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1. Inleiding

1.1 Aanleiding

In het SGBP/ WBP zijn doelen en maatregelen geformuleerd voor de KRW. De
geformuleerde doelen en maatregelen zijn het resultaat van de voorgeschreven KRW-
procedure (Praagse methode): afleiden van mogelijke maatregelen en vervolgens vertaling
naar ecologische doelen (streepje op de maatlat).

In de weteringen in Salland (b)lijken enkele maatregelen in projecten vooralsnog slechts
beperkt haalbaar, met name het verwijderen van stuwen, het verkleinen van het profiel en
een natuurlijker peilbeheer. Hierdoor komt de haalbaarheid van de ecologische doelen in
gevaar. Dit wordt versterkt en deels mede veroorzaakt door de gehanteerde hydrologische
randvoorwaarden: geen achteruitgang van het veiligheidsniveau (normopvulling) en geen
achteruitgang van de waterhuishoudskundige toestand op perceelsniveau. Samen met
beperkingen vanuit beheer (realisatie van variatie in stroomprofiel) en landschap (realisatie
van opgaande houtige beplanting in de oever) leidt dit tot onzekerheid over de haalbaarheid
van de ecologische doelen voor de Sallandse weteringen.

Met het oog op de actualisatie van de SGBP’s in 2015 is er ruimte voor een nadere herijking
van de doelen en maatregelen voor de Sallandse weteringen. In dit kader is er behoefte aan
inhoudelijke voeding van streefbeelden en inzicht in de haalbaarheid en inpasbaarheid van
maatregelen.

1.2 Doelstelling

Verzamelen van kennis/ inhoudelijke informatie over het watersysteem van de Sallandse
weteringen ten behoeve van een nadere herijking van de doelen en maatregelen voor de
Sallandse weteringen.

1.3 Onderzoeksvragen

e KRW: hoe zat het ook al weer: waar komen de typering, doelen en maatregelen ook
alweer vandaan?

e Wat zijn de hydro(morfo)logische kenmerken van het Sallandse watersysteem en welke
kansen en beperkingen zijn er voor de gewenste hydromorfologische processen?

e Is er een verschil tussen de biologische samenstelling van de Sallandse weteringen en
van andere (genormaliseerde) beeksystemen?

e Watis de ecologische potentie van de Sallandse weteringen en hoe ziet die ecologische
potentie eruit in termen van levensgemeenschappen en in landschappelijke termen
(inrichting)?

e Welke stuurfactoren zijn hierbij van belang (stroomprofiel, oeverinrichting)?

Hoe kunnen we de ecologische potentie slim en sober realiseren (maatregelen) en op
welk schaalniveau, rekening houdend met consequenties voor de landbouwkundige
functie en beheer (scenario’s)?



1.4 Werkwijze
Om de onderzoeksvragen te kunnen beantwoorden, is de volgende werkwijze gehanteerd.

Allereerst wordt kort samengevat hoe de huidige watertypering, doelen en maatregelen van
de Sallandse weteringen tot stand zijn gekomen. Hiervoor is gebruik gemaakt van het
waterbeheerplan (factsheets) en bijpoehorende achtergronddocumenten. Er wordt (kort)
aangegeven welke richtlijnen en uitgangspunten gelden, hoe deze zijn toegepast en wat de
resultaten zijn. Hierbij wordt ook aangegeven of er beleidskeuzes zijn gemaakt in aanvulling
op de gehanteerde richtlijnen en uitgangspunten.

Vervolgens zijn de belangrijkste hydrologische en hydromorfologische kenmerken van de
Sallandse weteringen op een rij gezet. Hierbij is gebruik gemaakt van literatuuronderzoek
(oorspronkelijke situatie, ontwikkeling in de waterhuishouding). Daarnaast is de bestaande
kennis en informatie over het watersysteem binnen het waterschap bij elkaar gebracht of
gegenereerd en op een overzichtelijke manier gepresenteerd (huidige waterhuishouding en
hydromorfologie). Voor de hydromorfologie is eerst een (verkennend) literatuuronderzoek
uitgevoerd naar de belangrijkste factoren.

Tenslotte is een onderzoek uitgevoerd naar de levensgemeenschappen in de Sallandse
weteringen en de factoren die verschillen kunnen verklaren. Hierbij is gekeken naar de
macrofauna en de vegetatie. Voor deze soortgroepen zijn monsters/ opnames uit de
Sallandse weteringen geanalyseerd met een clusterprogramma (TWINSPAN) en multivariate
analysetechnieken (CANOCO). Ter vergelijking zijn ook monsters/ opnames van andere
watertypen in Salland toegevoegd (met name bovenloopjes en sloten).

Om inzicht te krijgen in mogelijke ontwikkelingsrichtingen voor de Sallandse weteringen, zijn
ook monsters en opnames van omringende waterschappen verzameld (Velt en Vecht, Vallei
en Veluwe en Rijn en lJssel). Bij deze waterschappen zijn vergelijkbare watersystemen
aanwezig (weteringen, genormaliseerde beken en sloten), maar ook verschillende
(‘natuurlijke’ beken). Hierbij is ook gezocht naar monsters/ opnames/ locaties die de potentie
van de Sallandse weteringen zouden kunnen weergeven (bijvoorbeeld locaties met een
hoge(re) KRW-score, beschaduwing of een hogere stroomsnelheid). Deze monsters/
opnames zijn samen met de monsters van de Sallandse weteringen onderworpen aan een
clusteranalyse en een multivariate analyse.



2. Kaderrichtlijn water (KRW)
2.1 Typologie

2.1.1 Wat zegt de KRW?

Voor het bepalen van de ecologische toestand voor de KRW moet elk waterlichaam worden
getypeerd. De watertypologie voor Nederland is vastgelegd in Elbersen et al. (2003). Elk
type heeft zijn eigen kenmerken zoals stroming, geologie en breedte. Voor elk type is ook
een referentietoestand omschreven (van der Molen et al., 2012 en Evers et al., 2007). Een
juiste typering is belangrijk voor het bepalen van de juiste doelstellingen, ecologische
toestand en maatregelen. De watertypen die relevant zijn voor Salland zijn opgenomen in
tabel 2.1. De onderscheidende kenmerken zijn breedte, diepte en de oppervlakte van het
stroomgebied.

Tabel 2.1: Watertypen die relevant zijn voor Salland

Type | Omschrijving Breedte | Diepte Opp. Stroomgeb.
R4 Langzaamstromende bovenloop op zand 0-3m 0-10 km®

R5 Langzaam stromende middenloop/ ben.loop op zand | 3-8 m 10-100 km®

R6 Langzaam stromend riviertje op zand/ klei 8-25m 100-200 km*

M1A | Gebufferde sloten op minerale bodem <8m <3m

M3 Gebufferde (regionale) kanalen 8-15m <3m

Voor het bepalen van het juiste type moet eerst worden vastgesteld of een waterlichaam
kunstmatig is of niet. Kunstmatige wateren zijn door de mens gemaakt op plaatsen waar
voorheen geen (significant) opperviaktewater was en dat niet is gecreéerd door een directe
fysieke wijziging van een bestaand waterlichaam of verplaatsing of rechttrekken van een
bestaand waterlichaam (Smit, 2005). Voor elk kunstmatig waterlichaam wordt vervolgens
vastgesteld welk natuurlijk watertype het dichtst bij de huidige situatie past en daarmee
welke referentie uitgangspunt is voor het vaststellen van maatregelen (Smit, 2005).

Wateren die niet tot de kunstmatige wateren worden gerekend, zijn natuurlijk of sterk
veranderd. Voor elk niet-kunstmatig waterlichaam wordt vastgesteld welk oorspronkelijk
watertype en welke referentie en GET daarbij horen (Smit, 2005). Hierbij valt een
waterlichaam in de categorie stromende wateren (rivieren) als het in een van nature
eenzijdig afstromend stroomgebied ligt en niet door de zee wordt beinvioed. Een
waterlichaam valt in de categorie meren als het van nature stilstaand is en niet door de zee
wordt beinvlioed (Elbersen, 2003).

Voor de aanwijzing van het watertype van natuurlijke en sterk veranderde waterlichamen
geldt het oorspronkelijke watertype als uitgangspunt. Hierbij geldt de oorspronkelijke
hydromorfologie zoveel mogelijk als uitgangspunt (Smit, 2005).

Uitgangspunt is dat het waterlichaam een beheerseenheid vormt. Kleinere toeleverende
beken worden niet meer als waterlichaam onderscheiden. Het begrip ‘klein’ wordt bij meren
bepaald door de water-oppervlakte (< 50 ha) en bij rivieren en slootsystemen door de
opperviakte aan stroomgebied/afwateringseenheid (< 10 km2). Let wel, het gaat hierbij om
de grootte in de natuurlijke situatie (Smit, 2005).

2.1.2 Toekenning watertype Sallandse weteringen

Als nadere invulling van de handreiking MEP/ GEP (Smit, 2005) is binnen waterschap Groot
Salland een waterlichaam als natuurlijk of sterk veranderd beschouwd als er op oude
kaarten een watergang zichtbaar was op de locatie waar de huidige watergang is gelegen. In
de praktijk zal het vaak zo zijn dat de watergang die rond 1900 aanwezig was deels
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vergraven of gegraven is, deels voor 1900 maar vaak ook tijdens de grote
reconstructiewerken en ruilverkavelingen in de afgelopen eeuw (Limbeek, 2012).

Toegepast op de Sallandse weteringen is de watertypering als volgt tot stand gekomen:

e De weteringen zijn allen zichtbaar op ‘de kaart van 1900’. Hierdoor vallen ze in de
categorie natuurlijk of sterk veranderd.

e De weteringen zijn (zeker in de oorspronkelijke hydromorfologie) eenzijdig afstromend en
vallen dus in de categorie rivieren (stromende wateren).

e Alle weteringen zijn sterk veranderd als gevolg van normalisatie, kanalisatie en
verstuwing.

e Het best gelijkende type is (afhankelijk van de breedte en de omvang van het
stroomgebied) R5 of R6 (zie figuur 1).

Figuur 1: Waterlichamen in Salland (binnen rode circel)

0- Galgenrak
1- Averlosche Leide

2 - Beentjesgraven

3. Breebroeks Leiding

4 - Reeve

5 - Buldersleiding

6 - Dalmsholterwaterleiding

7 - Dedemsy aart

8- Emmertochtsioot

9- Goot ! Ganzendiep

10 - Groote Grift

1 - Groote Vloedgraven

12 - Kloosterzielstreng

13 - Kolkwetering

14 - Kostverlorenstreng

15 - Linderte Leide

16 - Marswetering

17 - Mastenbrosk

18 - Nieuwe Wetering (benedenloop)
19 - Nieuwe Wvetering (bovenloop)
20 - Noord-Zuidleiding

21 - Qosterbroekswaterleiding

22 - Overijssels Kanaal (Deventer)
23 - Overijssels Kanaal (Zwoalle)
24 - Raalterwetering

25 - Ramelerwaterleiding

26 - Soestwetering (benedenloop)
27 - Soestwetering (bovenloop)

28 - Soestwetering (middenloop)
29 - Steenwetering

30 - Stouwe

31 - Uitwateringskanaal

32 - Vecht/ Zwartewater

Sloten (M1)
—— Kanalen (M3)

Veensloten (M8)
33 - Westerveldse Aa

= Midden- en benedeniopen (RS) 34 - Zandwetering
—_—

Klein riviertje (R6) 35 - Witteveens-leiding

Rivier (R7)

2.2 Doelen en maatregelen

2.2.1 Praagse methode

Om tot de ecologische doelstellingen te komen is binnen het stroomgebied Rijn-Oost
uitgegaan van de Praagse methode (waterschap Groot Salland, 2007a). In dit stappenplan
wordt de huidige situatie als vertrekpunt genomen. Vervolgens wordt van de zinvolle
inrichtings- en beheersmaatregelen vastgesteld welke realistisch zijn, gezien de functies van
het betreffende waterlichaam en zijn omgeving. Op grond van 'sociaal-economische redenen
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en het milieu in brede zin 'mogen de hydromorfologische maatregelen die om deze redenen
niet realistisch zijn, worden verwijderd of ingeperkt. Dit is een bestuurlijke afweging. De lijst
zinvolle inrichtings- en beheersmaatregelen die nu overblijft, vormt het zogenaamde
Maximaal Ecologisch Potentieel (MEP). Vervolgens wordt van deze lijst nagegaan welke
maatregelen weinig ecologisch effect hebben. Na aftrek van deze maatregelen blijft het
Goed Ecologisch Potentieel (GEP) over. Het GEP vormt het ecologisch einddoel voor 2027.
Tot slot wordt van de overgebleven lijst maatregelen vastgesteld welke maatregelen kosten-
effectief en betaalbaar zijn voor 2015. Het maatregelenpakket wat dan overblijft vormt de
beleidsdoelstelling 2015. Ook de afweging wat wel en geen kosten-effectieve maatregelen
zijn, is een bestuurlijke keuze (Waterschap Groot Salland, 2007a).

2.2.2 Doelen en maatregelen Sallandse weteringen

De maatregelen die het resultaat zijn van de Praagse methode zijn opgenomen in het
stroomgebiedbeheerplan 2009-2015, de Omgevingsvisie en het waterbeheerplan 2010-2015
(Waterschap Groot Salland, 2010). Dit maatregelenpakket is goedgekeurd door het bestuur
en vastgesteld door de Provincie Overijssel. Een nadere toelichting is opgenomen in de
factsheets per waterlichaam (Waterschap Groot Salland, 2007b). In tabel 2.2 zijn de
belangrijkste maatregelen voor de Sallandse weteringen weergegeven.

Tabel 2.2: KRW-maatregelen Sallandse weteringen

Maatregel Toelichting Realisatie
Herinrichten watergang Verkleinen profiel +/-
Tweezijdig afgraven onderhoudspad/ flauw talud +
Verwijderen stuwen -
Houtige vegetatie oever 20-40% +/-
Aanleg vispassages +
Natuurlijker peilbeheer Opgenomen voor 6 waterlichamen -
Extensief onderhoud +

In de tabel is tevens een indicatie opgenomen voor de mate waarin de maatregelen in de
praktijk van de KRW-projecten worden gerealiseerd. Een aantal voorgenomen maatregelen,
zoals het verwijderen van stuwen, het realiseren van houtige begroeiing en een natuurlijker
peilbeheer blijken tot nu toe in de praktijk bij de herinrichtingsprojecten moeilijk inpasbaar.
Hierdoor ontstaat het risico dat ecologische doelstellingen niet worden gehaald.

De doelen die zijn afgeleid voor de waterlichamen in Salland zijn weergegeven in tabel 2.3.
Bij het afleiden van de doelen is geen onderscheid gemaakt tussen waterlichamen: alle
waterlichamen van hetzelfde type hebben hetzelfde doel gekregen. De doelen zijn
gebaseerd op landelijke ‘defaults’ (M1A en M3), GET-waarden van maatlatten van natuurlijke
wateren (macrofyten in R5 en R6) en een inschatting van het effect van de maatregelen ten
opzichte van de huidige situatie op basis van expert judgement (macrofauna en vis in R5 en
R6).

Tabel 2.2 Doelstellingen waterlichamen Salland (GEP-waarden)

Type | Omschrijving fytpla mafy mafa vis

R5 Langzaam stromende middenloop/ ben.loop op zand - 0,60 0,45 0,35
R6 Langzaam stromend riviertje op zand/ klei - 0,60 0,45 0,40
M1A | Gebufferde sloten op minerale bodem 0,60 0,60 0,60

M3 Gebufferde (regionale) kanalen 0,60 0,60 0,60 0,60

Fytpla = fytoplankton; mafy = macrofyten; mafa = macrofauna; vis = vissen
*0,40 voor de Marswetering en Westerveldse Aa




3. Kenmerken watersysteem Sallandse weteringen

3.1 Oorspronkelijke situatie

Geologie

Het waterschap Groot Salland wordt aan de oostkant begrensd door de Stuwwallen van de
Sallandse heuvelrug met de stuwwal van Holten-Nijverdal en die van de Lemeler- en
Archemerberg. Beide stuwwallen reiken tot een hoogte van 75 meter (figuur 3.1).

T

Figuur 3.1: Hoogteprofiel Salland

Tussen de stuwwallen en de IJssel ligt een uitgestrekt laaggelegen dekzandlandschap. Het
Sallandse dekzandlandschap bevat een gevarieerd reliéf en talrijke bodemtypen. Waar in het
verleden het dekzand het hoogst opstoof, vinden we dekzandplateaus met daarop
dekzandruggen. Een groot deel van deze ruggen ligt in een zuidoost-noordwest richting, vlak
langs de langgerekte natte dekzandlaagten (Spek et al., 1996). Deze natte zandgronden
liggen in de lage delen, waar kwelwater opstijgt en van waaruit oppervlakkige afvoer van
water mogelijk was.

Geen beekdalen maar dalvormige dekzandlaagten

De gedachte ligt voor de hand dat de Sallandse weteringen van oorsprong beken -dus
natuurlijke waterlopen- waren, die later zijn gekanaliseerd. Dit is niet het geval. Waarschijnlijk
was er sprake van oppervlakkige afstroming door de dekzandlaagten (Spek et al., 1996). De
ondergrond van Salland heeft als geheel een zwakke heling van oost naar west. De helling is
zeer gering, ongeveer 25 centimeter per kilometer, maar toch van duidelijke betekenis. De
afvoer moeten we ons voorstellen als een zeer trage, brede afvloeiing over een relatief breed
opperviak. Een dergelijke wijze van afvoer is ook bekend van bepaalde broekgebieden in de
Achterhoek, de Gelderse Vallei en de Brabantse Meijerij. Dit alles speelde zich af in een
dichte moerasbosvegetatie die zorgde voor een vertraging van de afvoer (Spek et al., 1996).



3.2 Globale ontwikkelingen in de waterhuishouding

Middeleeuwen

Vanaf de 12° eeuw werden grote delen van het Sallandse dekzandlandschap ontgonnen. Op
hogere gronden legde de mens nederzettingen en akkers aan en liep de opperviakte bos
sterk terug. Het moerasbos op de lagere gronden in de dekzandlaagten werd in de loop van
de Middeleeuwen ontgonnen tot hooi- en weiland. Het wegvallen van de bosmassieven, die
als buffer gediend hadden, veroorzaakte een sterke stijging van het aantal en de hoogte van
de piekafvoeren naar de dekzandlaagten. Bovendien leidde het kappen van de
moerasbossen in de laagten en het graven van weteringen tot een veel snellere afvoer van
het oppervlaktewater dan vroeger (Spek et al., 1996).

Als reactie hierop hebben de inwoners van Salland zich vanaf de tweede helft van de 12°
eeuw beziggehouden met het graven en verbeteren van het afwateringsstelsel. Bij het
graven van een wetering zocht men -ondanks de geringe hoogteverschillen- vaak de
allerlaagste delen van de dekzandlaagte op en verbond deze met elkaar.

Afwatering van IJssel naar Zwarte Water

In de oorspronkelijke situatie kon het overtollige water van het Sallandse dekzand op een
natuurlijke wijze afwateren op de IJssel via natuurlijke uitwateringsgeulen. Deze geulen
slibden echter steeds meer dicht. Daarnaast werden de oeverwallen van de |Jssel groter,
waardoor er een barriére voor de afwatering van Salland ontstond. Dit werd opgelost door
het graven van een stelsel van weteringen achter de oeverwallen langs. Hierdoor kon het
overtollige water benedenstrooms van Zwolle afwateren op het Zwarte Water (Spek et al.,
1996).

Ontwikkelingen in de 19° en 20° eeuw

Het aanleggen van de weteringen had een snellere waterafvoer tot gevolg. In de periode
daarna heeft een continue verbetering van de weteringen plaatsgevonden. Naast verbreding
en verdieping werden ze ook in beheer genomen door het waterschap. Mede door het
graven van talrijke sloten en greppels aan het eind van de 19° eeuw nam zowel het aantal
als de hoogte van de piekafvoeren naar de laagten toe. De toestand in deze laagten
verbeterde pas door de grootschalige verbeteringswerken die omstreeks 1970 zijn
uitgevoerd (Spek et al., 1996). In de tussentijd waren de Overijsselse kanalen aangelegd ten
behoeve van de scheepvaart (1850-1859).

Als gevolg van de ontwatering en versnelde afvoer in de natte perioden ontstonden droogte-
problemen in de droge perioden. Als reactie hierop zijn vanaf 1985 diverse wateraanvoer-
projecten gerealiseerd, zie figuur 3.2. Inmiddels kan in vrijwel het hele gebied water worden
ingelaten vanuit de IJssel, de Vecht, het Zwarte water en het Meppelerdiep.

3.3 Huidige waterhuishouding

Waterafvoer

Het watersysteem van Salland kan opgedeeld worden in een gebied dat altijd vrij afwaterend
is (en dus niet wordt afgevoerd met een gemaal) en een overig gebied dat wel bemalen kan

worden. Figuur 3.3 geeft de waterafvoer in het gebied aan dat altijd onder vrij verval afvoert.
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A Inlaatpunt
A Verspreide inlaatpunten

11 Bebouwd gebied

Geen aanvoer

© Uitde lJssel

© Uitde IJssel Ankersmit

N uit de Vecht @lJssel)

[0 Uit het Meppelerdiep

Uit het Zwarte water

b

Figuur 3.3: Gebieden met waterafvoer onder vrij verval
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Een ander deel van het gebied kan worden bemalen om het water af te voeren. Hierbij kan
onderscheid worden gemaakt in gebieden die sporadisch en permanent worden bemalen.
Een overzicht van de gebieden is weergegeven in figuur 3.4.

Het gebied van gemaal Linderterzijl, het stroomgebied van de Marswetering, voert een groot
deel van het jaar onder vrij verval af. Alleen bij verhoogde waterstanden in het
benedenstroomse deel van de Nieuwe wetering wordt het gemaal ingezet.

Ongeveer hetzelfde geldt voor gemaal Ankersmit. Onder normale omstandigheden voert dit
gebied (met onder meer de Witteveense Leiding) onder vrij verval water af naar de lJssel. Bij
extreem hoge lJsselstanden wordt het water afgevoerd met behulp van het gemaal. Het
gemaal heeft overigens vooral een belangrijke functie voor de wateraanvoer (zie kopje
‘wateraanvoer’).

De overige weergegeven gebieden worden permanent bemalen.

Figuur 3.4: Gebieden die periodiek of permanent worden bemalen voor waterafvoer

Wateraanvoer

Om het waterpeil in de zomer te kunnen handhaven, wordt in een groot deel van het
beheergebied van Waterschap Groot Salland water aangevoerd. Deels wordt via de Vecht
en de IJssel water aangevoerd en deels via het Ommerkanaal, Zwarte water en het
Meppelerdiep. In figuur 3.5 is een overzicht gegeven van het gebied dat kan worden
voorzien van water met de belangrijkste inlaatpunten. Hieruit blijkt dat in het grootste deel
van het beheergebied wateraanvoer mogelijk is.

De waterlichamen in Salland worden hierbij voornamelijk gevoed vanuit de lJssel en het

Overijssels kanaal. Hierbij wordt een zomerpeil gehandhaafd dat hoger ligt dan het
winterpeil.

12
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Figuur 3.5: Overzicht van wateraanvoer-gebieden met de belangrijkste inlaatpunten

3.4 Hydromorfologie

3.4.1 Factoren
Onder hydromorfologie wordt verstaan de vormen van wateren die ontstaan ten gevolge van
de interactie tussen stromend water en het onderliggende sediment (Neuteboom Spijker,
2004). Als gevolg van de omstandigheden vinden de belangrijkste hydromorfologische
processen plaats: erosie, sedimenttransport en sedimentatie. Als gevolg van deze processen
ontstaan verschillende vormen. Elke vorm (morfologisch kenmerk) heeft zijn eigen set aan
karakteristieke hydromorfologische processen en factoren. Deze processen en factoren
spelen op verschillende schaalniveaus (met de bijbehorende vormen tussen haakjes):

e Stroomgebied (omvang, waterscheiding)
Netwerk (waterlooplengte, vertakkingen, dichtheid waterlopen)
Patroon (recht, meanderend, vlechtend, verbindend)
Dwarsprofiel (bovenbreedte, bodembreedte, diepte, oeverhelling)
Bedding (stroomkuilen, banken, duinen, ribbels)

In stromende systemen beinvloeden verschillende factoren elkaar en is sprake van een groot
aantal terugkoppelingsmechanismen. Daarbij streeft het systeem naar een zeker evenwicht.
In onderstaande figuur worden de belangrijkste relaties tussen de factoren weergegeven.
Voor een vollediger schema zie Verdonschot, 1995.
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Figuur 3.6: Relatieschema van de belangriji{éte hyafomorfologische factoren in stromende
systemen (Laseroms, 1996)

In het algemeen kan men stellen dat de afvoer, het verhang, de beddingdimensies en de
weerstand (kM) de stroomsnelheid bepalen en dat de stroomsnelheid en de samenstelling
van het beddingmateriaal het sedimenttransport bepalen. Dit is op zijn beurt weer van
invioed op de beddingdimensies en de samenstelling van het beddingmateriaal. Het
beeksysteem bepaalt dus zelf zijn variabelen (stroomsnelheid, sedimenttransport,
beddingdimensies) als dit niet wordt gereguleerd (Laseroms, 1996).

In stromende wateren is per definitie sprake van een zeker sedimenttransport. Vanwege de
variatie in korrelgrootteverdeling zal het dikwijls voorkomen dat tegelijkertijd erosie (van fijne
deeltjes) en sedimentatie (van grove deeltjes) optreden. Doorgaans is of erosie of
sedimentatie dominant. Vaak is erosie dominerend bij hoge stroomsnelheden en
sedimentatie bij lage. Alleen bij een zeer lage stroomsnelheid (nihil) zal alleen sedimentatie
optreden (Laseroms, 1996).

Morfologische processen treden op als materiaal (mineraal en organisch) getransporteerd
wordt. Het transport van materiaal, in het bijzonder het sedimenttransporterend vermogen, is
rechtevenredig met de stroomsnelheid en afhankelijk van de samenstelling van het
beddingmateriaal. Naarmate het beddingmateriaal fijner is, zal het sedimenttransporterend
vermogen groter zijn (Verdonschot, 1995).

Beddingdimensies: patroon

Er zijn vier hoofdpatronen van waterlopen te onderscheiden: rechte waterlopen,
meanderende waterlopen, vlechtende waterlopen en verbindende (anostomoserende)
waterlopen. De belangrijkste factoren die het patroon bepalen zijn de bodemsamenstelling
(korrelgrootte) en het specifieke stroomvermogen.

Het stroomvermogen (‘streampower’) is een functie van het product van de soortelijke massa
van water, zwaartekracht, de waterafvoer en het waterspiegelverhang en wordt uitgedrukt in
Watts per meter (Neuteboom Spijker, 2004):

e Stroomvermogen = ‘streampower’ =p *g*Q* S (W/m)

Waarbij:

p = soortelijke massa (kg/ms)

g = zwaartekracht (m/s?)

Q = water afvoer (m/s)

S = waterbodemverhang of waterspiegelverhang (m/m)
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Het specifieke stroomvermogen is het stroomvermogen per stroomvoerende breedte
(bovenbreedte) en wordt uitgedrukt in Watts per vierkante meter:

e Specifiek stroomvermogen =p *g*Q* S * B (W/m?

Waarbij:

p = soortelijke massa (kg/ms)

g = zwaartekracht (m/s?)

Q = water afvoer (m/s)

S = waterbodemverhang of waterspiegelverhang (m/m)
B = stroomvoerende breedte (m)

Aangenomen wordt dat rechte en verbindende systemen worden gekenmerkt door een
specifiek stroomvermogen van <10 W/m?, actief meanderende systemen tussen 10-60 W/m?
en vlechtende systemen 50-300 W/m?. Verbindende systemen onderscheiden zich van
rechte systemen door een veel grotere sedimentaanvoer. Hoewel deze grenzen ter discussie
staan, geven ze wel een ordegrootte aan (Neuteboom Spijker, 2004).

Waterlopen met een stromingsenergie van kleiner dan 35 W/m? worden gekarakteriseerd
door geen actieve meandering en overwegend sedimentatie. Bij een specifieke
stromingsenergie < 15 W/m? treedt aanzanding op (Neuteboom Spijker, 2004).

Beddingdimensies: dwarsprofiel

De vorm van het dwarsprofiel staat onder directe invloed van de waterafvoer, vegetatie,
oeversedimentsamenstelling en waterbodemsedimentgrootte. De natuurlijke breedte (en
diepte) houden vooral verband met de dominante afvoer (herhalingstijd van één a twee jaar)
(Buskens et al., 2012; Neuteboom Spijker, 2004).

Er zijn diverse empirische vergelijkingen opgesteld voor de relatie tussen de bovenbreedte
en de dominante afvoer. Deze vergelijkingen zijn opgesteld voor verschillende bodemtypen.
De (natuurlijke) bovenbreedte voor niet-cohesieve gronden (bijvoorbeeld zand) kan
voorspeld worden aan de hand van de volgende vergelijking:

e Bovenbreedte = 3,83 * Q>*° (m)
e Betrouwbaarheidsmarge = 4,84 * Q>*° (m)

Voor cohesieve gronden (bijvoorbeeld leemhoudend zand) is de vergelijking als volgt:

e Bovenbreedte = 2,91 * Q>*° (m)
e Betrouwbaarheidsmarge = 3,93 * Q>*° (m)

Waarbij:
Q = dominante water afvoer (m/s)

De gepresenteerde vergelijkingen zijn overgenomen uit Neuteboom Spijker (2004) en sluiten
het beste aan bij de gebiedskenmerken van waterschap Veluwe. Gezien de overeenkomsten
in gebiedskenmerken (kleine stroomgebieden, kleine afvoer, zandgrond, kleine
sedimentvracht) wordt aangenomen dat de vergelijkingen ook van toepassing zijn op de
waterlopen van Groot Salland.

Een belangrijke voorwaarde voor de realisatie van de voorspelde waarden in de praktijk is
dat er een voldoende hoge stromingsenergie moet zijn. Aangenomen wordt dat de
bovenbreedte pas kan ontstaan door zelfregulerende processen als de specifieke
stromingsenergie groter is dan 10 W/m? (Neuteboom Spijker, 2004).
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De gepresenteerde hydromorfologische concepten houden nauwelijks rekening met de
invloed van vegetatie. Bij kleinere wateren zoals de weteringen in Salland is de invioed van
vegetatie op hydromorfologische processen relatief groot. In het algemeen geldt dat meer
vegetatie leidt tot kleinere morfologische afmetingen. Verder neemt de invioed van vegetatie
af naarmate de waterdiepte toeneemt (Neuteboom Spijker, 2004).

Beddingdimensies: breedte/ diepteverhouding

De breedte-diepteverhouding is het quotiént van de breedte over de diepte (breedte/ diepte).
De verhouding tussen de breedte en de diepte van de rivier is een goede maat voor de
morfologische activiteit van stromende wateren en de kansen voor geomorfologische
processen (Schoor, 2005). Het is lastig om het specifieke stroomvermogen te verhogen. Het
vergroten van de breedte-diepteverhouding biedt betere kansen voor het stimuleren van
geomorfologische processen. De breedte-diepteverhouding kan toenemen door de waterloop
te verbreden en te verondiepen.

3.4.2 Hydromorfologische karakteristieken Salland

Uit paragraaf 3.4.1 blijkt dat de volgende factoren van belang zijn om de hydromorfologische
situatie in Salland te beschrijven:

Afvoer;

Verhang;

Bodemsamenstelling/ Samenstelling beddingsediment;

Beddingdimensies;

Stroomsnelheid;

Sedimenttransporterend vermogen.

Afvoer

Het patroon en het dwarsprofiel worden beide gestuurd door de (dominante) afvoer, zie
paragraaf 3.4.1. Hierbij gaat het in principe om het gemiddelde jaarlijkse hoogwater (de
mean annual flood) en de geulvullende afvoer (in een virtuele natuurlijke situatie).
Benaderingen hiervan zijn: 1Q, de gemiddelde jaarlijkse afvoer en Q, (afvoer eens in de
twee jaar) (Makaske, 2012).

In het beheergebied van Groot Salland wordt de afvoer alleen gemeten bij geautomatiseerde
kunstwerken (stuwen en gemalen). Helaas zijn deze metingen nog niet voldoende voor een
gebiedsdekkend beeld voor Salland: niet alle waterlichamen bevatten geautomatiseerde
stuwen.

In plaats daarvan is de ‘maatgevende afvoer’ bepaald als maat voor de dominante afvoer.
De maatgevende afvoer wordt afgeleid op basis van de omvang van het stroomgebied en
afvoerfactoren (per deelgebied). In figuur 3.7 zijn de stroomgebieden van de waterlichamen
in Salland weergegeven. De maatgevende afvoer per waterlichaam is weergegeven in tabel
3.1. Hierbij is de afvoer op het meest bovenstroomse en het benedenstroomse punt van het
waterlichaam weergegeven.
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Figuur 3.7: Stroomgebieden waterlichamen Salland

Uit figuur 3.7 en tabel 3.1 blijkt dat het beheergebied van Groot Salland wordt gedomineerd
door relatief veel kleine stroomgebieden met een relatief geringe afvoer. Het grootste
stroomgebied is van de Soestwetering; deze heeft ook verreweg de grootste afvoer.

Tabel 3.1: Maatgevende afvoeren waterlichamen Salland

Bovenstrooms

1 - Awerlosche Leide
3 - Breebroeks Leiding
8 - Emmertochtsloot

11

21

25

- Groote Vloedgraven
13 -
15 -
16 -
18 -
19 -

Kolkwetering

Linderte Leide

Marswetering

Nieuwe Wetering (benedenloop)
Nieuwe Wetering (bovenloop)

- Oosterbroekswaterleiding
24 -

Raalterwetering

- Ramelerwaterleiding
26 -
27 -
28 -
33 -
34 -
35 -
36 -
37 -

Soestwetering (benedenloop)
Soestwetering (bovenloop)_zuid
Soestwetering (middenloop)
Westeneldse Aa

Zandwetering  Olst midden
Witteveens-leiding

Soestwetering (bovenloop)_noord
Zandwetering OW-Zwolle Windesheim

Opperviak

ha
0
191
315
1195
512
1013
1113
285
1209
853
81
319
5271
1284
606
0
641
1122
129
0

T=1

m3/s

0,3
1,3
0,6
1,7
1,1
0,3
1,3

0,9

0,4

0,9
0,7

0,7
0,6

T=10
m3/s

0,0
0,3
0,4
1,8
0,8
2,4
1,6
0,4
1,9
1,3
0,1
0,5
8,1
1,2
0,9
0,0
1,0
0,8
0,2
0,0

Benedenstrooms
Opperviak T=1
ha m3/s
579
4648 4,4
2840 3,1
987 [T
3005 2,6
4161 4,4
5519 5,9
3383 3,7
1801 [ 44
7211 8,0
1228
34966
3404 3,2
2481 2,7
1450  [A.200
4271 4,1
2297 1,9
606 [N0Z
1936 2,5

T=10
m3/s

0,7
0,9
6,2
4,4
1,5
3,6
6,1
8,2
5,2
2,0
11,2
1,9
54,0
45
3,8
1,6
57
2,6
0,9
35



Verhang

Bij het verhang gaat het uiteindelijk om het waterspiegelverhang (Makaske, 2012). Voor het
bepalen van het verhang is allereerst geprobeerd om het oeververhang te bepalen op basis
van AHN. Bij deze methode wordt de hoogteligging van intacte, niet vergraven, delen van de
oever op twee plaatsen gemeten; daartussen wordt het verhang berekend. Hierbij wordt min
of meer een vast verschil tussen waterpeil en de top van de oever verondersteld; dat hoeft
natuurlijk niet altijd zo te zijn. Deze methode gaf vreemde resultaten. De hoogte van de
oever bleek variabel, onder andere omdat de weteringen vaak door verhogingen in het
landschap zijn gegraven, zie ook Spek (1996).

In plaats daarvan is gebruik gemaakt van de streefpeilen in de peilvakken. Deze worden
bovenstrooms van de stuwen gehandhaafd. Het verhang is berekend door het verschil in
streefpeil tussen twee stuwen te delen door de lengte tussen de stuwen via de waterloop.
Deze methode geeft het maximale (of potentiéle) waterspiegelverhang op een traject. Het
werkelijke waterspiegelverhang is in de meeste situaties (veel) kleiner, omdat het waterpeil
direct benedenstrooms van de stuw (meestal) lager staat dan bovenstrooms van de stuw.

Het berekende (maximale of potentiéle) waterspiegelverhang per peilvak is weergegeven in
figuur 3.8. Het blijkt dat het maximale waterspiegelverhang over het algemeen laag is (0-30
cm/km). Verder valt op dat het waterspiegelverhang sterk varieert in het landschap. Het
maximale (potentiéle) waterspiegelverhang bedraagt ca. 100 cm/km.

Legenda

MVH_VerhangKRW
Verhang_Ln
Kkleiner dan 15 cm/km

—— tussen 15 - 30 cm/km
tussen 30 - 60 cm/km

=== tussen 60 - 100 cm/km

= groter dan 100 cm/km

Figuur 3.8: Maximale (of potentiéle) waterspiegelverhang op basis van verschil in
streefpeilen per peilvak (bruine viakken)

18



Beddingmateriaal

Het beddingmateriaal is het materiaal dat over de bodem van de geul getransporteerd wordt.
Dit is een essentiéle parameter (Makaske, 2012). Het beddingmateriaal is voornamelijk
relevant voor de (weerstand tegen) erosie van de oever en de waterbodem. Indien een
korrelgrootteverdeling bekend is, dan is de mediaan (Ds,) de waarde waar het om gaat.

Het beddingmateriaal van Groot Salland kan worden gekarakteriseerd als leemarm fijn zand.
De mediane korrelgrootte bedraagt 150-210 um. Hiermee kunnen de bodems tot de niet-
cohesieve bodems worden gerekend. De dekzandlaagtes waar de weteringen meestal in
liggen zijn iets lemiger (zie paragraaf 2.1). Dit is met name van invioed op de oeverstabiliteit;
de weteringen zelf zijn meestal ingesneden tot de ondergrond van leemarm fijn zand.

Overigens is het bodemtype en met name de voedselrijkdom van water en bodem van
belang voor de groei van vegetatie, die op haar beurt van invloed is op de erosie- en
sedimentatieprocessen in en langs de watergang.

Beddingdimensies: patroon

Om het ‘natuurlijke’ patroon voor de Sallandse weteringen te bepalen, is het specifieke
stroomvermogen voor alle weteringen berekend, zie bijlage 1. Hierbij is gebruik gemaakt van
de berekende maatgevende afvoeren (zie kopje afvoer) en het voorkomende
waterspiegelverhang per waterlichaam (zie kopje verhang). Omdat het waterspiegelverhang
in werkelijkheid (veel) kleiner is, kunnen de berekende waarden beschouwd worden als
maximale waarden.

Het berekende specifieke stroomvermogen van de oppervilaktewatersystemen in het
beheergebied van Waterschap Groot Salland ligt tussen 0 en 4,5 W/m?. Dit betekent in de
eerste plaats dat in theorie alleen rechte waterlopen kunnen voorkomen. Dit betekent ook dat
de waterlopen onder niet menselijk beinvloede omstandigheden zouden verzanden en op
termijn als waterloop zouden verdwijnen (Neuteboom Spijker, 2004). De waterlopen hebben
kortom onvoldoende stroomvermogen om zich te handhaven en/ of te veranderen.

Dit leidt ook tot de conclusie dat geen van de stroomgebieden een (gedeeltelijk)
oorspronkelijke ontstaanswijze kan hebben. Deze voorspelling lijkt niet onlogisch gezien de
onstaanswijze van de weteringen zoals geschetst in paragraaf 3.1 en 3.2. Een nader
onderzoek naar het gehanteerde minimale specifieke stroomvermogen van 10 W/m? is
noodzakelijk om hier meer over te kunnen zeggen.

Ter informatie is in tabel 3.2 aangegeven welke afvoer bij een gegeven maaiveldverhang
nodig is om het benodigde specifieke stroomvermogen van 10 W/m? te halen. De tabel laat
duidelijk zien dat de maatgevende afvoer bij een laag maaiveldverhang exponentieel veel
hoger moet zijn dan bij een hoger maaiveldverhang om het benodigde stroomvermogen te
realiseren.

Tabel 3.2: Kritische maatgevende afvoer (m®s) bij een specifiek stroomvermogen van 10
W/m?

Bodemtype
Maaiveldverhang (cm/km) Niet-cohesief Cohesief
15 679 392
30 170 98
60 42 25
80 24 14
100 15 9
200 4 2
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Beddingdimensies: breedte

In tabel 3.3 is de natuurlijke bovenbreedte van de waterlichamen berekend op basis van de
dominante afvoer, zowel bovenstrooms als benedenstrooms van het waterlichaam (voor de
gehanteerde vergelijkingen zie paragraaf 3.4.1). Daarnaast is de werkelijke breedte van de
waterlichamen op de waterlijn weergegeven, van insteek tot insteek en op de waterlijn.

Tabel 3.3: Berekende bovenbreedte, breedte van insteek tot insteek en breedte op de
waterlijn per waterlichaam

Bovenstrooms Benedenstrooms
Berekend Insteek Waterlijn Berekend Insteek Waterlijn

m m m m m m
1 - Averlosche Leide 0,0 6,5 3,3 2,8 7,6 5,2
3 - Breebroeks Leiding 1,8 5,4 2,1 3,1 6,0 3,8
8 - Emmertochtsloot 2,1 5,7 3,0 8,1 20,0 16,0
11 - Groote Vloedgraven 4.4 10,5 7,7 6,8 13,0 8,0
13 - Kolkwetering 2,9 5,0 2,2 4,0 8,5 6,5
15 - Linderte Leide 5,0 6,7 4,0 6,1 14,5 12,5
16 - Marswetering 4,0 9,1 5,7 8,0 15,0 12,0
18 - Nieuwe Wetering (benedenloop) 2,1 9,3 6,7 9,3 19,0 16,0
19 - Nieuwe Wetering (bovenloop) 4.4 8,0 6,2 7,4 13,0 11,0
21 - Oosterbroekswaterleiding 3,7 8,5 4,6 4,6 8,0 7,0
24 - Raalterwetering 1,1 4,0 2,2 10,9 22,0 18,0
25 - Ramelerwaterleiding 2,3 8,8 5,6 4,5 9,1 6,2
26 - Soestwetering (benedenloop) 9,2 17,0 11,0 23,8 150,0 122,0
27 - Soestwetering (bovenloop)_zuid 3,6 6,4 3,7 6,9 13,0 10,0
28 - Soestwetering (middenloop) 3,1 7,0 3,7 6,3 14,0 9,0
33 - Westeneldse Aa 0,0 16,4 15,0 4,1 6,2 4,6
34 - Zandwetering  Olst midden 3,2 11,0 9,0 7,8 13,0 10,0
35 - Witteveens-leiding 2,9 5,7 0,5-3,0 5,2 10,0 8,0
36 - Soestwetering (bovenloop)_noord 1,4 5,5 1,9 3,1 11,2 5,6
37 - Zandwetering OW-Zwolle Windesheim 0,0 7,7 4,8 6,1 14,8 11,7

In het algemeen is de berekende bovenbreedte (veel) kleiner dan de breedte van de
watergang van insteek tot insteek. Deze laatste maat is vergelijkbaar met de berekende
bovenbreedte. Dit geldt ook voor de breedte op de waterlijn. Wel moet worden opgemerkt
dat het stroomvermogen niet voldoet aan het stroomvermogen die nodig wordt geacht voor
zelfregulatie (10 W/m?, zie Neuteboom Spijker, 2004), dat wil zeggen waarschijnlijk niet
voldoende voor de realisatie van de natuurlijke bovenbreedte onder natuurlijke
omstandigheden.

Beddingdimensies: breedte/ diepteverhouding

Voor het bepalen van de breedte/ diepteverhouding van de Sallandse weteringen is gebruik
gemaakt van de (veld)gegevens die bij alle monsternames die in het kader van het
biologisch meetnet worden verzameld. In elk waterlichaam worden meerdere meetpunten
bezocht. In tabel 3.4 zijn de gemiddelde breedte en diepte van de meetpunten binnen het
waterlichaam weergegeven, evenals de minimale en maximale breedte/ diepteverhouding.
De mediaan van alle berekende breedte/ diepteverhoudingen bedraagt 6,0.
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Tabel 3.4: breedte/ diepteverhouding per waterlichaam

Breedte Diepte B/D B/D
gemiddeld gemiddeld minimum maximum
m m - -

1 - Averlosche Leide 2,8 0,9 2,0 4,3
3 - Breebroeks Leiding 2,5 0,6 3,8 53
8 - Emmertochtsloot 4,5 1,0 4,0 5,6
11 - Groote Vloedgraven 9,5 1,2 5,0 10,0
13 - Kolkwetering 3,0 0,9 2,0 6,7
15 - Linderte Leide 9,3 1,3 3,0 10,0
16 - Marswetering 6,4 0,7 5,0 14,1
18 - Nieuwe Wetering (benedenloop) 8,6 1,1 6,4 8,4
19 - Nieuwe Wetering (bovenloop) 8,7 1,2 6,0 8,3
21 - Oosterbroekswaterleiding 6,0 1,0 5,7 5,8
24 - Raalterwetering 53 0,8 4,0 8,2
25 - Ramelerwaterleiding 5,4 1,0 4,4 7,9
26 - Soestwetering (benedenloop) 22,9 1,9 5,7 20,0
27 - Soestwetering (bovenloop)_zuid 7,0 1,1 4,3 8,9
28 - Soestwetering (middenloop) 6,6 1,2 45 6,4
33 - Westenveldse Aa 15,1 1,1 10,0 16,4
34 - Zandwetering  Olst midden 6,1 0,9 4,7 12,0
35 - Witteveens-leiding 6,0 0,9 5,2 15,7
37 - Zandwetering OW-Zwolle Windesheim 7,3 1,1 4.3 9,2

Stroomsnelheid

Bij alle monsternames die in het kader van het biologisch meetnet worden verzameld (KRW
en niet-KRW) wordt ook de stroomsnelheid genoteerd. In figuur 3.9 is een overzicht gegeven
van de gemeten stroomsnelheden in de stromende watertypen (R-typen). In totaal zijn er 263
waarnemingen gedaan.
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Figuur 3.9: Overzicht gemeten stroomsnelheid R-typen bij biologische monstername

Uit de figuur blijkt dat de stroomsnelheid in de Sallandse weteringen over het algemeen laag
is: in 43% van de waarnemingen is de stroomsnelheid zelfs 0 cm/s. In 19% van de gevallen

is de stroomsnelheid > 10 cm/s. Deze stroomsnelheden komen vooral voor in het watertype
R7.

In figuur 3.10 zijn de gemeten stroomsnelheiden weergegeven op kaart. Voor de kaart is
gebruik gemaakt van alle beschikbare metingen van een lokatie. Meestal waren er meerdere
metingen van een lokatie beschikbaar; in die gevallen is de gemiddelde stroomsnelheid
berekend. Van somige lokaties was er maar één meting beschikbaar; deze metingen zijn ook
op de kaart weergegeven.
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Figuur 3.10: Gemiddelde stroomsnelheid bij biologische monstername

In figuur 3.10 valt op dat de lokaties met een hogere stroomsnelheid (> 10 cm/s) vooral in de
Vecht liggen en in de Kolkwetering. In het gebied ‘Espelo’ (zuid-oosten) komen hier en daar
stroomsnelheden voor van 5-10 cm/s. Bij nadere bestudering blijken de metingen in de
Kolkwetering niet representatief te zijn: er is sprake van een eenmalige meting en bovendien
werd er tijdens de monstername doorgespoeld in verband met onderhoud en opvang van het
maaisel. De hoogste stroomsnelheden werd gemeten bij de vistrap in de Vecht (zie inzet).

Sedimenttransporterend vermogen

Er is geen informatie voorhanden over het sedimenttransport. Over het algemeen is het
sedimenttransport laag als gevolg van de lage stroomsnelheden (grote dimensies) en de
verstuwing van de waterlichamen.
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4. Analyse levensgemeenschappen

4.1 Voorbewerking van de data

Voor de analyse van de levensgemeenschappen van de macrofauna en de vegetatie zijn
vier datasets samengesteld:

e WGS-macrofauna;

e Totaal-macrofauna (WGS-macrofauna plus macrofauna omringende waterschappen);
e  WGS-vegetatie;

e Totaal-vegetatie (WGS-vegetatie plus vegetatie omringende waterschappen).

4.1.1 Macrofauna

Selectie monsters
Voor de analyse zijn de volgende monsters geselecteerd:

Waterschap Groot Salland:

¢ alle monsters van lijnvormige wateren uit Salland (ten zuiden van de Vecht);

e monsters van zandsloten uit de rest van het beheergebied (om een vergelijk met de
zandsloten uit Salland mogelijk te maken);

e monsters uit Salland uit de periode 2000-2005 met een score op de KRW-maatlat voor
R5 >0,4 (deze wateren geven mogelijk een indicatie van de ecologische potentie).

Waterschap Vallei en Veluwe en Velt en Vecht:

e alle monsters van het watertype R5 (middenlopen en benedenlopen) en M3 (regionale
kanalen);

e alle monsters uit de Stowa watertypen midden- en benedenloop laaglandserie;

e alle monsters van lijnvormige wateren met het watertype R4, M1A of onbekend met een
breedte groter dan 3 meter;

¢ minus de beschoeide weteringen in het weidegebied bij Spakenburg / Bunschoten (Vallei
en Eem), enkele vrij grote weteringen tussen Oldebroek en Zwolle (Veluwe) en de
benedenlopen van enkele grote kanalen, ook beschoeid (Velt en Vecht) (deze wateren
wijken te veel af van de situatie in Salland);

e monsters van bijzondere plekken die een potentie kunnen duiden, bijvoorbeeld door de
aanwezigheid van stroming, dood hout of een natuurlijke hydrologie (Velt en Vecht).

Waterschap Rijn en IJssel:

e monsters uit de ruimtelijke analyse van de evaluatie van 23 jaar macrofauna-monitoring
bij waterschap Rijn en IJssel (Nijooer en Boedeltje, 2011);

e monsters van de Zevenaarse wetering, Wijde wetering en Duivense wetering (twee
weteringen en één sloot als aanvulling op de genormaliseerde beken).

Van alle waterschappen zijn alleen recente monsters geselecteerd om determinatie-
effecten en trend-effecten uit te sluiten (alleen vanaf 2005). Bovendien zijn alleen
voorjaarsmonsters geselecteerd om seizoenseffecten uit te sluiten. Tenslotte zijn er
maximaal twee monsters per lokatie in de dataset opgenomen. Dit is gedaan om te
voorkomen dat enkele lokaties met veel monsters de analyseresultaten domineren. Het
opnemen van twee monsters per lokatie compenseert het effect van toevallige afwijkingen op
een lokatie.
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Voorbewerkingen

Om te voorkomen dat de analyseresultaten worden beinvlioed door determinatie-verschillen

is een taxonomische standaardisatie uitgevoerd. Deze taxonomische standaardisatie is voor

elke van dataset afzonderlijk uitgevoerd (WGS macrofauna en totaal-macrofauna). De

volgende correcties zijn toegepast op het ruwe basisbestand:

¢ De naamgeving is aangepast aan de standaard (TWN);

e Hoofdgroepen zijn verwijderd;

e Taxa met een lage frequentie (<= 3) (en lage aantallen) zijn geaggregeerd of anders
verwijderd;

e Taxa met problemen in de determinatie (moeilijke taxa, taxa die tot op een verschillend
niveau zijn gedetermineerd) zijn geaggregeerd of anders verwijderd;

e Taxa die hetzelfde milieu indiceren en/of dezelfde ‘ecologische waarde’ hebben zijn
zoveel mogelijk samengevoegd; taxa met verschillende milieu-indicaties zijn zoveel
mogelijk gescheiden gehouden.

Transformatie van de abundanties

Bij de analyse in TWINSPAN worden de abundanties meegenomen door het creéren van
zogenaamde ‘pseudo-species’. Hierbij zijn de standaard-‘cut-levels’ van TWINSPAN
aangehouden (0, 2, 5, 10, 20). Bij de analyse in CANOCO zijn de abundanties log-
getransformeerd (dit is een optie binnen CANOCO).

KRW-score en aantal taxa

Van alle monsters is de score op de KRW-maatlat voor R5, M1A en M3 berekend (QBWat
versie 5.11). Deze berekening is uitgevoerd op basis van het ruwe basisbestand. Daarnaast
is het totaal aantal taxa van alle monsters berekend. Hiervoor is het taxonomisch
gestandaardiseerde bestand gebruikt.

4.1.2 Vegetatie

Selectie monsters
Voor de analyse zijn de volgende opnames geselecteerd:

Waterschap Groot Salland:

e alle opnames van lijnvormige wateren uit Salland (benedenstrooms van de Vecht);

e alle opnames van zandsloten uit de rest van het beheergebied (om een vergelijk met de
zandsloten uit Salland mogelijk te maken);

e minus opnames uit stadswateren, kleine slootjes of andere lokaties die om diverse reden
niet geschikt zijn om mee te nemen in de analyse.

Waterschap Vallei en Veluwe:

e opnames van enkele weteringen die het meest lijken op de weteringen in Salland;

e opnames van enkele genormaliseerde beken die qua stroming vergelijkbaar zijn met de
Sallandse weteringen.

Waterschap Velt en Vecht:

e opnames van de monsterpunten die geselecteerd zijn voor macrofauna;

e aangevuld met opnames van bijzondere plekken die een potentie kunnen duiden (waar
geen macrofauna-, maar wel vegetatiegegevens van beschikbaar zijn).

Waterschap Rijn en IJssel:
e alle monsters in de periode 2009-2011 op lokaties uit de macrofauna-database.
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Van alle waterschappen zijn alleen recente opnames geselecteerd om determinatie-
effecten en trend-effecten uit te sluiten (vanaf 2005, meestal 2007, Rijn en IJssel vanaf
2009). Er zijn maximaal twee opnames per lokatie in de dataset opgenomen. Bovendien
zijn maximaal 2-3 lokaties per waterlichaam geselecteerd. Dit is gedaan om te voorkomen
dat enkele lokaties en/of waterlichamen met veel opnames de analyseresultaten domineren.
Het opnemen van twee opnames per lokatie compenseert het effect van toevallige
afwijkingen op een lokatie.

Van de opnames is alleen de informatie over de soortensamenstelling gebruikt. Indien
relevant zijn hierbij de opnames uit de oever en het water samengevoegd tot €één opname.
Hierbij is de bedekking (afgeleid uit de Tansley-codes) in de twee zones gemiddeld, indien
mogelijk gewogen naar de breedte van de oever- en waterzone. Daarna is de berekende
bedekking weer terugvertaald naar een Tansley-code.

Voorbewerkingen

Om te voorkomen dat de analyseresultaten worden beinvlioed door determinatie-verschillen

is een taxonomische standaardisatie uitgevoerd. Deze taxonomische standaardisatie is voor

elke van dataset afzonderlijk uitgevoerd (WGS vegetatie en totaal-vegetatie). De volgende
correcties zijn toegepast op het ruwe basisbestand:

¢ De naamgeving is aangepast aan de standaard (TWN);

e Hoofdgroepen zijn verwijderd;

e Mossen, wieren en algen zijn verwijderd;

e Taxa met een lage frequentie (<= 3) (en lage aantallen) zijn geaggregeerd of anders
verwijderd;

e Lastig te determineren groepen (bijvoorbeeld Callitriche; sterrenkroos) zijn
samengevoegd;

e Grassen zijn niet altijd en overal consistent meegenomen bij de opnames en daarom
verwijderd (met uitzondering van de typische oever- en waterplanten riet, rietgras en
liesgras);

e Meerdere ‘niet-typische oever- of waterplanten’ zijn verwijderd;

e Taxa die hetzelfde milieu indiceren en/of dezelfde ‘ecologische waarde’ hebben zijn
indien mogelijk samengevoegd; taxa met verschillende milieu-indicaties zijn gescheiden
gehouden.

Transformatie van de abundanties

Voor de vegetatie-opnames wordt overal gebruik gemaakt van de Tansley-schaal (1 t/m 9).
Bij de analyse in TWINSPAN worden abundanties meegenomen door het creéren van
zogenaamde ‘pseudo-species’. Hiervoor is de Tansley-schaal aangehouden; er zijn geen
klassen samengevoegd. Bij de analyse in CANOCO zijn de (ongetransformeerde) data als
input gebruikt (Tansley-schaal).

KRW-score en aantal taxa

Van alle monsters is de score op de KRW-maatlat voor R5, M1A en M3 berekend (QBWat
versie 5.11). Deze berekening is uitgevoerd op basis van het ruwe basisbestand. Daarnaast
is het totaal aantal taxa van alle monsters berekend. Hiervoor is het taxonomisch
gestandaardiseerde bestand gebruikt.

4.1.3 Milieuvariabelen

Kenmerken en chemische variabelen

Bij de monstername van vegetatie en macrofauna worden normaal gesproken een aantal
kenmerken van de omgeving genoteerd, zoals bijvoorbeeld: waterbreedte, waterdiepte,
stroomsnelheid, substraat en de aard van de oever. Daarnaast kan de chemische
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waterkwaliteit op de monsterlokatie worden afgeleid op basis van chemische monstername
op dezelfde lokatie of een representatieve lokatie dicht in de buurt. In bijlage 2 is een
overzicht opgenomen van alle kenmerken en chemische variabelen die in de analyse zijn
betrokken.

Ontbrekende waarden

Helaas zijn in de praktijk niet alle milieuvariabelen van een biologische monstername bekend
of af te leiden. Soms ontbreken enkele kenmerken of chemische variabelen van een
monster, soms ontbreken alle kenmerken of zijn er geen (representatieve) chemische
lokaties in de buurt. Voor een directe ordinatie-analyse in CANOCO (zie paragraaf 4.2.2)
mogen geen gegevens ontbreken: van elk monster moeten van alle opgenomen kenmerken
en chemische variabelen gegevens aanwezig zijn. Voor het samenstellen van de dataset
voor deze analyse moet dus een optimum worden gezocht tussen het verwijderen van
monsterkenmerken en chemische variabelen (met onvoldoende gegevens) en het
verwijderen van monsters (met onvoldoende beschikbare kenmerken en chemische
variabelen). Dit is een iteratief proces.

Voorbewerkingen kenmerken

e Monsters met onvoldoende beschikbare kenmerken zijn verwijderd;

Kenmerken met onvoldoende beschikbare waarden zijn verwijderd;

Kenmerken zonder variatie in de waarden zijn verwijderd;

De kenmerken Substraat mineraal slib en Substraat slib zijn samengevoegd;

Ontbrekende waarden van de kenmerken Bemonsterd substraat, Aanwezig substraat,

Kwel, Aard oever, Schoning oever, Schoning water en Stroomsnelheid zijn op ‘0’ gezet;

e De waarden voor Diepte monstername en Zicht bodem zijn aangevuld met behulp van
Zicht diepte;

e Ontbrekende waarden voor Diepte en Breedte zijn aangevuld met de waarden van
dezelfde lokatie in andere jaren (indien beschikbaar);

e De Aard oever links en Aard oever rechts zijn samengevoegd tot één variabele (Aard
oever).

Voorbewerkingen chemische parameters:

¢ De volgende parameters zijn berekend: totaal-stikstof (zomergemiddelde), totaal-fosfaat
(zomergemiddelde), temperatuur (dagwaarde), chloride (zomergemiddelde), zuurgraad
(zomergemiddelde), zuurstof-percentage (zomergemiddelde), zuurstof-gehalte (10-
percentiel), electrisch geleidingsvermogen (jaargemiddelde) en ammonium
(zomergemiddelde), zie ook bijlage 2;

e Hierbij is gebruik gemaakt van de meetgegevens van representatieve lokaties in het jaar
van monstername. In enkele gevallen is gebruik gemaakt van een afwijkend jaar van
monstername.

Transformatie van de meetwaarden

e Continue variabelen zijn log-getransformeerd ('°log (x+1), met uitzondering van de
variabelen die als percentages zijn uitgedrukt;

e Variabelen die als percentages zijn uitgedrukt zijn getransformeerd door het nemen van
de boogsinus van de vierkantswortel van de meetwaarden (percentages als fractie
tussen 0 en 1) (Nijooer en Boedeltje, 2011);

e Continue variabelen met een normale verdeling zijn niet getransformeerd (Zuurgraad,
Temperatuur);

e Ordinale variabelen zijn niet getransformeerd (bijvoorbeeld Schaduwklasse);
Nominale variabelen zijn opgenomen als binaire variabele (0/1; Overvorm en Profiel).

e Binaire variabelen zijn niet getransformeerd.
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4.1.4 Overzicht beschikbare gegevens

Van de macrofauna zijn er in totaal 350 monsters beschikbaar, zie figuur 4.1. Van 322
monsters zijn ook omgevings-kenmerken beschikbaar; van 172 monsters zijn de
omgevingskenmerken én de chemie beschikbaar (kolom ‘chemie’).

Van de vegetatie zijn in totaal 367 opnames beschikbaar, waarvan meer dan de helft uit het
beheergebied van Groot Salland. Hierbij worden alleen in Groot Salland ook de
omgevingskenmerken genoteerd, zij het niet consistent: van 104 opnames zijn ook de
kenmerken beschikbaar. Gezien het beperkte aantal opnames zijn de chemische variabelen
voor deze deel-dataset niet meer verzameld.
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Figuur 4.1: Omvang beschikbare datasets

4.2 Methoden

4.2.1 Clusteranalyse en indirecte ordinatie-analyse

Clusteranalyse: TWINSPAN

TWINSPAN splitst de dataset (bestaande uit lokaties en soorten) steeds in twee groepen.
Hierbij worden de lokaties waarvan de soortensamenstelling op elkaar lijkt bij elkaar in een
groep geplaatst. Hierbij speelt de omvang van de groepen geen rol. Van elke groep wordt
aangegeven welke soorten het meest kenmerkend zijn voor de onderscheiden groepen van
lokaties. Deze soorten zijn dus het meest verantwoordelijk voor de gemaakte splitsing.
Meestal zijn dit de algemenere soorten. Soms worden er ook geen soorten genoemd (in de
resulterende tabellen een ‘-‘). Dit houdt in dat de kenmerkende soorten van de andere groep
hier ontbreken. Vervolgens splitst TWINSPAN de nieuwe groepen weer in tweeén en zo
verder.

De resultaten van de TWINSPAN-analyse zijn weergegeven in tabellen. In de tabellen zijn de
onderscheiden groepen aangegeven met een kleur; tevens zijn de kenmerkende soorten
genoemd. Bij elke groep is aangegeven welke wateren tot de groep behoren.

Voor de groepen zijn ook de gemiddelde EKR-score en het aantal taxa (na standaardisatie)

berekend. Het is ook mogelijk om andere kenmerken van de groepen te berekenen (breedte,
diepte, etc., mits beschikbaar uiteraard).
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Indirecte ordinatie-analyse: CANOCO

CANOCO doet rekentechnisch hetzelfde als TWINSPAN: het berekent welke lokaties op
elkaar lijken op basis van de soortensamenstelling. Het verschil is dat CANOCO de gelijkenis
kan presenteren in een meerdimensionale ruimte, een ordinatiediagram. Hierbij plaatst
CANOCO gelijkende monsters bij elkaar in de buurt en plaatst het monsters die van elkaar
verschillen van elkaar af. Hierdoor ontstaan ‘wolken’ van gelijkende monsters.

Om betekenis te kunnen geven aan de groepen kunnen kenmerken worden toegevoegd aan
een bestaand ordinatiediagram: op de plaats van de lokaties wordt dan met een kleur of
symbool aangegeven wat de TWINSPAN-groep, de KRW-score, het watertype, de breedte,
etc. is. De plek van de ‘puntjes’ blijft hierbij gelijk; de codering van de puntjes verandert
alleen.

Algemeen voorkomende stroomminnende soorten

In het ordinatiediagram kan op een vergelijkbare manier ook de abundantie van soorten
worden aangegeven. Hierbij is vooral gekeken naar een vooraf samengestelde lijst van
algemeen voorkomende stroomminnende soorten, zie bijlage 3. Deze soorten worden snel
verwacht op plaatsen waar de stromingscondities beter zijn (geworden). Het voorkomen van
de soorten duidt op een betere toestand of een grotere potentie op een bepaalde lokatie.

Overzicht van de analyses
De cluster- en indirecte ordinatie-analyse is uitgevoerd met vier datasets, zie tabel 4.1.

Tabel 4.1: Overzicht uitgevoerde analyses: clusteranalyse en indirecte ordinatie-analyse

Biologie
No. | Dataset WGS Overige WS | Aantal monsters
1 WGS macrofauna X 125
2 Totaal macrofauna X X 350
3 WGS vegetatie X 211
4 Totaal vegetatie X X 367

4.2.2 Directe ordinatie-analyse

Directe ordinatie-analyse: CANOCO

Daarnaast kan CANOCO de soortensamenstelling aan omgevingsvariabelen koppelen, de
zogenaamde directe gradient-analyse. Hierbij kijkt het programma niet alleen naar de
soortensamenstelling om de ‘afstand’ tussen monsters te bepalen, maar ook naar de
(beschikbare set) omgevingsvariabelen. Door middel van ‘voorwaartse selectie’ is het
mogelijk om de significantie van de omgevingsvariabelen te bepalen (p-waarde); hierdoor
worden de belangrijke omgevingsvariabelen gescheiden van de minder belangrijke. De
geselecteerde variabelen worden gepresenteerd in tabellen, waarbij de belangrijkste
(significante) variabele bovenaan staat en de minst belangrijke (nog net significante
variabele) onderaan.

Voor deze analyse is (uiteraard) informatie over de omgevingsvariabelen noodzakelijk. In het
onderzoek is onderscheid gemaakt tussen ‘kenmerken’, zoals stroomsnelheid,
beschaduwingsklasse en aanwezig substraat en ‘chemische parameters’. De kenmerken zijn
bij de monstername bepaald. De chemische variabelen zijn afkomstig uit het chemisch
meetnet, meestal van een lokatie in de buurt, zie paragraaf 4.1.3.

Vor het uitvoeren van een directe ordinatie-analyse in CANOCO moeten alle

omgevingsvariabelen voorzien zijn van een waarde. Eén ontbrekende meetwaarde van één
parameter betekent dat 6f de hele parameter 6f het hele monster niet mee kan doen in de
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analyse. Omdat veel omgevingsvariabelen ontbreken, zijn verschillende analyses uitgevoerd
met gedeeltes van de gegevensset.

Resultaten CANOCO

De resultaten van de CANOCO-analyse zijn weergegeven in ordinatiediagrammen. Bij de
resultaten van de indirecte analyse (alleen biologische gegevens) worden geen pijlen
weergegeven en moet ordinatiediagram naderhand worden geinterpreteerd. Hiervoor is aan
de monsters een kenmerk gegeven, zoals de TWINSPAN-groep of de KRW-score van het
monster.

Bij de resultaten van de directe ordinatie-analyse worden de significante
omgevingsvariabelen weergegeven met een pijl. De pijl geeft aan in welke richting de
waarde van de omgevingsvariabele groter wordt. In de tegenovergestelde richting wordt de
waarde van de omgevingsvariaele kleiner! Bij elk ordinatiediagram wordt een tabel
weergegeven waarin de belangrijkste (significante) variabele bovenaan staat en de minst
belangrijke (nog net significante variabele) onderaan.

Overzicht van de analyses

De directe ordinatie-analyse is uitgevoerd met vijf datasets, zie tabel 4.2. De dataset totaal
macrofauna is drie keer geanalyseerd. De omvang van de datasets is afhankelijk van de
beschikbare gegevens. Voor de omgevingsvariabelen die zijn meegenomen in de analyse
zie bijlage 2.

Tabel 4.2: Overzicht uitgevoerde analyses: directe ordinatie-analyse

Biologie Omgeving
No. | Dataset WGS Overige WS | kenmerken | chemie Aantal monsters
1 WGS macrofauna X X X 104
2 Totaal macrofauna X X X 322
3 Totaal macrofauna* X* X* X* 278
4 Totaal macrofauna X X X X 172
5 WGS vegetatie X X 104

*deelverzameling weteringen en genormaliseerde beken (groep 2, zie hoofdstuk 4.3)

4.3 Resultaten

4.3.1 WGS macrofauna

Clusteranalyse en indirecte ordinatie-analyse
De resultaten van de clusteranalyse met TWINSPAN zijn weergegeven in figuur 4.2 en 4.3
en in tabel 1 (zie bijlage 4). In totaal worden 5 clusters onderscheiden.

In de eerste splitsing worden de temporaire ‘natuurlijke’ bovenloopjes (donker groen in
figuur 4.2) afgescheiden van de overige wateren (grijs in figuur 4.2). Dit cluster wordt
gekenmerkt door het voorkomen van soorten zoals Nemoura cinerea, Macropelopia,
Hydroporus en Agabus. Het cluster bevat gemiddeld weinig taxa (32), maar scoort van alle
clusters het hoogste op de KRW-maatlat voor R5 (0,43).

De groep van overige wateren bevat 4 clusters, zie figuur 4.3 en tabel 1 (zie bijlage 4). De
groep als geheel wordt gekenmerkt door het voorkomen van algemeen voorkomende
soorten van stagnant en vegetatierijk water, zoals Bithynia tentaculata, Caenis horaria en
Valvata piscinalis. De clustering is gerelateerd aan de omvang van de wateren, zie figuur
4.3a. De score op de KRW-maatlat voor R5 is over het algemeen laag, zie figuur 4.3b.
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De eerste splitsing scheidt de kleinere van de grotere watergangen. De grotere wateren
worden hierbij gekenmerkt door het voorkomen van Ischnura elegans, Ephemera vulgata en
Erythromma najas, zie bijvoorbeeld figuur 4.3c.

Het rode cluster bevat de ondiepere (0,5 meter) kleinere watergangen met kwelinvloed, maar
zonder stroming en zonder waterinlaat. Het meest gelijkende cenotype (zie Verdonschot,
1990) is cenotype D3: kleine ondiepe sloten/ stilstaande gereguleerde beken. Typerende
soorten voor dit cluster zijn Glossiphonia complanata, Arrenurus globator, Arrenurus
cylindratus, Micropsectra en Xenopelopia. De gemiddelde score op de KRW-maatlat voor R5
is laag (0,31).

Het oranje cluster bevat de kleine lijnvormige wateren. De wateren in dit cluster zijn iets
dieper ten opzichte van het rode cluster, hebben een lichte stroming en zijn vegetatierijk. Het
cluster lijkt het meeste op cenotype R4 (belaste kleine tot middelgrote lijnvormige wateren),
maar dan minder belast. Kenmerkende soorten zijn Mystacides,Limnesia undulata,
Mideopsis orbicularis en Arrenurus albator. De gemiddelde score op de KRW-maatlat voor
R5 is laag (0,33), die voor M1A en M3 opvallend veel hoger: 0,60 en 0,64.

Het gele cluster bevat veel overeenkomsten met het oranje cluster, maar bevat iets grotere
wateren: middelgrote lijnvormige wateren. Het cluster wordt gekenmerkt door het
voorkomen van Arrenurus crassicaudatus, Limnesia maculata en Tanytarsus. Daarnaast
worden bijvoorbeeld ook Clinotanypus nervosus, Dicrotendipes nervosus en Ceraclea senilis
relatief vaak aangetroffen. Ook hier is de gemiddelde score op de KRW-maatlat voor R5 laag
(0,36) en die voor M1A en M3 veel hoger: 0,64 en 0,68. Het cluster bevat gemiddeld het
meeste soorten (86 soorten).

Het groene cluster bestaat uit de gereguleerde benedenlopen. De kenmerkende soorten
Ecnomus tenellus en Dreissena polymorpha en typerende soorten als Cyrnus, Lype,
Calopteryx splendens, Dikerogammarus en Chelicorophium curvispinum wijzen op grote
wateren met een grotere aan- en afvoer. Naast de benedenloop van de Soestwetering en de
Nieuwe wetering zit ook het gedeelte van het Overijssels kanaal met de meeste aan- en
afvoer in dit cluster (pand Deventer-Raalte). Opvallend genoeg liggen hier de enige lokaties
in de groep van ‘overige wateren’ die voldoen aan de GEP van 0,45. Ook de gemiddelde
score op de KRW-maatlat voor R5 is het hoogste binnen de groep (0,39); de gemiddelde
score op de KRW-maatlat voor M1A en M3 is iets lager dan het oranje en het gele cluster
(0,56 en 0,59).

Directe ordinatie-analyse

Voor de directe ordinatie-analyse waren 104 monsters beschikbaar met kenmerken en
chemie als omgevingsvariabelen. Het resultaat van de directe ordinatie-analyse is
weergegeven in figuur 4.4. De kleuren van de clusters in figuur 4.4 komen overeen met de
kleuren in figuur 4.2 en 4.3. Voor de verklaring van de afkortingen en de significantie van de
variabelen zie bijlage 5, tabel 1.

In figuur 4.4 zijn de clusters uit de cluster-analyse goed herkenbaar. De clustering is vooral
gerelateerd aan de omvang van de wateren (X-as: breedte, diepte). Op dezelfde as zijn ook
de pH en in (mindere mate) chloride verklarend, wat waarschijnlijk samenhangt met de
invloed van ijzerrijke kwel (lage pH) en inlaatwater (hogere chloride-gehaltes). De clustering
in de richting van de Y-as is vooral gerelateerd aan de aanwezigheid van slib, emerse
vegetatie en het fosfaat-gehalte.
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Figuur 4.2: WGS macrofauna met groep 1 (groen) en groep 2 (grijs)
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Figuur 4.3: WGS macrofauna groep 2 (zie tabel 1)
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Figuur 4.3a: idem als figuur 4.3, breedte
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Figuur 4.3c: idem als figuur 4.3, voérkomen Ephemera vulgata
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Figuur 4.4: Directe gradientanalyse WGS macrofauna: kenmerken + chemie
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4.3.2 Totaal macrofauna

Clusteranalyse en indirecte ordinatie-analyse
De resultaten van de clusteranalyse met TWINSPAN zijn weergegeven in figuur 4.5, 4.6 en
4.7 en in tabel 2a en 2b (zie bijlage 4). In totaal worden 6 clusters onderscheiden.

In de eerste splitsing worden twee groepen onderscheiden, zie figuur 4.5. De donker groene
groep wordt gekenmerkt door het voorkomen van steenvliegen (Nemouridae) en bevat de
‘natuurlijkere’ wateren. Deze groep bevat 2 clusters, zie figuur 4.6 en tabel 2a (zie bijlage 4).

Het blauwe cluster bevat de natuurlijke beken. In dit cluster komen diverse kenmerkende
taxa van stromend water voor, zoals bijvoorbeeld Hygrobates fluviatilis, Odontomesa fulva,
Ephemera danica, EImidae en Hydropsyche. Deze groep is matig soortenrijk (gemiddeld 49
taxa) en scoort goed tot zeer goed op de KRW-maatlat voor R5 (0,69), zie ook figuur 4.6a.

Het donkergroene cluster bestaat uit temporaire ‘natuurlijke’ wateren. Dit cluster wordt
gekenmerkt door Macropelopia, Agabus bipustulatus, Hydroporus angustatus, -planus en -
pubescens. Dit cluster is relatief soortenarm (36 taxa), maar scoort nog vrij aardig op de
KRW-maatlat voor R5 (0,42).

De overige groep (grijs in figuur 4.4) wordt gekenmerkt door het voorkomen van algemeen
voorkomende soorten van stagnant en vegetatierijk water, zoals Bithynia tentaculata, Valvata
piscinalis en Caenis horaria. Deze groep bevat de genormaliseerde beken en weteringen. De
groep bevat 4 clusters, zie figuur 4.7 en tabel 2b (zie bijlage 4).

Het rode cluster bevat de belaste beken en watergangen, gekenmerkt door het voorkomen
van Helobdella stagnalis en Limnodrilus hoffmeisteri. Andere typerende soorten uit dit cluster
zijn Tubifex tubifex, Dicrotendipes, Polypedilum nubeculosum en Corixa. Deze groep scoort
het slechtste op zowel de KRW-maatlat voor R5, M1A en M3 (resp. 0,30, 0,30 en 0,34).

Het oranje cluster bestaat uit de kleine ondiepe sloten/ stilstaande gereguleerde beken.
De watergangen staan onder invlioed van kwel of liggen in kleigebied en hebben geen
stroming en geen wateraanvoer. Kenmerkende soorten zijn Haliplus, Planorbarius corneus,
Graptodytes pictus, Pisidium en Planorbis. Overige typerende soorten zijn bijvoorbeeld
Haemopsis sanguisa, Arrenurus cilindratus, Tiphys en Rhantus suturalis. De monsters
binnen deze groep zijn aardig soortenrijk (67 soorten), maar de score op de KRW-maatlat
voor RS relatief is laag (0,32).

Het gele cluster is het grootste en bestaat uit monsters uit kleine en middelgrote
lijnvormige wateren. Het water in de watergangen van dit cluster is dieper dan het oranje
cluster. Er is geen of bijna geen stroming en het water wordt gestuwd. De waterkolom is niet
helemaal volgegroeid met waterplanten en de bodem bestaat meestal uit slib. Kenmerkende
soorten voor dit cluster zijn Arrenurus albator, A. globulus, Limnesia undulata, Haliplus en
Musculium lacustre. Er komen vrijwel geen stromingsindicatoren voor en de score op de
KRW-maatlat voor R5 is laag (0,33). De soortenrijkdom is daarentegen hoog (gemiddeld 80
soorten), evenals de score op de KRW-maatlat voor M1A en M3 (0,60 en 0,64).

Binnen de groep genormaliseerde beken en weteringen scoort het groene cluster gemiddeld
het beste op de KRW-maatlat voor R5 (0,44). De gereguleerde benedenlopen in dit cluster
zijn groot en worden gekenmerkt door helder water, een behoorlijke (winter) afvoer en/ of
waterinlaat. De waterkolom wordt niet gedomineerd door waterplanten en op diverse plekken
komt kaal zand voor. Typerende soorten voor dit cluster zijn Calopteryx spendens,
Chelicorophium curvispinum, Dikerogammarus, Platycnemis pennipes, Cyrnus trimaculatus,
Mystacides niger, Ecnomus tenellus en Potamopyrgus antipodarum. Sommige
stromingsindicatoren van dit cluster komen voor (op de stenen) in de golfslagzone. De
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soortenrijkdom is gemiddeld lager dan in het gele cluster (61 soorten), net als de KRW-score
op de maatlat voor M1A en M3 (0,51 en 0,55). Opvallend is dat de naamgeving ‘beek’ in dit
cluster veelvuldig voorkomt (net als in het rode cluster belaste beken en watergangen).

Figuur 4.5: Totaal macrofauna met groep 1 (groen) en groep 2 (grijs)
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RNW02.07

Figuur 4.6: Totaal macrofauna groep 1 (zie tabel 2a)
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Figuur 4.6a: idem als figuur 4.6, KRW-score op maatlat R5

4.0

RNW02.07
o
SL34 09
TSL34.07
21001009
TWW12.03 TSL13.01
AcEg! 25200010 Ry
6007 21001012 BOS05.06
1 NRWHg710 2438010 24350005
VKWA40.07 25301010 25311005
TSL31.02 25302010 2035308805 DAMO1.08 ATBOR.08NLH12.08
VKW40.04 §4352039010 1 1
MVAK60 S5 b
TSL30.02 8009 RTBD1.0
LRH6799 252001000 yhgsoo 8 W LII“%‘E.WO(E 124364009
i LRH6795 1 [ ] 343%54010
RSH69 VKWA40.00 54359010
NDO2095
J VHA40.00
RSL421w40.10
WEY00.08
SBS01.10
4 VACO: _
VRoRERor 04 R5<=0.30
R5=0.30-0.45
o R5=0.45-0.60
55=0.60
o SRS01 00 ; ' : I R5>:

36



Figuur 4.7: Totaal macrofauna groep 2 (zie tabel 2b)
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Figuur 4.7a: idem als figuur 4.7, watertype
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Watertypering en KRW-scores
De wateren in groep genormaliseerde beken en weteringen zijn verschillend getypeerd, zie
figuur 4.7a. Opvallend is dat het watertype R5 alle clusters doorkruist.

De score op de KRW-maatlatten voor R5 en M3 (kanalen) is weergegeven in figuur 4.7b en

4.7c. De hoogste scores voor R5 bevinden zich vooral rechtsboven, dus in het lichtgroene
cluster; de hoogste scores voor M3 vooral rechtsonder (gele cluster).
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Figuur 4.7b: idem als figuur 4.7, KRW-score op maatlat R5
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Directe ordinatie-analyse

Voor de directe ordinatie-analyse waren 322 monsters beschikbaar met kenmerken en 172
monsters met kenmerken en chemie, zie ook figuur 4.1 in paragraaf 4.1.4. Voor deze
datasets zijn aparte analyses uitgevoerd. Daarnaast is een directe ordinatie-analyse
uitgevoerd voor de groep genormaliseerde beken en weteringen met alleen kenmerken (278
monsters).

De resultaten van de directe ordinatie-analyses zijn weergegeven in figuur 4.8 t/m 4.10. De
kleuren van de clusters in de figuren 4.8 t/m 4.10 komen overeen met de kleuren in figuur 4.6
en 4.7. Voor de verklaring van de afkortingen en de significantie van de variabelen zie bijlage
5, tabel 2 t/m 4.

Het resultaat van de directe ordinatie-analyse met kenmerken is weergegeven in figuur 4.8.
In de figuur zijn de clusters uit de cluster-analyse goed herkenbaar. De stroomsnelheid is de
belangrijkste verklarende variabele (X-as), gevolgd door de breedte (Y-as). Op de X-as
spelen daarnaast ook de aanwezigheid van hout, zand en schaduw een rol. Deze komen
vooral voor in het cluster natuurlijke beken en in het cluster belaste beken en
watergangen, zij het in mindere mate. Richting de andere kant, ook op de X-as, wijzen de
pijlen van emerse en submerse van vegetatie en slib. Deze zijn niet gerelateerd aan een
goede KRW-score, zie figuur 4.8a.

In figuur 4.9 is de analyse herhaald, maar dan zonder de groep natuurlijke wateren (cluster
natuurlijke beken en temporaire natuurlijke wateren). Het resultaat komt aardig goed
overeen, zij het dat de variabelen hout en schaduwklasse veel minder significant zijn (en dus
minder van belang). Uit figuur 4.9a blijkt bovendien dat een hogere stroomsnelheid niet meer
eenduidig gerelateerd kan worden aan een hogere score op de KRW-maatlat voor R5. Dit
hangt waarschijnlijk samen met de belasting van de monsters uit het rode cluster met een
hoge(re) stroomsnelheid, vgl. figuur 4.9 en 4.9a. In de aanwezigheid van een lage
stroomsnelheid en/of emerse vegetatie (submerse vegetatie en slib) blijkt een hoge score
evenwel niet mogelijk.

In figuur 4.10 is het resultaat van de directe ordinatie-analyse met kenmerken én chemische
variabelen weergegeven. Van enkele clusters zitten nauwelijks monsters in de dataset (met
name het rode cluster), maar toch is het eerder geschetste patroon goed herkenbaar. Het
gehalte totaal-stikstof blijkt gerelateerd relateren aan de kenmerken stroomsnelheid, hout en
schaduwklasse; de pH, het EGV en chloride-gehalte aan de omvang (breedte). Daarnaast
komen ook de aanwezigheid van (met name emerse-) vegetatie en slib weer als verklarende
variabele naar voren.
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Figuur 4.8: Directe ordinatie-analyse totaal macrofauna: kenmerken (voor kleuren zie tabel

2ab)
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Figuur 4.8a: idem als figuur 4.8, KRW-score op maatlat R5
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Figuur 4.9: Directe ordinatie-analyse totaal macrofauna, groep 2 (tabel 2b): kenmerken
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Figuur 4.10: Directe ordinatie-analyse totaal macrofauna: kenmerken+chemie (kleuren: tabel

2)
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4.3.3 WGS vegetatie

Clusteranalyse en indirecte ordinatie-analyse
De resultaten van de clusteranalyse met TWINSPAN zijn weergegeven in figuur 4.11 en in
tabel 3 (zie bijlage 4). In totaal worden 4 clusters onderscheiden.

In de eerste splitsing worden de temporaire wateren (donker groen en oranje in figuur 4.11)
afgescheiden van de overige wateren (geel en lichtgroen in figuur 4.10). De temporaire
wateren worden hierbij gekenmerkt door het voorkomen van Rode waterereprifs, Grote
waterweegbree, Grote lisdodde en Sterrenkroos, zie bijvoorbeeld figuur 4.11a. De overige
wateren worden gekenmerkt door het voorkomen van Waterzuring, zie figuur 4.11b. De
score op de KRW-deelmaatlat soortensamenstelling voor R5 en M3 (kanalen) is
weergegeven in figuur 4.11c en 4.11d.

Het donkergroene cluster bestaat uit temporaire ‘natuurlijke’ bovenloopjes. De wateren in
dit cluster zijn voedselarm en iets zuur. Er zijn geen duidelijke indicatoren voor dit cluster;
wel komen soorten als Gewone waternavel, Wolfspoot, Zomp-vergeet-mij-nietje,
Pinksterbloem en Wilg hier relatief veel in voor. Dit cluster is relatief soortenarm (11 taxa) en
scoort zeer laag op de KRW-deelmaatlat soortensamenstelling voor R5 (0,16).

Het oranje cluster bestaat uit deels temporaire kleine wateren met kwelinvioed en wordt
gekenmerkt door het voorkomen van Slanke waterkers, Smalle waterpest, Mannagras en
Rode waterereprijs. Andere typerende soorten voor dit cluster zijn Waterviolier, Holpijp,
Kranswieren en Watertorkruid. Deze soorten indiceren ook kortstondige droogval (in de
oeverzone). Dit cluster is het meest soortenrijk en bevat gemiddeld de meeste KRW-
indicatoren (score op KRW-deelmaatlat soortensamenstelling is 0,32). Dit cluster scoort
gemiddeld ook het beste op de maatlat voor sloten (M1A: 0,58).

Het gele cluster bevat de matig voedselrijke wateren, vaak met kwel. De groep wordt
gekenmerkt door het voorkomen van Mannagras, Gewone waterbies, Slanke waterkers en
Draadwier. Het cluster wordt verder getypeerd door het voorkomen van kwelindicatoren als
Veldrus, Holpijp en Kranswieren en door diverse soorten fonteinkruiden zoals Gekroesd-,
Schede-, Doorgroeid- en Haarfonteinkruid. Het cluster is redelijk soortenrijk (gemiddeld 24
taxa) en scoort laag op de KRW-deelmaatlat soortensamenstelling voor R5 (0,21).

Het lichtgroene cluster bestaat uit de grotere voedselrijke wateren en wordt gekenmerkt
door het voorkomen van Gele plomp. Andere typerende soorten zijn Watergentiaan, Kleine
egelskop, Pijlkruid, Gele lis, Scherpe zegge, Riet en Rietgras. Het cluster is minder
soortenrijk dan het gele cluster (gemiddeld 20 taxa) en scoort vergelijkbaar op de KRW-
deelmaatlat soortensamenstelling voor R5 (0,24). Dit cluster scoort gemiddeld het beste op
de maatlat voor kanalen (M3: 0,46), zie ook figuur 4.11d.

Directe ordinatie-analyse

Voor de directe ordinatie-analyse waren 104 monsters beschikbaar met kenmerken en
chemie als omgevingsvariabelen. Het resultaat van de directe ordinatie-analyse is
weergegeven in figuur 4.12 De kleuren van de clusters in figuur 4.12 komen overeen met de
kleuren in figuur 4.11. Voor de verklaring van de afkortingen en de significantie van de
variabelen zie bijlage 5, tabel 5.

In figuur 4.12 zijn de clusters uit de cluster-analyse redelijk goed herkenbaar. De clustering is
vooral gerelateerd aan de omvang van de wateren (X-as: breedte, diepte). Daarnaast spelen
de aard van de oever (onbekend en kruiden) een rol, evenals de stromingsvariatie. Ook de
schaduwklasse en het bodemzicht zijn significant. Vanwege het beperkte aantal lokaties met
een hogere score op de KRW-deelmaatlat voor de soortensamenstelling is er niet een
duidelijk kwadrant waarneembaar waar de scores hoger zijn, zie figuur 4.12a.
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Figuur 4.11: WGS vegetatie (zie tabel 3)
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Figuur 4.11a: idem als figuur 4.11, voérkomen Rode waterereprijs
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Figuur 4.11c: idem als figuur 4.11, KRW-score op maatlat R5
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Figuur 4.11d: idem als figuur 4.11, KRW-score op maatlat M3
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Figuur 4.12: Directe ordinatie-analyse WGS vegetatie: kenmerken (voor kleuren zie tabel 3)
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4.3.4 Totaal vegetatie

Clusteranalyse en indirecte ordinatie-analyse
De resultaten van de clusteranalyse met TWINSPAN zijn weergegeven in figuur 4.13, 4.14
en 4.15 en in tabel 4a en 4b (zie bijlage 4). In totaal worden 6 clusters onderscheiden.

In de eerste splitsing worden twee groepen onderscheiden, zie figuur 4.13. De donker
groene groep bevat de ‘natuurlijkere’ wateren. Deze groep bevat 2 clusters, zie figuur 4.14
en tabel 4a (zie bijlage 4). De KRW-score voor de monsters uit deze groep zijn weergegeven
in figuur 4.14a.

Het blauwe cluster bevat de natuurlijke beken. Kenmerkende soorten voor dit cluster zijn
Hondsdraf, Rietgras, Grote brandnetel, Persicaria (Veenwortel uitgezonderd) en
Bosveldkers. Andere typerende soorten voor dit cluster zijn Beekpunge, Wijfiesvaren en
Klein springzaad. De gemiddelde score op de KRW-deelmaatlat soortensamenstelling voor
R5 is met 0,29 laag gezien het karakter van deze groep.

Het donkergroene cluster bestaat uit temporaire ‘natuurlijke’ bovenloopjes. Dit cluster is
voedselarm en zuur en wordt gekenmerkt door Moerasrolklaver, Gewone waternavel en
Moeraswalstro. Andere typerende soorten zijn Zomprus en Egelboterbloem. Het cluster is
relatief soortenarm (14 taxa) en scoort relatief middelmatig op de KRW-deelmaatlat
soortensamenstelling voor R5 (0,23).

De overige groep (grijs in figuur 4.13) wordt gekenmerkt door het voorkomen van algemeen
voorkomende soorten van genormaliseerde beken en weteringen, zoals Smalle waterpest,
Liesgras, Slanke waterkers, Mannagras en Grote waterweegbree. Deze groep bevat 4
clusters, zie figuur 4.15 en tabel 4b (zie bijlage 4).

In het rode cluster herkennen we het oranje cluster uit de WGS vegetatie-dataset (kleine
wateren met kwelinvloed). Dit cluster wordt hier gekenmerkt door het voorkomen van Rode
waterereprijs, Grote Lisdodde, Grote waterweegbree en Sterrenkroos. Andere karakteristieke
soorten zijn Waterviolier, Holpijp, Kranswieren en Watertorkruid. Deze soorten duiden ook op
kortstondige droogval (in de oeverzone). Ook in de ‘grote’ dataset is dit cluster is het meest
soortenrijk (gemiddeld 25 soorten) en scoort het gemiddeld het beste op de KRW-
deelmaatlat soortensamenstelling voor R5 (score 0,33) en M1A (0,59).

Het oranje cluster bevat de matig voedselrijke wateren. Het cluster wordt vooral getypeerd
door het voorkomen van diverse soorten uit de fonteinkruidenklasse zoals Gekroesd-,
Schede-, Doorgroeid- en Haarfonteinkruid, Stijve waterranonkel en Kleine egelskop. In
tegenstelling tot het gele cluster uit de WGS-dataset komen in dit cluster geen
kwelindicatoren voor. Ten opzichte van het gele en groene cluster ontbreken Gele plomp en
Liesgras. Het cluster is redelijk soortenrijk (gemiddeld 23 taxa) en scoort laag op de KRW-
deelmaatlat soortensamenstelling voor R5 (0,26).

Het gele en het lichtgroene cluster zijn beide voedselrijk en worden gekenmerkt door het
voorkomen van Gele plomp en Liesgras. Het gele cluster bevat wel waterplanten en wordt
gekenmerkt door Smalle waterpest, Puntkroos, Veelwortelig kroos, Tenger fonteinkruid, Klein
kroos, Veenwortel en Stijve waterranonkel (voedselrijke wateren met waterplanten). Dit
cluster scoort gemiddeld slecht op de KRW-deelmaatlat soortensamenstelling voor RS
(0,15).

Het groene cluster heeft geen specifieke kenmerkende soorten. Naast het voorkomen van
Gele plomp wordt het cluster getypeerd door het voorkomen van ruige oeverplanten
(Liesgras, Harig wilgenroosje, Wolfspoot, Brandnetel en Engelwortel): voedselrijke wateren
met oeverplanten. De gemiddelde score op de KRW-deelmaatlat soortensamenstelling voor
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R5 is vergelijkbaar met het oranje cluster (0,24); het gemiddeld aantal soorten is echter lager
(18 soorten tegen 23 soorten in het oranje cluster). Dit cluster scoort het beste van alle
clusters op de maatlat voor M3 (0,46).

Watertypering en KRW-scores

De clusters bestaan uit een mengeling van diverse watertypen, zie figuur 4.15a. Net als bij
de dataset voor totaal macrofauna doorkruist het watertype R5 alle clusters. Dit geldt ook
voor het watertype M1A (sloten). De watertypen R6 (kleine riviertjes) en M3 (kanalen) komen
alleen voor in het gele en lichtgroene cluster.

De score op de KRW-maatlatten voor R5 en M3 (kanalen) is weergegeven in figuur 4.15b en
4.15c. De schaarse lokaties met een relatief hoge score voor R5 bevinden zich vooral links in
de figuur, met name in het rode cluster. De hoogste scores voor M3 bevinden zich vooral in
het midden van de figuur, in de overlap tussen het oranje, gele en lichtgroene cluster.

Directe ordinatie-analyse

Voor een directe ordinatie-analyse zijn geen gegevens beschikbaar, zie figuur 4.1 en de
bijoehorende toelichting.

Figuur 4.13: Totaal vegetatie met groep 1 (groen) en groep 2 (grijs)
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Figuur 4.14: Totaal vegetatie groep 1 (zie tabel 4a)
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Figuur 4.15: Totaal vegetatie groep 2 (zie tabel 4b)
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Figuur 4.15b: idem als figuur 4.15, KRW-score maatlat R5
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Figuur 4.15c: idem als figuur 4.15, KRW-score maatlat M3
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5. Discussie en conclusies

In dit hoofdstuk worden de onderzoeksvragen uit paragraaf 1.3 besproken in relatie tot de
resultaten uit hoofdstuk 2 tot en met 4. In de tekst worden de onderzoeksvragen cursief
weergegeven. De eerste onderzoeksvraag is beantwoord in hoofdstuk 2 en wordt hier niet
verder behandeld.

5.1 Kenmerken watersysteem

Wat zijn de hydro(morfo)logische kenmerken van het Sallandse watersysteem en welke
kansen en beperkingen zijn er voor de gewenste hydromorfologische processen?

In hoofdstuk 3 zijn de belangrijkste hydrologische en hydromorfologische kenmerken van het
watersysteem onderzocht. Eén van de meest structurerende kenmerken voor de ecologie
van stromende wateren is de continuiteit en relatieve constantie in de stroming van het
water. Daarnaast is de morfologie (vorm en gevarieerdheid van het profiel) van belang voor
het ontstaan van een stabiel en gevarieerd habitatpatroon (Verdonschot et al., 2012). De
stroomsnelheid en de morfologie worden gestuurd door de aanwezigheid van voldoende
water (afvoer), het verhang en de samenstelling van het beddingmateriaal, zie figuur 3.6.

Een belangrijke factor voor het ontstaan van variatie in stroming en substraat is meandering.
Uit hoofdstuk 3 blijkt dat er in de Sallandse weteringen onvoldoende (specifiek)
stroomvermogen aanwezig is voor natuurlijke meandering: het specifiek stroomvermogen
sluit aan bij dat van rechte watersystemen. Ook onder natuurlijke omstandigheden zouden
de weteringen dus een rechte loop hebben. Deze conclusie sluit aan bij de ontstaanswijze
van de weteringen zoals geschetst in hoofdstuk 3.2.

Vervolgens is het de vraag in hoeverre het watersysteem ruimte biedt voor het ontstaan van
voldoende variatie in stroming en substraat binnen de rechte loop (mozaiek van zandribbels,
bladpakketten, waterplanten, hout, stroomkuilen en dergelijke). Een belangrijke factor
daarvoor is het kunnen optreden van hydromorfologische processen (erosie,
sedimenttransport en sedimentatie). Welke hydromorfologische kansen bieden de
weteringen en hoe kunnen deze kansen worden vergroot?

Morfologische processen treden op als materiaal (mineraal en organisch) getransporteerd
wordt. Het transport van materiaal, in het bijzonder het sedimenttransporterend vermogen, is
rechtevenredig met de stroomsnelheid en afhankelijk van de samenstelling van het
beddingmateriaal, zie paragraaf 3.4.1.

De tweede factor, de samenstelling van het beddingmateriaal, is gunstig voor het optreden
van hydromorfologische processen: het beddingmateriaal van de Sallandse weteringen
bestaat uit fijn zand. Naarmate het beddingmateriaal fijner is, zal het sedimenttransporterend
vermogen groter zijn (Verdonschot, 1995).

De kansen voor een hogere stroomsnelheid zijn primair gerelateerd aan het debiet en het
bodemverhang, zie figuur 3.6. Dit maakt het stroomvermogen (het product van debiet en
bodemverhang) tot een relevante maat voor de kansen voor hydromorfologische processen.

In bijlage 1 is het stroomvermogen van de waterlichamen in Salland weergegeven. Gezien
de berekeningswijze van het (waterspiegel-) verhang gaat het hierbij om het maximale
stroomvermogen, dus bij verwijdering van de stuwen. Op dit moment kan de absolute
waarde van het berekende stroomvermogen (nog) niet worden beoordeeld. Wel zijn de
berekende (maximale) waarden zijn over het algemeen laag, waardoor de kansen voor de
gewenste hydromorfologische processen in het merendeel van de weteringen beperkt zal
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zijn (check).De volgende waterlichamen hebben (plaatselijk) een (relatief) groot
stroomvermogen:

e Soestwetering (boven, midden en beneden)

e Grote vloedgraven

e Zandwetering

Daarnaast is het wellicht mogelijk om het stroomvermogen te verhogen. Dit is in principe

mogelijk door:

e Het vergroten van het waterspiegelverhang. Uit tabel 3.2 blijkt dat dit het meeste
bijdraagt aan het vergroten van het stroomvermogen. De beste manier om het
stroomvermogen te vergroten is het verwijderen van stuwen en het waterpeil op een
meer natuurlijike manier te handhaven (verhogen van de weerstand door meer kleinere
overlaten, het inbrengen van obstakels zoals dood hout of door vegetatie). In dit kader
moet worden opgemerkt dat door het aanleggen van vispassages (in plaats van het
verwijderen van stuwen) het waterspiegelverhang laag blijft en daarmee de kansen voor
hydromorfologische processen tegenwerkt;

e Het vergroten van de afvoer. Wat opvalt in de kaart van de stroomgebieden is dat ze
verknipt zijn of onderbroken zijn door het Overijssels kanaal (zie figuur 3.7). Een manier
om de afvoer te vergroten is het opnieuw aansluiten of verbinden van stroomgebieden
aan de oostzijde van het Overijssels kanaal. Dit is al eens eerder overwogen en
onderzocht. Het resultaat van het onderzoek was dat er grootschalige en dure technische
constructies nodig zijn om dit mogelijk te maken.

Hierbij moet de invloed van de vegetatie niet uit het oog worden verloren, zie figuur 3.6 en
Buskens et al. (2012): ‘beekherstel is manning oplossen’. Vegetatie zorgt voor weerstand in
de waterkolom en daarmee voor een afname van de stroomsnelheid. Belangrijke factoren
voor de groei van vegetatie zijn de beschikbaarheid van voedingsstoffen en licht. Het
beperken van de hoeveelheid licht (beschaduwing) is een effectieve manier voor het
tegengaan van vegetatiegroei. Daarnaast krijgen veel waterplanten van stagnante wateren
veel minder kans op plekken waar de stroomsnelheid hoger is en de bodem instabiel door
het optreden van zandtransport. In ieder geval zal er er in Salland waarschijnlijk altijd een
zekere mate van onderhoud nodig zijn om de watergangen open te houden (netto
aanzanding, zie paragraaf 3.4.2).

Om het aanwezige stroomvermogen te ‘effectueren’ in hydromorfologische processen, moet
het profiel van de weteringen aangepast worden. In het algemeen gaat het om het verhogen
van de bodem van de waterloop, het versmallen van de bedding, het ruimte geven aan
inundatie (waterberging) en het laten ontwikkelen of aanplanten van bomen die het
herstelproces nog verder versnellen (Verdonschot et al., 2012). Door inundatie wordt de
waterloop gedempt in afvoerdynamiek en worden droog-natgradiénten in belangrijke mate
hersteld. Inundatiezones bieden tegelijk mogelijkheden voor kleine profielen zodat bij lage
afvoeren de beek toch blijft stromen (Verdonschot et al., 2012).

Een andere mogelijkheid om geomorfologische processen te stimuleren is het vergroten van
de breedte-diepteverhouding (Schoor, 2005). De breedte-diepteverhouding kan toenemen
door de waterloop te verbreden en te verondiepen. Een goed voorbeeld van deze aanpak is
de Hooge Raam (Verdonschot, 2012)?

In het watersysteem van de Sallandse weteringen zijn er echter diverse beperkingen bij de

aanpassing van het profiel en het stimuleren van hydromorfologische processen. Deze

beperkingen houden allemaal verband met het (landbouwkundig) gebruik van omliggende

gronden:

¢ |n het grootste deel van het gebied is wateraanvoer mogelijk, zie figuur 3.5. Dit betekent
een aantal aanvoerende watergangen overgedimensioneerd zijn. Dit geeft beperkingen
om de gewenste stroomsnelheid te behalen in deze watergangen;
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¢ |n vrijwel alle waterlichamen geldt een zomerpeil dat hoger is dan het winterpeil. Dit
betekent dat het ‘bakje’ in de zomersituatie goed gevuld is. De peilhandhaving, het
beperkte verhang in de waterloop in combinatie met de waterdiepte geven beperkingen
voor hydromorfologische processen;

e De beschikbare ruimte is beperkt. In de prakiijk blijkt het lastig om op vrijwillige basis
gronden direct langs de watergang te verwerven. Er is geen (provinciaal) beleid voor het
verkrijgen van zones direct langs de watergang. Dit betekent dat er geen mogelijkheden
zijn om een klein stroomprofiel te realiseren in combinatie met een verbreed winterbed;

e Er worden beperkende hydrologische randvoorwaarden gehanteerd bij het ontwerp van
de waterlopen: geen achteruitgang van het veiligheidsniveau (inundaties, normopvulling)
en geen achteruitgang van de waterhuishoudskundige toestand op perceelsniveau
(vernatting).

5.2 Analyse levensgemeenschappen

Is er een verschil tussen de biologische samenstelling van de Sallandse weteringen en van
andere (genormaliseerde) beeksystemen?
Welke factoren zijn hierbij van belang (stroomprofiel, oeverinrichting)?

Uit de analyse van de macrofauna en vegetatie van de Sallandse wateren en watersystemen
uit de omgeving (paragraaf 4.3.1 en 4.3.3) blijkt dat er een duidelijk verschil is tussen de
levensgemeenschappen van ‘natuurlijke’ beken en bovenloopjes (groep 1) en de groep van
weteringen, genormaliseerde beken, sloten en kanalen (groep 2). Dit beeld stemt overeen
met de resultaten van de ‘Evaluatie van 23 jaar macrofauna-monitoring bij waterschap Rijn
en lJssel’ (Nijooer en Boedeltje, 2011) en de ecologische karakterisering van
opperviaktewateren in Overijssel (Verdonschot, 1990).

De wateren van groep 1 worden gekenmerkt door de aanwezigheid van voldoende stroming
(‘natuurlijke’ beken) en droogval/ kwel en kleine dimensies (temporaire ‘natuurlijke’
bovenloopjes). De natuurlijke beken worden gekenmerkt door een hoog beekkarakter
(beschaduwing, meandering, een onregelmatig dwarsprofiel en een mozaiek aan habitats en
microhabitats door de werking van stromend water). De wateren uit deze groep scoren hoog
op de KRW-maatlat voor R5 voor macrofauna. De levensgemeenschappen van de
temporaire ‘natuurlijke’ bovenloopjes behoren waarschijnlijk tot de droogvallende
gereguleerde bovenlopen/ sloten (cenotype' S10) of van droogvallende zwak zure
gereguleerde bovenlopen/ sloten (cenotype S12). Opvallend genoeg vertonen deze typen in
de cenotypologie® ook enig ‘beekkarakter’. Dit is in overeenstemming met de hogere score
van deze typen op de KRW-maatlat voor R5 voor macrofauna.

De overeenkomst van de levensgemeenschappen van weteringen, genormaliseerde beken,
sloten en kanalen is groot (groep 2). Dit blijkt uit de sterke clustering van de monsters uit
deze groep (zie figuur 4.2, 4.5 en 4.13), de spreiding en overlap van de toegekende
watertypen in de ordinatiediagrammen (zie figuur 4.7a en 4.15a) en de overlap in
onderscheiden levensgemeenschappen/ clusters (zie figuur 4.7 en 4.15). Een andere
indicatie is de kleine eigenwaardes van de ordinatie-assen in de ordinatiediagrammen van
groep 2 (figuur 4.7 en 4.15, eigenwaardes niet gerapporteerd).

Ook dit beeld komt overeen met de resultaten van Nijboer en Boedeltje (2011) en
Verdonschot (1990). Al deze levensgemeenschappen worden gekenmerkt door het bijna of
volledig ontbreken van stroming en een hypertroof, mesosaproob karakter (Verdonschot,

' Een cenotype is een nader gedefinieerde levensgemeenschap (macrofauna) in de ‘ecologische
karakterisering van oppervlaktewateren van Overijssel’ (Verdonschot, 1990)
% De cenotypologie is het bijoehorende netwerk van cenotypen (Verdonschot, 1990)
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1990). Door menselijke beinvloeding is de rol van stroming als de dominante factor in de
stromende wateren en de rol van dominante factoren vorm, diepte en bodemsamenstelling in
de stilstaande wateren overvleugeld (Verdonschot, 1990). Het beekkarakter is grotendeels
verdwenen.

Desondanks zijn binnen groep 2 verschillende levensgemeenschappen te onderscheiden,
zie tabel 1, 2b, 3 en 4b in bijlage 4. De meest bepalende factoren voor het onderscheid
tussen de levensgemeenschappen zijn de stroomsnelheid (macrofauna), de dimensies
(macrofauna en vegetatie), de aanwezigheid van submerse en emerse vegetatie en slib
(macrofauna), de aanwezigheid van kwel (vegetatie) en de voedselrijkdom (macrofauna:
organische belasting en vegetatie: nutriéntenrijkdom).

Een belangrijke constatering is dat de scores op de KRW-maatlat voor R5 voor macrofauna
en vegetatie binnen deze groep laag zijn. Desondanks is er wel enige differentiatie in de
scores van de levensgemeenschappen (clusters) waarneembaar. Hierbij is het patroon bij
macrofauna anders dan bij vegetatie.

Bij macrofauna scoren de belaste beken en watergangen (rode cluster) het slechtste en de
gereguleerde benedenlopen (lichtgroene cluster) het beste. Dit kan worden verklaard door
de organische belasting bij de belaste beken en watergangen en door de grotere afvoer en
stroomsnelheid en de aanwezigheid van kaal zand en (stenen in) de golfslagzone bij de
gereguleerde benedenlopen. Verder valt op dat de kleine en middelgrote lijnvormige wateren
(gele cluster) erg goed scoren op de KRW-maatlat voor kanalen (M3).

Bij de vegetatie valt allereerst op dat de scores op de KRW-deelmaatlat
soortensamenstelling voor R5 over de hele linie laag zijn. Ook de scores binnen de groep
van ‘natuurlijke’ beken en watergangen (groep 1) zijn laag. Daarnaast is de differentiatie
binnen de groep van genormaliseerde beken en watergangen klein (groep 2). Dit roept de
vraag op welke levensgemeenschap eigenlijk wordt nagestreefd voor dit type en of de
maatlat wel juist is. De beste scores worden bereikt in het cluster kleine wateren (m.n.
sloten) met kwelinvioed en kortstondige droogval (in de oeverzone). Opnieuw opvallend zijn
de relatief hoge scores op de KRW-maatlat voor kanalen (M3) bij het gele cluster
(voedselrijke wateren met waterplanten).

5.3 Ontwikkeling richting een stromend watersysteem?

Wat is de ecologische potentie van de Sallandse weteringen en hoe Zziet die ecologische
potentie eruit in termen van levensgemeenschappen en in landschappelijke termen
(inrichting)?

Welke stuurfactoren zijn hierbij van belang (stroomprofiel, oeverinrichting)?

Hoe kunnen we de ecologische potentie slim en sober realiseren (maatregelen) en op welk
schaalniveau, rekening houdend met consequenties voor de landbouwkundige functie en
beheer (scenario’s)?

Tweedeling natuurlijk - genormaliseerd

De scherpe scheiding tussen de levensgemeenschappen van de ‘natuurlijke’ wateren uit
groep 1 en de genormaliseerde wateren uit groep 2 roept de vraag op of het mogelijk is om
een watergang te ontwikkelen van ‘genormaliseerd’ in de richting van ‘natuurlijk’ en wat daar
voor nodig is.

Uit de analyse van 23 jaar macrofauna monitoring bij waterschap Rijn en IJssel blijkt dat
alleen een verbetering van de waterkwaliteit niet voldoende is. Uit de analyse blijkt dat er als
gevolg van een verbetering van de waterkwaliteit een verbetering optreedt binnen de groep
stromende wateren (vgl. groep 1) en binnen de groep langzaam stromende/ stagnante
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wateren (vgl. groep 2). Een kwaliteitssprong van de langzaam stromende naar de stromende
wateren is echter niet vast gesteld (Nijboer en Boedeltje, 2011).

Dit komt omdat de kenmerkende soorten voor stromende wateren niet in langzaam
stromende/ stagnante wateren worden aangetroffen. Een verbetering van de waterkwaliteit
leidt tot een beter doorzicht, toename van de submerse plantengroei, minder algen, minder
slib en een betere zuurstofhuishouding. Echter, een verbetering van waterkwaliteit leidt niet
tot verbetering van het habitat voor de kenmerkende soorten van stromende wateren en kan
dit blijkbaar ook niet compenseren of vervangen (Nijboer en Boedeltje, 2011).

De enige uitzondering vormen de wateren van de belaste beken en watergangen
(macrofauna, rode cluster) met goede stromingscondities en een goede morfologie. Uit de
directe ordinatie-analyse blijkt dat die er zijn, zie figuur 4.9 (rode bolletjes). De belangrijkste
beinvloedingsfactor voor een natuurlijke beek is de belasting met organisch materiaal
(Verdonschot, 1990). Het verbeteren van de waterkwaliteit (terugbrengen van de organische
belasting) leidt hier dus waarschijnlijk wel tot een directe verbetering van de
levensgemeenschap richting ‘natuurlijk’. Er bevinden zich geen wateren uit Salland in dit
cluster.

Ontwikkelingspotenties genormaliseerde beken en watergangen

Het netwerk van cenotypen geeft een idee van de ontwikkelingspotenties van de macrofauna

van genormaliseerde beken en wateren. Vanuit de ‘hoek’ van weteringen, genormaliseerde

beken, sloten en kanalen lopen de relaties naar de beek-cenotypen (S-typen) langs twee
sporen:

e Via de gereguleerde benedenlopen. Deze worden gekenmerkt door een grotere (en meer
continue) afvoer en daarom ook een iets groter ‘beekkarakter’. Dit cenotype komt het
meest overeen met het lichtgroene cluster uit de analyse van de macrofauna (zie figuur
4.7 en bijlage 2, tabel 2b). Binnen dit cluster komen de hoogste KRW-scores voor de
genormaliseerde beken en wateren voor;

e Gecombineerd met een afname van de dimensies leidt een verbetering van de
stromingsconcities tot de levensgemeenschappen van de half-natuurlijke middenlopen
(cenotype S6).

Ook vanuit de sloten (rode cluster, cenotype D3) is de factor stroming van belang voor de
toename van het beekkarakter (leidt tot S7: gereguleerde middenlopen). Overigens leidt ook
organisch materiaal (beschaduwing en bladval) in combinatie met droogval tot een vergroting
van het beekkarakter (S10: droogvallende gereguleerde bovenlopen). Dit cenotype komt het
meest overeen met de temporaire natuurlijke bovenloopjes (donkergroene cluster in figuur
4.6 en bijlage 2, tabel 2a). Deze bovenloopjes scoren ook relatief hoog op de KRW-maatlat
voor R5.

Voor de vegetatie bieden de onderzoeksresultaten minder handvaten voor het formuleren
van de ecologische potenties. Binnen dit onderzoek waren er weinig gegevens beschikbaar
van de omgevingsvariabelen (zie figuur 4.1). De meest bepalende factoren voor het
onderscheid tussen de levensgemeenschappen van vegetatie zijn de dimensies, de
aanwezigheid van kwel en de nutriéntenrijkdom. Uit de literatuur is bekend dat de vegetatie
daarnaast primair afhankelijk is van (een natuurlijke) peildynamiek (o.a. Verdonschot, 1995,
Verdonschot et al., 2012 en Schep et al., 2012). Dit is waarschijnlijk ook de voornaamste
factor voor het onderscheid tussen de ‘natuurlijke’ beken en watergangen (groep 1) en de
genormaliseerde beken en watergangen (groep 2) bij de vegetatie. De peildynamiek hangt
rechtstreeks samen met de afvoerdynamiek en dimensies van de watergang.
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Stuurfactoren voor het vergroten van het beekkarakter

De conclusie uit deze paragraaf en paragraaf 5.1 en 5.2 is dat de volgende stuurfactoren

primair van belang zijn voor het vergroten van het ‘beekkarakter’ van de wateren in de groep

van weteringen, genormaliseerde beken, sloten en kanalen (groep 2):

e Verbetering van de stroming/ stroomsnelheid;

e Verkleining van de dimensies;

e Continuiteit en relatieve constantie in de stroming van het water/ natuurlijke
peildynamiek.

Bijbehorende maatregelen

Voor gereguleerde beken blijken voldoende mogelijkheden te bestaan om het ‘beekkarakter’
te verbeteren zonder onmiddellijk de afvoerfunctie aan te tasten (Verdonschot, 1990). Dit kan
hoofdzakelijk worden bereikt door een tweetal maatregelen: verkleining van het profiel in
combinatie met verbreding van het winterbed en het inbrengen van dood hout (Verdonschot
et al., 2012). Deze maatregelen hebben als centraal doel het dempen van dynamiek in de
afvoer (het door het jaar aanwezig zijn van redelijk constante stroming) in de waterloop en
tegelijk het ontwikkelen van een grote morfologische variatie.

Met een verbreed winterbed in combinatie met een versmald en ondieper doorstroomprofiel
wordt stroming in het zomerbed tijdens afvoerpieken gedempt. Het afgevlakte winterbed
fungeert als waterretentiegebied en verhoogt de bergingscapaciteit. Het aangepaste profiel
van het zomerbed verbetert ook de stromingscondities bij lagere afvoeren. Door de
ondiepere bodemligging wordt verdroging van het beekdal verminderd. Het verbrede
winterbed creéert een gradiént van nat naar droog in het beekdal. Uit de resultaten van het
vegetatie-onderzoek is naar voren gekomen dat overstroming van indundatiezones en een
brede hydrologische dwarsgradiént voor een biodiverse vegetatie zorgt (Verdonschot, 2012).

Hierbij is gebleken dat het verbrede winterbed zo viak mogelijk moet worden ingericht
(Verdonschot et al., 2012). Profielen met aan een of beide oevers een flauw oplopend talud
van waterloop tot aan de insteek hebben bij een mediane afvoer een te ruime bedding en
blijken in de praktijk altijd overgedimensioneerd (Verdonschot et al., 2012).

Het inbrengen van dood hout initieert de stromings- en habitatvariatie, waterretentie en
bodemophoging. Deze maatregel is blijkt zeer kosteneffectief en is een zeer effectieve
methode gebleken om plaatselijk de habitatheterogeniteit en stromingsvariatie in de
watergang te verhogen (Verdonschot, 2012). Juist in gekanaliseerde beken (met enige
stroming) wordt met deze maatregel het meeste ecologische winst behaald.

De maatregel kan alleen worden toegepast indien in de beek stroming en kwaliteit reeds op
minimaal basiskwaliteitsniveau zijn. Uiteraard ligt het meer voor de hand dood hout in te
brengen in een traject begeleidt door bomen dan in een open landschap. Het eroderen van
de beekoever en het opstuwen of verstopt raken van de beek treden niet op wanneer het
inbrengen van dood hout op de juiste manier gebeurt (Verdonschot, 2012).

Gecombineerd hydrologisch en morfologisch herstel kan alleen wanneer de problemen niet
alleen in de beek, maar over grotere delen van het beekdal worden aangepakt. De winst van
het beekdalbrede ingerichte beekprofiel wordt veel groter indien ook wordt gezorgd voor
waterconservering in de haarvaten en het vasthouden van water in beekbegeleidende zones
zoals beekmoerassen en andere natte (natuur) (Verdonschot, 2012).

Beperkingen bij de ontwikkeling richting een stromend watersysteem

Uit hoofdstuk 5.1 blijkt dat het watersysteem van de Sallandse weteringen diverse
beperkingen kent voor de ontwikkeling richting een stromend watersysteem. Deze
beperkingen gelden op twee niveaus:
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e Potenties vanuit het watersysteem zelf: het beschikbare (maximale) stroomvermogen is
over het algemeen laag, waardoor de kansen voor de gewenste hydromorfologische
processen in het merendeel van de weteringen beperkt zijn. Dit moet nog nader worden
uitgezocht (check);

e Beperkingen vanuit het gebruik zoals bijvoorbeeld: de aanvoerfunctie, het peilbeheer en
het ontbreken van voldoende beschikbare ruimte voor verbreding van het winterbed. De
beperkingen hebben tot gevolg dat de belangrijkste maatregelen voor het realiseren van
de hydromorfologische en ecologische potentie van genormaliseerde beken en
watergangen in de praktijk niet in voldoende mate inpasbaar blijken te zijn (verkleining
van het stroomprofiel, verwijderen van stuwen en een natuurlijker peilbeheer) en dat het
profiel in de regel overgedimensioneerd wordt.

Deze beperkingen leiden ertoe dat de ontwikkeling richting een stromend watersysteem niet
voor alle weteringen mogelijk (en dus zinvol) zal zijn.

Alternatieven

In principe zijn er (op hoofdlijnen) een nog een aantal andere ontwikkelingsrichtingen
mogelijk dan een ontwikkeling richting een stromend watersysteem. Een andere mogelijkheid
is te kiezen voor het streefbeeld sloten/ kanalen. Binnen dit streefbeeld wordt gestreefd naar
een grotere biodiversiteit (alternatief 1: biodiversiteit). Voor de kleinere, meer bovenstrooms
gelegen waterlichamen is er bovendien nog een ontwikkeling mogelijk richting richting
droogvallende gereguleerde bovenlopen (alternatief 2: natuurlijke (temporaire) bovenlopen).
De keuze voor een streefbeeld dat past bij de potenties en beperkingen van het
watersysteem is cruciaal en wordt ook in andere onderzoeken benadrukt (zie onder andere
Jaarsma et al., 2001).

Alternatief 1: biodiversiteit

Het kost wat kost proberen iets van stroming in een beek met weinig potenties te krijgen,
levert vooral frustraties op. Alternatief kan zijn om natuurlijke processen zoveel mogelijk
plaats te laten plaats vinden (verlanding, lokaal bos- en moerasontwikkeling), dan wel het
watersysteem bewust inrichten ten behoeve van de biodiversiteit (ontwikkelen van
gradiénten). Diverse voorbeelden laten zien dat ook zonder stroming de nodige
natuurkwaliteit ontwikkeld kan worden. Overigens past het ook binnen dit streefbeeld om
lokaal stromend water te creéren, bijvoorbeeld door lange vispassages aan te leggen rond
de stuwen.

Een logisch gevolg van het kiezen voor het streefbeeld ‘biodiversiteit’ is de keuze voor een
passend watertype, bijvoorbeeld M1A en M3, afhankelijk van de grootte. De hoge scores op
de maatlatten voor M3 voor de clusters middelgrote lijnvormige wateren ondersteunen deze
gedachte (gele cluster bij macrofauna en vegetatie). De KRW biedt voldoende ruimte voor
deze keuze, zie onderstaande box. Het grote voordeel van deze keuze is dat de doelen en
maatregelen voor de genoemde watertypen beter aansluiten bij het streefbeeld.

Een andere oplossing is het definiéren van een nieuw watertype: slootbeken of
doorstroommoeras zoals geopperd door Buskens et al. (2012) en Limbeek (2012). In beide
gevallen gaat het om een type dat wordt gekenmerkt door een rechte loop, een gering
(waterspiegel)verhang en (lichte) stroming gedurende een deel van het jaar. Vaak zijn ze
ontstaan door ontwatering van moerasachtige gronden via lage delen in het landschap. In de
huidige situatie is het moeras echter verdwenen en houdt het watertype het midden tussen
een kanaal en een (genormaliseerd) beeksysteem. Dit onderzoek en ook eerder onderzoek
van Nijboer en Boedeltje (2011), Verdonschot (1990), STOWA (1992) en Elbersen et al.
(2003) wijst echter niet op een rechtvaardiging van een dergelijk type.
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Box: Ruimte bij het toedelen van watertypen

1. Uit paragraaf 2.1 blijkt dat de Sallandse weteringen veelal zijn ontstaan door natuurlijke,
vochtige laagtes met elkaar te verbinden. Ook de naamgeving (wetering, leide, graaf)
geeft aan dat de weteringen (deels) door de mens zijn gegraven. Vanuit de ontstaans-
geschiedenis van de weteringen kan dus worden beargumenteerd dat de weteringen
(deels of in belangrijke mate) door de mens gecreéerd en dus kunstmatig zijn.

2. De handreiking MEP/ GEP laat ruimte om ‘bij sterk verandere waterlichamen uit te gaan
van een best passende watertype bij het bepalen van de norm (MEP/ GEP) als blijkt dat
er sprake is van een ‘substantiéle verandering van de aard’ (Smit, 2005). Voorts mag
‘bij het afleiden van het MEP worden uitgegaan van de meest vergelijkbare
oppervlaktewater-categorie en het meest vergelijkbare opperviaktewatertype in de
huidige situatie’. Die kunnen verschillen van de oorspronkelijke categorie en het
oorspronkelijke type (Smit, 2005; Elbersen et al., 2003). Bij een typering als sterk
veranderd riviertype kan bij het bepalen van de norm dus gekozen worden voor een
ander watertype. Gezien de grote waterhuishoudkundige ingrepen in Salland valt een
‘substantiéle verandering van de aard’ goed te beargumenteren, evenals een wijziging
van de oorspronkelijke categorie en het oorspronkelijke type.

Alternatief 2: natuurlijke (temporaire) bovenlopen

Uit de analyse van de levensgemeenschappen blijkt dat de wateren die nog een natuurlijke
hydrologie hebben (R3, R4: cluster ‘natuurlijke temporaire bovenlopen’) relatief veel
kenmerkende soorten voor R5 bevatten, zelfs meer dan de weteringen zelf (macrofauna,
vegetatie). Daarnaast bevatten deze wateren vaak bijzondere en specifieke soorten en
hebben ze een vergroot beekkarakter. Een derde mogelijkheid is de ontwikkeling richting
droogvallende gereguleerde bovenlopen.

Dit scenario zal in de praktijk vooral gelden voor de kleinere, meer bovenstrooms gelegen
waterlichamen en toeleverende waterloopjes. Bijpassende maatregelen zijn het afkoppelen
van inlaatwater, verhoging van de beekbodem, verkleining van de dimensies en het toestaan
van droogval. Deze maatregelen dragen tevens bij aan het vasthouden van water.

Alternatief 3: differentiatie op basis van potenties en ambities

Daarbij zijn natuurlijk diverse tussenvarianten te bedenken. Zo kan het streefbeeld van een
wetering worden toegespitst op de hydromorfologische potenties en de situatie met
betrekking tot de waterafvoer (afvoer onder vrij verval of niet). Hierbij moet gezocht worden
naar geschikte criteria. Bovendien zijn er mogelijkheden om differentiatie in ecologische
ambities aan te brengen tussen de weteringen onderling. Ook hierbij kan gekeken worden
naar objectieve watersysteemkenmerken. Overigens biedt de KRW ruimte om een
differentiatie in doelen en maatregelen aan te brengen.

Out of the box

Het aanbrengen van differentiatie op basis van potenties en ambities kan ook heel ver
worden doorgevoerd, bijvoorbeeld door het selecteren van één ‘superwetering’ en daar alle
benodigde maatregelen optimaal uit te voeren: concentratie van maatregelen op de echt
kansrijke wateren dus. Dat levert mogelijk meer op dan in alle weteringen hetzelfde, beperkte
maatregelenpakket.

Uitgaande van de ecologische winst en ecologische potentie zou het wel eens effectiever
kunnen zijn om ons geld niet in te zetten op de KRW-waterlichamen, maar juist op de
kleinere wateren en het herstellen van de natuurlijke hydrologie op specifieke plekken. Dit is
natuurlijk ‘tricky’, maar je moet ook breder durven kijken dan de waterlichamen alleen...
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6. Beschouwing op de doelen en maatregelen

Naast beantwoording van de onderzoeksvragen heeft het onderzoek ook relevante
informatie opgeleverd in relatie tot de doelen en maatregelen voor de Sallandse weteringen.

6.1 Doelstellingen

Doelen, doelbereik en maatlatten:

Voor weteringen met voldoende stroming is het huidige doel (GEP) van 0,45 voor
macrofauna in R5 een haalbaar en reéel doel, vgl. het groene cluster in figuur 4.7 en
bijlage 4, tabel 2b. Voor Salland valt alleen het Overijssels kanaal in dit cluster (maar
deze is paradoxaal genoeg getypeerd als kanaal);

Voor weteringen met onvoldoende stroming lijkt het huidige doel (GEP) van 0,45 voor
macrofauna onhaalbaar. Dit kan worden afgeleid uit de gemiddelde KRW-scores van het
rode, oranje en gele cluster in bijlage 4, tabel 2a. Dit sluit aan bij de resultaten van
onderzoek bij Rijn en IJssel waaruit ook blijkt dat het doel van 0,45 op de KRW-maatlat
voor macrofauna (R5) niet gehaald kan worden in watergangen die zeer langzaam
stromen of stagnantie hebben in de zomer. Voor deze watergangen -dat zijn de meeste-
liijkt een score boven de circa 0.40 nauwelijks haalbaar (Limbeek, 2012). Zolang de
stromingscondities in zeer langzaam stromende of stagnante watergangen niet
verbeteren, zal de EKR-score niet toenemen, ook als andere variabelen zoals de
waterkwaliteit verbeteren (Klutman, 2012);

De doelen voor waterplanten moeten worden herzien, omdat er een nieuwe maatlat is.
De eerste ervaringen met de nieuwe maatlat geven een extra aanleiding om hier nog
eens scherp naar te kijken: het is zeer onduidelijk welke vegetatie/ welk vegetatietype
nou eigenlijk gewenst is voor het watertype R5 in de nieuwe maatlat en welke
randvoorwaarden hiervoor gelden;

(ook de doelen voor vissen moeten worden herzien vanwege een nieuwe maatlat en het
ontbreken van verslaglegging/ onderbouwing van de huidige doelen).

6.2 Maatregelen

Maatregelen:

De stromingsenergie van de Sallandse weteringen is onvoldoende voor het ontstaan van
meandering. Ook de ontstaanswijze van de weteringen rechtvaardigt geen kronkelende
loop. Het aanleggen van meanders (en nevengeulen) is derhalve geen logische
maatregel om variatie te creéren in de weteringen;

Het aanleggen van een flauw oplopend talud van waterloop tot aan de insteek draagt niet
bij aan het bereiken van de doelen voor waterlichamen met het watertype R5. Dit is een
van de belangrijkste maatregelen die op dit moment worden uitgevoerd. Uit onderzoek
blijkt dat het verbrede winterbed zo viak mogelijk moet worden ingericht, zie paragraaf
5.3. Profielen met aan een of beide oevers een flauw oplopend talud van waterloop tot
aan de insteek hebben bij een mediane afvoer een te ruime bedding en blijken in de
praktijk altijd overgedimensioneerd: de meeste zomerbedden worden vergelijkbaar
geprofileerd als het eerdere rechte profiel (Verdonschot et al., 2012). Dit heeft tot gevolg
dat bij lage afvoeren stagnatie en zuurstofarmoede optreden en bij gemiddelde afvoeren
een gebrek aan licht bij de bodem. Beide omstandigheden leiden tot verlies van
stromend water organismen (Verdonschot et al., 2012). Dit is goed zichtbaar bij de
analyse van de levensgemeenschappen: in de aanwezigheid van een lage
stroomsnelheid en/of emerse vegetatie (submerse vegetatie en slib) blijkt een hoge
KRW-score niet mogelijk (zie paragraaf 4.3.2);
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e Het aanleggen van flauwe oevers is overigens wel zinvol bij de keuze voor een
streefbeeld sloten/ kanalen (biodiversiteit). Dit geldt weer niet voor het aanbrengen van
beschaduwing en dood hout;

¢ Het aanleggen van vispassages (in plaats van het verwijderen van stuwen) leidt tot een
lager waterspiegelverhang in de watergang en leidt daarmee tot slechtere kansen voor
hydromorfologische processen en het creéren van kansen voor stromingsgebonden
soorten;

¢ Hetinbrengen van hout en beschaduwing hebben pas zin als de stromingsconcities op
orde zijn en zijn dus van secundair belang.

6.3 Differentiatie in doelen en maatregelen

Wat betreft de doelen en maatregelen valt op dat er binnen Groot Salland geen onderscheid
wordt gemaakt tussen wateren van hetzelfde type: alle wateren van hetzelfde type hebben
dezelfde doelen en maatregelen. Dit wijkt af van de werkwijze bij andere waterschappen
binnen Rijn-Oost waar verschillende ambitieniveaus voor doelen en maatregelen worden
gehanteerd, afhankelijk van de functies en potenties van het watersysteem. Zo is bij
waterschap Rijn en IJssel bij de vaststelling van de doelen voor R-typen een driedeling in
ambities gemaakt: laag midden en hoog. Het ambitieniveau ‘laag’ geldt voor de
waterlichamen temidden van landbouwgebieden en die verder geen ecologische functies
kennen. Het ambitieniveau ‘midden’ geldt voor de waterlichamen gelegen in
landbouwgebieden en die het ecologisch model winde hebben. Het ambitieniveau ‘hoog’
geldt voor de waterlichamen die in gebieden zijn gelegen met een natuurfunctie en tevens
het ecologisch model winde hebben (Limbeek, 2012).

In het beheergebied van Groot Salland zijn de functies nauwelijks onderscheidend (de
functie landbouw is vrijwel overal dominant), maar dat geldt niet voor de
hydro(morfo)logische kenmerken van de watersystemen, zie hoofdstuk 3.3 en 3.4.
Onderscheidende kenmerken zijn onder andere het beschikbare stroomvermogen, de
situatie met betrekking tot de waterafvoer (afvoer onder vrij verval of niet) en de functie
wateraanvoer.

6.4 Suggesties en ideeén voor verder onderzoek

Tijdens het onderzoek en bij de bespreking van de resultaten zijn de volgende ideeén en
suggesties voor nader onderzoek naar boven gekomen:
¢ Op dit moment kan de absolute waarde van het berekende stroomvermogen (nog) niet
worden beoordeeld. Het stroomvermogen is mogelijk een bruikbare maat om de
hydromorfologische (en daarmee ecologische) potentie van de weteringen te duiden.
Daarom moet worden uitgezocht bij welke waarden van het (specifieke) stroomvermogen
een hoger beekkarakter mogelijk is;
¢ De afvoerdynamiek is een belangrijke parameter voor het ontstaan van een stabiele
levensgemeenschap. Daarom is er meer inzicht gewenst in de afvoerdynamiek van de
weteringen. Hierbij gaat het om inzicht in daadwerkelijke (gemeten) waarden in het veld:
o Afvoerduurlijn;
o Gemiddelde afvoer, jaarlijkse piekafvoer en de verhouding tussen beide
variabelen;
o Waterdiepteduurlijn;
o Overschrijdingsduur inundatiezones.
¢ Na het onderzoek is informatie over het uitgevoerde onderhoud beschikbaar gemaakt op
het niveau van meetpunt en meetjaar (Jos Alblas). Hiermee kan uitgezocht worden wat
de invloed van het onderhoud is op de vegetatie-samenstelling en macrofauna-
levensgemeenschap (ten opzichte van de andere bekende omgevingsfactoren);
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Om de resultaten voor macrofauna en vegetatie beter aan elkaar te kunnen relateren kan
een clusteranalyse en indirecte-ordinatiatieanalyse worden uitgevoerd met een
gecombineerd gegevensbestand van vegetatie- én macrofaunasoorten. Praktisch gezien
moet er dan een bestand gemaakt worden van lokaties waar zowel vegetatie als
macrofauna is gemeten. Bovendien moeten ongeveer evenveel plantensoorten als
macrofaunasoorten worden geselecteerd om beiden evenveel gewicht mee te geven in
de analyse (selectie op basis van gewicht in de ordinatie in de resultaten van de
afzonderlijke analyses).
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Bijlage 1: Stroomvermogen weteringen Salland

Bovenstrooms Bovenbreedte Stroomvermogen
Q Verhang berekend  Specifiek -
m3/s cm/km m W/m2 W/m
1 - Averlosche Leide 0 15 0,0 0,0 0,0
3 - Breebroeks Leiding 0,2 100 1,8 1,2 2,1
8 - Emmertochtsloot 0,3 60 2,1 0,9 1,8
11 - Groote Vloedgraven 1,3 30 4.4 0,9 3,9
13 - Kolkwetering 0,6 80 2,9 1,5 4.4
15 - Linderte Leide 1,7 60 5,0 2,0 10,0
16 - Marswetering 1,1 60 4,0 1,6 6,5
18 - Nieuwe Wetering (benedenloop) 0,3 15 2,1 0,2 0,5
19 - Nieuwe Wetering (bovenloop) 1,3 15 4,4 0,4 2,0
21 - Oosterbroekswaterleiding 0,9 30 3,7 0,7 2,8
24 - Raalterwetering 0,1 100 1,1 0,8 0,9
25 - Ramelerwaterleiding 0,4 100 2,3 1,5 3,4
26 - Soestwetering (benedenloop) 5,8 15 9,2 0,9 8,5
27 - Soestwetering (bovenloop)_zuid 0,9 30 3,6 0,7 2,6
28 - Soestwetering (middenloop) 0,7 100 3,1 2,1 6,5
33 - Westeneldse Aa 0 15 0,0 0,0 0,0
34 - Zandwetering  Olst midden 0,7 60 3,2 1,3 4,1
35 - Witteveens-leiding 0,6 15 2,9 0,3 0,8
35 - Witteveens-leiding 0,6 60 2,9 1,2 3,3
36 - Soestwetering (bovenloop)_noord 0,1 100 1,4 1,0 1,4
37 - Zandwetering OW-Zwolle Windesheim 0 15 0,0 0,0 0,0
Benedenstrooms Bovenbreedte Stroomvermogen
Q Verhang berekend  Specifiek -
m3/s cm/km m W/m2 W/m
1 - Averlosche Leide 0,5 100 2,8 1,8 5,1
2 - Awerlosche Leide 0,5 60 2,8 1,1 3,0
3 - Breebroeks Leiding 0,6 60 3,1 1,2 3,7
3 - Breebroeks Leiding 0,6 30 3,1 0,6 1,9
8 - Emmertochtsloot 4.4 15 8,1 0,8 6,5
8 - Emmertochtsloot 2,2 80 8,1 2,1 17,2
11 - Groote Vloedgraven 3,1 100 6,8 4,5 30,6
11 - Groote Vloedgraven 3,1 60 6,8 2,7 18,4
13 - Kolkwetering 1,1 30 4,0 0,8 3,2
15 - Linderte Leide 2,6 30 6,1 1,2 7,5
16 - Marswetering 4.4 30 8,0 1,6 12,9
18 - Nieuwe Wetering (benedenloop) 5,9 15 9,3 0,9 8,7
19 - Nieuwe Wetering (bovenloop) 3,7 15 7.4 0,7 5,5
21 - Oosterbroekswaterleiding 1,4 30 4,6 0,9 4,2
24 - Raalterwetering 8,0 15 10,9 1,1 11,8
25 - Ramelerwaterleiding 1,4 100 4,5 3,0 13,2
25 - Ramelerwaterleiding 1,4 60 4,5 1,8 7,9
26 - Soestwetering (benedenloop) 38,6 15 23,8 2,4 56,7
27 - Soestwetering (bovenloop)_zuid 3,2 60 6,9 2,8 18,9
28 - Soestwetering (middenloop) 2,7 100 6,3 4.2 26,6
28 - Soestwetering (middenloop) 2,7 15 6,3 0,6 4,0
33 - Westerveldse Aa 1,2 15 4.1 0,4 1,7
34 - Zandwetering  Olst midden 4,1 30 7.8 1,6 12,0
34 - Zandwetering  Olst midden 41 60 7,8 3,1 24 1
35 - Witteveens-leiding 1,9 80 5,2 2,8 14,5
35 - Witteveens-leiding 1,9 60 5,2 2,1 10,9
36 - Soestwetering (bovenloop)_noord 0,7 100 3,1 2,1 6,5
37 - Zandwetering OW-Zwolle Windesheim 2,5 15 6,1 0,6 3,7
37 - Zandwetering OW-Zwolle Windesheim 2,5 30 6,1 1,2 7,4
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Bijlage 2: Overzicht van gebruikte omgevingsvariabelen

Dataset
macrofauna vegetatie

No | Parameter Omschrijving Eenheid WGS Totaal WGS
1 BRWATGEM Breedte M X X X
2 DMON Diepte monstername Dm X

DWATMMAX Maximale diepte Dm X
3 ZICHTBOD Bodemzicht 1/0 X X
4 DSLIBMAX Dikte sliblaag maximum Cm X X X
5 DSLIBMIN Dikte sliblaag minimum Cm X X
6 KWEL Voorkomen kwel 1/0 X X
7 OEVBETON Oever beton 1/0 X X
8 OEVBOOM Oever boomwortels/ bomen 1/0 X X
9 OEVHOUT Oever houtige beschoeiing 1/0 X X
10 | OEVKRUID Oever kruiden 1/0 X X
11 | OEVONB Oever onbegroeid 1/0 X X
12 | OEVOVER Oever overig 1/0 X
13 | SCHOOEVRE | Schoning oever recent 1/0 X
14 | OEVONR Oevervorm onregelmatig 1/0 X
15 | OEVVORM Oevervorm 1-4 (1/0) X
16 | PROFL Profiel 1-3 (1/0) X
17 | SCHADKL Schaduwklasse 1-4 X X X
18 | STRMVAR Stromingsvariatie 1-4 X X
19 | STROOMSHD | Stroomsnelheid Cm/s X X X
20 | BSUBALGD Substraat algen drijvend % X X
21 | BSUBALGND | Substraat algen niet drijvend % X X
22 | BSUBEMER Substraat emerse vegetatie % X X
23 | BSUBDRIJV Substraat drijvende vegetatie % X X
24 | BSUBSUBM Substraat submerse vegetatie | % X X
25 | BSUBBLAD Substraat blad % X X
26 | BSUBHOTO Substraat hout % X X
27 | BSUBKIGR Substraat grind % X X
28 | BSUBSLIB Substraat slib % X X
29 | BSUBSTEEN | Substraat steen % X X
30 | BSUBZAND Substraat zand % X X
31 |iN Totaal stikstof Mg/l X X
32 |tP Totaal fosfor Mg/l X X
33 | T Temperatuur °C X
34 | Cl Chloride Mg/l X X
35 | pH Zuurgraad - X X
36 | 02 % Zuurstof-percentage % X
37 | ©O2_mg/l_10p | Zuurstof-gehalte Mg/I

10-percentielwaarde X

38 | EGV Electrisch geleidingsvermogen | uS/cm X X
39 | NH4 Ammonium Mg/l X X

Totaal
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Bijlage 3: Algemeen voorkomende stroomminnende soorten

Soort Groep KRW-maatlat R-typen
Atyaephyra desmaresti Kreeftachtigen KM
Gammarus pulex Kreeftachtigen DP
Gammarus roeseli Kreeftachtigen DP
Nebrioporus depressus elegans Kevers KM

Nemoura cinerea Steenvliegen KM

Anabolia nervosa Kokerjuffers KM
Athripsodes cinereus Kokerjuffers KM
Hydropsyche Kokerjuffers KM

Molanna angustata Kokerjuffers KM

Caenis luctuosa Eendagsvliegen Niet indicerend
Ephemera vulgata Eendagsvliegen KM

Calopteryx Libellen KM
Platycnemis pennipes Libellen KM

Arrenurus cylindratus Watermijten KM
Conchapelopia melanops Muggen Niet indicerend
Demicryptochironomus vulneratus Muggen KM
Polypedilum bicrenatum Muggen KM
Paratendipes albimanus Muggen Niet indicerend
Micropsectra Muggen DP
Microtendipes pedellus Muggen KM
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Bijlage 4: Resultaten cluster-analyse (TWINSPAN)
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Tabel 1: resultaten WGS macrofauna

Hoofdtype Temporaire ‘natuurlijke’ | Overige wateren
bovenloopjes
Indicatoren - Bithynia tentaculata, Caenis horaria, Clinotanypus nervosus, Valvata piscinalis, Cloeon dipterum, Sphaerium corneum
Subtype Kleinere watergangen Grotere watergangen
Indicatoren Graptodytes pictus, Pionacercus vatrax Ischnura elegans, Ephemera vulgata, Corbicula fluminea,
Erythromma najas
Type Kleine lijnvormige wateren Middelgrote lijnvormige Gereguleerde
wateren benedenlopen
Indicatoren - Limnesia undulata, Mideopsis Arrenurus crassicaudatus, Ecnomus tenellus, Dreissena
orbicularis, Caenis horatria, Limnesia maculata, polymorpha
Arrenurus albator, Tanytarsus
Mystacides
Wateren Moespotsleide Averlosche Leide Nieuwe wetering boven Nieuwe wetering beneden
Nieuwe wetering boven Breebroeksleiding Ov. Kanaal Zwolle Ov. Kanaal Deventer
QOosterbroekswaterleiding Emmertochtsloot Soestwetering midden Soestwetering beneden
Sloten diverse Groote Vloedgraven Zandwetering midden-
Vennenbergerwaterleiding | Herfterwetering beneden
Vlierwaterleiding Lettelerleide
Linderte Leide
Oosterbroekswaterleiding
Noord-Zuidleiding
Soestwetering boven
Wg Broek
Witteveensleiding
Zandwetering
EKR R5 gem 0,43 0,31 0,33 0,36 0,39
EKR M1Agem | 0,35 0,41 0,60 0,64 0,56
EKR M3 gem 0,37 0,45 0,64 0,68 0,59
Ntaxa gem 32 65 82 86 70
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Tabel 2a: resultaten totaal macrofauna groep 1

Hoofdtype

Groep 1: ‘Natuurlijke’ beken en watergangen

Indicatoren

Type

Indicatoren

Nemouridae

Gammarus pulex, Hygrobates setosus,
Lebertia inaequalis, Gammarus roeseli,
Paratendipes

Wateren

Grift Vaassen

Hierdense beek
Schuitenbeek
Schuitenbeek Putten
Veldbeek

Vlasbeek Epe

Wg Leusveld
Rheezerwaterleiding oude Vechtarm
Bovenslinge Winterswijk
Dambeek

Limbeek

Ratumse beek
Stuwbeek
Vragenderbeek
Willinkbeek

EKR R5 gem

0,69 0,42

EKR M1A gem

0,40 0,37

EKR M3 gem

0,43 0,39

Ntaxa gem

49 36
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Tabel 2b: resultaten totaal macrofauna groep 2

Hoofdtype Groep 2: Genormaliseerde beken en watergangen
Indicatoren Bithynia tentaculata, Valvata piscinalis, Arrenurus crassicaudatus, Caenis horaria, Anisus vortex, Sphaerium
Subtype
Indicatoren Planorbarius corneus Caenis horaria, Triaenodes bicolor, Mideopsis orbicularis, Arrenurus
albator, Mystacides longicornis, Clinotanypus nervosus
Type Kleine ondiepe sloten/ stilstaande Kleine en middelgrote lijnvormige Gereguleerde benedenlopen
ereguleerde beken wateren
Indicatoren Helobdella stagnalis, Limnodrilus Haliplus, Planorbarius corneus, Arrenurus albator, Arrenurus -
hoffmeisteri Graptodytes pictus, Pisidium, Planorbis | globulus, Limnesia undulata, Haliplus,
Musculium lacustre
Wateren Afvoersloot Daatselaar Fliert Wilp Fliert Twello Dammersbeek
Barneveldsebeek Lee Gelderse Gracht Zuideinde Esvelderbeek Hoevelaken
Esvelderbeek Loenensebeek Noord Grote wetering Aastrang
Fliert Oekenschebeek Brummen Heigraaf west Baakse beek
Grift (v.a. Vaassen) Voskuiler wetering Heiligenbergerbeek Berkel
Geeserstroom Geesterstroom Lage Leiding Beurzerbeek
Hoevenlakensebeek Dommerbeek Nieuwe wetering Bielheimerbeek
Luntersebeek Dortherbeek Puttenerbeek Elburg Bovenslinge Varsseveld
Modderbeek Duivense wetering Terwoldse wetering Buursebeek
Moorsterbeek Grenskanaal Voorsterbeek Didamse beek
Zijdewetering Groote beek Woudenbergse grift Eefse beek
Bergerslagbeek Oisterwijkse vloed Aalderstroom, Braambergersloot Grote beek
Nieuwe beek Schaarsbeek Bruchterbeek Twentheweg Grote waterleiding
Wehlse beek Waalse Water Drostendiep Meibeek
Raalterwetering Reelaer Wijde wetering Loodiep Oude IJssel
Zevenaarse wetering Radewijkerbeek Schipbeek
Lettelerleide Sleenerstroom Zoddebeek
Moespotsleide Oude Rijn, Veengoot Overijssels kanaal
Sloten Salland Wijde wetering
Vennenbergwaterleiding Zevenaarse wetering
Vlierwaterleiding Breebroeksleiding
Herfterwetering
Lettelerleide, Linderteleiding
Nieuwe wetering
Noord-zuidleiding
Overijssels kanaal Raalte
Soestwetering
Watergang broek, Zandwetering
EKR R5 gem 0,30 0,32 0,33 0,44
EKR M1A gem 0,30 0,44 0,60 0,51
EKR M3 gem 0,34 0,48 0,64 0,55
Ntaxa gem 56 67 80 61
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Tabel 3: resultaten WGS vegetatie

Type Wateren met droogval en/of grote kwelinvioed Permanente wateren (+ kwel)
Indicatoren Rode waterereprijs, Grote waterweegbree, Grote lisdodde, Sterrenkroos Waterzuring
Type Kleine wateren met kwelinvioed Matig voedselrijke wateren Grotere voedselrijke wateren
(+kwel)
Indicatoren Slanke waterkers, Smalle waterpest, Mannagras, Gewone waterbies, Gele plomp
Mannagras, Rode waterereprijs Slanke waterkers, Draadwier
Wateren Marswetering bovenloop Averlosche leide Damsholterwaterleiding
Moespotsleide Breebroeksleiding Groote vloedgraven
Sloten Gooiermars Emmertochtsloot Herfterwetering
Wg Broek Linderteleiding Kolkwetering
Wg Lage Eg Marswetering benedenloop Nieuwe wetering
Noord-Zuidleiding Overijssels kanaal
Oosterbroekswaterleiding Raalterwetering
Sloot Wittensteinse allee Ramelerleiding
Soestwetering bovenloop Soestwetering midden en beneden
Witteveensleiding Zandwetering benedenloop
Zandwetering bovenloop
EKR R5 gem 0,16 0,32 0,21 0,24
EKR M1A gem 0,34 0,58 0,54 0,47
EKR M3 gem 0,08 0,23 0,28 0,46
Ntaxa gem 11 26 24 20
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Tabel 4a: resultaten totaal vegetatie groep 1

Hoofdtype Groep 1: ‘Natuurlijke’ beken en watergangen
Indicatoren Hondsdraf, Persicaria iniet Veenworteli, Grote brandnetel, Gewone waternavel
Indicatoren Hondsdraf, Rietgras, Grote brandnetel, Moerasrolklaver, Gewone waternavel,
Persicaria (niet Veenwortel), Bosveldkers Moeraswalstro
Wateren Rheezerwaterleiding Bentincksbos Rheezerwaterleiding Moskuilen
Rheezerwaterleiding in oude Vechtarm Rheezerwaterleiding voor oude Vechtarm
Bovenslinge Winterswijk Bossloot Hessumse veld
Dambeek Bron Lemelerberg
Limbeek Koeweidewaterleiding
Ratumse beek Oude Boksloot
Stuwbeek Wg Haarle
Vragenderbeek
Weijenborgse beek
Willinkbeek
EKR R5 gem 0,29 0,23
EKR M1A gem 0,50 0,40
EKR M3 gem 0,29 0,09
Ntaxa gem 21 14
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Tabel 4b: resultaten totaal vegetatie groep 2

Hoofdtype Groep 2: Genormaliseerde beken en watergangen
Indicatoren Smalle waterpest, Liesgras, Slanke waterkers, Mannagras, Grote waterweegbree
Subtype
Indicatoren Mannagras, Slanke waterkers, Draadwier, Gewone waterbies, Rode Gele plomp, Liesgras
waterereprijs
Type Matig voedselrijke wateren (+kwel) Voedselrijke wateren Voedselrijke wateren oeverplanten
waterplanten
Indicatoren Rode waterereprijs, Grote - Smalle waterpest, Puntkroos,
lisdodde, Grote waterweegbree, Veelwortelig kroos, Tenger
Sterrenkroos fonteinkruid, Klein kroos,
Veenwortel, Stijve waterranonkel
Wateren Sloten Gooiermars Aalderstroom (vegetatiegestuurd) Eekterbeek Oostendorp Heiligenbergerbeek 2011
Moespotsleide Geeserstroom benstr Tilweg Grote wetering Grote wetering
Wg Broek Bergerslag beek Heiligenbergerbeek 2008 Puttenerbeek Elburg
Wg Lage Eg Dommerbeek Gorsel Epse Nieuwe wetering Terwoldse wetering Veessen
Wg Verbindingszone Herxen Eefse beek Puttenerbeek Voorsterbeek
Nieuwe beek Lichtenvoorde Terwoldse wetering Terwolde Braambergersloot
Weijenborgse beek Voorsterbeek Bruchterbeek
Zoddebeek Baakse beek (Oude) Drostendiep
Averlosche leide Bovenslinge Molengoot Hardenberg
Bossloot Hessumsche veld noord Dortherbeek Radewijkerbeek
Breebroeksleiding Eefse beek Randwaterleiding
Emmertochtsloot Grote beek Schoonebeekerdiep benedenloop
Groote vloedgraven boven Grenskanaal Sleenerstroom
Kolkwetering boven Grote waterleiding Aastrang
Marswetering Meibeek Baakse beek, Berkel
Nieuwe wetering bovenloop Oisterwijkse vloed Bielheimerbeek
Noord-Zuidleiding Veengoot Buurse beek, Buurserbeek
Oosterbroekswaterleiding Groote vloedgraven beneden Dommerbeek
Oude wetering Overijssels kanaal 2010 Oude Rijn, Oude IJssel
Soestwetering bovenloop/ middenloop Nieuwe wetering middenloop Schaarsbeek
Sloot Wittensteinse allee Raalterwetering benedenloop Waalse Water, Wehlse beek
Vennenbergerwaterleiding Soeswetering benedenloop Wijde wetering
Wg Gr. Schaersberg Zandwetering benedenloop Overijssels kanaal 2007
Wg Marienheem Haarle Damsholterwaterleiding
Witteveensleiding De Leiding, Herfterwetering
Zandwetering bovenloop Nieuwe wetering beneden
Soestwetering beneden
EKR R5 gem 0,33 0,26 0,15 0,24
EKR M1A gem 0,59 0,58 0,39 0,49
EKR M3 gem 0,24 0,32 0,35 0,46
Ntaxa gem 25 23 21 18
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Bijlage 5: Resultaten voorwaartse selectie

Tabel 1: Resultaten voorwaartse selectieprocedure WGS macrofauna, kenmerken + chemie

No | Parameter Omschrijving Eenheid | P F

1 DMON Diepte Dm 0,0020 5,539
2 pH Zuurgraad - 0,0020 1,931
3 BSUBSLIB Substraat slib % 0,0020 1,697
4 BSUBEMER Substraat emerse vegetatie % 0,0040 1,682
5 tP Totaal fosfor Mg/l 0,0040 1,669
6 | T Temperatuur °C 0,0040 | 1,585
7 EGV Electrisch geleidingsvermogen uS/cm 0,0060 1,509
8 BRWATGEM Breedte M 0,0060 1,559
9 Cl Chloride Mg/l 0,0100 1,437
10 | OEVBETON Oever beton 1/0 0,0340 1,392
11 | BSUBALGD Substraat algen drijvend % 0,0140 1,335
12 | BSUBZAND Substraat zand % 0,0100 1,356

Tabel 2: Resultaten voorwaartse selectieprocedure totaal macrofauna, kenmerken

No | Parameter Omschrijving Eenheid | P F

1 STROOMSH Stroomsnelheid Cm/s 0,0020 10,358
2 BRWATGEM Breedte M 0,0020 8,510
3 BSUBHOTO Substraat hout % 0,0020 4,372
4 BSUBZAND Substraat zand % 0,0020 2,940
5 SCHADKL Schaduwklasse 1-4 0,0020 2,819
6 BSUBEMER Substraat emerse vegetatie % 0,0020 2,470
7 BSUBSTEEN Substraat steen % 0,0020 2,288
8 BSUBSUBM Substraat submerse vegetatie % 0,0020 2,149
9 BSUBDRIJ Substraat drijvende vegetatie % 0,0020 1,700
10 | BSUBSLIB Substraat slib % 0,0020 1,512
11 DSLIBMIN Dikte sliblaag minimum Cm 0,0160 1,394
12 | DSLIBMAX Dikte sliblaag maximum Cm 0,0080 1,411
13 | BSUBALGN Substraat algen niet drijvend % 0,0180 1,356

Tabel 3: Resultaten voorwaartse selectieprocedure totaal macrofauna groep 2, kenmerken

No | Parameter Omschrijving Eenheid | P F

1 BRWATGEM Breedte M 0,0020 8,185
2 STROOMSH Stroomsnelheid Cm/s 0,0020 4,838
3 BSUBEMER Substraat emerse vegetatie % 0,0020 3,100
4 BSUBSTEEN Substraat steen % 0,0020 2,632
5 BSUBZAND Substraat zand % 0,0020 2,404
6 BSUBSUBM Substraat submerse vegetatie % 0,0020 2,302
7 BSUBDRIJ Substraat drijvende vegetatie % 0,0020 1,845
8 BSUBSLIB Substraat slib % 0,0020 1,632
9 DSLIBMIN Dikte sliblaag minimum Cm 0,0020 1,594
10 | SCHADKL Schaduwklasse 1-4 0,0040 1,575
11 | BSUBHOTO Substraat hout % 0,0140 1,408
12 | BSUBALGD Substraat algen drijvend % 0,0140 1,327
13 | DSLIBMAX Dikte sliblaag maximum Cm 0,0480 1,260
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Tabel 4: Resultaten voorwaartse selectieprocedure totaal macrofauna, kenmerken + chemie

No | Parameter Omschrijving Eenheid | P F

1 tN Totaal stikstof Mg/ 0,0020 5,869
2 BRWATGEM Breedte M 0,0020 5,987
3 pH Zuurgraad - 0,0020 3,532
4 SCHADKL Schaduwklasse 1-4 0,0020 2,956
5 STROOMSH Stroomsnelheid Cm/s 0,0020 2,149
6 EGV Electrisch geleidingsvermogen uS/cm 0,0020 2,068
7 DSLIBMIN Dikte sliblaag minimum Cm 0,0020 2.042
8 BSUBHOTO Sustraat hout % 0,0060 1,864
9 BSUBEMER Substraat emerse vegetatie % 0,0020 1,684
10 | BSUBSLIB Substraat slib % 0,0020 1,642
11 | tP Totaal fosfor Mg/ 0,0020 1,548
12 | Cl Chloride Mg/l 0,0060 1,431
13 | BSUBSUBM Substraat submerse vegetatie % 0,0080 1,383
14 | BSUBALGD Substraat algen drijvend % 0,0320 1,367
15 | DSLIBMAX Dikte sliblaag maximum Cm 0,0140 1,337

Tabel 5: Resultaten voorwaartse selectieprocedure WGS vegetatie, kenmerken

No | Parameter Omschrijving Eenheid | P F

1 DWATMMA Diepte Dm 0,0020 | 4,219
2 OEVONB Oever onbekend 1/0 0,0020 2,124
3 BRWATGEM Breedte M 0,0020 1,881
4 STRMVAR Stromingsvariatie 1-4 0,0040 1,662
5 SCHADKL Schaduwklasse 1-4 0,0180 1,520
6 OEVKRUID Oever kruiden 1/0 0,0300 1,530
7 ZICHTBOD Bodemazicht Cm 0,0160 1,452
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