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1. INTRODUCTIE

Ecosysteemtoestanden (EST)

In deze notitie schetsen we een eerste uitwerking van ecosysteemtoestanden voor stromende wateren. Een
ecosysteemtoestand (EST) is een beschrijving van een situatie van een stromend water zoals je deze in het veld
kan tegenkomen. Een ecosysteemtoestand is zonder al te veel achtergrond en vrij eenvoudig in het veld te
herkennen. Er zijn in principe geen metingen nodig: in principe is de een ecosysteemtoestand op basis van
uiterlijke kenmerken vast te stellen. In de praktijk van stromende wateren zijn dit bijvoorbeeld de stroming, het
bodemsubstraat en de groei van planten in het water en op de oever. Deze kenmerken zijn met een foto vast
te leggen.

In de praktijk kan een stromend water er natuurlijk op heel veel verschillende manieren uitzien. Een bronbeek
ziet er heel anders uit dan een nevengeul van een grote rivier. Bovendien is er de nodige variatie als gevolg van
de seizoenen: als gevolg van variatie in de afvoer en de begroeiing kan een stromend water er in de winter heel
anders uitzien dan in de zomer, herfst en winter (Tolkamp, 1980; Wolfert, 19xx). En ten slotte is er nog de
variatie in de ruimte, denk bijvoorbeeld aan de plekken waar beken vanuit het bos het ‘open veld’ in stromen
(en andersom): als gevolg van de beschaduwing en de aanpassingen in het profiel kan de uiterlijke
verschijningsvorm geheel anders zijn. Het definiéren van ecosysteemtoestanden is dus geen eenvoudige
opgave.

De grootste uitdaging is om de beschrijving van de ecosysteemtoestanden eenvoudig te houden. Met de
ecosysteemtoestanden worden enkele hele basale verschijningsvormen van stromende wateren benoemd.
Denk aan de ecosysteemtoestanden voor stilstaande wateren: helder water met waterplanten of troebel water
met algen. De ecosysteemtoestanden zijn dus per definitie een versimpeling, of abstractie, van de complexe
werkelijkheid. Dit betekent ook niet alle mogelijke verschijningsvormen ‘afgedekt’ zijn met de
ecosysteemtoestanden. De meest voorkomende en meest onderscheidende toestanden moeten wel
beschreven zijn (van grof naar fijn).

Een andere uitdaging is om de ecosysteemtoestanden zoveel mogelijk onafhankelijk te laten zijn van de
omvang van het water. Vergelijk ook hier weer de ecosysteemtoestanden van stilstaande wateren: zowel een
vijver, als een meer of een stadswater kunnen helder of troebel zijn. En hoewel de watersystemen anders zijn,
zijn de achterliggende processen hetzelfde.

Ecologische toestand

Een ecosysteemtoestand is iets anders dan de ‘ecologische toestand’. Hieronder verstaan we de toestand van
het ecosysteem, uitgedrukt in biotische en abiotische parameters. Deze parameters worden in het veld
gemeten, op verschillende plekken en tijdstippen. Door deze gegevens te integreren over tijd en ruimte, te
toetsen aan ecologische normen en met elkaar in verband te brengen ontstaat een beeld van de ‘ecologische
toestand’. In een ‘toestandsanalyse’, bijvoorbeeld voor de KRW, worden dus de meetinformatie van soorten,
het fysisch-chemische milieu en de interactie daartussen geanalyseerd, zie figuur 1.

Netwerk van ecosysteemtoestanden

De verschillende ecosysteemtoestanden kunnen niet los van elkaar worden gezien: ze staan met elkaar in
verband en kunnen in elkaar overgaan. Een belangrijke stap bij het formuleren van de ecosysteemtoestanden is
te bepalen hoe zij in elkaar over gaan en welke factoren en processen hierbij een rol spelen. Hierbij wordt
expliciet gezocht naar grenswaarden in deze factoren en processen.
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Figuur 1: relaties tussen systeemkenmerken, processen, milieufactoren en soorten (linker pijl ) en tussen
milieufactoren en soorten (rechter pijl ) vormen de basis voor een ecologische watersysteemanalyse (kortweg
systeemanalyse). De groene cirkels vormen samen de ecologische toestand, bestaande uit milieufactoren en
soorten.

Waar hebben we ecosysteemtoestanden eigenlijk voor nodig?

Aan de hand van een veldbezoek en de verzamelde gegevens kan een eerste inschatting gemaakt worden van
de ecosysteemtoestand in de huidige situatie. Deze ecosysteemtoestand wordt in de eerste plaats gebruikt om
de resultaten van de ‘toestandsanalyse’ aan te spiegelen: komt de het beeld in het veld overeen met de
resultaten en analyse vanuit de meetgegevens? Daarnaast geeft het raamwerk van ecosysteemtoestanden een
eerste beeld van de positie van de actuele ecosysteemtoestand ten opzichte van andere mogelijke
ecosysteemtoestanden en van de overgangen en grenswaarden daartussen. Hiermee wordt een eerste beeld
geschetst van het handelingsperspectief en daarmee van mogelijke doelen en maatregelen voor een bepaalde
situatie.

Ten slotte: over oorzaak en gevolg

De ‘ecologische toestand’ is het gevolg van systeemkenmerken en processen, zie figuur 1. Een belangrijk aspect
bij het ontwikkelen van ecosysteemtoestanden (en ook ecologische sleutelfactoren) is het maken van een
onderscheid tussen de ‘ecologische toestand’ als gevolg en de systeemkenmerken en processen als oorzaak
(voorheen: voorwaarde).

Om dit onderscheid te kunnen maken, helpt het om te denken in modeltermen. Vanuit dit perspectief wordt de
‘ecologische toestand’ (gevolg) gemodelleerd op basis van systeemkenmerken en processen (oorzaak). Dit
blijkt in de praktijk nog zeer lastig, maar het gaat om het idee. Belangrijke vragen zijn dan: welke parameters
(gevolg) zou je modelleren als functie van welke andere paramaters (oorzaak)? En: wat zijn de grenzen van het
systeem dat je wilt beschrijven, wat bepaalt de rand van het systeem? En: wat komt erin (‘rand in’) en wat gaat
er weer uit (‘rand uit’)?

In figuur 2 is dit nader toegelicht aan de hand van een foto van een (klein) traject. In dit voorbeeld zou je
bijvoorbeeld de stroomsnelheid, het substraat, de plantengroei en de variatie in het profiel (ecologische
toestand; gevolg) willen modelleren als functie van de lichtinval (beschaduwing), afvoer, helling, dwarsprofiel,
etc. (systeemkenmerken; oorzaak). De grenzen van het systeem worden bepaald door het dwarsprofiel
(bijvoorbeeld van insteek tot insteek) en de grenzen van het te beschouwen traject (uniform traject, zie
verderop). De oorzaken zijn hierbij gedefinieerd aan de rand en (zoveel mogelijk) onafhankelijk van de
processen en de ecologische toestand binnen het systeem.
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Figuur 2: relatie tussen systeemkenmerken op de rand van het traject (gele pijlen) en de ecologische toestand
binnen het traject. De gele pijlen kunnen worden gekwantificeerd in termen als afvoer (m3/d), belasting
(mg/m?,d), etc.

Een belangrijke uitdaging bij het formuleren van de ecosysteemtoestanden is het duiden van de belangrijkste
(dominante) kenmerken van de ecologische toestand. Let op: deze kenmerken zijn dus afhankelijk en het
gevolg van andere factoren. De belangrijkste uitdaging voor het benoemen van de overgangen tussen de
ecosysteemtoestanden en de bijbehorende grenswaarden is om deze zoveel mogelijk te formuleren op basis
van de oorzaken, dus factoren die zoveel mogelijk bepalend zijn voor de ecologische toestand. Deze factoren
bevinden zich dus op of buiten de rand van het te beschouwen traject. In figuur 2 zijn deze factoren aan de
rand van het systeem/traject weergegeven met gele pijlen.

Voor meer informatie over oorzaak en gevolg binnen stromende wateren zie het samenhangend relatieschema
(laatste versie: v8) en bijbehorende toelichting (laatste versie: v3).

2. UITGANGSPUNTEN

Uit voorgaande tekst zijn al de volgende algemene kenmerken van een ecosysteemtoestand naar voren
gekomen. Samengevat is een ecosysteemtoestand:

e Herkenbaar in het veld, zonder metingen aan de toestand.

*  Een abstractie van de werkelijkheid.

e Zo veel mogelijk onafhankelijk van de grootte (omvang) van het water (watertype).

* Via een netwerk verbonden met andere ecosysteemtoestanden. De overgangen en grenswaarden tussen
de ecosysteemtoestanden zijn zoveel mogelijk geformuleerd op het niveau van ‘oorzaken’.



Planten als biotisch kenmerk

Het eerstgenoemde uitgangspunt betekent ook dat van de biotische kwaliteitselementen vooral planten
geschikt zijn als uiterlijk kenmerk van een ecosysteemtoestand: de ontwikkeling van planten is eenvoudig in het
veld waar te nemen. Bovendien vormt de groei van planten samen met de beweging van water en sediment
een belangrijke factor in de ontwikkeling van stromende wateren, zie ook figuur 3. Planten vormen een
structuurvormend element voor fauna: fauna is volgend op de ontwikkeling van planten. Macrofauna en vissen
zijn bovendien vaak niet of lastig in het veld waar te nemen, althans, niet zonder een bemonstering uit te
voeren.
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Figuur 3: De ontwikkeling van waterplanten is een belangrijke factor voor de ontwikkeling van stromende
wateren.

Zomersituatie (variatie in de tijd)

Aangezien waterplanten als een belangrijk structuurvormend element vormen voor stromende wateren, ligt
het voor het hand om te beginnen met het formuleren van ecosysteemtoestanden op basis van de
zomersituatie, ofwel het groeiseizoen voor planten. De wintersituatie kan wel bepalend zijn voor de
ontwikkeling in de zomer; in de watersysteemanalyse worden dan ook zowel de zomer- als de wintersituatie
beschouwd. Indien nodig kunnen later altijd nog ecosysteemtoestanden voor de wintersituatie worden
beschreven.

Trajectniveau (variatie in de ruimte; longitudinaal)

Zoals al eerder aangehaald is er naast variatie in de tijd (zomer of winter) ook sprake van variatie in de ruimte.
Dit vraagt om een nadere afbakening van deze variatie in de ruimte: welke variatie past nog binnen een
ecosysteemtoestand en bij welke variatie is er sprake van een andere ecosysteemtoestand?

Om deze vraag te kunnen beantwoorden, is gebruik gemaakt van het samenhangend relatieschema voor
stromende wateren, zie ook figuur 3. Dit relatieschema geeft immers al de factoren die de oorzaak zijn voor het
ontstaan van een bepaalde ecologische toestand. Dit zijn de volgende factoren:

e Afvoer
* Verhang



*  Samenstelling van het beddingmateriaal
e Bomen (beschaduwing)
e Dwarsprofiel (als relatief onveranderlijk element)

Ale één van deze factoren (significant) verandert, kan dit resulteren in een andere ecologische toestand en een
andere ecosysteemtoestand.

In feite zijn dit ook de factoren die van belang zijn voor het opdelen van een waterlichaam in trajecten.
Daarmee wordt het erg logisch om de ecosysteemtoestanden te formuleren op het niveau van een traject. Hoe
lang een dergelijk traject is, valt lastig te zeggen: dat kan variéren van enkele tientallen meters (bij een beek die

het bos uitkomt en verderop weer het bos induikt) tot meerdere kilometers.

Overstromingsvlakte in de winter langs de Leuvenumse beek. De winterperiode en de overstromingsvlakte
worden (vooralsnog) niet beschouwd in de beschrijving van ecosysteemtoestanden. De focus ligt bij het open

water (‘bakje’) in het groeiseizoen (zomerperiode).

Open water (variatie in de ruimte; lateraal)

Naast de variatie in de lengterichting (longitudinaal) is er ook sprake van variatie in de breedterichting
(lateraal). In stromende wateren kunnen in de breedterichting verschillende zones worden onderscheiden. In
deze zones zijn verschillende hydrodynamische parameters van belang voor de toestand:

e Open water (bij zomer-waterstand) — stroming/ waterpeil/ waterdiepte
* Oeverzone (zone tussen laag en hoog water) — waterpeilfluctuatie
e Overstromingsvlakte (overstroomt bij piekafvoeren) — overstromingsfrequentie en overstromingsduur



In principe kunnen voor al deze zones ecosysteemtoestanden worden omschreven. Om de complexiteit te
beperken, is gestart met het uitwerken van de ecosysteemtoestanden voor het open water. Indien nodig of
gewenst kunnen ook ecosysteemtoestanden voor de overige zones worden uitgewerkt.

3. BASISPROCESSEN EN GRENSWAARDEN

Basisprocessen

Voor karakteristieke soorten van stromende wateren is het van belang dat zich een gevarieerd bodemsubstraat
(habitatmozaiek) kan vormen. Er is sprake van een gevarieerd bodemsubstraat als minstens drie van de
volgende substraten op relatief korte afstand van elkaar aanwezig zijn: zand, grind, bladpakket, hout, en
planten (werkhypothese, n.t.b.). De basisprocessen voor het ontwikkelen van een gevarieerd bodemsubstraat
zijn (literatuur Gurnell in REFORM deliverable D2.2, Mebane et al., 2013):

* Transport van water
e Transport van sediment
e Groeivan planten

Het primaire proces voor de ontwikkeling van de toestand is de beschikbaarheid van voldoende energie om
water en sediment te verplaatsen. Deze hoeveelheid energie wordt bepaald door de afvoer, het verhang en de
breedte van de waterloop en wordt ook wel de stromingsenergie genoemd. De stromingsenergie wordt
uitgedrukt in Watts per vierkante meter (W/m?). De mate waarin het sediment in beweging komt, hangt af van
de samenstelling van het sediment en de aanwezigheid van planten in het water en op de oever. De
hoeveelheid energie die nodig is voor sedimenttransport noemen we de kritische stromingsenergie (W/m?).

Het secundaire proces voor de ontwikkeling van de toestand is de groei van planten. De groei van planten
wordt primair gestuurd door de beschikbaarheid van licht: zonder licht geen fotosynthese en dus geen groei.
Voor waterplanten zijn er twee factoren die de hoeveelheid beschikbaar licht bepalen:

e Beschaduwing door struiken en bomen op de oever. Hierdoor wordt de hoeveelheid licht die op het water
en de oever valt gereduceerd. Dit is van belang voor ondergedoken planten en oeverplanten;

¢ Troebeling van het water. Dit is alleen van belang voor ondergedoken planten en speelt met name in
diepere wateren.

Samengevat kunnen we aan de hand van twee ‘voorwaarden’ of basisprocessen voorspellen of een gevarieerd
habitatmozaiek ontstaat:

e (ESF) hydrologie en morfologie: de actuele stromingsenergie in vergelijking met de kritische
stromingsenergie van het water;
e (ESF) licht: de actuele instraling in vergelijking met de kritische instraling van licht.

Grenswaarden voor stromingsenergie en licht (beschaduwing)

De kans op de ontwikkeling van een gevarieerd habitatmozaiek hangt sterk samen met de ontwikkeling van
planten. Bij een sterke plantenontwikkeling is de kans op de ontwikkeling van een gevarieerd habitatmozaiek
klein. Er zijn in de jaren 80 van de vorige eeuw diverse experimenten uitgevoerd om de groei van waterplanten
via beschaduwing te beperken. Uit deze literatuur komt naar voren dat een sterke beschaduwing nodig is om
de groei van waterplanten substantieel te reduceren. Als vuistregel wordt voorlopig de waarde van 70%
gehanteerd (literatuur).



In een water met weinig beschaduwing (minder dan 70% kunnen) op basis van de overheersende
stroomsnelheid in de zomer verschillende vegetatiepatronen ontstaan (mond. med. J. Schoelynck):

*  Bij stroomsnelheden beneden ca. 0,2 m s kunnen watergangen geheel begroeid raken met waterplanten.

»  Bij stroomsnelheden tussen ca 0,2 en 0,4 m s ontstaat een patroon van een min of meer open geul
waarin het grootste deel van het watertransport plaatsvindt en daartussen dichte vegetaties waar veel
minder watertransport plaatsvindt.

»  Bij stroomsnelheden tussen ca 0,4 en 1,0 m s wordt de vegetatie veel ijler. Alleen soorten die zich aan
hoge stroming kunnen aanpassen (zie hierboven) komen voor.

*  Bij stroomsnelheden hoger dan ca 1,0 m s’ komen vrijwel geen waterplanten voor.

Deze grenswaarden komen aardig overeen met de resultaten uit het kennisoverzicht kleinschalige maatregelen
in Brabantse beken, zie figuur 4.
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Figuur 4: relatie stroomsnelheid en respons waterplanten (Verdonschot et al., 2017).

In een water met veel beschaduwing (meer dan 70%) kunnen op basis van de overheersende zomerafvoer en
de aanvoer van sediment verschillende substraatpatronen ontstaan:

*  Bij een lage stroomsnelheid (0-20 cm/s) ontstaat een uniform bodemsubstraat van silt, blad, fijn organisch
materiaal of fijn zand (of hooguit een combinatie van twee van deze typen).

e Als er voldoende stroomsnelheid aanwezig is voor het transport van bovengenoemde substraten (>20
cm/s), kan een meer divers bodemsubstraat ontstaan. Naast de hierboven genoemde substraten kunnen
dan ook zand en fijn grind voorkomen.

In beide situaties kan onder invloed van beek- of rivierhout en variatie in het lengte- en dwarsprofiel (ofwel:
variatie van weerstand binnen het profiel) een gevarieerd substraatmozaiek ontstaan. Als gevolg hiervan kan
de kritische stroomsnelheid voor het ontstaan van een gevarieerd substraatmozaiek in de praktijk lager zijn.

Bovengenoemde grenswaarden zijn nog gebaseerd op de stroomsnelheid en niet op de stromingsenergie. Het
voordeel van het gebruik van de stromingsenergie als maat is dat deze wordt bepaald door relatief
onafhankelijke (weinig veranderlijke) kenmerken van het watersysteem, namelijk van de afvoer, het verhang
en de actuele breedte van de waterloop. Deze vormen de oorzaak voor het ontstaan van de stroomsnelheid
(gevolg). Op dit moment zijn er echter nog geen betrouwbare grenswaarden voorhanden voor de
stromingsenergie. Daarom wordt voorlopig de stroomsnelheid gebruikt als indicatieve maat.

Rol van nutriénten

Nutriénten zijn vooral van belang voor de plantengroei, dus in de aanwezigheid van voldoende licht. Verrijking
met voedingsstoffen zorgt in het algemeen voor meer waterplanten en minder diversiteit van soorten
(literatuur).

De rol van nutriénten loopt langs twee sporen: via het water en via de waterbodem. Planten die niet wortelen
in de waterbodem zijn aangewezen op de opgeloste stoffen. Deze stoffen zijn over het algemeen in voldoende



mate aanwezig in Nederland en vormen niet snel een beperking voor de groei van waterplanten. Bij

aanwezigheid van stroming zal er niet snel een gebrek optreden, omdat er door de stroming voldoende

voedingsstoffen aangevoerd worden, ook al is de concentratie nog zo laag. Alleen bij zeer lage stroomsnelheid

speelt de voedselrijkdom van het water een rol. Er kunnen dan ook niet-wortelende planten voorkomen zoals

kroos, maar ook algen.

Wortelende planten gebruiken voornamelijk het sediment als bron voor voedingsstoffen. Fosfaat in de

waterbodem stuurt de ontwikkeling van vegetatie het sterkst (Chambers et al., 1991). Onderzoek bij

Waterschap Rijn en lJssel (Smolders et al., 2015) toont dit ook aan in Nederland. Er was een sterke correlatie te

zien tussen bedekking met waterplanten en P in de toplaag (slib) van de waterbodem. In situaties met een

voedselrijke bodem, die we in Nederland vaak hebben, hebben wortelende planten dan een flink voordeel ten

opzichte van niet-wortelende soorten. Een consequentie van een eenvormige slibrijke bodem is een

eenvormige soortenarme vegetatie die veel biomassa vormt. Echter, bij voldoende stroming zal zich niet snel

een (voedselrijke) slibbodem ontwikkelen. Ook hier is de rol van nutriénten dus gekoppeld aan (zeer) lage

stroomsnelheden.

In beide situaties is de rol van nutriénten in het water en de waterbodem dus vooral gekoppeld aan situaties

met onvoldoende stroming. De watersysteemanalyse kan hier mogelijk goed met behulp van de ESF’s voor

stilstaande wateren worden uitgevoerd.

4. ECOSYSTEEMTOESTANDEN VOOR STROMENDE WATEREN

Op basis van bovengenoemde uitgangspunten, basisprocessen en grenswaarden zijn de volgende

ecosysteemtoestanden gedefinieerd, zie ook figuur 5:

Licht (Beschaduwing)

<70% (Onbeschaduwd)

>70% (Beschaduwd)

W/m2 cm/s
0 0 00. Droogval BO. Droogval
Kans op dichtgroeien waterloop

)
§ 0-0,2 02 Ol Kans' op d.lchtgroelen wat(?rloop '
5 dominantie kroos, draadwier B1. Uniform bodemsubstraat
lg’ Silt, blad, fijn organisch materiaal, fijn zand
-5:: 02. Kans op dichtgroeien waterloop
q>’_ 0-10? 0-20 a. submers: smalle waterpest
:‘;’ b. emergent: grote egelskop
£
,:g; ? 20-00 03. Patroon van waterplanten, stroomdraad B2. Kans op divers bodemsubstraat
o sterrekroos zand, grind, bladpakket, hout, planten <5%
§ a. uniform bodemsubstraat
.g ? 40-100 04. Weinig waterplanten b. divers bodemsubstraat
3 waterranonkels
S
(%]

? >100 0O5. Geen hogere waterplanten

Figuur 5: Ecosysteemtoestanden stromende wateren

In de bijlage is een fotocollage van deze ecosysteemtoestanden opgenomen. Hieronder worden de
ecosysteemtoestanden kort toegelicht.
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00: Droogval
De waterloop is onbeschaduwd en valt in de loop van de zomer droog. Het betreft vaak genormaliseerde

bovenloopjes die gemakkelijk dichtgroeien met emergente planten of waarin zich ander organisch materiaal
verzamelt.

0O1. Kans op dichtgroeien waterloop, dominantie kroos en/of draadwier

De waterloop is in de zomerperiode vrijwel stagnant. Er ontwikkelt zich vrij gemakkelijk een voedselrijke
sliblaag. Afhankelijk van de verblijftijd en het nutriéntengehalte in het water en in de bodem wordt de
waterloop gedomineerd door kroos, draadwier of planten (emergent of submers, zie 02). Als gevolg van de
plantengroei zijn er vaak problemen met zuurstof (te weinig zuurstof).

02. Kans op dichtgroeien waterloop

Licht stromende waterlopen die gemakkelijk dichtgroeien. Er ontwikkelt zich vrij gemakkelijk een voedselrijke
sliblaag en er is nauwelijks sedimenttransport. Afhankelijk van de diepte is de plantengroei submers (a: dieper
water; smalle waterpest) of emergent (b: ondiep water; grote egelskop, riet e.d.) of. In perioden met weinig
regenval valt de stroming vaak geheel weg. Als gevolg van zuurstofconsumptie door de slibbodem en de
planten zijn er vaak problemen met zuurstof.

03. Patroon van waterplanten, stroomdraad

Matig stromende waterlopen waarin zich een stroomdraad in de plantengroei ontwikkelt. Een kenmerkende
plantensoort voor is sterrekroos. De stroming en de plantengroei vormen samen een patroon van grote
plukken waterplanten en een zand- en grindbodem. Tussen de waterplanten-pakketten hoopt zich fijn
materiaal op, in de stroomdraad blijft er voldoende stroming aanwezig die verder dichtgroeien tegengaat. Door
de stroming zijn er weinig tot geen problemen met zuurstof.

04. Weinig waterplanten

Sterk stromende waterlopen met een ijle vegetatie van waterranonkels en andere soorten die geworteld zijn
en bestand zijn tegen hoge stroomsnelheden. De waterbodem bestaat veelal uit (grof) zand en fijn grind.

0O5. Geen hogere waterplanten

Bij overwegend sterke stroomsnelheden kunnen zich geen waterplanten ontwikkelen, met uitzondering van de
stroomluwe delen. De stroming is zo turbulent dat de planten geen zonlicht op kunnen vangen of ontwortelen.
Het substraat bestaat overwegend uit grof zand, grind en grof grind. Zie verder ook de beschrijving onder B2.

Beschaduwd (B)

BO: Droogval
Ook beschaduwde waterlopen kunnen in de zomer droogvallen. Buiten de perioden met droogval zijn het

verhang en de afvoer onvoldoende om het blad te transporteren. In deze waterlopen ontstaat daarom een dik
pakket met bladeren en na verloop van tijd ook een dikke, voedselrijke organische laag met bladresten.

B1. Water met een uniform bodemsubstraat (silt, blad, fijn organisch materiaal, fijn zand)

Nauwelijks tot zwak stromende wateren met overwegend onvoldoende stromingsenergie voor het verplaatsen
(of transporteren) van binnenkomend silt, fijn organisch materiaal, blad en fijn zand. De bodem bestaat uit een
uniforme laag (of laagje) van één of hooguit twee van deze substraten. Er ontwikkelt zich vrij gemakkelijk een
(voedselrijke) sliblaag en er kunnen zuurstofproblemen optreden. Door de afwezigheid van voldoende licht
komen er niet of nauwelijks hogere waterplanten voor (bedekking <5%).
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B2. Water met een kans op divers bodemsubstraat (grind, zand, bladpakket, hout, planten <5%)

Zodra er overwegend voldoende stromingsenergie (afvoer en verhang) aanwezig is voor het transporteren van
bodemmateriaal en organische bestanddelen (slib en blad), ontstaan er goede kansen voor de ontwikkeling van
een gevarieerd habitatmozaiek. Afhankelijk van de ondergrond, de input van blad en takjes en de aanwezigheid

van weerstand in het profiel (in de vorm van beek- of rivierhout en variatie in het lengte- en dwarsprofiel)

ontwikkelt zich variant a (een eenvormig substraat; geen weerstand) of variant b (divers substraat; met

weerstand). Waterplanten spelen een ondergeschikte rol (bedekking plaatselijk en pluksgewijs).

5. UITWERKING ECOLOGISCHE SLEUTELFACTOREN

In tabel 1 is een concept-uitwerking weergegeven van ESF 0, 1 en 2. Per sleutelfactor wordt een veel

voorkomende kenmerkende toestand omschreven als de betreffende ESF niet voldoet. Bij iedere ESF staat de

centrale vraag omschreven die zal worden behandeld bij de uitgebreide systeemanalyse. De vergelijking die

daarbij wordt genoemd, is daarvan een specificering. Verder worden per ESF een aantal voorwaarden

genoemd.

De ESF'en kunnen worden gebruikt om een waardeoordeel te geven, door het beantwoorden van de

genoemde vragen in tabel 1. Indien de vraag met ja kan worden beantwoord, staat de ESF ‘op groen’; indien de

vraag met nee wordt beantwoord, staat de ESF ‘op rood’. De vragen kunnen worden beantwoord door het

toetsen van de voorwaarden aan een grenswaarde. Het beantwoorden van de vragen helpt bovendien bij het

uitvoeren van een systeemanalyse.

De grenswaarden zijn geen harde grenzen, maar slechts een hulpmiddel voor het beantwoorden van vragen.

Daarvoor moet je ook goed naar de toestand kijken (voorwaarden en toestand moeten in overeenstemming

met elkaar zijn).

Tabel 1. Een opsomming van de eerste drie ecologische sleutelfactoren met een kenmerkend beeld van de

toestand, de bijbehorende centrale vraag, de vergelijking die wordt gemaakt in de systeemanalyse en een

aantal voorwaarden.

ESF | Naam Centrale vraag Beeld van de Vergelijking Oorzaken
toestand Voorwaarden
0 Stromend of Is er voldoende Aanwezigheid Vergelijk Afvoer
stilstaand water ‘verblijftijd’ voor van algen/kroos | verblijftijd met Verhang
primaire productie (als ESF O niet kritische Dwarsprofiel
door algen/ kroos? voldoet) verblijftijd (3 Weerstand
dagen) (planten,
lengteprofiel,
korrelgrootte)
1 Hydrologie en Is de Dominantie van | Vergelijk de Afvoer
morfologie stromingsenergie enkele stromingsenergie | Verhang
voldoende voor de substraten of met kritische Dwarsprofiel
ontwikkeling van algen/kroos (als | energie (energie Weerstand
gevarieerd ESF 1 niet die nodig is voor (planten,
bodemsubstraat? voldoet) transport van fijn | lengteprofiel,
zand/zand) korrelgrootte)
2 Lichtklimaat Is er voldoende licht | Aanwezigheid Vergelijk de Bomen en struiken
voor de groei van van hogere beschaduwing op de oever
hogere waterplanten met de kritische
waterplanten in de (als ESF2 niet beschaduwing
waterloop? voldoet) (70%)
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BIJLAGE: FOTOCOLLAGE ECOSYSTEEMTOESTANDEN STROMENDE WATEREN

Onbeschaduwd (O)

OO:\ Droogval, kans op dichtgroeien waterloop

O1. Kans op dichtgroeien waterloop, dominantie kroos, draadwier
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02. Kans op dichtgroeien waterloop, a. submers: smalle waterpest, b. emergent: grote egelskop

a. submers

b. emergent
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04. Weinig waterplanten, waterranonkels

O5. Geen hogere waterplanten

Beschaduwd (B)

BO. Droogval
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B1. Uniform bodemsubstraat, silt, blad, fijn organisch materiaal, fijn zand

B2. Kans op divers bodemsubstraat, zand, grind, bladpakket, hout, planten <5%

a. uniform bodemsubstraat (geen weerstand)

b. divers bodemsubstraat (met weerstand)
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