c rite r ia  genoem d. O nder de m en g zo n e  w o rd t ve rs taan  h e t gebied  van  een  bepaalde  g roo tte  

d irec t bij h e t lo z in g sp u n t w aar de w a te rk w a lite itsd o e ls te llin g  n ie t geld t. Eisen d ie a a n  zo’n  

m engzone  in  een  e s tu a riu m  gesteld  w o rd en  is de m engzone  n ie t g ro te r te  la te n  z ijn  d an  een  

b epaa ld  p ercen tag e  van  de n a tte  dw arsdoo rsnede van  een  geu l en  d a t h e t opgew arm de w a te r 

n ie t in  c o n tac t m ag  k o m en  m e t de bodem . V oor de N oordzeekust is h u n  voorstel o m  geen  

e isen  a a n  de g ro o tte  van  de m en g zo n e  te  stellen .

Bij opw arm in g  gaa t h e t om  h e t o pw arm en  van  h e t opperv lak tew ater op w atersysteem niveau . 

H arth o lt & Jager (2004) ste llen  voor om  in  analog ie  m e t de “Im m issietoets voor sto ffen” voor 

de te m p e ra tu u r  op de ran d  van  de m engzone  h e t “e rn s tig  risicon iveau” (ER) te  nem en . H et ER 

is h e t risiconiveau  boven h e t m ax im aal to e laa tb aa r risicon iveau  (MTR). Gezien de gegevens u it  

de l i te ra tu u r  lijk t een  te m p e ra tu u r  van  25 °C een  rede lijk  ER voor zou te  opperv lak tew ateren .

N aast een  c r i te r iu m  voor de m engzone  k an  ook  een  m ax im u m  a a n  de o p w arm in g  van  een  

w atersy steem  w o rd en  gesteld . H et is e c h te r n ie t te  verw ach ten  d a t de e s tu a ria  en  k u stw a te ren  

doo r k oe lw ate r s ig n ifican t opgew arm d  w orden .

Op basis van  de bev in d in g en  van  H a rth o lt & Jager (2004) w o rd t de m ax im ale  te m p e ra tu u r  

voor h e t be re ik en  van  een  GET voor alle kust- en  o vergangsw ateren  op 25 °C gezet.

9.3  DOORZICHT

D oorzich t w o rd t in  h e t  zou te  w a te r d irec t g em eten  m e t b e h u lp  van  een  Secchi sch ijf (SD) 

o f  w o rd t in d ire c t g em eten  ais ex tinc tie . De afle id in g  van  de ran g e  van  re fe ren tiew aard en  

voor d o o rz ich t in  de kust- en  overgangsw ateren  is beschreven  in  een  w e rk d o cu m en t (Baretta- 

Bekker, 2004). U it d a t w e rk d o cu m en t w o rd t geciteerd:

“De h e ld e rh e id  van  h e t zou te  w a te r w o rd t bep aa ld  d o o r de co n cen tra tie  zw evend s to f -be

s taan d  u it  een  o rg an isch  (vnl. iy top lank ton ) en  een  an o rg an isch  deel (vnl. slib) - en  doo r opge

lost o rg an isch  m a te riaa l, g ro tendee ls  afkom stig  van  de in s tro o m  van  zoet w ater. In teg en ste l

lin g  to t de s itu a tie  in  de zoete w ate ren , d raag t iy to p lan k to n  in  de zou te  kust- en  overgangs

w a te ren  die o n d e r de KRW vallen , w ein ig  bij a a n  de b ep e rk in g  van  h e t d o o rz ich t in  vergelijk  

m e t h e t aan d ee l van  slib (Suijlen, pers. com m .).

De k o rte  en  lange  te rm ijn  v a riab ilite it in  de co n cen tra tie  van  h e t an o rg an isch e  zw evende 

s to f is g ro o t en  w o rd t vnl. v ero o rzaak t do o r de v a riab ilite it in  getij- en  golfenergie, zowel 

doo r h e t  ja a r  h een  ais over langere  tijd sch a len  (Suijlen, pers. com m .). D oor deze gro te  

v a riab ilite it in  h e t an o rg an isch e  deel van  h e t zw evende s to f in  de kust- en  o vergangsw ateren  

spelen  v e ran d e rin g en  d a a r in  h e t d o o rz ich t doo r h e t a a n  eu tro fië rin g  g ere la teerd e  deel geen  

noem ensw aard ige  rol.

O m dat in  de zoute, over h e t  a lgem een  troebele , w a te re n  de b ijd rage  van  iy to p lan k to n  a a n  h e t 

d o o rz ich t verw aarloosbaar is, is h e t gerech tv aard ig d  o m  ios van  de ecologische s ta tu s  van  h e t 

w ate rtype  de g ren zen  van  de GET vast te  s te llen  op  basis van  DONAR m etin g en . V oor de bepa-
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lin g  van  de onder- en  bovengrens van  de GET z ijn  d o o rz ich td a ta  u it  DONAR g eb ru ik t in  h e t 

g roeise izoen  (m aart to t  en  m e t septem ber) van  h e t m eest troebele  s ta tio n  in  e lk  w atertype . 

Ais o n d erg ren s is de 1 0-percentiel van  een  lang ja rige  reeks (m axim aal van  1975-2005; van  

enkele  sta tio n s z ijn  k o rte re  tijd reek sen  besch ikbaar) m aan d g e m id d e ld en  g en o m en  en  voor 

de bovengrens de 90 p e rcen tie l De w aa rd en  voor beide  g ren zen  voor a lle  w a te rty p en  s taan  

in  tabe l 9.1.

H et effect op h e t d o o rz ich t van  bagg erac tiv ite iten  is doo rgaans tijd e lijk  en  lokaal en  hee ft dus 

geen  effect op h e t n iveau  van  w ate rlich am en .

IABEL 9 .1  GEIALSWAARDEN VOOR D 00R ZIC H I IN  MEIER VOOR DE GEI VOOR DE VERSCHILLENDE WAIERIYPES

W a te rty p e B o v en g ren s O n d e rg ren s

KI 1 .7  m 0 .7  m

K2 0.9  m 0.3  m

K3 1 .7  m 0 .7  m

02 0 .5  m 0.2  m

IKI gebaseerd op de Hollandse lcust. KI is de door zoetwater beïnvloede kustzone, maar op dit moment wordt de 

Hollandse kust tot K3 gerekend. Er is discussie om de Hollandse kust toch KI te noemen. Daarom is hier KI onderschei

den van K3. Mocht de Hollandse kust K3 blijven dan moeten de waarden van K3 aangepast worden.

9 .4  ZOUTGEHALTE

H et zo u tg eh a lte  in  n a tu u r li jk e  kust- en  o vergangsw ateren  is nauw elijk s te  s tu ren . Op p laa tsen  

w aar sp u is lu izen  de te lozen  hoevee lheden  zo e tw ater bep a len  k an  de sa lin ite it d ic h t bij de 

sluis m issch ien  en igsz ins beïnv loed  w orden . H et g aa t d a n  om  lokale effecten  die n ie t re lev an t 

z ijn  op h e t  n iveau  van  h e t w a te rlich aam . B ovendien w o rd t ervan  u itg eg aan  d a t dergelijke 

s itua ties  in  n a tu u r li jk e  w a te ren  n ie t voorkom en . De sa lin ite it in  kust- en  overgangsw ateren  

w o rd t derhalve  geheel b epaa ld  d o o r n a tu u r li jk e  processen . H et is d aa ro m  n ie t zinvol o m  ge

ta lsw aard en  voor deze p a ra m e te r  vast te  stellen .

9.5  ZUURSTOFVERZADIGINGSPERCENTAGE

Ais re fe ren tie  voor de zu u rs to fv erzad ig in g  w o rd t voor alle zo u tw a te rty p en  100% aan g en o 

m e n  m e t een  ran g e  van  80 to t  120-150%. De g rens tu ssen  de ZGET en  de GET k an  du s op 80% 

gezet w orden .

In de v ierde n o ta  w a te rh u ish o u d in g  s taa t als MTR voor zu u rs to fco n cen tra tie  5 mg/1 genoem d. 

Deze w aarde  co rresp o n d ee rt in  zoet w a te r van  25 0C m e t een  zu u rs to fverzad ig ingspercen 

tage van  60%. D it p ercen tage  is a fh an k e lijk  van  te m p e ra tu u r  en  sa lin ite it. In  zo u t w a te r zal 

over h e t a lgem een  de zu u rs to fco n cen tra tie  bij een  zelfde verzad ig ingspercen tage  20% lager 

z ijn  d a n  in  h e t zoete w ater, dus 4 mg/1.

De w aarde  van  h e t zu u rs to fverzad ig ingspercen tage  b eh o ren d  bij een  zu u rs to fco n cen tra tie  

van  4 mg/1 in  zo u tw a te r m e t een  te m p e ra tu u r  van  de bovengrens van  de GET (25 °C) w o rd t 

voorgesteld  ais g rens tu ssen  de goede en  de m atig e  ecologische to e s tan d  voor alle kust- en  

overgangsw ateren . D it is 60%.

9 .6  VOORGESTELDE GETALSWAARDEN

In o n d e rs taan d e  tabe l z ijn  de op basis van  p a ra g ra a f  9.2 to t en  m e t 9.5 voorgestelde geta ls

w aa rd en  voor de kust- en  overgangsw ateren  w eergeven.
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BIJLAGE 1

A B I O T I E K  EN GEO GR AF I E  MEREN

M5: ONDIEP LIJNVORMIG WATER, OPEN VERBINDING MET RIVIER/GEÏNUNDEERD

De ab io tische  k a rak te ris tiek en  van  h e t type M5 volgens E lbersen e t al. (2003):

KRW d e s c r i p t o r E e n h e i d R a n g e

Saliniteit gCl/l 0-0,3

Vorm - lijn

Geologie > 50% kiezel

Diepte m < 3

Breedte m < 8

Rivierinvloed - open verbinding/sterk geïnundeerd

B ufferca parite it meq/l 1-4

Geografie

M in o f  m ee r geïso leerd  geraak te  re s ten  van  voorm alige riv ie rg eu len  in  de v loedvlakte van  een  

g ro te  riv ie r (eenzijd ig  afgesnoerde o f  geheel geïsoleerde strängen), die bij ove rs tro m in g  van  

de v loedvlakte in  m in d e re  o f  m eerd e re  m a te  g aan  m eestro m en . H et type k e n t successiestadia 

van  open, d iep  w a te r to t  vrijw el geheel verland . K leipu tten , u ite rw aa rd s lo ten  en  gegraven  

geu len  k u n n e n  w o rd en  beschouw d ais k u n s tm a tig e  afgeleiden  van  h e t n a tu u r li jk e  type.

M14: ONDIEPE (MATIG GROTE) GEBUFFERDE PLASSEN

De ab io tische  k a rak te ris tiek en  van  h e t type M14 volgens E lbersen e t al. (2003):

KRW d e s c r i p t o r E e n h e i d R a n g e

Saliniteit gCl/l 0-0,3

Vorm - ni et-Lijn

Geologie > 50% kiezel

Diepte m < 3

Oppervlak km2 0,5-100

Rivierinvloed - geen

B ufferca parite it meq/l 1-4

Geografie

Tot d it w ate rtype  b eh o re n  de m a tig  gro te , v lakvorm ige, vrij ond iepe , sem i-stagnante , 

gebufferde zoete w a te ren  in  de reg io ’s laagveengebied , zeekleigebied , d u in e n  en  afgeslo ten  

zeearm en . V oorbeelden  z ijn  h e t Tjeulcem eer, de B ovenw ijde en  h e t Z u id laarderm eer. De m e

re n  o n d ersch e id en  zich  van  type M27 (Laagveenplassen), d o o rd a t de bo d em  n ie t voor >50% u it 

o rg an isch  m a te riaa l (veen) b e s taa t en  verland ingsp rocessen  m e t b ijvoorbeeld  R rabbescheer 

en  d rijf til len  slechts op b eperk te  schaal voorkom en. De p lassen  w o rd en  w el v o o rn am elijk  in  

h e t laagveengebied  aange tro ffen . In  veel gevallen  z ijn  de m eren  o n ts ta a n  do o r hydrom orfo- 

logische in g rep en  van  de m ens.
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M20: MATIG GROTE DIEPE GEBUFFERDE MEREN

De ab io tische  k a rak te ris tiek en  van  h e t type M20 volgens E lbersen e t al. (2003):

KRW d e s c r i p t o r E e n h e i d R a n g e

Saliniteit gCl/l 0-0,3

Vorm - niet-Lijn

Geologie > 50% kiezel

Diepte m > 3

Oppervlak km2 0,5-100

Rivierinvloed - n.v.t.

Bufferca parite it meq/l 1-4

Geografie

De m a tig  gro te , v lakvorm ig, d iepe, s tils taand , gebufferd  zoet w a te ren  ko m en  voor in  de 

reg io ’s laagveengebied , zeekleigebied , d u in e n  en  afgeslo ten  zeearm en . Er z ijn  veel voorbeel

d en  van  k u n s tm a tig e  v a ria n te n  o f  van  s te rk  v e randerde  afgele iden  van  d it type, b ijvoorbeeld  

d iep e r u itg eg rav en  veen o n tg in n in g sp lassen , w ielen , u itg eg rav en  oude  riv ie rm ean d ers  en  

zand- en  k le iw inga ten . W at b e tre ft de n a tu u r li jk e  v o rm en  van  d it type z ijn  e r  nauw elijk s 

voorbeelden , evt. p in go ru ines.

M21: GROTE DIEPE GEBUFFERDE MEREN

De ab io tische  k a rak te ris tiek en  van  h e t type M21 volgens E lbersen e t al. (2003):

KRW d e s c r i p t o r E e n h e i d R a n g e

Saliniteit gCl/l 0-0,3

Vorm - niet-Lijn

Geologie > 50% kiezel

Diepte m > 3

Oppervlak km2 >100

Rivierinvloed - n.v.t.

Bufferca parite it m eq/l 1-4

Geografie

Groot, v lakvorm ig, ond iep , s tils taan d , gebufferd  zoet w ate r. H oewel n ie t n a tu u r li jk  o n ts taan , 

z ijn  h e t  M arkerm eer en  h e t Ijsselm eer voorbeelden  van  deze m eren . Een n a tu u r li jk  voorbeeld  

is Peipsi, een  m ee r in  E stland-R usland. In  N ederland  z ijn  de m eren  o n ts ta a n  d o o r h e t a fs lu i

te n  van  zeearm en , w a a rach te r de o n ts tan e  o n d ie p te n  h a lfn a tu u r lijk  in  s tan d  w o rd en  g ehou 

den . Som m ige m e re n  h eb b en  een  n a tu u r li jk e  oo rsp rong , m a a r  de m eeste  ac tue le  w a te ren  

z ijn  s te rk  ve ran d erd e  afgeleiden.
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M23: ONDIEPE KALKRIJKE (GROTERE) PLASSEN

De ab io tische  k a rak te ris tiek en  van  h e t type M23 volgens E lbersen e t al. (2003):

KRW d e s c r i p t o r E e n h e i d R a n g e

Saliniteit gCl/l 0-0,3

Vorm - niet-Lijn

Geologie > 50% kiezel

Diepte m < 3

Oppervlak km2 0,5-100

Rivierinvloed - n.v.t.

B ufferca parite it meq/l n.v.t.

Geografie

M atig groo t, v lakvorm ig, ond iep , s tils taan d , geïsoleerd , m a tig  to t  s te rk  gebufferd , oligo- 

to t m esotroof, zoet w ater. De ond iepe, g ro te re  p lassen  m e t een  kalkrijke, zandige bodem  

z ijn  vaak  gelegen  in  o p en  d u in geb ieden . De w a te ren  o n ts ta a n  op  een  n a tu u r li jk e  w ijze in  

p rim a ire  d u in v a lle ien  te n  zu id en  van  Bergen. P rim aire  d u in v a lle ien  o n ts ta a n  d o o rd a t een  

d u in reep  w o rd t a fgesneden  van  de zee d o o r n ieuw e du in v o rm in g .

M27: MATIG GROTE ONDIEPE LAAGVEENPLASSEN

De ab io tische  k a rak te ris tiek en  van  h e t type M27 volgens E lbersen e t al. (2003):

KRW d e s c r i p t o r  E e n h e i d  R a n g e

Saliniteit gCl/l 0-0,3

Vorm - niet-Lijn

Geologie > 50% Organisch

Diepte m < 3

Oppervlak km2 0,5-100

Rivierinvloed - n.v.t.

B ufferca parite it meq/l Meq/l n.v.t.

Geografie

N atuu rlijke  laagveenplassen  kw am en  vooral voor in  de u itg es trek te  ho locene stroom vlalcte 

(de hu id ige  laagveenregio  in  N ederland). D aarnaast kw am en  ook, veelal w a t k leinere , laag

veenplassen  voor in  p leistocene gebieden. Laagveenplassen zijn  veenvorm ende system en die 

voor h e t g roo tste  deel en  to t in  de top laag  van  h e t veen, gevoed w orden  doo r m in e raa lrijk  

grond- en /o f opperv lak tew ater (m in e ro tro o f w ater). Ze zijn  gelegen in  n a tu u r lijk e  laag tes in  

h e t lan d sch ap  en vorm en  een onderdee l van een scala aan  successiestadia, van  open  w a te r m e t 

ondergedoken  w a te rp lan ten  en /o f o ev erp lan ten  to t  lcraggevenen en broelcbossen (drijftilvor- 

m ing  en  verlanding). Op locaties in  de vloedvlakte w aar de veenstapeling  boven h e t w aterpeil 

u itrees  en  op overgangen  n a a r h oger gelegen p leistocene delen  on tw ikkelden  zich  overgangen 

n a a r  hoogveenm oerassen . In geb ieden  die doo r de zee beïnvloed bleven, zoals op veel p laa tsen  

in  W est- en  in  N oord-N ederland, w aren  venen  o n ts ta an  o n d e r b rakke o m stand igheden .

In veel p le istocene  geb ieden  on tw ik k e ld en  z ich  k le inere  laagvenen  do o r toevoer van  m in e 

ro tro o f  w a te r a fkom stig  van  hogere  p la teau s  o f  doo r o v e rs tro m in g  van  riv ierw ater. Ook afge

sneden  riv ie ra rm en , zoals langs de Maas, on tw ik k e ld en  zich  to t  laagveenp lassen  (zie Lam ers 

e t al., 2001).
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M30: ZWAK BRAKKE WATEREN

De ab io tische  k a rak te ris tiek en  van  h e t type M30 volgens E lbersen e t al. (2003):

KRW d e s c r i p t o r E e n h e i d R a n g e

Saliniteit gCl/l 0-0,3

Vorm - n.v.t.

Geologie > 50% n.v.t.

Diepte m n.v.t.

Oppervlak Km2 n.v.t.

Rivierinvloed - n.v.t.

Bufferca parite it m eq/l n.v.t.

Geografie

S tils taand  w a te r m e t een  laag  to t hoog, red e lijk  co n s ta n t to t s te rk  w isse lend  ch lo ridegeha lte , 

d a t vooral voo rkom t in  h e t zeekleigebied  en  de d u in en , m a a r  lokaal ook  in  h e t  laagveenge

bied. V orm en en  d im ensies z ijn  zeer versch illend : k ree lcrestan ten , in lagen , po e len  en  w elen, 

plassen , slo ten , k an a len , jo n g e  d u in p la ssen  en  in c id en tee l d o o r g e tijd en w a te r overspoelde 

d obben  en  p lassen  op kw elders. Som m ige w a te ren  k u n n e n  ais n a tu u r li jk  w o rd en  aange- 

merlct, m a a r  voor an d e re  w a te ren  geeft de o n ts taan sw ijze  a an le id in g  to t  aan w ijz in g  ais s te rk  

v e ran d erd  o f  k u n stm a tig . O m dat de inv loed  van  h e t zo u t d o m in a n t is over an d e re  factoren , 

z ijn  al deze m orfo log isch  versch illende  ty p en  to t  één  n a tu u r li jk  KRW type gerekend .

M31: KLEINE BRAKKE TOT ZOUTE WATEREN

De ab io tische  k a rak te ris tiek en  van  h e t type M31 volgens E lbersen e t al. (2003):

KRW d e s c r i p t o r  E e n h e i d  R a n g e

Saliniteit gCl/l > 0,3

Vorm - ariabel

Geologie > 50% n.v.t.

Diepte m n.v.t.

Oppervlak Km2 < 5

Rivierinvloed - n.v.t.

Bufferca parite it meq/l n.v .t

Geografie

Deze s tils taan d  b in n e n w a te re n  m e t een  m a tig  h o o g  to t  hoog, red e lijk  c o n s ta n t to t  s te rk  w is

selend  ch lo ridegeha lte , k o m en  vooral voor in  h e t zeekleigebied , m a a r  lokaal ook  in  h e t laag

veengebied . V orm en en  d im ensies z ijn  zeer versch illend : k reelcrestan ten , in lagen , poe len  en  

w elen, p lassen , s lo ten  en  kana len .

Som m ige w a te ren  k u n n e n  ais n a tu u r li jk  w o rd en  aan g em erk t, m a a r  voor an d ere  w a te ren  

geeft de o n ts taansw ijze  aan le id in g  to t  aan w ijz in g  ais s te rk  ve ran d e rd  o f  k u n stm a tig . O m dat 

de inv loed  van  h e t zou t d o m in a n t is over an d e re  fac to ren , z ijn  al deze m orfo log isch  versch il

lende  ty p en  to t één  KRW w atertype  gerekend .
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M32: GROTE BRAKKE TOT ZOUTE WATEREN

De ab io tische  k a rak te ris tiek en  van  h e t type M32 volgens E lbersen e t al. (2003):

KRW d e s c r i p t o r E e n h e i d R a n g e

Saliniteit gCl/l > 3

Vorm - n.v.t.

Geologie > 50% n.v.t.

Diepte m n.v.t.

Oppervlak Km2 > 5

Rivierinvloed - n.v.t.

B ufferca parite it meq/l n.v.t.

Geografie

De gro te , d iepe  to t  zeer d iepe  w a te ren  zo n d er getij m e t zo u t (sterk  brak) w a te r k o m en  voor 

in  h e t zeekleigebied , de zou te  afgeslo ten  zeearm en . H et h u id ig e  voorkom en  van  s te rk  ver

an d erd e  v a ria n te n  in  N ederland  is o n ts ta a n  do o r a fs lu itin g  van  e s tu a riu m  o f  zeearm . G rote 

zou te  m e ren  w a ren  van  n a tu re  m ogelijk  tijd e lijk  aanw ezig  n a  de n a tu u r li jk e  a fs lu itin g  van  

een  zeearm , m a a r  d aarover is n ie ts  concreets bekend . D aarom  w o rd t voor de re fe ren tie  te ru g 

geg repen  op de m o m en tee l w el aanw ezige m eren , w aarb ij m e t een  scheef oog w o rd t gekeken  

n a a r  bv  de ‘fjo rd en ’ aan  de D eense o o stk u st d ie en igsz ins te  vergelijken  z ijn  m e t een  M32- 

type m eer. D at b e tek e n t d a t e r  veel o n zek e rh ed en  z ijn  bij de k w an tita tiev e  in v u llin g  van  de 

re fe ren tie  en  de verdere  m aa tla t.
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BIJLAGE 2

A B I O T I E K  EN GEO GR AF I E  RIV I E R E N

R5: LANGZAAM STROMENDE MIDDENLOOP/BENEDENLOOP OP ZAND

De ab io tische  k a rak te ris tiek en  van  h e t type R5 volgens E lbersen  e t al. (2003):

KRW d e s c r i p t o r E e n h e i d R a n g e

Verhang m/km < 1

Stroomsnelheid cm /s < 50

Geologie > 50% kiezel

Breedte m 3-8

Oppervlak stroomgebied km2 10-100

Permanentie - n.v.t.

Getijden - n.v.t.

Geografie

De lan g zaam  stro m en d e  m idden- en  b en ed en lo p en  k o m en  voor op p laa tsen  m e t een  zw ak 

re lië f  op de hogere  zan d g ro n d en : in  u itgestoven  laag ten , g laciale e ro s ieda len  en  in g esn ed en  

beekdalen . H et b e tre ft zow el h a lfo p en  ais bosrijke lan d sch ap p en . Deze w a te ren  k u n n e n  ais 

n a tu u r li jk  type voorkom en , m a a r  in  een  a a n ta l gevallen  k o m en  dergelijlce w a te ren  n u  voor 

ais hydrom orfo log isch  gew ijzigde v a ria n t van  b ijvoorbeeld  ty p en  m e t een  hogere  s tro o m 

snelheid .

R6: LANGZAAM STROMEND RIVIERTJE OP ZAND/KLEI

De ab io tische  k a rak te ris tiek en  van  h e t type R6 volgens E lbersen  e t al. (2003):

KRW d e s c r i p t o r  E e n h e i d  R a n g e

Verhang m/km < 1

Stroomsnelheid cm /s < 50

Geologie > 50% kiezel

Breedte m 8-25

Oppervlak stroomgebied km2 100-200

Permanentie - n.v.t.

Getijden - n.v.t.

Geografie

H et lan g zaam  s tro m en d  riv ie rtje  k o m t voor op  p laa tsen  m e t een  zw ak re lië f  op de hogere  

zan d g ro n d en , m e t u itlo p e rs  in  h e t laagveengebied  (van o o rsp ro n g  b eh o re n  h ie r to e  b ijvoor

beeld  Regge, Dinlcel, T jonger, Linde, O ude W aver, Meije, A m stel en  D om m el) en  voorts in  

h e t riv ierengeb ied  (zoals Overijsselse V echt, U trech tse  V echt en  Linge). W ate ren  k u n n e n  ais 

n a tu u r li jk  type voorkom en, m a a r  som m ige b ek en  ko m en  n u  voor ais hydrom orfo log isch  

gew ijzigde v a ria n t van  b ijvoorbeeld  n a tu u r li jk e  ty p en  m e t een  hogere  stro o m sn elh e id  

(bijvoorbeeld R15).
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R7: LANGZAAM STROMENDE RIVIER/NEVENGEUL OP ZAND/KLEI

De ab io tische  k a rak te ris tiek en  van  h e t type R7 volgens E lbersen e t al. (2003):

KRW d e s c r i p t o r E e n h e i d R a n g e

Verhang m/km < 1

Stroomsnelheid cm /s < 50

Geologie > 50% kiezel

Breedte m > 25

Oppervlak stroomgebied km2 > 100

Permanentie - n.v.t.

Getijden - n.v.t.

Geografie

Rivier, bestaan d e  u i t  een  hoo fdgeu l en  nevengeu len , m e t een  lage w aterafvoer. H et w a te r 

h ee ft doo r de lage afvoer gem idde ld  een  lage stro o m sn elh e id , m a a r  deze k an  p laa tse lijk  (door 

v e rn au w in g  van  de bedding) h o g er zijn . De lan g zaam  stro m en d e  riv ie r en  nevengeu l kan  

overal in  h e t riv ie rengeb ied  voorkom en , m e t u itz o n d e rin g  van  h e t u ite rs te  zu iden .

R8: ZOET GETIJDENWATER (UITLOPERS RIVIER) OP ZAND/KLEIN

De ab io tische  k a rak te ris tiek en  van  h e t type R8 volgens E lbersen e t al. (2003):

KRW d e s c r i p t o r E e n h e i d R a n g e

Verhang m/km < 1

Stroomsnelheid cm /s < 50

Geologie > 50% kiezel

Breedte m > 25

Oppervlak stroomgebied km2 > 200

Permanentie . n.v.t.

Getijden - J a  (0,3 -1 ,9  m)

Geografie

Rivier, k reek  o f  a n d e r  zoetw aterbelcken w aa rin  tw eem aal daags de s tro m in g srich tin g  w isselt 

en  h e t w ate rp e il g ro te  versch illen  verto o n t. Zoete g e tijd en w ate ren  (m et een  ch lo rid eg eh a lte  

van  m ax im aa l 1 gCl/1) w o rd en  aan g e tro ffen  op p laa tsen  w aar de riv ie r invloed  o n d e rg a a t van  

de g e tijdenbew eg ing  van  eb en  v loed v a n u it de zee, via de zou te  en  b rakke g e tijdenw ateren . 

Zoete g e tijd en w a te ren  liggen  zo ver stro o m o p w aarts  in  de riv ie rm o n d in g  d a t h e t zou te  w a te r 

n ie t d o o rd rin g t. Zoet riv ie rw ater o n tm o e t de g e tijd en  vooral in  h e t zeekleigebied  (m et n am e 

in  de O ude M aas en  de Biesbosch), m a a r  ook  in  de u itlo p e rs  van  h e t riv ierengeb ied  (zoals de 

Lek). D oor de aan leg  van  d am m en  in  de b rakke  en  zou te  g e tijd en w ate ren  is h e t gebied  w aarin  

zoet g e tijd en w a te r n u  voo rk o m t s te rk  ve rk le ind  en  is b o vend ien  veelal een  s te rk  ve randerde  

afgeleide van  de n a tu u r li jk e  v arian t. R iv ierbegeleidende w a te re n  m e t g e tijden inv loed  b eh o 

re n  ook  to t  h e t type. Deze sem i-stagnan te  w a te re n  s taan  aan  één  leant in  o p en  v e rb in d in g  m e t 

de riv ier. H et b e tre ft m eesta l s trängen .

H et w ate rtype  w o rd t g ek en m e rk t do o r de inv loed  van  h e t getij. Deze inv loed  u i t  z ich  in  een  

dagelijkse w aters tandsw isse ling . Op ond iepe  w a te ren  h ee ft h e t getij m ee r effect d a n  op d iepe 

w ateren . Tot d it  type b e h o re n  enkele  w a te re n  langs de Lek, te n  w esten  van  H agenstein , zoals 

de Binnen-Lelc b ij Lopilc en  een  oude nevengeu l te n  oosten  van  Schoonhoven. Langs de O ude
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Maas lig t h e t  Z uiddiepje, een  riv ierbegele idend  w a te r d a t ook  to t  d it  type g erekend  k an  w or

den , evenals h e t B alkengat langs de N ieuw e M erwede. V roeger kw am  d it type ook  langs de 

W aal voor, m a a r h e t is d a a r sinds h e t g ro tendee ls  w egvallen  van  h e t getij d o o r de a fs lu itin g  

van  h e t H aringv lie t verdw enen .

RIO: LANGZAAM STROMENDE MIDDENLOOP/BENEDENLOOP OP KALKHOUDENDE BODEM

De ab io tische  k a rak te ris tiek en  van  h e t type RIO volgens E lbersen  e t al. (2003):

KRW d e s c r i p t o r E e n h e i d R a n g e

Verhang m/km < 1

Stroomsnelheid cm /s < 50

Geologie > 50% kalk

Breedte m 3-8

Oppervlak stroomgebied km2 10-100

Permanentie - n.v.t.

Getijden - n.v.t.

Geografie

M idden- en  ben ed en lo o p  van  een  b eek  m e t lage afvoer (w aardoor h e t  w a te r lan g zaam  stroom t) 

en  een  gedem pte  dynam iek . De lan g zaam  stro m en d e  m idden- en  ben ed en lo o p  op kalkhou- 

dende b o d em  k o m t voor in  h e t zu id e lijk  deel van  L im burg.

R12: LANGZAAM STROMENDE MIDDENLOOP/BENEDENLOOP OP VEENBODEM

De ab io tische  k a rak te ris tiek en  van  h e t type R12 volgens E lbersen  e t al. (2003):

KRW descriptor Eenheid Range

Verhang m/km < 1

Stroomsnelheid cm /s < 50

Geologie > 50% organisch

Breedte m 3-8

Oppervlak stroomgebied km2 10-100

Permanentie - n.v.t.

Getijden - n.v.t.

Geografie

De lan g zaam  stro m en d e  m idden- en  b en ed en lo p en  op veenbodem  w o rd en  gevonden  in  de 

voorm alige hoogveengebieden .
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R14: SNELSTROMENDE MIDDENLOOP/BENEDENLOOP OP ZAND

De ab io tische  k a rak te ris tiek en  van  h e t type R14 volgens E lbersen e t al. (2003):

KRW d e s c r i p t o r E e n h e i d R a n g e

Verhang m/km < 1

Stroomsnelheid cm /s < 50

Geologie > 50% kiezel

Breedte m 3-8

Oppervlak stroomgebied km2 10-100

Permanentie - n.v.t.

Getijden - n.v.t.

Geografie

De sn e ls tro m en d e  m idden- en  ben ed en lo o p  op  zand  k o m t voor op p laa tsen  m e t een  s te rk  

reliëf: in  h e t heu v e llan d  en  op steile flan k en  en  te r ra s ra n d e n  op de hogere  z an d g ro n d en  (het 

k a lk arm e gedeelte  van  h e t pré-p leistocene gebied  en  de p la te a u ra n d e n  van  h e t V eluw em assief, 

de Tw entse stuw w allen , de zu idelijke  A c h te rh o e k e n  h e t M aasterras).

R15: SNEL STROMEND RIVIERTJE OP KIEZELHOUDENDE BODEM

De ab io tische  k a rak te ris tiek en  van  h e t type R15 volgens E lbersen e t al. (2003):

KRW d e s c r i p t o r  E e n h e i d  R a n g e

Verhang m/km < 1

Stroomsnelheid cm /s < 50

Geologie > 50% kiezel

Breedte m 8-25

Oppervlak stroomgebied km2 100-200

Permanentie - n.v.t.

Getijden - n.v.t.

Geografie

H et sn e ls tro m en d  riv ie rtje  op k ieze lh o u d en d e  bo d em  k o m t a lleen  in  de p rov incie  L im burg, 

voor, op p laa tsen  m e t een  s te rk  reliëf: in  h e t h eu v e llan d  en  in  h e t lan d sch ap  van  de 

M aasterrassen  op de hogere  zan d g ro n d en .
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R16: SNELSTROMENDE RIVIER/NEVENGEUL OP ZANDBODEM OF GRIND

De ab io tische  k a rak te ris tiek en  van  h e t type R16 volgens E lbersen  e t al. (2003):

KRW d e s c r i p t o r E e n h e i d R a n g e

Verhang m/km < 1

Stroomsnelheid cm /s < 50

Geologie > 50% kiezel

Breedte m > 25

Oppervlak stroomgebied km2 > 200

Permanentie - n.v.t.

Getijden - n.v.t.

Geografie

Rivier, bestaan d e  u it  een  hoofdgeu l en  nevengeu len , m e t een  hoge w aterafvoer. H et w a te r 

h ee ft d o o r de hoge afvoer g em idde ld  een  hoge s troom snelhe id , m a a r  deze v a rie e rt over de 

leng te  en  de b reed te  van  de riv ier, ais gevolg van  m e a n d e rin g  op  m acro- en  m icroschaal. 

De sn e ls tro m en d e  riv ie r en  nevengeu l k an  a lleen  v oo rkom en  in  h e t u ite rs te  zu id en  van  h e t 

riv ierengeb ied  (G rensm aas) en  v o rm t d a a r veelal een  s te rk  ve ran d erd e  afgeleide van  h e t n a 

tu u r lijk e  type.

R18: SNELSTROMENDE MIDDENLOOP/BENEDENLOOP OP KALKH0UDENDE BODEM

De ab io tische  k a rak te ris tiek en  van  h e t type R18 volgens E lbersen  e t al. (2003):

KRW d e s c r i p t o r  E e n h e i d  R a n g e

Verhang m/km < 1

Stroomsnelheid cm /s < 50

Geologie > 50% kalk

Breedte m 3-8

Oppervlak stroomgebied km2 10-100

Permanentie - n.v.t.

Getijden - n.v.t.

Geografie

Rivier, bestaan d e  u it  een  hoofdgeu l en  nevengeu len , m e t een  hoge w aterafvoer. H et w a te r 

h ee ft d o o r de hoge afvoer g em idde ld  een  hoge s troom snelhe id , m a a r  deze v a rie e rt over de 

leng te  en  de b reed te  van  de riv ier, ais gevolg van  m e a n d e rin g  op  m acro- en  m icroschaal. 

De sn e ls tro m en d e  riv ie r en  nevengeu l k a n  a lleen  v oo rkom en  in  h e t u ite rs te  zu id en  van  

h e t riv ierengeb ied  (G rensm aas) en  v o rm t d a a r  veelal een  s te rk  veran d erd e  afgeleide van  

h e t n a tu u r li jk e  type. De m idden- en  ben ed en lo o p  van  een  beek  m e t hoge afvoer (w aardoor 

h e t w a te r snel stroom t) en  een  ged em p te  dy n am iek  op k a lk h o u d en d e  bo d em  k o m t voor in  

h e t h eu v e llan d  (Limburg).

71



STOWA 2 0 0 7 -0 1  G E T A L S W A A R D E N  B I J  D E  G O E D E  E C O L O G IS C H E  T O E S T A N D  V O O R  O P P E R V L A K T E W A T E R  V O O R  D E  A L G E M E N E  F Y S IS C H -C H E M IS C H  E K W A L IT E IT S E  LEM  E NT EN T E M P E R A T U U R , Z U U R G R A A D , D O O R Z IC H T , Z O U T G E H A L T E  EN  Z U U R S T O F

72



STOWA 2 0 0 7 -0 1  G E T A L S W A A R D E N  B I J  D E  G O E D E  E C O L O G IS C H E  T O E S T A N D  V O O R  O P P E R V L A K T E W A T E R  V O O R  D E A L G E M E N E  F Y S IS C H -C H E M IS C H  E K W A L IT E IT S E  LEM  E NT EN T E M P E R A T U U R , Z U U R G R A A D , D O O R Z IC H T , Z O U T G E H A L T E  EN Z U U R S T O F

BIJLAGE 3

A B I O T I E K  EN GEO GR AF I E  KUST-  EN 
O VERGANGSWATEREN

KI: POLYHALIEN KUSTWATER

D it type, is ee rd e r opgedeeld  in  tw ee ty p en  (KI en  K3) op basis van  h e t zou tg eh a lte  (po lyhalien  

k u stw a te r (10-17 gCl/1) en  e u h a lie n  k u stw a te r (>17 gCl/1)), m a a r  n u  sam engevoegd o m d a t de 

ecologische versch illen  tu ssen  de ty p en  g e rin g  z ijn  (Van d e r  M olen & Pot, 2006). De ab io ti

sche k a rak te ris tiek en  van  h e t type KI (sam en m e t h e t voorm alige K3) volgens V an d e r M olen 

(2004c):

KRW d e s c r i p t o r E e n h e i d R a n g e

Saliniteit g C l/l >10

Substraat - Zand > 50%

GetijverschïL m 1-5

Geografie

De po lyha liene  s itu a tie  k o m t voor in  de ond iepe, hoogp roductieve  ran d zee  die zich  u itstre lct 

tu ssen  de d u in e n  en  g lobaal de NAP -10m  lijn . Deze s itu a tie  k o m t reg e lm a tig  voor langs de 

gehele  Zeeuwse en  H ollandse kust. De o p en  zee b e s taa t nag en o eg  geheel u i t  p e rm a n e n t open  

w ater; d aa rn a a s t b eh o ren  ook  de dagelijks overstroom de zand ige  ku stg eb ied en  en  b a n k e n  to t 

d it  type. M eer b e sch u tte  de len  vallen  o n d e r  type K2.

K2: BESCHUT POLYHALIEN KUSTWATER

De ab io tische  k a rak te ris tiek en  van  h e t type K2 volgens V an d e r M olen (2004c):

KRW d e s c r i p t o r E e n h e i d R a n g e

Saliniteit gCl/L 10-17

Substraat - Variabel

Getijverschil m 1-5

Geografie

H et g e tijdengeb ied  k o m t voor op  p laa tsen  w aa r de inv loed  van  riv ie rw ater b ep e rk t is.
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02: ESTUARIUM MET MATIG GETIJVERSCHIL

De ab io tische  k a rak te ris tiek en  van  h e t type 0 2  volgens V an d e r M olen (2004c):

KRW d e s c r i p t o r E e n h e i d R a n g e

Saliniteit gC l/l variabel

Getijverschil m 1-5

Geografie

H et e s tu a r iu m  m e t m a tig  getijversch il k o m t voor op p laa tsen  w aar een  riv ie r via h e t getij- 

d engeb ied  in  zee u itm o n d t. In  veel h u id ig e  w a te re n  z ijn  hydro log ische  en  m orfo log ische 

processen  zo s te rk  do o r de m ens v e randerd , zo d a t deze w a te ren  een  afgeleide z ijn  van  h e t 

n a tu u r li jk e  type.
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BIJLAGE 4

B U I T E N L A N D S E  GE T AL S WAARDE N EN 
MTR'S ALGEMENE F Y S I S C H - C H E M I S C H E  
KWALITEITSELEM ENTEN

TABEL B4.1 GETALSWAARDEN ZGET EN GET ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN DUITSLAND (RIVIEREN)

Parameter
Sehr guter 
Zustand

Guter
Zustand

Überwachungswert

Sichttiefe (m) 
Schwebstoffgehalt (mg/1) Ohne Begrenzung, aber für Gesamturteil wichtig
T emperatur

- Cyprinidengew. < 25 °C < 28 °C Max der Tagesmittelwerte
- Salmonidengew. < 20 °C < 21.5 °C Max der T agesmittel werte

Aufwärmung/Abkühlung
- Cyprinidengew. OK < 3  K

- Salmonidengew. OK < 1.5 K

Sauerstoffgehalt Ohne Begrenzung
Min, Max; zur Überwachung des 
Verschlechterungsverbotes

Sauerstoffsättigung
Cyprinidengew. 80-120% 70-130% Min+Max

Salmonidengew. 90-110% 80-120% Min+Max
TOC < 2 mg/1 < 5 mg/1 90-Perz.1
BSB5 (für internationale Vereinbarungen: unfiltriert, nicht abgesetzt, ungehemmt)

- Cyprinidengew. < 3 mg/1 < 6 mg/1 90 Perz.1
- Salmonidengew. < 2 mg/1 < 3 mg/1 90 Perz.1

Chlorid < 50 mg/1 < 100  mg/1 Mittelwert; für Meerwasser und 
geogen beeinflusste Gewässer 
höhere Werte

Sulfat < 50 mg/1 < 100  mg/1 Mittelwert; für Meerwasser und 
geogen beeinflusste Gewässer 
höhere Werte

pH
- Carbonatische Gewässer 7 - 8 .5

- SilikatischeGewässer 6 - 8
- Organische Gewässer 5 .5 -8

Ge samt-Phosphor <0.05
mgP/1

< 0,1 mgP/1 90-Perz.1

Ortho-Phosphat-P <0.05
mgP/1

<0.07
mgP/1

90-Perz.1

Nitrat-N
Lebensgemeinschaften Binnengewässer < 1 mgN/1 <2.5  mgN/1 90-Perz.1

T rinkwasserschutz < 1 mgN/1 11.7 mgN/1 90-Perz.1
Nitrit-N <0.01

mgN/1
<0.1 mgN/1 90-Perz.1

Ammonium-N <0.04
mgN/1

< 0.3 mgN/1 90-Perz.1
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TABEL B4.2 GETALSWAARDEN GET ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEMENTEN FRANKRIJK (RIVIEREN)

P A R A M E T E R S U p p e r  a n d  l o w e r  l im it s  o f g o o d  st a tu s

OXYGEN BALANCE
Dissolve oxygen (m g 0 2/l) ]8 -  6]

Level o f saturation in dissolved 0 2 (%) ]90 -  70]
D B 05 (mg 0 2 1) ] 3 - 6 ]

Organic carbon (mg C/1) ] 5 - 7 ]
TEMPERATURE

Salmon breeding waters ]20 -  21,5 ]
Carp breeding waters ]24 -  25,5]

NUTRIMENTS
P 0 4J' (mg P 0 4’71) ]0.1 -0 .5 ]

Total phosphorus (mg P/1) ]0.05 -  0.2]
NH4 + (mg NH4 + /1) ]0.1 -0 .5 ]
NOC (mg NOÇ/1)

cñ"1
Ö1o

'

N O ,' (mg N O ,71) ]10 -  50]
ACIDIFICATION

Minimum pEl ]6,5 -  6]
Maximum pEl OO LO 1 O

SALINITY
Conductivity

Chlorides To be specified for each group of types
Sulphates

SPECIFIC SYNTHETIC POLLUTANTS To be specified for each group of types after the special
survey o f 2005 and according to relevant molecules for

each river basin or sub-basin.
NON-SYNTHETIC POLLUTANTS To be specified for each group of types after the special

survey o f 2005 and according to relevant molecules for
each river basin or sub-basin.

TABEL B4.3 GETALSWAARDEN GET ALGEMENE FYSISCH-CHEMISCHE KWALITEITSELEM ENTEN VERENIGD KONINKRIJK (RIVIEREN)

Dissolved Oxygen in rivers
D issolved O xygen (pe r cent saturation, 10-percentie l)
Type High Good
Lowland and high alkalin ity 70 60
Upland and low alkalin ity 80 75

Acid conditions in rivers in England, Wales and Northern Ireland
pH

Type
High Good

5 and 95 percentile
Salm onid

>6 to <9
Cyprinid

Acid conditions in rivers in Scotland
pH

Type
High Good
5 and 95 percentile 10 percentile

All types >6 to <9 <5.2

TABEL B4.4 GETALSWAARDEN MAXIMAAL TOELAATBAAR RISICO (NW4, 1 9 9 8 )

Parameter Waarde Eenheid
Chloride 200 mg Cl/I
Chlorofyl-a 100 ug/l
Dóórzicht 0.4 m
Temperatuur 25 °C
Zuurgraad (pH) 6.5-9 -

Zuurstof 5 mg/l
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BIJLAGE 5

MAATLATTEN VOOR DE ALGEMENE F Y S I S C H -  
C H E M I S C H E  KWALITEITSELEM ENTEN  
( B E H A L V E  N U T R I Ë N T E N )

KRW-MAATLATTEN VERKLARING KLEURCODERING

Goed Ontoereikend
Zeer goed Matig

I
Slecht

I

MAATLATTEN THERMISCHE OMSTANDIGHEDEN (TEMPERATUUR IN °C)

23 25 27.5 30

R5, R6, R 10, R12, R14, R15, R18, M5, M14, M20, M21, 
^ M23,  M27, M30, M31 en M32

3  2 8  "

O__

21.5 27.5 30

R16

21 25 27.5 30

K1, K2 en 0 2

18 25 27.5 30
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MAATLATTEN DOORZICHT (SECCHI DIEPTE IN M)

0.45 0.6 0.9 2.0

1.0 1.2 1.7 2.25

0.3 0.5 0.7 1.7

0.1 0.2 0.3 0.9

0.05 0.1 0.2 0.5

M5, M14, M23, M27, M30, M31 en M32

M20 en M21

K1 en K3

K2

02
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MAATLATTEN VERZURINGSTOESTAND (PH)

5. 5 7. 5 8.

---
--

cn co 3 9.

R5

5. 5 6. 5 8.

---
--

cn co 3 9.

R6,

6. 3 e cn 00
---

--
cn co 3 9.

R7,

6. 5 8.

---
--

cn co 3 9.

R18

6. 5 7. 5 8.

---
--

cn co 3 9.

R10

5. 5 8.

---
--

cn co 3 9.

M14

e .5 7. 5 8.

---
--

cn co 3 9.

M23

4. 5 e
7.0

.5 .5

R12

R18, M5, M20 en M21

5. 5 7 .5 E.5

CO u CO
---

--
 

O
co 5 1

O

7. 5 9.

---
--

 
o

co 5 1

o
___

CO 5 9.

---
--

 
o

co 5 1

o

M27

M30

M31

M 32
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MAATLATTEN ZOUTGEHALTE (CHLORIDEGEHALTE IN MG CL/L)

20 150 200 250

40 150 200 250

150 200 250

300 350 400

200 250 300

100 200 300 3000

1000 2000 3000 10000

8000 9000 10000 18000

R5, R10, R12 en R15

R6, R14 en R18

R7 en R16

R8

M5, M14, M20, M21, M23 en M27

M 30

M31

M 32
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MAATLATTEN ZUURSTOFHUISHOUDING (ZUURSTOFVERZADIGING IN %)

60 110 130
50 70 120 140

70 110 130
60 80 120 140

50 130
40 60 120 140

50 70 110 130
40 60 120 140

50 110 130
40 60 90 120 140

50 130
4 O e O

__
 

no

0 12 O__ 14 0

4 o e o e O

__
no

O__

R5, R6, R7, R8, R10, R12

R14, R15, R16 en R18

M5, M14, M20 en M27

M21

M23

M30, M31 en M32

K1, K2, K3 en 0 2
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