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Goed inzicht in de fysieke structuur van watersystemen is belangrijk met het oog op de grote 

investeringen die de waterbeheerders doen om die structuur te veranderen met als doel de 

omstandigheden voor flora en fauna te verbeteren. De aanleg van natuurvriendelijke oevers is 

hiervan een voorbeeld. Dit rapport beschrijft een methodiek voor het monitoren Žn in beeld 

brengen van de structuur van watersystemen.

Tijdens het bespreken van ervaringen in proefgebieden is opnieuw gebleken dat monitoring en de 

uitwisseling van gegevens nog kan worden verbeterd. Dit is nodig om zelf en van elkaar te kunnen 

leren zodat geld effectief kan worden ingezet. 

De waterbeheerders zetten zwaar in op het verbeteren van de waterkwaliteit. De resultaten daarvan 

zijn zichtbaar; zowel de chemische, als de biologische kwaliteit van het oppervlaktewater is aan-

zienlijk verbeterd de laatste decennia. Diverse analyses hebben echter aangetoond dat de snelheid 

waarmee de waterkwaliteit verbetert stagneert terwijl de beoogde kwaliteitsdoelen nog lang niet 

overal gehaald zijn.

De STOWA staat de waterbeheerders bij in het stellen van de diagnose van het welzijn van watersys-

temen. Kennis van het functioneren van watersystemen is een belangrijke voorwaarde voor het 

benoemen van effectieve verbeteringsmaatregelen. Daar gaat een watersysteemanalyse aan vooraf, 

hydrologisch en ecologisch.

De STOWA ondersteunt de ecologische watersysteemanalyse door Ôecologische sleutelfactorenÕ (ESF) 

te ontwikkelen. De set van ecologische sleutelfactoren ordent de kennis over het watersysteem, 

biedt houvast bij het benoemen van passende ecologische doelen en ondersteunt het opstellen van 

investeringsprogrammaÕs. Via de ecologische sleutelfactoren ontsluit de STOWA de internationale en 

nationale wetenschappelijke kennis voor praktische toepassing. Daarnaast zijn de ESF een middel 

voor het delen van praktijkkennis. De STOWA onderscheidt daarbij twee fasen: een eerste fase waar-

in reeds beschikbare kennis wordt ontsloten voor toepassing bij het opstellen van de derde serie 

stroomgebiedbeheerplannen, en een tweede fase waarop kennishiaten kunnen worden ingevuld.

Bij een aantal sleutelfactoren, vooral die voor ÔhabitatgeschiktheidÕ, is het belangrijk dat de fysieke 

structuur van watersystemen in kaart wordt gebracht. Het gaat bijvoorbeeld om de geometrie, de 

expositie op de heersende windrichting, stromingspatronen, de fysische samenstelling van de 

waterbodem en de vegetatiestructuur. Pas als die in beeld zijn kan een goede diagnose plaatsvin-

den. Waterschappen doen dat slechts incidenteel. Gebleken is dat de waterbeheerders daarbij 

bovendien verschillende methodes toepassen. De tot nu toe verzamelde gegevens over structuur 

kunnen daardoor slecht met elkaar worden vergeleken en hebben mede daardoor maar in beperkte 

mate een diagnostische waarde.

Voorliggend rapport bevat handvatten voor de beschrijving van de fysieke structuur van wateren. 

Bij het opstellen van het rapport zijn aan de hand van casussen bij de tien deelnemende water-

schappen uitvoerig ervaringen uitgewisseld. Die ervaringen hebben geleid tot adviezen voor het op 

andere wijze uitvoeren van monitoring. Meestal leidt dat niet tot meerkosten, soms echter wel. 

Maar, vaststaat dat goede monitoring en het leren daarvan, zichzelf ruim terugverdient doordat 

misinvesteringen kunnen worden voorkomen.

TEN GELEIDE 
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Met het oog op de omvang van de kosten die de waterbeheerders maken om de structuur van water-

systemen te verbeteren, zoals het aanleggen van natuurvriendelijke oevers en het weer doen mean-

deren van beken, is het verantwoord om de daarbij passende monitoring goed uit te voeren. Het is 

daarom dat ik van harte aanbeveel de in dit rapport verwoorde suggesties voor het inrichten van een 

monitoringsnetwerk te volgen voor een goed Zicht op Structuur.

Joost Buntsma, Directeur
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SAMENVATTING

De structuur  van een watersysteem is direct  van invloed  op de habitatgeschiktheid  van 

soortgroepen, bijvoorbeeld  vis, macrofauna  en waterplanten.  Structuur  is gedefinieerd  als 

de ruimtelijke  heterogeniteit  in  en tussen de fysieke leefomgeving op verschillende schaal-

niveaus. Het gaat daarbij  om de microschaal (standplaats), mesoschaal (watergang) en macro-

schaal (deel van) watersysteem). Binnen het project  Zicht  op Structuur  is een gewerkt  aan 

een methodiek  om de structuur  van een watersysteem in  beeld  te brengen. Dit  project  is de 

basis voor vervolgstappen waarin    structuur  beoordeeld wordt.  Voor waterbeheerders biedt  

een beter zicht  op de structuur  van hun  watersysteem een handvat om effectiviteit  van 

maatregelen beter in  te schatten en herstel effectiever uit  te voeren. 

Het project  Zicht  op Structuur  raakt  aan de systematiek van Ecologische Sleutelfactoren  

(ESFÕs), een kapstok waar ecologische kennis aan kan worden opgehangen bij  het uitvoeren  

van watersysteemanalyses. Structuur  speelt een rol  in  de sleutelfactoren  Habitatgeschikt -

heid (ESF 4), Verspreiding (ESF 5) en Verwijdering  (ESF 6). 

Het doel van het project  Zicht  op Structuur  was drieledig:

¥ Opstellen van een methodiek  waarmee de structuur  van een watersysteem zo goed moge-

lijk  in  beeld gebracht kan worden. De uitgangspunten  bij  de methodiek  waren als volgt:

 - Het product  leidt  tot  inzicht  in  structuur(opbouw)  in  een watersysteem;

 - Bij het opstellen van de methodiek  wordt  gebruik  gemaakt van bestaande kennis en 

data. 

¥ Het beschrijven van de meetmethode(n) voor structuurparameters  om dataverzameling  te 

stroomlijnen  en ervoor te zorgen dat data zo bruikbaar  mogelijk  zijn  voor de opgestelde 

methodiek.

¥ Het uitwisselen  van ervaringen  / werkwijze  tussen deelnemende waterschappen, en het 

gebruik  van deze ervaringskennis  bij  het maken van de producten  en het vormgeven van 

vervolgtrajecten.

De parameters die fysieke structuur  bieden of die van invloed  zijn  op fysieke structuur,  zijn  

onder te verdelen in  acht categorie‘n.  De structuur-biedende  parameters zijn  1. Geometrie 

(Diepte, Breedte, Talud, Begroeibaar areaal), 2. Strijklengte,  3. Stroming  (Stromingssnelheid, 

Stromingsrichting),  4. Waterbodem (Waterbodemtype, Slibdikte),  5. Omgeving (Bodemge-

bruik,  Schaduw, Oevertype), 6. Connectiviteit  (Passeerbaarheid), 7. Vegetatie (Soortenrijk -

dom, Alpha-diversiteit,  B•ta-diversiteit,  Bedekking van functionele  groepen). Naast struc-

tuur-biedende  parameter zijn  er ook parameters die structuur  be•nvloeden: 8. Beheer en 

onderhoud  (Baggerbeheer, Maaibeheer). Het belang van elk van deze structuurparameters  

voor het ecologisch functioneren  van een watersysteem is afhankelijk  van watertype (vlak- 

of lijnvormig  en van specifieke omstandigheden  zoals mate van isolatie,  variatie  in  bodem-

type, of landgebruik  in  de omgeving. 

Binnen Zicht  op Structuur  is een visualisatiemethodiek  ontwikkeld  waarbij  de structuurpa -

rameters op kaart  worden weergeven. In het rapport  is beschreven hoe deze visualisatie  kan 

worden uitgevoerd. Het zicht  op structuur  dat op die manier  ontstaat,  is direct  afhankelijk  

van de beschikbare data. Er ontstaat  inzicht  in  de omvang en ruimtelijke  variatie  in  struc-

tuur  in  watersystemen waarvan de data beschikbaar zijn.  Bij een beperkte dataset of aantal 

meetpunten  ontstaat  dit  inzicht  niet.  Ook blijken  veel structuurparameters  als puntmeting  

te worden opgenomen, terwijl  het voor habitatgeschiktheid  juist  een vlakdekkend  beeld 

interessant is. Het is duidelijk  dat waterbeheerders nog een grote stap moeten zetten in  het 

verzamelen, managen en ontsluiten  van data op het gebied van structuur.  In het rapport  zijn  

aanbevelingen gedaan voor monitoring  en datamanagement, zodat data gegenereerd kun -
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nen worden ten behoeve van zicht  op structuur.  Deze aanbevelingen zijn  gebaseerd op de 

ervaringen  van deelnemende waterschappen en het uitvoerend  consortium.
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1.1 | A ANLEIDING

Om de ecologische kwaliteit  van een aquatisch systeem in  stand te houden of te verbeteren is 

een gedegen begrip van het functioneren  van het ecosysteem noodzakelijk.  Op dit  moment  

wordt  de kwaliteit  van watersystemen in  Nederland grotendeels beoordeeld aan de hand van 

ecologische maatlatten  die worden beschreven in  de Europese Kaderrichtlijn  Water (KRW). 

Een beoordeling  aan de hand van maatlatten  geeft wel een beeld van de huidige  toestand, 

maar draagt niet  per definitie  bij  tot  een beter systeembegrip. Een watersysteemanalyse kan 

hierbij  helpen.

STOWA heeft de afgelopen jaren een methodiek  ge•ntroduceerd om een watersysteemanaly-

se uit  te voeren (STOWA, 2014). Hierbij  staan Ecologische Sleutelfactoren  (ESFÕs) centraal. De 

methodiek  biedt  een kapstok waar ecologische kennis aan kan worden opgehangen. De ESFÕs 

worden per stuk concreet uitgewerkt,  maar de samenhang tussen de ESFÕs is van groot  

belang. De sleutelfactoren  kennen een logische volgorde. Ze zijn  op te delen in  vier groepen: 

¥ Voorwaarden voor herstel van ondergedoken waterplanten  (Productiviteit  water (ESF 1), 

Licht  (ESF 2), Productiviteit  Bodem (ESF 3))

¥ Voorwaarden voor herstel van gewenste soorten/soortgroepen (Habitatgeschiktheid  (ESF 

4), Verspreiding (ESF 5), Verwijdering  (ESF 6))

¥ Voorwaarden voor belang in  specifieke situaties  (Organische belasting (ESF 7), Toxiciteit  

(ESF 8))

¥ Voorwaarden die de omgeving stelt  (context); afweging tussen doelen en functies  (Context 

(ESF 9)).

In Zicht  op Structuur  werd gewerkt  aan de samenhang tussen de sleutelfactoren  Habitatge-

schiktheid  (ESF 4), Verspreiding (ESF 5) en Verwijdering  (ESF 6). In deze sleutelfactoren  speelt 

structuur  een rol.  

INLEIDING

1
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Microschaal

De microschaal beslaat enkele vierkante meters (plotni-

veau) waarbij structuur gekenmerkt wordt door bijv. 

aanwezigheid en hoeveelheid stengels en bladeren van 

water- en oeverplanten, microreli‘f, stenen, dood hout 

en lokale waterdiepte. Deze structuren herbergen voed-

sel of dienen als schuilplaats voor organismen.

Mesoschaal

De mesoschaal beslaat enkele honderden vierkante 

meters (transectniveau). Voorbeelden van structuur op 

dit niveau zijn de aanwezigheid van rietkragen, breedte 

en vorm van oever en grind- en zandbedden. 

Macroschaal

De macroschaal heeft de grote van vierkante kilometers 

en bevat (een deel van) het watersysteem. Hierin wordt 

de diversiteit in lokale leefomgeving en de connectivi-

teit tussen deze leefomgevingen expliciet meegeno-

men. Structuur op dit schaalniveau gaat bijvoorbeeld 

over omliggend landgebruik, aanwezigheid van bepaal-

de type waterlichamen (bv. paaiplaatsen) of type habi-

tat, verbindingen tussen waterlichamen (bv. vistrap-

pen) en diversiteit aan landschapselementen.

Een praktische werkdefinitie voor structuur is de 

ruimtelijke heterogeniteit in en tussen de fysieke 

leefomgeving op verschillende schaalniveaus. 

Wanneer voldoende diversiteit  in  struc-

tuur  aanwezig is op verschillende schaal-

niveaus, dan vertaalt  zich dat in  een diver -

se soortensamenstelling  op een locatie, Žn 

in  een gebied of regio. Structuur  wordt  

bepaald door zowel de fysieke abiotische 

als biotische parameters die een effect heb-

ben op een soort of soortengemeenschap.

Voor waterbeheerders biedt  een beter zicht  

op de structuur  van hun  waterlichamen  en 

watersysteem een handvat om effectivi -

teit  van maatregelen beter in  te schatten 

en zo nodig  effectiever herstel uit  te voe-

ren. Veel (KRW)maatregelen zijn  immers  maatregelen die ingrijpen  op de structuur  van een 

watersysteem, zoals de aanleg van natuurvriendelijke  oevers. De effectiviteit  van dergelijke  

maatregelen is groter  wanneer deze op geschikte locaties in  het landschap worden uitge -

voerd en waarbij  geschikte micro-, meso- en macrostructuur  wordt  gecre‘erd  (Textbox 1.1). 

Daarbij  kan het in  kaart  brengen van momenteel  aanwezige structuur  ook aanduiding  geven 

van potenti‘le  bottlenecks voor gewenste soorten/soortgroepen.

Waterschappen hebben de afgelopen jaren veel data verzameld over structuur  in  hun  water -

systemen. Deze data worden nog niet  standaard ontsloten  en daarmee verdwijnen  veel kost-

bare data Ôin de kastÕ. Tevens is er momenteel  geen uniforme  methodiek  om een oordeel te 

geven over de aanwezige structuur  in  een watersysteem. Waterschappen hebben de behoefte 

om op een uniforme  en effici‘nte  wijze  hun  data over structuur  om te zetten in  informatie  

over het watersysteem. En daarmee te kunnen  communiceren  of het watersysteem Ôop ordeÕ 

is met betrekking  tot  de fysieke structuur.  

FIGUUR 1.1 |  Ecologische sleutelfactoren

TEXTBOX 1.1 | STRUCTUUR OP VERSCHILLENDE SCHAALNIVEAUS
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1.2 | DOELEN VAN ZICHT OP STRUCTUUR

Het doel van het project  Zicht  op Structuur  is drieledig:

¥ Opstellen van een methodiek  waarmee de structuur  van een watersysteem zo goed moge-

lijk  in  beeld gebracht kan worden. De uitgangspunten  bij  de methodiek  zijn  als volgt:

 - Het product  leidt  tot  inzicht  in  structuur(opbouw)  in  een watersysteem;

 - Bij het opstellen van de methodiek  wordt  gebruik  gemaakt van bestaande kennis en 

data. 

 - Het beschrijven van de meetmethode(n) voor structuurparameters  om dataverzameling  

te stroomlijnen  en ervoor te zorgen dat data zo bruikbaar  mogelijk  zijn  voor de opge-

stelde methodiek.

¥ Het uitwisselen  van ervaringen  / werkwijze  tussen deelnemende waterschappen, en het 

gebruik  van deze ervaringskennis  bij  het maken van de producten  en het vormgeven van 

vervolgtrajecten.

1.3 |  PROJECTOPZET

In een eerste stap zijn  de belangrijkste  structuurparameters  ge•dentificeerd,  aan de hand 

van zowel wetenschappelijk  literatuur  als technische rapporten  (literatuurdatabases:  Help-

deskwater, Wageningen UR E-depot, Web of Science en interne  literatuurdatabases  van het 

consortium).  Aan deze parameters zijn  vervolgens bestaande meetmethoden  gekoppeld. Na 

deze stap is aan de deelnemende waterbeheerders gevraagd om voor de ge•dentificeerde 

parameters data aan te leveren voor hun  geselecteerde casus. De data zijn  vervolgens gevisu-

aliseerd in  een set kaarten voor Zicht  op Structuur.  De kaarten zijn  voorgelegd aan de water -

beheerders voor hun  inschatting  van de Ômate van belangÕ van elk van de kaarten als struc-

tuurparameters  ten behoeve van ecologische kwaliteit.

Het project  is opgezet als een samenwerkingsproject  tussen het uitvoerende  consortium  en 

waterbeheerders. Hierbij  is een bottom-up  approach gekozen: de input  en ervaringen  van 

waterbeheerders zijn  belangrijk  om te zorgen dat producten  en uitkomsten  die in  dit  project  

ontwikkeld  worden praktisch  toepasbaar zijn.  Dit  project  is een samenwerking  van twaalf  

partijen.  De projectuitvoering  was een samenwerking  van Tauw, de AKWA groep van het 

NIOO-KNAW en Witteveen+Bos (het consortium).  Daarnaast hebben acht waterschappen in  

totaal  negen casussen aangedragen en hebben zij  deelgenomen aan meerdere bijeenkom -

sten. STOWA was opdrachtgever namens de deelnemende waterschappen. Tabel 1.1 geeft een 

overzicht  van de deelnemende waterschappen en de ingebrachte casussen. 

Casus Waterschap

Polder Zegveld Hoogheemraadschap De Stichtse Rijnlanden (HDSR)

Westboezem van Delfland Hoogheemraadschap van Delfland (HH Delfland)

Schulpvaart Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier (HHNK)

Capelle aan den IJssel Hoogheemraadschap van Schieland en de Krimpenerwaard (HHSK)

Braakmankreek Waterschap Scheldestromen (WS Scheldestromen)

Slotermeer Wetterskip Frysl‰n (WS Frysl‰n)

Zoete polderkanalen ten noorden  Wetterskip Frysl‰n (WS Frysl‰n)    

van Sneekermeer 

Brielse Meer en Bernisse Waterschap Hollandse Delta (WSHD)

Kagerplassen Hoogheemraadschap van Rijnland (HH Rijnland)

Geen case Waterschap Rivierland (WSRL)

TABEL 1.1 | Overzicht waterschappen en casussen
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 1.4 | LEESWIJZER

In hoofdstuk  2 staan de ecologisch relevante structuurparameters,  gegroepeerd in  acht cate-

gorie‘n.  Van deze categorie‘n  is de ecologische relevantie,  de relatie  met ESF, Žn het type 

watersysteem en schaalniveau waarin  de categorie relevant  is, beschreven. Op welke wijze  

data voor deze parameters kunnen  worden verzameld, welke inspanning  daarbij  benodigd is 

en hoeveel informatie  het oplevert  is beschreven in  hoofdstuk  3. In hoofdstuk  4 wordt  de 

databeschikbaarheid en -bruikbaarheid  besproken.

De wijze  van visualisatie  van structuurparameters  komt  in  hoofdstuk  5 aan bod. Beschreven 

is welke keuzes gemaakt zijn  bij  het maken van kaarten. De resultaten  van de casussen zijn  

in  hoofdstuk  6 opgenomen. Tenslotte gaat de discussie (hoofdstuk  7) in  op de gestelde doelen, 

bevindingen  van het project  en worden aanbevelingen gedaan voor vervolg. 
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Een habitat  is de leefomgeving van een organisme, en wordt  bepaald door zowel de abioti -

sche als biotische eisen die een organisme stelt. Structuur  is een essentieel onderdeel van de 

eisen die een organisme aan zijn  fysieke leefomgeving kan stellen. Habitatstructuur  wordt  

gedefinieerd  als de hoeveelheid, samenstelling  en verdeling  in  ruimte  en tijd  van fysieke 

materie  (Bell, et al., 1991). Deze materie  kan biotisch  zijn  (o.a. vegetatie, mosselbedden) maar 

ook abiotisch (o.a. oeverbeschoeiing, taludhelling).  Structuur  heeft verschillende functies  in  

de leefomgeving, bijvoorbeeld  schuilplaats,  paaiplaats, nestplaats, voedsel en substraat. Hier -

bij  worden drie  schaalniveaus onderscheiden: microschaal (standplaats); mesoschaal (water-

gang/plas) en macroschaal (watersysteem).

ECOLOGISCH RELEVANTE STRUCTUURPARAMETERS

FIGUUR 2.1 | Ruimtelijke verdeling van habitatstructuur onderverdeeld in schaalniveaus.

Z
ic

ht
 o

p 
st

ru
ct

uu
r

Macro:
�s���7�A�T�E�R�S�Y�S�T�E�E�M

Meso:
�s���7�A�T�E�R�G�A�N�G���0�L�A�S

Mico:
Standplaats

2



14 STOWA 2017-02 | ZICHT OP STRUCTUUR

Het brede scala aan ecologische relevante structuurparameters  is onderverdeeld in  de vol-

gende categorie‘n:  (1) geometrie; (2) strijklengte  en golfslag; (3) stroming;  (4) waterbodem; (5) 

omgeving; (6) connectiviteit;  (7) vegetatie; (8) beheer en onderhoud.  In onderstaande paragra-

fen wordt  elke categorie nader beschreven. 

2.1 | GEOMETRIE

Geometrie beschrijft  de vorm van een watersysteem. 

Hieronder  vallen de diepte en breedte van het water, 

maar ook het talud  en het begroeibaar areaal voor de 

vegetatie. Bij  de beschouwing van de geometrie is ook de 

(natuurlijke)  waterfluctuatie  van belang, omdat  dit  

bepalend is voor het begroeibaar areaal van vooral 

oevervegetatie. Naast het directe effect dat geometrie kan hebben op het voorkomen van 

vegetatie en verschillende andere aquatische soortgroepen, kan de geometrie ook een bepa-

lende invloed  hebben op de stromingsdynamiek  in  een watersysteem, en daarmee ook voor 

de slibdikte  (zie paragraaf 4). Verder is de breedte van een meer, in  combinatie  met de water -

diepte, van belang voor de strijklengte  en daarmee voor de potenti‘le  golfwerking  in  een 

meer (zie paragraaf 2). 

2.1.1 | Effect op aquatische organismen en relaties met de ESF-systematiek

Geometrie kan de vegetatie in  een watersysteem sterk be•nvloeden, en daarmee ook de habi-

tatgeschiktheid  voor verschillende vissen en macrofauna. De geometrie kan enerzijds een 

effect hebben op de ondergedoken vegetatie via Licht  (ESF 2), en anderzijds  op de oevervege-

tatie  via Habitatgeschiktheid  (ESF 4). 

Een belangrijke  voorwaarde voor het voorkomen van ondergedoken vegetatie is voldoende 

licht.  Het lichtklimaat  kan worden be•nvloed door bijvoorbeeld  de diepte in  combinatie  met 

zwevend stof afkomstig  van bijvoorbeeld  afkalvende oevers (STOWA, 2015). De helling  van 

het talud  en het beheer van het oppervlaktewaterpeil  hebben invloed  op de afzetting  en ont -

kieming  van zaden in  de oeverzone, waarbij  de soortenrijkdom  van emerse, submerse en 

drijfbladplanten  toeneemt als het oevertalud relatief  f lauw  is en er sprake is van een (natuur -

lijk  verlopend) peilverschil  met een lager waterpeil  in  de zomer (Schep, et al., 2012; Leeuwen, 

et al., 2014; Geest, et al., 2005; Sarneel, 2010).

Indirect  (via vegetatie), heeft geometrie een invloed  op alle aquatische soortgroepen die 

afhankelijke  zijn  van vegetatie als schuilmogelijkheid  of als voeding, maar geometrie heeft 

ook een directe invloed  op aquatische organismen. Zo is de variatie  in  verschillende diepte-

zones van belang voor vissen, die bijvoorbeeld  de diepere delen gebruiken  om te overwinte -

ren en de ondiepe delen voor paaien (STOWA 2014). Een ander voorbeeld zijn  watervogels die 

ondiepe zones nodig  hebben voor hun  voedselvoorziening, omdat  zij  vaak niet  de waterbo-

dem en vegetatie kunnen  bereiken in  diepere gedeeltes (Colwell & Taft , 2000).

2.1.2 | Waar speelt geometrie een belangrijke rol?

Geometrie speelt in  alle watersysteemtypen een belangrijke  rol.  De diepte is relevant  voor 

alle watertypen.  Ook de helling  van de oever is in  combinatie  met het peilbeheer van groot  

belang voor alle watertypen,  omdat  deze de oeverzone en zone voor zaadafzetting  defini -

eert. De verschillende watertypen  worden bovendien in  sterke mate onderscheiden door de 

geometrie. In (smalle) lijnvormige  wateren vormt  de oeverzone een groot  deel van het water -

systeem, terwijl  in  meren en plassen de oeverzone slechts een relatief  gering deel vormt  van 

het hele ecosysteem.  

geometrie
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strijklengte en golfslag

2.1.3 | Op welke schaalniveau(s) speelt geometrie een belangrijke rol?

Geometrie speelt voor vegetatie vooral een rol  op microschaal, omdat  er soms grote verschil -

len aanwezig kunnen  zijn  op een relatief  klein  oppervlak. Voor groepen van gewervelde 

organismen speelt geometrie eerder een rol  op meso- en macroschaal, omdat  deze organis-

men relatief  grote afstanden kunnen  afleggen om hun  ideale leefomgeving te vinden. 

2.2 | STRIJKLENGTE EN GOLFSLAG

De parameters strijklengte  en golfslag gaan over de 

invloed  van golfwerking  op het watersysteem. In lang-

zaam stromende tot  stilstaande binnenwateren  kunnen  

golven hoofdzakelijk  op twee manieren  gevormd wor -

den, namelijk  door (a) windwerking  en (b) scheepvaart. 

In het geval van windwerking  wordt  de strijklengte,  al 

dan niet  gecombineerd met het diepteprofiel,  vaak als 

maat genomen voor de golfwerking  die in  een watersys-

teem kan optreden (Scheffer, 2004). Doordat de wind  over het water blaast, ontstaan immers  

golven. Aan de lijzijde  van een meer (dit  is de kant  die in  de luwte  ligt;  in  Nederland is dit  

vaak de zuidwestelijke  oever) is de blootstelling  aan de wind,  oftewel  de strijklengte,  gering, 

terwijl  de andere zijde van het meer, de loefzijde,  juist  te maken heeft met een grote 

strijklengte.  De waterbeweging door golfslag neemt toe met toenemende windsnelheid  en 

strijklengte.  

2.2.1 | Effect op aquatische organismen en relaties met de ESF-systematiek

Strijklengte  en golfslag hebben op verschillende manieren  invloed  op het ecologisch functio -

neren van een watersysteem, waarbij  niet  alle effecten van invloed  zijn  op de structuur  van 

het watersysteem:

¥ Een belangrijk  proces dat sterk door de golfwerking  wordt  be•nvloed is de resuspensie van 

bodemmateriaal  (Scheffer, 2004). Onder invloed  van de wind  ontstaat  een horizontale  

waterbeweging. Deze waterbeweging oefent kracht  uit  op het sediment (de zogenaamde 

schuifspanning).  De schuifspanning  wordt  groter  met toenemende windsnelheden  en 

strijklengte,  en neemt af met een grotere waterdiepte.  Als de schuifspanning  groter  is dan 

de kritische  schuifspanning  van de waterbodem, treedt  er resuspensie op. Met name grote, 

ondiepe plassen met een slappe bodem zijn  erg gevoelig voor resuspensie (o.a. Jaarsma, et 

al., 2008). Dit  proces wordt  onder Productiviteit  water (ESF 1) en Licht  (ESF 2) al meegeno-

men bij  de berekening van de draagkracht  (kritische  nutri‘ntenbelasting)  en het doorzicht  

(STOWA, 2015), en is in  dit  rapport  dan ook niet  meegenomen;     

¥ Een tweede proces is het ontstaan van een waterbeweging. Aan het wateroppervlak  

stroomt  het water met de wind  mee van de lijzijde  naar de loefzijde,  vanaf hier  stroomt  het 

water over de waterbodem weer terug  naar de lijzijde.  Door deze waterstroming  treedt  

vooral aan de lijzijde  veel bezinking  op van fijne  bodemdeeltjes en algen (dit  mechanisme 

wordt  bijvoorbeeld  beschreven voor het Markermeer  door (Vijverberg, et al., 2011)). De slib -

aanwas is hier  dus het grootst. Dit  proces be•nvloedt de fysieke structuur  van de waterbo-

dem, waarmee dit  proces structuurbepalend  is en dus dient  te worden beschouwd bij  het 

behandelen van Habitatgeschiktheid  (ESF 4);       

¥ Golfslag op de oeverzone veroorzaakt een directe fysieke verstoring,  waardoor afkalving  

van oevers kan optreden en vestigingsmogelijkheden  voor oevervegetaties negatief be•n-

vloed worden. Hierdoor  worden oevers die staan blootgesteld aan veel golfslag minder  

makkelijk  gekoloniseerd door planten  die zich via zaden verspreiden (Sarneel & Soons, 
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2012). Dit  proces is structuurbepalend  voor oevers en valt  dus onder Habitatgeschiktheid  

(ESF 4);          

¥ De aanwezigheid van waterplanten  kan negatief worden be•nvloed door golfwerking  

(Scheffer, 2004). In meren met een grote strijklengte  en/of veel scheepvaart sterven water -

planten  vaak eerder af als gevolg van afbreken van waterplanten.  In kleine,  beschutte 

wateren kunnen  waterplanten  veel langer aanwezig blijven  en hebben (najaars)stormen 

veel minder  invloed.  Dit  proces heeft fysiek invloed  op de aanwezigheid van waterplanten  

en de structuur  die waterplanten  bieden aan vissen en macrofauna  en dient  dan ook 

beschouwd te worden bij  het behandelen van Habitatgeschiktheid  (ESF 4);   

¥ Een positief  effect van golfwerking  op waterplanten  is dat golven kunnen  leiden tot  het 

verwijderen  van aangegroeide algen (Scheffer, 2004). Dit  effect kan verklaren  waarom in  

sommige (grote) meren juist  meer waterplanten  worden aangetroffen  aan de loefzijde.  Dit  

proces heeft fysiek invloed  op de aanwezigheid van waterplanten  en de structuur  die deze 

planten  kunnen  vormen voor vissen en macrofauna  en dient  dan ook beschouwd te wor -

den bij  het behandelen van Habitatgeschiktheid  (ESF 4).     

¥ De windwerking  kan tenslotte  een rol  spelen in  de verspreiding  van bijvoorbeeld  kroos-

dekken en niet-wortelende  waterplanten.  

2.2.2 | Waar speelt golfwerking een belangrijke rol?

Zoals bovenstaande processen duidelijk  laten  zien, speelt de windinvloed  vooral in  (grote) 

meren een rol  van betekenis. In lijnvormige  wateren speelt de wind  een kleinere  rol.  De 

strijklengte  is hier  vaak gering en de wind  wordt  door allerlei  obstructies gebroken. Dit  wil  

niet  zeggen dat de wind  in  sloten helemaal geen enkele rol  speelt. De oppervlakkige  stro-

ming  als gevolg van wind  heeft bijvoorbeeld  invloed  op de verspreiding  van kroos of losdrij -

vende waterplanten.  Daarnaast speelt golfwerking  ook een rol  in  alle watersystemen die te 

maken hebben met drukke  scheepvaart.

2.2.3 | Op welke schaalniveau(s) speelt golfwerking een belangrijke rol?

Windinvloed  is vooral relevant  op microschaal. De meeste effecten van windinvloed  komen 

immers  niet  overal in  het meer tot  uiting,  maar juist  lokaal  op microschaal. Dit  betreft  de 

fysieke verstoring  door golfslag (aan de loefzijde),  de depositie van fijn  sediment (aan de lij -

zijde) en de verwijdering  van perifyton  (in delen met een grote strijklengte).  Andere proces-

sen spelen wel op het schaalniveau van het hele meer of polder  (mesoschaal), bijvoorbeeld  de 

resuspensie van bodemmateriaal,  het afsterven van de vegetatie door najaarsstormen en de 

verspreiding  van kroosdekken. 

3.1 | STROMING

De parameter stroming  gaat over de waterbeweging 

van het oppervlaktewater.  Stroming  wordt  van nature  

veroorzaakt door verhang in  het landschap, windwer -

king  en/of door afvoer van neerslag. In kunstmatige  of 

sterk veranderde watersystemen, waarvan in  Neder-

land vrijwel  altijd  sprake is, kan de stroming  tevens sterk be•nvloed worden door menselijk  

handelen, waarbij  in- en uitgaande waterstromen  worden beheerd met behulp  van stuwen 

en gemalen. 

stroming
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2.3.1 | Effect op aquatische organismen en relaties met de ESF-systematiek

De stroming  be•nvloedt op verschillende manieren  de soortensamenstelling  in  een water -

systeem. Een belangrijk  effect van stroming  is de verspreiding  van stoffen en sedimenten. 

Dit  stromingseffect  wordt  meegenomen in  Productiviteit  water (ESF 1) door op basis van 

hydrologische kenmerken  van het watersysteem (die bepaald worden met waterbalansen en/

of stromingsmodellen  als SOBEK en DELWAQ) te bepalen wat het effect is van verschillende 

ingaande waterstromen  op de externe nutri‘ntenbelasting  en verblijftijd  van een watersys-

teem, en daarmee op de samenstelling  van het oppervlaktewatersysteem (STOWA, 2015). 

Aangezien dit  proces al wordt  meegenomen bij  Productiviteit  water (ESF 1), is dit  proces dan 

ook niet  meegenomen in  dit  rapport.  

Stroming  leidt  echter ook tot  verspreiding  van organismen, zaden en andere vegetatieve 

delen (Sarneel, 2010). Zo kunnen  kroos of niet-wortelende  waterplanten  met de stroming  

worden meegevoerd. Ook fauna die immobiel  is, kan meeliften  met de waterstroming.  Naast 

de herkomst  van het water (zijn  er wel/niet  bronpopulaties  aanwezig op de herkomstlocaties)  

zijn  ook de snelheid en richting  van de stroming  van belang. Deze connectiviteitsparameters  

zijn  van belang voor de fysieke structuur  die kan ontstaan en dienen meegenomen bij  het 

behandelen van Verspreiding (ESF 5). 

2.3.2 | Waar speelt stroming een belangrijke rol?

In dit  project  ligt  de nadruk  op stilstaande of langzaam stromende wateren; beken zijn  bui -

ten beschouwing gelaten. In beken is stroming  natuurlijk  een overheersende parameter, 

maar ook in  de nagenoeg stilstaande wateren van Laag-Nederland speelt stroming  een rol.  

De hierboven genoemde processen, zoals de verspreiding  van zaden, spelen ook in  deze wate-

ren. Daarbij  is een onderscheid te maken tussen lijnvormige  en niet-lijnvormige  watersyste-

men. In grote meren is de stromingssnelheid  vaak zeer gering, en worden de stromingspro -

cessen sterk be•nvloed door de wind  (de windinvloed  wordt  in  beeld gebracht door de 

strijklengte  in  kaart  te brengen). In lijnvormige  wateren kan stroming  duidelijker  aanwezig 

zijn,  zeker als het watersysteem een afvoerfunctie  heeft. 

2.3.3 | Op welke schaalniveau(s) speelt stroming een belangrijke rol?

Stroming  speelt vooral een belangrijke  rol  op meso- en macroschaal. In sommige watergan-

gen kan snel stromend  water leiden tot  het uitblijven  van de ontwikkeling  van kroos of 

algen. In dit  geval is stroming  een relevante parameter op mesoschaal. Op macroschaal is 

stroming  relevant  voor de verspreiding  van soorten. Als er bijvoorbeeld  altijd  sprake is van 

waterstroming  van punt  A naar B, kan het voor sommige organismen lastig zijn  om van B 

naar A te komen. 

2.4 | WATERBODEM

De waterbodem vervult  een belangrijke  rol  binnen  een 

aquatisch ecosysteem. Het biedt  onder andere stabili -

teit,  is belangrijk  in  de stoffenbalans met water, heeft 

invloed  op de troebelheid  van het water en dient  als 

substraat en voedingsbron voor planten,  vissen en ben-

thische macrofauna. De kwaliteit  van de bodem is daar-

mee medebepalend voor de kwaliteit  van het oppervlak-

tewater  en kan tegelijkertijd  een knelpunt  vormen voor herstel van de waterkwaliteit  (Gogh, 

2014-30). De parameters in  de groep waterbodem zijn  gerelateerd aan de structuur  en samen-

stelling  van de bodem: het waterbodemtype,  de dikte  van de sliblaag, en de samenstelling  

van de toplaag (kwaliteit  en fysische structuur).  

waterbodem
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omgeving

2.4.1 | Effect op aquatische organismen en relaties met de ESF-systematiek

Waterplanten  hebben geschikt substraat nodig  om te kunnen  wortelen.  Op kleibodem  

komen bijvoorbeeld  andere soorten voor dan op veenbodem. Het aanwezige waterbodemty -

pe bepaalt (mede) de standplaats en daarmee de Habitatgeschiktheid  (ESF 4) voor waterplan -

ten/plantgemeenschappen (Sollie, et al., 2011-19; Anderson & Kalff, 1988), en in  mindere  mate 

voor macrofauna  en vis. In de KRW-maatlatten zijn  waterlichaamtypen  dan ook (onder ande-

re) op bodemtype onderscheiden. 

Naast waterbodemtype is de dikte  en kwaliteit  (Productiviteit  Bodem (ESF 3)) van de sliblaag 

belangrijk  voor de Habitatgeschiktheid  (ESF 4) voor aquatische organismen. Een dikke  slib -

laag voorkomt  stevige worteling  van waterplanten  (OstŽ, 2011), mosselen kunnen  wegzak-

ken (DLG, 2007) en slibrijke  bodems trekken  bepaalde (negatieve) macrofauna  soorten aan 

(Hoogenboom, 2014). 

De samenstelling  van slib bepaalt, samen met strijklengte  en de diepte van de waterkolom,  

de gevoeligheid van het systeem voor vertroebeling  (Licht (ESF 2)). Fijn  slib wervelt  sneller op 

dan slib met grote korrels  (Van Gogh, 2014). De dikte  en kwaliteit  van de sliblaag is een resul-

tante  van Organische belasting (ESF 7) en geometrie en stroming  van een watersysteem. Het 

is echter moeilijk  vast te stellen of de aan- of afwezigheid  van vegetatie meer be•nvloed wordt  

door de stabiliteit  van de waterbodem, of de direct  daaraan gerelateerde troebelheid  van het 

water (Scheffer, 2004). Wel is bekend dat er een positieve feedback bestaat tussen de dicht -

heid van vegetatie en de stabiliteit  van slib. Hoe meer vegetatie, hoe minder  turbulentie  en 

dus opwerveling  van slib. Hierdoor  is de waterkolom  minder  troebel  en de slib stabieler, wat 

een positief  effect heeft op vegetatie (Jackson & Starnett,  1959; Dieter, 1990).

De slibdikte  heeft een sterke relatie  met baggerbeheer dat in  een systeem uitgevoerd  wordt  

(Verwijdering  (ESF 6)). 

2.4.2 | Waar speelt de bodemsamenstelling een rol?

De invloed  van waterbodemtype is relevant  in  zowel lijnvormige  waterlichaamtypen  als 

meren en plassen. Slibaanwas en daarmee slibdikte  is vooral in  lijnvormige  systemen, waar 

de organische belasting groot  is, een aandachtspunt.  Binnen waterbeheer komt  steeds meer 

aandacht voor risicogestuurd  beheer en onderhoud  om te voorkomen dat er te dikke  slibla -

gen ontstaan. 

In meren en plassen met een grote strijklengte  en golfwerking  tot  op de bodem, speelt de 

bodem een belangrijke  rol  wanneer vertroebeling  voorkomt  dat er een goede ecologische 

toestand kan ontstaan. 

2.4.3 | Op welke schaal speelt de bodemsamenstelling een rol?

Op microschaal is er een directe invloed  van het waterbodemtype op de standplaats. De hete-

rogeniteit  van waterbodemtype op macroschaal, geeft een beeld van mogelijke  variatie  in  

soortensamenstelling.  Op microschaal is er een directe invloed  van de slibdikte  en -kwaliteit  

op de standplaats. De hoeveelheid slib op macroschaal geeft een beeld van de gevoeligheid 

voor vertroebeling  van een watersysteem.

2.5 | OMGEVING

Een watersysteem kan sterk be•nvloed worden door de 

omgeving, bijvoorbeeld  door afspoeling van stoffen, het 

bieden van aanvullend  habitat  buiten  het water, of 

input  van organische stof. De omgeving is dan ook 

belangrijk  voor het functioneren  van een watersysteem 
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en de van invloed  op soorten en soortgroepen die zich kunnen  ontwikkelen.  De in  dit  project  

ge•dentificeerde omgevingsparameters zijn  gerelateerd aan de structuren  die op de oever 

aanwezig zijn  Žn die van invloed  zijn  op de biologie  ’n  het water. Er zijn  drie  omgevingspara-

meters uitgewerkt:  de aanwezigheid van bomen (beschaduwing) het oevertype Žn het bodem-

gebruik  op de oeverzone (bebouwd vs. landbouwgebied). 

2.5.1 | Effect op aquatische organismen en relaties met de ESF-systematiek

Beschaduwing be•nvloedt de Habitatgeschiktheid  (ESF 4) voor diverse soortgroepen. Bescha-

duwing  zorgt  voor verminderde  lichtinval  in  het water en belemmert  daarmee waterplan -

tengroei  (Vaate & Vierssen, 1990). Ook verlaagt het, in  ondiepe wateren, de watertempera -

tuur  (Browne, et al., 2016). Wanneer bomen in  het water wortelen  profiteert  macrofauna  van 

de gegenereerde substraatdifferentiatie  (Verdonschot, et al., 2016). Tevens leidt  bladinval  van 

bomen op de oever tot  verhoogde organische belasting (ESF 7) (Kwaadsteniet, et al., 2014). 

Deze organische belasting verslechtert  de waterkwaliteit.  

Het type oever is een belangrijke  bepalende parameter voor het voorkomen van soort(groepen) 

(Sollie, et al., 2011-19). In natuurvriendelijke  oevers is de abundantie  en soortenrijkdom  van 

water- en oeverplanten groter  dan in  beschoeide oevers. Welke soorten en bedekkingspercen-

tages te verwachten zijn  hangt  sterk af van de standplaatsfactoren  in  de oever (Sollie, et al., 

2011-19), uitgedrukt  in  andere sleutelfactoren  als voedselrijkdom  (Productiviteit  water (ESF 1) 

en Productiviteit  Bodem (ESF 3)), Licht  (ESF 2).

Ook de soortenrijkdom  van macrofauna  is groter  in  natuurvriendelijke  oevers (Soesbergen & 

Rozier, 2004). In Coops en Van Geest (2016) zijn  diverse onderzoeken aangehaald waarin  

gevonden is dat soortenrijkdom  van macrofauna  en vissen afnam bij  toenemende oeverver-

dediging.  

Andere onderzoeken laten  zien dat de relatie  van natuurvriendelijke  inrichting  van oevers 

met vis lastiger  te leggen is. Ervaringen met natuurvriendelijke  oevers in  scheepvaartkana-

len wijzen  uit  dat bij  beperkte lengtes aan natuurvriendelijke  oevers de visstand niet  noe-

menswaardig verandert  qua soortensamenstelling  (Emmerik,  2002; Emmerik  & Kranen-

barg, 2001). De reden hiervoor  is dat vis een combinatie  van habitattypen  gebruikt  voor 

verschillende fasen in  de levenscyclus en voor verschillende activiteiten  en dus afhankelijk  

is van de inrichting  op grotere schaal (meso- en macroschaal).

Het bodemgebruik  van de oeverzone be•nvloedt de habitatcondities  van een watersysteem. 

In agrarisch gebied leidt  van afspoeling van nutri‘nten  tot  een verhoging  van de belasting 

(Productiviteit  water (ESF 1)) van een watersysteem. Indien  oevers bereikbaar zijn  voor gra-

zers (koeien, schapen en/of vogels heeft dit  direct  invloed  op de vegetatiestructuur  (Verwijde-

ring  (ESF 6)). Het is bekend dat natuurlijk  ingerichte  oevers (natuurlijke  omgeving) geschikte 

oeverstructuren  voor specifieke levensstadium van macrofauna  (bijvoorbeeld libellen)  (Habi-

tatgeschiktheid  (ESF 4)) leveren (Heikoop, et al., 2003). Met name het onderscheid tussen agra-

risch gebied, natuurgebied  en stedelijk  gebied is relevant  in  dit  project.

2.5.2 | Waar speelt de omgeving een rol?

De invloed  van beschaduwing is voornamelijk  relevant  in  lijnvormige  wateren, waarbij  het 

percentage beschaduwing een goede maat is. In meren en plassen is beschaduwing lokaal  

(op de oevers) van invloed.  Het type oever en het bodemgebruik  is relevant  in  zowel lijnvor -

mige wateren als in  meren en plassen. 
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2.5.3 | Op welke schaal speelt de omgeving een rol?

Op microschaal is er een directe invloed  van schaduw op de standplaats. Op mesoschaal is 

het interessant te bekijken  welk  percentage van een oever van een water(gang) beschaduwd 

is. Het oevertype is van belang op lokaal  niveau als het gaat om de soortgroepen macrofyten  

en macrofauna. Voor vis is het nuttig  om gewenste oevertypen op mesoschaal te beschou-

wen. Voor de parameter bodemgebruik  geldt  dat er op microschaal sprake is van een directe 

invloed  van begrazing/vertrapping  op de ontwikkeling  van oeverplanten. Ook de aanwezig-

heid van geschikt habitat  voor macrofauna  op de oever speelt voornamelijk  op microschaal. 

Bodemgebruik is van grote invloed  op de uit-  en afspoeling van nutri‘nten,  gewasbescher-

mingsmiddelen,  geneesmiddelen en biociden. Afspoeling van stoffen be•nvloedt een groter  

oppervlak (mesoschaal tot  macroschaal).

2.6 | CONNECTIVITEIT

Hydrologische connectiviteit  speelt een belangrijke  rol  

bij  de verspreiding  van organismen, en wordt  bepaald 

door de mate waarin  een watersysteem is verbonden 

met andere (stromende of stagnante) watersystemen. In 

stromende wateren speelt met name de longitudinale  

connectiviteit  een rol,  oftewel  de connectiviteit  stroom-

opwaarts van een waterlichaam.  In min  of meer stag-

nante wateren in  overstromingsvlakte,  maar ook in  sloten, kan de laterale  connectiviteit,  

oftewel  de connectiviteit  met de hoofdstroom,  ook een rol  spelen. Niet  alleen voor vissen 

speelt connectiviteit  een rol,  maar ook voor propagulen  (zaden of plantendelen)  van macro-

fyten  en voor invertebraten  (Cottenie & Meester, 2003; Beisner, et al., 2006).

2.6.1 | Effect op aquatische organismen en relatie tot ESF-systematiek

Verspreiding (ESF 5) heeft een directe relatie  met de connectiviteit.  Voor de duurzame  vesti-

ging van organismen in  een habitat,  is niet  alleen belangrijk  dat de habitat  geschikt is (Habi-

tatgeschiktheid  (ESF 4)) maar ook dat ze er kunnen  komen door actieve of passieve versprei-

ding. Vissen verplaatsen zich dagelijks op kleine  schaal, om bijvoorbeeld  goed voedsel te 

vinden  of een schuilplek  (Heerman & Borcherding,  2006), maar kunnen  zich ook over grotere 

afstanden verplaatsen tussen paai-, opgroei- en overwinteringsgebieden.  Op welke schaal vis-

sen zich verplaatsen is soort en levensstadium afhankelijk.  Waar de trekvis  Europese paling  

continenten  overbrugt,  verplaatsen snoeken zich over korte  afstanden in  een watersysteem. 

Om deze actieve vorm van verspreiding  mogelijk  te maken is zowel longitudinale(paling)  als 

laterale  connectiviteit  (snoek) van belang. Bij passieve verspreiding  (zaden, propagulen,  maar 

ook invertebraten)  speelt niet  alleen hydrologische connectiviteit  een rol,  maar- als zaden 

door watervogels worden verspreid- ook de geografische afstand (Mueller  & Van der Valk, 

2002). Daarom kan de diversiteit  van macrofyten  ook positief  be•nvloed worden, door de aan-

wezigheid van andere-niet verbonden- wateren in  de nabijheid  van een watersysteem zijn  

(Arthaud,  2013). Er wordt  een sterke positieve relatie  gevonden tussen hydrologische connec-

tiviteit  en inheemse soortenrijkdom  van zowel macrofyten  (Akasaka & Takamura, 2011), vis-

sen (Amoros & Bornette, 2002) als invertebraten  (Shurin, 2000). Een hoge hydrologische con-

nectiviteit  kan echter ook zorgen voor een snellere verspreiding  van exoten, zoals de quagga, 

de Amerikaanse rivierkreeft  of cabomba, wat in  eerste instantie  vaak gepaard gaat met een 

afname van de rijkdom  van inheemse soorten (Crowl, 2008) en uiteindelijk  kan leiden tot  

mondiale  nivellering.

connectiviteit
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2.6.2 | Waar speelt connectiviteit een belangrijke rol?

Connectiviteit  speelt een rol  in  vrijwel  alle wateren. In lijnvormige  wateren speelt de connec-

tiviteit  met de hoofdwatergang  een grote rol,  maar ook in  plassen en meren kan een connec-

tiviteit  met het boezemwater een grote rol  spelen in  de verspreiding  van organismen (Kroes 

& Monden, 2004). In stadswateren is de hydrologische isolatie  vaak een knelpunt  voor de 

duurzame  vestiging van een gevarieerde flora  en fauna. 

2.6.3 | Op welk schaalniveau speelt connectiviteit een rol?

Afhankelijk  van de soort en het ontwikkelingsstadium  speelt connectiviteit  een rol  op meso- 

en macroschaal.

3.7 | VEGETATIE 

Vegetatie is de begroeiing van plantensoorten.  Er wordt  

onderscheid gemaakt tussen de oevervegetatie, oftewel  

de vegetatie die rond  de waterlijn  groeit  die tegen lang-

durige  overstroming  en/of droogval bestand is, en de 

watervegetatie, oftewel  planten  die zich onder, op en/of 

gedeeltelijk  boven water bevinden. Voor de KRW-beoor-

deling  volgens het handboek Hydrobiologie  (Bijkerk,  

2010Ð28) wordt  de vegetatie opgenomen in  verschillende lagen: de submerse, drijvende  en 

emerse laag, kroos, flab of oeverbegroeiing. Soorten kunnen  in  meerdere lagen voorkomen,  

afhankelijk  van hun  groeivorm.  

De structurele  complexiteit  van een vegetatie wordt  in  belangrijke  mate bepaald door het 

voorkomen en de verscheidenheid aan groeivormen  (Dibble & Thomaz, 2006; Thomaz & Cun-

ha, 2010). De in  de KRW-monitoring  gehanteerde indeling  in  vegetatielagen is te grof  om 

recht  te doen aan de verscheidenheid aan groeivormen.  De morfologie  van een plant,  zoals 

bijvoorbeeld  de omtrek  van bladeren in  verhouding  tot  het oppervlak en de dichtheid  van 

stengels, zijn  aspecten die de structurele  complexiteit  van een vegetatie bepalen (Levi, 2015; 

Dionne & Folt, 1991; McAbendroth,  et al., 2005). In Zicht  op Structuur  is er voor gekozen om 

de diversiteit  van een vegetatie als een benadering te zien voor de verscheidenheid aan groei-

vormen, omdat  er in  de praktijk  van het waterbeheer geen data zijn  over de morfologie  van 

de aanwezige planten.  

2.7.1 | Effect op aquatische organismen en relatie tot ESF-systematiek

Het voorkomen van vegetatie wordt  in  sterke mate bepaald door de productiviteit  van het 

systeem (Productiviteit  water (ESF 1) en Productiviteit  Bodem (ESF 3)) en door het Licht  (ESF 

2). Met name in  ondiepe systemen, niet  stratificerende  systemen (< 6 m) vind  je met toene-

mende productiviteit  dat de waterplant  gedomineerde toestand wordt  vervangen door een 

fytoplankton  gedomineerde toestand (Scheffer, 2004). Naast de productiviteit  speelt ook het 

onderwaterlichtklimaat  een belangrijke  rol  in  het voorkomen van met name ondergedoken 

waterplanten  (Licht (ESF 2)), in  troebele systemen is de beperkte lichtbeschikbaarheid  een 

belemmerende parameter voor waterplantengroei  (Nes, et al., 2002). Daarnaast speelt begra-

zing (Verwijdering  (ESF 6)) een belangrijke  rol  in  het voorkomen van vegetatie, niet  alleen in  

de totaal  bedekking van vegetatie, maar ook in  de soortensamenstelling  van de vegetatie 

(Donk & Otte, 1996; Lauridsen, et al., 1993).

Er is een sterke relatie  tussen de structurele  complexiteit  van vegetatie en het voorkomen 

van andere aquatische organismen (Thomaz & Cunha, 2010). Dit  maakt  onderdeel uit  van 

vegetatie
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beheer en onderhoud

Habitatgeschiktheid  (ESF 4). Vegetatie kan substraat bieden voor eieren van zowel vertebrate 

als invertebrate  organismen (Snickars, et al., 2010), maar biedt  ook substraat voor algengroei 

(perifyton)  (Dodds & Biggs, 2002). Macrofyten kunnen  verder voedsel bieden aan vertebrate 

en invertebrate  grazers, zowel direct  als indirect  door het perifyton  wat op de bladeren en 

stengels groeit.  Vegetatie kan ook een schuilplek  zijn  voor zowel vertebrate als invertebrate  

prooi,  waarbij  er een positieve relatie  wordt  gevonden tussen de structurele  complexiteit  van 

de vegetatie en prooidichtheid  (Nelson & Bonsdorff, 1990). Structurele  complexiteit  van een 

vegetatie kan tenslotte  ook een positief  effect hebben op de diversiteit  van vis (Eadie & Keast, 

1984) en macrofauna  (Kurashov, et al., 1996; Nilsson, et al., 1994). De diversiteit  van een vegeta-

tie  is over het algemeen het hoogst bij  een gemiddelde vegetatiedichtheid,  zodat er een opti -

male balans is tussen het positieve effect dat waterplanten  hebben op sedimentstabiliteit  en 

het negatieve effect dat planten  ondervinden  door overschaduwing door hoge vegetatie-

dichtheden  (Bakker, et al., 2013). 

2.7.2 | Waar speelt structurele complexiteit van vegetatie een belangrijke rol?

De structurele  complexiteit  van vegetatie speelt in  alle type watersystemen een rol.  Waar in  

meren de ecosysteemtoestanden worden bepaald door een dominantie  van ondergedoken 

waterplanten  versus een dominantie  van fytoplankton,  wordt  in  lijnvormige  wateren in  

plaats van een fytoplankton  gedomineerde toestand ook vaak een kroos gedomineerde toe-

stand waargenomen (Gerven, et al., 2015). 

2.7.3 | Op welke schaalniveau(s) speelt de structurele complexiteit van vegetatie een belangrijke rol?

De structurele  complexiteit  van een vegetatie speelt op verschillende ruimtelijke  schalen 

een rol.  Voor kleinere  organismen, zoals macrofauna  en pelagische filterfeeders  is de struc-

turele  complexiteit  op microschaal van belang (Dibble & Thomaz, 2006), terwijl  voor grotere 

organismen zoals vissen de structurele  complexiteit  op mesoschaal een grotere rol  speelt 

(Azovsky, 2009; Romare, et al., 2005). Voor vissen speelt ook de ruimtelijke  variabiliteit  van 

structurele  complexiteit  een rol  (Crowder & Cooper , 1982; Brzezinski, et al., 2010).

2.8 | BEHEER EN ONDERHOUD

Beheer en onderhoud  worden uitgewerkt  onder Verwijde -

ring  (ESF 6). Beheer en onderhoud  van en in  een watersys-

teem zijn  op zichzelf  geen structuurparameters  binnen  

Habitatgeschiktheid  (ESF 4), maar deze parameters be•n-

vloeden direct  de structuur  van een watersysteem en 

bepalen daarmee de habitatgeschiktheid.  

Baggeren be•nvloedt de bodemsamenstelling  (slibdikte  en bodemsamenstelling) en maaien 

grijpt  direct  in  op de vegetatiesamenstelling  en daarmee indirect  op habitat  voor vis en 

macrofauna. Vanwege hun  invloed  op structuur  is deze categorie in  dit  project  meegeno-

men. 

2.8.1 | Effect op aquatische organismen en relatie tot ESF-systematiek

Elke waterbeheerder voert maaibeheer uit  om overlast van waterplanten  tegen te gaan. In 

voedselrijke systemen (Productiviteit  water (ESF 1) en Productiviteit  Bodem (ESF 3)), waar 

voldoende Licht  (ESF 2) is, kunnen  waterplanten  hard gaan groeien (Lamers, et al., 2012), 

zeker wanneer deze een belemmering  vormen voor andere functies  (Cooke, et al., 2016).

Binnen het maaibeheer kan onderscheid worden gemaakt tussen het maaien van de oever 

en het maaien van het natte  profiel.  Oeverbeheer is nodig  om biodiversiteit  van planten  op 

de oever te stimuleren.  Het terugzetten  van vegetatie in  successie is in  sommige gevallen 
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noodzakelijk  om dominantie  van ruigtesoorten  en wilgenopslag te voorkomen. Maaien in  

het natte  profiel  heeft vaak tot  doel om de doorstroming  te garanderen (Viaene, et al., 2001), 

of om overlast voor recreanten te verminderen  (Hensens & Grimm,  2001). 

Maaien heeft direct  invloed  op de structuurparameter  Vegetatie. Het grijpt  direct  in  op de 

samenstelling  en ook op de bedekking van water- en oeverplanten. Maaien is niet  altijd  nega-

tief  voor vegetatieontwikkeling.  Indien  maaibeheer goed wordt  uitgevoerd,  gefaseerd in  tijd  

en ruimte,  ontstaat  een grotere variatie  in  vegetatiestructuur.  Hierbij  is het van belang aan-

dacht te besteden aan tijdstip,  materieel  en wijze  van verwerking  van maaisel (Heerdt, et al., 

2014).

Baggerbeheer verandert  de structuurparameter  bodem door het verwijderen  van slib. Het 

heeft direct  invloed  op de structuurparameter  Bodem en daarmee op de habitatgeschikt -

heid voor diverse soortgroepen, via diverse parameters als Diepte, Licht  (ESF 2), Voedingsstof-

fen (Productiviteit  Bodem (ESF 3)) (Anderson & Kalff, 1988), Toxische stoffen (ESF 8), Stand-

plaats/substraat (Habitatgeschiktheid  (ESF 4)), Zuurstof  (Arcadis, 2011; Cooke, et al., 

2016). Bij baggeren ontstaat  tijdelijke  vertroebeling  van het water en verhoging  van nutri‘n -

tenconcentraties  in  de waterkolom  en bijvoorbeeld  kroosontwikkeling.  Enkele tijd  na bag-

geren is vaak verbetering  zichtbaar  in  bovengenoemde parameters, ten gunste van de ecolo-

gische toestand (Gylstra, et al., 2015).

2.8.2 | Waar speelt beheer en onderhoud een rol?

Maaibeheer speelt voornamelijk  een rol  in  lijnvormige  wateren, die voldoende doorstroom -

profiel  moeten behouden. Over het algemeen worden grote wateren niet  gemaaid, met uit -

zondering  van wateren waar een recreatiefunctie  (zeilen/zwemmen) dit  vereist.

Baggerbeheer vindt  ook voornamelijk  plaats in  lijnvormige  wateren. In de grotere meren en 

plassen blijft  dit  meestal beperkt tot  de vaargeulen.

2.8.3 | Op welke schaal speelt beheer en onderhoud een rol

Maaibeheer be•nvloedt direct  de habitatgeschiktheid  op microschaal. Planten worden weg-

gemaaid (bedekking neemt af; soortensamenstelling  kan veranderen na hergroei) en habitat  

voor vissen en macrofauna  verdwijnt  of verandert. Ruimtelijk  variatie  in  maairegime  levert  

een ruimtelijke  diversiteit  op aan habitattypen  op mesoschaal. 

Net als maaibeheer be•nvloedt baggerbeheer de microschaal, maar ook op mesoschaal is de 

invloed  van baggeren zichtbaar.  Het effect van processen als vertroebeling  en nalevering  

breiden zich immers  verder uit  dan de standplaats.
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MEETMETHODIEKEN

Waterbeheerders gaan verschillend  om met het uitvoeren  van metingen  aan structuurpara -

meters. Tijdens het project  Zicht  op Structuur  werd duidelijk  dat er niet  alleen erg grote ver-

schillen  zijn  tussen Nederland en de rest van Europa, maar ook verschillen  tussen water -

schappen onderling.  In tegenstelling  tot  de KRW-monitoring  voor stromende wateren zijn  

structuurparameters  geen integraal  onderdeel van de monitoring  in  stagnante of zeer lang-

zaam stromende wateren. Ook al biedt  het handboek Hydromorfologie  (OstŽ, et al., 2013) een 

eerste aanzet tot  het gestandaardiseerd meten van structuur  gerelateerde morfologie,  lijkt  

de toepasbaarheid op dit  soort wateren (anders dan bij  de grotere rijkswateren)  van beperkt 

nut.  In dit  hoofdstuk  wordt  voor de ecologische relevante structuurparameters  (zie Hoofdstuk  

2) besproken welke meetmethoden  er beschikbaar zijn,  en welke gebruikt  worden door de 

waterschappen. 

3.1 GEOMETRIE

In Tabel 3.1 staan vier methodieken  genoemd die 

gebruikt  worden voor het bepalen van alle aan geome-

trie  gerelateerde parameters. De daadwerkelijk  ingeme-

ten parameters zijn  dan de hoogte van de ondergrond  

(onderwaterbodem of de oever) in  NAP op een bepaalde 

locatie (x, y) en het waterpeil.  Deze data zijn  nodig  om het begroeibaar areaal en het talud  te 

kunnen  berekenen.    

Het uitvoeren  van puntmetingen  is de minst  tijdrovende  methode. Alle parameters (diepte, 

breedte, talud  en begroeibaar areaal) worden dan allen  op hetzelfde punt  gemeten. Het grote 

nadeel van deze methode is dat er niet  bekend is of het punt  waarvan de diepte gemeten is 

ook meteen het diepste punt  is, vanwege gebrek aan vergelijkingsmateriaal  binnen  het pro -

fiel.  Ook is het op het oog bepalen van het talud  en begroeibaar areaal een stuk minder  

3

geometrie
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TABEL 3.1 | Overzicht parameters en meetmethodieken voor geometrie

Parameter Methodiek Meetinspanning Informatiegehalte  Bij welke waterschap? 

    voor zicht op structuur

Diepte, breedte,  Puntmetingen Laag Laag HHSK  

begroeibaar areaal,       

talud  

Diepte, breedte,  Dwarsprofielen Gemiddeld Gemiddeld WS Scheldestromen,  

begroeibaar  inmeten   HDSR, HHNK   

areaal, talud  

Diepte, breedte,  Diepte inmeten met Hoog Hoog WSHD, WS Frysl‰n 

begroeibaar areaal, sonar   (Slotermeer)  

talud        

Diepte, breedte,  Diepte inmeten met Hoog Hoog Geen  

begroeibaar areaal, Laseraltimetrie      

talud   

nauwkeurig  dan een berekening met behulp  van gedetailleerde dwarsprofielen.  Daarnaast 

is het lastig om meetpunten  te vinden  die representatief  zijn  voor de geometrie van het gehe-

le waterlichaam.  

Een wat uitgebreidere  manier  om alle parameters in  beeld te krijgen,  is het inmeten  van 

dwarsprofielen  (zoals gedaan is door Waterschap Scheldestromen en Hoogheemraadschap 

De Stichtse Rijnlanden).  Hierbij  kan dan het best van insteek tot  insteek worden gemeten, 

zodat ook het bovenwater talud  kan worden berekend. Het is dan wel van belang dat duide -

lijk  staat beschreven waar zich de waterlijn  bevindt  (bijv. bovenwater >0 en onderwater  <0). 

Ook is het van belang dat elke individuele  meting  binnen  het profiel  gekoppeld is aan een 

cošrdinaat,  omdat  het anders onmogelijk  is om de diepteprofielen  op kaart  te zetten. Bij het 

visualiseren is er wel een verschil  tussen brede en smalle watersystemen. In brede systemen 

is het mogelijk  om alle metingen  binnen  een dwarsprofiel  weer te geven en zo een beeld te 

krijgen  van de dieptes in  het gehele watersysteem, maar in  smalle watergangen wordt  dit  al 

snel onoverzichtelijk.  Daar liggen de punten  te dicht  op elkaar, waardoor een ÔpuntenwolkÕ 

ontstaat  die niet  meer ge•nterpreteerd kan worden. In deze gevallen kunnen  de data dan 

met een enkele punt  per doorsnede worden weergegeven op kaart,  met daaraan een gekop-

pelde samenvattende waarde, zoals Ômaximale diepteÕ. Voor smalle watergangen met relatief  

weinig  meetpunten  is het mogelijk  om grafieken  per dwarsprofiel  te maken en deze ruimte -

lijk  op een kaart  weer te geven, om zo toch de waterdiepteverdeling  inzichtelijk  te krijgen.  

De meest uitgebreide  manier  die in  dit  project  gebruikt  is om de geometrie in  beeld te bren-

gen, is met behulp  van een sonar. Hierbij  ontstaat  een vlakdekkende en hooggedetailleerde 

kaart. Zowel Waterschap Hollandse Delta als Wetterskip  Frysl‰n hebben een diepteverdeling  

gemaakt met behulp  van sonar. Waterschap Hollandse Delta heeft Brielse Meer en Bernisse 

op deze manier  ingemeten,  maar daarbij  is de oeverzone overgeslagen. Om de geometrie 

goed te beschrijven, is het echter wel van belang om juist  ook de oeverzone mee te nemen in  

de metingen,  omdat  deze ecologisch gezien zeer relevant  is. Probleem hierbij  is dat met een 

ondiepe boot pas vanaf 30-40 centimeter  diepte gemeten kan worden: voor de ondiepere 

zone zal met handmatige  metingen  en het gebruik  van de AHN-kaart een interpolatie  moe-

ten worden uitgevoerd. Deze AHN-kaart kan ook gebruikt  worden voor de oeverdelen die 

boven het waterpeil  uitkomen.  
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De parallelle  meetraaien die voor het Slotermeer zijn  opgenomen (er is wel nauwkeurig  

gemeten in  de raaien), blijken  echter ongeschikt  te zijn  voor een interpolatie.  Het was niet  

goed mogelijk  om deze data te interpoleren  omdat  de lijnen  uit  een hele dichte  wolk  van 

meetpunten  bestaan (in hoofdstuk  5.1.1 wordt  dit  verder toegelicht). Het is dus van groot  

belang om bij  het opzetten van een meetmethodiek  goed na te denken over de meetstrategie 

en de benodigde informatie  voor de interpolatietechnieken.  Bij het voorbeeld van het Sloter-

meer was het voor de interpolatiemethodieken  bijvoorbeeld  veel beter geweest om ervoor te 

zorgen dat alle raaien elkaar gekruist  hadden, waardoor interpolatie  wel mogelijk  was 

geweest. 

3.1.1 Nieuwe methoden

Vlakdekkende beelden van de diepte kunnen  tegenwoordig  ook gemaakt worden door een 

sonar te bevestigen aan een varende drone. Deze drone kan dan een geautomatiseerde route  

op het meer varen (mits de aanwezige scheepvaart geen belemmering  vormt).  Op deze 

manier  vormt  de diepgang van de boot geen belemmering  meer. 

Een andere techniek  die momenteel  in  opkomst is, is laseraltimetrie.  Bij deze techniek  wor -

den twee lasers bevestigd aan een vliegtuig  of drone. EŽn van deze lasers is groen en kan 

water penetreren, terwijl  de andere laser rood is en afkaatst op het wateroppervlak.  Het ver-

schil  tussen deze 2 afstanden beschrijft  de waterdiepte.  Deze methode heeft een onnauw -

keurigheid  van minder  dan 5 cm. Deze methode wordt  al veel gebruikt  om de diepte van 

kuststroken  en zee‘n  in  beeld te brengen. In 2015 hebben Waternet  en Hoogheemraadschap 

De Stichtse Rijnlanden  een pilot  uit  laten  voeren in  de gebieden ten zuiden  van Vinkeveen, 

waaruit  is gebleken dat het toch nog wat lastig is om de omstandigheden  in  dit  veenweidege-

bied goed in  beeld te krijgen.  Daarom is er nu een vervolgonderzoek aan de gang, waarvan 

de resultaten  eind 2016 bekend zullen  zijn.  

3.1.2 Optimale balans tussen meetinspanning en informatiegehalte

De methodiek  waarbij  vlakdekkend  de diepte wordt  ingemeten  met een sonar geeft de meest 

uitgebreide  informatie  op het meest gedetailleerde niveau. Dit  detailniveau  is echter hele-

maal niet  altijd  nodig. Voor (smalle) lijnvormige  watersystemen geven dwarsprofielen  bij -

voorbeeld ook al voldoende informatie.  Voor grotere meren is het vaak wel raadzaam om 

gedetailleerdere sonarbeelden tot  beschikking  te hebben. Het doen van puntmetingen  wordt  

met betrekking  tot  de analyse van de geometrie afgeraden, omdat  hierbij  het informatiege -

halte  te summier  is en omdat  de resultaten  vaak in  twijfel  zijn  te trekken.  In sommige geval-

len kunnen  puntmetingen  wel wenselijk  zijn,  bijvoorbeeld  om een (grof) beeld te krijgen  

van veranderingen  in  de waterdiepte  over tijd  door bijvoorbeeld  slibaanwas. 

3.2   | STRIJKLENGTE EN GOLFSLAG

Om de strijklengte  te berekenen is een shapefile nodig  

van het te beschouwen wateroppervlak  en zijn  er wind -

data nodig. Een shapefile van het wateroppervlak  was 

bij  alle waterschappen beschikbaar. Een aandachtspunt  

is wel de begrenzing; aanliggend water dat niet  tot  het-

zelfde watersysteem wordt  gerekend, is namelijk  wel 

relevant  voor de berekening van de strijklengte.  Wind -

data (op dagbasis) zijn  vrij  beschikbaar via de website 

van het KNMI, waarbij  altijd  het dichtstbijzijnde  meetstation  wordt  gebruikt  (www.knmi.nl).  

De meetinspanning  voor een strijklengte  kaart  is zeer gering, maar geeft al wel veel inzicht  

in  de blootstelling  aan de wind.

strijklengte en golfslag
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TABEL 3.2 | Overzicht parameters en meetmethodieken voor strijklengte en golfslag.

Parameter Methodiek Meetinspanning Informatiegehalte  Bij welke waterschap? 

    voor zicht op structuur

Strijklengte GIS-analyse aan de Laag Gemiddeld (primair Benodigde shapes 

  hand van watervlak  van belang voor niet- waren bij iedereen 

  en winddata  lijnvormige wateren) beschikbaar 

Golfslag Strijklengte koppelen Hoog Hoog (primair van Geen   

  aan een gedetailleerde  belang voor niet-    

  dieptekaart  lijnvormig wateren)   

3.2.1 | Nieuwe methoden

Er kan meer informatie  worden verkregen als de strijklengtekaart  wordt  gecombineerd met 

een dieptekaart.  Hiervoor  is een vlakdekkende gedetailleerde dieptekaart  nodig,  die met 

behulp  van sonarapparatuur  wordt  opgesteld. Dit  kost veel meetinspanning  (zie paragraaf 

3.1). Op basis van de berekende strijklengte  en de gemeten waterdiepte,  kunnen  golfbewe-

gingen (zoals de golflengte)  berekend worden. De golfslagkaart  zal ten opzichte van de 

strijklengtekaart  extra informatie  geven over de daadwerkelijke  lokale effecten van golfslag 

in  meren. 

3.2.2 | Optimale balans tussen meetinspanning en informatiegehalte

Voor zicht  op structuur  van niet-lijnvormige  wateren is het aan te bevelen om altijd  een 

strijklengtekaart  te maken. De strijklengtekaarten,  zoals die in  dit  project  gemaakt zijn,  

kunnen  verbeterd worden door de strijklengte  niet  vanuit  acht, maar vanuit  meerdere wind -

richtingen  te bepalen. Dit  kost aanzienlijk  meer rekentijd,  maar geen extra meetinspan-

ning.  Een golfslagkaart  kan vooral nuttig  zijn  in  specifieke situaties  waarin  vermoed wordt  

dat de wind  een dominante  rol  in  het ecosysteem speelt.

3.3 | STROMING

Om de structuurparameter  stroming  in  beeld te bren-

gen zijn  geen (directe) meetdata nodig,  maar een 

SOBEK-model. Vaak kan gebruikt  gemaakt worden van 

een reeds bestaand SOBEK-model. Metingen  van debie-

ten, waterstanden en de geometrie van watergangen 

TABEL 3.3 | Overzicht parameters en meetmethodieken voor stroming

Parameter Methodiek Meetinspanning Informatiegehalte  Bij welke waterschap? 

    voor zicht op structuur

Stromingssnelheid  Ruimtelijke Laag (als het Laag HHNK,  

en -richting SOBEK-output voor SOBEK-model er al is)  WS Scheldestromen 

  bewuste parameters     

Stromingssnelheid  Ruimtelijke Gemiddeld (als het Laag tot hoog, HH Delfland, HHRL,  

en -richting SOBEK-output voor SOBEK-model er al is) afhankelijk van het HDSR, HHSK  

  bewuste parameters  watersysteem    

        

Stromingssnelheid  3D-beeld via Hoog Laag tot hoog,  Geen  

en -richting DELWAQ  afhankelijk van het     

    watersysteem

stroming
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kunnen  eventueel gebruikt  worden om het model te verbeteren. Voor Zicht  op Structuur  is 

het belangrijk  dat het model geschikt is voor een historische  neerslagreeks, zodat inzicht  

wordt  verkregen in  de effecten van uiteenlopende  weerscondities op de stroming.  Een model 

voor alleen een afvoersituatie  geeft minder  informatie,  omdat  dan slechts inzicht  wordt  ver-

kregen over de stroming  onder ŽŽn specifieke omstandigheid,  namelijk  een natte  periode 

met een neerslagoverschot.

3.3.1   Nieuwe methoden

Voor een zeer gedetailleerd  beeld van de stroming  kan een 3D-model gemaakt worden. Met 

een 3D-model als DELWAQ kan bijvoorbeeld  voor meren inzicht  worden verkregen in  het 

verschil  in  stroming  aan het wateroppervlak  en aan de waterbodem. 

3.3.2 | Optimale balans tussen meetinspanning en informatiegehalte

Voor inzicht  in  de ruimtelijke  stroming  is een SOBEK-model gewenst dat gekalibreerd  is op 

een historische  neerslagreeks. Vooral voor lijnvormige  watersystemen kan dit  veel zicht  op 

structuur  geven. Een afvoermodel geeft veel minder  informatie,  omdat  geen inzicht  wordt  

verkregen in  de stroming  gedurende een drogere periode. Een 3D-modellering  wordt  niet  

aanbevolen, want  dit  geeft niet  per se een beter zicht  op structuur.  Bovendien vergt een 

3D-model veel inspanning  qua reken- en voorbereidingstijd  en er is een vlakdekkende diep-

tekaart  nodig.

  

3.4 | WATERBODEM

Met de sub-bottom profiler  (Buscombe, et al., 2016) 

wordt  met behulp  van radiografische  golven een statis-

tische analyse van de bodemsamenstelling  gemaakt, de 

korrelgrootte  als belangrijkste  parameter. Doordat met 

deze methode veel textuurdata  verzameld kunnen  wor -

den, kan met interpolatie  een vlakdekkend  beeld ver-

kregen worden van korrelgrootte  verdeling  over een bepaalde waterbodemdiepte.  Dit  is zeer 

waardevol voor het inzicht  in  de structuur  van een waterlichaam.  Het alternatief  is het 

nemen van bodemmonsters. De analyse van deze monsters is redelijk  arbeids- en daarmee 

kostenintensief.  Daarom worden meestal bodemmonsters genomen van representatieve 

punten  in  het waterlichaam,  zoals Hoogheemraadschap van Rijnland  heeft gedaan bij  de 

Kagerplassen. Bij deze methode ontbreekt  echter een compleet beeld van de bodemsamen-

stelling  en slibdikte  doordat  deze van plaats tot  plaats erg kunnen  vari‘ren.  

TABEL 3.4 | Overzicht parameters en meetmethodieken voor waterbodem

Parameter Methodiek Meetinspanning Informatiegehalte  Bij welke waterschap? 

    voor zicht op structuur

�7�A�T�E�R�B�O�D�E�M�T�Y�P�E���� �3�O�N�A�R�����3�U�B���B�O�T�T�O�M�� �'�E�M�I�D�D�E�L�D�� �(�O�O�G�� �(�(�3�+�����(�(�.�+�����(�$�3�2����

slibdiktemeting profiler) vlakdekkend   HH Delfland 

�7�A�T�E�R�B�O�D�E�M�T�Y�P�E���� �0�U�N�T�B�E�M�O�N�S�T�E�R�I�N�G�� �'�E�M�I�D�D�E�L�D�� �,�A�A�G�� �(�(���2�I�J�N�L�A�N�D� � � �

slibdiktemeting (Handboek       

  hydromorfologie)   

Waterbodem- Medusa grondradar Gemiddeld Hoog Geen   

samenstelling 

waterbodem
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3.4.1 | Nieuwe methoden

Een techniek  om de waterbodem nauwkeurig  in  te meten is met behulp  van de Medusa gron-

dradar. De Medusatechniek is gebaseerd op radioactieve straling  die verschillende sediment-

deeltjes uitstralen  en met kristalglas  gedetecteerd worden. In combinatie  met radiografi -

sche golven waarmee laagovergangen en objecten gedetecteerd worden, is een nauwkeurig  

beeld van de samenstelling  van de bovenste 50 centimeter  van het sediment in  te verkrijgen.  

3.4.2 | Optimale balans tussen meetinspanning en informatiegehalte

Het bepalen van het waterbodemtype via sonar is aan te raden wanneer vermoed wordt  dat 

er variatie  in  waterbodemtype binnen  een gebied aanwezig is. In wateren waar slib een grote 

rol  speelt (bijvoorbeeld in  grote wateren waar opwerveling  van slib leidt  tot  vertroebeling)  is 

het verstandig om met sonar een beeld te krijgen  van de slib(dikte)verdeling.  In wateren 

waar dit  een minder  grote/geen rol  speelt is het voldoende om op representatieve punten  in  

een watersysteem de slibdikte  te bepalen. De benodigde minimale  meetfrequentie  is erg 

afhankelijk  van de dynamiek  van het watersysteem. Sterk veranderende watersystemen ver-

dienen de voorkeur  om jaarlijks  ingemeten  te worden. Meer stagnante wateren kunnen  met 

een lagere frequentie  ingemeten  worden voor een goed zicht  op structuur.  

3.5 | OMGEVING

Het inzichtelijk  maken van het landgebruik  in  de omge-

ving van de watergangen kan op basis van vlakdekkende 

beschrijvingen  langs de oevers van de waterlichamen.  

Deze inventarisatie  is eenmaal nodig,  waarna enkel de 

bestemmingsplanwijzigingen  door gevoerd hoeven te 

worden. Omdat deze data beperkt beschikbaar zijn,  is er 

voor gekozen om gebruik  te maken van data van het Centraal Bureau voor Statistiek  (CBS). 

Hiervoor  is de meetinspanning  laag, maar het inzicht  op het daadwerkelijk  landgebruik  

blijft  beperkt. 

Het type oeververdediging kan op verschillende manieren  beschreven en vastgelegd wor -

den. Bij het uitvoeren  van vegetatie inventarisaties  is een beschrijving  van het oevertype 

vaak meegenomen. De meetinspanning  hiervoor  is laag, omdat  de inventarisatie  zicht  

beperkt tot  de KRW-meetpunten. Hierdoor  is de informatiegehalte  ook laag. Een beter 

inzicht  in  structuur  zou een vlakdekkend  oevertype bestand zijn.  Dit  kost eenmalig een vrij  

intensieve inventarisatieslag,  maar kan vervolgens bij  het onderhoud  van de oevers actueel 

gehouden worden. 

Voor de structuurparameter  beschaduwing is gebruikt  gemaakt van het AHN2. De database 

bevat gedetailleerde hoogtedata van elke vierkante  meter  in  Nederland op basismetingen 

laseraltimetrie-metingen.  De database is samengesteld binnen  het samenwerkingsverband 

van RWS, provincies en waterschappen en wordt  voor meerdere doeleinden toegepast. Hier -

door is de meetinspanning  laag. De rekencapaciteit  die nodig  om het model te draaien is wel 

aanzienlijk.  De schaduwkaarten hebben een hoog informatiegehalte.

3.5.1 | Nieuwe methoden

De omgeving van een watersysteem kan in  kaart  gebracht worden met behulp  van luchtfoto -

grafie (drones). Op een snelle manier  wordt  landgebruik  en oevertype vastgelegd. Met behulp  

van GIS kan er vervolgens een analyse van de luchtfotoÕs plaatsvinden. Met multispectrale  

technieken  kan onderscheid gemaakt worden tussen vegetatie en harde beschoeiing. Er zijn  

echter nog wel testen en verbetering  van technieken  noodzakelijk  om de nauwkeurigheid  

hiervan  te kunnen  optimaliseren.  

omgeving
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3.5.2 | Optimale balans tussen meetinspanning en informatiegehalte

Het eenmalig vlakdekkend  in  kaart  brengen van de omgeving en het aanwezige oevertype is 

zeer nuttig,  voor alle waterlichaamtypen.  Dit  levert  veel informatie  over de aanwezige struc-

tuur  van oevers in  een watersysteem. Het draaien van het schaduwmodel is aan te bevelen 

voor meren en plassen wanneer er sprake is van veel bomen rondom  het water. In sloten en 

kanalen is het altijd  verstandig de invloed  van schaduw te bepalen, ten behoeve van de Habi-

tatgeschiktheid  (ESF 4) en Organische belasting (ESF 7).

3.6 | CONNECTIVITEIT

In Tabel 3.6 staan vier methoden  om de connectiviteit  

van een waterlichaam  met omliggende wateren te visu-

aliseren. Op basis van de aanwezigheid van de kunst -

werken, dam, gemaal, en stuw kan een weergave voor 

de blokkades voor verspreiding  worden gemaakt. Een 

dam wordt  gekenmerkt  als een volledige blokkade vol-

gens het handboek Vismigratie  (Kroes & Monden, 2004), 

een gemaal tegen de stroomrichting  als een volledige blokkade, en een stuw afhankelijk  bij  

een situatie  met geringe afvoer als een volledige blokkade (Schep, et al., 2012). Deze kaart  is 

op de waterschappen Wetterskip  Frysl‰n en Waterschap Hollandse Delta  na, voor alle water -

schappen te maken. Het informatiegehalte  van deze kaart  wordt  als gering ervaren door de 

meeste waterschappen, omdat  (1) met name in  poldersystemen, de veelheid aan gemalen de 

kaart  erg onoverzichtelijk  maakt,  en (2) voor de meeste blokkades is de stroomrichting  en de 

afstand tot  bijv.  een hoofdwatergang  van belang. Het informatiegehalte  van een kaart  waar 

met behulp  van expert knowledge of zelfs metingen  (Spiers & Beers, 2013) de passeerbaar-

heid is vastgesteld is aanzienlijk  hoger. Van alle waterschappen heeft alleen Hoogheemraad-

schap Hollands Noorderkwartier   aanvullende data over migratie  verstrekt.  De actualiteit  

van de kunstwerkenkaart,  door de aanleg van dammen en sifonen door bijv.  boeren zonder 

Parameter Methodiek Meetinspanning Informatiegehalte  Bij welke waterschap? 

    voor zicht op structuur

Bodemgebruik Beschrijving van  Gemiddeld Gemiddeld Geen   

  het landgebruik op       

  de oeverstrook,       

  0-20 m vanaf       

  bovenkant talud   

Bodemgebruik Data CBS-bestand  Laag Laag Allen   

bodemgebruik   

Oevertype Beschrijving  Laag Laag HH Delfland  

  (KRW-)meetpunt       

  via visuele       

  waarneming   

Oevertype Visuele waarneming, Hoog Hoog WS Frysl‰n,  

  vlakdekkend    WS Scheldestromen, 

     HHSK, HDSR

�/�E�V�E�R�T�Y�P�E���,�A�N�D�G�E�B�R�U�I�K�� �$�R�O�N�E�S���,�U�C�H�T�F�O�T�O���S�� �,�A�A�G�� �(�O�O�G�� �'�E�E�N���� ��

    

Schaduw water- Data AHK2 Hoog (Rekenmodel) Hoog Afhankelijk van Alle waterschappen 

�O�P�P�E�R�V�L�A�K���O�E�V�E�R�S� � � � �� �V�O�R�M���W�A�T�E�R�L�I�C�H�A�A�M��

TABEL 3.5 | Overzicht parameters en meetmethodieken voor omgeving

connectiviteit
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TABEL 3.6 | Overzicht parameters en meetmethodieken voor connectiviteit

Parameter Methodiek Meetinspanning Informatiegehalte  Bij welke waterschap?

    voor zicht op structuur    

Passeerbaarheid  Shape van Geen Laag ( een weging van Allen, behalve WSHD 

  voor vissen niet-passeerbare  individuele kunstwerken en WS Frysl‰n  

   kunstwerken: stuw,  ontbreekt)    

   dam, gemaal   

Migratieknelpunten Shape van migratie- Gemiddeld Hoog HHNK (WS Frysl‰n maar 

  knelpunten op basis    niet aangeleverd) 

  van expert knowledge   

Vispassages Shape van vispassages  Gemiddeld Hoog Geen (WS Frysl‰n maar  

     niet aangeleverd)

Hydrologisch netwerk GIS-analyses van  Hoog Hoog Geen   

  connectiviteit van       

  waterlichamen op       

  basis van SOBEK-model,       

  expert knowledge,        

  en afbakening       

  waterlichaam   

dat dit  bij  het waterschap gerapporteerd wordt  kan ook een complicerende parameter zijn.  

Deze kaart  krijgt  een hoger informatiegehalte  door een combinatie  te maken met de stroom-

richtingkaart  en alleen die blokkades weer te geven die niet  passeerbaar zijn  voor vissen en/

of propagulen.

3.6.1 | Nieuwe methoden

Een hydrologische netwerkanalyse, waarin  op basis van afstanden tussen het waterlichaam  

en nabijgelegen wateren, de stroomrichting,  en het voorkomen van blokkades een connecti -

viteitskaart  wordt  gemaakt.

3.6.2 | Optimale balans tussen meetinspanning en informatiegehalte

Door de passeerbaarheidskaart te combineren  met de stroomrichtingskaart  en alleen de 

stroom afwaartse blokkades weer te geven, waarvan met behulp  van expert knowledge een 

weging is gegeven aan de mate van blokkades wordt  met een relatief  geringe meetinspan-

ning  het informatiegehalte  van de passeerbaarheidskaart sterk verhoogt. Daarnaast maakt  

elke GIS-informatie over aangewezen knelpunten  of passages het informatiegehalte  van de 

passeerbaarheidskaart groter.

3.7 | VEGETATIE

In Tabel 3.7 staan vijf  verschillende methoden  om de 

structurele  complexiteit  van de vegetatie in  beeld te 

krijgen.  De kaarten op basis van data over de (verdeling) 

van functionele  groepen uit  de reguliere  vegetatiemo-

nitoring  zijn  op basis van puntdata  of vlakdekkende 

data gemaakt (alle functionele  groepen: Waterschap 

Frysl‰n; rietkraag:  Waterschap Scheldestromen en 

Waterschap van Rijnland).  In de meeste waterschappen is de monitoring  van de bedekking 

van functionele  groepen apart van de monitoring  van de soorten gedocumenteerd, bij  twee 

waterschappen zijn  de soorten handmatig  in  een functionele  groep geplaatst. Bij  Water-

vegetatie
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schap van Rijnland  is de soortensamenstelling  van de oever apart van de soortensamenstel-

ling  van het water gedocumenteerd, hier  is een gemiddelde voor elke soort voor de locatie 

berekend. Op basis van puntdata  is met name bij  de grotere waterlichamen  (Westboezem 

van Delfland,  Kagerplassen) een goed beeld van de structurele  complexiteit  van de vegetatie 

te zien. Vlakdekkende data van (een deel van) de functionele  groepen zijn  alleen door het 

Wetterskip  Frysl‰n, Waterschap van Rijnland  en Waterschap Scheldestromen geleverd, en 

laten  zien dat de informatiegehalte  dan sterk verhoogd wordt.  Door bijvoorbeeld,  de 

strijklengtekaart  met de vlakdekkende rietkraagkaart  in  de Kagerplassen te combineren,  

wordt  duidelijk  dat de breedte van de rietkraag  sterk afneemt met toenemende invloed  van 

strijklengte.

Verschillende aspecten van de diversiteit  van de vegetatie zijn  weergegeven in  drie  aparte 

kaarten, de soortenrijkdomskaart,  de alpha-diversiteitkaart  en de lokale bijdrage  aan b•ta-

diversiteit  (op basis van de aan- en afwezigheid  van soorten). Zoals beschreven in  hoofdstuk  2 

wordt  diversiteit  gezien als een proxy voor de structurele  complexiteit  van een vegetatie. Door 

het ontbreken  van (de juiste) data was de alpha-diversiteitkaart  niet  voor Wetterskip  Frysl‰n 

TABEL 3.7 | Overzicht parameters en meetmethodieken voor structurele complexiteit voor vegetatie

Parameter Methodiek Meetinspanning Informatiegehalte  Bij welke waterschap? 

    voor zicht op structuur   

Bedekking functionele  KRW-monitoring,  Gemiddeld, maar in Gemiddeld Alle waterschappen 

groepen, puntmetingen blauw-groene  geval van KRW maakt     

  diensten monitoring de meetinspanning      

   deel uit van reguliere      

   en verplichte monitoring   

�"�E�D�E�K�K�I�N�G���F�U�N�C�T�I�O�N�E�L�E���� �+�2�7�
�M�O�N�I�T�O�R�I�N�G���� �(�O�O�G�� �(�O�O�G�� �6�O�O�R���B�E�D�E�K�K�I�N�G����

groepen, vlakdekkende  blauw-groene   Aanwezigheid rietkraag: 

metingen diensten monitoring   WS Scheldestromen,  

     HH Rijnland. Voor alle  

     functionele groepen:  

     WS Frysl‰n

Soortenrijkdom van  KRW-monitoring, Gemiddeld, maar in Gemiddeld Alle waterschappen, 

macrofyten,  blauw-groene geval van KRW maakt  behalve WS Frysl‰n: 

puntmetingen diensten monitoring de meetinspanning   alleen data over  

   deel uit van reguliere   dominante soorten 

   en verplichte monitoring  aangeleverd

Alpha-diversiteit van  KRW monitoring, Gemiddeld, maar in Hoog Alle waterschappen, 

macrofyten, blauw-groene geval van KRW maakt  behalve WS Frysl‰n: 

puntmetingen diensten monitoring de meetinspanning deel   alleen data over  

   uit van reguliere en   dominante soorten 

   verplichte monitoring  aangeleverd

Lokale bijdrage aan  KRW-monitoring, Gemiddeld, maar in Hoog Alle waterschappen, 

b•ta-diversiteit blauw-groene  geval van KRW maakt  behalve WS Frysl‰n: 

  diensten monitoring de meetinspanning deel   alleen data over  

   uit van reguliere en   dominante soorten 

   verplichte monitoring  aangeleverd;   

     WS Scheldestromen en  

     HHNK: alleen data van  

     twee meetpunten
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en de lokale b•ta-diversiteitskaart  niet  voor het Wetterskip  Frysl‰n, Waterschap Scheldestro-

men en Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier   te maken. De soortenrijkdomkaart  

wordt  gemaakt op basis van de aan-en afwezigheid  van macrofytensoorten  en geeft het aantal 

soorten op een locatie weer. De alpha-diversiteitskaart  wordt  gemaakt op basis van de abun-

dantie  en de soortensamenstelling  van de vegetatie en geeft het aantal soort equivalenten  

weer, i.e. het aantal soorten dat in  gelijke  mate bijdraagt  aan de soortensamenstelling.  Ter 

illustratie,  een monotone  vegetatie gedomineerd door ŽŽn soort, zal gekenmerkt  worden door 

een lage alpha-diversiteit  (zelfs als het totaal  aantal soorten hoog is), terwijl  een gevarieerde 

vegetatie wordt  gekenmerkt  door een hoge alpha-diversiteit.  Een hogere alpha-diversiteit  is 

een indicatie  voor een hoge structurele  complexiteit  van een vegetatie. De b•ta-diversiteits -

kaart  geeft de ecologische uniciteit  van een locatie weer met betrekking  tot  de vegetatiesam-

enstelling.  Voor het maken van deze kaart  wordt  de lokale soorten samenstelling  paarsgewijs 

vergeleken met de soortensamenstelling  op andere locaties en de totale  soortenpool  die in  het 

analysegebied wordt  gevonden (Legendre, et al., 2005; Legendre, et al., 2010). Als de ecologische 

uniciteit  van een locatie hoog is, wil  dat niet  zeggen dat de soortensamenstelling  op deze loca-

tie  bestaat uit  de gewenste soorten, het betekent dat op die locatie de soortensamenstelling  

afwijkt  van andere locaties. Een hoge lokale bijdrage  aan b•ta-diversiteit  suggereert dat de 

structurele  complexiteit  van de vegetatie op die locatie afwijkt  van de andere locaties in  het 

analysegebied.

3.7.1 | Nieuwe methoden

Het is belangrijk  om onderscheid te maken tussen nieuwe methoden  voor het maken van 

kaarten, en nieuwe methoden  voor het meten van parameters. In toenemende mate wordt  

voor de opname van vegetatie gebruik  gemaakt van nieuwe technieken,  zoals echo sounding,  

remote sensing of het gebruik  van hype spectrale drones. Deze technieken  lijken  veelbelovend 

te zijn  voor het vlakdekkend  karteren  van de verscheidenheid aan functionele  groepen in  een 

waterlichaam  (Haga, et al., 2007).

3.7.2 | Optimale balans tussen meetinspanning en informatiegehalte

Vlakdekkende data geven de meeste informatie  over de structurele  complexiteit  van de vege-

tatie.  Het verschil  in  vegetatiesamenstelling  van relatief  dichtbijgelegen  meetpunten  in  de 

Kagerplassen laat zien, dat de ruimtelijke  heterogeniteit  in  vegetatiesamenstelling  in  een 

waterlichaam  potentieel  groot  is, en niet  altijd  gedekt wordt  door puntmetingen.  Waar het 

vlakdekkend  inmeten  van soorten een te grote meetinspanning  vergt, verdient  het aanbeve-

ling  om de nieuwe technieken  (zie boven) in  te zetten om functionele  groepen vlakdekkend  in  

te meten.

3.8 | BEHEER EN ONDERHOUD

Een aantal waterschappen heeft een gedetailleerde bag-

gerbeheer planning  (Hoogheemraadschap van Delfland)  

en maaibeheer planning  (Hoogheemraadschap van 

Schieland en de Krimpenerwaard,  Hoogheemraadschap 

De Stichtse Rijnlanden,  Wetterskip  Frysl‰n). Hierin  is 

vastgelegd wat de frequentie/moment  van het onder-

houd is en voor een aantal casus ook een methode van maaien (techniek en gedeelte van oever 

of waterprofiel).  Waterschappen hebben echter geen bruikbare  gegevens beschikbaar over het 

daadwerkelijk  uitgevoerde onderhoud.  En d‡t geeft juist  het beste inzicht  van beheer en 

onderhoud  op bodem- en vegetatiestructuur  van een watersysteem. Waterschappen besteden 

het onderhoud  van bagger en vegetatie vaak uit  aan andere partijen.  Om een compleet beeld 

op de structuur  te krijgen  zouden deze uitvoerende  partijen  het daadwerkelijk  uitgevoerde 

beheer en onderhoud
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onderhoud  moeten vastleggen. Hierbij  zou het bijhouden  van de vaarsnelheid tijdens  het 

maaien met een boot extra inzicht  geven, aangezien dit  vaak een bepalende factor  is van de 

mate van verstoring  en de hoeveelheid verwijderde  vegetatie.

3.8.1 | Nieuwe methoden

Gebiedsbeheerders maken steeds vaker gebruik  van informatiemanagementsystemen  voor 

het opstellen van risicogestuurde  beheer- en onderhoudsplannen  van bijvoorbeeld  infra -

structuur.  Een voorbeeld is TRIMS1, wat ook toepasbaar is voor beheer- en onderhoudsgege-

vens van watersystemen. Met behulp  van het systeem zijn  gegevens op een overzichtelijke  en 

georganiseerde manier  te structureren.  Dit  zijn   bijvoorbeeld  gegevens over de huidige  staat 

van het areaal, risicoÕs en wanneer welk  onderhoud  noodzakelijk  is. Een nieuwe toepassing 

van TRIMS om daadwerkelijk  uitgevoerd  beheer- en onderhoud  daar aan te koppelen, is in  

ontwikkeling.  Hiermee zal het mogelijk  zijn  om uitgevoerde onderhoudswerkzaamheden  in  

kaart  te brengen. 

3.8.2 | Optimale balans tussen meetinspanning en informatiegehalte

Voor een goed zicht  van het beheer op structuur  in  een watersysteem is het van belang om te 

weten welk  beheer daadwerkelijk  is uitgevoerd. De planning  van het beheer geeft niet  altijd  

de juiste  informatie.  Het bijhouden  van uitgevoerd  beheer vereist een informatiestroom  van 

de uitvoerende  partij  naar het waterschap.

TABEL 3.8 | Overzicht parameters en meetmethodieken voor Beheer en onderhoud

Parameter Methodiek Meetinspanning Informatiegehalte  Bij welke waterschap? 

    voor zicht op structuur   

Maaibeheer Gepland beheer Laag Laag, indien onzeker of  HDSR, HHSK, WS Frysl‰n 

    gepland beheer daadwerkelijk     

    is uitgevoerd 

Baggerbeheer Gepland beheer Laag Laag, indien onzeker of  Delfland  

    gepland beheer     

    daadwerkelijk is uitgevoerd 

Maaibeheer Vlakdekkend bijhouden  Laag Hoog Geen   

  van maaistrategie oever       

  en waterprofiel (moment,      

  frequentie, techniek) met      

  behulp van een informatie-      

  management systeem    

Baggerbeheer Vlakdekkend bijhouden  Laag Hoog Geen   

  van baggerstrategie       

  (moment, techniek,       

  frequentie, diepte) met       

  behulp van een       

  informatiemanagement       

  systeem   

1) Tauw Risicogestuurd Informatie Management Systeem (Tauw, 2016)
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4

DATABESCHIKBAARHEID EN -BRUIKBAARHEID

Een belangrijk  onderdeel van het project  Zicht  op Structuur  is om relevante structuurpara -

meters voor stilstaande en langzaam stromende wateren te ontsluiten  en te visualiseren. 

Het is de bedoeling om de aangeleverde data om te zetten in  informatie.  Onderstaande 

afbeelding illustreert  dit.  De onderste laag van de piramide  gaat over data, oftewel  de ruwe 

gegevens. De tweede laag, informatie,  dient  de data inzichtelijk,  leesbaar en visueel te 

maken. De stap van data naar informatie  heeft in  dit  project  vorm gekregen door de projec-

tie  van de relevante structuurparameters  op kaart. De laatste stap van informatie  naar ken-

nis, waarin  informatie  wordt  omgezet naar begrip (en echt betekenis krijgt),  maakt  geen 

onderdeel uit  van dit  project.  De focus in  Zicht  op Structuur  ligt  nadrukkelijk  op de visuali -

satie van data naar informatie.

FIGUUR 4.1 | Verschillende stappen waarlangs data via informatie uiteindelijk tot kennis leidt

Betekenis geven

Begrip cre‘ren

Ervaring toevoegen

Ordenen

Analyseren

Context bieden

Wat in de hoofden van 

mensen zit

Geordene feiten
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processen
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In de eerste fase van het project  is onderbouwd  welke parameters relevant  zijn  met betrek-

king  tot  de fysieke structuur  voor aquatische organismen (hoofdstuk  2). In de vervolgfase 

van het project  zijn  alle participerende  waterschappen gevraagd data aan te leveren van de 

relevante structuurparameters.  Vervolgens hebben de deelnemende waterschappers 

getracht  om al deze benodigde data bij  elkaar te krijgen.  Dit  bleek niet  altijd  mee te vallen. 

Soms bleken data Ÿberhaupt  niet  aanwezig te zijn,  of wel aanwezig maar niet  beschikbaar 

voor dit  project.  Sommige data waren bijvoorbeeld  alleen beschikbaar als pdf-document.  Op 

zich kunnen  dit  goede data zijn,  maar de data zijn  niet  goed bewerkbaar. In al deze gevallen 

kon de data dus niet  (op een optimale  manier)  worden omgezet in  informatie.  

Aangezien een goede beschikbaarheid van data over structuurparameters  van cruciaal  

belang is voor de visualisatiestap (om van data naar informatie  te gaan) en het vervolgtraject  

dat tot  begrip dient  te leiden (waarin informatie  wordt  omgezet naar kennis), wordt  in  dit  

hoofdstuk  aandacht besteed aan een aantal themaÕs die ingaan op de databeschikbaarheid 

en -bruikbaarheid  omtrent  structuurparameters  bij  de waterschappen. De informatie  in  dit  

hoofdstuk  is grotendeels afkomstig  uit  een enqu•te  die ingevuld  is door de participerende  

waterschappen in  dit  project.

4.1 | DATABESCHIKBAARHEID CASUSSEN

Per casus en per structuurparameter  is nagegaan of het mogelijk  was om de data te vertalen 

naar informatie.  Hiervoor  zijn  telkens een viertal  vragen gesteld: Is de gewenste data aanwe-

zig bij  het waterschap? Is deze data ook daadwerkelijk  beschikbaar? Is de data beschikbaar in  

een juist  formaat  (d.w.z. goed bewerkbaar bestandsformaat in  databaseformaat, en niet  bij -

voorbeeld als pdf- of word-bestand)? En is de juiste  metadata (data die de karakteristieken  

van bepaalde data beschrijven, oftewel  de data over data) aanwezig om de data te begrijpen  

en op kaart  te projecteren? 

Deze vragen zijn  beantwoord  door de deelnemende waterschappen. De uitkomsten  zijn  ver-

volgens aangevuld met de ervaring  van de partijen  uit  het consortium,  die de uiteindelijke  

visualisatie  hebben gemaakt. De resultaten  van deze inventarisatie  staan samengevoegd in  

Tabel 4.1. Hieruit  volgen de volgende algemene uitkomsten,  waarbij  de resultaten  per struc-

tuurparameters  na Tabel 4.1 zijn  benoemd: 

¥ Een deel van de gevraagde basisdata zijn  Ÿberhaupt  niet  aanwezig (rood); 

¥ In een paar gevallen zijn  er wel data aanwezig bij  het waterschap, maar deze zijn  niet  

beschikbaar voor dit  project  (oranje);

¥ Een deel van de data is weliswaar beschikbaar, maar niet  in  het juiste  formaat  (geel). Voor 

deze categorie vraagt het veel handwerk  om de kaarten aan te maken;

¥ Een deel van de data is in  het juiste  formaat  beschikbaar, maar miste de goede metadata 

(blauw). Slechts in  enkele gevallen was alle metadata, waaronder tabellen  waarin  staat 

uitgelegd  wat er in  elke kolom  van de datafile  staat, beschikbaar. Deze ÔblauweÕ data kun -

nen meestal wel gevisualiseerd worden, maar dit  kost extra inspanning  doordat  de 

metadata niet  op orde is; 

¥ Voor sommige parameters zijn  de data en de goede metadata beschikbaar (groen). Deze 

data kunnen  zonder een extra inspanning  worden omgezet in  informatie  op kaarten. 

4.1.1 | Geometrie

In de meeste casussen waren er data beschikbaar over de geometrie van het watersysteem. 

Voor de waterdiepte  is in  bovenstaande tabel onderscheid gemaakt tussen losse metingen  

(bijvoorbeeld in  het midden  van de watergang) en profielmetingen  (waarbij  de diepte op 

meerdere punten  dwars in  de watergang zijn  gemeten). Meestal zijn  profielmetingen  

beschikbaar, maar niet  altijd  in  het juiste  formaat  (bijvoorbeeld beschikbaar als pdf- of word-
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