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0. Samenvatting 

De Tonnek reek is één van de 25 wa te r l i chamen waa rvoo r Kader r ich t l i jn Wate r (KRW-)doe len z i jn vas tge legd 
in het Provinciaal Mi l ieu- en Wate rp lan Noord -Braban t 2 0 1 6 - 2 0 2 1 . Uit de w a t e r s y s t e e m r a p p o r t a g e 2000¬
2012 en mee tgegevens t / m 2015 b l i j k t da t , ondanks vele reeds u i tgevoerde maa t rege len , er op de mees te 
p laatsen in het beheergeb ied nog geen sprake is van een goede ecologische toes tand . Met de v o o r g e n o m e n 
maat rege len ui t het Wate rbeheerp lan 2 0 1 6 - 2 0 2 1 s t ree f t het wa te rschap naar een t o e n a m e van het aanta l 
ecologische beoorde l ingen me t m in imaa l een goede toes tand van 10 naar 3507o. Mede op basis van lande l i j ke 
KRW-analyses van b i j voorbee ld het Planbureau voo r de Lee fomgev ing is de inschat t ing da t , ook na u i t voer ing 
van een maa t rege lpakke t van ve rge l i j kba re o m v a n g in 2 0 2 2 - 2 0 2 7 , vo l led ig doe lbere ik in 2027 niet real ist isch 
is. 
o m een be te r , actueel inz icht te ve r k r i j gen in e f fec t ieve maa t rege len en de ma te van doe lbere ik die daa rmee 
kan w o r d e n gehaa ld , is lande l i j k a fgesproken o m wa te rsys teemana lyses ui t t e voe ren . o m e rva r ing op te 
doen me t een derge l i j ke KRW-analyse op het schaaln iveau van een ind iv idueel KRW-wate r l i chaam heef t 
wa te rschap Brabantse Delta in 2015 bes lo ten een pi lot u i t t e voe ren in t w e e s t r oomgeb ieden . Een voo r een 
v r i j a fwa te rend wa te r sys teem (S t r i j beekse Beek) en een voo r een pe i l -beheers t geb ied (Tonnekreek 
c o m p l e x ) . 

i n de voor l i ggende wa te rsys teemana lyse is voo r de Tonnek reek aangegeven w a t de hu id ige kwa l i te i t van het 
aquat isch ecosys teem is, we lke s tu rende fac toren die kwal i te i t bepalen ( 'ecologische s leu te l fac to ren ' ) en 
we lke d r u k k e n en beïnv loed ingen van doors laggevende inv loed z i jn op de hu id ige kwal i te i t . Aan de hand van 
d i t inz icht z i jn haa lbaar geachte maa t rege len ge fo rmu lee rd die aangr i j pen op de be langr i j ks te beïnv loed ingen 
dan wel het negat ieve ef fec t daarvan m i t i ge ren . Het h ie rvan te v e r w a c h t e n ecologisch ef fec t is ve r taa ld in 
een b i jpassend KRW-doel . De per iode die h ierb i j in beschouwing is g e n o m e n , is de nu ge ldende max ima le 
t e r m i j n voo r het real iseren van KRW-doe len t o t en met 2 0 2 7 . Deze KRW-wate rsys teemana lyse is een 
aanvu l l ing op de eerder u i tgevoerde i n t e g r a l e Gebiedsana lyse Tonnek reek -Keenhaven ( 2 0 1 0 ) voo r wa t 
be t re f t wa te rkwa l i t e i t en ecologie. 

De Tonnek reek is een van oorsp rong na tuu r l i j k w a t e r s y s t e e m , on ts taan onder inv loed van g e t i j d e w e r k i n g . De 
Tonnek reek l igt nu in een door in tens ieve landbouw g e d o m i n e e r d po ldergeb ied . Sinds 2000 u i tgevoerde 
maa t rege len z i jn b a g g e r e n , randenbeheer en oever in r i ch t i ng . Voor oude de l tak reken zoals die v o o r n a m e l i j k 
in het beheergeb ied van Brabantse Delta l iggen heef t het Ri jk geen apar t w a t e r t y p e me t b i j behorende KRW-
doelen o n t w i k k e l d . i n 2009 heef t het wa te rschap het w a t e r t y p e M14 (ond iepe ma t i g g ro te gebu f fe rde 
p lassen) als best passend voo r de Tonnek reek gekozen . De hu id ige kwal i te i t van de Tonnek reek is op basis 
van d i t t ype in 2 0 1 1 beoordee ld als on toe re i kend en in 2014 als s lecht . Geb leken is da t d i t w a t e r t y p e de 
lading van de karak te r i s t ieken van het hu id ige k rekencomp lex niet op t imaa l dek t . o f s c h o o n de Tonnek reek 
een na tuu r l i j ke oo rsp rong hee f t , s lu i ten de karak te r i s t ieken van het k u n s t m a t i g e w a t e r t y p e M6a (g ro te 
ond iepe kanalen zonder scheepvaar t ) be te r aan dan t ype M14. De maa t l a t t en voo r t ype M6a z i jn a fge le id van 
de maa t l a t t en van t ype M14 en beoorde len de kwa l i te i t van de Tonnek reek in 2 0 1 1 als on toe re i kend en in 
2014 als m a t i g . 

Het g roo ts te kne lpun t voo r de ecologische on tw ikke l i ng van de Tonnek reek z i jn de hoge geha l ten 
mes ts to f f en , me t name fosfor (P) , in het wate r . Dit resu l teer t in t roebe l wa te r me t hoge a lgenconcent ra t ies 
en het on tb reken van onde rgedoken wa te rp lan ten in g ro te de len van de kreek. Het is gez ien het 
l andbouwkund ig gebru ik van het geb ied n iet aanneme l i j k da t de belast ing me t voed ingss to f fen (en d a a r m e e 
p roduc t i v i t e i t ) van het w a t e r s y s t e e m in de per iode to t 2027 s ign i f icant wo rd t ge reduceerd . De hu id ige 
kwal i te i t is een logisch gevo lg van het l andgebru ik in het geb ied . De Tonnek reek zal door de b l i j vend hoge 
be last ing geen ecologisch vo ldoende on tw i kke ld sys teem w o r d e n . Het Goede Ecologische Potent ieel (GEP; de 
KRW-doels te l l ing voo r een derge l i j k s te rk ve rande rd wa te r l i chaam) kan niet w o r d e n gerea l iseerd . 

o p g rond van deze wa te rsys teemana lyse w o r d t aanbevo len het in het Wate rbeheerp lan 2 0 1 6 - 2 0 2 1 
vas tges te lde maa t rege lenpakke t te he rove rwegen . Vanu i t de KRW-doelen voo r wa te rkwa l i t e i t en ecologie 
bezien is het n iet e f fec t ie f o m in grootscha l ige k reekhers te lmaa t rege len te inves te ren zo lang de 
nu t r iën tenbe las t ing de beperkende fac tor is. Hoewel het GEP niet kan w o r d e n gerea l i seerd , z i jn in het hele 
wa te r l i chaam ve rbe te r i ngen moge l i j k , door er voor te zorgen da t ingegrepen wo rd t op de on tw ikke l i ng van 
a lgenbloei en te s tu ren op gevar ieerde p lan tengroe i . Dit kan door de ve rb l i j f t i j d te v e r k o r t e n en het 
s t imu le ren van p lan tengroe i door ond iepe p lekken te c reë ren , de na lever ing van de w a t e r b o d e m te beperken 
en door select ief t e maa ien . Aangepas te mon i to r i ng moe t inzicht geven in hoever re de voorges te lde 
maa t rege len ve rbe te r i ng in de b io logie op leveren . o p basis van ve rk regen resu l ta ten kunnen ve rvo lgens 
aangepas te doe len w o r d e n bepaald die passen bi j het ove rwegende landgebru ik . Tevens zal samen me t de 
landbouwsec to r en landel i jke kenn is ins tant ies als PBL en A l te r ra ve rkend kunnen wo rden we lke maa t rege len 
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als u i t ro l van het Del tap lan Agrar isch Wate rbeheer e f fec t ie f en haa lbaar z i jn . En wa t de b i jd rage van die 
maa t rege len aan een reduct ie van de nu t r i ën tenbe las t i ng kan z i j n . i n de per iode 2 0 1 9 - 2 0 2 1 , na a f rond ing 
van alle KRW-wate rsys teemana lyses , zal de bes tuur l i j ke discussie p laa tsv inden over de doelen en 
maa t rege len voo r de derde K R W - i m p l e m e n t a t i e t e r m i j n ( 2 0 2 2 - 2 0 2 7 ) . 

Vanu i t andere w a t e r t h e m a ' s bezien (wa te rbesch ikbaarhe id i .r. t . d roog te en wa te rove r l as t ) kunnen 
grootscha l ige k reekhers te lmaa t rege len moge l i j k wel een m e e r w a a r d e hebben ( w e r k e n aan een robuus te r 
w a t e r s y s t e e m ) . De resu l ta ten van deze KRW-wate rsys teemana lyse moe ten d a a r o m in het geb iedsproces 
wo rden gewogen me t resu l ta ten van analyses voo r andere w a t e r t h e m a ' s . 

Deze u i tgevoerde pi lot wa te rsys teemana lyse v raag t een forse inspann ing van medewerke rs van het 
wa te rschap . De analyse le idt ech ter t o t rea l is t ischere KRW-doelen en hoger r e n d e m e n t van inves te r ingen in 
maa t rege len en mon i t o r i ng . Zo laat de analyse zien da t in d i t geval meer k le inschal ige maa t rege len , zoals 
het p laatse l i j k ve rond iepen of het ger ich t u i t voeren van onde rhoud en wa te raanvoe r , naar ve rwach t i ng het 
mees t e f fec t ie f z i jn . Naast het ve rhogen van de e f fec t iv i te i t van maa t rege len zit de w ins t voora l in het 
beperken van de inves te r ingen t o t locat ies waar daadwerke l i j k ecologische ve rbe te r i ng kan op t reden . 
Tens lo t te geven de analyses ook waardevo l le inz ichten o m de mon i to r i ng aan te passen, waa rdoo r me t 
ve rge l i j kba re inspann ing meer i n fo rmat ie ve rzame ld kan w o r d e n . Het u i t voeren van een 
wa te rsys teemana lyse is ook een inves ter ing voor de t o e k o m s t . Het ve rd ien t aanbeve l ing een derge l i j ke 
analyse per iod iek (eenmaa l in de zes j a a r ) u i t t e voe ren . Door de mon i to r i ng hier ger ich t op aan te passen 
b l i j f t de bas in fo rmat iehu ishoud ing op orde en kunnen derge l i j ke analyses eenvoud iger als onderdee l van de 
regul iere werkprocessen w o r d e n u i t gevoe rd . 
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1. Inleiding 

1.1. Aanleiding 
i n Wes t -B raban t is, net als in de rest van Neder land , de keuze g e m a a k t o m gefaseerd in dr ie t e r m i j n e n to t 
u i te r l i j k 2027 maa t rege len ui t t e voe ren voo r het real iseren van de KRW-doe ls te l l ingen. Deze 
faser ingsmoge l i j khe id w o r d t door de KRW geboden . i n 2 0 2 1 moe t in de s t roomgeb iedbeheerp lannen door de 
wa te rbeheerde rs wo rden bes lo ten of er tevens gebru ik zal wo rden g e m a a k t van de u i tzonder ingsbepa l ing 
voo r het aanpassen van doe ls te l l ingen. Als doe ls te l l ingen w o r d e n aangepas t , dan moe t da t gedegen wo rden 
bea rgumen tee rd con fo rm de Europese spelregels (KRW ar t ike l 4 ) . De g ro te bedragen die gemoe id kunnen 
z i jn me t het rea l iseren van ve rbe te r i ngsmaa t rege len rech tvaard igen het da t per iod iek zowel de doe len , als de 
b i jpassende maa t rege len tegen het l icht gehouden wo rden . i n de p r o g r a m m e r i n g van KRW-maat rege len l igt 
de u i tdag ing o m deze geb iedsger ich t in s a m e n h a n g me t andere w a t e r t h e m a ' s te beschouwen . 

Voor het wa te r l i chaam Tonnek reek comp lex ( N L 2 5 „ 3 0 ; ve rde r in deze rappor tage aangedu id als Tonnek reek ) 
is in 2008 het Goede Ecologische Potent ieel (GEP; zie b i j lage 3) afgele id op basis van een kwa l i ta t ieve 
analyse van kne lpun ten en op loss ingsr ich t ingen (Waa jen en Van N ispen, 2 0 0 8 ) . Vanwege het in tens ieve 
landgebru ik en het pe i lbeheer in de Tonnek reek is aan het wa te r l i chaam de s ta tus ' s te rk v e r a n d e r d ' 
t oegekend . De Provincie Noord -Braban t heef t het GEP ach te reenvo lgens vas tge legd in het Provinciaal 
Wate rp lan 2 0 1 0 - 2 0 1 5 en het Provinciaal Mi l ieu- en Wate rp lan 2 0 1 6 - 2 0 2 1 . Waterschap Brabantse Delta heef t 
z i jn deel van de maa t rege len ger ich t op het halen van het GEP als resu l taa tsverp l i ch t ing vas tge legd in de 
wa te rbeheerp lannen 2 0 1 0 - 2 0 1 5 en 2 0 1 6 - 2 0 2 1 . Het v ige rende wa te rbeheerp lan geef t ook een doo rk i j k naar 
de res terende maa t rege len voo r de derde en voora lsnog laatste K R W - t e r m i j n ( 2 0 2 2 - 2 0 2 7 ) . 
Voor het kunnen halen van het GEP zul len ook andere par t i j en maa t rege len moe ten t r e f f en . Denk 
b i j voorbee ld aan maa t rege len door agrar ische onde rnemers in het kader van he t Del tap lan Agrar isch 
Wate rbeheer ( D A W ) . 

Gebleken is da t , ondanks gep leegde inspann ingen t o t nu t o e , de Tonnek reek n iet vo l led ig aan de KRW-
doels te l l ingen vo ldoe t (Evers et a l . , 2 0 1 3 ) . Dit ge ld t over igens voo r al le wa te r l i chamen in Wes t -B raban t . De 
KRW-beoorde l ing op basis van gegevens ui t 2 0 1 1 en 2014 is voor de Tonnek reek on toe re i kend t o t s lecht . 
i n s c h a t t i n g is da t deze doe ls te l l ingen in 2027 ook niet vo l led ig kunnen w o r d e n gehaa ld (Evers et a l . , 2 0 1 3 ) . 
o m de oorzaak van de lage KRW-beoorde l ingen vas t te s te l len is een be te r inzicht in het func t ioneren van 
het wa te r sys teem nod ig . o p basis van di t inz icht kan een onde rbouw ing wo rden gegeven voo r aangepas te , 
real is t ische doe ls te l l ingen en de maa t rege len die daarvoor nod ig z i j n . 

i n de per iode vana f 2008 is de besch ikbare kennis ve rg roo t en z i jn d iverse hu lpmidde len besch ikbaar 
g e k o m e n w a a r m e e een beter begr ip van het func t ioneren van w a t e r s y s t e m e n moge l i j k is geworden (o .a . 
Jaarsma et a l . , 2 0 0 8 ; Mooi j e t a l . , 2 0 1 0 ; Von Mei jenfe ld t et a l . , 2 0 1 4 ) . Voor een goed inzicht in 
w a t e r s y s t e m e n z i jn geb iedsger ich te wa te rsys teemana lyses nod ig waarb i j hyd ro log ie , wa te rkwa l i t e i t en 
ecologie in samenhang worden beschouwd. 

i n 2015 heef t wa te rschap Brabantse Delta bes loten in 2 KRW-proe fgeb ieden een wa te rsys teemana lyse ui t t e 
voe ren . Tonnek reek is het p roefgeb ied voo r pe i lbeheers te wa te r sys temen ( M - w a t e r t y p e n ) . S t r i j beekse Beek 
is het p roe fgeb ied voor s t r o m e n d e w a t e r s y s t e m e n ( R - w a t e r t y p e n ) . 

1.2. Doel 
Het doel van de wa te rsys teemana lyse Tonnek reek is o m vas t te s te l len wa t de oorzaken zi jn van de 
kne lpun ten in wa te rkwa l i t e i t en ecolog ie. o p basis daarvan kan wo rden vas tges te ld we lke 
op loss ingsr ich t ingen voo r ve rbe te r i ng moge l i j k z i j n , we lke maa t rege len daar toe techn isch en maa tschappe l i j k 
haa lbaar w o r d e n geach t , we lke e f fec ten daarvan v e r w a c h t wo rden en we lke KRW-doe len als haalbaar w o r d e n 
ingeschat . Hierb i j is u i tgegaan van een KRW e i n d d a t u m in 2 0 2 7 , we tende dat er op Europees n iveau 
gesproken w o r d t over een moge l i j ke t e rm i j nve r l eng ing van de KRW. 
Het tweede doel is o m aan de hand van d i t p roefgeb ied een we rkw i j ze te on tw ikke len en b ru ikbare me thoden 
vas t te s te l len voo r het u i t voeren van op de KRW ger ich te wa te rsys teemana lyses voor andere pe i lbeheers te 
geb ieden ( M - w a t e r t y p e n ) . 

1.3. Afbakening 
De wa te rsys teemana lyse r icht zich op de beschr i j v ing van de hyd ro log ie , wa te rkwa l i t e i t en ecologie in 
onder l inge samenhang b innen het wa te r l i chaam Tonnek reek . Hieru i t vo lg t een d iagnose van de kne lpun ten 
die de wa te rkwa l i t e i t en ecologische on tw ikke l i ng in de weg s taan . Er wo rden op loss ingsr ich t ingen bepaald en 
waar moge l i j k maat rege len voo r herste l van wa te rkwa l i t e i t en eco log ie , a lsmede het te ve rwach ten ef fect 
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daarvan . Deze wa te rsys teemana lyse is een techn isch - inhoude l i j ke analyse. A f s t e m m i n g met 
be langhebbenden moe t nog p laa tsv inden in een geb iedsproces waarb i j ook de samenhang me t andere 
w a t e r t h e m a ' s w o r d t besproken . U i te inde l i j k be t re f t een bes tuur l i j ke a fweg ing we lke doelen en maa t rege len 
als haa lbaar wo rden beschouwd. 

De KRW s taa t een brede be langena fweg ing , mi ts goed b e a r g u m e n t e e r d , t oe . De versch i l len in 
oms tand igheden kunnen er dan toe leiden da t voo r ieder wa te r l i chaam een e igen , op maa t gesneden 
ecologisch doel w o r d t a fge le id . Naast de ecologische kwal i te i t spelen de gebiedsspec i f ieke beïnv loed ingen en 
de funct ies van het w a t e r s y s t e e m een ro l , zoals het v o o r k ó m e n van wa te rove r l as t , wa te r a a n - en 
a fvoer func t ie ten behoeve van het g rondgeb ru i k en recreat ie . Deze brede be langena fweg ing m a a k t geen deel 
u i t van deze wa te rsys teemana lyse . Deze wa te rsys teemana lyse is toegesp i t s t op het ecologische func t ioneren 
en de re levante aspecten die daar inv loed op hebben . De re la t ie me t andere funct ies in het geb ied is 
r andvoo rwaa rde l i j k m e e g e n o m e n . Dat wi l zeggen dat e rvan ui t is gegaan dat er geen ing r i j pende w i jz ig ingen 
in het g rondgeb ru i k zul len p laa tsv inden . 

De e f fec ten van k l imaa tve rande r ing zi jn bu i ten beschouwing ge la ten , o m d a t de me thoden en kennis 
on tb reken o m deze e f fec ten te bepa len . 

1.4. Leeswijzer 
De voor l i ggende wa te rsys teemana lyse geef t inz icht in het func t ioneren van het w a t e r s y s t e e m van de 
Tonnek reek en de be langr i j ks te beïnv loedende fac to ren . De analyse is techn isch - inhoude l i j k van aard en is 
de basis voor een ve rde re be langena fweg ing en bes lu i t vo rm ing over doelen en maa t rege len . 

In hoo fds tuk 2 wo rden de toegepas te werkw i j ze en m e t h o d e n beschreven . In hoo fds tuk 3 wo rden de 
kenmerken van het geb ied en het wa te r sys teem beschreven . Hoofds tuk 4 behande l t de analyse aan de hand 
van de ecologische s leu te l fac to ren . I n hoo fds tuk 5 w o r d e n de op loss ingsr ich t ingen besproken en in hoo fds tuk 
6 wo rden conclusies en aanbeve l ingen beschreven . 
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2. Werkwijze 

2.1. Beschrijven gebied en watersysteem 
Als eers te s tap wo rden a lgemene kenmerken van het geb ied en het wa te r sys teem beschreven . Op basis van 
deze beschr i j v ing w o r d t een beeld geschets t van het g rondgeb ru i k , de wa te rhu i shoud ing , de wa te rkwa l i t e i t 
en de na tuu rwaa rden in het geb ied . H ie rb i j is geb ru i k g e m a a k t van besch ikbare in fo rmat ie over beheer en 
o n d e r h o u d , u i t a l gemene bas isgegevens en ui t mon i t o r i ng en eerdere onderzoeken . De wa te rkwa l i t e i t en 
ecologie wo rden beschreven op basis van besch ikbare mee tgegevens . Op basis van een analyse van de 
mee tgegevens w o r d e n b i j zonderheden en kne lpun ten aangedu id . 
De geb iedsbeschr i j v ing bestaat u i t een samenges te ld beeld op basis van bas isgegevens, w a a r n e m i n g e n en 
me t i ngen . Er v i nd t in d i t s t ad ium een beperk te ana lyse , maar nog geen beoorde l ing p laats. 

2.2. Ecologische sleutelfactoren 
Voor het bepalen van haa lbare ecologische doelen en daa rvoo r benod igde maa t rege len is het noodzake l i j k 
o m te begr i jpen hoe het w a t e r s y s t e e m ecologisch func t i onee r t en wa t de bepa lende processen z i jn in da t 
f unc t i one ren . Zo z i jn b i j voorbee ld de ve rb l i j f t i j d van het wa te r , de bodemsamens te l l i ng , de ma te van iso la t ie , 
de inv loed van de w ind en het beheer (pe i l beheer , b e m a l i n g , v e r s t u w i n g , o n d e r h o u d ) be langr i j k . 

He t theore t i sch kader w o r d t g e v o r m d door het concept van a l te rna t ieve stabie le t oes tanden (Sche f fe r e t a l . , 
1993 & 2 0 0 7 ) . Bij d i t concept s taan de on tw ikke l i ng van onde rgedoken wa te rp lan ten en de rol van 
nu t r iën tenbe las t ing h ierb i j cen t raa l . O m d a t fos for (P) in beginsel het en ige hoo fd -nu t r i ën t is waarop in de 
p rak t i j k in vo ldoende ma te ges tuu rd kan w o r d e n , r icht de aandach t zich h ierb i j op P- l im i ta t ie . De oms lag van 
een he ldere en een t roebe le toes tand v i nd t bepaald bi j overschr i j d ing van de kr i t ische P-be last ing. Deze 
w o r d t bepaald voo r versch i l lende dee lsys temen en op versch i l lende t i j dscha len . Vervo lgens wo rden de P-
be las t ingen die van bu i ten af en van b innen ui t op het sys teem inwerken ve rge leken me t de kr i t ische P-
be las t ing . Deze ve rge l i j k ing geef t een indicat ie voo r de haa lbaarhe id van een ve rbe te rde wa te rkwa l i t e i t en 
ecologie en de e f fec t iv i te i t van maa t rege len . 

De me thode voo r het ve rk r i j gen van inzicht in het ecologisch func t i one ren van de Tonnek reek , van de 
ecologische potent ies en van ve rbe te r i ngsmaa t rege len is de sys tema t i ek van 'eco log ische s leu te l fac to ren ' 
(Von Mei jenfe ld t et a l . , 2 0 1 4 ) . De sys tema t i ek han teer t een r a a m w e r k da t bestaat u i t negen ecologische 
s leu te l fac to ren . I ede re ecologische s leu te l fac tor , ko r tweg ESF, v o r m t een v o o r w a a r d e voo r een goed 
func t ionerend ecologisch w a t e r s y s t e e m . Er w o r d t daarb i j u i tgegaan van een logische, h iërarch ische vo l go rde , 
waarb i j s o m m i g e voo rwaa rden be langr i j ke r z i jn dan andere . Met behu lp van de ESFs w o r d t inz ichte l i j k waar 
be langr i j ke ' s t u u r k n o p p e n ' z i t ten voo r het bere iken van ecologische doe len. De ESFs z i jn ingedeeld in v ie r 
g r o e p e n : 

A. Voorwaarden voor herstel van ondergedoken waterplanten: 

1 . N — Product iv i te i t van het wa te r (nu t r i ën tbesch ikbaarhe id ) 

O 
2. ^ "—^Vo ldoende l icht onder wa te r (he lderhe id ) 

3. Product iv i te i t van de w a t e r b o d e m 

Deze dr ie ESFs z i jn het be langr i j ks te en s taan cent raa l in de sys teemana lyse van de Tonnekreek . Als aan 
deze dr ie ESFs vo ldaan w o r d t , o f anders gezegd , als de s top l i ch ten voo r deze fac to ren op groen s taan , is 
in pr inc ipe vo ldaan aan de bas isvoorwaarden voo r een ecologisch gezond w a t e r s y s t e e m . We lke soor ten 
daadwerke l i j k (gaan) v o o r k o m e n , hang t af van de vo lgende aanvullende dr ie v o o r w a a r d e n . 

B. Voorwaarden voor herstel van gewenste soorten/soortgroepen: 

4 . Hab i ta tgesch ik the id (b i j v . wa te rpe i l f l uc tua t ie , w a t e r b e w e g i n g , d iep teve rde l i ng , 
subs t raa t ) 

5 Verspre id ing (moge l i j kheden voo r o rgan i smen zoals v i ssen , macro fauna en p lan ten o m 
zich te ve rp laa tsen van en naar het w a t e r s y s t e e m ) 
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6. Ve rw i j de r i ng van p lan ten en d ieren ui t het wa te r sys teem door schon ing ( m a a i e n , 
b a g g e r e n ) , v raa t door ganzen en k ree f ten e .d . 

Voor hers te l of t e rugkee r van speci f ieke soor ten moe t wo rden vo ldaan aan de hab i ta te isen die zi j aan 
hun o m g e v i n g s te l len. Bovend ien spelen de moge l i j khe id waar in soor ten p lan ten en d ieren zich kunnen 
verp laa tsen tussen geb ieden een rol b i j het al dan niet v o o r k o m e n van speci f ieke o r g a n i s m e n , a lsook 
onde rhoud en v raa t . 

C. Voorwaarden van belang in specifieke situaties 

7. v X / Organische be las t ing ( o v e r s t o r t e n , ongezu ive rde loz ingen, ingewaa id b lad e.d. ) 

ö 
8. v — y Tox ic i te i t ( bes t r i j d i ngsm idde len , zware m e t a l e n , e tc . ) 

I n bepaalde s i tuat ies kan het v o o r k o m e n van organ ische s to f fen of g i f t ige s to f fen een dom inan te rol 
spelen in het ecologisch func t i one ren . Wannee r een van deze ESFs van be lang is in het geb ied , dan s taa t 
deze vaak hoog in de h iërarch ie van de s leu te l fac to ren . Er moe t dan eers t iets aan deze ESF v e r b e t e r e n , 
voo rda t het zin heef t te gaan we rken aan de andere s leu te l fac to ren . 

D. Voorwaarden die de omgeving stelt, afweging tussen doelen en functies. 

9. Contex t (a fweg ing tussen func t ies , b i jv . a a n - en a fvoer van wa te r voo r l andbouw, 
ve i l i ghe id , rec rea t ie , n a t u u r ) 

De u i te inde l i j ke a fweg ing voo r het vas ts te l len van doelen en het def in ië ren van maa t rege len v i nd t p laats 
in de b redere samenhang van het wa te rbehee r en a fweg ing tussen de versch i l lende funct ies die het 
wa te r sys teem ve rvu l t . Deze s leu te l fac tor maak t inz ichte l i j k wa t de r u i m t e is voo r ve rbe te r i ng van de 
ecologische kwal i te i t in de b redere con tex t van het wa te r sys teem en of er conf l ic ten me t andere funct ies 
bes taan . Deze s leute l fac tor b iedt een open ing naar be langena fweg ing op een hoger (bes tuu r l i j k ) n i veau . 

In hoo fds tuk 4 wo rden de ESF's ve rde r u i t gewerk t . 

2.3. Waterbalans 
O m de Ecologische S leu te l fac to ren 1 to t en me t 3 goed te kunnen beschouwen , is het nod ig een wa te r - en 
fos forba lans van het geb ied op te s te l len. H ie rmee w o r d t inz icht ve rscha f t in de wa te r - en fos fo rs t romen in 
het w a t e r s y s t e e m . Daarnaast gee f t de wa te rba lans inzicht in de ve rb l i j f t i j d van het oppe rv lak tewa te r in he t 
sys teem. H ie rb i j wo rd t de m e t h o d e van Maar ten Oubo te r van W a t e r n e t geb ru i k t . Met deze wa te rba lansen 
wo rden de d iverse w a t e r s t r o m e n in het s t roomgeb ied zo goed moge l i j k gekwan t i f i cee rd . De ba lansen w o r d e n 
opgeste ld door geb ru i k te maken van de neers lag - en v e r d a m p i n g s g e g e v e n s , de d raa iu ren van g e m a l e n , 
g e m e t e n pe i l f luc tuat ies en ove rs to r thoog tes bi j s t u w e n . De w a t e r s t r o m e n waarvan geen kwan t i t a t i eve 
gegevens besch ikbaar z i jn wo rden ingeschat of in de ba lansbereken ing bereken ing a fge le id . De onbekende 
w a t e r s t r o m e n z i jn k w e l , d ra inagewa te r en in laa twater . Voor kwel w o r d t het resu l taa t u i t het reg iona le 
g r o n d w a t e r m o d e l gebru ik t . D ra inagewate r en in laat wo rden in de wa te rba lans be rekend . 

Aan iedere w a t e r s t r o o m w o r d t een concent ra t ie ch lor ide en fosfor gekoppe ld . De geb ru i k te wa te rba lans 
ve rge l i j k t de berekende ch lo r ideconcent ra t ie met de g e m e t e n ch lo r ideconcent ra t ie . Wannee r deze 
concent ra t ies goed overeen k o m e n , dan is d i t een ind icat ie da t de versch i l lende w a t e r s t r o m e n goed in de 
balans z i t t en . Als de w a t e r s t r o m e n goed in het mode l z i t t en , dan is d a a r m e e de berekende fos forbe las t ing 
vo ldoende gemode l l ee rd . 

2.4. Hydromorfologische kartering 
Bij het beoorde len van de hyd romor fo log ie van een wa te r sys teem w o r d t gekeken in hoever re het 
wa te r sys teem en haar o m g e v i n g een na tuu r l i j ke v o r m h e b b e n , een v o r m die ve roo rzaak t w o r d t door of past 
bi j het t ype wa te r . De hyd romor fo log ie lever t i n fo rmat ie voor het u i twe rken en beoorde len van de meeste 
ecologische s leu te l fac to ren . De hydromor fo log ische kenmerken va r ië ren ru im te l i j k . Voor de 
wa te rsys teemana lyse is het van belang o m deze var ia t ie in beeld te b rengen . Voor de Tonnek reek en 
po lde rwa te rsys temen in he t a lgemeen is de hyd romor fo log ie t o t op heden slechts zeer g lobaal vas tges te ld . 
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Het ka r te ren een beoorde len van hydromor fo log ische kenmerken is nog in on tw i kke l i ng . Er bestaan 
versch i l lende me thoden die vaak ger ich t z i jn op speci f ieke t ype wa te r sys temen of voo r een bepaald doel z i jn 
opgezet . 
Voor de wa te rsys teemana lyse Tonnek reek is het doel van de hyd romor fo log i sche kar te r ing in de eers te 
p laats o m op een sys temat i sche man ie r de re levante hydromor fo log ische k e r n m e r k e n van het wa te r l i chaam 
in beeld te b rengen . In t w e e d e ins tant ie kan een du id ing van de kwa l i te i t door midde l van een 
hyd romor fo log i sche beoorde l ing nu t t i g z i j n . 

De hyd romor fo log i sche kar te r ing bestaat u i t 4 s t a p p e n : 
1 . Vasts te l len un i f o rme t ra j ec ten 
2. Vasts te l len hydromor fo log ische pa rame te rs 
3. I nven ta r i se ren en beschr i j ven pa rame te rs per t ra jec t 
4 . Beoordelen pa ramete rs en t r a j ec ten 

Voor het u i t voeren van een hyd romor fo log i sche kar te r ing en beoorde l ing zi jn a l leen al b innen Europa vele 
versch i l lende me thoden o n t w i k k e l d : 

1 . Handboek hyd romor fo log ie 2.0 Af le id ing en beoorde l ing hyd romor fo log i sche pa rame te rs 
Kader r i ch t l i j n Wate r . Dit is een u i twe rk ing van de r ich t l i jn voo r KRW mon i t o r i ng . 

2. Handre i k ing on tw ikke l i ng wa te r lopen ( H O W ) , 2012 
3. de Dui tse Gewässe rs t r uk tu rgü teka r t i e rung (LUA No rd rhe in -Wes t f a l en , 1 9 9 8 ) , die in V laanderen en 

Neder land is doo ron tw i kke ld door Royal Haskoning ( 2 0 0 5 ) 

De mees te van deze m e t h o d e n zi jn on tw i kke ld voo r s t r o m e n d e wa te ren . Voor po lde rsys temen zi jn in 
versch i l lende me thoden wel kenmerken o p g e n o m e n . Deze me thoden z i jn ech ter in de p rak t i j k nog n iet 
beproe fd . In tabe l 1 is een select ie van k e n m e r k e n b e n o e m d die re levant w o r d t geacht voo r de 
hyd romor fo log i sche beschr i j v ing van po lde rsys temen . Daarnaast z i jn enke le ecologische en chemische 
pa rame te rs t oegevoegd die t i j dens de ve ldka r te r i ng z i jn m e e g e n o m e n . 

Tabel 1 Selectie van hydromorfologische kenmerken en ecologische en chemische parameters die in het veld 
zijn opgenomen voor de beschrijving van de Tonnekreek 

H o o f d p a r a m e t e r S u b p a r a m e t e r 

Bedd ings t ruc tuur Subs t raa t Bedd ings t ruc tuur 

Bedd ingvegeta t ie 

Bedd ings t ruc tuur 

Dood hou t 

Bedd ings t ruc tuur 

Beschaduwing 

Dwarsprof ie l Oeverpro f ie l Dwarsprof ie l 

Breedtevar ia t ie 

Dwarsprof ie l 

Prof ie ld iepte 

Oevers t ruc tuu r Oeverve rded ig ing Oevers t ruc tuu r 

Oevervege ta t ie 

Aangrenzend landgebru ik Landgebru ik Aangrenzend landgebru ik 

Bu f fe rs t roken 

Aangrenzend landgebru ik 

Drains 

Ecologie Wate rp lan ten Ecologie 

A lgen 

Ecologie 

Doorz icht 

Chemie pH Chemie 

EC 

Chemie 

W a t e r t e m p e r a t u u r 

De toegepas te me thode is ind icat ie f en heef t voora l waarde als beschr i j v ing van het wa te r l i chaam. De 
m e t h o d e is een ve reenvoud igde ve r ta l i ng van het vee l u i tgebre idere Handboek hyd romor fo l og i e , Af le id ing en 
beoorde l ing hydromor fo log ische pa ramete rs Kader r i ch t l i j n Water . 
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Voor un i f o rme t ra j ec ten is door midde l van ve ldbezoeken een a lgemeen beeld van de mor fo log ische 
kenmerken v a s t g e s t e l d . Enkele pa rame te rs z i jn nab i j het begin en e ind en b i j s o m m i g e t ra jec ten in het 
m idden bepaa ld . 

2.5. Afleiden doelen 
Doelen w o r d e n afge le id voor w a t e r t y p e M6a (z ie 5.5.3 en b i j lage 3 ) . U i tgangspun t z i jn de de fau l t maa t l a t t en 
voo r w a t e r t y p e M6a (Evers et a l . , 2 0 1 2 ) , waarb i j aan de hand van ecologische s leu te l fac toren 1 t o t en me t 3 
een inschat t ing w o r d t g e m a a k t in hoever re het daar in gepresen teerde defaul t -GEP haa lbaar w o r d t geacht in 
de Tonnekreek . Leidend daar in z i jn de hu id ige wa te rkwa l i t e i t , de hu id ige o m v a n g van de be langr i j ks te 
b ronnen van nu t r i ën tenbe las t i ng en de in de per iode t o t 2027 (u i te rs te rea l i sa t ie te rmi jn KRW-doe len) te 
ve rwach ten ve rande r i ngen daar in . Ook w o r d t gelet op de in het ve r leden behaa lde max ima le EKR-scores. I n 
p rak t i j k f luc tueren de EKR-scores van j a a r op j a a r (Tabel 14 in b i j lage 3) als gevo lg van n iet in beeld 
gebrach te oorzaken en weers inv loeden . O m een robuus t doel te f o rmu le ren dat m inde r door gr i l l ige jaa r l i j kse 
f luc tuat ies w o r d t be ïnv loed, wo rd t de b i j behorende EKR-score a fge rond op 1 dec imaa l . 

I n het s tagnan te M-wa te r t ype n e e m t de aquat ische vege ta t i e een cent ra le p laats in het ecosys teem i n : groei 
van vo ldoende ondergedoken wa te rp lan ten is be langr i j k voor een gezond ecosys teem. 

U i tgaande van de hu id ige en de in 2027 te ve rwach ten p roduc t i v i te i t van het wa te r w o r d t een inschat t ing 
g e m a a k t van de te ve rwach ten a lgengroe i en het b i j behorende risico op a lgenb loe ien. Dit bepaa l t de te 
ve rwach ten EKR voo r f y t o p l a n k t o n . 

De te ve rwach ten o m v a n g van de a lgengroe i bepaal t in s te rke ma te het l i ch tk l imaat en daa rmee de o m v a n g 
van de te v e r w a c h t e n wa te rp lan teng roe i . De soor tensamens te l l i ng van mac ro f y ten wo rd t gebaseerd op de nu 
al v o o r k o m e n d e soo r t en , aangevu ld me t de t i j dens een ve ld inven ta r i sa t ie ( zomer 2 0 1 5 ) in z i jwa te r lopen van 
het Tonnek reeksys teem aange t ro f fen soor ten mac ro f y ten . Dit geheel is le idend voo r de te ve rwach ten EKR 
voo r mac ro f y ten . 

De macro fauna-score wo rd t bepaald door pos i t ieve en negat ie f d o m i n a n t e t axa . Een t a x o n is een g roep 
o rgan ismes die op basis van gemeenschappe l i j ke k e n m e r k e n t o t een samenhangende g roep ge rekend 
w o r d e n . Het maken van een voorspe l l i ng op basis van de te ve rwach ten ve rande r i ngen in wa te rkwa l i t e i t en 
andere b io logische kwa l i te i t se lementen is n iet moge l i j k , v a n w e g e de g ro te onzekerhe id in de ve rwach t i ngen 
en de kennisregels onder de maa t la t . Bij het bepalen van een real is t isch doe l voo r 2027 w o r d t u i tgegaan van 
de in het recente ve r leden behaalde max ima le EKR-score voo r macro fauna . 

De v is -score w o r d t bepaald door het aandeel van b rasem en karper , het aandeel p l an tm innende vis en het 
aanta l p l an tm innende en m ig re rende v i ssoor ten . Het aandeel b rasem en karper w o r d t beïnv loed door de 
p roduc t i v i te i t van het wa te r en het v iss tandbeheer . Voor de p lan tm innende v is is de on tw ikke l i ng van 
mac ro f y ten van be lang . Voor m ig re rende soor ten z i jn m ig ra t iebar r iè res beperkend en v ispassages van 
be lang . 

3. Gebiedsbeschri jving 

3.1. Het onderzoeksgebied 
Het ana lysegeb ied o m v a t het KRW-wate r l i chaam Tonnek reek en de daa rmee in ve rb ind ing s taande 
po lde rwa te ren . Het wa te r l i chaam Tonnek reek is ge legen in de po lder de Ru igenh i l , in de g e m e e n t e Moerd i j k , 
tussen de p laatsen Wi l l ems tad en K lunder t in . De kern F i jnaar t l igt in het s t r oomgeb ied . Het wa te r l i chaam 
m a a k t onderdee l u i t van het bemal ingsgeb ied Tonnek reek en v o e r t v ia het ge l i j knamige gemaa l af op het 
Hol landsch Diep. Het onderzoeksgeb ied w o r d t in het zu iden begrensd door Mark en D in te l , in het wes ten door 
het Vo lke rak en in het noorden door het Hol landsch Diep. I n het oos ten w o r d t de begrenz ing g e v o r m d door 
de wate rsche id ing tussen de bemal ingsgeb ieden van de gema len Tonnek reek en Niervaer t . De b o d e m van 
het onderzoeksgeb ied bestaat u i t l ichte en zware zavel en l ichte t o t zware k le i . Het w a t e r s y s t e e m 
Tonnek reek is u i tgebre ider dan het KRW-wate r l i chaam Tonnek reek . Het bemal ingsgeb ied o m v a t een stelsel 
van me t e lkaar in ve rb ind ing s taande wa te r l open . Deze wa te r l open beïnv loeden e lkaar hydro log isch en 
ecologisch. Het wa te r l i chaam Tonnek reek is de admin i s t ra t i eve eenhe id waa rove r in KRW-verband 
ge rappor tee rd wo rd t . 
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Het landgebru ik in het geb ied van de Tonnek reek bes taa t v o o r n a m e l i j k u i t landbouw ( a k k e r b o u w , zie Tabel 
2 ) . Op enke le s tukken langs de wa te r l oop zi jn de oevers geherpro f i l ee rd to t na tuu rv r i ende l i j ke oevers en z i jn 
bosschages aanwez ig . Het aanwez ige landbouwgeb ied is zo goed als vo l led ig ged ra inee rd . 

Tabel 2 Verdeling grondgebruik onderzoeksgebied Tonnekreek 
ha 7 

A k k e r b o u w 4009 70o7o 

Gras land 659 1 2 7 

Tu inbouw en boomtee l t 213 4 7 

Na tuurgeb ieden 44 1 7 

Bebouwd gebied en in f ras t ruc tuur 788 1 4 7 

To taa l 5713 1 0 0 7 
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Figuur 1 Onderzoeksgebied watersysteemanalyse Tonnekreek complex 
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Figuur 2 Gemaal Tonnekreek 

Figuur 3 Akkerbouw langs de Tonnekreek 
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Figuur 4 Uitmonding drainage van akkerbouwperceel op Tonnekreek 
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3.2. Waterhuishouding 

G e s c h i e d e n i s 
De polder we rd in 1564 ingepo lderd . Het 
schor ren of gorzen landschap van v o o r de 
inpo lder ing we rd s te rk beïnv loed en g e v o r m d 
door de ge t i j den . Door a fze t t ing van sed imen t , 
zand en k le i , we rd het geb ied langzaam 
opgehoogd . Bij e lk t i j we rd he t i n - en 
u i t s t r omende wa te r a a n - en a fgevoerd door een 
stelsel van k reken en geu len . De Tonnek reek is 
dus een oud k rekensys teem dat in de hu id ige 
s i tuat ie vo l led ig onderdee l u i t m a a k t van het 
po lde rsys teem. Het gebied is t egenwoo rd ig te 
kenschetsen als laaggelegen k le ipo lders . 

Op de h is tor ische kaar t u i t 1815 is te zien da t de 
wes te l i j ke t ak van het wa te r l i chaam niet a l t i jd 
een ve rb ind ing heef t gehad me t het noorde l i j ke 
gedee l te van de Tonnekreek . Op de kaar t die is 
g e m a a k t in het m idden van de j a r e n '60 is te zien 
da t de ve rb ind ing tussen de twee k reken nog n iet 
was gerea l i seerd . Op een latere kaar t (zoals te 
zien in f iguur 1) is de ve rb ind ing wel o p g e n o m e n . 

ľnhhr I t , ÜmmwWiy^ T l 

WįĘļ m 

Figuur 5 Historische kaart (ca . 1815) 

Figuur 6 Historische kaart situatie 1965. Er w a s geen verbinding tussen de westel i jke en de noordelijke kreek 
(e l l ips) . 

3 . 2 . 1 . B o d e m e n g r o n d w a t e r 
Het gebied bestaat gro tendee ls uit l ichte en zware zeek le i . De Tonnek reek heef t v o o r n a m e l i j k f lauwe oevers 
die zi jn opgebouwd ui t zavel met wat veen res ten . De b o d e m is goed in s taa t o m wate r vas t t e houden . Door 
de re la t ieve voch t ige b o d e m hoef t een w a r m e zomers i tua t i e met wein ig neers lag niet di rect t o t droog te van 
de b o d e m t e le iden. 

De g r o n d w a t e r s t r o m i n g in het eers te wate rvoe rende pakke t is zu idoos t -noo rdwes t ger ich t . I n f i l t r a t i e naar het 
eers te wate rvoe rende pakke t v ind t voora l plaats in de Ka lmthou tse Heide, de Brabantse Wal en de hoger 
gelegen geb ieden . De f reat ische g rondwa te r s tand in di t lager ge legen , pei lbeheers te gebied w o r d t voora l 
bepaald door het oppe rv l ak tewa te r sys teem en de g rondwa te raanvu l l i ng . De oude k reek ruggen in het gebied 
zorgen plaatse l i j k voor meer d y n a m i e k in de f reat ische g r o n d w a t e r s t a n d . 
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I n d roge per ioden in f i l t reer t wa te r vanu i t de wa te r lopen naar het g rondwa te r . I n de zomer z i jn de 
opperv lak tewa te rpe i l en hoger dan in de w in te r . S lo ten en k reken wo rden dan op pei l gehouden door 
wa te raanvoer . I n f i l t r a t i e van d i t zoete wa te r zorg t voor (ge le ide l i j ke ) ve rzoe t ing van het g r o n d w a t e r s y s t e e m . 
I n na t te per ioden in f i l t reer t a l leen de Mark -D in te l . De mees te wa te r l open in de po lder voeren dan j u i s t wa te r 
af. Een deel van d i t wa te r zal a f koms t i g z i jn van geïn f i l t reerd neers lagwate r u i t de perce len , de rest is 
kwe lwa te r u i t de onde rg rond . 

I n he t a lgemeen z i jn de polders r o n d o m de Tonnek reek kwe lgeb ied . De kwe ls t room bestaat u i t ond iepe kwel 
u i t de hoger ge legen w a t e r l o p e n , zoals de Mark -D in te l en het Hol landsch Diep, en ui t d iepe kwel u i t het 
eers te wa te rvoe rende pakke t . Kwel zorg t voo r de aanvoer van b rak g r o n d w a t e r vanu i t de onde rg rond naar 
de s lo ten en k reken . I n d roge per ioden t r eed t in een g roo t deel van het geb ied kwel op , me t u i t zonder ing 
van de Mark -D in te l , de Keenehaven en de bu i tengorzen . Het meer zu ide l i j k ge legen geb ied l igt wa t hoger , 
waa rdoo r daar de kwe ld ruk m inder is of het geb ied in d roge re per ioden als in f i l t ra t iegeb ied we rk t . 

3 . 2 . 2 . W a t e r h u i s h o u d k u n d i g e s i t u a t i e 
Aangez ien het o m een geb ied gaa t met een in tens ie f agrar ische funct ie v raag t het o m een geregu leerd 
( g rond )wa te rpe i l . Dit houd t in da t er vas te ( lage) w in te rpe i len en vas te (hoge) zomerpe i len gevoerd w o r d e n . 
Hierb i j gaat het o m de tee l t van gewassen die op t imaa l renderen bi j een bepaalde g r o n d w a t e r s t a n d , de 
moge l i j khe id t o t beregen ing van de perce len , maar ook o m de ber i j dbaarhe id van perce len die nod ig is voo r 
een goede bedr i j f svoer ing . 

De Tonnek reek wa te r t v ia gemaa l Tonnek reek af op het Hol landsch Diep. I n de per iode van maar t t o t en me t 
ok tobe r wo rd t er in het geb ied v r i jwe l cons tan t wa te r inge la ten o m de pei lgebieden te voorz ien van wa te r . 
De be langr i j ks te in laa tpun ten z i jn in laat Westbeer en I n l aa t Gorzen Wi l l ems tad West , we lke wa te r in la ten 
vanu i t het Hol landsch Diep en in laat Keenehaven , in laat de Blaak en in laat Rol lep laatweg vanu i t de Mark-
Din te l . I n F iguur 7 z i jn de be langr i j ks te aanvoer rou tes per in laat wee rgegeven zoals aangegeven door de 
pe i lbeheerder in het geb ied . 

Het wate rpe i l kent een vas tges te ld zomerpe i l van -1 ,90 m NAP en w in te rpe i l van - 2,00 m NAP (pe i lgeb ied 
Ruigenhi l O o s t ) , respect ieve l i j k -1 ,40 m NAP en -1 ,65 m NAP (pe i lgeb ied Oude He i jn ingen) . De ove rgang van 
w in te rpe i l naar zomerpe i l (en v v . ) w o r d t , a fhanke l i j k van de w e e r s o m s t a n d i g h e d e n , s tapsgewi js ingeste ld . 
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Figuur 7 Belangrijkste inlaatpunten en waterlopen in het gebied van de Tonnekreek. Met kleuren langs de 
waterlopen is aangegeven waar het water per inlaat terecht komt. 

I n Figuur 8 is een gra f iek weergegeven met daar in de wate rs tanden in het Tonnek reekcomp lex (Tonnekreek 
in deelgeb ied Noord van de wate rba lans ) in 2 0 1 5 , inc lusief de neers lag in het pei lgebied ( rode l i j n ) . I n de 
gra f iek is t e zien dat de wate rs tand in het pei lgebied vr i j goed gehandhaa fd kan w o r d e n . Het gebied l i jk t niet 
gevoe l ig t e zi jn voo r e x t r e m e neers lag. I n sep tember 2015 is wel een piek in de wate rs tanden t e r u g t e z ien , 
di t was echter een zeer e x t r e m e bui . Het verva l tussen gemaa l Tonnek reek en s tuw Breede Gat is minder 
dan 5 c m . I n de per iode december 2014 - j anua r i 2015 is wel gro te r ve rhang t e z ien. 
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Figuur 8 Waterstandsverloop over periode 1-1-2013 tot 15-10-2015 op locaties verspreid in het gebied. 
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3.3. Uitgevoerde maatregelen 
I n de Tonnek reek is een aanta l maat rege len u i tgevoerd die van inv loed kunnen zi jn op de huid ige 
ecologische kwal i te i t en wate rkwa l i t e i t . Het b e t r e f t : 

« Baggeren van delen van de Tonnek reek , oms t reeks 2 0 0 0 / 2 0 0 1 . De o m v a n g en aard van de 
w e r k z a a m h e d e n is niet bekend . Gezien de re la t ie f lange per iode sinds deze laats te 
bagge rwe rkzaamheden en de bekende j aa r l i j kse baggeraanwas van 1-3 cm w o r d t ve ronders te ld dat 
een even tue le inv loed van deze b a g g e r w e r k z a a m h e d e n op de wate rkwa l i t e i t niet meer aanwez ig is. 
Ti jdens een ve ldbezoek op 12 mei 2015 zi jn wate rd iep tes g e m e t e n van minder dan 0,65 m 
(zu ide l i j ke t a k , t en noorden van Noord langeweg) t o t 1,10 m ( in het k reekgedee l te voo r het g e m a a l ) ; 
di t is bi j zomerpe i l . Van enke le locat ies zi jn dwarspro f ie len besch ikbaar waar in de wate rd iep te l igt 
tussen 1,20 m en 1,50 m bi j zomerpe i l ( b r o n : G e o w e b , 11 dec. 2 0 1 5 ) . Op basis van al le besch ikbare 
wate rd iep tegegevens b l i j k t dat de gemidde lde wate rd iep te bi j zomerpe i l in het wate r l i chaam 
Tonnek reek 0,90 m bedraag t . 

« Randenbeheer . Langs delen van de kreek en ook langs delen van de s lo ten in het s t roomgeb ied van 
de kreek (zoals tussen de zu idwes te l i j ke en zu ide l i j ke k reek tak ) v ind t e e n - of tweez i j d ig langs de 
wate r lopen randenbeheer plaats ( b r o n : G e o w e b , 11 dec. 2 0 1 5 ) . Dit be teken t dat er op een s t rook 
van 4 m breed langs de kreek niet bemes t en niet gespoten w o r d t ( tene inde d i rec te afspoel ing naar 
de wate r lopen en dr i f t t e bepe rken ) . Dee lname aan de randenbeheer rege l ing is vr i jw i l l i g en de oevers 
waarop randenbeheer w o r d t t oegepas t wisselen j aa r l i j ks . 

« Wate rbe rg i ng : delen van de zu idwes te l i j ke en zuide l i jke k reek tak ve rvu l l en een func t ie voo r 
wate rbe rg ing ( b r o n : G e o w e b , 11 dec. 2 0 1 5 ) . 

« Her in r ich t ing . Langs delen van het wate r l i chaam zi jn in 2008 en 2009 i n r i ch t ingsmaat rege len 
u i tgevoerd ger ich t op kreekhers te l ( b r o n : G e o w e b , 11 dec. 2 0 1 5 ) . Het be t re f t de i n r i ch t ing van 
oevers en delen van aangrenzende perce len , met p las -d rass t roken met r ie tbegroe i ing en 
wi lgenaanp lan t als na t te ecologische verb ind ingszone t en behoeve van f auna , inc lus ief de aanleg van 
enke le geïsoleerde amf ib ieënpoe len (De Brui jn et a l . , 2 0 0 7 ; Figuur 9 ) . 

inrichtingsplan į s f 
Tínrnkí*** \ ^ J 
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Y v ^ , ~"ícdojisne «ídrtinjsjune doeisleilina Overige* 
^ L ^ ^ ^ v ^ j N ^ —BeeiC'en-KneeKTiefslel 

\ ^ ~ vsľdfíiůgĵe 38Ēİ8ÍJ*(I 

^ - V i ļ Nallŕ nalnuiparri y 

Figuur 9 Overzicht herinrichting Tonnekreek 2008-2009 (bron: Nieuwsbrief 'Waterschap richt Tonnekreek in') 

- 1 7 -



3.4. Ecologie 
De ecologie w o r d t geschets t op basis van de ecologische mon i to r i ngsgegevens van wa te rp l an ten . De locat ie 
van de m e e t p u n t e n is wee rgegeven in Figuur 1 1 . I n b i j lage 3 w o r d t u i t voer iger ingegaan op de ecologische 
toes tand op basis van de KRW-beoorde l ingen . 

Meetpunt 790401 ( t ra jec t 100 m ) : 
« in 2 0 1 1 (19 j u l i ) on tb reken onde rgedoken wa te rp lan ten nagenoeg vo l led ig (we in ig s te r rek roos ) en is 

de oeverbegroe i ing s lecht on tw i kke ld me t a lgemene soor ten ui t voedse l r i j k mi l ieu met lokale 
dom inan t i e van r ie t . Geen d r i j f b l adp lan ten . Soor tenscore is s lecht . 

« I n 2014 scoren onde rgedoken p lan ten en oevers s lecht . 

Meetpunt 790402 ( t ra jec t 100 m ) : 
« I n 2 0 1 1 (19 j u l i ) meer dan 5007o bedekk ing me t onde rgedoken w a t e r p l a n t e n , dom inan t i e van smal le 

wa te rpes t . Daarnaast we in ig s te r rek roos , pun tk roos en haa r fon te ink ru id . Groo t b laas jeskru id k o m t 
p laatse l i j k in g roep jes voor . De oeverbegroe i ing is ma t ig on tw i kke ld me t meer dan 500 r iet en 
daarnaas t andere soor ten ui t voedse l r i j k mi l ieu als k le ine en g ro te l isdodde en g ro te b randne te l . 
Dr i j fb ladp lan ten komen we in ig voo r , o.a. g ro te k roosva ren , k le in kroos ( rege lma t i g ve rsp re id ) en 
vee lwor te l ig kroos. De soor tensamens te l l i ng is on toe re i kend en du id t op voedse l r i j k mi l ieu . 

Meetpunt 790404 ( t ra jec t 1 0 0 m ) : 
« I n 2 0 1 1 ( 1 1 j u l i ) on tb reken onde rgedoken wa te rp lan ten vo l led ig . Mat ige on tw ikke l i ng van 

d r i j f b ladp lan ten (gele p l o m p ) . De oeverbegroe i ing bestaat u i t we in ig soor ten me t veel ( to t 50o7o) 
g ro te l isdodde en meer dan 50o7o w i lg . De soor tenscore is s lecht . 

Het maa ibeheer w o r d t in e igen beheer u i t gevoe rd . Uit w a a r n e m i n g e n van de bu i tend iens t on ts taa t een 
aanvu l lend maar beperk t beeld van de aanwez ige begroe i ing me t ondergedoken wa te rp lan ten (F iguur 1 0 ) : 

7 
? 

Figuur 10 Trajecten met beschrijving waterplantenbegroeiing 

« t r a j ec t 1 : we in ig t o t geen w a t e r p l a n t e n , af en toe we in ig sma lb lad ig f on te i nk ru i d ; 
« t r a j ec t 2 : ve ld met gele p lomp . Onder de p lomp komen geen onde rgedoken wa te rp lan ten voor . Bij 

enke le v iss te igers w o r d t de gele p l omp g e m a a i d ; 
« t r a j ec t 3 , eers te z i js loot vana f het g e m a a l , r ich t ing Oos tm idde lweg : s te rke groei van wa te rpes t ; 

in tens ie f onde rhoud nod ig ; 
« t r a j ec t 4 : we in ig onde rgedoken w a t e r p l a n t e n , af en toe een bee t je sma lb lad ig f on te ink ru id . Tussen 

u i tmond ing van t ra jec t 5 en de Zu id langeweg heef t de k reek een zandige b o d e m ; 
« t r a j ec t 5: rede l i j k d ich te begroe i ing me t wa te rpes t , m inde r dan in t r a j ec t 3 ; 
« t r a j ec t 6 : begroe i ing me t hoofdzake l i j k wa te rpes t , en soms een bee t je g ro f hoornb lad . I n het ene 

j a a r s taa t er vee l begroe i i ng , het andere j a a r we in i g ; 
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« t r a j ec t 7: begroe i ing met hoofdzake l i j k wate rpes t , en soms een bee t je gro f hoornb lad . I n het ene 
j a a r s taa t er veel begroe i ing , het andere j a a r we in ig . 

Ti jdens de ve ldbezoeken is gecons ta teerd dat op de plaatsen waar een oeverbegroe i ing met he lo fy ten 
aanwez ig is ( vaak met dom inan t i e v a n r ie t of gro te l i sdodde) , deze begroe i ing aan de w a t e r k a n t niet 
v e r j o n g t . Wate r r i e t als g r o e i v o r m k o m t niet t o t nauwe l i j ks voor . 

De aquat ische ecologie in het gebied is niet opt imaa l o n t w i k k e l d . De d ivers i te i t aan wate rp lan ten en 
g roe i vo rmen is beperk t . Daarnaast worden rege lma t ig hoge a lgenconcent ra t ies a a n g e t r o f f e n , wat een 
onwense l i j ke s i tuat ie is v o o r een ecologisch goed on tw ikke ld w a t e r s y s t e e m . 

3.5. Chemische waterkwaliteit 
I n Figuur 11 zi jn de w a t e r k w a l i t e i t s m e e t p u n t e n o p g e n o m e n die in het wate r l i chaam l iggen. Meetpun t 7 9 0 4 0 1 
en 7 9 0 4 0 2 worden j aa r l i j ks bemons te rd en geana lyseerd . Meetpun t 7 9 0 4 0 4 word t eens per 3 j a a r een j a a r 
lang bemons te rd en geana lyseerd . 

f 790401 

\ í 1 
\ H e l w i j k I 

å ^ ^ ^ ^ 790404 
790402 ļ m 0 

Figuur 11 ligging routinematige waterkwaliteitsmeetpunten 

3 . 5 . 1 . M e t a l e n e n m i c r o v e r o n t r e i n i g i n g e n 

Meta len 
I n de Tonnek reek vo ldoen de g e m e t e n meta len koper , n ikke l , c h r o o m en c a d m i u m a l t i jd aan de ge ldende 
n o r m . Op m e e t p u n t 7 9 0 4 0 2 w o r d t in 2012 en 2014 de gemidde lde n o r m van kw ik oversch reden . De 
overschr i jd ings fac to r l igt tussen 1,1 en 1,8. Z ink oversch r i j d t op m e e t p u n t 7 9 0 4 0 4 in 2014 de m a x i m u m 
concent ra t ie met een overschr i jd ings fac to r van 1 ,1 . 

P A K 
De pa rame te rg roep van de polycycl ische aromat i sche ve rb ind ingen (PAK) is in het kader van de KRW-

mon i to r i ng rege lma t ig geana lyseerd . Van de 10 i nd iv idue le PAK-verb ind ingen die in het onderzoekspakke t 
z i t ten w o r d t op m e e t p u n t 7 9 0 4 0 1 een keer de n o r m overschreden voo r f enan t reen . Verder is geen een keer 
de n o r m overschreden en deze pa rame te rg roep is dan ook geen kne lpun t v o o r de wate rkwa l i t e i t . 

O v e r i g e m i c r o v e r o n t r e i n i g i n g e n 
Het m e e t p u n t voo r het gemaa l Tonnek reek is onderdee l van het Landel i jk mee tne t 
gewasbescherm ingsmidde len l and - en t u i n b o u w . I n di t kader is di t m e e t p u n t in 2015 g e m o n i t o r d op een hele 
reeks aan gewasbesche rm ingsmidde len . Voor ongeveer 170 s to f fen ui t het ana lysepakke t bestaa t een 
( ind ica t ieve) n o r m en deze s to f fen kunnen worden ge toe ts t . De meeste s to f fen w o r d e n niet boven de 
detec t iegrens aange t ro f f en , maar de vo lgende s to f fen zi jn daadwerke l i j k aange t ro f fen en overschreden de 
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n o r m , waarb i j tussen haak jes het n o r m t y p e staat . De aange t ro f fen overschr i j d ingen zi jn max imaa l ca. 3 
maal de n o r m . 

« azoxys t rob in ( 90 -pe rcen t i e l ) , fung ic ide 
« im idac lopr id ( g e m i d d e l d ) , insect ic ide 
« p i r im icarb ( gem idde ld en m a x i m u m ) , insect ic ide 
« pyrac los t rob in ( 90 -pe rcen t i e l ) , fung ic ide 

O m d a t op deze locat ie geen his tor ie is o p g e b o u w d , is niet aan t e geven in hoever re er een on tw ikke l i ng is t e 
z ien. 

Voor ongeveer 30 sto f fen die zi jn geana lyseerd in het kader van het Landel i jk mee tne t 
gewasbescherm ingsmidde len l and - en t u i n b o u w word t de detec t iegrens niet oversch reden , maar o m d a t de 
detec t iegrens van de be t re f fende s to f fen ( ve r ) boven de n o r m l ig t , komen deze sto f fen toch naar vo ren als 
een prob leem stof. Zo lang de ana lyse techn ieken v o o r de be t re f fende s to f fen niet ve rbe te ren en de 
detec t iegrens niet ve r laagd kan w o r d e n , is het niet zinvol o m t e veel t e focussen op deze s to f fen . 

S a m e n v a t t e n d 
Voor de c o n t a m i n a n t e n meta len en PAK w o r d t de n o r m inc identeel l icht overschreden . Op basis v a n de 
f requen t ie en de mate van overschr i j d ing w o r d t di t niet als een wate rkwa l i t e i t skne lpun t geïdent i f i ceerd . 
I n zi jn a lgemeenhe id kan gezegd w o r d e n dat ondanks het i n tens ieve l andgebru ik er re la t ie f wein ig 
gewasbescherm ingsmidde len worden aange t ro f fen . Slechts v ie r s to f fen overschr i j den de n o r m en de 
aange t ro f fen overschr i j d ingen zi jn max imaa l 3 maal hoger dan de be t re f fende n o r m , waardoo r w o r d t 
ingeschat dat de impac t beperk t is. Ui te raard is het voor het w a t e r s y s t e e m beter wanneer de n o r m e n niet 
worden ove rsch reden , maar op basis v a n de ana lyseresu l ta ten kan worden geste ld dat er in het gebied 
re la t ie f zorgvu ld ig met de midde len w o r d t omgesp rongen . 

3 . 5 . 2 . C h l o r i d e , z u u r s t o f e n n u t r i ë n t e n 

C h l o r i d e 
De ch lo r ideconcent ra t ie versch i l t s te rk tussen de versch i l lende locat ies en door het j a a r heen (F iguur 12) . 
Met name in de win te r is de Cl-concent ra t ie bij de s tuw Stadsed i j k (u i t laa t deelgeb ied w e s t , m e e t p u n t 
7 9 0 4 0 2 ) veel hoger dan bij de andere t w e e m e e t p u n t e n . Vermoede l i j k k o m t di t door brakke kwel in 
deelgeb ied west . De Cl-concent ra t ie ve rde rop in de Tonnek reek ( 7 9 0 4 0 4 en - 4 0 1 ) is in de win te r doorgaans 
iets hoger dan in de zomer . Verder va l t op dat de Cl-concent ra t ie op deze pun ten v r i jwe l a l t i jd ove reenkomt . 
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Figuur 12 Gemeten chloride concentratie vanaf 2011 

N u t r i ë n t e n e n z u u r s t o f 
De concen t ra t ie to taa l -P is bi j het gemaa l en in de bocht v a n de Tonnek reek het hele j a a r door v r i j cons tan t : 
circa 0.1 à 0.2 m g P/l (F iguur 13) . Dit be t re f t v o o r n a m e l i j k fos for dat gebonden is aan b i j voorbee ld organ isch 
mater iaa l (zoals a lgen) of aan anorgan isch mater iaa l (zoals k le idee l t jes ) . Er is nauwe l i j ks opge los t fosfor 
aanwez ig : de concen t ra t ie or tho fos faa t , PO4, is v r i jwe l a l t i jd zeer laag. 

De meet loca t ie bi j de s tuw Stadsed i j k ( m e e t p u n t 7 9 0 4 0 2 ) v e r t o o n t doorgaans een ve rge l i j kbaa r p a t r o o n , 
behalve in de zomer : dan t r eed t er rege lmat ig een s te rke piek o p , zie Figuur 13. Deze piek bestaat 
gro tendee ls ui t opgelost fos for (PO4) . Waarsch i jn l i j k w o r d t deze piek ve roo rzaak t door na lever ing v a n fos faat 
ui t de b o d e m . Dit gebeur t wanneer de b o d e m gedurende langere t i j d zuurs to f loos raak t . Het fos faat dat 
gebonden zit aan i j ze rmo lecu len , kan dan g e m a k k e l i j k v r i j k o m e n . 

De pieken in fosfaat t r eden exact t ege l i j ke r t i j d op met een dip in de zuurs to fve rzad ig ing (zie Figuur 14 ) : di t 
geef t een s te rke aanwi jz ing dat hier i nderdaad na lever ing ui t de w a t e r b o d e m op t reed t als gevo lg v a n 
zuurs to f looshe id door afb raak v a n organ isch mater iaa l . De zuurs to fve rzad ig ing van het wa te r is bi j het 
gemaa l doorgaans rond de 1 0 0 0 . 
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Figuur 13 Gemeten concentratie totaal-P (boven) en orthofosfaat (onder) vanaf 2011 
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Figuur 14 Gemeten zuurstofverzadiging vanaf 2011 

Op alle dr ie de meet locat ies is de s t i ks to fconcent ra t ie (N - to taa l en n i t raa t ) in de win te r hoog en in de zomer 
laag (F iguur 15) . Dit s terke se izoenspat roon k o m t met name door de ui tspoel ing van s t iks to f ui t de 
l andbouwperce len : in de win te r is er veel meer u i tspoe l ing (o fwe l dra inage) dan in de zomer . St iks to f spoel t 
veel gemakke l i j ke r ui t dan fosfor . Ook deni t r i f i ca t ie door bacter iën speel t een rol ( in de z o m e r ) . 

De concen t ra t ie t o taa l -N bestaa t v o o r een groo t deel ui t n i t raa t . Het restdeel is v e r m o e d e l i j k voora l organ isch 
gebonden st ikstof . 
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Figuur 15 Gemeten concentratie totaal-N (boven) en nitraat (onder) vanaf 2011. 

3.6. Lichtklimaat 

Het doorz ich t v e r t o o n t een gr i l l ig pa t roon (F iguur 16) . Uit de met ingen b l i j k t da t : 
- het doorz ich t op alle locat ies in de maanden apri l en mei j aa r l i j ks ger ing is (k le iner dan 40 c m ) ; 
- het doorz ich t in de Tonnek reek ( 7 9 0 4 0 1 en - 4 0 4 ) vervo lgens soms gele ide l i j k v e r b e t e r t , maar soms het 

hele j a a r slecht b l i j f t . I n 2012 en 2014 n a m het doorz ich t bi j het gemaa l t oe t o t ca. 1 m. I n 2 0 1 1 , 2013 
en 2015 k w a m het doorz ich t bi j het gemaa l nauwel i j ks boven de 60 c m ; 

- het doorz ich t bi j s tuw Stadsed i j k ( 7 9 0 4 0 2 ) n e e m t in de zomer v a a k fors t oe ( t o t r u im 1 m ) . I n 2015 
bleef het doorz ich t echter het hele j a a r ger ing . 

Op basis v a n het g e m e t e n doorz ich t l i j k t het l i ch tk l imaat bi j de s tuw Stadsed i j k ( 7 9 0 4 0 2 ) geen be lemmer i ng 
t e v o r m e n v o o r de groei van wa te rp l an ten . I n het begin van het groeise izoen is het doorz ich t echter nog 
onvo ldoende , waardoo r de wate rp lan ten een la te s tar t m a k e n . Verde rop in de Tonnek reek ( 7 9 0 4 0 4 en - 4 0 1 ) 
v o r m t het l i ch tk l imaat doorgaans een b e l e m m e r i n g v o o r de groei v a n wa te rp l an ten . 

Algen en zwevend sto f v o r m e n een potent ië le b i jd rage aan de u i tdov ing van het l icht onder wate r . Ti jdens 
het ger inge doorz ich t in apri l en mei zi jn de concent ra t ies algen (ch lo ro fy l ) en zwevend s to f hoog. De 
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ch lo ro fy lconcent ra t ies zi jn de rest v a n het j a a r veel minde r hoog en v e r t o n e n een ondu ide l i j k pa t roon (soms 
wat hoger , soms wat l ager ) . 

De hoevee lhe id zwevend s to f is bi j de s tuw Stadsed i j k in de zomer doorgaans zeer laag. Dit kan komen 
doorda t het wate r daar nauwel i j ks s t r o o m t , waardoor het zwevende s to f bez ink t , maar ook door de 
aanwez ighe id van wa te rp l an ten . Bij het gemaa l zi jn de concent ra t ies zwevend sto f v r i jwe l a l t i jd hoger . 
Zwevend sto f v o r m t hier in de zomer waarsch i jn l i j k een be langr i j ke b i jd rage aan het ger inge doorz ich t . 

ian-2011 jan-2012 ian-2013 jan-2014 jan-2015 
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Figuur 16 Gemeten concentratie chlorofyl-a (boven) , zwevend stof (midden) en doorzicht (onder) . De rode 
lijn in de onderste grafiek geeft het vereiste doorzicht voor de groei van waterplanten bij een waterdiepte van 
1 m 

Het b l i j k t dat de re la t ie tussen zwevend s to f en het doorz ich t s te rker is dan de re la t ie tussen algen en het 
doorz ich t . Mogel i jke bronnen v o o r het zwevend sto f zi jn ui tspoel ing van k le idee l t jes en opwerve l i ng v a n 
bodemmate r i aa l door s t r o m i n g , v issen (denk aan bodemwoe l i ng door brasem) of b i j voorbee ld het 
maaibeheer . 
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3.7. Hydromorfologie 
Het wate r l i chaam Tonnek reek is in 10 un i f o rme t r a j ec ten opgedee ld , weergegeven in Figuur 17. Hierbi j is 
met name gekeken naar het aangrenzend g rondgeb ru i k aan weersz i jden van het wate r l i chaam. 

Z Z «7 T 

* Ti* f f 
^ v Z -

2 *\ Co 
Polder De Rutçenhĩl * ^ I I 

- M ^ h î ŕ - /Cv 
Figuur 17 Uniforme trajecten ten behoeve van de hydromorfologische kartering 

Het a lgemene beeld is dat de bedd ing bestaa t uit na tuu r l i j k mater iaa l met op t r a jec ten 5 t o t en met 10 een 
0,15 t o t 0,70 m d ikke sl ib laag. De wate rd iep te is bi j de t r a jec ten 5 t o t en met 9 0,6 m t o t 1,05 m bi j 
zomerpe i l . Tra jec t 10 , het laats te t r a j ec t voor het gemaa l is gemidde ld 1,6 m diep. De breedte var iee r t 
binnen t r a j ec ten en tussen t r a j e c t e n . Over het a lgemeen zi jn de t r a j ec ten v r i j b reed , tussen 5 en 20 m. 
Al leen t r a jec t 6 va l t op door de beperk te en un i f o rme breed te van 1 m. Dit be t re f t het begin van een z i j tak 
van de Tonnek reek . 

Tabel 3 Gemiddelde hydromorfologische kenmerken per traject 
minimale maximale 

Traject slibdikte waterdiepte breedte breedte 
cm m m m 

1 
2 8 10 
3 6 15 
4 
5 50 0,95 6 8 
6 47 0,80 1 1 
7 22 0,58 8 18 
8 15 0,60 5 20 
9 50 1,05 10 15 
10 63 1,60 

Het g rondgeb ru i k var iee r t van gras land en akker land t o t ru ig te of i nheems bos. Gedee l te l i j k komen 
bu f fe rs t roken voo r langs de Tonnek reek , maar op veel plaatsen lopen l andbouwperce len t o t de ins teek. Dit is 
ook het beeld bi j kle inere wate r lopen en s lo ten in het geb ied . Het gebied is gro tendee ls gedra ineerd . 

De oevers zi jn over het a lgemeen vr i j st i j l en s t rak a fgewerk t , u i tgevoerd in grond en met begroe i ing . 
Beschoe i ingen komen beperk t voor . Daar waar beschoei ingen zi jn aange t ro f fen zi jn deze in verva l len 
t oes tand . 
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4. Ecologische Sleutelfactoren ( E S F ) 

4.1. ESF 1 Productiviteit water 
De produc t i v i te i t van het wate r w o r d t voo r een groo t gedeel te bepaald door de besch ikbaarhe id van 
nu t r i ën ten . Deze bevorderen de groei van p lan ten en a lgen . De besch ikbare hoevee lhe id nu t r i ën ten w o r d t 
bepaald door de hoevee lhe id die word t aangevoerd via af- en u i t s t r om ing van de perce len , de aanvoer van 
wate r via de i n l a ten , via kwel en de aanvoer met loz ingen ( e x t e r n e be las t ing) . Bi j een hoge belast ing kunnen 
algen e n / o f kroos gaan d o m i n e r e n . Bi j een lagere belast ing is een dom inan t i e van ondergedoken 
wate rp lan ten t e v e r w a c h t e n . Daarnaast zal een nu t r i ën ten r i j ke w a t e r b o d e m in het a lgemeen een goede 
ecologische t oes tand ve rh inde ren . De rol van de w a t e r b o d e m w o r d t onder ESF 3 ve rde r besproken . 

4 . 1 . 1 . W a t e r b a l a n s 
Het s t roomgeb ied van de Tonnek reek is opgedee ld in 3 versch i l lende dee lgeb ieden. Dit o m d a t t i j dens de 
eers te ve rkenn ing van de kwal i te i t sda ta bleek dat er tussen de t w e e versch i l lende s t rengen van de kreek een 
versch i l lende kwal i te i t werd w a a r g e n o m e n . Daarnaast is de h e r k o m s t van het wa te r in de dee lgeb ieden 
versch i l l end , wat het rech tvaard ig t o m het s t roomgeb ied van de Tonnek reek op t e delen in ( d r i e ) 
dee lgeb ieden. 

I n onders taande f i guur zi jn de dr ie dee lgeb ieden weergegeven . Per deelgeb ied is w a t e r - en l andopperv lak 
bepaa ld , is een gemidde lde wate rd iep te ingeschat en is op basis van de pei lbes lu i ten het gemidde lde 
waterpe i l bepaa ld . Daarnaast is per deelgeb ied aangegeven waar de i n - en u i t la ten z i t ten . Ui t de f i guur va l t 
op t e maken dat het ooste l i j ke en weste l i j ke gedee l te van de Tonnek reek al leen w o r d e n beïnv loed door 
i n laa twa te r ui t de Dintel en dat het noorde l i j ke gedee l te door zowel Dintel wate r ( v i a dee lgeb ieden West en 
Oos t ) als door Hol landsch Diep wate r word t gevoed . 

Een vo l led ige beschr i j v ing van de waterba lansen en de b i jbehorende u i tgangspun ten van de dr ie 
dee lgeb ieden is o p g e n o m e n in d o c u m e n t 1 5 I N 0 3 4 7 4 4 . 
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Figuur 18 Per deelgebied, noord, west en oost is een waterbalans opgesteld 
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4 . 1 . 2 . F o s f o r t o t a a l 
Algen en wate rp lan ten hebben l icht ( w o r d t ve rde r u i tgewerk t onder ESF2 L i c h t k l i m a a t ) en voed ingss to f fen 
( fos fo r en s t i ks to f ) nodig o m t e groe ien . I n de Neder landse w a t e r s y s t e m e n is de hoevee lhe id fosfor over het 
a lgemeen l im i t e rend . Daarnaast is het gemakke l i j ke r o m de fos forbe las t ing t e beïnv loeden dan de 
s t i ks to fbe las t ing . Dit k o m t o m d a t diverse p lan ten s t iks to f ui t de lucht binden en er een behoor l i j ke 
hoevee lhe id s t iks to f via atmosfer ische depos i t ie ( d o o r de v e e h o u d e r i j , ve rkee r en i ndus t r i e ) in het 
wa te r sys teem komt . Vandaar dat in onders taande f i guren al leen de belast ing met fos for is weergegeven . I n 
Figuur 13 is de fos fo rconcent ra t ie op dr ie m e e t p u n t e n in de Tonnek reek weergegeven . De grenswaarde 
waarb i j vo lgens de Neder landse K R W - m a a t l a t t e n een na tuu r l i j k ecosys teem goed moe t kunnen on tw i kke len 
wat be t re f t nu t r i ën ten l igt bi j een gemidde lde zomerconcen t ra t i e < 0,09 mg P/l. De grenswaarde waarb i j de 
s i tuat ie mat ig is voo r de on tw ikke l i ng van het ecosys teem l igt tussen 0,09 en 0 ,18 m g / l . Ui t Figuur 13 va l t op 
t e maken dat de concen t ra t ie in de bandbreed te l igt waarb i j een mat ige on tw ikke l i ng van het ecosys teem 
hoor t . Dit be teken t dat de hoevee lhe id nu t r i ën ten in het wa te r sys teem een on tw ikke l i ng naar een goede 
ecologische t oes tand in de weg s taa t , maar er is geen sprake van een e x t r e e m nu t r i ën ten r i j k wa te r sys teem 
( h e t is niet hyper t roo f , hoewel m e e t p u n t 7 9 0 4 0 2 wel hoge waarden k e n t ) . 

4 . 1 . 3 . B e l a s t i n g w a t e r l i c h a a m T o n n e k r e e k 

Met de opgeste lde waterba lans is inz icht gegeven in de nu t r i ën tenv rach ten die de Tonnek reek be las ten . Het 
gebied waar in de Tonnek reek l igt w o r d t gevoed door r egenwa te r , kwel en i n laa twater . Ui t de dra ins die in het 
hele gebied l iggen k o m t een mix van regenwa te r en ( k w e l ) w a t e r ui t de onde rg rond . 

Door aan al le i n -pos ten van de wate rba lans een concen t ra t ie te koppelen ( g e m e t e n of i ngescha t ) is een 
i nschat t ing t e maken van de hoevee lhe id nu t r i ën ten die via de ex te rne posten w o r d t b innenge la ten . 

I n navo lgende al inea's w o r d t de product ie of de belast ing van het wate r besproken . O m d a t het wate r l i chaam 
Tonnek reek v o o r n a m e l i j k in dee lgeb ied Noord l i g t , past de voo r di t deelgeb ied berekende belast ing het beste 
bi j het wate r l i chaam. 

I n onders taande f i guren is de belast ing weergegeven van dee lgeb ied Noord. I n Figuur 19 is de belas t ing op 
maandbas is weergegeven en in Figuur 20 is de gemidde lde belas t ing op j aarbas is o p g e n o m e n . Ui t de 
gemidde lde belast ing op maandbas is va l t op t e maken dat hier de groo ts te belast ing op het wa te r sys teem 
p laa tsv ind t in het win te rha l f j aa r . Verder va l t ui t de f i guur op t e maken dat de dra inage van l andbouwperce len 
een g roo t aandeel hebben in de ( g e m i d d e l d e ) belast ing van het w a t e r s y s t e e m . Daarnaast is ook de i n laa t , 
zowel vanu i t dee lgeb ieden west en oost als vanu i t Wi l l ems tad en Bovens lu is een behoor l i j ke post op de 
wate rba lans . Ui t beide f i guren va l t ui t de s lu i t fou t op t e maken dat in de wa te r - en s to f fenba lans een 
behoor l i j ke onzekerhe id zit ( m e t name in de hoevee lhe id kwel en i n l aa twa te r ) . 

rjūtentiele Delasting 
sluitfout) 

nlaatuost (min 

nlaatWest (min) 

nlaat (min 

verhard (min) 

• gedraineerd (min) 

• afstroming (min 

• uitspoeling (min) 

neerslag (min) 

• kwel (min) 

Figuur 19 De maandgemiddelde P-belasting (mg P/nr-2/d) van het watersysteem Tonnekreek Noord vanaf 
2011. 
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Figuur 20 De jaargemiddelde P-belasting van het watersysteem Tonnekreek Noord en de berekende uitgaande 
P-flux (beide in mg P / m ^ / d ) . Voor 2009 en 2010 ontbreken de uitlaatgegevens en het betreffende vlak is 
daarom uit gegri jsd. 

Met behulp van (he t m e t a m o d e l ) PClake en PCditch w o r d e n de kr i t ische grenzen van de P-belast ing van het 
wa te r sys teem berekend . Deze model len zi jn on tw i kke ld voo r w a t e r s y s t e m e n met een re la t ie f lange 
ve rb l i j f t i j d . Afhanke l i j k van de ( ex te rne ) nu t r i ën tenbe las t i ng is de ve rwach t i ng dat een wa te r sys teem of wel 
door algen ( t roebe l ) of kroos w o r d t gedominee rd of dat het sys teem p lan ten r i j k is (he lde r ) . De bereken ing 
met PClake en PCditch geef t aan dat de kr i t ische belast ing ( van helder naar t roebe l ) l igt tussen 10 en 20 m g 
P/ rm/dag. De actuele belast ing voo r het deelgeb ied noord bedraagt gemidde ld 23 mg P / m ^ / d a g . Dit l igt 
boven de bovens te kr i t ische grens en be teken t dat een forse reduc t ie nod ig is o m het huid ige sys teem in een 
robuus t , helder , p lan ten r i j k ecosys teem o m t e ze t ten . 

4 . 1 . 4 . A l g e n b l o e i in de T o n n e k r e e k 
I n de vor ige paragraa f is vas tges te ld dat de belast ing boven de kr i t ische grens van helder naar t roebe l l igt . 
O m d a t het wa te r sys teem zich op di t m o m e n t in een t roebe le fase bev ind t , l igt het oms lagpun t van t roebe l 
naar helder nog lager ; de belast ing moe t in de huid ige s i tuat ie ve r naar beneden o m " vanze l f " in een heldere 
s i tuat ie t e k o m e n . Hierdoor w o r d t een door algen gedominee rd sys teem ve rwach t . Door de aanwez ighe id van 
de algen va l t er een beperk te hoevee lhe id l icht op de b o d e m van de Tonnek reek , waardoo r wate rp lan ten 
slecht t o t on tw ikke l i ng k o m e n . Echter, in de p rak t i j k b l i j k t dat gedee l ten van de Tonnek reek rege lma t ig 
gemaa id m o e t e n w o r d e n , wat be teken t dat er op die locat ies vo ldoende moge l i j kheden zi jn voo r p lan ten o m 
t o t on tw ikke l i ng t e komen en niet vo l led ig door de algen worden weggeconcu r ree rd . 

I n de a l g e n m e t i n g e n , u i t ged ruk t in ch lo ro fy l -a , zie Figuur 16 , is op bepaa lde m o m e n t e n sprake van een 
dominan t i e van a lgen. Bij concent ra t ies < 23 ug/ l is vo lgens de Neder landse KRW-sys temat iek sprake van 
een goede t o e s t a n d , bi j een concent ra t ie ^ 5 ug/ l is sprake van een slechte t oes tand en alles wat er tussen 
l igt is mat ig of on toe re i kend . De hoogste concent ra t ies w o r d e n gevonden in het v o o r j a a r wanneer er nog 
geen wate r w o r d t inge la ten (de m a x i m u m concent ra t ie van 270 ug ch lo ro fy l -a / l werd in 2015 bere ik t op 16 
maar t met een to taa l fos fo rconcent ra t ie van 0,20 mg P/l) . O m d a t de dagen in die per iode lengen en er op 
dat m o m e n t nog een rede l i j k gro te ve rb l i j f t i j d is , kunnen algen zich on tw i kke len . Zodra wate r i nge la ten 
w o r d t , vana f medio m a a r t , worden de aanwez ige algen weggespoe ld , door gemaa l Tonnek reek ui tges lagen 
en h ie rdoor daal t de ch lo ro fy l -a concent ra t ie . Andere oorzaken zi jn de concur ren t ie van w a t e r p l a n t e n , graas 
door zoöp lank ton , seizoen successie of t oeva l . I n de loop van het zomerse izoen komen de ch lo ro fy l -a 
concent ra t ies alsnog rege lmat ig in ve rhoogde concent ra t ies voor . De a lgend ich the id t i j dens het zomerha l f j aa r 
scoor t een onvo ldoende . 

4 . 1 . 5 . C o n c l u s i e E S F 1 P r o d u c t i v i t e i t v a n het o p p e r v l a k t e w a t e r 
« De P-belast ing is hoog. 
« Verb l i j f t i j d is wel iswaar ko r t , maar t och ook niet zo kor t dat (b lauw)a lgenb loe i word t v o o r k o m e n . 
« Mogel i j kheden oeverbegroe i ing zi jn slecht door hoge P-belast ing en t egenna tuu r l i j k pe i lbeheer (hoog 

in de zomer , laag in de w i n t e r ) . 
« De weste l i j ke k reek tak bevat meer wate rp lan ten dan de noorde l i j ke , maar de soor tend ivers i te i t is erg 

laag en er is sprake van woeke r i ng door wate rpes t . Dit wi j s t op een zeer voedse l r i j ke s i tuat ie . 
« Hoge a lgenb iomassa 's in de zomer zi jn k e n m e r k e n d voo r de Tonnek reek . 
« De ve rb l i j f t i j d in de weste l i j ke k reek tak in de zomer l i j k t l ang. Ondanks de hoge P-belast ing is sprake 

van re la t ie f wein ig algengroe i en veel p lan tenb iomassa . Dit l i j k t t egens t r i j d i g , maar plausibele 
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verk la r ingen z i j n : andere v iss tand (geïsoleerd door s t u w ) , in zomer toch rege lma t ig doorspoe l ing bi j 
bu ien , waa rdoo r ve rb l i j f t i j d lokaal vo ldoende kor t w o r d t o m a lgengroe i te v o o r k o m e n . 

Op basis van bovens taande mag geconc ludeerd wo rden dat de (a lgen )p roduc t i e in het wa te r sys teem in 
po ten t ie g roo t is. Als er n ie t w o r d t doorgespoe ld en de ve rb l i j f t i j d in het sys teem g roo t is, dan loopt de 
a lgenconcent ra t ie op to t soms ru im boven 200 ug ch loro fy l L - 1 (zoals in het v o o r j a a r ) . Als er echter in het 
v o o r j a a r ges ta r t w o r d t me t het in la ten van wa te r , dan w o r d t de a lgenconcen t ra t ie ge reduceerd . Toch w o r d e n 
ook in de zomer rege lma t ig ch loro fy l concent ra t ies g e m e t e n boven 50 ug L - 1 . Mogel i jk heef t d i t e rmee te 
maken dat veel van het i n laa twa te r wo rd t o p g e p o m p t voo r de beregen ing en er ( m e t name in het e inde van 
het sys teem) beperk te ve rve rs ing op t reed t en a lsnog sprake is van een langere ve rb l i j f t i j d . 

De p roduc t i v i te i t le idt t o t hoge zomergemidde lde (ap r - sep t ) a lgenconcent ra t ies van 7 1 ug L - 1 ( 7 9 0 4 0 1 , 2015 ) 
en 50 ug L - 1 ( 7 9 0 4 0 2 , 2 0 1 5 ) . Beoordeeld als (hu id ig ) w a t e r t y p e M14 be teken t d i t een EKR van 0 ,2 -0 ,39 (op 
de na tuu r l i j ke maa t l a t gekwal i f i ceerd als een on toere ikende kwa l i t e i t ) . Beoordeeld als w a t e r t y p e M6a 
be teken t d i t een EKR van 0 ,2 -0 ,39 (op de defau l t maa t l a t voo r kanalen gekwal i f i ceerd als een on toere ikende 
kwa l i t e i t ) . I n ok tobe r ( 2 0 1 4 ) t r eed t bloei op van de potent iee l tox ische b lauwalg P lank to thr ix agardh i i 
( m e e t p u n t e n 7 9 0 4 0 1 en 7 9 0 4 0 2 ; geen me t i ngen u i tgevoerd op 7 9 0 4 0 4 ) . 

De hoge be last ing van het s y s t e e m , gecomb ineerd met de hoge a lgenconcent ra t ies ( inc lus ief de bloei van 
potent iee l tox ische b lauwa lgen) ze t ten het s top l ich t voo r ESF1 op r o o d . 

4.2. ESF 2 Lichtklimaat 
Als de nu t r i ën tenbe las t i ng van een wa te r sys teem op orde zou z i j n , dan be teken t het n iet d i rect da t de 
wa te rp lan ten zich on tw i kke l en . Als het oppe rv l ak tewa te r erg ve r t roebe ld is door opgewoe ld sed imen t of als 
het erg bru in is door g ro te hoevee lheden h u m u s z u r e n , dan zal er n ie t vo ldoende l icht in de w a t e r k o l o m 
kunnen doo rd r i ngen . Hierdoor w o r d t het voo r wa te rp lan ten moe i l i j k o m zich te o n t w i k k e l e n , o m d a t het op de 
b o d e m te donker is voo r k i emp lan t j es o m door te g roe ien . 

In de Tonnek reek is de nu t r iën tenbe las t ing (en daa rmee de p roduc t ie ) hoog . Dit is t e r u g te zien in rege lma t i g 
t e rugke rende a lgenb loe i . 

Uit de doo rz i ch tme t ingen ( m e t een secchischi j f , zie Figuur 16) b l i j k t da t het doorz icht in het Tonnek reek 
sys teem wisse lend is. Er z i jn m o m e n t e n da t het doorz ich t boven de me te r l igt ( sep tembe r 2 0 1 4 ) , wa t 
behoor l i j k is, maar gemidde ld genomen l igt het doorz ich t een s tuk lager , rond 0,6 m. I n het v o o r j a a r , 
wanneer de p lan tengroe i op gang moe t k o m e n , w o r d t op al le m e e t p u n t e n een zeer beperk t doorz ich t 
gevonden . In de ond iepere gedee l ten van de k reek is d i t beperk te doorz ich t net vo ldoende voor wa te rp lan ten 
o m t o t on tw ikke l i ng te k o m e n . De brede wa te rgang voo r het gemaa l Tonnek reek is ech ter te d iep voo r 
wa te rp lan ten o m bi j de hoge t roebe l ing to t on tw ikke l i ng te k o m e n . I n paragraa f 3.4 is beschreven da t hier 
ook een zeer beperk te hoevee lhe id wa te rp lan ten wo rden gevonden . 

Met het model UITZICHT is bepaald wa t de hoevee lhe id onderwa te r l i ch t is me t speci f ieke concent ra t ies van 
opt isch act ieve s to f fen . Van d i t mode l is een on l ine r ekenmodu le on tw i kke ld 
( h t t p : / / w w w . o n d e r w a t e r l i c h t . n l / n l / u i t z i c h t . h t m l ) . Deze modu le is geb ru i k t o m een reeks mee tda ta te 
beoorde len op de l ichtcondi t ies onder water . 

In onders taande tabe l z i jn de gemidde lden gegeven van de u i t koms ten van de mode l runs . 

Tabel 4 Resultaten berekeningen model UITZICHT. Bijdrage (in 0/-)) aan de lichtuitdoving door algen 
(chlorofyl-a concentrat ie) , detritus (dood organisch zwevend stof ) , anorganisch zwevend stof, humuszuren en 
de achtergrondkleuring. In de laatste twee kolommen is aangegeven op welke diepte 100 en 40 van het 
licht doordringt. Gemiddelde situatie over maart - oktober 2014 voor de meetpunten 790401, 790402 en 
790404. Tussen haakjes zijn de minimum en maximum waardes gegeven 
Meetpunt lichtuitdoving ( / o ) diepte met diepte met 

algen detritus anorganisch 
zwevend stof 

humuszuren achtergrond­
extinctie 

10/0 licht 4 / licht 

790401 51 10 14 18 8 1,07 1,45 
(19-67) (3-18) (6-24) (9-29) (5-10) (0,6-1,4) (0,8-1,9) 

790402 38 12 15 27 9 1,00 1,60 
(18-61) (5-21) (6-20) (20-32) (8-10) (1,0-1,0) (1,4-1,8) 

790404 40 11 18 23 9 1,18 1,63 
(23-49) (8-19) (14-25) (20-27) (8-9) (1,1-1,2) (1,5-1,7) 

Uit de gegevens b l i j k t da t de d iep te waar nog 10 / l icht besch ikbaar is rond 1,0 t o t 1,2 m l igt . Als het wa te r 
d ieper is, dan w o r d t het voo r onde rgedoken een gezonde vege ta t ie van p lan ten te donker . De d iepte waar 
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nog max imaa l 4 / l icht doo rd r i ng t , l igt gemidde ld rond 1,5 m. Op d iepere locat ies is het te donke r voor 
en ige groei van wa te rp l an ten . 

Dit is t e r u g te zien in de verspre id ing van wa te rp lan ten in het w a t e r s y s t e e m van de Tonnek reek . De eers te 
k i lomete rs voo r het gemaa l is een d ieper gedee l te me t een wa te rd iep te van rond 1,5 m. Hierdoor is het op 
de b o d e m te donker voo r wa te rp l an ten . De wes te l i j ke k reek tak is m inde r d iep , waa rdoo r er vo ldoende l icht 
op de b o d e m k o m t voo r de groei van w a t e r p l a n t e n . Dit is dan ook t e r u g te zien in de hoevee lhe id 
v r i j k o m e n d e b iomassa ui t de versch i l lende gedee l ten van de kreek. 

De be langr i j ks te oorzaak van het u i tdoven van het l icht z i jn overdu ide l i j k a lgen (Tabel 4 ) . Dit beves t ig t het 
beeld da t door de hoge p roduc t i v i te i t van het sys teem de a lgenbloei hoog is. 

Bovens taande bewer ingen z i jn gebaseerd op gemidde lden . Er b l i j k t ech ter een behoor l i j ke spre id ing in de 
data te z i t ten . De conclusies die h ierop gebaseerd wo rden z i jn dan ook onder v o o r b e h o u d . Een kr i t ische 
per iode voo r de on tw ikke l i ng van onde rgedoken wa te rp lan ten is het voo r j aa r . De Tonnek reek b l i j k t in het 
v o o r j a a r vaak t roebe l te z i j n , waa rdoo r de on tw ikke l i ng van wa te rp lan ten s te rk kan w o r d e n g e r e m d . Ook al 
w o r d t het la ter in het seizoen m inder t r o e b e l , de wa te rp lan ten hebben dan al een behoor l i j ke ach te rs tand 
opge lopen , waa rdoo r het last ig w o r d t o m a lsnog to t w a s d o m te k o m e n . 

4 . 2 . 1 . C o n c l u s i e E S F 2 l i c h t k l i m a a t 
Op basis van de analyses kan geste ld wo rden da t het l i ch tk l imaat in Tonnek reek gemidde ld g e n o m e n 
onvo ldoende is. Op ond iepere gedee l ten k o m t er vo ldoende l icht op de b o d e m , waa rdoo r de p lan ten goed 
kunnen g roe ien , maar op de d iepere gedee l ten is het te donke r en s taan b i jna geen p lan ten . De t roebe lhe id 
van het wa te r in de Tonnek reek w o r d t ve roo rzaak t door de aanwez ige a lgen en ve rde r onder meer door 
h u m u s z u r e n . Ondanks de aanwez ighe id van p lan ten in een gedee l te van het s y s t e e m , s taa t het s top l ich t 
voo r l i ch tk l imaat op r o o d , o m d a t g ro te delen van het wa te r l i chaam een s lecht l i ch tk l imaat hebben . 

4.3. ESF 3 Productiviteit waterbodem 
Als de ex te rne nu t r iën tenbe las t ing beperk t is en het l i ch tk l imaat is g o e d , dan z i jn de randvoo rwaa rden 
guns t ig voo r het t o t on tw ikke l i ng komen van een gevar ieerde p lan tengemeenschap . Als de w a t e r b o d e m zeer 
voedse l r i j k is, dan zorg t deze b o d e m voo r woeker ing van een beperk t aanta l soor ten wa te rp l an ten . De 
wa te rp lan ten die snel kunnen groe ien en max imaa l kunnen p ro f i te ren van een nu t r i ën ten r i j ke w a t e r b o d e m 
zul len het wa te r sys teem gaan d o m i n e r e n . Deze p lan ten b e l e m m e r e n de on tw i kke l i ng van andere soo r t en , 
waa rdoo r de d ivers i te i t beperk t is. 

Een w a t e r b o d e m kan b innen een wa te r sys teem op d iverse man ie ren func t i one ren . Als de nu t r iën tenbe las t ing 
( m e t name de fos forbe las t ing) van het wa te r sys teem hoog is, dan kan een gedee l te van de fos forbe las t ing in 
de w a t e r b o d e m ophopen . De w a t e r b o d e m func t ioneer t dan als een ops lagvat . Als de nu t r i ën tenbe las t i ng 
ve r laagd w o r d t zal de bodem weer nu t r i ën ten a fs taan aan het oppe rv lak tewa te r . A fhanke l i j k van het t i j ds t i p 
en de hoevee lhe id nu t r i ën ten die v r i j k o m e n kan d i t proces le iden to t een (b lauw)a lgenb loe i . In zo 'n geval zal 
een w a t e r b o d e m u i te inde l i j k u i t g e m i j n d w o r d e n , maar d i t u i tm i jn ingsproces kan ve le j a r e n du ren . I n een 
derge l i j k geval ( lage ex te rne be las t ing , r i j ke w a t e r b o d e m ) kan een ingreep in de w a t e r b o d e m ( b a g g e r e n , 
a fdekken of P-binden) een zeer e f fec t ieve maat rege l z i jn o m het w a t e r s y s t e e m in een betere ecologische 
toes tand te k r i j gen . Als sprake is van een ma t ige t o t hoge ex te rne be las t ing , dan zal een ing reep in de 
w a t e r b o d e m veel m inde r ef fect hebben en van kor te re duur z i j n . Door de ex te rne be last ing zal de 
w a t e r b o d e m snel weer v e r r i j k e n . 

Naast de hoevee lhe id fosfor in de w a t e r b o d e m is het van be lang na te gaan hoe goed di t is gebonden . Als er 
veel fosfor in de w a t e r b o d e m z i t , maar het zit erg " v a s t " en k o m t n ie t zomaar v r i j , dan zal d i t m inder ef fect 
hebben dan wannee r er m inder fosfor aanwez ig is da t erg " l o s " aan de b o d e m gebonden is. O m een ind icat ie 
te k r i j gen hoe goed het fosfor is geboden aan de b o d e m w o r d t naar de fos fo r - i j ze r ra t io gekeken . Gesteld 
w o r d t da t als de P:Fe rat io ( k g / k g ) zeer klein is, dan kan a a n g e n o m e n worden dat een g roo t deel van de P 
vas tge legd is aan Fe. Als g renswaarde we rd een rat io van 0 ,055 aangehouden . (Arcadis/Deltares 2009, 
Overzicht Indicatoren fosfaat nalevering vanuit de waterbodem). IJzer kan fosfor b i nden , maar zwavel (S) 
kan deze ve rb ind ing weer v e r b r e k e n . Ook de hoevee lhe id zwavel is re levant o m een inschat t ing te kunnen 
maken van de po ten t ië le na lever ing vanu i t de w a t e r b o d e m (Stowarapport 2008-04). 

Van de w a t e r b o d e m van de Tonnek reek z i jn v ie r w a t e r b o d e m m o n s t e r s besch ikbaar waar in fosfor en i jzer is 
bepaa ld . Van deze mons te rs is de hoevee lhe id zwavel n iet b e k e n d , dus de resu l ta ten geven een eers te 
ind ruk van de besch ikbaarhe id van nu t r i ën ten . I n onders taande tabel z i jn de ana lyseresu l ta ten van de v ie r 
mons te rs wee rgegeven . 
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Tabel 5 Fosfor en ijzer in de waterbodem van de Tonnekreek 
Datum Ptot ( m g / k g ds ) Fe ( m g / k g ds) P:Fe ratio 
5-9-2003 1.590 22.000 0,07 
5-9-2003 1.470 20.000 0,07 
30-9-2005 1.850 20.000 0,09 
12-9-2008 340 23.000 0,01 
Gemiddelde 1.313 21.250 0,06 

De aange t ro f fen P:Fe rat io in de w a t e r b o d e m suggereer t da t er een aanz ien l i j ke kans is da t de w a t e r b o d e m 
fosfor na leve r t , het gemidde lde l igt i m m e r s boven de eerder genoemde g renswaarde van 0 ,055 . 
A a n g e n o m e n mag worden dat door de mar iene oorsprong de hoevee lhe id zwavel in de w a t e r b o d e m re la t ie f 
hoog is. De fos fo rv rach t vanu i t de w a t e r b o d e m is n iet b e k e n d , maar a a n g e n o m e n mag worden dat er bi j een 
opge laden b o d e m een f lux vanu i t de w a t e r b o d e m naar de w a t e r k o l o m bestaat . Dit is ook t e r u g te zien in de 
fos fo rconcen t ra t ies , zie Figuur 13. Hier in is te zien da t in de zomer de fos fo rconcent ra t ie e n o r m op loopt . Dit 
is het ef fect van w a r m wa te r en zuurs to f loze oms tand igheden nab i j de w a t e r b o d e m , waa rdoo r gebonden 
fosfor v r i j k o m t en naar het oppe rv lak tewa te r d i f f undeer t . 

4 . 3 . 1 . C o n c l u s i e E S F 3 P r o d u c t i v i t e i t w a t e r b o d e m 
Er z i jn s lechts beperk te me t ingen besch ikbaar van p roduc t i v i te i t van de w a t e r b o d e m . Deze me t i ngen z i jn 
indicat ief , maar op basis h ie rvan en het concen t ra t ieve r loop van fosfaat in het oppe rv lak tewa te r , mag 
geconc ludeerd wo rden dat de w a t e r b o d e m op d i t m o m e n t fos fo r r i j k is. Als het fos fo rgeha l te in de w a t e r k o l o m 
laag is, zal een gedee l te van d i t fos for d i f f underen naar de w a t e r k o l o m en is daa rmee besch ikbaar voo r a lgen 
en p lan ten . De r i j ke w a t e r b o d e m ve r taa l t zich in de forse p lan tenon tw ikke l i ng in gedee l ten van de 
Tonnekreek . Op d i t m o m e n t s taat het s top l ich t Product iv i te i t w a t e r b o d e m dan ook op R o o d . Mocht het 
doorz ich t en de p roduc t i v i te i t van het oppe rv l ak tewa te r s te rk v e r b e t e r e n , dan zal de w a t e r b o d e m nog voo r 
lange t i j d van inv loed z i jn op het ecologisch func t i one ren van het w a t e r s y s t e e m , tenz i j deze dan w o r d t 
g e b a g g e r d , a fgedek t of het P w o r d t gebonden . 

4.4. Conclusies ESF 1 tot en met ESF3 
Zoals eerder benoemd kent de sys tema t i ek van de ecologische s leu te l fac toren een bepaalde h iërarch ie . Eerst 
moe ten ESF1 t o t en me t ESF3 op o rde z i jn zodat de wa te rp lan ten g o e d , gevar iee rd t o t on tw ikke l i ng kunnen 
k o m e n . Als de ESF1 to t en me t 3 nog n iet op g roen s taan , zoals het geval is in de Tonnek reek , zal de 
inspann ing ger ich t m o e t e n z i jn o m deze s leute l fac toren op o rde te b rengen en e rvoor te zorgen da t een 
gevar ieerde begroe i ing van wa te rp lan ten goed to t on tw ikke l i ng kan k o m e n . I nves te r i ngen die niet ing r i j pen 
op deze s leu te l fac toren (denk aan na tuu r l i j ke re oeve r in r i ch t i ng , of het saneren van ove rs to r ten o m 
zuurs to fd ips te v o o r k o m e n ) zul len op d i t m o m e n t n iet of nauwe l i j ks ex t ra ecologische waarden in het wa te r 
op leveren . Daarmee is het dan ook n iet z invol o m in het kader van ecologisch herste l nu al h ie rop in te 
ze t ten . Dit is een reden w a a r o m b i j voorbee ld de oever in r i ch t i ngsmaa t rege len langs de len van de Tonnek reek 
die in 2 0 0 8 - 2 0 0 9 zi jn u i tgevoerd niet t o t acceptabele EKR-scores hebben ge le id . 

4.5. ESF 4 tot en met 9 
O m d a t de eers te dr ie ecologische s leute l fac toren nog niet op orde z i j n , is het op d i t m o m e n t n ie t z invol o m 
de over ige s leu te l fac toren al ve rde r ui t t e w e r k e n . ESF 4 t o t en me t 8 wo rden d a a r o m zeer beknop t 
behande ld . U i tzonder ing h ierop is ESF 9 , de con tex t . 

4 . 5 . 1 . E S F 4 H a b i t a t g e s c h i k t h e i d 
Er komen in de Tonnek reek onvo ldoende gesch ik te hab i ta ts voo r door : 

« ste i le oevers met we in ig r u im te voo r na tuu r l i j ke o n t w i k k e l i n g ; 
« re la t ie f g ro te w a t e r d i e p t e ; 
« t egenna tuu r l i j k pe i lbeheer . 

De inventar isa t ie van wa te rp lan ten in po lders lo ten du id t e rop da t e lders in de polder wel gesch ik tehab i ta ts 
v o o r k o m e n . 

4 . 5 . 2 . E S F 5 V e r s p r e i d i n g 
Deze ecologische s leute l fac tor gaa t over de moge l i j kheden voo r o rgan i smen o m zich te ve rp laa tsen van én 
naar w a t e r s y s t e m e n . Het gaa t h ierb i j n iet a l leen over v i ssen , maar ook over p lan ten (zaden) en macro fauna . 
Of de meer kr i t ische soor ten van deze o rgan i smen aanwez ig z i j n , hang t af van de t o e s t a n d , maar ook van de 
bere ikbaarhe id van het w a t e r s y s t e e m voor soor ten en of er in de o m g e v i n g andere popula t ies 
( res tpopu la t ies ) aanwez ig z i jn van waaru i t soo r ten zich kunnen ve rsp re iden . Wanneer een p lant b i j voorbee ld 
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niet in een geb ied v o o r k o m t , moe ten zaden van die p lant het geb ied kunnen bere iken . Voor v issen moe ten 
m ig ra t i e rou tes besch ikbaar z i j n ; gema len en s tuwen v o r m e n voo r v issen b i j voorbee ld bar r iè res . 

Binnen het wa te r l i chaam Tonnek reek w o r d t zo veel moge l i j k geprobeerd de s tuwen "p l a t te l e g g e n " zodat er 
een zo g roo t moge l i j k pe i lvak on ts taa t waa rb innen v issen kunnen m ig re ren . In de p rak t i j k b l i j k t d i t n iet a l t i jd 
haa lbaar , o m d a t h ie rdoor bepaalde percelen niet meer van oppe rv l ak tewa te r kunnen wo rden voorz ien . Ook 
z i jn er nog s teeds s tuwen aanwez ig die v a n w e g e het pe i lbeheer nodig z i jn en een harde bar r iè re z i jn v o o r 
veel wa te rgebonden o rgan i smen . Verder is er geen passeerbare ve rb ind ing met het Hol landsch Diep, 
waa rdoo r ve rspre id ing en m ig ra t ie s te rk w o r d t b e l e m m e r d . O m d a t het wa te r sys teem Tonnek reek op 
p roduc t i v i te i t en l i ch tk l imaat (ESF 1 t o t en me t 3) onvo ldoende scoor t zal het oplossen van deze kne lpun ten 
niet d i rec t t o t een s ign i f icante ve rbe te r i ng van soor ten le iden. 

4 . 5 . 3 . E S F 6 V e r w i j d e r i n g 
De laats te ecologische s leute l fac tor in deze g roep r icht zich op ve rw i j de r i ng van p lan ten en d ieren ui t het 
w a t e r s y s t e e m . Het gaat h ie rb i j o m ve rw i j de r i ng v a n w e g e schon ingsbeheer , zoals maa ien en baggeren . Maar 
b i j voorbee ld ook o m v raa t van p lan ten door ganzen en k ree f ten . 
Als na het op o rde b rengen van s leu te l fac toren 1 to t en me t 3 ook de hab i ta tgesch ik the id en de verspre id ing 
van een wa te r sys teem vo ldoen (ESF 4 en 5 ) , kunnen speci f ieke soor ten p lan ten en d ieren aanwez ig z i jn in 
het sys teem. Als ze ech te r u i t het sys teem worden v e r w i j d e r d , b i j voorbee ld door onde rhoudswe rkzaamheden 
of door v raa t van ganzen , w o r d e n ze niet of we in ig t e r u g g e v o n d e n in het w a t e r s y s t e e m . 
Bij ve rw i j de r i ng door onde rhoudswerkzaamheden w o r d e n de hoevee lhe id p lan ten en d i e ren , en de 
aanwez ighe id van bepaalde soor ten in be langr i j ke ma te bepaald door de me thode van o n d e r h o u d . Het hang t 
af van het geb ru i k te ma te r i ee l , het t i j ds t ip in het j a a r waarop de w e r k z a a m h e d e n p laa tsv inden en hoe 
f requen t het onde rhoud w o r d t u i t gevoe rd . 

De v e r w i j d e r i n g van soor ten is een d ruk die ook speel t in Tonnek reek . De v e r w i j d e r i n g w o r d t voora l 
ve roo rzaak t door schon ingsbeheer . O m d a t het wa te r sys teem rege lmat ig w o r d t g e m a a i d , wo rden er soor ten 
a fgevoerd . De soor ten die door schon ingsbeheer wo rden v e r w i j d e r d z i jn echter v o o r n a m e l i j k a l g e m e n e , 
sne lgroe iende soo r t en , o m d a t ESF 1 t / m ESF 3 n iet op orde z i jn . Het schon ingsbeheer heef t ve rmoede l i j k een 
forse impac t op de eco log ie , maar da t k o m t meer door de ve rs to r i ng ( opwoe l i ng , t i j de l i j ke zuurs to fd ip ) dan 
door het daadwerke l i j k v e r w i j d e r e n van soor ten of i nd iv iduen . 

4 . 5 . 4 . E S F 7 O r g a n i s c h e b e l a s t i n g 
Of het nu gaat o m ove rs to r t i ngen , ongezu iverde loz ingen, hondenpoep , ingewaa id b lad , of b rood voo r de 
eenden dat in het wa te r w o r d t gegoo id : het z i jn a l lemaal b ronnen van organ ische be last ing op een 
w a t e r s y s t e e m . Een hoge organ ische be last ing kan le iden t o t zuurs to f looshe id , doo rda t er zuurs to f nodig is 
voo r het a fb reken van de organ ische s to f fen in het w a t e r s y s t e e m . Dit kan resu l te ren in het s te rven van 
o rgan i smen die a fhanke l i j k z i jn van zuurs to f in het wa te r , zoals v i ssen , maar ook in het groe ien van bepaa lde 
bacter iën die g i f t ige s to f fen p roduce ren . 
Het e f fec t van organ ische be last ing is veela l t i j de l i j k en lokaa l , en speel t voora l een rol in s tede l i j k geb ied . 
Wanneer deze ecologische s leu te l fac tor 'op r o o d ' s taa t , v o r m t d i t lokaal vaak he t be langr i j ks te p rob leem. Dat 
wi l zeggen : het p rob leem dat dom inee r t en d a a r o m eerst opge los t moe t wo rden . 

Deze ESF is voo r de Tonnek reek niet nader u i t g e w e r k t , o m d a t het te r p laatse van het KRW wa te r l i chaam niet 
speel t . 

4 . 5 . 5 . E S F 8 T o x i c i t e i t 
Bepaalde s to f fen in het w a t e r s y s t e e m kunnen een tox isch ef fect hebben op de aanwez ige p lan ten en d ie ren . 
Het gaa t h ierb i j o m zware m e t a l e n , pes t ic iden, med ic i jn res ten en andere m ic rove ron t re in ig ingen . Het ef fect 
van deze ve ron t re in ig ingen hang t onder meer af van de p laats waar de s to f fen zich in het sys teem bev inden 
en van de v o r m waar in ze v o o r k o m e n . 

De gevoe l ighe id van soor ten voo r ve ron t re in ig ing versch i l t . Het is n iet wense l i j k da t deze ecologische 
s leute l fac tor ' op r o o d ' s taat . Ve ron t re in ig ingen kunnen name l i j k acute tox ische e f fec ten op de aanwez ige 
p lan ten en d ieren ve roo rzaken . Vaak speel t d i t p rob leem lokaal en voo r speci f ieke soo r ten . Ef fecten op 
sys teemn iveau z i jn last iger te du iden . 

Er w o r d e n inc identee l n o r m e n overschreden voo r d iverse me ta len . Dit wo rd t n iet als een kne lpun t gez ien da t 
me t een hoge pr io r i te i t aangepak t moe t wo rden . De oorzaken van deze inc idente le overschr i j d ingen z i jn n iet 
bekend . 
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I n de Tonnek reek z i jn in 2015 no rmove rsch r i j d i ngen voo r bes t r i j d ingsmidde len aange t ro f f en . Gezien de 
beperk te no rmove rsch r i j d i ng ( m a x i m a a l 3 keer de n o r m ) w o r d t d i t voora lsnog n iet als een g roo t 
wa te rkwa l i t e i t skne lpun t beschouwd. Het g roo ts te wa te rkwa l i t e i t sp rob leem z i jn de hoge nu t r i ën tengeha l t en . 
ESF 8 is voo r de Tonnek reek dan ook n iet nader u i t gewerk t . Mocht de ecologie zich na een reduct ie van de 
nu t r iën tenbe las t ing a lsnog niet hers te l len , dan kan een ve rde re beschouwing van de tox ic i te i t noodzake l i j k 
b l i j ken . 

4 . 5 . 6 . E S F 9 C o n t e x t 
I n het ve r leden z i jn maa t rege len u i tgevoerd in de Tonnek reek die een landschappe l i j ke ve rbe te r i ng hebben 
gerea l iseerd . Daarnaast hebben deze maa t rege len moge l i j k een pos i t ie f e f fect gehad op de te r res t r i sche 
ecologie ( m e e r r ie tve lden en meer bosschages) . Door de maa t rege len is het voo r wa te rgebonden 
o r g a n i s m e n , gemakke l i j ke r geworden o m door het geb ied te m ig re ren . Op de wa te rkwa l i t e i t hebben deze 
maa t rege len echter onvo ldoende ef fec t gehad en de KRW-score is nog beneden het GEP. Het geb ied is en 
b l i j f t in de nabi je t o e k o m s t een in tens ie f l andbouwgeb ied en de s lo ten w a a r m e e de k reek w o r d t gevoed s taan 
onder inv loed van d i t landgebru ik . Een techn ische maat rege l o m P-belast ing te v e r m i n d e r e n is het 
aanbrengen van een pakke t me t i jzerkor re ls rond d ra inbu izen . Deze maat rege l zou grootscha l ig moe ten 
wo rden u i tgevoerd en per iod iek w o r d e n herhaa ld o m de P-belast ing ui t de landbouw t e r u g te d r i ngen . Het 
l igt n iet in de l i jn der ve rwach t i ng da t de nu t r i ën tenbe las t i ng in de per iode 2016 t o t 2 0 2 1 s ign i f icant zal 
a f n e m e n . 

Het is onwaarsch i j n l i j k da t voo r het e inde van de KRW-per iode ( 2 0 2 7 ) de nu t r iën tenbe las t ing d e r m a t e 
ve r laagd is da t aan de hu id ige wa te rkwa l i t e i t sdoe len zal wo rden vo ldaan . Door de resu l ta ten van de water¬
en s to f fenba lans te comb ine ren me t de u i t koms ten van PC Lake, w o r d t geconc ludeerd , da t de fos forbe las t ing 
ten m ins te me t 20 Ofe gereduceerd moe t wo rden o m onder bovens te kr i t ische grens te k o m e n . De 
voorspe l l i ngen van het PBL ui t 2015 geven aan da t door ve rbe te rde techn ieken in de landbouw een reduct ie 
van ongeveer 50 gehaa ld kan wo rden t en opz ich te van de be last ing in 2013 (Gaalen, F. van et al. (2015)). 
Deze " a u t o n o m e " reduct ie is n iet vo ldoende o m te ve rwach ten da t het wa te r l i chaam in 2027 in een goede 
toes tand ve rkee r t . 

Dit k o m t overeen me t de krekenv is ie die het wa te rschap Brabantse Delta in over leg me t de geb iedspar tners 
heef t opges te ld (Arens , E., 2 0 1 2 ) . Hier in w o r d t aangegeven dat het p r ima i re landgebru ik in de 
Tonnek reek reg io g rondgebonden landbouw is en b l i j f t . Het wa te rbehee r s taa t dan ook in d iens t van deze 
p r ima i re func t ie , maar over ige funct ies moe ten zo goed moge l i j k w o r d e n bed iend. Dit be teken t ech ter da t 
het n iet voo r de hand l igt da t de nu t r iën tenbe las t ing d e r m a t e s te rk gereduceerd w o r d t da t de j u i s te 
oms tand igheden on ts taan o m de hu id ige ecologische doelen te ha len . I n de krekenv is ie is m ig ra t ie als 
speerpun t voo r de Tonnek reek als o p g e n o m e n , waarb i j aandach t is voo r de cu l tuurh is to r ie . Maatschappe l i j k 
z i jn deze speerpun ten zeer wense l i j k en re levan t , ze d ragen echter n ie t bi j aan een (s ign i f i cant ) be tere 
wa te rkwa l i t e i t . 

5. Oplossingsrichtingen 

5.1. Belasting en oplossingsrichtingen 
Het g roo ts te p rob leem in de Tonnek reek is de hoge nu t r i ën tenbe las t i ng . Als gevo lg daarvan is de b io logische 
produc t ie hoog. Deze hoge p roduc t ie k o m t in bepaalde de len van het sys teem t o t u i t ing in woeke r i ng van 
wa te rp lan ten en in andere de len in a lgenb loe i . Beperk t doorz ich t is het gevo lg . Zowel door de woeke r i ng van 
wa te rp lan ten als het beperk te doorz ich t k o m t de gewens te var ia t ie aan p lan tengroe i n iet t o t s tand . Een 
gevar ieerde p lan tengroe i is een be langr i j ke basis voo r een evenw ich t ig en gezond ecosys teem. I n Tabel 6 is 
per be last ing beschreven wa t de gevo lgen z i jn en we lke op loss ingsr ich t ing moge l i j k is. Waar moge l i j k z i jn de 
t ra jec ten aangedu id waar d i t van toepass ing is. 
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Tabel 6 Significante belastingen op de Tonnekreek en oplossingsrichtingen met uniforme trajecten (Figuur 17) 
waarop ze van toepassing zijn (in rood). 

Deelgebied/Traject 
west oost noord 

Belasting Gevolg 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Oplossingsrichting 
Hoge P-belasting 
vanuit 
landbouwpercelen 

Hoge productiviteit van het 
oppervlaktewater met als 
gevolg algenbloei en 
troebel water waardoor 
plantengroei niet tot 
ontwikkeling komt 

» Verlagen mestgift 
» Plantengroei stimuleren 

door verondieping 
» Verblijfti jd in het vroege 

voorjaar verkorten door 
eerder te beginnen met 
inlaten 

Hoge belasting 
met P door 
nalevering vanuit 
de bodem 

Hoge productiviteit van het 
oppervlaktewater 

» Baggeren 
» Bodem afdekken 
» P binden 

Woekering van 
waterpest 

Eenzijdige plantengroei 
waardoor gewenste 
variatie niet wordt 
gerealiseerd 

» Gericht maaien van 
waterpest 

Intensief 
maairegiem 

Verwijderen van 
ongewenste, maar ook 
gewenste waterplanten. 
Opwerveling van slib 
waardoor troebel water 
ontstaat. 

» Verlagen maaifrequentie, 
gewenste vegetatie laten 
staan en ongewenste 
verwijderen 

Tegennatuurlijk 
peilbeheer 

Oeverbegroeiing komt niet 
tot ontwikkeling 

» Natuurlijker peilregime 
toepassen 

» Oevers verflauwen 
Obstakels voor 
migratie 

Soorten kunnen zich niet 
verspreiden en hebben een 
beperkt leefgebied 

» Migratieknelpunten 
oplossen 

KRW meetpunten per traject: 790402 in traject 3, 790401 in traject 10 en 790404 in traject 9 

5.2. Potenties 
Uit de vor ige paragraa f b l i j k t da t de hoge nu t r iën tenbe las t ing een be langr i j ke bepa lende fac tor is voo r de 
toes tand van het w a t e r s y s t e e m . De be last ing ui t de landbouw v o r m t een last ig aan te pakken b ron . Zo lang 
deze bron niet aangepak t kan w o r d e n , heef t het we in ig zin maa t rege len te nemen o m de na lever ing ui t de 
b o d e m te v e r m i n d e r e n . Deze s i tuat ie m a a k t da t het op kor te t e r m i j n n ie t z invol is o m kostbare en 
ingr i jpende maa t rege len te n e m e n , zoals g roo tscha l ige her in r i ch t ing of r igoureuze pe i laanpass ingen. Toch 
z i jn er moge l i j kheden die het onderzoeken waard z i jn o m b innen de beperk ingen van de hoge 
nu t r iën tenbe las t ing toch ve rbe te r i ngen in de ecologie te rea l iseren. In het hele wa te r l i chaam zi jn 
ve rbe te r i ngen moge l i j k , door er de on tw ikke l i ng van a lgenbloei te beperken en een gevar ieerde p lan tengroe i 
te s t imu le ren . Dit kan door de ve rb l i j f t i j d te ve r ko r t en en het s t imu le ren van p lan tengroe i door ond iepe 
p lekken te c reë ren , de na lever ing van de w a t e r b o d e m t e beperken en door select ief te maa ien . Aanvu l lend 
zou in het geb iedsproces me t de landbouwsec to r en lande l i j ke kenn is ins tant ies zoals PBL en A l te r ra in het 
kader van de u i twe rk ing van het Del tap lan Agrar isch Wate rbeheer (DAW) v e r k e n d kunnen w o r d e n we lke 
doe lma t ige maa t rege len ge t ro f fen zouden kunnen w o r d e n en wa t daarvan de b i jd rage zou z i jn aan een 
reduct ie van de nu t r i ën tenbe las t i ng . Het DAW gaat over igens n iet a l leen over wa te rkwa l i t e i t maar ook over 
wa te rbesch ikbaarhe id in d roge en na t te t i j den en over act ie f bodembeheer . U i tdag ing van het DAW is o m 
s l imme combina t ies van maa t rege len te t re f fen die zowel m i l i euwins t als bedr i j f seconomische w ins t kunnen 
op leveren . 

De a lgenbloei die in het v roege v o o r j a a r op t reed t , v e r d w i j n t zodra er wa te r w o r d t inge la ten en k o m t pas 
weer t e r u g als de t e m p e r a t u u r op loopt en de ve rb l i j f t i j den weer op lopen . Dit is een hypo these die ge toe ts t 
kan w o r d e n door na te gaan of door midde l van eerder in la ten deze v roege a lgenbloei beperk t kan w o r d e n . 
Een ander pun t is de t roebe lhe id . Hoewel het sys teem zeer p roduc t ie f is , is er nog een rede l i j k doorz ich t . Dit 
b l i j k t onder andere ui t de woeker ing van wa te rpes t op versch i l lende p laa tsen. Op p laatsen waar de 
p lan tengroe i m inder is , l igt d i t aan de re la t ie f g ro te wa te rd iep te in ve rhoud ing t o t de t roebe lhe id . Door 
p laatse l i j k de wa te rd iep te te v e r m i n d e r e n kan de p lan tengroe i wo rden bevo rde rd . Een b i j k o m e n d voordee l is 
da t dan op die p laatsen de w a t e r b o d e m kan w o r d e n a fgedek t me t een schone laag , waa rdoo r de 
p roduc t i v i te i t van de b o d e m v e r m i n d e r t . Op m inde r d iepe de len kan j u i s t de bagger laag worden v e r w i j d e r d of 
ve rvangen door schoon mater iaa l o m de na lever ing ui t de b o d e m te v e r m i n d e r e n . Op p laatsen waar al 
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p lan tengroe i p laa tsv ind t of waar door g e n o e m d e maat rege len de p lan tengroe i op gang k o m t , kan w o r d e n 
geprobeerd door middel van ger ich t maa ien op het j u i s t e m o m e n t de p lan tengroe i te beïnv loeden. 

5.3. Maatregelen 
Op g rond van de analyse wo rd t aanbevo len het in het Wate rbeheerp lan 2 0 1 6 - 2 0 2 1 vas tges te lde KRW-
maa t rege lenpakke t te he rove rwegen . I n onders taande tabe l z i jn maa t rege len benoemd die de ecologische 
kwal i te i t van de Tonnek reek kunnen ve rbe te ren . 

Tabel 7 Maatregelen om de ecologische kwaliteit in de Tonenkreek te verbeteren 
Nr. M a a t r e g e l T r a j e c t D o e l e n G e v o l g e n / b e p e r k i n g e n 
1 Wate r in la ten in het 1-10 « Zo rgen voo r een kor te O m wa te r in te la ten en 

v roege v o o r j a a r ve rb l i j f t i j d . door te spoelen moe ten 
(beg in m a a r t ) . « V o o r k o m e n dat a lgenbloei t o t 

on tw i kke l i ng k o m t . 
« Kansen creëren voo r 

p lan tengroe i . 

p laa tse l i j k pei len wo rden 
v e r h o o g d . Dit kan al leen 
als het n iet te nat is. Als 
het nat is, is er moge l i j k al 
vo ldoende doo rs t r om ing 
v a n w e g e de na tuu r l i j ke 
a fvoer . 

2 Plaatsel i jk 5, 9 , 10 « V e r m i n d e r e n wa te rd iep te o m De ve rond iep ing kan al leen 
ve rond iepen . p lan tengroe i moge l i j k te 

m a k e n . 
« A fdekken s l ib laag o m 

na lever ing te beperken . 

p laatse l i j k wo rden 
toegepas t o m vo ldoende 
a fvoercapac i te i t t e 
w a a r b o r g e n . 
I nd ien de p lan tengroe i op 
gang k o m t , moe t erop 
w o r d e n toegez ien we lke 
soor ten t o t on tw ikke l i ng 
k o m e n . 

3 Bagger laag p laatse l i j k 1-6 « Nalever ing ui t de b o d e m Ind ien de p lan tengroe i op 
v e r w i j d e r e n , v e r m i n d e r e n . gang k o m t , moe t erop 
eventuee l b o d e m « Kansen creëren voo r meer w o r d e n toegez ien we lke 
daarna aanvu l len of gevar iëerde p lan tengroe i . soor ten t o t on tw ikke l i ng 
a fdekken . komen en da t de 

a fvoercapac i te i t n iet tevee l 
w o r d t beperk t . 

4 Ger icht maa ien 1-7 « Overheersende soor ten 
be teuge len . 

« Kansen creëren voo r meer 
gevar iëerde p lan tengroe i . 

I nd ien de p lan tengroe i op 
gang k o m t , moe t erop 
w o r d e n toegez ien we lke 
soor ten t o t on tw ikke l i ng 
komen en da t de 
a fvoercapac i te i t n iet tevee l 
w o r d t beperk t . 

5 V iss tandbeheer 1-10 « V e r m i n d e r e n 
bodemopwoe l i ng . 

« V e r m i n d e r e n v raa t van 
zoöp lank ton . 

Meer doorz ich t . 

6 U i twerken van DAW- Al le « V e r m i n d e r e n belast ing met V raag is of er een pakke t 
maa t rege len . t r a j ec ten nu t r i ën ten (voora l P). aan haa lbare maa t rege len 

kan wo rden a fgesproken 
me t de landbouwsec to r o m 
een vo ldoende substant ië le 
reduct ie in 
nu t r i ën tenbe las t i ng te 
kunnen rea l iseren. 

7 In het geb iedsproces Al le « Robuuster w a t e r y s t e e m met Bet re f t nadere u i twe rk ing 
s l imme t ra j ec ten waar moge l i j k van de Krekenv is ie in de 
maa t rege lcomb ina t ies wa te rkwa l i t e i t sw ins t . we tenschap dat lande l i j ke 
ve rkennen me t De l ta fonds ge lden 
andere w a t e r t h e m a ' s besch ikbaar komen 
(wa te rove r l as t , ( Z o e t w a t e r en Ru imte l i j ke 
wate rve i l i ghe id en Adap ta t i e ) . 
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Nr. M a a t r e g e l T r a j e c t D o e l e n G e v o l g e n / b e p e r k i n g e n 
droog te ) in de geest 
van de Krekenv is ie . 

Op basis van de wa te rba lans en de w a a r g e n o m e n a lgenbloei l i j k t het kansr i j k o m aandacht te bes teden aan 
het in la ten van wa te r . De ve rb l i j f t i j d l igt in de zomer tussen 5 en 10 dagen . Deze zou bi j voo rkeu r onder de 6 
dagen moe ten z i jn o m het n iveau van de kr i t ische be last ing te ve rhogen en de kans op a lgenbloei te 
v e r m i n d e r e n . Afgez ien van de gemidde lde ve rb l i j f t i j d is voora l aandach t nodig o m vana f begin maa r t 
door lopend de ve rb l i j f t i j d zo kor t moge l i j k te houden . Op g rond van de a fme t i ngen van de in la ten en 
wa te r lopen is de in laatcapac i te i t in theor ie vo ldoende (zie b i j lage 2 ) . In de p rak t i j k moe t b l i j ken of er lokaal 
kne lpun ten z i jn en of er vo ldoende wa te r besch ikbaar is. Een ander aandach tspun t is de b i j d rage aan de P-
be last ing door het in laa twater . In de z o m e r m a a n d e n is het aandeel van het in laa twate r in de P-belast ing 
meer dan 5 0 0 . Bovendien kan d i t aandeel op g rond van de onzeke rhe idsmarges aanz ien l i j k g ro te r z i j n . Bij 
het ve rhogen van de in laa thoevee lhe id is het dus de v raag of het v e r k o r t e n van de ve rb l i j f t i j d vo ldoende 
ef fect heef t in ve rhoud ing t o t de t o e n a m e van de P-belast ing. 

Het p laatse l i j k ve rond iepen kan w o r d e n u i tgevoerd op t r a j ec ten 5, 9 en 10. Op 2 t o t 3 p lekken per t r a j ec t 
d ien t vana f de oever over een lengte van ten m ins te 100 me te r de b o d e m te wo rden opgehoogd zodat een 
p laatse l i jke wa te rd iep te van 0,5 t o t 0,7 m e t e r on ts taa t . Dit be teken t da t de bodem in t ra jec t 5 p laatse l i j k 
0,35 m e t e r moe t wo rden opgehoogd en in t ra jec t 10 p laatse l i j k 0,9 mete r . Zonde r de a fvoercapac i te i t t e 
veel te beperken kan de breedte van de ve rond iep ing op t r a j ec t 5 1 à 2 me te r bedragen en 3 t o t 5 me te r op 
t ra jec ten 9 en 10. 

Op p laatsen waar een d i kke s l ib laag aanwez ig is, op t r a j ec ten 1 to t en me t 6 , kan de s l ib laag wo rden 
v e r w i j d e r d . Door midde l van bemons te r i ng moe t wo rden bepaald we lke d ik te moe t wo rden v e r w i j d e r d o m 
na lever ing van nu t r i ën ten te v e r m i n d e r e n . Op de len waar door het v e r w i j d e r e n van het sl ib de d iep te g ro te r 
w o r d t dan 1 m e t e r moe t de b o d e m weer aangevu ld wo rden me t schoon ma te r i aa l , o m te v o o r k o m e n dat het 
te d iep w o r d t en het l icht n iet meer t o t op de b o d e m doo rd r i ng t . 

Door select ief te maa ien kan de soor tensamens te l l i ng van wa te rp lan ten wo rden be ïnv loed. De wes te l i j ke 
k reek tak beva t meer wa te rp lan ten dan de noorde l i j ke , maar de soor tend ivers i te i t is erg laag en er is sprake 
van woeke r i ng door wa te rpes t . Dit wo rd t ve roo rzaak t door de voedse l r i j ke s i tua t ie . L i te ra tuur w i j s t e rop da t 
h i e r b i j : 

« V roeg in het seizoen maa ien zeer onguns t ig is; o m hoge b iomassa 's en dom inan t i e van een /enke le 
soor ten te v o o r k o m e n is la ter in het j a a r ( ok t . ) schonen het beste . Wate rpes t maak t dan in he t 
v o o r j a a r erop m inder b iomassa ( m e n beroo f t de p lan ten van reservevoor raad en 
voo r t p l an t i ngso rganen ; Ter Heerd t , 2 0 1 0 ) . Vanu i t ecologisch oogpun t is het n iet nod ig o m vake r dan 
een maal per t w e e j a a r te schonen. 

« Dr i j fb ladp lan ten (gele p l o m p - v e l d ) n iet vake r dan eens in de dr ie j a a r gemaa id moe ten wo rden ( in 
s e p t . ) ; dan on ts taa t de hoogste s o o r t e n r i j k d o m . 

Geadv iseerd wo rd t o m daar toe enke le ve rspre ide p roe fvakken me t aangepas t maa ibeheer in te r ich ten (l x b 
x d = 100 x 4 x 0 ,5m en daarop aans lu i tend 100 x 4 x 1,2 m ) . 

5.4. Monitoring en meetnet 
Uit de resu l ta ten van deze wa te rsys teemana lyse b l i j k t da t er versch i l len zi jn in oms tand igheden en 
randvoo rwaa rden op de versch i l lende t r a j ec ten . De be langr i j ks te versch i l len z i t ten in de ve rb l i j f t i j d per 
t ra jec t en in de t i j d en in de wa te rd iep te en s l ibd ik te . Dit resu l teer t in een verschi l in p lan tengroe i . Ook is de 
p lan tengroe i p laatse l i j k in po lders lo ten anders dan in de k reek res tan ten die z i jn aangewezen als onderdee l 
van het wa te r l i chaam. Dit al les roept de v raag op of de m e e t p u n t e n represen ta t ie f z i j n . 

De voorges te lde maa t rege len zul len lokaal t o t e f fec ten le iden. Voorges te ld wo rd t o m , na u i t voe r ing van deze 
maa t rege len , gedurende t e n m i n s t e dr ie opeenvo lgende j a ren de vege ta t i eon tw ikke l i ng en de on tw i kke l i ng 
van andere ecologische pa ramete rs t w e e maal per groe ise izoen te mon i t o ren . Dit geef t een goede ind ruk van 
he tgeen er te ve rwach ten va l t b i j even tue le grootscha l ige u i t ro l over de kreek. 
Daarnaast is het z invol o m m e e t p u n t ( e n ) in po lders lo ten in te r i ch ten . 

De aangepas te mon i to r i ng moe t inzicht geven in we lke ma te de maa t rege len ve rbe te r i ng in de b io logie 
op leveren . Op basis van ve rk regen resu l ta ten kunnen ve rvo lgens aangepas te doe len wo rden bepaa ld . 
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5.5. Haalbaarheid KRW 
I n b i j lage 3 is de u i tgebre ide KRW-beoorde l ing en onde rbouw ing van aangepas te doe len beschreven . I n deze 
paragraa f wo rden de bev ind ingen samengeva t . A a n n a m e h ierb i j is da t een vo ldoende substant ië le reduct ie 
van de be last ing me t nu t r i ën ten als n iet haa lbaar is ingeschat . Mocht u i t een ve rde re u i twe rk i ng van DAW-
maat rege len b l i j ken da t er meer moge l i j k b l i j k t , dan zal een herbeoorde l ing van de voorges te lde 
aanpass ingen p laa tsv inden . 

5 . 5 . 1 . W a t e r t y p e 
Een nadere beschouwing van de karak te r i s t ieken van de Tonnek reek le idt t o t de conclusie da t een kanaal 
w a t e r t y p e beter past dan M14 , een plas. Voorges te ld w o r d t o m het w a t e r t y p e M6a te h a n t e r e n , o m d a t d i t 
naast de g roo ts te lengte het g roo ts te w a t e r v o l u m e van de Tonnek reek o m v a t . De maa t l a t t en voo r M6a z i jn 
gebaseerd op de maa t la t ten voo r M14 en z i jn beschreven door Evers e t a l . ( 2 0 1 2 ) . 

5 . 5 . 2 . R e s u l t a t e n K R W - b e o o r d e l i n g e c o l o g i e 
De ecologische kwa l i te i t van de Tonnek reek wo rd t me t behu lp van de maa t l a t t en voo r w a t e r t y p e M6a 
beoordee ld als on toe re i kend ( 2 0 1 1 ) en ma t i g ( 2 0 1 4 ) ; en me t behu lp van de maa t l a t t en voo r na tuu r l i j ke 
wa te ren van t ype M14 als on toe re i kend ( 2 0 1 1 ) en s lecht ( 2 0 1 4 ) . Rekening houdend me t het s te rk 
ve rande rde ka rak te r van he t wa te r l i chaam (a fge le ide GEP voor w a t e r t y p e M14) w o r d t de Tonnek reek 
beoordee ld als ma t ig ( 2 0 1 1 ) en on toe re i kend ( 2 0 1 4 ) . Het n iet real iseren van de doelen (GEP) m a a k t 
du ide l i j k da t aanvu l lende act ie noodzake l i j k is o m aan de doe len te vo l doen . 
U i tgaande van het GEP v o o r w a t e r t y p e M14 zi jn er kne lpun ten b i j : 

« f y t o p l a n k t o n ; 
« wa te r f l o ra ; 
« v is . 

Het kwa l i t e i t se lement macro fauna zit op de rand van wel en niet vo ldoen aan he t GEP. Ve rbe te r i ng h ier in zal 
een goede beoorde l ing robuus te r m a k e n . 
U i tgaande van de maa t l a t t en voo r w a t e r t y p e M6a (Evers et a l . , 2 0 1 2 ) z i jn er kne lpun ten b i j : 

« f y t o p l a n k t o n ; 
« wa te r f l o ra ; 
« mac ro fauna ; 
« v is . 

Hoewel rond 2008 behoor l i j ke s tukken oever na tuu rv r i ende l i j ke r z i jn inger ich t , is de hu id ige ecologische 
(wa te r ) kwa l i t e i t onvo ldoende . 

5 . 5 . 3 . A f l e i d i n g d o e l s t e l l i n g e n 

Fytoplankton 
I n paragraa f 4 . 1 is aange toond dat de be last ing me t P bi j de hu id ige wa te rd iep te en ve rb l i j f t i j d te hoog is 
voo r het on ts taan van een stabiel he lder wa te r sys teem me t onde rgedoken wa te rp lan ten en een b i j behorend 
ger ing risico op a lgenb loe ien . De g roo ts te b i j d rage aan de ex te rne P-belast ing w o r d t ge leverd door de 
landbouw in het geb ied zelf (F iguur 19 en Figuur 20 in paragraa f 4 . 1 . 3 ) . Figuur 23 ( in paragraa f 5 .1) gee f t 
het ve r loop aan van het fos forgeha l te op de m e e t p u n t e n 7 9 0 4 0 1 en 790402 over de per iode 1 9 9 4 - 2 0 1 5 . 
Duide l i j k is da t er in de laats te 10 -15 j a a r geen du ide l i j ke t r e n d in de zomerha l f j aa rgem idde lden is waar te 
n e m e n . De ve rwach t i ng is da t he t gener ieke landbouwbe le id niet t o t een s ign i f icante reduct ie van de P-
be last ing vanu i t de landbouwperce len zal le iden in de per iode tussen 2016 en 2 0 2 7 . Het reduceren van de P-
be last ing ui t de l andbouw is de enige moge l i j khe id o m het P-gehalte van het sys teem op t e r m i j n s ign i f icant 
te v e r m i n d e r e n . Er z i jn nauwe l i j ks haa lbare maa t rege len moge l i j k o m de nu t r iën tenbe las t ing vanu i t de 
landbouw s ign i f icant te reduceren . O m deze redenen is er bi j de af le id ing van het doel vanu i t gegaan dat de 
P-belast ing vanu i t de landbouw t o t 2027 min of meer ge l i j k b l i j f t . Daarnaast w o r d t er een substant ië le 
in te rne P-belast ing ve ronders te ld (pa rag raa f 4 . 3 ) doo rda t het wa te r sys teem reeds lange t i j d zwaar belast is 
me t nu t r i ën ten . Deze er fen is k a n , ook als ex te rne P-belast ing ui t de landbouw zou z i jn gesanee rd , nog 
t ien ta l len j a r e n doo rgaan . 
Een opt ie is o m door ex t ra doorspoe len de ve rb l i j f t i j d dusdan ig te v e r k o r t e n (zie b i j lage 2) da t a lgen n iet 
meer t o t on tw ikke l i ng kunnen k o m e n . Het is onzeker of h ie rmee het gewens te ef fect kan wo rden bere ik t . 

De bele idsdoels te l l ing w o r d t , in a fw i j k i ng van de de fau l t maa t l a t , d a a r o m vas tge legd op de hu id ige k lasse : 
m a t i g , waarb i j ge ta l smat ig het m idden van de klasse ma t i g wo rd t aangehouden (EKR = 0 , 5 ) . Hierb i j w o r d t 
er vanu i t gegaan dat in de beoorde l ingsper iode ap r i l - sep tember geen bloei op t reed t van P lankto thr ix 
agardh i i . Als er toch een ma t ige bloei on t s taa t , ve r laag t d i t de beoorde l ing naar de ove rgang m a t i g -
on toe re i kend (EKR = 0 ,4 ) . O m het r isico op d i t t ype bloei n iet te ve rhogen zul len de P-belast ing en 
ve rb l i j f t i j d n ie t ve rde r mogen t o e n e m e n , ove reenkoms t i g het KRW-pr inc ipe da t het n iet toeges taan is da t de 
toes tand een klasse vers lech te r t . 
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Macrofyten 
I n de wa te rsys teemana lyse is geconc ludeerd da t zowel eu t ro f i ë r i ngsg raad , in laat - en doorspoe lbeheer als 
pe i l reg ime t o t 2027 n iet noemenswaard ig zul len ve rande ren . De v e r m i n d e r i n g van nu t r iën tenbe las t ing me t 
5-10 0 /-) , een aangepas t in laa t - en maa i reg ime en p laatse l i jke ve rond iep ing hebben voora lsnog onbekende 
e f fec ten op de on tw ikke l i ng van a lgen en w a t e r p l a n t e n . Deze opt ies ve rd ienen naast pe i lbeheer nadere 
beschouw ing , ook in het l icht van condi t ies vanu i t andere w a t e r t h e m a ' s . 

Met de ve rond iep ing en de real isat ie van hab i ta t voo r de ves t ig ing van e m e r s e , d r i j vende en submerse 
vege ta t i e me t name bi j m e e t p u n t 7 9 0 4 0 1 (en k reekde len die daarop l i j ken) kan de abundan t ie van de 
g roe i vo rmen submers wo rden ges tuu rd en u i t geb re id , moge l i j k zelfs t o t ca. 2 0 - 6 0 / . Dit zou overeen komen 
me t real isat ie van het GEP (EKR = 0 , 6 ) , zoals da t in 2 0 1 1 op d i t m e e t p u n t is gerea l iseerd . Voor de g roe i vo rm 
d r i j v e n d + e m e r s kan de max ima le abundan t ie s t i j gen t o t 0,7 zoals op m e e t p u n t 790402 in 2014 we rd 
gehaa ld . Voora lsnog w o r d t ech ter ingeschat da t een wa t lagere EKR voo r abundan t ie g r o e i v o r m van 0,5 
(kwal i f i ca t ie ma t i g ) op beide m e e t p u n t e n real is t isch is ; d i t is nu al aanwez ig op m e e t p u n t 7 9 0 4 0 2 . 
U i tb re id ing van de submerse en d r i j v e n d e + e m e r s e vege ta t i e is gewens t voor ve rbe te r i ng van de 
hab i t a toms tand igheden me t s t ruc tuu r en schu i l - en paa ige legenhe id voo r o.a. v is . Echter, b i j de hu id ige 
onvo ldoende wa te rkwa l i t e i t is woeke r i ng van een of enke le soor ten aanneme l i j k (wa te rpes t , g ro f h o o r n b l a d ) , 
he tgeen de dee lmaat la tscore voo r soor tensamens te l l i ng om laag t r e k t . O m een score op de dee lmaa t laa t 
soor tensamens te l l i ng van 0,5 te kunnen ha len , is meer var ia t ie in de soor tensamens te l l i ng en t e rugd r i ngen 
van woeke rende soor ten noodzake l i j k . In hoever re d i t in p rak t i j k daadwerke l i j k te real iseren is, is op 
voo rhand niet te voorspe l len . Voora lsnog w o r d t e rvan u i tgegaan dat woeker ing van s lecht scorende 
wa te rp lan ten niet te v o o r k o m e n is. Een real is t isch doel v o o r mac ro f y ten l igt d a a r o m op het m idden van de 
klasse on toe re i kend , EKR = 0 , 3 . Uit de eva lua t ie van het ef fect van te n e m e n maa t rege len moe t b l i j ken of 
een hoger doel haalbaar is. 

Door ve rond iep ing is er meer r u im te voo r wa te rp lan ten en zal er op 7 9 0 4 0 1 meer s t ruc tuu r on ts taan . Er zal 
dom inan t i e op t reden van een paar woeke rende soor ten die de s o o r t e n - m a c r o f y t e n score naar beneden t r e k t . 
Dit le idt n ie t t o t een hoge score voo r m a c r o f y t e n , maar d i t w o r d t desondanks ecologisch hoger ingeschat da t 
een w a t e r s y s t e e m zonder p lan ten . Dit o m d a t de ex t ra p lan ten zorgen voo r een pos i t ie f e f fec t op de andere 
w a t e r o r g a n i s m e n o.a. v issen. 

Vis 
Ui tgaande van de inzet op ve rbe te r i ng van de p lan tengroe i w o r d t ve rwach t da t d i t le idt t o t een t o e n a m e van 
het aandeel p l an tm innende v issen. Er w o r d t ve rwach t da t de deel -EKR h ie rvoor in de hele k reek kan s t i j gen 
t o t het gemidde lde van de deel -EKR in de hu id ige s i tuat ie in het smal le dee l . De haa lbaar geach te GEP voo r 
de gehele k reek bedraagt EKR = 0 ,6 . 

Macrofauna 
I n 2 0 1 1 en 2014 w o r d t het kwa l i te i t se lement beoordee ld als ma t i g . Er va l t geen ve rband te herkennen 
tussen bekende karak te r i s t ieken van de m e e t p u n t e n (we in ig / vee l w a t e r p l a n t e n , d iepe r /ond iepe r , 
b r e e d / s m a l ) en de dee lbeoorde l ingen voo r de a fzonder l i j ke mac ro faunamons te rs . V raag is wa t de e f fec ten 
z i jn van be last ing me t gewasbescherm ingsmidde len ( voo r 4 s to f fen wo rden n o r m e n overschreden) en 
overschr i j d ingen voo r kw ik en z ink. De in het ve r leden behaalde m a x i m a l e EKR-score op wa te r l i chaamn iveau 
voo r macro fauna w o r d t als doel voo r 2027 vas tge legd . Als m idden van de behaa lde klasse ma t ig be teken t d i t 
EKR = 0 , 5 . 

Algemene fysische en chemische waterkwaliteitselementen 
Er is geen aan le id ing o m gebiedsspeci f ieke n o r m e n voo r de Tonnek reek te bepalen voo r de a lgemene 
fys ische en chemische kwa l i t e i t se lemen ten . 

Heroverweging doelstelling 
Het is aanneme l i j k da t hu id ige KRW-doe len , behorend bi j w a t e r t y p e M14 n iet haalbaar z i j n . Een aanpass ing 
in het w a t e r t y p e le idt t o t een iets betere beoorde l ing van de hydrob io log ische gegevens , maar een " d e f a u l t " 
Goed Ecologisch Potent iee l , zoals ge fo rmu lee rd in de m a a t l a t d o c u m e n t e n w o r d t naar ve rwach t i ng niet 
gehaa ld in 2 0 2 7 . 

Voorges te ld w o r d t dan ook het goede ecologische potent iaa l (GEP) aan te passen me t de waa rden zoals 
gepresen teerd in Tabel 8. 
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Tabel 8 KRW-doelen biologische kwaliteitselementen voor het Tonnekreek complex ( N L 2 5 — 3 0 , watertype M14 
(huidig) en M6a (voorstel) ) 

Doelstelling (EKR) 
Voorstel Motivatie 

Huidiq (M14) (M6a) 
Fytoplankton 0,60 0,5 Huidiq kwaliteitsniveau, verbeterinq onzeker. 
Macrofyten 0,50 0,3 Huidiq kwaliteitsniveau, verbeterinq onzeker. 
Macrofauna 0,55 0,5 Huidiq kwaliteitsniveau, verbeterinq onzeker. 
Vis 0,40 0,6 Eniqe verbeterinq ten opzichte van het huidiq 

kwaliteitsniveau in verband met inzet op meer 
qevarieerde plantenqroei 

Voorqes te ld w o r d t o m , na u i t voer inq van de maa t reqe len , de b io loqische on tw i kke l i nq te mon i to ren en op 
basis van ve rk reqen resu l ta ten in la ter s t ad i um desqewens t de doelen te ac tua l i se ren . Op q rond van de 
onzekerheden in de e f fec t iv i te i t van maa t reqe len en de qevoe l iqhe id van het ecoloqische sys teem is een 
nauwkeur iqhe id van de vas t te s te l len doe l van 1 dec imaa l het mees t real is t isch. 

6. Conclusies en aanbevelingen 

6.1. Conclusies 

N u t r i ë n t e n b e l a s t i n g h o o g e n g e r i n g d o o r z i c h t 
I n de hu id iqe s i tuat ie is de nu t r i ën tenbe las t inq van het sys teem hooq (ESF1 op rood ) . H ierdoor is er 
r eqe lma t i q sprake van a lqenb loe i . Mede door deze a lqenb loe i en de aanwez iqhe id van b rasem is het wa te r 
t r oebe l en is het in de d iepere qedee l ten van het sys teem e r q las t iq voo r wa te rp lan ten o m zich te ves t iqen en 
on tw i kke len (ESF 2 op r ood ) . Op de locat ies waar er wel vo ldoende l icht op de w a t e r b o d e m k o m t , komen 
p lan ten wel t o t o n t w i k k e l i n q , onder andere in het wes te l i j ke qedee l te . Door de voedse l r i j ke w a t e r b o d e m en 
het eu t ro fe wa te r is het een erq woekerende veqe ta t i e , me t we in iq soor ten die t o t een hoqe KRW-
beoorde l inq le iden (ESF3 op rood ) . De maa t reqe len die in het ve r leden z i jn u i tqevoerd (oever in r i ch t inq ) 
hebben n iet qele id t o t een vo ldoende scorend aquat isch ecosys teem. De on tw ikke l i nq van oeve rp lan ten 
(he lo f y ten ) w o r d t b e l e m m e r d door het t eqenna tuu r l i j ke pe i l req ime, da t a fqes temd is op het l andbouwkund iq 
qebru ik van het qeb ied . 

P o t e n t i e s 
De alqenbloei n e e m t af als de wa te raanvoe r t o e n e e m t . Door aandacht te besteden aan de wa te raanvoe r en 
de ve rb l i j f t i j d is de a lqenbloei moqe l i j k te bepe rken . Daarnaast z i jn er p lekken waar bi j het hu id iqe doorz ich t 
de p lan tenqroe i n iet op qanq k o m t , o m d a t de wa te rd iep te te q roo t is. Woeker inq van p lan ten du id t op 
voedse l r i j ke oms tand iqheden . Door qer ich t te maa ien zouden de woeke rende soor ten kunnen w o r d e n 
inqeperk t . Op een aanta l locat ies in het qeb ied komen meer qevar ieerde p lan tensoor ten voor . Dit is een 
indicat ie da t d i t e lders ook moqe l i j k is. Als zich op de kale p lekken in het sys teem wa te rp lan ten kunnen 
ves t i qen , dan b iedt d i t ex t ra moqe l i j kheden voo r vis en macro fauna . 

M a a t r e g e l e n 
Op q rond van de analyse moe t het in het Wate rbeheerp lan 2 0 1 6 - 2 0 2 1 vas tqes te lde maa t reqe lenpakke t 
wo rden h e r o v e r w o q e n . Maa t reqe len moe ten wo rden qer ich t op de potent ies die in het sys teem aanwez iq z i jn . 
Het e f fec t van maa t reqe len is op voo rhand n iet te bepa len . Maat reqe len die in aanmerk i nq k o m e n , z i jn het 
qer i ch te r s tu ren op wa te raanvoe r , het c reëren van ond iepe p laatsen en het qer ich t u i t voeren van 
maa ionde rhoud . 

G a a n w e K R W - d o e l e n h a l e n ? 
Het is n ie t aanneme l i j k da t de be last inq (en daa rmee p roduc t i v i t e i t ) van het wa te r sys teem in de per iode to t 
2027 s iqn i f icant w o r d t qe reduceerd . De hu id iqe kwa l i te i t is een loqisch qevo lq van het l andqebru ik in het 
qeb ied . De Tonnek reek zal door de b l i j vend hoqe belast inq qeen ecoloqisch vo ldoende on tw i kke ld sys teem 
w o r d e n . Het GEP kan niet wo rden qerea l iseerd . I n Tabel 8 wo rden aanqepas te doelen voorqes te ld die met de 
in paraqraa f 5.3 q e n o e m d e maat reqe len haalbaar w o r d e n qeacht . De bes tuur l i j ke discussie over doelen en 
maa t reqe len voo r de derde (en voora lsnoq laats te) K R W - i m p l e m e n t a t i e t e r m i j n ( 2 0 2 2 - 2 0 2 7 ) is qep land voo r 
de per iode 2019 t / m 2 0 2 1 . Het ve rd ien t aanbeve l inq o m samen me t de landbouwsec to r en lande l i j ke 
kenn is ins tant ies (waa ronde r PBL en A l te r ra ) een ve rkenn inq ui t t e voe ren van haa lbaar qeachte e f fec t ieve 
maa t reqe len in het kader van het Del tap lan Aqrar isch Wate rbeheer (DAW) . Op deze man ie r kan de a a n n a m e 
dat het n iet aanneme l i j k is da t er qeen s iqn i f icante reduct ie moqe l i j k is van de nu t r i ën tenbe las t inq in de 
p rak t i j k w o r d e n qe toe ts t . 
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6.2. Aanbevelingen 

O n d i e p t e s c r e ë r e n 
Geadv iseerd wo rd t o m op de d iepere (b rede re ) delen van het wa te r sys teem een pi lot u i t t e voe ren w a a r m e e 
w o r d t nagegaan wa t het e f fec t is op de wa te rp lan tenon tw i kke l i ng van p laatse l i jke ve rond iep ing to t een 
wa te rd iep te van 5 0 - 7 0 c m . Als in comb ina t i e me t v o o r g e n o m e n bagge rwe rk enke le ond iep tes worden 
gerea l iseerd is er een kle ine ecologische w ins t te beha len. Voo rwaa rden h ierb i j z i jn da t voo r het ve rond iepen 
schone g rond w o r d t geb ru i k t en da t d i t n iet t o t onevenred ige t o e n a m e van wa te rove r las t le idt . Op g rond van 
ve rk regen resu l ta ten kunnen de doe len zo nod ig w o r d e n aangepas t en ook kan dan bezien wo rden of u i t ro l 
over een g ro te r deel van he t k rekensys teem z invo l en haa lbaar is. 

G e r i c h t m a a i e n 
Door een ger ich t maa i reg ime kan moge l i j k w o r d e n v o o r k o m e n dat soor ten gaan w o e k e r e n . V roeg in het 
seizoen maa ien van onde rgedoken wa te rp lan ten is onguns t i g . O m hoge b iomassa 's en dom inan t i e van 
een /enke le soor ten op t e r m i j n te v e r m i n d e r e n is la ter in het j a a r ( ok tobe r ) schonen het beste . Wa te rpes t 
m a a k t dan in he t v o o r j a a r e rop m inde r b iomassa ( m e n beroo f t de p lan ten van rese rvevoor raad en 
voo r t p l an t i ngso rganen ; Ter Heerd t , 2 0 1 0 ) . Vanu i t ecologisch oogpun t is het n iet nod ig o m vake r dan één 
maal per twee jaar t e schonen. Dr i j f b ladp lan ten (zoals gele p l o m p ) moe ten niet vake r dan ééns in de drie 
jaar gemaa id w o r d e n ( in s e p t e m b e r ) ; dan on ts taa t de hoogste s o o r t e n r i j k d o m . 

M o n i t o r i n g e n m e e t n e t 
Ui t de resu l ta ten van deze wa te rsys teemana lyse b l i j k t da t er versch i l len zi jn in oms tand igheden en 
randvoo rwaa rden tussen de versch i l lende t r a j ec ten . De be langr i j ks te versch i l len z i t ten in de ve rb l i j f t i j d en in 
de wa te rd iep te en s l ibd ik te . Dit resu l teer t in een verschi l in p lan tengroe i . O o k is de p lan tengroe i p laatse l i j k in 
po lders lo ten anders dan in de k reek res tan ten die z i jn aangewezen als wa te r l i chaam. Dit al les roept de v raag 
op of de m e e t p u n t e n represen ta t ie f z i jn . 

De voorges te lde maa t rege len zul len lokaal t o t e f fec ten le iden. Voorges te ld wo rd t o m , na u i t voe r ing van deze 
maa t rege len , gedurende t e n m i n s t e dr ie opeenvo lgende j a r e n de vege ta t i eon tw ikke l i ng en andere ecologische 
pa rame te rs twee maal per groeise izoen te mon i t o ren . Dit geef t een goede ind ruk van he tgeen er te 
ve rwach ten va l t b i j even tue le grootscha l ige u i t ro l over de kreek. 
Daarnaast is het z invol o m m e e t p u n t ( e n ) in po lders lo ten in te r i ch ten . 

De aangepas te mon i to r i ng moe t inzicht geven of de maa t rege len en ige ve rbe te r i ng in de bio logie op leveren . 
Op basis van ve rk regen resu l ta ten kunnen ve rvo lgens aangepas te doe len w o r d e n bepaa ld . 

V o o r s c h o t a a n p a s s i n g K R W - d o e l e n 
Geadv iseerd wo rd t o m een real ist isch doel vas t te leggen op een n iveau van of beneden het (de fau l t - ) GEP 
voo r M6a. De ve rb l i j f t i j d en ka rak te r i s t ieken van het sys teem l i j ken meer op die van een kanaal dan op die 
van een meer . H ierdoor w o r d t aangeraden het w a t e r t y p e aan te passen van M14 naar M6a. Bij de doe len die 
z i jn u i t ged ruk t in EKR's moe t wo rden o p g e m e r k t dat deze z i jn gebaseerd op het al dan n iet v o o r k o m e n van 
bepaalde soor ten . Het is onmoge l i j k t o t op soor tn iveau te voorspe l len wa t het e f fec t van maa t rege len is. 

Een EKR die w o r d t ge fo rmu lee rd t o t op 2 dec ima len nauwkeu r i g geef t een nauwkeur ighe id aan die op basis 
van h is tor ische me t i ngen goed is te be rekenen . Het is ech ter n iet moge l i j k o m op derge l i j k detai l een 
voorspe l l ing te doen over een te rea l iseren kwa l i te i t sn iveau . De doe len z i jn vas tge legd op het m idden van de 
mees t waarsch i jn l i j ke k lasse, a fge rond op 1 dec imaa l . 

Op g rond van bovens taande ove rweg ingen wo rden de aangepas te doe len in Tabel 9 voo rges te ld . 

Tabel 9 KRW-doelen biologische kwaliteitselementen voor het Tonnekreek complex (NL25_30, watertype 
M6a) 

Doelstelling (EKR) 
Huidig Voorstel Motivatie 

Fytoplankton 0,60 0,5 Huidig kwaliteitsniveau, verbetering onzeker. 
Macrofyten 0,50 0,3 Huidig kwaliteitsniveau, verbetering onzeker. 
Macrofauna 0,55 0,5 Huidig kwaliteitsniveau, verbetering onzeker. 
Vis 0,40 0,6 Enige verbetering ten opzichte van het huidig 

kwaliteitsniveau in verband met inzet op meer 
gevarieerde plantengroei 
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6.3. Discussie 
Bij de aanpak , resu l ta ten en conclusies zien wi j een aanta l d i s cuss i epun ten : 

« Bij deze analyse is u i tgegaan van o n o m k e e r b a r e r a n d v o o r w a a r d e n . A l t hans , de eva lua t ie van 
kne lpun ten en op loss ingsr ich t ingen is beperk t t o t wa te rkwa l i t e i t en ecologie. Kne lpun ten en 
op loss ingsr ich t ingen bi j t h e m a ' s als wa te rove r las t en d roog te zouden wel l i ch t n ieuwe moge l i j kheden 
b ieden. 

« Het bepalen doe len is moe i l i j k door onzekerhe id over de gevoe l ighe id van het sys teem en de 
e f fec t iv i te i t van maa t rege len . Met de KRW-ve rkenne r w o r d t gepoogd een tool te on tw ikke len 
w a a r m e e de EKR-scores voo r de bio logische toes tand d i rec t be rekend kunnen w o r d e n op basis van 
kennis over voo rwaa rden die het sys teem func t ioneren bepa len . I n Neder land w o r d t nog zeer beperk t 
gebru ik g e m a a k t van de KRW-ve rkenne r , o m d a t de wa te rbeheerde rs de u i t k o m s t n iet be t rouwbaa r 
genoeg v i n d e n . De KRW-ve rkenne r w o r d t nog door o n t w i k k e l d . Aanpass ing van de doelen is 
a fhanke l i j k van we lke soor ten we denken aan te t re f fen over b i j voorbee ld 10 jaa r . V ind j e soor t x 
w e l , dan scoren we g o e d , v inden we soor t x , maar ook nog de negat ieve soor t y dan scoren we 
m a t i g . Dit is noo i t goed in een tool te vangen . W e v e r w a c h t e n dan ook da t we hier n iet op moe ten 
wach ten en het gewoon zel f op een best guess m e t h o d e b l i j ven doen . B i jvoorbee ld door doelen 
anders te f o r m u l e r e n : EKR versus on tw ikke l r i ch t i ng . 

« De grenzen tussen de kwal i te i tsk lassen voo r de a lgemeen fys ische chemie z i jn arb i t ra i r . Als 
voorbee ld wo rd t de grens g e n o m e n voo r fosfor in een M6a w a t e r t y p e . Van een aanta l goed scorende 
re fe ren t iewa te ren is de fos fo rconcent ra t ie bepaa ld . Als n o r m kan dan wo rden gekozen voo r de 
laagste en moe i l i j ks t haa lbare concent ra t ie (b i j voo rbee ld het 10 -pe rcen t i e l ) , voor het gemidde lde of 
j u i s t voor de hoogs te , makke l i j ks t haa lbare concent ra t ie . De 10-percent ie l waarde voo r fosfor is 0 ,07 
m g P/l t e rw i j l de voor lop ige de fau l t GEP-waarde op 0,15 mg P/l l igt (Evers et a l . , 2 0 1 2 ) . Het is n iet 
du ide l i j k hoe men t o t de defau l t GEP-waarde is g e k o m e n , maar ui t bovens taande b l i j k t da t deze hoog 
is in ve rhoud ing t o t de 10-percent ie l waarde . 

« De ecologische toes tandsbepa l ing wo rd t s lechts deels beïnv loed door de chemische t oes tand . Als de 
bio logie goed is, maar de a lgemeen fys ische chemie scoor t s lecht , dan w o r d t he t ecologisch 
e indoordee l gecor r igeerd to t ma t ig (Van der Molen et a l . , 2 0 1 2 ) . In theor ie is het dus moge l i j k in een 
wa te r sys teem alle wense l i j ke soor ten aanwez ig z i jn en toch als ma t i g w o r d t beoordee ld . 

« I n lokale sys temen b l i j ken kwa l i te i ten aanwez ig te z i jn die j e op de KRW-mee tpun ten mis t . De w i j ze 
van waarde ren en bemons te ren zou hier op aangepas t moe ten w o r d e n . 

« Het opste l len van een sys teemana lyse is geen 'once and for all t i m e ' act ie . Nieuwe o n t w i k k e l i n g e n , 
zowel in het geb ied als qua kenn is , maken een rege lma t ige update van de sys teemana lyse nod ig , 
waarb i j we u i tgaan van 1 x per 5 j aa r . 

« Van de on tw ikke l i ng van wa te rp lan ten was s lechts een beperk t inz icht besch ikbaar , v l akdekkende 
in fo rmat ie on tb rak . Deze in fo rmat ie kon n iet a lsnog wo rden ingewonnen en de op besch ikbare 
i n fo rmat ie gebaseerde analyse is d a a r m e e we in ig gedeta i l leerd waa rdoo r het risico bestaat da t 
o n g e m e r k t re lat ies tussen v o o r k o m e n van bepaalde soor ten wa te rp lan ten en de in r ich t ing en beheer 
van de k reek over het hoofd z i jn gez ien en daardoor niet in beheeradv iezen z i jn m e e g e n o m e n . Voor 
t oekoms t i ge wa te rsys teemana lyses kan de bes taande in fo rmat ie we l l i ch t on toe re i kend zi jn o m een 
vo ldoende onde rbouwde analyse mee ui t t e voe ren . Aanbevo len w o r d t o m in v roeg t i j d i g s t a d i u m , 
r u im voor me t de analyse w o r d t ges ta r t , een ve r kenn ing ui t t e voe ren van de benod igde en de 
besch ikbare data (hyd ro log ie , wa te rkwa l i t e i t en eco log ie) . Als ui t zo'n ve rkenn ing b l i j k t da t 
aanvu l lende data nod ig z i j n , w o r d t aanbevo len o m deze data te ve rzame len v ó ó r d a t de analyse w o r d t 
u i t gevoe rd . 

« Landbouwemiss ies van nu t r i ën ten z i jn be langr i j ke be ïnv loed ingsbronnen . Dit zal ook het geval z i jn in 
het merendee l van de andere KRW-wa te r l i chamen . Een goede inschat t ing van de o m v a n g van deze 
b ronnen is be langr i j k o m te mo t i ve ren w a a r o m wel of geen maa t rege len t e r reduct ie wo rden 
geadv iseerd . Voor t oekoms t i ge sys teemana lyses w o r d t aanbevo len t i j dens de analyse na te gaan in 
hoever re mode lbe reken ingen (b i j v . STONE) van aanvu l lende waarde z i jn bi j het bepalen van de 
e f fec t iv i te i t van ingrepen o m de landbouwemiss ies te reduceren . Ook kan daarb i j onderzoch t w o r d e n 
in hoever re gebru ik van de KRW-verkenner (vers ie 2 . 1 of hoger ) een toegevoegde waarde heef t o m 
ve rge l i j k i ng van meerde re beheerscenar io 's moge l i j k te m a k e n . 

« De u i tgevoerde sys teemana lyse be t re f t de hu id ige toes tand en o m s t a n d i g h e d e n . Er is n iet gekeken 
naar e f fec ten van k l imaa tve rande r i ng . Mogel i jk zul len andere processen gaan spelen of w o r d e n 
bes taande processen versne ld of ve r t r aagd door ve rande rende oms tand igheden . De kennis op d i t 
pun t is nog te beperk t . 
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6.4. Evaluatie pilot 
De wa te rsys teemana lyse voo r de Tonnek reek is samen me t een analyse voo r de S t r i j beekse beek door de 
a fde l ing kennis & adv ies u i tgevoerd als p i lot voo r de over ige wa te r l i chamen . De u i t voe r ing door kennis & 
adv ies heef t als nadeel da t de analyses medewerke rs veel t i j d kosten en da t daardoor veel ve r t r ag ing 
op t reed t ( t i j d was v a a k nodig voo r andere w e r k z a a m h e d e n ) . Als voordee l s taa t daar een g ro te t o e n a m e van 
geb iedskenn is en e rva r ing me t analyses tegenover . Voor de Tonnek reek is onde rs teun ing van Wate rne t 
ingeschake ld en is ex te rne exper t i se op het onderdee l wa te rba lans en ecologische s leu te l fac toren i ngehuu rd . 

Onders taand vo lg t eerst een kor te te rugb l i k op de toegepas te m e t h o d e , u i t koms ten en b ru i kbaarhe id van de 
pi lot voo r de Tonnek reek . Daarna vo lgen aanbeve l ingen voo r t oekoms t i ge wa te rsys teemana lyses . 

De indel ing van het wa te r l i chaam in un i f o rme t r a j e c t e n , ve ldbezoeken , ana lyse van gegevens en u i tgebre ide 
beoorde l ing van s leu te l fac toren geven veel inz icht in het func t ioneren van het sys teem en de e f fec t iv i te i t van 
u i tgevoerde maa t rege len . Dit heef t gele id t o t conclusies ove r de haa lbaarhe id van KRW-doelen en concre te 
aanbeve l ingen voo r b i js te l l ing en aanvu l l ing van maa t rege len en aanpass ing van m o n i t o r i n g . Het b leek da t 
u i t de bes taande in fo rmat ie o m t r e n t hyd ro log ie , wa te rkwa l i t e i t en ecologie een rede l i j k beeld kon w o r d e n 
g e v o r m d van de kne lpun ten in de actue le s i tua t ie . Voor wa te rkwa l i t e i t z i jn aanvu l lende me t i ngen u i tgevoerd 
t i j dens het proces waar in de sys teemana lyse we rd u i t gevoe rd . 
De wa te rsys teemana lyse le idt t o t real is t ische KRW-doelen en hoger r e n d e m e n t van inves te r ingen in 
maa t rege len en mon i t o r i ng . Zo laat de analyse zien da t goedkope maa t rege len , zoals het p laatse l i j k 
ve rond iepen of het ger ich t u i t voeren van onde rhoud en wa te raanvoe r , naar ve rwach t i ng meer ef fect hebben 
dan on ju is t u i tgevoerde of op ve rkee rde locat ies of te v roeg u i t gevoe rde , dure maa t rege len ( k reekhe rs te l ) . 
Zo lang de nu t r iën tenbe las t ing niet gereduceerd kan w o r d e n t o t onder het kr i t ische n i veau , z i jn g rootscha l ige 
he r in r i ch t i ngsmaa t rege len ( k reekhe rs te l ) vanu i t het oogpun t van wa te rkwa l i t e i t / eco log ie n ie t doe lma t i g . 
Naas t het ve rhogen van de e f fec t iv i te i t van maa t rege len zit de w ins t voora l in het beperken van de 
inves te r ingen to t locat ies waar daadwerke l i j k ecologische ve rbe te r i ng kan op t reden . Tens lo t te geven de 
analyses ook waardevo l le inz ichten o m de mon i to r i ng aan te passen, waa rdoo r me t ve rge l i j kba re inspann ing 
meer i n fo rmat ie ve rzame ld kan w o r d e n . 

De pi lot voo r het Tonnek reek comp lex resu l teer t in de vo lgende bev ind ingen en aanbeve l ingen voo r 
wa te rsys teemana lyses voo r de over ige w a t e r l i c h a m e n : 
« indel ing in un i f o rme t ra j ec ten lever t veel inz ichten op en is gezien de d ivers i te i t in l i j nvo rm ige wa te ren 

noodzake l i j k ; 
« het toepasen van de ecologische s leute l fac toren in comb ina t ie me t het opste l len van wa te rba lansen , 

v raag t de nodige vaard ighe id en e rva r ing maar w e r k t zeer d o e l m a t i g ; het gee f t inz icht in de re levante 
processen die kne lpun ten in de wa te rkwa l i t e i t en ecologie ve roo rzaken en aanknop ingspun ten voo r 
maa t rege len ; 

« een hydromor fo log ische kar te r ing met een select ie van de mor fo log ische pa rame te rs is voo r 
po lde rsys temen nu t t i g o m een sys temat i sche beschr i j v ing van het sys teem te k r i j g e n ; een 
geomor fo log ishce beoorde l ing is n ie t moge l i j k , o m d a t bes taande beoorde l i ngsmethod ieken niet gesch ik t 
z i jn voor po l de r sys temen ; 

« een be langr i j ke basis voo r de wa te rsys teemana lyse is een be t rouwba re wate rba lans vo lgens de 
W a t e r n e t - a a n p a k , waarb i j ka l ibrat ie me t ch lor idedata een waardevo l hu lpmidde l b l i j k t t e z i j n . T i jdens de 
pi lot b leek het last ig o m een be t rouwba re wate rba lans op te s te l len , ten dele door geb rek aan 
hydro log ische data en ch lor ide d a t a , maar ook door gebrek aan e rva r ing h ie rmee . Voor t oekoms t i ge 
wa te rsys teemana lyses w o r d t aanbevo len o m t i j d ig te s ta r ten me t het opste l len van een wa te rba lans en 
die te ka l ib reren op basis van ch lo r ideda ta ; 

« een g rond ige b io logische analyse per wa te r l i chaam is noodzake l i j k o m de haa lbaarhe id van KRW-doe len 
te kunnen bepa len ; en dan is de u i t k o m s t nog steeds onzeker ; 

« de u i t koms ten van wa te rsys teemana lyses v o r m e n een goede basis voo r de gevraagde in fo rmat ie op het 
wa te rkwa l i t e i t spo r taa l en ve rhogen de be t rouwbaarhe id d a a r v a n ; 

« een g rond ige analyse voo r e lk wa te r l i chaam is noodzake l i j k o m e f fec t ieve maa t rege len en locat ies 
daarvoor te bepalen en o m ondoe lma t ige inves te r ingen van het wa te rschap te v o o r k o m e n ; 

« ve ldbezoeken en bev ind ingen van de analyses v o r m e n een goede basis voor gesprekken me t 
bu i t end iens tmedewerke rs en le iden to t waardevo l le u i tw isse l ing van i n fo rma t i e ; 

« een wa te rsys teemana lyse voo r po lde rsys temen moe t a l t i jd een ve ldbezoek in de zomer beva t ten o m een 
goed beeld van de p lan tengroe i en de ru im te l i j ke var ia t ie daar in te k r i j gen . De data die op ' de p lank ' 
lagen en die voo r de sys teemana lyse gebru i k t konden w o r d e n , z i jn beperk t . Met name on tb reek t er een 
goed beeld over de bedekk ing me t w a t e r p l a n t e n , t e rw i j l d ie een erg be langr i j ke p lek i nnemen in het 
ecologisch func t ioneren van het w a t e r s y s t e e m ; 

« Het ve rd ien t aanbeve l ing o m t i j d ig voo ra f te bepalen we lke data nod ig z i j n , wa t besch ikbaar is en we lke 
aanvu l lende data eers t ve rzame ld moe ten wo rden voo rda t de sys teemana lyse w o r d t opges te ld ; 

- 4 0 -



« Het zou goed z i jn o m waar moge l i j k aan te s lu i ten bi j de Europese m e t h o d e n . Voorbee ld : in het 
lande l i j ke I n fo rma t i ehu i s Wate r w o r d t voo r rappor tage aan de EU gebru ik g e m a a k t van DPSIR (Dr i ve rs , 
Pressures, S t a t e , I m p a c t en Measures) . Kunnen we de resu l ta ten van een wa te rsys teemana lyse ook zo 
samenva t t en? Dit he lp t ook weer bi j het eendu id ig en cons is tent rappor te ren aan TK en EC; 

» Bij het s a m e n v a t t e n van de voors te l len voo r aangepaste doe ls te l l ingen is het goed o m zoveel moge l i j k de 
te rm ino log ie van ar t ike l 4 van de KRW (mi l ieudoe ls te l l i ngen) waar in spel regels voo r faser ing en 
doe lver lag ing wo rden ge fo rmu lee rd te han te ren . 

» het Wate rbeheerp lan 2 0 1 6 - 2 0 2 1 v e r m e l d t de KRW maa t rege lopgave voo r 2 0 1 6 - 2 0 2 1 en 2 0 2 2 - 2 0 2 7 
(b i j lage 3 op pagina 9 0 ) . V raag is: wa t be tekenen de conclusies en aanbeve l ingen van d i t r appo r t voor de 
invu l l ing van die opgaven? Dit v e r g t zo rgvu ld ighe id o m d a t h ie rop een resu l taa tsverp l i ch t ing rust . Anders 
invu l len kan , maar dan goed g e m o t i v e e r d . 

« in Brussel w o r d t gesproken over een t e r m i j n v e r l e n g i n g van de KRW (de were ld gaat ook na 2027 
v e r d e r ) . Dit heef t te maken me t gegeven dat men zich real iseer t da t op veel p laatsen in Europa de 
doelen niet rea l iseerbaar z i jn b innen de a fgesproken dr ie t e r m i j n e n . Ste l da t men inderdaad beslu i t o m 
nog een ex t ra t e r m i j n te bes lu i ten na 2 0 2 7 (g ro te kans ) , wa t zou da t be tekenen voo r ma te van haalbaar 
en be taa lbaar doe lbere ik? 

« I n over leg me t de opd rach tgeve r nagaan in hoever re het gewens t is o m de kosten van maa t rege len ui t t e 
w e r k e n . Voora lsnog w o r d t er van u i tgegaan dat d i t in een ve rvo lg t ra j ec t p laa tsv indt . 

« I n een s t roomgeb ied we lke geb iedspar tners besch ikken over re levante kennis en in fo rmat ie en deze 
benu t ten voo r de wa te rsys teemana lyse . Deze par tners ook be t rekken bi j de analyse zodat g e w e r k t w o r d t 
aan gedeelde bee ldvo rm ing op weg naar gedeeld e igenaarschap voo r moge l i j ke maa t rege len die la ter in 
het geb iedsproces w o r d e n besproken . 
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Bijlage 1 Europese Kaderrichtlijn Water, beleid 

De Kader r ich t l i jn Wate r (KRW) is on ts taan me t als doel o m de Europese wa te rkwa l i t e i t te ve rbe te ren of in 
ieder geval ve rs lech te r ing te v o o r k o m e n . Voor de KRW zi jn de g ro te re w a t e r s y s t e m e n (wa te roppe rv l ak ž 50 
ha , e n / o f g roo t t e van het s t r oomgeb ied ž 1.000 ha) aangedu id als wa te r l i chaam (Counci l o f t he European 
U n i o n , 2 0 0 0 ) . Door wa te rschap Brabantse Delta z i jn 25 wa te r l i chamen ondersche iden . Het T o n n e k r e e k -
comp lex ( N L 2 5 _ 3 0 ; ve rde r in deze rappor tage aangedu id als Tonnek reek ) is aangewezen als wa te r l i chaam 
zoals bedoeld in de KRW. Voor wa te r l i chamen z i jn wa te rkwa l i t e i t sdoe len bepaald en het al dan niet behalen 
van deze doe len w o r d t ( j aa r l i j ks ) ge rappor tee rd aan de Europese Commiss ie . 

De doe len die horen bi j kuns tma t i ge of s te rk ve randerde w a t e r l i c h a m e n , zoals de Tonnek reek w o r d e n het 
Goed Ecologisch Potent ieel (GEP) g e n o e m d . Voor de Tonnek reek is in 2 0 0 8 het GEP afge le id op basis van een 
kwa l i ta t ieve analyse van kne lpun ten en op loss ingsr ich t ingen (Waa jen & Van N ispen, 2 0 0 8 ) . Het GEP is 
daarna als doels te l l ing vas tge legd in de wa te rbeheerp lannen 2 0 0 9 - 2 0 1 5 en 2 0 1 6 - 2 0 2 1 van wa te rschap 
Brabantse Del ta. I n de per iode vana f 2 0 0 8 is de besch ikbare kennis ve rg roo t en z i jn d iverse hu lpmidde len 
besch ikbaar g e k o m e n w a a r m e e een be te r begr ip van het func t ioneren van w a t e r s y s t e m e n moge l i j k is 
geworden (o .a . Jaarsma et a l . , 2 0 0 8 ; Mooi j et a l . , 2 0 1 0 ; Von Mei jenfe ld t et a l . , 2 0 1 4 ) . H iermee w o r d t het 
moge l i j k o m een beter inzicht te k r i jgen in de oorzaak van w a t e r k w a l i t e i t s p r o b l e m e n , op loss ingsr ich t ingen en 
e f fec t ieve maa t rege len . De behoef te aan he ldere i n fo rmat ie over en een goed begr ip van het f unc t i one ren 
van w a t e r s y s t e m e n is g roo t . H ierdoor kan een goede onde rbouw ing wo rden gegeven van een real is t isch 
haa lbare doels te l l ing (GEP) en de daarvoor benod igde , e f fec t ieve maa t rege len . De g ro te bedragen die 
gemoe id kunnen zi jn me t het real iseren van ve rbe te r i ngsmaa t rege len rech tvaard igen het da t per iod iek zowel 
de doe len , als de b i jpassende maa t rege len tegen het l icht gehouden w o r d e n . De voo r l i ggende 
wa te rsys teemana lyse geef t inz icht in het func t ioneren van het wa te r sys teem van de Tonnek reek en de 
kne lpun ten me t be t rekk ing t o t de wa te rkwa l i t e i t en aquat ische ecologie. Op basis daarvan wo rden haalbaar 
geachte KRW-doelen bepaald en de daar toe benod igde op loss ingsr ich t ingen a a n g e g e v e n , waar moge l i j k 
gespeci f iceerd t o t het n iveau van concre te maa t rege len . De analyse is t echn isch - inhoude l i j k van aard en zal 
de basis v o r m e n voo r ve rde re be langena fweg ingen . 

In de KRW-sys temat iek is er sprake van na tuu r l i j ke , kuns tma t i ge of s te rk ve rande rde wa te r l i chamen . 
Het te behalen doel voo r na tuu r l i j ke wa te r l i chamen is da t de oo rsp ronke l i j ke , of na tuu r l i j ke s i tuat ie 
gehaa ld w o r d t , me t i nach tneming van een zekere m a t e van mense l i j ke inv loed. I n de 
beoorde l ingssys temat iek w o r d t d i t de Goede Ecologisch Toes tand (GET) g e n o e m d . Dit GET is gebaseerd 
op d iverse (onder andere bu i ten landse ) , zo goed als na tuu r l i j ke re ferent ies i tua t ies . 

Voor de kuns tma t i ge of s te rk ve rande rde wa te r l i chamen is het n iet moge l i j k o m ( tegen aanvaardbare 
maatschappe l i j ke kos ten) een na tuu r l i j ke s i tuat ie te rea l iseren. I n het w a t e r s y s t e e m zi jn in het 
ve r leden d e r m a t e g ro te ingrepen gewees t da t vo l led ig herste l n iet rea l iseerbaar is. H ierdoor is het GET 
niet haalbaar . Voor deze wa te r l i chamen is dan ook een lager doel a fge le id , het zogenaamde Goed 
Ecologisch Potent ieel (GEP). 

In het beheergeb ied van wa te rschap Brabantse Delta heef t 1 w a t e r l i c h a a m , het Merkske , de s ta tus 
na tuu r l i j k , 1 wa te r l i chaam heef t de s ta tus kuns tma t i g en de over ige 23 wa te r l i chamen hebben de 
s ta tus s te rk v e r a n d e r d . 

De KRW verp l i ch t t o t het behalen van t e n m i n s t e een Goede Ecologische Toestand (GET, dan wel Zeer Goede 
Ecologische Toes tand ZGET) voo r na tuu r l i j ke wa te r l i chamen . O m de t oes tand te bepalen z i jn t o e t s m e t h o d e n 
of maa t l a t t en besch ikbaar voo r de b io logische kwa l i t e i t se lemen ten mac ro fauna , v i s , f y t op lank ton en over ige 
wa te r f l o ra (Van der Molen et a l . , 2 0 1 2 ) . Aanvu l lend h ie rop z i jn maa t l a t t en besch ikbaar voo r een aanta l 
fys ische en chemische var iabe len die onde rs teunend z i jn aan de b io logische kwa l i te i t se lementen (Van der 
Molen et a l . , 2 0 1 2 ) . Voor wa te r l i chamen waaraan de s ta tus s te rk ve rande rd of kuns tma t i g is t oegekend moe t 
een Maximaal Ecologisch Potent ieel (MEP) en Goed Ecologische Potent ieel (GEP) wo rden a fge le id . Deze 
doe ls te l l ingen w o r d e n afge le id van de doe ls te l l ingen voo r na tuu r l i j ke wa te ren en w o r d e n door de 
wa te rbehee rde r zel f vas tges te ld in het wa te rbehee rp lan . I n 2015 moes ten de wa te r l i chamen vo ldoen aan het 
GET (na tuu r l i j ke w a t e r e n ; één wa te r l i chaam in Wes t -B raban t ) dan wel het GEP (s te rk ve rande rde of 
kuns tma t i ge w a t e r e n ; 24 wa te r l i chamen in W e s t - B r a b a n t ) , we lke t e r m i j n bi j w i jze van u i t zonder ing me t 
max imaa l t w e e maal zes j a a r kan wo rden ve r l engd . Geb leken is da t , ondanks gep leegde inspann ingen , geen 
enkel wa te r l i chaam in Wes t -B raban t vo l led ig aan de KRW-doels te l l ingen vo ldoe t . I n Wes t -B raban t is, net als 
in de rest van Neder land , de keuze g e m a a k t o m u i te r l i j k vana f 2 0 2 7 aan de KRW-doels te l l ingen te gaan 
vo ldoen . Deze u i t s te lmoge l i j khe id w o r d t door de KRW geboden waarb i j in 2 0 2 1 in de 
s t roomgeb iedbeheerp lannen door de wa te rbeheerde rs moe t wo rden aangegeven wa t daarvan de oorzaak is. 
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Vanwege het in tens ieve landgebru ik , de aanwez ige d ra inage en het pe i lbeheer wa t w o r d t gevoerd in de 
Tonnek reek is aan het wa te r l i chaam de s ta tus s te rk ve rande rd t o e g e k e n d . 

De KRW heef t be t rekk ing op al le oppe rv l ak tewa te ren . Het wa te r l i chaam d ien t daarb i j als rappo r tage -eenhe id 
o m toes tand en on tw i kke l i ng aan te geven . Een wa te r l i chaam is van een bepaald t ype en een t ype behoor t 
weer t o t een ca tegor ie . Er z i jn 4 ca tegor ieën na tuu r l i j ke w a t e r e n : m e r e n , r i v i e ren , ove rgangs - en 
kus twa te ren . Daarnaast ondersche id t de KRW t w e e ca tegor ieën n ie t -na tuu r l i j ke wa te ren . Er is een categor ie 
s te rk ve rande rde wa te ren (wa te r l i chamen waa rvoo r de goede toes tand niet rea l iseerbaar is als gevo lg van 
hyd romor fo log i sche ingrepen) en een categor ie kuns tma t i ge wa te ren (wa te r l i chamen die on ts taan 
z i jn door mense l i j k t o e d o e n , waar eers t geen wa te r was ) . De Tonnek reek is aangedu id als s te rk ve rande rd 
wa te r , waarb i j w o r d t u i tgegaan van een s tagnan t ka rak te r waa rdoo r aans lu i t ing bi j de ca tegor ie meren ( M -
t y p e n ) voo r de hand l ig t . 

In 2009 z i jn de KRW-doelen vas tges te ld door het A lgemeen Bestuur van wate rschap Brabantse Del ta . Het 
doel is opgeste ld door gebru ik te maken van een lande l i j ke sys temat iek . De KRW-doe len bestaan ui t het 
v o o r k o m e n van een bepaald ecosys teem en de b i j behorende o rgan i smen . Deze o rgan i smen z i jn ingedeeld in 
g roepen en wo rden bio logische kwa l i t e i t se lemen ten g e n o e m d . Voor s tagnan te wa te ren zoals de Tonnek reek 
is con fo rm de Neder landse imp lemen ta t i e van de KRW voo r de vo lgende bio logische kwa l i t e i t se lemen ten een 
doel bepaa ld : 

« Fy top lank ton (a lgen) 
« Macrofauna (ongewervelde dieren die met het 'blote' oog te zien zi jn, b i j voorbee ld wa te r insec ten ) 
« Over ige wa te r f l o ra ( w a t e r - en oeve rp lan ten ) 
« Vissen 

Met de Neder landse sys tema t i ek kan een wa te r l i chaam een oordeel k r i j gen tussen 0 en 1 . Hoe hoger het 
oordeel is, hoe meer de s i tuat ie op na tuu r l i j k ecosys teem l i j k t . Als het wa te r sys teem s te rk beïnv loed is door 
zaken die o n o m k e e r b a a r w o r d e n geach t , dan is het n ie t moge l i j k o m een (b i j na ) na tuu r l i j k ecosys teem te 
rea l iseren. Voor deze sys temen (b i jna al le wa te r l i chamen in Neder land) ge ld t da t het doel m inde r hoog l igt. 

In de Neder landse i m p l e m e n t a t i e van de KRW l igt het doel voo r na tuu r l i j ke wa te ren op ž 0 , 6 . Voor 
wa te r l i chamen me t de s ta tus s te rk ve rande rd is d i t doel n iet haalbaar en l igt het doel lager. Het doel voo r 
deze s te rk ve rande rde wa te r l i chamen w o r d t het Goed Ecologisch Potent ieel (GEP) g e n o e m d . Voor 
kuns tma t i ge w a t e r t y p e n , zoals M6a, z i jn speci f iek de fau l tmaa t l a t t en a fge le id , waarb i j aan het GEP-niveau 
een EKR van 0,6 is gekoppe ld . Als het wa te r l i chaam het GEP haa l t , dan is er een ecosys teem aanwez ig da t 
past bi j het wa te r sys teem inclusief de b i j behorende over ige funct ies ( l andbouw, rec rea t ie , wa te rve i l i ghe id 
e t c ) . 
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Bijlage 2 Analyse inlaatcapaciteit Tonnekreek 

I n het w a t e r s y s t e e m van de Tonnek reek w o r d t v ia de 3 dee lgeb ieden wa te r inge la ten in het sys teem. Op 
basis van de wa te rba lansen is bepaald wa t de benod igde aanvoercapac i te i t per dee lgeb ied is (zie tabe l 9 ) . 
Hierb i j is de aanvoercapac i te i t aangehouden die een g roo t deel van de t i j d w o r d t b e r e k e n d , dus niet de 
m a x i m a die inc identeel op t reden . Bij deze aanvoercapac i te i ten is ook de ve rb l i j f t i j d bepaa ld . Naast deze 
theore t i sche m in ima le ve rb l i j f t i j d z i jn ook de seizoens gemidde lde ve rb l i j f t i j den bepaa ld . 

Tabel 10 Berekende benodigde aanvoercapaciteit en minimale en gemiddelde verblijftijden uit waterbalansen 
per deelgebied. 
Gebied 

Benodigde 

aanvoercapac i te i t 

V o l u m e 

w a t e r 

Verb l i j f t i j d Gebied 

Benodigde 

aanvoercapac i te i t 

V o l u m e 

w a t e r M i n i m a a l Z o m e r W i n t e r 

Gebied 

m B / d m^ /s m3 dagen 

Wes t 28.000 0,32 102.813 3,7 r u im 5 r u im 5 

Oost 37 .000 0,43 147.420 4,0 10 10 

Noo rd 50.000 0,58 333.110 6,7 7 à 10 4 à 7 

O m te toe tsen of de benod igde in laatcapac i te i t kan w o r d e n ge leverd zi jn enke le eenvoud ige bereken ingen 
aan de in laatcapac i te i t van in laa tdu ikers en een s tandaard wa te rgang gedaan . 
In Tabel 11 zi jn de a fme t i ngen van de in laa tdu ikers per dee lgeb ied wee rgegeven en de in laatcapac i te i t 
bepaa ld . In Tabel 12 is het ve rhang in een wa te rgang bi j de hoogste benod igde aanvoercapac i te i t be rekend . 

Tabel 11 Afmetingen en benodigde en berekende inlaatcapaciteit 
Gegevens inlaat Inlaat bij zomerpeil Inlaat met peilopzet 

Gebied Benodigde 
inlaatcapaciteit 

zomerpeil hoogte breedte bok verval diepte Berekende 
inlaatcapaciteit 

opzet peil verval diepte Berekende 
inlaatcapaciteit 

m3AI n-3/s m tov 
NAP 

m m m tov 
NAP 

m m -i-3/s m m tov 
NAP 

m m n-3/s 

West 28000 0,32 -0,55 2 2 -0,67 0,55 0,12 0,5 0,3 -0,25 0,25 0,42 1,5 

Oost 37000 0,43 -0,3 2 1 -0,75 0,3 0,45 0,85 0,2 -0,1 0,1 0,65 0,75 

Noord 50000 0,58 -0,6 1,3 1 -0,63 0,6 0,03 0,75 0,3 -0,3 0,3 0,33 0,55 

De berekende aanvoercapac i te i t van de in laa tdu ikers in dee lgeb ieden wes t en oost z i jn ru imschoo ts 
vo ldoende voo r de benod igde aanvoercapac i te i t . De in laatcapac i te i t van de du iker bi j Wi l lemstad is net 
vo ldoende voo r de benod igde aanvoercapac i te i t . In d i t geb ied is ech te r nog een in laa tpun t , zodat de to ta le 
in laatcapac i te i t r u im vo ldoende is. 

Tabel 12 Berekening verhang bij maximaal benodigde aanvoercapciteit 
Q d b n kM A P R S v 

(mJ/s) (m) (m) ( 1 : ...) ( m (1V3Vs 
) 

(m2) (m) (m) (m/m) (m/s) 

0,6 0,75 4 1,5 18 3,84 6,7 0,57 0,00016 0,16 

Bij een in laa thoevee lhe id van 0,6 mté/s en een wa te r l oop van 4 me te r breed en 0,75 m d iep is het ve rhang 
0,16 m per k m . Dit is aanz ien l i j k en kan p laatse l i j k t o t ops tuw ing le iden. In de p rak t i j k kan het wa te r zich in 
een po lder langs meerde re routes ve rde len en komen er ook b redere s tukken voor . Kne lpun ten in de 
wa te raanvoe r m o e t e n in de p rak t i j k wo rden vas tges te ld . 

C o n c l u s i e s 
De in laatcapac i te i t van de in laa tdu ikers b l i j k t t oe re i kend . De onzekerhe id over de in laatcapac i te i t zi t in de 
rou te door de wa te r l open . In de p rak t i j k moe t b l i j ken waar zich kne lpun ten voo rdoen bi j wa te raanvoer . 
Aanbeve l i ng : voer de aanvoerhoevee lhe id p roe fonderv inde l i j k op . 
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Bijlage 3 KRW-beoordeling en onderbouwing doelafleiding 

1. Watertype-aanduiding en maatlatten 
I n het v ige rende wa te rbeheerp lan en s t roomgeb iedbeheerp lan is de Tonnek reek aangedu id als w a t e r t y p e 
M14, een ond iepe ( m a t i g g ro te ) gebu f fe rde plas. De s ta tus van het wa te r l i chaam is s te rk v e r a n d e r d . Op 
basis van de w a t e r t y p e - en s ta tus -aandu id ing z i jn daar de vo lgende doe len aan gekoppe ld (Goed Ecologisch 
Potent iee l , GEP; Wa te rkwa l i t e i t spo r taa l , 2 0 1 5 ) : 

» Fy top lank ton : EKR 0,60 
« Over ige wa te r f l o ra : EKR 0,50 
« Macro fauna: EKR 0,55 
. V is : EKR 0,40 

Een nadere beschouwing van de karak te r i s t ieken van de Tonnek reek le idt t o t de conclusie da t een kanaal 
w a t e r t y p e beter past dan M14 , een plas. Op basis van de karak te r i s t ieken van de Tonnek reek (b reed te ) en 
beschr i j v ingen van de w a t e r t y p e n komen w a t e r t y p e n M3, gebu f fe rde ( reg iona le ) kana len , en t ype M6a, g ro te 
ond iepe kanalen zonder scheepvaar t , in aanmerk i ng (Evers et a l . , 2 0 1 2 ) . Type M3 heef t een wa te rb reed te 
van 8 - 15 m , t ype M6a heef t een wa te rb reed te > 15 m. Delen van de Tonnek reek v e r t o n e n k e n m e r k e n van 
t ype M3, te rw i j l andere delen b reder z i jn en k e n m e r k e n v e r t o n e n van t ype M6a. De bredere ^ 15 m; lengte 
4 4 5 3 m ) en smal le re (8 - 15 m; lengte 4 2 2 9 m ) delen komen over b i jna ge l i j ke leng te t ra jec ten voor . 
Voorges te ld w o r d t o m het w a t e r t y p e M6a t e h a n t e r e n , o m d a t d i t naast de g roo ts te lengte du ide l i j k het 
g roo ts te w a t e r v o l u m e van de Tonnek reek o m v a t . De maa t l a t t en voo r M6a z i jn gebaseerd op de maa t l a t t en 
voo r M14 en zi jn beschreven door Evers e t a l . ( 2 0 1 2 ) . 

2. Doelen 
Voor de Tonnek reek z i jn op basis van de maa t la t voo r M14 in het ve r leden (Van der Molen & Pot, 2 0 0 7 ; 
Waa jen & Van N ispen, 2 0 0 8 ) de vo lgende grenzen op de afgele ide maa t l a t t en bepaald voo r de versch i l lende 
kwa l i t e i t se lemen ten : 

Tabel 13 Overzicht KRW-doelen per kwaliteitselement, Tonnekreek a ls M14 
NL25 30 Tonnekreek complex | 
Maatlat Eenheid GEP Matig Ontoereikend Slecht 
Fytoplankton EKR 0,6 0,6-0,4 0,4-0,2 0,2-0 
Macrofyten EKR 0,515 0,515-0,34 0,34-0,17 0,17-0 
Macrofauna EKR 0,55 0,55-0,37 0,37-0,18 0,18-0 
Vis EKR 0,454 0,454-0,30 0,30-0,15 0,15-0 

Nadien z i jn de doe len a fge rond op 0,05 en enigszins ve rande rd onder inv loed van lande l i j ke 
maa t la taanpass ingen (Van der Molen et a l . , 2 0 1 2 ) , zie 6 . 1 . 
De nu voorges te lde doels te l l ing w o r d t a fge le id voo r w a t e r t y p e M6a, g ro te ond iepe kanalen zonder 
scheepvaar t en is aangegeven als een ' m a a t s t r e e p j e ' op de defau l t maa t la t voo r s lo ten en kanalen (Evers e t 
a l . , 2 0 1 2 ) . Voor het af le iden van de defau l t maa t l a t t en voo r t ype M6a is gebru ik g e m a a k t van de maa t l a t 
voo r het na tuu r l i j ke w a t e r t y p e M14, ond iep ( m a t i g g r o t e ) gebu f fe rde plassen (Evers e t a l . , 2 0 1 2 ; Van der 
Molen et a l . , 2 0 1 2 ) , het w a t e r t y p e dat voo rheen aan de Tonnek reek is t oegekend . 

Het Max imaal Ecologisch Potent ieel (MEP) is het hoogste ecologisch n iveau en het h ie rvan afge le ide Goed 
Ecologisch Potent ieel (GEP) is de onderg rens van de bovens te klasse en ge ld t als de n o r m (Evers e t a l . , 
2 0 1 2 ; Figuur 2 1 ) . 
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Figuur 21 De 4 klassen van de maatlat van sterk veranderde en kunstmatige wateren met bijbehorende 
kleurcodering. De getallen aan de linkerzijde geven de Ecologische Kwaliteits Ratio (EKR) weer en liggen 
tussen 0 en 1 (Evers et a l . , 2012) . 

Het de fau l t GEP is gebaseerd op kanalen in het Neder landse cu l tuur landschap (b i j voo rbee ld polder me t 
agrar isch geb ru i k ) en w o r d t geacht te real iseren te z i jn me t een haa lbaar en be taa lbaar pakke t maa t rege len 
(Evers e t a l . , 2 0 1 2 ) . I n bepaalde geval len kan de beleidsdoelstelling a fw i j ken van het GEP, o m d a t b l i j k t dat 
het n iet haa lbaar of be taa lbaar was o m in 2015 te rea l iseren. In da t geval zal on the f f i ng moe ten w o r d e n 
aangev raagd van het t i j ds t ip van real isat ie (van max imaa l 2 maal 6 j a a r ) of in het u i te rs te geval ve r lag ing 
van de ecologische doels te l l ing (KRW ar t . 4 . 4 - 4 . 7 ) . Het beleidsdoel k o m t dan op een bepaa lde a fs tand onder 
het defau l t GEP te l i ggen , het ' m a a t s t r e e p j e ' . 

3. Resultaten KRW-beoordeling ecologie 
I n Tabel 14 zi jn de EKRs en de resu l ta ten van de KRW-toe ts ing weergegeven voo r de m e e t p u n t e n 7 9 0 4 0 1 , 
790402 en 7 9 0 4 0 4 in de Tonnek reek voo r de versch i l lende bio logische kwa l i t e i t se lemen ten voo r de j a r e n 
2 0 1 1 en 2 0 1 4 , vo lgens de de fau l t maa t l a t M6a en vo lgens de maa t la t voo r M14 (Evers et a l . , 2 0 1 2 ; Van der 
Molen et a l . , 2 0 1 2 ) . De l igging van de m e e t p u n t e n is weergegeven in Figuur 1 1 , waarb i j de t w e e m e e t p u n t e n 
7 9 0 4 0 1 en 7 9 0 4 0 2 z i jn a a n g e m e r k t als fo rme le K R W - m e e t p u n t e n waarove r w o r d t ge rappor tee rd in KRW-
kader . Deze m e e t p u n t e n n e m e n voo r deze analyse een cent ra le rol in bi j het beschr i j ven van de t o e s t a n d , 
waar moge l i j k aangevu ld me t data van andere locat ies. 

Tabel 14 Ecologische kwaliteitsratio (EKR) van de biologische kwaliteitselementen en beoordelingsresultaat 
bij gebruik van de default-maatlatten voor watertype M6a en de natuurli jke maatlat voor M14 ( tussen haak jes 
is tevens gegeven de eindbeoordeling voor M14 aan het GEP zoals dat in 2008 is bepaald). Meetjaren 2011 en 
2014. Meetpunten: A) 790401 , B) 790402 , C) 790404. In D) is het eindoordeel gegeven voor het water l ichaam 
op basis van de voor de KRW geselecteerde meetpunten 790401 en 790402 ; in D) is ook het resultaat van de 
toetsing van de visdata gegeven; visdata worden niet per afzonderli jk meetpunt beoordeeld. ( n b ^ i e t 
bepaald). 

A) 7 9 0 4 0 1 2 0 1 1 2014 | 
M6a M14 M6a M14 

Fytop lank ton 0 ,34 0 ,34 0,44 0 ,44 
Over ige wa te r f l o ra 0 ,37 0 ,14 0 ,51 0,29 
Macrofauna 0,49 0,39 0,57 0 ,44 
Vis Nb nb nb nb 

B) 790402 2 0 1 1 2014 
M6a M14 M6a M14 
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Fytop lank ton 0,43 0,43 0,56 0 ,56 
Over ige wa te r f l o ra 0,30 0 ,57 0,28 0 ,37 
Macrofauna 0 , 5 1 0,40 0 ,51 0 ,37 
Vis Nb nb nb nb 

C) 7 9 0 4 0 4 2 0 1 1 2014 
M6a M14 M6a M14 

Fytop lank ton 0,30 0,30 nb nb 
Over ige wa te r f l o ra 0 ,52 0 , 3 1 0,66 0,52 
Macrofauna 0,45 0,33 0,47 0,42 
Vis Nb nb nb nb 

D) wa te r l i chaam 2 0 1 1 2014 
M6a M14 M6a M14 

Fytop lank ton 0,42 0,42 0,45 0,45 
Over ige wate r f lo ra 0 ,34 0,35 0,39 0,33 
Macrofauna 0,50 0,39 0,54 0,40 
Vis 0,49 0,32 0,56 0 ,16 
Eindoordeel Ontoereikend Ontoereikend 

(matig) 
Matig Slecht 

(ontoereikend) 

De ecologische kwa l i te i t van he t wa te r l i chaam Tonnek reek w o r d t me t behu lp van de maa t l a t t en voo r 
w a t e r t y p e M6a beoordee ld als on toe re i kend ( 2 0 1 1 ) en ma t ig ( 2 0 1 4 ) ; en me t behu lp van de na tuu r l i j ke 
maa t l a t t en voo r t y p e M14 als on toe re i kend ( 2 0 1 1 ) en s lecht ( 2 0 1 4 ) . Reken ing houdend me t het a fge le ide 
GEP voo r w a t e r t y p e M14 w o r d t de Tonnek reek beoordee ld als ma t i g ( 2 0 1 1 ) en on toe re i kend ( 2 0 1 4 ) . He t n iet 
real iseren van de doe len (GEP) m a a k t du ide l i j k da t aanvu l lende act ie noodzake l i j k is o m aan de doe len te 
v o l d o e n . 
U i tgaande van het GEP v o o r w a t e r t y p e M14 z i jn er kne lpun ten b i j : 

« f y t o p l a n k t o n ; 
« wa te r f l o ra ; 
« v is . 

He t kwa l i t e i t se lement macro fauna z i t op de rand van wel en niet vo ldoen aan het GEP. Ve rbe te r i ng h ier in zal 
een goede to taa lbeoorde l ing robuus te r m a k e n . 
U i tgaande van de maa t l a t t en voo r w a t e r t y p e M6a (Evers et a l . , 2 0 1 2 ) z i jn er kne lpun ten b i j : 

« f y t o p l a n k t o n ; 
« wa te r f l o ra ; 
« mac ro fauna ; 
« v is . 

Hoewel rond 2008 behoor l i j ke s tukken oever na tuu rv r i ende l i j ke r z i jn inger ich t , is de hu id ige ecologische 
( w a t e r ) k w a l i t e i t onvo ldoende . Of de kwa l i te i t na u i t voer ing van deze maa t rege len is v e r b e t e r d , is door het 
on tb reken van ve rge l i j kba re ecologische data niet te bepa len . 

4. KRW-beoordeling algemene fysisch-chemische kwaliteitselementen 
De A l g e m e n e fys isch-chemische kwa l i t e i t se lemen ten z i jn beschreven in de K R W - m a a t l a t d o c u m e n t e n . Gezien 
de a fme t i ngen en de v o r m g e v i n g van het w a t e r l i c h a a m , w o r d t de Tonnek reek ve rde r beschouwd als een M6a 
t y p e . De fys isch-chemische pa rame te rs wo rden dan ook aan de n o r m e n van d i t t ype ge toe ts t . He t be t re f t de 
vo lgende v a r i a b e l e n : 

« T e m p e r a t u u r 
« Zuu rs to f 
« Zou tgeha l te 
« Zuu rg raad 
« Nut r iën ten 

o To taa l -P 
o To taa l -N 

« Doorz icht 

I n onders taande tabe l z i jn is per m e e t p u n t de toe ts ing van de fys isch-chemische kwa l i t e i t se lemen ten 
wee rgegeven . Aandach tspun t daa rb i j is, da t ge toe ts t is aan de fau l twaa rden voo r het w a t e r t y p e M6a ( b i j v . 
voo r TP is ge toe ts t aan 0,15 m g P / l , n ie t aan de 10 -percen t ie lwaarde - 900/-) beschermingsn iveau - van 0 ,07 
mg P/l). 

- 4 8 -



Tabel 15 KRW-beoordeling fys isch-chemische kwali tei tselementen, defaultnormen M6a (zie opmerking in 
tekst over de gehanteerde normen). 

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 

790401 

chloride Legenda Zeer Goed 

doorzicht Goed 

fosfor totaal Matig 

stikstof totaal Ontoereikend 

temperatuur Slecht 

zuurgraad | 

zuurstof 

790402 

chloride 

Doorzicht 

fosfor totaal 

stikstof totaal 

Temperatuur 

Zuurgraad 

zuurstof 

790404 

chloride 

Doorzicht 

fosfor totaal 

stikstof totaal 

Temperatuur 

Zuurgraad 

zuurstof | 

De ch lo r ideconcen t ra t ie , het zuurs to fgeha l te en de zuurg raad is in de a fge lopen j a r e n e igen l i j k noo i t een 
p rob leem gewees t . A l leen was het zuurs to fgeha l te in 2014 op m e e t p u n t 790402 iets te laag voo r een zeer 
goede beoorde l ing . 

In 2013 was de t e m p e r a t u u r op beide m e e t p u n t e n in het wa te r l i chaam te hoog (he t 98 -pe rcen t i e l van de 
m e e t w a a r d e n per j a a r ) . Ook was de t e m p e r a t u u r in 2012 bi j het gemaa l aan de hoge kant en was de 
t e m p e r a t u u r in de wes te l i j ke t ak in 2009 iets te hoog. 
Voor de nu t r i ën ten s t i ks to f en fosfor ge ld t een zomergem idde lde d e f a u l t n o r m . De concent ra t ie (en be last ing) 
in het w in te rha l f j aa r te l t n ie t mee in de toe ts ing . Uit de toe ts ing b l i j k t da t de zomergem idde lde concent ra t ie 
fosfor bi j het gemaa l ( m e e t p u n t 7 9 0 4 0 1 ) al 4 opvo lgende j a r e n goed scoor t voo r w a t e r t y p e M6a. Ook de 
s t i ks to fconcent ra t ie scoor t over het a lgemeen de laats te j a r e n goed . 

Op m e e t p u n t 790402 scoor t fos for on toe re i kend t o t m a t i g , wa t dus s lechter is dan de concent ra t ies die 
wo rden gevonden bi j het gemaa l . De s t i ks to fconcen t ra t ie is ve rge l i j kbaa r me t de concent ra t ie bi j het gemaa l . 

En op m e e t p u n t 7 9 0 4 0 4 scoren de nu t r i ën ten ... 

Uit analyses ui t pa ragraa f 4 .2 b l i j k t dat het doorz ich t voo r een g roo t gedeel te w o r d t b e l e m m e r d door 
a lgenb loe i . Hoewel de nu t r i ën tenconcen t ra t i e op m e e t p u n t 790402 s lechter scoor t en no rmaa l gesproken 
meer a lgen wo rden v e r w a c h t , scoor t het doorz ich t te r p laatse van d i t m e e t p u n t gemidde ld g e n o m e n beter 
dan op het n u t r i ë n t e n a r m e r e gedee l te . Hoewel de s t i ks to f - en fos fo rconcent ra t ie vo lgens de M6a-defau l t n iet 
eens zo s lecht scoor t , is in de Tonnek reek toch rege lma t ig sprake v a n a lgenb loe ien . Dit geef t aan da t de 
gener ieke n o r m e n n iet even goed passen bi j de ind iv idue le wa te r l i chamen . 
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I n het wa te r l i chaam w o r d t a m m o n i u m rege lma t ig boven de n o r m aange t ro f f en . Dit ge ld t voor zowel de 
m a x i m u m n o r m als voo r de gemidde lde n o r m en suggereer t een an t ropogene inv loed of het heef t te maken 
me t de h is tor ische inv loed van de zee op het geb ied . 

5. Doelafleiding 
De af le id ing van doe ls te l l ingen v ind t p laats voo r w a t e r t y p e M6a. 

5.1. Fytoplankton 
Achtergrond 
Het kwa l i t e i t se lement f y t op lank ton is s te rk a fhanke l i j k van de concent ra t ie aan n u t r i ë n t e n , die s te rk w o r d t 
beïnv loed door de belast ing me t nu t r i ën ten . De be last ing me t nu t r i ën ten zal e f fect hebben op het ch lo ro fy l -a 
geha l te en op b loeien van f y t o p l a n k t o n . Daarnaast kan de ve rb l i j f t i j d van het wa te r een rol spe len. De 
bio logische maa t la t voo r f y t op lank ton bestaat u i t t w e e dee lmaa t l a t t en : abundan t ie en soo r tensamens te l l i ng . 
De ind icator voo r abundan t ie is het zomergemidde lde ( 1 apr i l t / m 30 sep tember ) geha l te aan ch lo ro fy l -a . 
Tabel 16 geef t de waarden voo r het zomergem idde lde geha l te aan ch lo ro fy l -a en de b i j behorende klassen 
van de de fau l t -maa t l a t voo r M6a. 

Tabel 16 Default-maatlat voor zomergemiddelde gehalten chlorofyl-a voor type M6a (aangepast naar Evers et 
a l . , 2012) 

MEP GEP en hoger Matig Ontoereikend Slecht 
EKR 1 0,6-1 0,4-0,6 0,2-0,4 -c0,2 
ug / l rS 6,8 6,8-23,0 23,0-46,0 46,0-95,0 ^ 5 , 0 

De ind icator voo r de dee lmaa t la t soor tensamens te l l i ng is het v ó ó r k o m e n van a lgenb loe ien . Het e indoordee l 
voo r het kwa l i te i t se lement f y t op lank ton per m e e t p u n t is het gemidde lde van beide d e e l m a a t l a t t e n ; als een 
van beide dee lmaa t l a t t en niet kan wo rden b e r e k e n d , dan ge ld t de ander als e indoordee l . Voor de beoorde l ing 
van het hele wa te r l i chaam w o r d e n de e indscores van de K R W - m e e t p u n t e n 7 9 0 4 0 1 en 7 9 0 4 0 2 gemidde ld 
waarb i j weg ing w o r d t toegepas t naar de represen ta t i v i te i t van de m e e t p u n t e n . 

Huidige toestand 
I n de hu id ige s i tuat ie w o r d t de Tonnek reek gekwal i f i ceerd als ma t ig (EKR = 0,42 in 2 0 1 1 ; EKR = 0,45 in 
2 0 1 4 ; Tabel 14 ) . Redenen voo r deze onvo ldoende beoorde l ing z i jn naast de ch lo ro fy l -a concent ra t ies de 
b loeien van C r y p t o m o n a s ( m e e t p u n t e n 7 9 0 4 0 1 en 7 9 0 4 0 2 , le idend t o t deel -EKR van 0 ,4 ) . C r y p t o m o n a s 
soor ten z i jn n ie t - tox ische f lage l la ten. De ch lo ro fy l -a geha l ten lopen hoog o p , zomergem idde lde op m e e t p u n t 
7 9 0 4 0 1 in 2014 is 42 ug / l en in 2015 7 1 u g / l ; op m e e t p u n t 790402 z i jn de gemidde lde waa rden 
respect ieve l i j k 28 en 50 u g / l . Er komen in ok tobe r 2014 bloeien voo r van de potent iee l tox ische b lauwalg 
P lank to thr ix aga rdh i i , net bu i ten de beoorde l ingsper iode. Deze bloeien wo rden n iet in de beoorde l ing 
m e e g e n o m e n . Het op t reden van deze b loeien du id t e rop da t ook b innen de beoorde l ingsper iode een reëel 
r isico is op het on ts taan van b lauwa lgenb loe ien , die in v o o r k o m e n d e geva l len de EKR-score negat ie f 
be ïnv loeden. 
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Afleiding doelstelling 
I n paragraa f 4 . 1 is aange toond dat de belast ing met fos for bi j de huid ige wate rd iep te en ve rb l i j f t i j d te hoog 
is voo r het on ts taan van een stabie l helder wate r sys teem met ondergedoken wate rp lan ten en een 
b i jbehorend ger ing risico op a lgenb loe ien . 

120 
790401 

100 
y = 357,09x * 0,8616 

R
2 = 0,4784 

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 
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Figuur 22 Verband tussen zomerhalf jaargemiddelden van TP ( m g / l ) en chlorofyl-a ( u g / l ) op meetpunten 
790401 en 790402. Periode 1995-2015. 

Op m e e t p u n t 7 9 0 4 0 1 b l i j k t een du ide l i j k ve rband t e bestaan tussen de zomerha l f j aa rgem idde lde 
concent ra t ies van to taa l fos faa t en ch lo ro fy l -a (F iguur 16) . Op m e e t p u n t 790402 on tb reek t di t v e r b a n d . 
Hogere to taa l fos faa t concent ra t ies le iden op m e e t p u n t 7 9 0 4 0 2 niet t o t du ide l i j k hogere ch lo ro fy l -a 
concen t ra t ies , in tegens te l l ing t o t m e e t p u n t 7 9 0 4 0 1 . De verk la r ing w o r d t gezocht in de aanwez ighe id van 
macro f y ten op m e e t p u n t 7 9 0 4 0 2 , die concur re ren met algen o m het fosfaat . 

De groo ts te b i jd rage aan de ex te rne P-belast ing w o r d t ge leverd door de l andbouwdra inage in het gebied zelf 
(F iguur 19 en Figuur 20 in paragraa f . . ) . Figuur 23 geef t het ver loop aan van het to taa l fos faa t geha l te op de 
m e e t p u n t e n 7 9 0 4 0 1 en 7 9 0 4 0 2 over de per iode 1 9 9 4 - 2 0 1 5 . Duide l i j k is dat er in de laats te 10-15 j a a r geen 
du ide l i j ke t r e n d in de zomerha l f j aa rgem idde lden is waar t e n e m e n . De ve rwach t i ng is dat het gener ieke 
l andbouwbe le id niet t o t een s ign i f icante reduc t ie van de P-belast ing vanu i t de dra inage zal le iden in de 
per iode tussen 2016 en 2 0 2 7 . Daarnaast word t niet ve rwach t dat er grootscha l ige maat rege len ge t ro f fen 
gaan w o r d e n , al dan niet geïn i t ieerd door het wate rschap , o m de nu t r iën tenbe las t ing vanu i t de dra inage 
s igni f icant t e reduceren . O m deze redenen is er bi j de af le id ing van het doel vanu i t gegaan dat de P-belast ing 
vanu i t de l andbouw t o t 2027 min of meer gel i j k bl i j f t . Daarnaast w o r d t er een subs tan t ië le i n te rne P-

belast ing veronders te ld (pa rag raa f 4 .3 ) doo rda t het wa te r sys teem reeds lange t i j d zwaar belast w o r d t met 
nu t r i ën ten . Deze er fenis k a n , ook nadat ex te rne P-bronnen zi jn gesaneerd , nog t i en ta l len j a r e n doo rgaan . 
Een opt ie is o m door ex t ra doorspoe len de ve rb l i j f t i j d dusdan ig t e v e r k o r t e n (zie bi j lage 2) dat algenbloei 
niet meer t o t on tw ikke l i ng kan k o m e n . Het is onzeker of h ie rmee het gewens te ef fect kan w o r d e n bere ik t . 

zomerhalfjaargemiddelde TP (mg/l) zomerhalfjaargemiddelde TP (mg/l) 
790401 790402 
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Figuur 23 Verloop van de zomerhalf jaargemiddelde TP concentratie (mg P / l ) op de KRW-meetpunten 790401 
en 790402 , periode 1994-2015. Zomerhalf jaar = 1 april tot en met 30 september. 

De bele idsdoels te l l ing w o r d t , in a fw i j k i ng van de defau l t maa t l a t , d a a r o m vas tge legd op de huid ige klasse: 
m a t i g , waarb i j ge ta l smat ig het midden van de klasse mat ig word t aangehouden (EKR = 0 , 5 ) . Hierbi j w o r d t 
er vanu i t gegaan dat in de beoorde l ingsper iode ap r i l - sep tember geen bloei op t reed t van Plankto thr ix 
agardh i i . Als er toch een mat ige bloei on ts taa t , ve r laag t di t de beoorde l ing naar de ove rgang m a t i g -

on toe re i kend (EKR = 0 ,4 ) . O m het r isico op di t t y p e bloei niet te v e r h o g e n zul len de P-belast ing en 
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ve rb l i j f t i j d n ie t ve rde r mogen t o e n e m e n 1 , ove reenkoms t i g het KRW-pr inc ipe da t het n iet toeges taan is da t de 
toes tand een klasse vers lech te r t . 

5.2. Macrofyten 

Achtergrond 
Het kwa l i t e i t se lement mac ro fy ten in de Tonnek reek is s te rk a fhanke l i j k van de nu t r iën tenbe las t ing en 
b i j behorende f y top lank tong roe i e n , m.n . e m e r g e n t e soo r t en , van het n i e t - na tuu r l i j ke pe i l reg ime ( l aag 
w i n t e r p e i l , hoog zomerpe i l ) . De maa t la t voo r mac ro f y ten bes taa t u i t t w e e d e e l m a a t l a t t e n : abundan t ie van 
g roe i vo rmen ( d r i j v e n d + e m e r s ; s u b m e r s ) en soo r tensamens te l l i ng . De oeve rvege ta t i e w o r d t in de de fau l t 
maa t la t n iet a fzonder l i j k beoordee ld o m d a t deze s te rk w o r d t bepaald door aspecten van het aan l iggend 
g rondgeb ru i k die we in ig te maken hebben me t w a t e r k w a l i t e i t , en o m d a t door de a fwez ighe id van een 
na tuu r l i j k pe i l reg ime het oeverareaa l moe i l i j k te begrenzen is (Evers et a l . , 2 0 1 2 ) . 

I n een op t imaa l on tw i kke ld w a t e r s y s t e e m komen de g roe i vo rmen d r i j v e n d + e m e r s en submers b innen het 
begroe ibare areaal over het hele w a t e r l i c h a a m voor . Voor beide g roe i vo rmen ge ld t een max ima le b reedte 
van 4 m vana f de kant en max imaa l 1 m d iep te . Als bovengrens van de te beoorde len (wa te r ) vege ta t i e w o r d t 
de gemidde lde hoogwate r l i j n a a n g e h o u d e n , waarb i j na tuu rv r i ende l i j ke oevers b innen het begroe ibare areaal 
va l len voo r zover ze t e n m i n s t e een deel van het j a a r onder wa te r s taan . Tabel 17 geef t de de fau l t -maa t l a t 
voo r het begroe ibare areaa l . De EKR voo r de dee lmaa t la t abundan t ie bestaat uit het rekenkund ig gemidde lde 
van de scores voo r submers en voo r d r i j v e n d + e m e r s . 

Tabel 17 Default-maatlat voor abundantie van groeivormen (bedekkingspercentage van het begroeibare 
areaal ) voor type M6a (Evers et a l . , 2012) 

MEP GEP en hoger Matig Ontoereikend Slecht 
EKR 1 0,6-1 0,4-0,6 0,2-0,4 «:0,2 
Submers 300Zo 20-600/Q 

10-200/0 5-100/0 60-800/Q 80-1000/Q 
Drijvend + 400/Q 20-800/Q 

10-200/0 
5-100/Q 

emers 80-900/Q 90-1000/Q 

De dee lmaa t la t soor tensamens te l l i ng is gebaseerd op voor het w a t e r t y p e kenmerkende soor ten . Bepaalde 
soor ten zorgen voo r een v e r h o g i n g van de score , andere soor ten zorgen j u i s t voo r een lagere score , mede 
a fhanke l i j k van de aange t ro f fen abundan t i e . De deel-EKR w o r d t be rekend ui t de s o m van de scores van alle 
aange t ro f fen soo r t en : 

EKR = ( ) Si x — l x 0,1 

waarb i j 
Si = score van soor t i 
n = aanta l scorende soo r t en , n iet het to taa l aanta l soo r ten . 

De dee lmaat la tscores voo r abundan t ie en soor tensamens te l l i ng w o r d e n g e m i d d e l d , per m e e t p u n t . Voor de 
beoorde l ing van het hele wa te r l i chaam worden de e indscores van de m e e t p u n t e n gemidde ld met weg ing naar 
de represen ta t i v i te i t van de m e e t p u n t e n . 

Huidige toestand 
I n 2 0 1 1 en 2014 w o r d t het kwa l i te i t se lement mac ro f y ten in de Tonnek reek gekwal i f i ceerd als on toe re i kend 
( 2 0 1 1 : EKR = 0 ,336 ; 2 0 1 4 : EKR = 0 ,396 ; Tabel 18 ) . 

Tabel 18 Deelmatlatscores ( E K R ) voor macrofyten voor meetpunten 790401, 790402 en voor het 
water l ichaam Tonnekreek in 2011 en 2014 (— = niet bepaald). 

2011 2014 | 
790401 790402 waterlichaam 790401 790402 waterlichaam 

Abundantie groeivorm 

1 Klimaatverandering bevordert blauwalgenbloei. Om in de toekomst het risico op bloei niet te laten toenemen zal voor een 
gelijkblijvend risico een reductie van P-belasting of verblijft i jd moeten worden gerealiseerd. 
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Submers - - - 0,6 0,04 0,3 
Drijvend+submers 0,04 - - - 0,28 0,7 

Eindoordeel abundantie 
groeivromen 

0,04 0,6 0,16 0,5 

Soortensamenstelling 0,705 0 0,855 0,067 
EKR macrofyten 0,372 0,3 0,336 0,508 0,283 0,396 

I n 2 0 1 1 waren de scores respect ieve l i j k 0 ,372 en 0 ,30 . De re la t ie f hoge score op m e e t p u n t 7 9 0 4 0 1 in 2014 
w o r d t ve roo rzaak t door enerz i jds het v o o r k o m e n van enke le a lgemene emerse en d r i j vende soor ten die als 
gevo lg van hun lage d ich theden pos i t ie f meete l len in de score voo r soor tensamens te l l i ng (ge le l is, 
w a t e r m u n t , wa te rzu r ing en gele p l o m p ; dee lmaat la tscore soor tensamens te l l i ng in 2 0 1 1 is 0 ,705 en in 2014 
0 , 8 5 5 ; Tabel 1 7 ) , t e rw i j l abundan t ie g roe i vo rmen slecht scoor t (dee lmaat la tscore abundan t ie submers in 
2014 is 0 ,04 en d r i j v e n d + e m e r s 0 ,28 ; gemidde ld 0 ,16 ; Tabel 17 ) . In 2 0 1 1 is de dee lmaat la tscore abundan t ie 
submers niet bepaa ld , t e rw i j l de dee lmaat la tscore d r i j v e n d + e m e r s in 2 0 1 1 0,04 is, derha lve e indoordee l 
abundan t ie g roe i vo rmen 0 ,04 ) . Op m e e t p u n t 790402 is de s i tuat ie min of meer o m g e k e e r d . Daar scoor t de 
abundan t ie g roe i vo rmen ma t i g (dee lmaat la tscore in 2014 submers 0,3 en d r i j v e n d + e m e r s 0 ,7 ; gemidde ld 
0 ,5 ; Tabel 17 ) . I n 2 0 1 1 is de dee lmaat la tscore submers 0,6 en is de dee lmaat la tscore d r i j v e n d + e m e r s niet 
bepaa ld , e indscore derha lve 0 ,6 ; Tabel 1 7 ) , t e rw i j l de soor tensamens te l l i ng s lecht scoor t ( 2 0 1 4 : 0 ,067 ; 
2 0 1 1 : 0 ,000 ; Tabel 17) doo rda t negat ie f scorende eu t ra fen te soor ten rede l i j k v o o r k o m e n (k le in k roos , g ro f 
hoo rnb lad , vee lwor te l ig k roos , smal le wa te rpes t ) . Opva l lend is da t de door de bu i tend iens t voo r di t t r a jec t 
geme lde dom inan t i e van wa te rpes t (F iguur 10 T ra jec ten me t beschr i j v ing wa te rp lan tenbeg roe i i ng ) n iet in de 
o p n a m e van Aquon ui t 2014 v o o r k o m t , t e rw i j l de o p n a m e ui t 2 0 1 1 een bedekk ing me t Elodea nut ta l l i i t e z ien 
geef t van ^ 0 0 / 0 . De v raag k o m t naar vo ren in hoever re het m e e t p u n t 790402 voo r vege ta t i e een 
represen ta t ie f beeld geef t van de s i tuat ie in (een be langr i j k deel van ) de Tonnek reek . 
Overal l b l i j k t da t de abundan t ie van g roe i vo rmen onvo ldoende scoor t op beide locat ies (he t s lechts t op 
7 9 0 4 0 1 ) . Op beide locat ies va l t in 2014 het onvo ldoende scoren van de g r o e i v o r m submers op te rw i j l deze 
g r o e i v o r m in het ecologisch func t ioneren van het wa te r l i chaam een cent ra le plaats i nneemt . De 
soor tensamens te l l i ng scoor t op 790402 s lecht ; de h ier v o o r k o m e n d e submerse soor ten t r e k k e n de score naar 
beneden) . S a m e n v a t t e n d : submers on tb reek t nagenoeg op 7 9 0 4 0 1 en submers k o m t als g r o e i v o r m op 
790402 we l iswaar u i tgebre ider voo r , maar de soor tensamens te l l i ng op da t m e e t p u n t scoor t in zowel 2 0 1 1 als 
2014 onvo ldoende door negat ie f scorende soor ten . 

Afleiding doelstelling 
I n de wa te rsys teemana lyse is geconc ludeerd da t zowel eu t ro f i ë r i ngsg raad , in laat - en doorspoe lbeheer als 
pe i l reg ime t o t 2027 n iet noemenswaard ig zul len ve rande ren . De v e r w a c h t e gener ieke v e r m i n d e r i n g van 
nu t r iën tenbe las t ing van 5 - 1 0 / , een aangepas t in laat - en maa i reg ime en p laatse l i jke ve rond iep ing hebben 
voora lsnog onbekende ef fec ten op de eu t ro f i ë r i ngsg raad . Deze opt ies ve rd ienen naast na tuu r l i j ke r pe i lbeheer 
nadere beschouw ing , ook in l icht van condi t ies vanu i t andere w a t e r t h e m a ' s . 
De t roebe lhe id van het wa te r door a lgen zal n iet wezen l i j k ve rande ren en de moge l i j kheden voor s u b m e r s e , 
d r i j vende en emerse vege ta t ies daardoor e v e n m i n . Het verschi l in abundan t ie van de g r o e i v o r m submers 
tussen 7 9 0 4 0 1 en 7 9 0 4 0 2 w o r d t mees t waarsch i jn l i j k ve rk laa rd ui t het verschi l in wa te rd iep te tussen beide 
m e e t p u n t e n . Op m e e t p u n t 7 9 0 4 0 1 is de t roebe lhe id van het wa te r , b i j de hu id ige wa te rd i ep te , te hoog voo r 
de ves t ig ing van onde rgedoken w a t e r p l a n t e n , t e rw i j l het wa te r op m e e t p u n t 7 9 0 4 0 2 over een g ro te re 
opperv lak te vo ldoende ond iep is voo r onde rgedoken wa te rp lan teng roe i o fschoon de dee lmat la tscore voo r 
abundan t ie submers ook hier in 2014 onvo ldoende is me t de kwal i f icat ie on toe re i kend ( 2 0 1 4 : EKR = 0 , 3 ) , 
t e rw i j l in 2 0 1 1 net aan het GEP is vo ldaan ( 2 0 1 1 : dee lmaat la tscore EKR = 0 ,6 ; Tabel 10 ) . Meetpun t 7 9 0 4 0 1 
scoor t in 2014 on toere ikend voo r de abundan t ie van de g roe i vo rm d r i j v e n d + e m e r s (EKR = 0 ,28) en in 2 0 1 1 
slecht (EKR = 0 ,04 ) . 

Met de ve rond iep ing en de real isat ie van hab i ta t voo r de ves t ig ing van emerse , d r i j vende en submerse 
vege ta t i e me t name bi j m e e t p u n t 7 9 0 4 0 1 (en k reekde len die daarop l i j ken) kan de abundan t ie van de 
g roe i vo rmen submers wo rden ges tuu rd en u i t geb re id , moge l i j k zelfs t o t ca. 2 0 - 6 0 / . Dit zou overeen komen 
me t real isat ie van het GEP (deel EKR = 0 , 6 ) , zoals da t in 2 0 1 1 op m e e t p u n t ... is gerea l i seerd . Voor de 
g r o e i v o r m d r i j v e n d + e m e r s kan de max ima le abundan t i e s t i jgen t o t 0,7 zoals op m e e t p u n t 790402 in 2014 
we rd gehaa ld . Voora lsnog w o r d t ech ter ingeschat da t een wa t lagere deel-EKR voo r abundan t ie g roe i vo rm 
van 0,5 (kwa l i f i ca t ie ma t i g ) op beide m e e t p u n t e n real ist isch is ; d i t is nu al aanwez ig op m e e t p u n t 7 9 0 4 0 2 . 
U i tb re id ing van de submerse en d r i j v e n d e + e m e r s e vege ta t i e is gewens t voor ve rbe te r i ng de 
hab i t a toms tand igheden me t s t ruc tuu r en schu i l - en paa ige legenhe id voo r o.a. v is . Echter, b i j de hu id ige 
onvo ldoende wa te rkwa l i t e i t is woeke r i ng van een of enke le soor ten aanneme l i j k (wa te rpes t , g ro f h o o r n b l a d ) , 
he tgeen de dee lmaat la tscore voo r soor tensamens te l l i ng om laag t r e k t . O m een score op de dee lmaa t laa t 
soor tensamens te l l i ng van 0,5 te kunnen halen is een bedekk ing van e lk van de soor ten smal le wa te rpes t , 
g ro f hoornb lad en kroos van m inde r dan 5 / noodzake l i j k . Wel l icht kan me t aangepas t maa ibeheer (zie 
hoo fds tuk 6) vo ldoende wo rden ges tuu rd in de soor tensamens te l l i ng . I n hoever re d i t in p rak t i j k 
daadwerke l i j k te real iseren is, is op voo rhand niet te voorspe l len . Voora lsnog wo rd t er van ui t gegaan da t , als 
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gevo lg van de onvo ldoende wa te rkwa l i t e i t , woeke r ing van s lecht scorende wa te rp lan ten op de ond iepe delen 
me t aangepas t maa ibeheer n ie t te v o o r k o m e n is. Woeker ing van smal le wa te rpes t en g ro f hoornb lad le idt t o t 
een deel -EKR voo r soor tensamens te l l i ng van 0. 
Een real ist isch doel voo r mac ro f y ten l igt d a a r o m op het m idden van de klasse on toe re i kend , EKR = 0 , 3 . Uit 
de eva lua t ie van te n e m e n maa t rege len moe t b l i j ken of een hoger doel haa lbaar is. 

Door ve rond iep ing is er meer r u i m t e voo r wa te rp lan ten en zal er op 7 9 0 4 0 1 meer s t ruc tuu r on ts taan . Er zal 
dom inan t i e op t reden van een paar woeke rende soor ten die de mac ro f y ten score naar beneden t r ek t . Dit is 
geen op t ima le ecologische s i tua t ie , maar d i t wo rd t desondanks ecologisch hoger ingeschat da t een 
wa te r sys teem zonder p lan ten . Dit o m d a t de ex t ra p lan ten zorgen voo r een posi t ie f e f fect op de andere 
w a t e r o r g a n i s m e n o.a. v issen. 

5.3. Vis 
Achtergrond 
De v iss tand in de Tonnek reek is s te rk a fhanke l i j k van de nu t r i ën tenbe las t i ng van het wa te r en van de 
on tw ikke l i ng van submerse en emerse vege ta t ies . Daarnaast spelen zuu rs to fdynam iek en 
m ig ra t i emoge l i j kheden een ro l . De maa t la t voo r w a t e r t y p e M6a bestaat u i t dr ie d e e l m a a t l a t t e n : 
soor tensamens te l l i ng ( p l a n t e n m i n n e n d e en m ig re rende v i ssoo r ten ) , abundan t ie en een cor rec t ie voo r de 
lee f t i j dsopbouw van snoekbaars (a l leen van toepass ing indien ž 5 0 exemp la ren snoekbaars in al le 
bemons te rde t r a j ec ten samen z i jn g e v a n g e n ) . Ver land ingss i tua t ies , dominan t i e van wa te rp lan ten en 
m ig ra t i emoge l i j kheden w o r d e n me t de dee lmaa t la t ' soo r t ensamens te l l i ng ' posi t ie f beoordee ld . Ind ien 
meerde re t r a j ec ten z i jn onderzoch t , w o r d t aan e lk van de t r a j ec ten een weg ings fac to r t oegekend op basis 
van de wa te roppe rv l ak te en bestaat de score voo r het hele wa te r l i chaam ui t een (gewogen ) gemidde lde van 
de t ra jec ten (Evers e t a l . , 2 0 1 2 ) . 

Huidige toestand 
I n 2 0 0 8 , 2 0 1 1 en 2014 w o r d t het kwa l i t e i t se lement vis beoordee ld als ma t ig (Tabel 19 ) . 

Tabel 19 Deelmaatlatscores en eindoordeel ( E K R ) voor v is voor het waterl ichaam Tonnekreek in de jaren 
2008, 2011 en 2014. N.v.t. = niet van toepassing (minder dan 50 exemplaren snoekbaars gevangen) . 

2008 2011 2014 
Soortensamenstelling 

» Aantal soorten 0,84 0,66 0,94 
plantminnende en 
migrerende vissen 

Abundantie 
» Aandeel brasem en 0,51 0,51 0,37 

karper 
» Aandeel 0,31 0,31 0,38 

plantminnende 
vissen 

Correctie leeftijdsopbouw 0,00 n.v.t. n.v.t. 
snoekbaars 
Eindoordeel waterlichaam 0,55 0,49 0,56 

matig matig matig 

De scores voo r het wa te r l i chaam zi jn gebaseerd op een gewogen gemidde lde op basis van een weg ings fac to r 
die is gere la teerd aan de wa te roppe rv l ak te van het dee lgeb ied waarvoo r de bemons te r i ng representa t ie f 
w o r d t geacht . De dee lgeb ieden wo rden in 2 0 1 1 en 2 0 1 4 aangedu id met breed ( ~ 5 0 0 m te noorden van 
m e e t p u n t 7 9 0 4 0 4 ) , smal 1 ( ~ t e r hoog te van m e e t p u n t 7 9 0 4 0 2 ) en smal 2 ( ~ t e r hoog te van m e e t p u n t 
7 9 0 4 2 1 ) . O m inzicht te k r i j gen in de beteken is van de versch i l lende dee lmaa t l a t t en en een moge l i j ke re lat ie 
me t omgev ings fac to ren te kunnen leggen z i jn de a fzonder l i j ke scores gegeven in Tabel 20 . 

Tabel 20 Deelmatlatscores en eindoordeel (EKR) voor vis voor trajectdelen breed, smal 1 en smal 2 in de jaren 
2011 en 2014. Wegingsfactor voor de trajectdelen op basis van de wateroppervlakte. N.v.t. = niet van 
toepassing (minder dan 50 exemplaren snoekbaars) 
Bemonsteringsjaar 2011 2014 
Deelgebied breed | smal 1 | smal 2 breed | smal 1 | smal 2 
Soortensamenstelling 

» Aantal soorten 
plantminnende en 
migrerende vissen 

0,60 1,00 0,60 1,00 1,00 0,60 

Abundantie 
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Bemonsterinqsiaar 2011 2014 
Deelqebied breed smal 1 smal 2 breed smal 1 smal 2 

» Aandeel brasem en 0,53 0,50 0,41 0,27 0,27 0,91 
karper 

» Aandeel 0,15 0,77 0,41 0,27 0,45 0,77 
plantminnende 
vissen 

Correctie leeftijdsopbouw n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. n.v.t. 
snoekbaars 
Wegingsfactor 8,04 1,83 1,83 8,04 1,83 1,83 
Eindoordeel 0,43 0,76 0,53 0,51 0,57 0,76 

matig GEP matig matig matig GEP 

De gemidde lde v iss tand van de gehe le Tonnek reek is me t in to taa l 255 kg /ha ( 2 0 1 1 ) k e n m e r k e n d voo r 
voedse l r i j k wa te r en is me t 4 0 2 kg /ha ( 2 0 1 4 ) o m v a n g r i j k . Het b iomassa-aandee l b rasem is in 2014 in t ra jec t 
breed 78 07o, in smal 1 007o en in smal 2 HOfe. Het b iomassa-aandee l karper is in 2014 in t ra jec t breed ^ Ofe, 
in smal 1 79 O en in smal 2 22 O . Het b iomassa-aandee l b rasem is in 2 0 1 1 in t ra jec t breed 52 O , in smal 1 
9 0 en in s m a l 2 6 4 0 . Het b iomassa-aandee l karper is in 2 0 1 1 in t ra jec t breed 0 0 , in s m a l 1 4 6 0 en in 
smal 2 0 0 . Opva l lend is de hoge aandeel b rasem in het brede deel van de Tonnek reek in beide j a r e n ( in 
2014 zelfs > 400 kg b r a s e m / h a in het brede deel ) en in deel smal 2 in 2 0 1 4 . De hoge aande len b rasem en 
karper in het b rede kreekdeel en in smal 1 le iden m.n . in 2014 to t zeer lage deelscores van 0,27 (Tabel 2 0 ) . 
In 2 0 1 1 en 2014 was de condi t ie van de b rasems (op het oog beoordee ld ) s lecht . Gezien de s lechte condi t ie 
van de b rasems is het n ie t te ve rwach ten da t het bes tand sinds 2 0 1 1 is t o e g e n o m e n . De versch i l len tussen 
de bes tandsomvang z i jn hoogs twaarsch i jn l i j k ve roo rzaak t door de var ia t ie in de 
bemons te r i ng (Koo le , 2 0 1 5 ) . O m d a t de condi t ies van de b rasems in de Tonnek reek al j a r e n s lecht z i jn is het 
de ve rwach t i ng da t het bes tand langzaam af zal n e m e n . Gezien de s lechte condi t ie van de b rasem l i j k t het er 
op da t de het o m v a n g r i j k e b rasems tand hoger is dan de d raagk rach t van het sys teem waardoo r onvo ldoende 
voed ingss to f fen aanwez ig z i jn voo r de v ispopu la t ie . Op g rond van de aanhoudend hoge nu t r i ën tengeha l ten 
en de onzekerhe id van de moge l i j kheden o m di t t e ve rande ren is een ve rbe te r i ng van de v ispopu la t ie n iet te 
v e r w a c h t e n . 

Uit Tabel 20 b l i j k t da t de soor tensamens te l l i ng op alle dr ie de onderzoch te t ra jec ten vo ldoende scoor t 
(oordee l GEP en MEP). Het aandeel p l an tm innende v is scoor t zwaar onvo ldoende op het b rede t ra jec tdee l in 
beide j a r e n . Het on tb reken van onde rgedoken wa te rp lan ten zal h ieraan onge tw i j f e ld b i j d ragen . De smal le 
k reek t ra jec ten scoren op di t v lak wisse lend ma t ig t o t GEP. 

Conc luderend w o r d t geste ld da t de v iss tand onvo ldoende scoor t als gevo lg van hoge aande len b rasem en 
karper en lage aande len p l an tm innende v i s , me t n a m e in het b rede , p lan tenv r i j e kreekdeel maar toch ook 
wisse lend onvo ldoende in de smal le k reekde len . Verder va l t op da t de scores fors f luc tueren in de t i j d en da t 
er geen sprake is van een stabie le v i ss tandbeoorde l ing . Dit is een bevest ig ing van het beeld dat de 
ecologische kwal i te i t van he t wa te r l i chaam niet in balans is. 

O m ve rbe te r i ng in de s i tuat ie te k r i jgen is het be langr i j k o m in de hele k reek de b r a s e m - en ka rpers tand 
duu rzaam te reduceren en het aandeel p l an tm innende vis f l ink te bevo rde ren . 

Afleiding doelstelling 
Wanneer in tens ieve scheepvaar t a fwez ig is , kan de v iss tand zich in beginsel re la t ie f goed on tw ikke len 
r ich t ing p lan tm innende en zuurs to f to le ran te soor ten (Evers e t a l . , 2 0 1 2 ) . Essent iële voo rwaa rde is de 
aanwez ighe id van vo ldoende wa te rp lan ten ( s u b m e r s , emers ) en een niet te hoog nu t r i ën tenn i veau . Zoals 
h ie rvoor aangegeven is me t i n r i ch t ingsmaat rege len een t o e n a m e van de b iomassa submerse vege ta t i e te 
rea l iseren. Ve rbe te r i ng in emerse vege ta t ie ( na tuu r l i j k pe i l reg ime nod ig) en da l ing van het nu t r i ën tenn i veau 
wo rden in de per iode to t 2027 n iet real is t isch geacht in re lat ie t o t het d o m i n a n t e , in tens ieve 
l andbouwkund ige ru im tegeb ru i k . Rege lmat ige u i tdunn ing van de b rasems tand als wa te rkwa l i t e i t smaa t rege l 
w o r d t als n ie t duu rzaam en n iet wense l i j k beschouwd. Gezien de v e r w a c h t e b l i j vend hoge nu t r i ën tenn iveaus 
w o r d t , ondanks de s lechte condi t ie van b rasems , n iet ve rwach t da t de b rasems tand s ign i f icant zal da len in de 
komende j a r e n ; als deel -EKR h ie rvoor w o r d t u i tgegaan van 0,5 ^ het m idden van de hu id ige deel -EKR 
klasse m a t i g ) . Er w o r d t v e r w a c h t da t het reeds goede n iveau 'aanta l soor ten p lan tm innende en m ig re rende 
s o o r t e n ' behouden b l i j f t ; v i sm ig ra t ie v o r m t voo r de Tonnek reek geen kne lpun t . Als deel -EKR h ie rvoor w o r d t 
u i tgegaan van 0,8 ^ g e m i d d e l d e van hu id ige s i tuat ie in de smal le begroe ide de len ) . Door ve rond iep ing kan 
de p lan tengroe i wo rden ges t imu lee rd . Dit le idt t o t een t o e n a m e van het aandeel p l an tm innende v issen , m.n . 
in het brede deel . Er w o r d t v e r w a c h t da t de deel -EKR h ie rvoor in de hele k reek kan s t i j gen t o t het 
gemidde lde van de deel -EKR in de hu id ige s i tuat ie in het smal le dee l , 0 ,6 . Gezamen l i j k resu l teer t d i t in een 
haa lbaar geacht GEP voo r de gehe le k reek , EKR = 0 ,6 . 
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5.4. Macrofauna 
Achtergrond 
Voor de beschr i j v ing van de ecologische t oes tand op basis van macro fauna w o r d t gebru ik g e m a a k t van de 
i nd ica to rg roepen posi t ieve t axa en negat ie f d o m i n a n t e t axa op basis van e igenschappen van de t axa . 
Negat ie f d o m i n a n t e t axa ind iceren bi j d o m i n a n t v o o r k o m e n een negat ieve ecologische t o e s t a n d . Posi t ieve 
taxa komen v o o r n a m e l i j k onder goede oms tand igheden veel v o o r en de soo r t en r i j kdam is dan hoog . 
Posi t ieve soor ten z i jn niet als kenmerkend voo r een bepaald t ype t e beschouwen. De maat la t comb ineer t 
soor tensamens te l l i ng en abundan t ie (Evers et a. , 2 0 1 2 ) : 

« Abundan t i e DNOfe: het percentage i nd iv iduen behorende t o t de negat ie f dom inan te ind icatoren op 
basis van a b u n d a n t i e k l a s s e n ; 

« Aanta l taxa PT: het aanta l posi t ieve t axa . 
Scheepvaar t heef t een zeer g ro te (nega t ieve ) inv loed op voora l de s o o r t e n r i j k d o m . 
De EKR w o r d t bepaald vo lgens : 

PT max D:-;ĨĨIŨX 

waarb i j PTmax het aanta l posi t ieve t axa is dat onder MEP-omstand igheden mag w o r d e n v e r w a c h t ( voo r M6a 
is dat 8 0 ) en D N m a x O het m i n i m u m percentage negat ie f d o m i n a n t e t axa is dat v o o r k o m t in de 
kwal i te i tsk lasse slecht (voor M6a is dat 3 0 ) . De l i js t met d o m i n a n t negat ieve taxa bevat t axa die een slechte 
zuurs to fhu ishoud ing i nd ice ren , hoge organ ische belast ing en hoge t ro f ie . 

Huidige toestand 
I n 2 0 1 1 en 2014 w o r d t het kwa l i te i t se lement beoordee ld als mat ig (Tabel 6 ) . Voor de afzonder l i j ke 
macro faunamons te rs zi jn de dee lbeoorde l ingen gegeven in Tabel 20 . 

Tabel 21 Deelbeoordeling afzonderli jke macrofaunamonsters Tonnekreek in 2011 en 2014. 
2 0 1 1 2014 | 

7 9 0 4 0 1 7 9 0 4 0 1 790402 790402 7 9 0 4 0 4 7 9 0 4 0 1 7 9 0 4 0 1 7 9 0 4 0 2 7 9 0 4 0 2 7 9 0 4 0 4 
7,15 9,33 17,9 13,75 18,46 13,25 4 ,39 1 2 , 3 1 14 ,14 11 ,68 

PT 29 3 1 39 45 38 42 38 4 7 30 49 
EKR 0,496 0,488 0,459 0,556 0,445 0 ,536 0 , 6 0 1 0 ,588 0 ,426 0,612 

Er va l t geen ve rband t e herkennen tussen bekende karak te r i s t ieken van de m e e t p u n t e n (we in ig /vee l 
w a t e r p l a n t e n , d iepe r /ond iepe r , b r e e d / s m a l ) en de dee lbeoorde l ingen voor de afzonder l i j ke 
macro faunamons te rs . De in het ver leden behaalde max ima le EKR-score op wate r l i chaamn iveau voo r 
macro fauna w o r d t als doel voo r 2027 vas tge legd . Als midden van de behaalde klasse mat ig be teken t di t EKR 
= 0 , 5 . 

6. Algemene fysische en chemische kwaliteitselementen 
O m d a t de bio logische doelen beneden de defau l t GEP's l iggen hebben de a lgemene fys ische en chemische 
kwa l i t e i t se lemen ten niet het cor r igerende karak te r zoals beschreven in 2.4 (Af le iden doe len ) . O m deze reden 
worden geen gebiedsspec i f ieke n o r m e n voo r de Tonnek reek bepaa ld . 

7. Heroverweging doelstelling 
Het w o r d t niet reëel geacht dat b innen afz ienbare t i j d de nu t r iën tenbe las t ing d e r m a t e laag w o r d t dat de 
Tonnek reek zich on tw ikke ld in een goede ecologische t oes tand . Als r ich t l i jn moet dan gedacht worden aan 
een TP geha l te < 0,06 mg P/l, een reduct ie met > 5 0 0 in de komende 11 j a a r hetgeen niet real ist isch w o r d t 
geacht met het huid ige l andgebru ik . Als mi t i ge rende maat rege l worden maat rege len voorges te ld die 
i ng r i j pen op de wate rd iep te . Daarnaast is moge l i j k nog een kleine ecologische sprong t e maken door een 
aangepas t maaibeheer . Deze maat rege len in het wa te r sys teem zul len echter niet le iden t o t een ecologisch 
vo ldoende sys teem op GEP-n iveau, maar een l ichte ve rbe te r i ng t en opzichte van de huid ige s i tuat ie is 
aanneme l i j k . 

Het is aanneme l i j k dat huid ige KRW-doe len , behorend bi j w a t e r t y p e M14 niet haalbaar z i jn . Een aanpass ing 
in het w a t e r t y p e le idt t o t een iets betere beoorde l ing van de hydrob io log ische gegevens , maar een " d e f a u l t " 
Goed Ecologisch Potent iaa l , zoals ge fo rmu lee rd in de m a a t l a t d o c u m e n t e n word t niet gehaa ld in 2 0 2 7 . 

Voorges te ld w o r d t dan ook het goede ecologische potent iaa l (GEP) als vo lg t t e h e r f o r m u l e r e n : 
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Tabel 22 KRW-doelen biologische kwaliteitselementen voor het Tonnekreek complex (NL25_30, watertype 
M6a) 

Doelstelling (EKR) 
Huidig Voorstel Motivatie 

Fytoplankton 0,60 0,5 Huidig kwaliteitsniveau, verbetering onzeker. 
Macrofyten 0,50 0,3 Huidig kwaliteitsniveau, verbetering onzeker. 
Macrofauna 0,55 0,5 Huidig kwaliteitsniveau, verbetering onzeker. 
Vis 0,40 0,6 Enige verbetering ten opzichte van het huidig 

kwaliteitsniveau in verband met inzet op meer 
gevarieerde plantengroei 

Voorges te ld wo rd t o m , na u i t voe r ing van de maa t rege len , de bio logische on tw ikke l i ng te mon i to ren en op 
basis van ve rk regen resu l ta ten in la ter s t ad i um desgewens t de doelen te ac tua l i seren . Op g rond van de 
onzekerheden in de e f fec t iv i te i t van maa t rege len en de gevoe l ighe id van het ecologische sys teem is een 
nauwkeur ighe id van de vas t te s te l len doel van 1 dec imaa l het mees t real is t isch. 
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