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Rapport in het kort

Het Nutriénten Management Instituut (NMI) heeft in opdracht van Waterschap Amstel, Gooi en Vecht
het effect onderzocht van beheer en onderhoud zoals vastgelegd in agrarische natuur- en
landschapsbeheer (ANLB) waterpakketten op de ecologische waterkwaliteit . Sinds 2017 wordt met de
1{s)Ken je slootYwebtool door agrariérs vastgelegd wat er in en om de sloot groeit (de ecologische
waterkwaliteit) en welk beheer is uitgevoerd. Deze gegevens zijn gebruikt om de effectiviteit van dit
beheer te onderzoeken. Om de resultaten te controleren en in een breder perspectief te plaatsen is ook
een verdiepende analyse gemaakt van de relatie tussen ANLB-beheerpakketten en vegetatieopnamen
uit de monitoringsdata van het waterschap. Om meer grip te krijgen op de factoren die van invloed zijn
op de ecologische waterkwaliteit is ook een statistisch verklarend model ontwikkeld . Met dit model zijn
naast het effect beheer ook eigenschappen van de sloot, het watersysteem en de bodemmeegenomen.
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Managementsamenvatting

Waterschap Amstel, Gooi en Vecht (AGV)werkt samen met agrarische collectieven aan het verbeteren
van de ecologische waterkwaliteit in agrarisch beheerde sloten. Dit gebeurt onder andere via agrarische
natuur- en landschapsbeheerpakketten (ANLB-waterpakketten) en via de citizen science-tool (s)Ken je
sloot. Om de effectiviteit van deze aanpak te beoordelen, is in dit onderzoek geanalyseerd welk effect
agrarische beheerpakketten hebben op water- en oevervegetatie en welke omgevingsfactoren de
ecologische waterkwaliteit het sterkst bepalen.

Hiervoor zijn verschillende datasets gecombineerd: (s)Ken je sloot-data (SJS), monitoringsdata van
Waterproef (WP-data), ANLB-registraties (ScanGIS), bodemgegevens (BodemSchat6), water- en
stoffenbalansen (P-belasting, verblijftijd) en slibkwaliteit. Met een verklarend statistisch model (XG-
Boost) is onderzocht welke factoren de ecologische waterkwaliteit verklaren, en in hoeverre ANLB-
beheer hieraan bijdraagt. Hoeveelheid (uitgedrukt als bedekkingspercentage en soortenrijkdom van
emerse (planten die deels boven- en deels onderwater groeien) en submerse (planten die geheel
onderwater groeien) vegetatie zijn indicatoren voor de ecologische waterkwaliteit .

De (s)Ken je sloot-data blijken slechts beperkt bruikbaar voor het kwantitatief bepalen van
beheereffecten omdat locaties met en zonder beheerpakket niet onder vergelijkbare omstandigheden
zijn onderzocht. Het effect van ruimte en tijd is voor de ecologische toestand namelijk belangrijker dan
het effect van beheer. Voor een goede analyse zoudenopnames met en zonder ecologisch beheer in
vergelijkbare sloten (zelfde watersystemen) en meetmomenten moeten zijn uitgevoerd. Dit is niet het
geval. Daarnaast ontbreken verwachte ecologische relaties (bijvoorbeeld tussen lichtklimaat en
submerse vegetatie), wat wijst op kwaliteitsproblemen in de veldregistraties. De dataset is wel
waardevol als bron voor detailinformatie over beheerfrequentie en praktijkervaringen, maar minder
geschikt voor betrouwbare effectschattingen.

De professionele WP-monitoringsdata tonen een duidelijke achteruitgang van de vegetatiekwaliteit in
agrarische sloten tussen 2017 en 2024: zowel de bedekking van submerse vegetatie als de
soortenrijkdom van emerse en submerse soorten nemen af. Met een ANLB-pakket is deze afname
kleiner dan zonder pakket. De soortenrijikdom van emerse soorten is hoger op locaties met een ANLB-
pakket dan op vergelijkbare locaties zonder pakket. Voor submerse soorten is geen consistent positief
effect op soortenrijkdom aantoonbaar; het pakket td c i | metged c i i gt rhgeft zelfs een
negatief effect op het aantal submerse soorten, terwijl het emerse soorten juist bevordert.

Het verklarende model laat zien dat gebiedskenmerken en sleutelfactoren (ecologische sleutelfactoren
ESF11 ESF3)vaak bepalender zijn voor vegetatie dan het enkele feit of er wel of geen pakket ligt. De
belangrijkste factoren zijn fosforbelasting van het watersysteem (P-belasting), verblijftijd/hydraulische
belasting, bodemtype en -vruchtbaarheid (organische stof, fosfaattoestand ), fractie open water,
lichtklimaat (doorzicht/diepte) en taludhelling. De soortenrijkdom van emerse vegetatie is lager bij een
hogere P-belasting en kortere verblijftijd . De submerse vegetatie wordt beperkt door een hogere
fosfaattoestand en veenbodems. Meer open water en een slechter lichtklimaat hebben vooral een
negatief effect op de submerse vegetatie.

De analyse maakt duidelijk dat ANLB-waterpakketten in hun huidige vorm de achteruitgang van de
ecologische waterkwaliteit hooguit afremmen, maar niet keren. Het beheer voorkomt nu dat
oevervegetatie te veel wordt verwijderd, terwijl cruciale randvoorwaarden zoals nutriéntenbelasting,
lichtklimaat en structurele kwaliteit van de oever niet altijd voldoende worden verbeterd. Bovendien
ontbreekt detailinformatie over beheer (frequentie, timing, machine, verwerking maaisel/bagger) om
maatregelpakketten goed te kunnen optimaliseren en evalueren.
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Daarom wordt geadviseerd om:

h

het effect van agrarisch waterbeheer op de ecologische waterkwaliteit (aan de hand van de
hoeveelheid en sluiting van vegetatie, één of meerdere indicatorsoorten en/of een soortenindex) te
gaan monitoren volgens een vooraf opgesteld BAClontwerp (BeforeT AfterT ControlT Impact) met
vergelijkbare sloten met en zonder aangepast beheer en langjarig. Hierbij wordt onderscheid
gemaakt tussen verschillende zones (water, natte en droge oeverzone);

beheerregistratie en monitoring van de ecologische waterkwaliteit te standaardiseren, onder meer
met een uniform e slotenplan-systematiek en een gebruiksvriendelijke tool waarin beheer,vegetatie
en relevante omgevingsvariabelen integraal worden vastgelegd en waar uniforme beheeradviezen
uit volgen. Een uniform afwegingskader, waarin wordt afgewogen welke type beheer, cyclus en
moment passend zijn, maakt hier ook een belangrijk onderdeel van uit;

ANLB-pakketten verder te richten op het verminderen van beheer waar dat ecologisch niet nodig is,
het vermijden van overmatig baggeren en het voorkomen van vertrapping en oeverbeschadiging;
meer prioriteit te geven aan het verlagen van P-belasting en het verbeteren van het lichtklimaat,
omdat deze sleutelfactoren een randvoorwaarde zijn voor succes van ecologisch sloot- en
oeverbeheer.

De studie benadrukt dat agrarisch waterbeheer een belangrijke bijdrage kan leveren aan de ecologische
waterkwaliteit, maar alleen wanneer beheer, hydrologie, nutriéntenbelasting en oeverstructuur in
samenhang worden aangepakt en effecten systematisch en gebiedsspecifiek worden gevolgd.
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1 Aanleiding

Waterschap Amstel, Gooien Vecht (AGV)werkt samen met de agrarische sector aan het verbeteren van
de waterkwaliteit in het oppervlaktewater van agrarisch beheerde sloten. Belangrijk ijikmoment voor de
waterkwaliteit zijn de KRWtdoelen voor 2027. Agrarisch waterbeheer is €én van de vier sporen in de
KRWaanpak van AGV.Binnen het agrarisch waterbeheer zijn er vier maatregelen waarop wordt ingezet:
i) verlagen van de nutriéntenbelasting, ii) ecologisch beheer van de water- en oevervegetatie, iii)
voldoende waterdiepte en iv) voorkomen dan wel herstellen van oeverafkalving. Deze maatregelen
staan niet op zichzelf, maar zijn met elkaar verbonden door het beheer en onderhoud van sloot, oever
en perceelrand.

Een groot deel van het oppervlaktewater in het beheergebied van AGV wordt agrarisch beheerd. Een
gezonde boerensloot heeft niet alleen direct effect op de waterkwaliteit in de polder, maar via afwatering
en doorvoer ook op naastgelegen polders en boezemsystemen. Sinds 2015 co-financiert AGV de
Europese subsidieregeling voor Agrarisch Natuur- en LandschapsBeheer (ANLB). Hiermee faciliteert
AGV boeren om gerichte beheermaatregelen te nemen die ten goede komen aan de ecologische
waterkwaliteit. Agrarische bedrijven kunnen zich via een agrarisch collectief aanmelden voor deze
zogenaamde ANLB-waterpakketten en krijgen hiervoor een vergoeding. De ANLB-waterpakketten
omvatten baggeren met baggerpomp, ecologisch slootschonen en botanisch waardevolle weiderand.
Vaak worden deze pakketten als combinatie afgesloten. De laatste jaren is de ontwikkeling gaande om
meer maatwerk mogelijk te maken waarbij de pakketten zijn opgenomen in eeny unqq wWetnc p X0
slootplan is een beheerplan waarin het beheer, gedifferentieerd in ruimte en tijd is vastgesteld.

Om het bewustzijn van agrariérs over de ecologische waterkwaliteit te vergroten én om het effect van
beheerpakketten in beeld te brengen is AGV in 2017 gestart met 1{s)Ken je u n q dviet Y€ze webtool
leggen deelnemers vast wat er in en om de sloot groeit (de ecologische waterkwaliteit) en geven zij ook
aan wat het uitgevoerde beheer van hun sloten is. De agrariérs worden bij het gebruik van deze webtool
ondersteund door de vier agrarische collectieven binnen het beheergebied van AGV. De resultaten van
deze monitoring worden opgeslagen in de webapplicatie. Inmiddels is er negen jaar (2017 t/m 2025)
informatie verzameld over de ecologische waterkwaliteit in combinatie met het uitgevoerde beheer en
wil het waterschap het effect van de beheerpakketten op de ecologische waterkwaliteit evalueren.

Waternet heeft NMI gevraagd om te analyseren wat het effect is van verschillende agrarische
beheerpakketten op de ecologische waterkwaliteit en om te adviseren hoe de tool in de toekomst
ingezet zou kunnen worden.

Doelstelling

Het doel van het project is om een inhoudelijke onderbouwing te geven van de effectiviteit van
ecologisch beheeren onderhoud van sloot, oever en perceelrand op de ecologische waterkwaliteit . Voor
de ecologische waterkwaliteit wordt onderscheid gemaakt tussen de aanwezigheid van planten in de
sloot en op de oever. Het ecologisch beheer is hierin onder meer vormgegeven en vastgelegd in ANLB-
waterpakketten en de gegevens die in de (s)Ken je sloot webtool zijn ingevoerd.

NMI | Effect onderhoudsbeheer op de ecologische waterkwaliteit 7



Leeswijzer

In hoofdstuk 2 zijn een aantal uitgangspunten toegelicht over vegetatie en de relatie met
omgevingsfactoren, sleutelfactoren en beheer. In hoofdstuk 3 is toegelicht welke methodiek en
datasets zijn gebruikt om een relatie te kunnen leggen tussen onderhoudsbeheer en de ecologische
indicatoren voor waterkwaliteit . In hoofdstuk 4 zijn de mogelijkheden en grenzen van de (s)Ken je sloot
data geévalueerd. Omdat de (s)Ken je sloot data beperkingen kent, is in hoofdstuk 5 een relatie gelegd
tussen beheer (wel/ geen ANLB-pakket ScanGIS) en de monitoringsdata van AGV zoals deze op
professionele wijze wordt verzameld door Waterproef. In hoofdstuk 6 worden de belangrijkste
variabelen beschreven die bepalend zijn voor de variatie in watervegetatie in de monitoringsdata van
AGV.Hiervoor is de dataset uitgebreid met data van de bodem, het watersysteem en beheer. Het rapport
eindigt met de conclusies en aanbevelingen.
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2 Theoretisch kader

2.1 Waterkwaliteit :doelen, processen en variabelen

Waterkwaliteitsdoelen richten zich op de aanwezigheid van en variatie aan soorten en groeivormen van
planten en dieren in de sloot. Binnen vegetatie wordt onderscheid gemaakt tussen planten die
onderwater groeien (submers), planten waarvan de bladeren op het wateroppervlak liggen (drijfblad) en
planten die deels onder en deels boven water groeien (emers) en die vaak in oevers staan. De
streefbedekking kent optima, waarbij het bedekkingspercentage is uitgedrukt per slootopperviak. Voor
een goede ecologische kwaliteit is dit bij emers 10-30%, bij submers 20-50% en zo veel mogelijk
gewenste soorten.

De ecologische potentie is afhankelijk van gebiedskenmerken zoals bodemtype (samenstelling en
bodemopbouw), hydrologische setting (kwel/ wegzijging), samenstelling van het kwelwater en
landgebruik. Deze variabelen zijn samen bepalend voor de inrichting van het watersysteem en voor de
mogelijke soorten en soortenrijkdom die verwacht kunnen worden.

In hoeverre deze potentie bereikt wordt is afhankelijk van verschillende sleutelfactoren. In Bijlage 1
worden de verschillende ecologische sleutelfactoren nader toegelicht.

2.2 Ecologisch beheer en ANLB-beheerpakketten

(Ecologisch) beheer beinvioedt deze sleutelfactoren. Beheer wordt primair uitgevoerd om de
doorstroming van de sloot te waarborgen. Hiervoor is het nodig om te voorkomen dat sloten
dichtgroeien en/of dichtslibben. De vegetatie wordt met beheer teruggezet in ecologische
successiestadia. Met aangepast ecologisch beheer wordt gepoogd om naast het waarborgen van de
doorstroming, te zorgen voor optimale omstandigheden voor de ontwikkeling van de vegetatie en de
sleutelfactoren door de waterdiepte te vergroten, voedselrijke bagger te verwijderen en het doorzicht
voor planten te verbeteren. Submerse vegetatie wordt door beheer zowel direct (via maaien, baggeren,
schonen) als indirect (via lichtklimaat, nutriénten, oeverinrichting en successiestadium) beinvioed
(Kuiperetal.,2017; Teurlincx et al., 2018; Van Gerven,2016). Ecologisch beheer stuurt op het verbeteren
van de omstandigheden voor behoud en ontwikkeling van vegetatie in de sloot en in de oeverzone. Dit
betekent niet noodzakelijk dat de vegetatie hersteld zodra een maatregel wordt genomen. Als
bijvoorbeeld één of meer sleutelfactoren worden verbeterd (bijvoorbeeld door het maaibeheer of het
verwijderen van de voedselrijke baggerlaag), dan nog kan herstel van vegetatie uitblijven. Dit kan komen
door andere belemmeringen voor herstel, de interactie tussen meerdere belemmeringen of door
hysteresis. Bij hysteresis moeten de omstandigheden verder worden verbeterd dan verwacht mag
worden op basis van de omslag van goed naar slecht.

Eén of tweezijdig schonen en maaien van de vegetatie in de sloot en oever verwijdert plantenbiomassa
en verandert daarmee bedekking en soortensamenstelling van submerse vegetatie (Van Gerven,2016).
Intensief of ongunstig getimed maaien kan, vooral bij hoge nutriéntenbelasting, een omslag naar een
troebel, algen-gedomineerd systeem uitlokken, terwijl zorgvuldig getimed maaien midden in het
groeiseizoendej g n f gt tpestand mist kan behouden (Kuiper et al., 2017). Gefaseerd beheer (niet
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alle vakken of jaren tegelijk 1,t g u g vorgy \mdt €en mozaiek van successiestadia en verhoogt de
regionale diversiteit van waterplanten in slootnetwerken (Teurlincx et al., 2018). Van minder vaak
slootschonen en het intact houden van wortels en de oever wordt een direct positief effect verwacht op
de ecologische waterkwaliteit .

Baggeren verwijdert wortelende planten en zaad-/knolbanken lokaal, maar kan op langere termijn de
vestiging verbeteren doordat een dikke, slappe baggerlaag en interne nutriéntenbron worden
verminderd (Teurlincx et al., 2018; Van Gerven,2016). Het eerste jaar na baggeren wordt eerder een
negatief dan een positief effect verwacht op de ecologische waterkwaliteit.

Reductie van externe nutriéntenbelasting (mest, lozingen) vermindert algen en kroos, waardoor meer
licht de bodem bereikt en submerse soorten zich beter kunnen ontwikkelen (Van Gerven, 2016). In
eutrofe sloten kunnen drijvende planten en algen een lichtlimiterende wf g mgopmdn waardoor
submerse vegetatie verdwijnt; beheer dat deze drijflagen beperkt, bevordert dus indirect submerse groei
(Van Gerven,2016).

Het afsluiten van een beheerpakket is geen garantie dat het beheer ook zo wordt uitgevoerd dat flora
en fauna er maximaal van profiteren. Met een pakket wordt vastgelegd dat er wordt gebaggerd met een
baggerpomp, vegetatie wordt gemaaid (wortels blijven zitten) met een maaikorf of ecoreiniger en het
maaisel niet in de oever wordt gelegd, en hoe vaak de oever wordt gemaaid. Of beheer nodig is op basis
van de actuele toestand van de vegetatie is (vooralsnog) geen uitgangspunt. Het is dus mogelijk dat de
ecoreiniger oevervegetatie verwijderd terwijl dit onwenselijk is voor de ecologische waterkwaliteit . Ook
kan met de juiste machine, maar met de verkeerde bestuurder, schade aan de oevers worden gebracht.

Ecologisch beheer is maatwerk, waarbij het beheer is aangepast aan de actuele toestand wat betreft
waterhuishouding (bv beschikbare overruimte) en de aanwezige ecologie. Het effect van niets doen kan
veel groter zijn dan jaarlijks maaien, ook als dit volgens de richtlijn van ecologisch beheer wordt
uitgevoerd. Als er geen vegetatie in de sloot staat, is beheer niet nodig. Als oevers onderholt zijn en de
oever boven de waterlijn meer wordt belast dan de draagkracht aankan, kan baggeren leiden tot meer
baggeraanwas. Hierom is het van belang om voorafgaand aan het beheer te bepalen of en welk beheer
noodzakelijk is.

Aangepast ecologisch beheerkandus v g e | peftedtief|zif, terwijl het ecologisch gewenste effect
(bijv. meer soorten waterplanten) uitblijft. Maatregeleffecten kunnen dan ook worden beoordeeld door
niet alleen de ecologische respons (grotere hoeveelheid of meer soorten planten), maar ook het effect
op de specifieke omgevingsvariabele (meer waterdiepte, verbeterd doorzicht) te volgen.
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3 Aanpak

De analyse vanhet effect van ANLB-pakketten op de ecologische waterkwaliteit is uitgevoerd in meerder
stappen. Als eerste is een analyse gemaakt van de data in de(s)Ken je sloot dataset. Deze bevat dataset
bevat zowel informatie van beheer als van de hoeveelheid en soorten planten die in de sloot groeien.
Het aantal jaar dat het (aangepaste) beheer is uitgevoerd is ook opgenomen in de vragen van (s)Ken je
sloot. Uit deze analyse blijkt dat deze dataset zijn beperkingen kent. De kwaliteit van de (s)Ken je sloot
data is gecontroleerd door de data van (s)Ken je sloot te koppelen aan andere databronnen zoals de
monitoringsdata van AGV en registratie van ANLB-pakketten in ScanGis door de collectieven.

Het effect van ANLB-pakketten op de ecologische waterkwaliteit is vervolgens geanalyseerd op basis
van de gecombineerde dataset met de monitoringsdata van AGV en de ANLBpakketten in ScanGIS.
Omdat de ecologische waterkwaliteit door meer factoren wordt bepaald dan alleen door beheer is de
gecombineerde dataset verder uitgebreid met data van sloot, bodem en watersysteem. Met een
statistisch verklarend model (XGBoost) is onderzocht welke factoren, in welke mate en hoe deze
factoren bepalend zijn voor de ecologische waterkwaliteit. De ecologische waterkwaliteit wordt hierbij

uitgedrukt door de indicatoren voor hoeveelheid (uitgedrukt als bedekkingspercentage) en
soortenrijkdom aan emerse en submerse soorten.

3.1 Datasets

Om de resultaten van de (s)Ken je sloot webtool te controleren en te verbeterenis de dataset uitgebreid
met vegetatiegegevens van het waterschap en beheergegevens die zijn geregistreerd door de
collectieven. Daarnaast zijn verschillende, voor de waterkwaliteit relevante omgevingsvariabelen
(voedselrijkdom, doorzicht, waterdiepte, taludhoek oever) meegenomen om een beter beeld te krijgen
van de omstandigheden die van invloed zijn op de effectiviteit van beheer(pakketten). In de analyse is
gebruik gemaakt van de volgende datasets:

h (s)Ken je sloot data (SJS-data): de data die door agrariérs is verzameld met de (s)Ken je sloot
applicatie (levering 15-10-2025). In deze dataset zit informatie over het type beheer,de duur van dit
beheer, omgevingsvariabelen en een aantal indicatoren voor de ecologische waterkwaliteit op
standplaatsniveau (aangeduid als SJS-data).

h Vegetatieopnamen Waterproef (WP-data): vegetatieopnamen en omgevingsvariabelen, zoals
taludhoek, waterdiepte en doorzicht die voor het waterschap zijn verzameld door het
waterschapslaboratorium Waterproef

h Bodemgegevens over voedselrijkdom en bodemtype uit BodemSchat6. Dit is de output van een
ruimtelijk model van NMI, waarmee voor agrarische percelen op basis van bestaande data uit
agrarische meetnetten nauwkeurige schattingen van diverse bodemkenmerken worden gemaakt
(bodemschat),

h  Water- en stoffenbalansen van het waterschap met de berekende fosforbelasting en verblijftijd
(balansdata),

h  Slibkwaliteit die voor het waterschap is verzameld door het waterschapslaboratorium Waterproef
(bodemchemie-data)
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h  Begrenzing van deelgebieden (ecologische analysegebieden),afwateringsgebieden (aangeduid als
G C | X het wateroppervlak in deze gebieden voor het berekenen van de fractie open water. De
fractie open water is berekend door het totaaloppervlak van een deelgebied te vergelijken met het
oppervilak water in het deelgebied.

h  Geografisch geregistreerde ANLB-beheerpakketten die zijn afgesloten tussen 2016 en 2022. Hierbij
zijn alleen de voor de waterkwaliteit relevante meegenomen (ANLB-pakketten).

3.2 Ruimtelijke en temporele koppeling verschillende datasets

Voordat een analyse kan worden uitgevoerd, zijn verschillende datasets aan elkaar gekoppeld; data die
op een bepaalde locatie en op een bepaald moment is verzameld in één dataset wordt gekoppeld aan
data die op een vergelijkbaar moment in dezelfde sloot of op dezelfde oever is verzameld van een
andere dataset.

De koppeling tussen meetlocaties (een punt waarop één vegetatieopnamen-WP en SJS-data zijn
verzameld) en ANLB-pakketten is gemaakt door middel van een ruimtelijke intersectie-analyse. Hierbij
werd een buffer van 8 meter rondom de ANLB-pakketpolygonen gelegd om rekening te houden met de
ruimtelijke onnauwkeurigheid in coérdinaten en de invloedssfeer van beheermaatregelen op
aangrenzende sloten. In deze intersectie, zijn alleen locaties die in hetzelfde deelgebied (EAG)liggen
gekoppeld. Deze geografische restrictie voorkomt onjuiste koppelingen tussen hydrologisch
onafhankelijke watersystemen. Locaties zijn gekoppeld aan ANLB-pakketten die voor hetzelfde jaar zijn
afgesloten als het jaar waarin SJS- of vegetatieopnamen-WP zijn gemaakt. Het aantal jaar dat een
pakket voorafgaand aan de vegetatieopname is uitgevoerd is daarbij als aparte variabele meegenomen.
Daarnaastis voor iedere meetlocatie in de vegetatieopnamen-WP onderzocht of er ANLB-pakketten zijn
afgesloten in de periode van 1 tot 3 jaar voorafgaand aan het bemonsteren. Als meerdere ANLB-jaren
binnen dit tijdvenster vielen, werd de meest recente geselecteerd.

Vegetatieopnamen-WP en balansdata zijn gekoppeld op basis van afvoergebied. De balansdata (P-
belasting en verblijftijd) is in deze analyse dus beschouwd als gebiedskenmerk zonder temporele
variatie die er in werkelijkheid wel is, maar waar geen gegevens beschikbaar van zijn. In de water- en
stoffenbalansen wordt namelijk alleen de huidige situatie gemodelleerd (en niet veranderde
bodemkwaliteit of waterstromen) waardoor de variatie in tijd alleen wordt bepaald door variatie in
meteorologie. De berekende P-belasting en verblijftijd zijn gebaseerd op een gemiddelde van de
hydrologische jaren 2017 t/m 2022. Alle meetlocaties in één afvoergebied zijn gekoppeld aan de
waterbalansdata van datzelfde afvoergebied.

Bodemchemie- en bodemschatdata zijn gekoppeld door het dichtstbijziinde meetpunt of perceel binnen
een EAG te koppelen; er zijn minder meetlocaties met waterbodemdata dan vegetatieopnamen
beschikbaar. Waterbodems zijn meestal één keer bemonsterd in de afgelopen 10 jaar, dus de monsters
Zijn niet gekoppeld o.b.v. meetjaar (alleen ruimtelijk). Deze data worden dus ook gebruikt als
gebiedskenmerk dat niet veranderd in de tijd, terwijl dit in werkelijkheid wel zo kan zijn.

3.3 Gegegevensvalidatie

Data is gecontroleerd door de spreiding in de data en de ruimtelijk spreiding in ligging van meetlocaties
te beoordelen door:

h de in SJS-data geregistreerde beheerpakket te vergelijken met de ruimtelijke gegevens (ANLB-
pakketten) van collectieven: verschillen zijn zowel ruimtelijk als in figuren gevisualiseerd

h  met behulp van boxplots en histogrammen gegevenste visualiseren om te bepalen of er voldoende
variatie aanwezig is in de dataset voor vervolganalyse;

NMI | Effect onderhoudsbeheer op de ecologische waterkwaliteit 12



0 Meetwaarde van verschillende parameters zijn gecontroleerd op hun spreiding en
absolute waarde om fouten in eenheden (bijvoorbeeld cm ipv meters) te corrigeren.

3.4 Verwerken data

Voor een dataset waarin de effecten van verschillende beheerregimes binnen vergelijkbare
deelgebieden kunnen worden geévalueerd is de dataset als volgt aangepast voor de XGBoost analyse:

h

data zijn alleen meegenomen van EAGY waarin, in hetzelfde meetjaar, zowel vegetatieopnamen met
en zonder ANLB-pakketten zijn gemaakt. Hierdoor worden alleen locaties in gebieden die agrarisch
worden beheerd (en niet stedelijk gebied) meegenomen in de analyse. Daarnaast zijn alle locaties
in gebieden met grote en/of diepe plassen (watertypen M20 en M27) niet meegenomen in de
analyse vanwege hun afwijkende ecologische karakteristieken.

meetlocaties waar metingen van alle doel- en sturende variabelen beschikbaar zijn meegenomen in
de analyse.

outliers zijn verwijderd (waterdiepte groter dan 0.8m, organische stofgehalte kleiner dan 10%,P-AL
groter dan 60, waterbreedte breder dan 18m).

Op basis van de huidige en historische beheervariabelenis een typologie van beheerregimes gemaakt
dat rekening houdt met verwachte effecten van (combinaties van) pakketten en termijnen waarop de
effecten plaatsvinden. Omdat er van baggeren een sterk (negatief) effect wordt verwacht op het
moment dat dit wordt uitgevoerd, maar ook een positief na-ijl effect wordt verwacht, zijn de categorieén
waar baggeren in staat zowel gebaseerd op actueel en historische beheer:

h

baggeren_schonen_nvo: Combinatie van baggeren, slootschonen en beheer van een
natuurvriendelijke oever

baggeren_nvo: Combinatie van baggeren en beheer van een natuurvriendelijke oever in jaar van
dataverzameling

baggeren_schonen: Combinatie van baggeren en slootschonen

baggeren: Uitsluitend baggermaatregelen

schonen_nvo_baggerhist: Schonen en natuurvriendelijke oever in jaar van dataverzameling met
historisch baggeren

schonen_nvo: Actueel (jaar van dataverzameling) schonen en natuurvriendelijke oever zonder
historisch baggeren

slootschonen: Uitsluitend actuele én historische slootschoonmaatregelen

Het pakket natuurvriendelijke oever (NVO)is het beheervan een aangelegde NVO, zowel historische als
actuele NVO-beheer is meegenomen.

h

nat_vriend_oever: Uitsluitend actuele én historische natuurvriendelijke oeverbeheermaatregelen.
Vanwege mogelijke na-ijl effecten zijn ook locaties waar alleen in het verleden een pakket is
afgesloten expliciet meegenomen in de typologie.

slootschonen_historie: Historisch slootschonen zonder actuele maatregelen

baggeren_historie: Historisch baggeren zonder actuele maatregelen

Om aangepast beheer te vergelijken zijn er twee controletypen:

h
h

regulier: Geenbeheerpakketten of historische maatregelen
overig: Overige niet-geclassificeerde combinaties van historische beheerpakketten

3.5 Statistisch verklarend model (Gradiént boosting analyse)

Gradiént boosting analyse (XG-Boost) houdt rekening met complexe relaties tussen meerdere
variabelen (type beheer,beheerfrequentie én omgevingsvariabelen). Dit type analyse doet recht aan het
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feit dat in de natuur relaties complex zijn waardoor het resultaat betrouwbaarder is dan een (simpele)
lineaire regressieanalyse. Er wordt bijvoorbeeld geen effect verwacht van beheer op ondergedoken
waterplanten in zeer voedselrijke watersystemen waar geen ondergedoken waterplanten voorkomen.
Omdat we verwachten dat de variatie tussen verschillende gebieden (watismijnwaterkwaliteit.nl) en
meetjaren (Tauw, 2021) groter is dan de variatie tussen sloten met en zonder beheer is dit een
passendere analyse dan de eerder uitgevoerde ANOVAen Ur g c t orkopofrelatietest en kan beter
rekening worden gehouden met verschillende abiotische eigenschappen die ook bepalend zijn voor de
ecologische waterkwaliteit.

Voor deze studie is een XGBoostmodel getraind op basis van omgevings- en beheer gerelateerde
variabelen om vier doelvariabelen die representatief zijn voor de ecologische waterkwaliteit te
voorspellen. Doelvariabelen zijn: submerse bedekking, emerse bedekking, aantal submerse soorten en
aantal emerse soorten. De verschillende modellen zijn gemaakt om te onderzoeken welke variabelen
verklarend zijn voor de variatie in de verschillende doelvariabelen (op basis van het model met de
grootse voorspellende waarde.

Voorspellende variabelen die zijn meegenomen in de analyse zijn:

Aantal jaren ANLB-pakket

Type en aantal beheerpakketten (baggeren, slootschonen, water, bufferzone)
Waterdiepte, waterbreedte, slibdikte (fysieke eigenschappen)
Zichtdiepte/waterdiepte -ratio (lichtklimaat)

Taludhelling (ruimt voor oevervegetatie)

P-AL en organische stof (bodemchemie)

P-belasting (nutriéntenbeschikbaarheid)

Kroosbedekking (competitie)

Relatief percentage open water

> O O O O 5 5 ST T

De dataset bestaat uit 1.991 waarnemingen afkomstig van 736 unieke meetlocaties verspreid over de
jaren 2015-2024 in het Waterschap Amstel, Gooi en Vecht. Om betrouwbare voorspellingen te maken
en overfitting van het model te voorkomen is de data random opgesplitst in 80% trainingsdata (1.592
observaties) voor modeltraining en 20% testdata (399 observaties). De testdata wordt gebruikt om op
een onafhankelijke dataset de voorspellende waarde van het model te evalueren.

Om onafhankelijkheid tussen deze trainings- en testgegevens te waarborgen is de temporele en
ruimtelijke autocorrelatie in ecologische data geminimaliseerd. De test en trainingset zijn op een kaart
geplot om de ruimtelijke spreiding van beide sets visueel te beoordelen. Beide set zijn goed verspreid in
ruimte over verschillende deelgebieden in het gehele beheergebied. Er zijn alleen locaties opgenomen
in de dataset waar zowel locaties met als zonder beheerin eenzelfde jaar in eenzelfde deelgebied (EAG
liggen. Gebieden zijn namelijk zeer heterogeen waardoor de betrouwbaarheid van het model verschilt
per EAG Details over opzet en evaluaties van hetmodel staan in Bijlage 6.

De modelprestaties zijn geévalueerd op:
h RMSE:Gemiddelde voorspellings fout
h  MAE: Gemiddelde absolute afwijking
T R2 Verklaarde variantie
i Visualisatie van voorspellingen versus werkelijke waarden en residu-distributies om
modelveronderstellingen te controleren. Resultaten staan in bijlage 6.

Nadere interpretatie en inzicht in de relatie tussen beheer en omgevingsvariabelen en waterkwaliteit is

gedaan op basis van:

h het visualiseren van de effecten van omgevingsvariabelen en typen beheer op ecologische
variabelen. Dit is gedaan met zogenaamde ALE (accumulated local effect) plots

h het relatieve belang van verschillende variabelen met VIP (variable importance plots)
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4 Evaluatie data (s)Ken Je Sloot

4.1 Conclusie (s)Ken je sloot data

In de (s)Ken je sloot dataset kan het effect van beheer op vegetatie en voor de vegetatie belangrijke

abiotische kenmerken slechts beperkt statistisch worden getoetst. Belangrijkste oorzaken hiervoor zijn:

h De variatie in ecologische kwaliteit over jaren (en zelfs tussen maanden) en tussen gebieden is
groot.

h  Referentielocaties en locaties met ecologische beheerpakketten zijn onevenredig verdeeld in ruimte
en tijd. Dereferenties zijn vaak niet in dezelfde gebieden en jaren bemonsterd als locaties waar wel
beheerpakketten zijn afgesloten of ecologisch beheeris vastgelegd.

h Omdat locaties met en zonder beheerpakket niet onder vergelijkbare omstandigheden zijn
onderzocht kan het effect van een ANLB-pakket niet worden vastgesteld met deze dataset. Voor
een goede analyse zouden opnames met en zonder ecologisch beheer moeten zijn uitgevoerd in
vergelijkbare sloten (zelfde watersystemen) en meetmomenten. Dit is niet het geval.

h Locaties met een ANLB-beheerpakket (70% van alle locaties in de dataset) zijn
oververtegenwoordigd. De dataset bevat een relatief beperkt aantal referentielocaties (30%) zonder
(geregistreerd) ecologisch beheer, dus zonder een ANLBbeheerpakket, zonder afrastering, en
zonder aangelegde NVO.(s)Ken je sloot geeft daarmee een vertekend beeld van de werkelijkheid
omdat in het gehele beheergebied van AGV slechts 11% van de sloten een beheerpakket hebben in
de officiéle ANLB-registratie.

h De dataset bevat relatief weinig gedetailleerde informatie over beheer. Alleen data van 2023 en
2024 bevat informatie over bagger- en/of maaifrequentie entype machine. EenANLB-beheerpakket
geeft weinig info over hoe ecologisch het beheer daadwerkelijk is uitgevoerd.

h Dedataset bevat weinig data waarbij eenzelfde locatie meerdere jaren is gemonitord.

h De dataset bevat geen data van soortensamenstelling/bedekking van oevers rond de waterlijn; de
bedekking is namelijk uitgedrukt ten opzichte van de gehele waterbreedte.

h De(s)Ken je sloot dataset bevat onbetrouwbare data:

0 Het in de app geregistreerde beheer verschilt van de registratie van ANLB (data
collectieven)

o In de (s)Ken je sloot data is geen relatie tussen doorzicht en submerse vegetatie, terwijl
deze in data Waterproef (in dezelfde gebieden en meetjaren) wel aanwezig is.

Met bovenstaande beperkingen en kanttekeningen zijn de volgende observaties gedaan:

h Details over beheerfrequentie laten zien dat met het pakket ecologisch slootschonen vegetatie
minder vaak wordt verwijderd, maar dat met een baggerpakket juist vaker wordt gebaggerd dan
zonder een pakket.

h  Baggerfrequentie heeft geenrelatie met slibdikte en waterdiepte. Of er al dan niet een baggerpakket
is afgesloten heeft ook geen invioed op slibdikte en waterdiepte. Door de complexe relatie tussen
slibdikte, waterdiepte, slibtransport in het watersysteem en slibaanwas in het veenweidegebied zijn
proeven nodig, en/ of zeer uitgebreide datasets, met andere indicatoren dan alleen slibdikte en
baggerfrequentie, om de effecten van baggeren goed in beeld te brengen.
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4.2 Algemene kenmerken (s)Ken je sloot data

4.2.1 Aantal deelnemers

Het aantal deelnemers die de (s)Ken je sloot webtool hebben ingevuld steeg de eerste jaren sterk van
20 per jaar naar 50 per jaar en het aantal geinventariseerde sloten steeg van 140 naar meer dan 400 per
jaar (Figuur 4-1). Sinds 2020 blijft het aantal deelnemers steken op ongeveer 50 per jaar en het aantal
sloten op ongeveer 300 per jaar. In 2024 lijkt er een lichte daling te hebben plaatsgevonden. Uit de data
kan niet nauwkeurig worden afgeleid hoeveel unieke deelnemers hebben meegedaan omdat sommige
deelnemers meerdere jaren meedoen en andere maar 1 of 2 keer.
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Figuur4-1. Overzichtvan het aantal deelnemersen aantal sloten over de jaren.

4.2.2 Grondsoort en landgebruik

Monitoring met de (s)Ken je sloot app vindt vooral plaats op veengrond (70%) en minder op klei (21%)
en zand (9%). Nagenoeg alle gegevens komen van sloten langs graspercelen (99%) met weidegang
(84%).

4.2.3 Beheer

In de (s)Ken je sloot app registreren deelnemers of er een ANLB-beheerpakket(ten) is afgesloten op die
locatie. Erzijn minder sloten (30%van alle sloten) geinventariseerd zonder pakket en zonder afrastering
dan sloten met een ANLB-beheerpakket (70%). De (s)Ken je sloot data heeft daarmee een potentiéle
bias en geeft daarmee een beperkt beeld van de werkelijkheid. In de officiéle ANLB-registratie heeft
namelijk slechts 11%van alle agrarisch beheerde sloten binnen AGV een ANLB-beheerpakket.

Van alle geinventariseerde locaties over alle jaren heeft 30% geen beheerpakket, 18% alleen een
baggerpakket, 12%een slootschoonpakket, 16%eenrandenbeheerpakket. Op een aantal locaties is een
afrastering (3%), een NVO (2%) of een opzetten waterpeilpakket (<1%). Op een groot aantal locaties
(19%) zijn echter combinaties van pakketten afgesloten. Op de helft van deze locaties is dit de
combinatie baggeren en slootschonen. Inclusief de combinatiepakketten is op 33%van alle locaties een
baggerpakket afgesloten, op 28% een slootschoonpakket en is het aantal locaties met NVO (8%) en
afrastering (5%,let op, locaties tellen nu dubbel als er bijvoorbeeld de combi baggeren en slootschonen
is afgesloten). Tabel 4-1 geeft een overzicht van alle locaties die bij elkaar zijn opgeteld. Dit is technisch
gezien niet helemaal correct omdat een aantal locaties meerdere jaren achterelkaar zijn
geinventariseerd. In Bijlage 4 is daarom in Tabel de data voor alle jaren gepresenteerd, inclusief de
verschillende mogelijke combinaties van pakketten.
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Tabel 4-1. Overzichtvan het beheerop het totaal van alle geinventariseerdelocaties over alle jaren. Sommige sloten
zijn dubbel geteld omdat hier meerderejaren eenopname is gemaakt met de (s)Kenje sloot app.

AANTALLEN PERCENTAGE
Pakket Incl in combinatie met ander Pakket Incl in combinatie met
pakket ander pakket
regulier 696 30%
baggeren 424 774 18% 33%
schonen 277 659 12% 28%
randen 359 359 16% 16%
nvo 44 186 2% 8%
afrastering 62 183 3% 5%
combipakket 440 19%
water 11 0.5%
totaal 2313 Let op: locaties tellen in deze 100% Let op: locaties tellen
kolom dubbel in deze kolom dubbel

4.2.4 Spreiding locaties in ruimte en tijd

De locaties waar sloten zijn geinventariseerd zijn verspreid over een groot deel van de agrarische
polders in het beheergebied van AGV (Figuur 4-2). Deze polders komen overeen met de polders waar
ook de agrarische collectieven al actief zijn en waar ook veel ANLB-waterpakketten zijn afgesloten.
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Figuur4-2 Locaties (alle jaren samen) waar (s)Kenje sloot inventarisaties zijn gemaakt. Locaties zijn gekleurd op basis
van de aanwezigheidvan een ANLB-pakket.
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Figuur4-3. Aantal locaties met bepaald geregistreerdbeheerper jaar.

De locaties met hetzelfde beheer zijn niet evenredig verdeeld over de tijd (Figuur 4-3). In 2017 zijn
bijvoorbeeld geen locaties met regulier beheer geinventariseerd, en het aantal locaties met alleen het
pakket slootschonen varieert van 8 in 2018 tot 109 in 2023. Het aantal locaties met het beheerpakket
baggeren met de baggerpomp neemt af in de tijd en kan bij een aantal collectieven ook niet meer worden
afgesloten in 2025. Het aantal metingen per unieke (combinatie van) pakketten per jaar en per gebied
is gering. Waar idealiter in elk gebied locaties met en zonder beheerpakket zouden zijn geinventariseerd
in hetzelfde jaar, blijken de locaties met en zonder beheerpakket zich te clusteren; in sommige gebieden
zijn vooral sloten zonder beheerpakket geinventariseerd en in andere gebieden vooral sloten met
beheerpakket. Waar wel beide zijn geinventariseerd is dit vaak niet in hetzelfde jaar gedaan. De
onevenredige verdeling van locaties met en zonder ecologisch beheer maakt het nagenoeg onmogelijk
om het effect van beheer kwantitatief te onderbouwen.

4.3 Kwaliteit (s)Ken je sloot data

De kwalliteit van de (s)Ken je sloot data zijn op twee manieren gecontroleerd:

1. Hetinde (s)Ken je sloot app geregistreerde beheeris per locatie gecheckt met de ANLB-pakketten
zoals vastgelegd in ScanGS door de collectieven;

2. Door te controleren of de vegetatie gegevens zijn gerelateerd aan bepaalde ecologische
sleutelfactoren zoals verwacht mag worden op basis van de literatuur en op basis van de
professionele data die in opdracht van AGV door Waterproef wordt verzameld.

4.3.1 Kwaliteit data registratie beheer

In de (s)Ken je sloot app wordt vastgelegd of er één (of meer) ANLB-beheerpakket(ten) is afgesloten,
en zo ja welke. De agrarische collectieven leggen in een ruimtelijk bestand (ScanGlS) ook vast waar
ANLB-pakketten zijn afgesloten. Deze twee bestanden zijn per sloot vergeleken (voorbeeld in Figuur
4-4). In Bijlage 3, Figuur is voor alle locaties per jaar weergegeven in hoeveel gevallen de data van (s)Ken
je sloot overeenkomt met de data in ScanGIS

Voor de locaties waar in de (s)Ken je sloot app is aangegeven dat er géén ANLB-beheerpakket is
afgesloten komt dit goed overeen met de locaties waar in de ScanGS registratie ook geen ANLB-
pakketten zijn geregistreerd. In dit geval komen deze twee bestanden slechts sporadisch niet overeen.
Het is echter een ander verhaal voor locaties waar in de (s)Ken je sloot app wél een beheerpakket is
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ingevuld. In het ruimtelijk bestand van de collectieven is op 50-80%van die locaties niet datzelfde ANLB-
pakket ingetekend. Vooral bij schonen en baggeren (verreweg de meest afgesloten pakketten) zijn de
verschillen groot. Detail met verschillen per jaar (grootste verschillen in 2023) en verschillen voor een
aantal gebieden zijn gevisualiseerd op kaart weergegevenin Bijlage 3.

Het is discutabel wat de waarde is van bestanden waarin beheerpakketten ruimtelijk worden
geregistreerd als de data in verschillende bestanden niet overeenkomt. Welke data is correct? Wordt in
werkelijkheid meer of minder of op andere locaties aangepast beheer uitgevoerd?
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Figuur 4-4. Voorbeeld geregistreerde pakketten (s)Ken je sloot en ANLBin 2023 polder Oukoop: groene vlakken zijn
sloten waar ANLB-pakket slootschonen is afgesloten voor 2023, stippen geven de locaties waar (s)Ken je sloot
monsters zijn verzameldin 2023 (bij groene stippen is schonen geregistreerden op de paarse stippen niet).

4.3.2 Kwaliteit data vegetatie en abiotische omstandigheden

Voor het ontwikkelen en behouden van aquatische vegetatie zijn een aantal sleutelfactoren van belang.
Lichtklimaat is een belangrijke sleutelfactor omdat planten licht nodig hebben om te kunnen groeien.
Lichtklimaat kan ook vrij gemakkelijk worden ingeschat op basis van doorzicht en waterdiepte. In de
(s)Ken je sloot app wordt informatie verzameld over doorzicht, waterdiepte en slibdikte.

Op basis van literatuur wordt een positieve relatie verwacht tussen lichtklimaat en de bedekking met
ondergedoken waterplanten (submers, o.a. Zuidam & Peeters, 2013). De groeiomstandigheden
verbeteren als er meer licht in het water doordringt. Omdat lichtklimaat ook afhankelijk is van
waterdiepte wordt de verhouding tussen doorzicht en waterdiepte als maat gebruikt voor lichtklimaat,
met een grenswaarde van 0.6, waarboven het doorzicht niet beperkend is voor ondergedoken
waterplanten (submers).

In de professionele data die in opdracht van AGVdoor Waterproef is verzameld is er een positieve relatie
tussen percentage submers en de verhouding tussen doorzicht en waterdiepte (Figuur 4-5). Het
bedekkingspercentage van zowel submerse als emerse vegetatie neemt toe met een toename van
doorzicht en ook de grenswaarde van 0.6 wordt redelijk onderbouwt. In de monitoringsdata van AGV
zoals opgenomen door Waterproef ligt de grenswaarde iets hoger wat goed kan worden verklaard in
gebieden met veel organische stof. Hier vindt lichtuitdoving plaats door humuszuren die in veensloten
niet worden gemeten met een secchischijf maar wel beperkend zijn voor planten.

In tegenstelling tot de literatuur en de vegetatieopnamen die zijn gemaakt door Waterproef is er in de
(s)Ken je sloot data geen positieve, maar eerder een negatieve relatie tussen het bedekkingspercentage
submers en lichtklimaat (uitgedrukt als doorzicht/ waterdiepte, Figuur 4-6). In Bijlage 3 zijn een aantal
aanvullende figuren opgenomen waar de relatie tussen vegetatie en abiotische factoren ontbreken in
de (s)Ken je sloot data en wel duidelijk zijn in de Waterproef data. Bijvoorbeeld de relatie tussen submers
en waterdiepte en de relatie tussen bedekkingspercentage emers en breedte van de watergang. Dit leidt
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tot twijfel over de betrouwbaarheid en uniformiteit van de data (bedekking, waterdiepte en doorzicht)
zoals die in de (s)Ken je sloot data zijn verzameld.

ing (%) ~ Zichtdi iept
r=0204, 4 omslagpunt(en)
1oo Emerse ing (%) ~ Zichtdi iep
1 =0.068, 7 omslagpunt(en)

»aus v
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Figuur 4-5. Relatie tussen de bedekking met submerse vegetati€ (links) en émersevegetatie (rechts)’en lichtklimaat
uitgedrukt als de verhoudingtussen zichtdiepte en waterdiepte. Datais afkomstig van de Waterproefdataset van AGV.
Grijze punten zijn meetwaarden en de blauwe lijn is modelresultaat; De ALEplots zijn uitgelegd in paragraaf 6.3 op
bladzijde 34.
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Figuur4-6. Relatiebedekkingmet ondergedokenwaterplanten (submers) endoorzicht/ waterdiepte (lichtklimaat). Data
is afkomstig uit de (s)Kenje sloot app.

Conclusie

De twee kwaliteitscontroles die zijn uitgevoerd geven beide reden tot twijfel aan de betrouwbaarheid en
uniformiteit van de data. Dit is logisch omdat deelnemers weinig ervaring hebben met het uniform
verzamelen van vegetatiebedekking, waterdiepte en doorzicht en de data is verzameld door veel
verschillende mensen die het meetprotocol allemaal anders kunnen interpreteren.

De (s)Ken je sloot data bevatten echter ook unieke detailinformatie over beheer. Omdat deze data niet
in andere datasets aanwezig is, zal deze informatie in onderstaande paragrafen worden toegelicht.
Algemenere relaties tussen beheer en vegetatie worden toegelicht bij de analyse van de (door
professionals verzamelde) Waterproefdata.
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4.4 Effect van onderhoudsfrequentie

In de (s)Ken je sloot app wordt meer informatie vastgelegd dan alleen of er wel of geen beheerpakket
is afgesloten. Erwordt onder andere gevraagd wanneer er voor het laatst is geschoond en gebaggerd.
Sinds 2023 wordt ook gevraagd hoe vaak er in de afgelopen vijf jaar is gebaggerd of geschoond. Data
is gepresenteerd in Tabel 4-2 en gevisualiseerd in Bijlage 4 (Figuur B4-5).

De data laten zien dat op de locaties met een baggerpakket vaker wordt gebaggerd en op locaties
zonder baggerpakket minder vaak wordt gebaggerd. Zonder baggerpakket is in 62% van de locaties
meer dan 5 jaar geleden (37%) of nooit (26%) gebaggerd (locaties met het antwoord onbekend zijn
buiten beschouwing gelaten). In slechts 38% van de locaties zonder pakket is de laatste 4 jaar
gebaggerd en op 23%het afgelopen jaar. Op de locaties met een baggerpakket is in 76%van de locaties
de laatste 4 jaar gebaggerd, en op 38% het afgelopen jaar. Op locaties waar een baggerpakket is
afgesloten wordt vaker gebaggerd dan zonder pakket.

Tabel4-2. Jaar sinds beheeris uitgevoerd met en zonder beheerpakket Data is alleen meegenomenvan EAGY waarin,

in hetzelfde meetjaar,zowel vegetatieopnamenmet en zonder ANLB-pakketten zijn gemaakt. Locaties met Onbekend2
frequentie zijn niet meegenomen in het berekenen van het percentage

Jaar sinds beheer Baggerpakket Slootschoonpakket
Geen Wel Geen Wel

<0.5 54 6% 16 7%

05-1 19 3% 8 3% 618 68% 124 56%
1 114 20% 86 35% 189 21% 38 17%
2 37 6% 33 13% 17 2% 13 6%
3 15 3% 58 23% 7 1% 7 3%
4 30 5% 5 2% 17 2% 3 1%
>5 211 37% 59 24% 9 1% 19 9%

nooit 147 26% 0 0%

onbekend 286 24 1 0

Dat een baggerpakket leidt tot frequenter baggeren wordt ook bevestigd door de collectieven. Bij
verschillende collectieven is daarom ook besloten om het baggerpakket niet meer aan te bieden. Met
een beheerpakket wordt wel altijd een baggerspuit gebruikt. Zonder pakket is naast een baggerspuit het
ook mogelijk dat niet is gebaggerd of dat een andere machine zoals een gesloten bak is gebruikt.

Oplocaties waar het beheerpakket slootschonen is afgesloten is er ook eenverschil in frequentie tussen
locaties met en zonder pakket. Zonder pakket is in 95% van de locaties het afgelopen jaar geschoond.
Met eenpakkety g e g n cslbokschengn is dit lager (81%).Op locaties met een pakket is dus 19%twee
of meer jaar geleden voor het laatst geschoond, terwijl dit zonder pakket slechts in 5% van de locaties
het gevalis. Oplocaties met een beheerpakket ecologisch slootschonen wordt minder vaak de vegetatie
uit de sloot en slootkant verwijderd dan op locaties zonder pakket.

4.4.1 Effect onderhoudsfrequentie op (a)biotische omstandigheden

Er bestaat in de dataset van (s)Ken je sloot op standplaatsniveau geen relatie tussen slibdikte en de
laatste keer dat is gebaggerd (Figuur 4-7). Baggeren wordt in principe uitgevoerd om de waterdiepte te
vergroten door de nutriéntenrijke toplaag van het slib te verwijderen. In jaren en periodes van droogte
wordt in de praktijk echter ook gebaggerd met de baggerspuit om het perceel te vernatten. Idealiter
wordt gebaggerd in sloten met veel slib en een beperkte waterdiepte en leidt baggeren (tijdelijk) tot
minder slib en een grotere waterdiepte. Dit blijkt niet uit de data, waar alleen op standplaatsniveau een
relatie kan worden gemaakt tussen baggeren en slibdikte, zoals te zien is in Figuur 4-7. Door de
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complexe relatie tussen slibdikte, waterdiepte, slibtransport in het watersysteem en slibaanwas in het
veenweidegebied zijn proeven nodig, en/ of zeer uitgebreide datasets, met andere indicatoren dan
alleen slibdikte en baggerfrequentie, om de effecten van baggeren goed in beeld te brengen.

Relatie slibdikte, baggerpakket en tijd sinds baggeronderhoud
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is alleen meegenomen van EAGY waarin, in hetzelfde meetjaar, zowel vegetatieopnamen met en zonder ANLB-

pakketten zijn gemaakt.

Slootschonen heeft direct een effect op de vegetatie in de sloot. Met een pakket blijkt de vegetatie iets
minder vaak te worden verwijderd dan met regulier beheer. Ondanks deze kleine verschuiving wordt de
vegetatie in meer dan 90% van de locaties jaarlijks geschoond. De tijd sinds de laatste keer dat is
geschoond lijkt de eerste drie jaar maar weinig effect te hebben op de bedekking met ondergedoken
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waterplanten in de sloot. Bij een periode van drie jaar sinds de laatste keer schonen is het
bedekkingspercentage significant hoger met een beheerpakket ecologisch slootschonen dan zonder.
Bij een langere periode sinds schonen is er geen verschil. Het is goed mogelijk dat er niet is geschoond
omdat er geen vegetatie staat.

Relatie pakket ecologisch slootschonen en submerse vegetatiebedekking
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Figuur 4-8. Bedekking submerse vegetatie na slootschonen gebaseerd op het antwoord op de vraag "wanneeris de
sloot voor het laatst geschoond ter hoogte van het traject?"

NMI | Effect onderhoudsbeheer op de ecologische waterkwaliteit 23



5 Monitoringsdata en effect beheer

In het vorige hoofdstuk zijn de kansen en beperkingen van de (s)Ken je sloot dataset gepresenteerd.
Over de kwaliteit van de vegetatieopnames bestaat twijfel wat betreft de volledigheid en deels ook de
betrouwbaarheid (zie paragraaf 4.3). Waterschap AGV heeft een uitgebreid monitorings programma
waarin het waterschaps-laboratorium Waterproef op professionele wijze data verzameld over vegetatie
en abiotische factoren. In tegenstelling tot (s)Ken je sloot bevat deze dataset echter geen informatie
over beheer. Het bleek ook niet mogelijk om een koppeling te maken tussen de WP-data en de
beheerinformatie uit de (s)Ken je sloot data. Om toch een relatie te kunnen afleiden tussen de
Waterproef (WP) data en beheer is een ruimtelijke koppeling gemaakt tussen de locaties waar ANLB-
pakketten zijn ingetekend door de collectieven in ScanGISen de monitoringslocaties van WP. In de
ScanGlSdata hebben 11%van de agrarische beheerde sloten een ANLB-beheerpakket (waterpakket).

Het gebruik van de WP-dataset in combinatie met de ScanGISdataset om de effecten van beheer op

vegetatie en abiotische omstandigheden te bepalen heeft voor- en nadelen:

h  Voordeel: meer vegetatiedata beschikbaar, inclusief soortensamenstelling (uniform en compleet)
en betrouwbaardere vegetatiedata (qua meetstrategie, ligging meetlocaties en uniformiteit data)

h  Nadeel: alleen beheerinfo in de vorm van aanwezigheid ANLB-pakket, dus geen informatie over
beheerfrequentie, moment, wijze waarop maaisel verwerkt wordt etc. Mogelijk zijn ook niet alle
locaties met een beheerpakket ingetekend in ScanGIS

5.1 Conclusies effecten beheer

Belangrijkste conclusies op basis van de data-analyse en het verklarend statistisch model zijn:

h  Vegetatie gaat achteruit over de tijd; zowel het aantal verschillende soorten submers en emers als
de bedekkingspercentage submers nemen af tussen 2017 en 2024;

h Deafname in soorten en bedekking is kleiner met een ANLB-pakket dan zonder een ANLB-pakket;

h  Een ANLB-pakket heeft een positief effect op de soortenrijkdom aan oeversoorten: het aantal
emerse soorten is significant hoger op locaties met een ANLB-beheerpakket dan zonder;

h  Binnen een gebied wordt het effect van een beheerpakket op het aantal emerse soorten beinvlioed
door het aantal verschillende soorten planten die er voorkomen, de ruimtelijke heterogeniteit
(variatie) binnen het gebied en de verdeling van pakketten over de ruimte. Dit onderbouwt opnieuw
dat maatregeleffecten onderzocht moeten worden met een onderzoeksplan.

h Er is onvoldoende detailinformatie over beheer (maaifrequentie, machine/ besturing machine,
maaimoment) om iets te kunnen zeggen over het effect op vegetatie en abiotische
omstandigheden.

De beheerpakketten slootschonen, baggerspuiten en natuurvriendelijke oever hebben geen relevante of
aantoonbaar effect op abiotische kenmerken waarvan wel een effect verwacht kan worden zoals
waterdiepte, slibdikte, doorzicht en taludhoek oever. Ecologisch slootschonen, baggeren met de
baggerpomp en de combi van deze pakketten hebben een (significant) licht positief effect op de
soortenrijkdom aan emerse soorten. Het pakket baggeren met de baggerpomp heeft een negatief effect
heeft op het aantal submerse soorten.
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5.2 Locaties WP-data

De agrarisch beheerde sloten die zijn geinventariseerd door Waterproef en zijn meegenomen in de
analyse zijn verspreid over agrarische gebied in het beheergebied van AGV (Figuur 5-1). In de WP-
dataset is van veel meer locaties meetdata beschikbaar dan in de (s)Ken je sloot data (Figuur 4-2).

In deze dataset is het aantal monsters per beheerpakket gering en is het beheerpakket baggeren met
de baggerspuit het meest vertegenwoordigd.
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Figuur 5-1. Ligging metingen die zijn meegenomenin de analyse;locaties zijn gekleurd 0.b.v. aanwezigheid ANLB-
pakket, locaties met een stervorm zijn metingen waar ook waterbodemgegevensbeschikbaar zijn.

5.3 Effect van tijd , ruimte en beheer op de vegetatie

Deverschillende vegetatie indicatoren in de WP-data verschillen in mate van variatie en in het effect van
tijd en beheer (Figuur 5-2). De mate van variatie in emerse bedekkingspercentage is relatief beperkt en
ook het jaar en of er al dan niet een beheerpakket is afgesloten heeft weinig invioed op medianen en
variatie in emerse bedekking. Belangrijkste oorzaak is omdat deze indicator wordt uitgedrukt als
percentage van de breedte van de sloot. De breedte van de sloot heeft daarmee een groot effect op de
mogelijke variatie in het percentage emerse soorten; bij eenzelfde breedte aan emerse soorten is het
bedekkingspercentage in een smalle sloot groot en in een brede sloot klein. Door deze sterke relatie
tussen bedekkingspercentage en slootbreedte wordt deze verder buiten beschouwing gelaten.

De soortenrijkdom van emerse vegetatie varieert per jaar en varieert tussen | q X fot 25 emerse
soorten. Het aantal soorten is significant (paarsgewijze t-toets) hoger met een pakket dan zonder een
pakket. Het aantal soorten neemt af in de tijd tussen 2017 en 2024. Deze afname is groter dan het
verschil tussen locaties met en zonder ANLB-pakket.
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Ontwikkeling watervegetatie per jaar
Trendlijnen met significantie: *** p<0.001, ** p<0.01, * p<0.05, ns = niet significant
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Figuur 5-2: Ontwikkeling verschillende vegetatie indicatoren; hoeveelheid (links) en soortenrijkdom (rechts) voor
emerse vegetatie (boven) en submerse vegetatie (onder) in de tijd. Geelis met een ANLB-pakket en grijs zonder. Alle
ANLB-pakketten zijn hier samengenomen.Lineaire trend staat als lijn overtijd enis gebaseerdop het jaargemiddelde,
waarbij onderscheidis gemaakt tussen wel een ANLB-beheerpakket(gele lijn) en geenbeheerpakket(grijze lijn).

Het submerse bedekkingspercentage neemt af in de tijd, ondanks een grote spreiding in de data. Deze
afname is kleiner op locaties met een ANLB-pakket. Submerse bedekking neemt af tussen 2017 en
2024, met ANLB-pakket ongeveer 8% afname (p<0.01) en zonder een ANLB-pakket ongeveer 19%
afname (p<0.001).

De soortenrijkdom aan submerse soorten is beperkter (tussen 0 en 8 soorten) dan emerse soorten. Dit
is logisch omdat er wereldwijd en regionaal een kleinere pool aan verschillende submerse soorten dan
aan emerse oeverplanten is. De soortenrijkdom neemt ook af in de tijd: met een ANLB-pakket is de
afname -0.1 soorten per jaar (p<0.001) en zonder een ANLB-pakket -0.22 soorten per jaar (p<0.001). Er
is geen significant verschil in soortenrijkdom in locaties met en zonder een beheerpakket. Dit verschil
wordt mogelijk gemaskeerd door het beperkt aantal soorten en door de afname in de tijd.

Een ANLB-pakket, waarbij nu nog geen onderscheid is gemaakt tussen de verschillende pakketten heeft

op twee manieren een positief effect op de vegetatie in de sloot:

h  De gevonden afname over de tijd (2017 1 2024) in soortenrijkdom van submerse vegetatie als de
afname in submerse bedekking is kleiner met een ANLB-pakket dan zonder een ANLB-pakket;

h Een ANLB-pakket heeft een positief effect op de soortenrijkdom aan emerse soorten: het aantal
emerse soorten is significant hoger op locaties met een ANLB-beheerpakket dan zonder.

Ondanks dat een ANLB-pakket in een bepaald jaar een positief effect kan hebben op de soortenrijkdom
aan emerse vegetatie bestaat er ruimtelijk echter een groot verschil in het effect van het wel/ niet
hebben van een beheerpakket op de emerse soortenrijkdom (Figuur 5-3). In sommige gebieden
(Ecologische Analyse Gebieden,G C 1 Xsween sterk positief effect, zoals in de Osdorperbinnenpolder,
uithoornsche Polder, Baambrugge westzijds, en ook in de Rondehoep en Groot-Wilnis Vinkeveen
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midden. In andere gebieden is het effect echter sterk negatief, zoals in Uithoornsepolder, Baambrugge
Oostzijds en polder Achttienhoven.

De verdeling van het effect van een (combi van) beheerpakket(ten) is dus niet gelijk verdeeld tussen
gebieden. In polder Achttienhoven is ook de soortenrijkdom aan submerse vegetatie lager met een
beheerpakket dan zonder. Figuur 5-4 laat de ruimtelijke spreiding zien in meetlocaties en het
aangetroffen aantal soorten. In dit gebied zijn op de locaties zonder pakket meer soorten aangetroffen
dan met een pakket en zijn meer locaties zonder dan met beheerpakket. De locaties met een pakket zijn
onevenredig verdeeld over het gebied waardoor op de plekken waar voedselarme en ijzerrijke kwel
dagzoomt alleen locaties zonder beheerpakket liggen. Deze kwel heeft in dit gebied een sterker positief

effect op de ecologische waterkwaliteit dan de aanwezigheid van een beheerpakket.

EAG Gebied

Osdorperbinnenpolder, Veenweide
Uithoornsche Polder, Bebouwing Uithoorn-Zuid
Baambrugge Westzijds, Polder

Broekzijdse Polder, Landelijk

Nieuwe Keverdijksche Polder en Hilversumse Bovenmeent, Landbouw zuid en noord

Polder de Rondehoep, Noord-west

Polder de Rondehoep, Noord-oost

Polder Groot Wilnis-Vinkeveen (midden), Oost
Muyeveld, Qostelijke Drecht noord

Muyeveld, De Ster noord

Spiegelpolder, Spiegelweg

Polder Maarsseveen-Westbroek, Taartpunt
Groot Wilnis-Vinkeveen (zuid) en Polder Groot en Klein Cud-Aa, Bovenland
Bovenkerkerpolder, Amsteldijk Zuid

Polder Mijnden, Polder Mijnden west

Palder Zevenhoven, Bemalen gebied
Blokland, Blokland

Polder Achttienhoven, Karssesteeg

Baambrugge Oostzijds (west), Baambrugge Oostzijds (west)

Uithoornsche Polder, Uithoornsche Polder midden 7.4
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Figuur 5-3. Deelgebiedenwaar locaties met of zonder ANLB-beheerpakket(veel) meer emerse soorten bevatten dan

locaties zonder pakket. Eris geenonderscheid gemaakt tussen beheerpakketten.
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Figuur 5-4. Aantal submerse soorten op meetlocaties
met (blauwe stippen) en zonder (rode stippen) ANLB-
beheerpakketin polder Achttienhoven. Degrote van de
stip is een weergave van het aantal soorten op die

locatie.
Aantal
submerse . .
scotten Binnen een gebied wordt het effect van een
& beheerpakket op het aantal emerse soorten
: - beinvlioed door het aantal verschillende soorten
@ planten die er voorkomen, de ruimtelijke

et NETETOQENILEIL (Variatie) binnen het gebied en de

s verdeling van pakketten over de ruimte. Dit
onderbouwt opnieuw dat maatregeleffecten
onderzocht moeten worden met een
onderzoeksplan dat rekening houdt met
specifieke kenmerken van een gebied.

5.3.1 Relatie beheer pakket en abiotische omstandigheden

Uitgangspunt bij ANLB-beheerpakketten is dat het aangepaste beheer ten goede komt aan de
biodiversiteit en ecologische waterkwaliteit . Erkan een direct effect zijn op de vegetatie (zoals we in de
vorige paragraaf zagen) of indirect. Indirect heeft een beheerpakket een positieve invloed op variabelen/
ecologische sleutelfactoren die weer van invlioed zijn op de vegetatie.

Het beheerpakket baggeren met de baggerspuit (twee linker plots in Figuur 5-5) heeft geen effect op de
waterdiepte en slechts een beperkt effect en de slibdikte. De slibdikte is iets groter met baggerpakket
dan zonder, waarbij het verschil wel significant is, maar ook binnen de meetfout van 5 cm ligt. Dit kan
mogelijk worden verklaard door de conclusie in paragraaf 4.4.1 waar het hebben van een baggerpakket
ertoe leidt dat juist vaker wordt gebaggerd, terwijl vanuit een ecologisch perspectief minder vaak
wenselijker zou zijn zolang de waterdiepte meer dan 30cm is. Daarnaast worden baggerpakketten ook
vaker afgesloten op locaties waar veel slib ligt en is slib mobiel. Slib wordt door stromend water
getransporteerd als suspensie en bezinkt vooral op luwe plekken waar de stroomsnelheid afneemt.

Het beheerpakket ecologisch slootschonen (twee rechter plots in Figuur 5-5) heeft een beperkt effect
op het lichtklimaat en geen effect op slibdikte. Het lichtklimaat, uitgedrukt als de verhouding tussen
doorzicht en waterdiepte is bij pakket ecologisch slootschonen groter dan zonder pakket. Het verschil
is echter klein.

Voor het beheerpakket natuurvriendelijke oever blijkt geen (statistisch) verschil te bestaan tussen
taludhoek van de oever met en zonder pakket. Enerzijds kan dit worden verklaard door relatief weinig
data, maar ook omdat in het veenweidegebied T wat een groot deel van het beheergebied van AGV
omvat T de taludhoek vrijwel altijd flauw is. Het is daarom discutabel of het in deze gebieden zinvol is
om P X Q Xam te leggen. Met aangepast beheer van het al aanwezige flauwe talud is het waarschijnlijk
ook mogelijk om de natuurwaarde van een NVO te bereiken, en met een NVO-beheerpakket ook te
behouden.
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Effect van baggerpakket op waterdiepte en slibdikte

Waterdiepte bij wel/geen baggerpakket Slibdikte bij wel/geen baggerpakket
08m
14 A=0.012m A=0.043m
am p=0.078ns p <0.001 **
07m
1.2m
06m
m
05m
E —
@ E
EO,S m 2
% X 04m
s 2
I} o
So06m
03m
04m 02m
0.2m 01m
om om
Geen baggerpakket Wel baggerpakket Geen baggerpakket Wel baggerpakket
Effect van schoonpakket op doorzicht en slibdikte
Doorzicht/waterdiepte bij wel/geen schoonpakket Slibdikte bij wel/geen schoonpakket
1 08m
=0047 A=-0.002m
p <0.001 p=0.877 ns
09
07m
0.8
06m
07
E 05m
%0,6 -
T E
@ Q
§ 05 Xo4m
o
Z 2
2 7}
Nog
g 03m
-]
03
02m
02
01m
0.1
0 om
Geen schoonpakket Wel schoonpakket Geen schoonpakket Wel schoonpakket

Figuur 5-5. Violindiagram® met boven het verschil in waterdiepte (links) en slibdikte (rechts) met het ANLB-pakket
baggeren met de baggerspuit (geel) en zonder pakket (grijs). Onder het verschil in doorzicht/ waterdiepte (links) en
slibdikte (rechts) met het ANLB-pakket ecologisch slootschonen (blauw) en zonder pakket (grijs).

Geconcludeerd wordt dat de beheerpakketten slootschonen, baggerspuiten en natuurvriendelijke oever
op standplaatsniveau geen aantoonbaar of relevant effect hebben op abiotische kenmerken waarvan
wel een effect verwacht kan worden, zoals waterdiepte, slibdikte, doorzicht en taludhoek oever.

1 Een \olindiagram toont de verdeling van meetwaarden (breedte = dichtheid van observaties), de boxplots tonen
mediaan (dikke lijn), kwartielen (box) en bereik van de data. Statistische verschillen zijn getest met een t-test * ux
verschil tussen gemiddeldenwel pakket - geen pakket, *** p<0.001,** p<0.01,* p<0.05,ns = niet significant).
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5.3.2 Effect beheer pakket op vegetatie

In deze paragraaf maken we onderscheid tussen verschillende beheerpakketten en het effect op de
soortenrijkdom emerse soorten en bedekkingspercentage en soortenrijkdom submerse soorten (Figuur
5-6).

Zoals eerder opgemerkt heeft emerse vegetatie een grotere soortenrijikdom en ook een grotere mate
van spreiding dan submerse vegetatie. Submerse vegetatie is soortenarm, met een mediane waarde
van 1 soort bij regulier beheer (rode balk, Figuur 5-6). Als gevolg van dit beperkte aantal soorten is er
geen effect van beheer behalve bij het pakket baggeren met de baggerspuit in combinatie met een NV,
het mediane soortenaantal daalt daar van 1 naar 0. Voor submerse vegetatie lijkt bedekkingspercentage
relevanter dan soortenrijkdom. Het bedekkingspercentage laat echter een vrij grote spreiding zien
waardoor beheerpakket geen aantoonbaar effect heeft. Andere factoren zijn belangrijker voor het
verklaren van de spreiding in de data. Submerse bedekking is geen goede eenduidige proxy: draadalgen
worden in de bedekking meegenomen en deze reageren anders dan macrofyten, hetis lastig te schatten
(grote meetfout) en wordt sterk beinvioed door het moment van bemonsteren en kent een optimum in
bedekking.

De soortenrijkdom emerse vegetatie is significant hoger met een ANLB-pakket dan zonder, en toont
verschillen tussen beheerpakketten. Vooral de combinatie van pakket NVO en baggeren lijkt positief te
zijn. Dit pakket is echter slechts op 17 locaties van toepassing. Relevanteris het positieve effect (+2.6
soorten, P<0.001) van ecologisch slootschonen op de soortenrijkdom aan emerse soorten. Waar het
pakket baggeren met de baggerpomp een negatief effect heeft op het aantal submerse soorten (P <
0.001, verschil in aantal soorten: -0.868), heeft het een positief effect op het aantal emerse soorten (P
< 0.001, verschil in aantal soorten: 3.1). Ook het effect van de combinatie van baggerpomp en
ecologisch slootschonen is licht positief op de emerse soortenrijkdom.
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Figuur5-6. Soortenrijkdom aan emerse vegetatie (links) en bedekkingsubmerse vegetatie (midden) en soortenrijkdom
submers (rechts) per ANLBbeheerpakkettype Het aantal locaties is per beheerpakket weergegeven boven elke
boxplot (types staan beschrevenin paragraaf 3.4, de aanwezigheidvan een botanische weiderand wordt beschouwd
als regulier sloot- en oeverbeheer) De oranje lijnen zijn de mediaan van de referentielocaties met regulier beheer.
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6 Meer grip op vegetatie

De vegetatiedata uit de monitoringsdata van AGV/Waterproef (WP-data) varieert per jaar (Figuur 5-2)
en per gebied (Figuur 5-3). Hierbij heeft ook beheer een effect op deze variatie. De relatie tussen
verschillende variabelen en vegetatie indicatoren is vaak niet lineair, maar complex. Om meer grip te
krijgen op de factoren die bepalend zijn voor variatie in de vegetatie data is naast (simpele) lineaire
verbanden (correlaties, paragraaf 6.1) ook een verklarend statistisch model (XGboost paragraaf 6.2)
ontwikkeld. De WP-data is geschikt om een betrouwbaar verklarend model te maken dat ecologisch
betekenisvolle relaties kan vaststellen omdat deze dataset een redelijke steekproefgrootte heeft en de
data een goede ruimtelijke spreiding heeft in zowel doelvariabelen (hoeveelheid en soortenrijkdom aan
emerse en submerse vegetatie) als in verklarende variabelen (beheerpakketten, wel geen aangepast
beheer,aantal jaar ANLB, taludhoek, waterdiepte, waterbreedte, kroosbedekking, doorzicht/diepte) .

De Waterproef monitoringsdata (WP-data) bevat doelvariabelen (bedekking en soortenrijkdom aan
emerse en submerse soorten) en omgevingsvariabelen, zoals taludhoek, waterdiepte en doorzicht. De
locaties van de WP-data zijn ruimtelijk gekoppeld aan percelen waar ANLB-beheerpakketten zijn
afgesloten tussen 2016 T 2022 (ScanGIlg en de voedselrijkdom en het bodemtype van deze percelen
(BodemSchat6 van NMI). Ook is per deelgebied de fractie open water, berekende fosforbelasting en
verblijftijd (informatie uit de water- en stoffenbalansen) en slibkwaliteit (data waterschap AGV/
waterschapslaboratorium Waterproef) aan alle locaties gekoppeld. Deelgebieden zijn begrensd op
basis van de begrenzing van ecologische analysegebieden (G C | )X u

Wanneer data van de waterbodem (P-totaal en ammonium in het poriewater van het slib) wordt
toegevoegqd als verklarende variabelen wordt de dataset klein (ongeveer gehalveerd van 2382 naar 1435
unieke meetlocaties) en is de ruimtelijke spreiding niet goed meer (zie Figuur 5-1). Hierom zijn deze
variabelen niet meegenomen in de XG-boost analyse.

6.1 Lineaire verbanden

Een correlatieplot geeft een eerste indruk van de lineaire samenhang tussen variabelen (zie Figuur 6-1
en bijlage 5, Figuur B5-6 en Figuur B5-7). Van de vegetatie-indicatoren (groen omkaderd in Figuur 6-1)
heeft de soortenrijkdom aan emerse soorten het sterkste verband met de P-belasting, waarbij het aantal
soorten afneemt bij een hogere P-belasting. De P-belasting is ook de eerste ecologische sleutelfactor
(ESF1) en éénvan de drie basis factoren die op orde moet zijn voor een goed functionerend ecologisch
systeem.

Er bestaat een zeer sterk verband tussen P-belasting en verblijftijd (gepresenteerd als hydraulisch
debiet, r =0.93). P-belasting is namelijk het product van P-concentratie en waterdebiet. Het waterdebiet,
omgerekend naar verblijftjd van het water in het watersysteem, is dus zeer belangrijk voor de P-
belasting en daarmee indirect voor de ecologie: de emerse soortenrijkdom neemt af bij een hogere P-
belasting en kortere verblijftijd . Bij een kortere verblijftijd wordt het systeem doorgespoeld waardoor de
P-belasting toeneemt en de emerse soortenrijkdom negatief wordt beinvloed. De P-belasting wordt ook
beinvlioed door P-nalevering uit het slib; er is een zwak verband met de P-concentratie in het poriewater
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van het slib (r=0.24, Figuur ). Eris geen (lineaire) relatie tussen P-belasting en de P-beschikbaarheid in
de toplaag van de bodem van percelen (P-AL, r=-0.07).
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Figuur 6-1. Correlatiematrix tussen

omgevingsvariabelen,beheersmaatregelenen vegetatiekenmerken. De kleuren

geven de richting en sterkte van de correlatie aan: rood = positieve correlatie, blauw = negatieve correlatie. Alleen
correlaties met |r] > 0.3 worden getoond; zwakke correlaties (|r] < 0.3) zijn wit gelaten voor overzichtelijkheid. Een
volledige correlatiematrix staat in bijlage 5. De cijfers in de cellen gevende Pearson correlatiecoéfficiént weer (-1 tot
+1). Sterke correlaties (|r| > 0.7) duiden op een nauwe samenhangtussen variabelen.

De tweede ecologische sleutelfactor is doorzicht. Doorzicht heeft een beperkt positieve relatie met
zowel het aantal submerse soorten (r=0.23) als emerse soorten (r=0.19) (data getoond in Bijlage 5,
Figuur B5-6). Het meetjaar heeft een even groot effect op het aantal submerse soorten (r=0.23) als
doorzicht, waarbij het aantal soorten afneemt met de tijd (Figuur B5-6).

Het aantal submerse soorten heeft een negatieve relatie met de fractie open water (r=-0.32, Figuur 6-1).
Dit is waarschijnlijk niet een causaal verband, maar de fractie open water is een gebiedskenmerk dat is

gerelateerd aan waterbreedte

en organische stof, wat weer een indicator is voor bodemtype.

Veengebieden hebben vaak meer open water met minder submerse soorten dan gebieden met een
minerale bodem (klei en zand). Het effect van beheer kan dus alleen per gebied in beeld worden
gebracht omdat deze variabelen dan min of meer gelijk zijn.

Locaties met ANLB-pakketten zijn aan elkaar verwant omdat er vaak meer dan één pakket is afgesloten
en er ook steeds meer pakketten in latere jaren (relatie tussen aantal pakketten en aantal jaren ANLB).
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6.2 Statistisch verklarend model

De statisch verklarende modellen zijn getraind op basis van ongeveer 2382 unieke waarnemingen (op
897 verschillende locaties). De kwaliteit van de modellen is vastgesteld op onafhankelijke testdata.
RMSE's geven de voorspelfout weer als percentage van het databereik en het gemiddelde. Model
prestaties variéren afhankelijk van de vegetatie indicatoren: het beste model is voor emerse
soortenrijkdom (RMSE 10% van bereik), gevolgd door submerse soortenrijkdom (14%) en emerse
bedekking (16%) en het model is het minst goed voor submerse bedekking (RMSE27%). Voor elk van
de vegetatie indicatoren kan met het model worden onderzocht welke variabele het meest invloed heeft

op deze indicatoren gevisualiseerd in Figuur 6-2 en uitgeschreven in Bijlage 5, Tabel B5-2.
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Figuur6-2. Perstatistisch verklarendmodel dat voor elk vande vier doelvariabelen(vegetatie-indicatoren) is ontwikkeld
zijn de meest verklarendevariabelenweergegevenin volgorde van belangrijkheid (op de x-as). In kleur is ook de mate
waarin de variabele een lineair verband heeft met de doelvariabele getoond waarbij de kleurintensiteit aangeeft hoe
goed het verbandis en de kleur of het een negatief (blauw) of positief (rood) verbandis.

Het percentage emerse bedekking wordt vooral bepaald door de waterbreedte. Zoals eerder vermeld is
dit simpel te verklaren omdat de hoeveelheid aan oeverplanten ook wordt uitgedrukt op basis van het
wateroppervlak (het proefvliak is begrensd van waterlijn tot waterlijn). Om die reden is dit ook de minst
relevante vegetatie indicatoren.

Het percentage submerse bedekking is het percentage onderwaterbedekking door waterplanten
(macrofyten en draadalgen), met een optimale ecologische kwaliteit bij 20-50% (op de KRWmaatlat van
veensloten). Omdat dit bedekkingspercentage ook wordt uitgedrukt over de gehele waterbreedte is
waterbreedte ook in dit model belangrijk. Dit model is het minst betrouwbaar (RMSE27%) van de vier
vegetatie indicatoren, wat mede verklaard kan worden door het feit dat dit geen eenduidige indicator is;
verschillende soorten (en type soorten zoals draadalgen en macrofyten) reageren anders op
gebiedskenmerken en beheer en het moment van monitoring (voorjaar, zomer of najaar) heeft vaak
grote invloed op de gemeten bedekking. Voor het submerse bedekkingspercentage zijn vooral
gebiedskenmerken bepalend zoals: fractie open water, organische stofgehalte van de bodem
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(grondsoort) en fosfaatrijkdom van de bodem (historisch landgebruik) en jaar. Het bedekkingsper-
centage neemt namelijk af met de tijd (zie ook Figuur 5-2) en neemt ook af met een hogere
voedselrijkdom van de toplaag van de bodem. Het percentage neemt toe bij een beter doorzicht.

Desubmerse soortenrijkdom is optimaal bij meer dan 6 tot 12 verschillende soorten onderwaterplanten
enwordt bepaald door ongeveerdezelfde factoren als het percentage submerse bedekking: fractie open
water, jaar, organische stofgehalte van de bodem (grondsoort) en fosfaatrijkdom van de bodem
(historisch landgebruik) en waterbreedte. Ook kroosbedekking is van invioed op het aantal submerse
soorten omdat eensloot die vol ligt met kroos geen licht meer op de bodem valt voor submerse planten.
Net als voor het bedekkingspercentage, neemt het aantal soorten af bij hogere organische stofgehaltes
(veen) en meer open water.

De emerse soortenrijkdom is optimaal bij meer dan 8 tot 15 verschillende oeverplantensoorten. De
verblijftijid van het water in het watersysteem is de belangrijkste verklarende variabele voor het aantal
soorten. Hoe korter het water in het systeem verblijft T hoe hoger de P-belasting en hoe minder emerse
soorten. Ook voor de soortenrijkdom aan emerse soorten zijn organische stof - en fosfaatgehalte van de
bodem en het jaar belangrijke verklarende variabelen, maar ook slibdikte en taludhelling van de oever
zijn belangrijke variabelen die het gemeten aantal emerse soorten verklaren.

De ecologische kwaliteit wordt gekenmerkt door een achteruitgang in de tijd (behalve emerse
bedekking, zie ook Figuur 5-2), en gebiedskenmerken zoals fractie open water, waterbreedte en
bodemsoort (organische stofgehalte) envoedselrijkdom van de bodem (P-AL). Deze gebiedskenmerken
Zijn indicatoren die waarschijnlijk ook samenhangen met andere mogelijke variabelen die niet
meegenomen zijn in de analyse. Voor de soortenrijikdom aan emerse planten zijn ook kenmerken van
het watersysteem zoals verblijftijd en P-belasting zeer bepalend. De submerse vegetatie scoort slechter
in veengebieden met veel open water. In tegenstelling tot de submerse vegetatie neemt het aantal
oeversoorten toe met organisch stofgehalte (veen), fractie open water en oevers met en flauw talud.
Eenhoge voedselrijkdom van de bodem (P-AL indicator) is beperkend voor de ecologische kwaliteit.

De ecologische kwaliteit wordt slechts in beperkte mate verklaard door de aanwezigheid van één of
meer ANLB-pakketten. Van de variabelen over ANLB-pakketten zijn het aantal jaren dat een ANLB-
pakket is afgesloten en het aantal pakketten belangrijker dan individuele beheerpakketten en is er een
positief effect op het aantal emerse soorten.

6.3 Nadere verklaring voor het aantal emerse soorten

In deze paragraaf gaan we dieper in op de relatie tussen verschillende variabelen en de soortenrijkdom
en bedekkingspercentage aan emerse soorten. Defocus ligt op de emerse soortenrijikdom omdat deze
de beste relatie vertoond met ANLB-beheerpakketten (Figuur 5-2 en Figuur 5-6) en het verklarend
statistische model beter is dan voor de andere vegetatie indicatoren. Het effect van individuele
variabelenis getoond in zogenaamde Accumulated Local Effect (ALE) plots (Figuur 6-3). ALE plots laten
zien hoe de voorspelling van je XGB-model gemiddeld verandert als één verklarende variabele, zoals
organische stofgehalte, varieert, terwijl wordt gecorrigeerd voor correlaties met andere variabelen.
Omslagpunten (rode punten in Figuur 6-3) zijn waarden waarbij het effect van de variabele van richting
verandert, of waar een significante verandering in de sterkte van het effect optreedt.

Het bedekkingspercentage aan emerse soorten neemt af met het organische stofgehalte van de bodem
(meest links in Figuur 6-3). Sloten in minerale gronden (laag organische stofgehalte) kunnen geheel
volgroeien (bedekkingspercentage tussen 75 en 100%),terwijl dit voor veensloten niet het geval is; het
bedekkingspercentage blijft in veensloten steken op ongeveer 25%. Het is bekend dat minerale sloten
volgroeien. Interessant is dat deze data suggereert dat dit bij veensloten niet plaatsvindt. Dit lijkt ruimte
te bieden voor (meer) terughoudend beheer.
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De emerse soortenrijkdom neemt toe met het organische stofgehalte van de bodem. Veensloten
worden gekenmerkt door een kleinere drooglegging, een bredere oeverzone met een flauwer oevertalud
en meer slib dan minerale gronden. Veensloten hebben daarom ook meer ruimte voor emerse vegetatie
en door de beperkte draagkracht van de oevers worden deze vaak extensiever beheerd (ook zonder
ANLB-beheerpakket). Zowel het bedekkingspercentage als de soortenrijkdom van oevervegetatie zijn
hoger op oevers met een flauw talud (tweede van links in Figuur 6-3). In Bijlage 5 zijn deze figuren
vergoot weergegeven (Figuur B5-8).
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Figuur 6-3. Effecten van enkele belangrijkste verklarendevariabelenop het bedekkingspercentage(bovenste figuren)
en soortenrijkdom (onderste figuren) aan emerse waterplanten. De rode stippen markeren omslagpunten in de ALE
curve - dit zijn punten waar het effect van de variabele op de doelvariabele van richting verandert. Hoe meer
omslagpunten, hoe complexer de relatie. De grijze punten op de achtergrond tonen de werkelijke gemeten waarden,
zodat je kunt zien of er voldoende data is rond de omslagpunten om deze betrouwbaar te interpreteren.
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Interessant is het beperkende effect van de mate waarin de bodem is opgeladen met fosfaat (P-AL,
tweede van rechts in Figuur 6-3). Bij een hoge fosfaattoestand van de bodem neemt het
bedekkingspercentage aan oeversoorten toe en de soortenrijkdom af. Dit kan worden verklaard door de
woekering van eutrofe oeversoorten die het licht wegnemen en zo de ontwikkeling van andere soorten
belemmeren. Het aantal soorten is bij een P-AL toestand lager dan ongeveer 35 mg P»0s/100g
aanmerkelijk hoger dan bij een hogere fosfaattoestan d van de bodem. Interessant is dat dit ook
agronomisch ongeveer de streeftoestand is voor grasland. Het is voor een goede gewasopbrengst niet
nodig T en voor het milieu ongewenst T om een hogere fosfaattoestand van de bodem na te streven.
Deze streefwaarde wordt dus onderschreven door deze data.

Bij een P-belasting van het watersysteem van meer dan 15 mg/m ?/dag neemt de soortenrijkdom sterk
af (rechts in Figuur 6-3). Bij een hogere P-belasting neemt het aantal soorten af en het
bedekkingspercentage toe. Ook hier is de verklaring dat de woekering van enkele soorten beperkend is
voor de ontwikkeling van een soortenrijke vegetatie. Dit omslagpunt komt ongeveer overeen met de
kritische P-belasting in veel watersystemen met sloten.

Dezedata laten zien dat, met name het veenweidegebied een grote potentie heeft voor een soortenrijke
oevervegetatie op de oevertaluds die in de uitgangssituatie al flauw zijn. Defosforrijkdom van de bodem
belemmert de vegetatie door woekering van enkele eutrofe oeversoorten wanneer deze hoger is dan de
streefwaarde voor een goede grasopbrengst. De P-belasting van het water is beperkend voor de
ecologische kwaliteit en wordt in belangrijke mate bepaald door de hoeveelheid water dat een gebied
instroomt en de fosfaattoestand van het slib.

NMI | Effect onderhoudsbeheer op de ecologische waterkwaliteit 36



7/ Conclusies en aanbevelingen

Conclusies

Effect van beheer

Het effect van aangepast beheer op de lokale waterkwaliteit is bepaald door een ruimtelijke koppeling
te maken tussen vegetatieopnamen die zijn gemaakt door waterschapslab Waterproef en de ruimtelijk
geregistreerde ANLB-pakketten (vastgelegd door agrarische collectieven). Dit heeft tot de volgende
inzichten geleid:

h

Vegetatie gaat achteruit over de tijd; zowel het aantal soorten submers en emers als de bedekkings-
percentage submers nemen af tussen 2017 en 2024;

De afname in submerse soorten en bedekking is kleiner in gebieden met een ANLB-pakket dan
zonder een ANLB-pakket. Een ANLB-pakket heeft een positief effect op de soortenrijkdom aan
emerse soorten: het aantal emerse soorten is significant hoger op locaties met een ANLB-
beheerpakket dan zonder;

Ecologisch slootschonen, baggeren met de baggerpomp en de combi van deze pakketten hebben
een significant, positief effect op de soortenrijkdom aan emerse soorten. Het pakket baggeren met
de baggerpomp heeft een significant negatief effect heeft op het aantal submerse soorten.

Binnen een gebied wordt het effect van een beheerpakket op het aantal emerse soorten beinvioed
door het aantal soorten planten die er voorkomen, de ruimtelijke heterogeniteit (variatie) binnen het
gebied en de verdeling van pakketten over de ruimte.

De beheerpakketten slootschonen, baggerspuiten en natuurvriendelijke oever hebben geen
relevante of aantoonbaar effect op abiotische kenmerken, zoals waterdiepte, slibdikte, doorzicht en
taludhoek oever, waarvan wel een effect verwacht wordt.

Er is onvoldoende detailinformatie over beheer (maaifrequentie, machine/ besturing machine,
maaimoment) om het effect op vegetatie en abiotische omstandigheden te beoordelen.

(Be)grip op factoren die bepalend zijn voor vegetatie

Om meer grip te krijgen op factoren die bepalend zijn voor variatie in de vegetatie is naast (simpele)
lineaire verbanden ook een verklarend statistisch model (XG-boost) ontwikkeld. Dit heeft tot de
volgende inzichten geleid:

h

De hoeveelheid emerse planten wordt uitgedrukt als het bedekkingspercentage ten opzichte van
het slootoppervliak. Omdat deze planten vooral voorkomen langs de ondiepere oeverlijn wordt het
bedekkingspercentage sterk beinvioed door waterbreedte. Door de grote afhankelijkheid van de
waterbreedte wordt deze indicator in de volgende conclusies buiten beschouwing gelaten.

De variatie in de vegetatie varieert per jaar en wordt sterk beinvloedt door gebiedskenmerken zoals
de fractie open water, organische stofgehalte van de bodem (grondsoort) en fosfaatrijkdom van de
bodem (als proxy van het historisch landgebruik en intensiteit van agrarisch beheer).

De hoeveelheid en soortenrijkdom aan (onder)watervegetatie en de soortenrijkdom aan
oeversoorten gaat achteruit met de tijd.

De hoeveelheid en soortenrijkdom aan (onder)watervegetatie neemt af bij hogere organische
stofgehaltes (veengrond) en meer open water.
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h De soortenrikdom aan emerse soorten neemt juist toe bij een hoger organisch stofgehalte
(veengrond) en meer open water, en ook bij een flauwere taludhelling van de oever is het aantal
emerse soorten hoger.

h De voedselrijkdom (fosfaattoestand) van de toplaag van de bodem heeft een beperkend effect op
de vegetatie; zowel soortenrijkdom aan emerse en submerse soorten als hoeveelheid submerse
vegetatie nemen af bij een hogere fosfaattoestand.

h DeP-belasting is de eerste ecologische sleutelfactor (ESF1)en heeft eensterk negatieve relatie met
de soortenrijkdom aan oeverplanten. De P-belasting van het watersysteem neemt toe bij een kortere
verblijftijd (en grotere hydraulische belasting in mm/dag) van het water (zeer goede relatie, r=0.93)
en met de P-concentratie in het poriewater van het slib. Hoe korter het water in het systeem verblijft
(meer doorspoeling), hoe hoger de P-belasting en hoe minder emerse soorten.

h Lichtklimaat is de tweede ESF(ESF2)en een toename in doorzicht heeft een positief effect op de
hoeveelheid en soortenrijkdom aan submerse soorten en emerse soortenrijkdom

h  Deecologische kwaliteit wordt slechts in beperkte mate verklaard door de aanwezigheid van één of
meer ANLB-pakketten. Het aantal jaren ANLB-pakket en het aantal pakketten zijn bepalender dan
individuele pakketten en hebben een positief effect op het aantal emerse soorten.

(s)Ken je sloot data

De (s)Ken je sloot dataset is niet tot zeer beperkt geschikt om het effect van aangepast beheer op de

lokale waterkwaliteit te bepalen. Dit is onder meer het gevolg van:

h  Locaties met en zonder ecologisch beheer zijn niet evenredig verdeeld in aantal, ruimte en tijd:

0 Locaties met een ANLB-beheerpakket (70% van alle locaties) zijn oververtegenwoordigd.
De dataset bevat een relatief beperkt aantal referentielocaties (30%) zonder (geregistreerd)
ecologisch beheer.

0 Referentielocaties en locaties met ecologische beheerpakketten zijn onevenredig verdeeld
in ruimte en tijd. De referenties zijn vaak niet in dezelfde gebieden en jaren bemonsterd als
locaties waar wel beheerpakketten zijn afgesloten of ecologisch beheer is vastgelegd.

0 Omdat locaties met en zonder beheerpakket niet onder vergelijkbare omstandigheden zijn
onderzocht kan het effect van een ANLB-pakket niet worden vastgesteld met deze dataset.
Voor een goede analyse zoudenopnames met en zonder ecologisch beheer moeten zijn
uitgevoerd in vergelijkbare sloten (zelfde watersystemen) en meetmomenten. Dit is niet het
geval.

h  De dataset bevat weinig details over uitgevoerd beheer en maakt geen onderscheid tussen sloot en
oever. Informatie over de zone rond de waterlijn en de oever boven de waterlijn mist.

h  Controle van de data met andere datasets laat zien dat de (s)Ken je sloot data onbetrouwbare
informatie kan bevatten.

h  Citizen science heeft per definitie een bias in meetstrategie (keuze locatie s neigt naar plekken waar
nkgvuY4y"igdgwtv+"gp"fg"qgrpcogu"yqtfgp”"pkgv"fqgqt
meting ook kan zijn) waardoor er geen representatieve bemonstering plaatsvindt en de toestand of
trends minder betrouwbaar kunnen worden vastgesteld.

Details over beheerfrequentie in de (s)Ken je sloot data laten wél zien dat vegetatie minder vaak wordt
verwijderd op locaties met het pakket ecologisch slootschonen en dat met een baggerpakket vaker is
gebaggerd dan op locaties zonder een pakket.
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Aanbevelingen

Monitoring effect agrarisch waterbeheer

Effecten van agrarisch waterbeheer kan (wel) worden beoordeeld door het volgen van beheer, de
ecologische toestand en andere factoren die bepalend zijn voor deze toestand én doelen. Hier is een
proefopzet en meetplan voor nodig dat van tevoren is gemaakt: vergelijkbare sloten met verschillend
beheer langjarig monitoren, het liefst bij 1 deelnemer.

Monitoringsdata van het waterschap geeft een beeld van de toestand en van trends zoals jaareffecten
en hoe vegetatie zich ontwikkelt in gebieden waar veel of weinig ANLB-pakketten zijn afgesloten. Deze
monitoringsdata is bedoeld voor beleidsevaluatie en niet verzameld en minder geschikt voor het
blootleggen van relevante beheeraspecten (zoals het moment van maaien in relatie tot de
oevervegetatie die voorkomt) bepalen van maatregel-effectrelaties. Hier zijn tijdreeksen per deelgebied
of monsterlocatie nodig van zeker 6 jaar. Voor beleidsevaluatie is het wel relevant om een beeld te
hebben van de locaties waar pakketten zijn afgesloten en de beheerfrequentie op deze locaties.

Voor een goede beoordeling van maatregel-effectrelaties is het belangrijk om inzicht te krijgen in:

h vegetatie & beheerinformatie in verschillende zones: water (zone 1), oeverzone onder waterlijn
(zone 2a), vochtige oeverzone boven de waterlijn (zone 2b) en de droge oeverzone (zone 3)

h  soortensamenstelling of indicatorsoorten die informatie geven over de aanwezigheid vangewenste
(verschillende kruiden, nectarplanten of planten die voor stevigheid zorgen), ongewenste soorten
(bijvoorbeeld witbol of invasieve probleemsoorten) en biodiversiteit (zoals het aantal verschillende
soorten, ekr of de oeverindex)

h aanvullende beheerinformatie (wordt nu nog niet systematisch verzameld) van:

o frequentie en tijdstip van maaien per zone en baggeren (inclusief inschatting intensiteit)

0 waar en hoelang maaisel/ bagger blijft liggen en wat er daarna mee gebeurt (versnipperd,
hele plant, met/ zonder wortels).

o0 aanvullende parameters die de link leggen tussen beheer- en omgevingsvariabelen
(onderholling, zwart liggen oevers, breedte verschillende oeverzones, waterdiepte,
slibdikte).

Slotenplannen

In het agrarisch waterbeheer zijn collectieven in samenwerking met het waterschap en BoerenNatuur
bezig met de uitrol en ontwikkeling van slotenplannen. In slotenplannen zitten alle sloten van één bedrijf
enis de beheercyclus en frequentie gedifferentieerd in ruimte en tijd. Op dit moment gaan verschillende
agrarische collectieven anders om met de invulling van slotenplannen en het is wenselijk om dit te
standaardiseren. Daarnaast is het wenselijk om afrastering, veedrinkbakken of drinkplekken op te
nemen in het standaard (ecologisch) beheer.

Het agrarisch waterbeheer is klaar voor de volgende stap, waarbij het beheer, zoals vastgelegd in een
slotenplan, is afgestemd op de lokale situatie wat betreft ecologische toestand en (over)ruimte in het
slootprofiel om vegetatie te laten staan. Dit vraagt om een uniforme aanpak met daarin de volgende
stappen volgens het BACI (Beforet After1 Controlt Impact) principe:
1. Het bepalen van de ecologische en abiotische toestand aan de hand van een beperkt aantal
relevante parameters;
2. Het bepalen van t k u kvear ¥euecologische ontwikkeling zoals erosie/ afkalving, kreeft,
vertrappingsschade;
3. Het bepalen van het doel op een specifieke locatie; bijvoorbeeld oevervegetatie die leidt tot
stevige oevers en/ of kruidenrijke oevers voor weidevogels;
4. Aanpakdie nodig is om 1 en 2, 3 te bereiken;
5. Monitoring om na te gaan in hoeverre 3 wordt bereikt (voor verschillende doelen kunnen
verschillende indicatorsoorten of indices, zoals de nectarindex of oeverindex relevant zijn);
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6. Wanneernodig aanpassen van het beheer.

In deze aanpak wordt onderscheid gemaakt tussen verschillende zones (water, natte oever,droge oever
en perceelrand) en monitoring. Een uniform afwegingskader, waarin wordt afgewogen welke type
beheer,cyclus en moment passend zijn, maakt hier ook een belangrijk onderdeel van uit.

Idealiter wordt het slotenplan voor alle sloten binnen een bedrijf gestandaardiseerd op basis van de
functie van de sloot in het watersysteem (doorvoersloot of doodlopend) en kenmerken die bepalend zijn
voor de potentiéle ecologische waterkwaliteit. Het gaat dan om kenmerken zoals de breedte van de
sloot, het risico op bovenstroomse wateroverlast, de ecologische toestand (groeit er wel/ geen
watervegetatie, welke oevervegetatie) en de vorm en stabiliteit van de oever. Idealiter wordt het
slotenplan 1-tot 2-jaarlijks geévalueerd op basis van ecologische ontwikkeling van de sloot. Voor deze
evaluatie is een gestandaardiseerde toestandsbepaling van de ecologische kwaliteit en enkele
ondersteunende factoren nodig. Op basis van deze gegevens wordt vervolgens beoordeeld of de
toestand verbeterd. Waar nodig kan het slotenplan dan worden aangepast.

Het ontwikkelen van ondersteunende tool, zoals een makkelijk te gebruiken applicatie, kan helpend zijn
om slotenplannen te standaardiseren en te uniformeren en om zowel het beheer als de waargenomen
kwaliteitsindices vast te leggen. Een monitoringsapplicatie (zoals (s)Ken je sloot) ondersteunt bij een
uniforme toestandsbepaling en kan worden geintegreerd in de tool. Detool moet makkelijk te gebruiken
zijn voor de medewerkers van de agrarische collectieven en de output moet direct toe te passen zijn
voor loonwerker/ agrariér. De ontwikkeling van | g X¥opl, met een geintegreerde monitoringsapplicatie
moet dus in nauwe samenwerking met agrarische collectieven worden vormgegeven.

Van bewustwording naar actie

Agrariérs spelen een belangrijke rol bij het tegengaan van de achteruitgang van de ecologische
waterkwaliteit . Stap 1 is hierbij bewustwording ; De (s)Ken je sloot applicatie heeft bijgedragen aan de
bewustwording dat een goede waterkwaliteit gaat om leven in en om de sloot (en niet om
mestplaatsingsruimte). We zijn echter nog niet klaar! In het grootste deel van de sloten in het
beheergebied van AGVwordt het maai- en baggerbeheer op reguliere wijze uitgevoerd. En, ak op
plekken met een ANLB-pakket gaat de ecologische waterkwaliteit achteruit. Dit vraagt om een bredere
implementatie én een aanpassingen van de pakketten: nog minder beheer en vertrapping voorkomen.
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Bijlage 1:Ecologische sleutelfactoren

Een goede waterkwaliteit betekent de aanwezigheid en variatie in watervegetatie en watergebonden
oevervegetatie, macrofauna en vissen. De factoren die bepalend zijn voor de waterkwaliteit, zijn in
algemene zin bekend en kunnen met de Ecologische Sleutel Factoren (ESF)in beeld worden gebracht.
Om effectief maatregelen te kunnen nemen, is het van belang om te weten welke van deze factoren per
gebied of deelgebied een probleem vormen. Voor een goede ecologische waterkwaliteit van het
opperviaktewater dat in belangrijke mate wordt beinvioed door agrarisch gebruik zijn vooral de volgende
sleutelfactoren van belang:

h  Nutriéntenbelasting (ESF1, productiviteit van het water). De centrale vraag voor ESF 1 is of de
nutriéntenbelasting zodanig hoog is dat algen- of kroosdominantie belemmerend is voor de groei
van ondergedoken waterplanten. Deze vraag beantwoorden we door te onderzoeken of de externe
en interne belasting samen lager of hoger is dan de kritische belasting voor dat ecosysteem.

h De externe belasting is afkomstig van verliezen vanuit de bodem door erosie en afbraak van
organische stof, uitspoelen van historische bemesting die nog in het bodemprofiel aanwezig is, af-
en uitspoeling van bemesting van aangrenzende percelen, kwel en inlaatwater. Belangrijk hierbij is
dat belasting het product is van waterdebiet maal concentratie. Bodemverdichting door
bijvoorbeeld verslemping van de toplaag of een ploegzool op 25-30cm diepte leiden tot snelle
afwatering en een slechte waterbenutting. Hoge debieten vanuit percelen na regen door een slechte
bodemstructuur leidt dus ook tot een hogere nutriéntenbelasting. Ook doorspoelen van polders leidt
tot een hoge belasting.

h De interne belasting is de nalevering van nutriénten uit de waterbodem. Deze kan hoog zijn door
directe of indirecte factoren en processen. Hoge nutriéntgehaltes en hoge nutriéntgehaltes ten
opzichte van de bindingscapaciteit en de gevoeligheid van de waterbodem voor afbraak zijn direct
van invloed op het vrijkomen nutriénten uit de waterbodem naar het oppervlaktewater. Indirect
worden deze processen beinvlioed door waterdiepte. Wanneer een sloot ondiep is en in de zomer
snel opwarmt versnelt de afbraak van organische stof waar nutriénten bij vrijkomen, maar dat ook
de zuurstofvraag vergroot waardoor de waterbodem zuurstofloos kan worden. Zolang het
waterbodem voldoende ijzer bevat en er voldoende zuurstof beschikbaar is, zal de nalevering van
fosfor naar het oppervlaktewater beperkt blijven (Smolders et al., 2013). Echter, bij een relatief klein
bindingsopperviak van ijzer(hydr-)oxides in verhouding tot fosfor en/ of wanneer dit opperlak
verloren gaat door zuurstofloze omstandigheden, zal de nalevering van fosfor naar het
opperviaktewater toenemen. Sulfaat kan hier een belangrijke rol spelen omdat onder zuurstofloze
omstandigheden zowel ijzer als sulfaat van vorm veranderen en deze samen reageren tot een
stabiel product. Sulfaat kan zo hetijzery y g i x cwaardoprXet niet meer beschikbaar komt om
fosfor te binden. In veel analyses wordt de nalevering uit de onderwaterbodem en de productiviteit
van de onderwaterbodem zelf (en de daarbij horende processen en grenswaarden) door elkaar
gehaald. Voor nalevering zijn metingen van P-totaal, ijzer en zwavel in het poriewater van de
waterbodem het meest indicatief. P mobilisatie zal (vooral) optreden bij Fe:PO4t ¢ v k85K u
(bodemvocht) en Fe:Pt ¢ v k1§ ¥hv totaalgehalte sediment) (Geurts et al., 2010; Poelen et al.,
2012).

h  Het moet hierbij worden vermeld dat de waterbodem ook als sink kan dienen voor het vastleggen
van nutriénten.

h Het lichtklimaat (ESF2) Het lichtklimaat in het opperviaktewater is beperkend als er onvoldoende
licht op de bodem terecht komt voor de kieming van (ondergedoken) waterplanten. Het lichtklimaat
is beperkend wanneer licht de bodem niet bereikt als gevolg van algenbloei, kroos, de aanwezigheid
van veel humuszuren (opgelost organisch koolstof) of door zwevend stof afkomstig van de
waterbodem of erosie. Bodemwoelende vissen, kreeft, stroming en golfslag kunnen de opwerveling
van zwevend stof versterken en daarmee het lichtklimaat nadelig beinvloeden. De samenstelling
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van de waterbodem (viscositeit) en eroderende deeltjes (korrelgrootte) en de aanwezigheid van
waterplanten hebben invioed op de opwervelbaarheid en snelheid waarmee deeltjes weer bezinken.
In combinatie met deze vertroebelende bestanddelen is de diepte van de sloot bepalend voor de
hoeveelheid licht op de bodem.

h De productiviteit van de onderwaterbodem (ESF3). De centrale vraag bij ESF3 is of de
beschikbaarheid van nutriénten in de bodem (op basis van het (totaal) nutriéntengehalte in de
bodem zelf en niet in het poriewater) voldoende laag is om een diverse, ondergedoken
vegetatieontwikkeling mogelijk te maken. Het gaat bij deze ESFniet om het bepalen van de directe
nalevering van nutriénten uit de bodem naar het oppervlaktewater, maar om het bepalen van de rol
van de bodem in de productiviteit van de vegetatie. Als het totaal-P gehalte van de bodem hoger is
dan 500 mg/kg, is er een risico dat de productiviteit van de bodem een belemmering voor het
voorkomen van een soortenrijke, niet-woekerende onderwatervegetatie. Bij hogere gehalte bestaat
er eenrisico dat (exotische) waterplanten gaan woekeren (Zuidam et al., 2013; Schep, 2015). Deze
grenswaarde is op dit moment slechts indicatief. De beschikbaarheid van dit P verschilt namelijk
per watersysteem door de aanwezigheid van ijzer en organisch materiaal, maar ook door
systeemkenmerken als waterdiepte en talud. Eenhoge productiviteit van de waterbodem gaat vaak
samen met toxische condities, door ophoping van ammonium en sulfide, in de wortelzone. Omdat
dezelfde sturende factoren een rol spelen worden deze doorgaans bij ESF3beschouwd.

Van de aanvullende voorwaarden voor het vestigen en gedijen van specifieke soorten planten en fauna
zijn de volgende sleutelfactoren van belang:

h De habitatgeschiktheid (ESF4). De geschiktheid hangt onder meer af van de vorm van de
oeverstructuur, het onder- en bovenwatertalud, de aanwezigheid van macro-ionen die worden
aangevoerd met kwelwater, fluctuaties in zoutgehalte, waterpeilfluctuaties en van waterbeweging
veroorzaakt door wind en golfslag. Het gaat bij ESF4zowel om variatie in fysische en chemische
kwaliteitsindicatoren én om de aanwezigheid van (oever)vegetatie als habitat voor fauna. Voor de
vestiging van water- en oeverplanten is een continue en flauw gradiént van droge naar natte oever
van belang. Waterdiepte en slibdikte en slibconsistentie zijn daarnaast ook van belang voor de
vestiging en uitbreiding van planten. De aanvoer van bagger en slib, afbrekende dode planten, erosie
van oevers en veenafbraak kunnen zorgen voor een te geringe waterdiepte.

h  Verwijdering (ESF6). Dit knelpunt ontstaat door te intensief onderhoud, begrazing en vraat/
aantasting door de (overmatige aanwezigheid van) storende soorten. Vraat door koeien, ganzen,
kreeften, muskusratten en woelende vissen kunnen leiden tot een verstoring van waterplanten door
overmatige verwijdering. Veelal leidt echter het slootbeheer door de mens tot instabiliteit van oevers
en erosie. Intensiteit gaat over frequentie, oppervlak, mate van verwijdering (met en zonder wortels),
of het verwijderde materiaal in de oever wordt gedeponeerd en de belastingdruk van machines en
vee (Van Rotterdam et al.,2019). De ophoping van organisch materiaal op de oevers (door vegetatie-
of baggerbeheer) zorgt voor zuurstofloosheid en het afsterven van oevervegetatie. Overbelasting
met vee of machines kan tot verzakte oevers leiden met weinig tot geen vegetatie (waarveeny | y ct v X
komt te liggen), waardoor de bodem gevoelig is voor erosie. Door intensieve verwijdering van de
vegetatie uit de natte oeverzone worden vooral snelgroeiende woekerende soorten gestimuleerd
zoals liesgras. Intensieve verwijdering op de droge oever stimuleert met name grassen die weinig
bijdragen aan een stevige oever. Oevervegetatieis essentieel voor stabiele oevers, waar met name
diep wortelende planten (lisdodde, gele lis, riet en pitrus) bescherming bieden tegen erosie door
versteviging van de bodemstructuur. Oever en onderwatervegetatie zorgt voor demping van
golfslag en vermindering van de stroomsnelheid en daarmee een kleiner risico op.

h  Belasting vanuit externe bronnen met organische (ESF7)en giftige stoffen (ESF8)kunnen in een
watersysteem lokaal een dominante rol spelen voor de waterkwaliteit en ecologie. De hoge toxische
druk door bestrijdingsmiddelen is een aandachtspunt.
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h De ionensamenstelling van het opperviaktewater is van invioed op de ecologische waterkwaliteit.
In Nederland bestaat de ionensamenstelling uit een complexe mix van opgeloste zouten, mineralen
en voedingsstoffen die variéren afhankelijk van de locatie (rivier, meer, polder) en de invioed van
grondwater of zeewater. De belangrijkste ionen bepalen de hardheid, zuurgraad (pH) en ecologische
kwaliteit. Belangrijkste Kationen Calcium (Vaak het dominante kation, afkomstig van het oplossen
van kalk in de bodem), Natrium (Belangrijk, vooral in gebieden met invloed van zeewater (brak
water)), Magnesium (Draagt bij aan de hardheid van het water), Kalium (Aanwezig in lagere
concentraties), Ammonium (Kan verhoogd zijn door agrarische invioeden of lozingen).
Belangrijkste Anionen zijn Bicarbonaat (Buffert de zuurgraad van het water), Chloride (Belangrijk
zoution, met hogere concentraties in kustgebieden), Sulfaat (Vrijwel overal in opperviaktewater
aanwezig), Nitraat (Belangrijke voedingsstof/verontreiniging, vaak afkomstig van landbouw).

De G U H2ju helpend om de omstandigheden te duiden en om gericht maatregelen te nemen. De
verschillende G U Hbgimvloeden elkaar echter ook. Zo kan te intensief verwijderen van slootvegetatie
leiden tot sloten die met zwarte oevers de winter ingaan en daarmee extra gevoelig zijn voor erosie.
Erosie leidt tot de aanwas van slib. Dit heeft enerzijds direct een relatie met de externe belasting met
nutriénten (ESF1), maar kan de volgende zomer ook leiden tot een verhoogde nalevering (interne
belasting) uit de waterbodem (ESF1)en een beperkt doorzicht (ESF2).
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Bijlage 2: Reflectie op ANLB-
waterpakketten

Bij het beheerpakket voor duurzaam slootbeheer wordt er gewerkt met een baggerpomp waardoor de
slootkant niet wordt beschadigd. Daarnaast wordt bagger niet op de slootkant gebracht, waardoor er
minder snel voedingsstoffen in het opperviaktewater terecht komen. Verwachtte effecten zijn dus:

h Hoeveelheid en kwaliteit oevervegetatie in de zone van de waterlijn tot de insteek en in het
water, meer waterdiepte , minder slib waardoor ook minder snel slib opwervelt en het doorzicht
verbetert en de nalevering van P uit de waterbodem vermindert.

Bij Ecologisch slootschonen blijft bij het schonen van sloten een deel van de begroeiing in de sloot
staan. Vanuit de overkant van de sloot wordt naar de machine toe gewerkt en wordt de bak halverwege
de sloot opgetrokken.

h  Hoeveelheid en kwaliteit oevervegetatie in de zone van de waterlijn tot de insteek en in het
water, hoeveelheid en kwaliteit van vegetatie in het water waardoor ook minder snel slib
opwervelt en het doorzicht verbetert. Ook fauna (macrofauna en vis) profiteert hiervan omdat
habitats en voedsel niet worden verwijderd. Door het tijdig optrekken van de bak kunnen vissen
en macrofauna ontsnappen.

Een botanisch waardevolle weiderand wordt niet bemest en er mogen minder chemische
onkruidbestrijdingsmiddelen worden gebruikt; daardoor wordt het uitspoelen van voedingsstoffen naar
het oppervlaktewater beperkt. De rand wordt minder frequent gemaaid. Door één keer per jaren te
maaien en het maaisel af te voeren, wordt de weiderand over de jaren voedselarmer.

h Hoeveelheid en kwaliteit oevervegetatie in de zone boven de insteek, mogelijk ook de
hoeveelheid en kwaliteit oevervegetatie in de zone van de waterlijn tot de insteek omdat er
geen maaisel in deze zone blijft liggen.

Het effect van minder nutriéntenuitspoeling en nalevering uit de waterbodem zal vooral zichtbaar zijn
op watersysteem niveau als er voldoende boeren deelnemen en de nutriéntenbelasting vanuit andere
bronnen dan percelen voldoende laag is. Bij een verlaging van de nutriéntenbelasting zullen minder snel
kroos of algen gaan woekeren waardoor er voldoende licht op de waterbodem valt voor ondergedoken
waterplanten. Een lagere nutriéntenbelasting heeft ook een positief effect op de diversiteit van
waterplanten.

Het lichtklimaat wordt in sloten echter ook sterk beinvioed door opwerveling van slib en uitspoeling/
erosie van (zwevende) deeltjes, waardoor het relatieve effect van minder algen gering is. Gemeten
doorzicht is een goede proxy voor het lichtklimaat, maar wordt over het algemeen overschat in sloten
met veel kroos (omdat het kroos opzij wordt geschoven) en omdat lichtuitdoving door humuszuren
(DOC)niet bepaald kan worden met een doorzichtmeting (reciproke secchi-diepte).
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Bijlage 3: Ruimtelijke validatie (s)Ken je
sloot data

ruimtelijke vergelijking beheerpakketten (s)Ken je sloot en GIS-systeem van
agrarische collectieven

h  Deruimtelijk bestanden komen uit ScanGISen zijn de verantwoording van locaties waar pakketten
zijn afgesloten. Wanneer er een baggerpakket is afgesloten betekent dit niet automatisch dat er
gebaggerd wordt

h Ook in (s)Ken je sloot wordt de vraag gesteld of (Heeft u via een agrarisch collectief een
beheerpakket afgesloten in of om de sloot?) en welk pakket is afgesloten. Dit zou een vergelijkbaar
resultaat moeten geven. Er wordt ook gevraagd wanneer er voor het laatst is gebaggerd in de app
en dit kan variéren van 0-5 jaar op locaties waar het pakket baggeren met de baggerpomp is
afgesloten.

Figuur B3-1. Voorbeeld geregistreerde pakketten (s)Ken je sloot en ANLB in 2023: groene vlakken zijn sloten waar

ANLB-pakket slootschonen is afgesloten, stippen gevende locaties waar (s)Ken je sloot monsters zijn verzameld (bij
groene stippen is schonen geregistreerden op de paarse stippen niet)

5 ' »
'/
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Figuur B3-3. Relatie bedekking met ondergedokenwaterplanten (submers) en waterdiepte in de (s)Ken je sloot data
(links) en de Waterproefdata (rechts).
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Bijlage 4: Data (s)Ken je sloot

Tabel B4-1. Oeverzichtvan beheerop de geinventariseerdelocaties in de (s)Ken je sloot app per jaar. Uitgedrukt in
aantallen enin percentages.

schonen_nvo

schonen_nvo
schonen_nvo

afrastering_baggeren_nvo
afrastering_baggeren_schonen
afrastering_schonen

afrastering_baggeren
afrastering_baggeren

c
(0]
C
o
Ny
(8]
2
c
(O]
L
(O]
(@)
o
©
o]

afrastering
regulier
baggeren
schonen
baggeren_nvo
baggeren
schonen_nvo
afrastering_nvo
afrastering

AANTALLEN
2017 4 0 54 21 51 00 00 14 00 00 20 00 20 00 10 60 00 0.0 155

2018 3 92 84 8 48 80 30 70 40 00 10 10 3.0 20 10 40 0.0 50 274
2019 7 101 46 13 18 18 8 25 15 30 00 00 10 40 20 10 1.0 0.0 263
2020 9 149 81 33 68 6.0 3.0 40 70 00 20 10 80 00 10 40 1.0 0.0 413
2021 9 102 62 24 54 6.0 20 29 90 90 50 40 30 00 10 11 3.0 20 335
2022 7 101 53 23 58 4.0 40 18 90 50 00 20 20 10 40 70 20 20 302
2023 5 74 28 109 38 20 0.0 41 14 20 00 10 20 00 7.0 80 00 0.0 331

2024 18 77 16 46 24 0.0 00 44 30 10 10 10 20 0.0 00 50 0.0 20 240
Gem 8 87 53 35 45 6 3 27 8 25 14 13 29 09 21 58 09 14 289
Totaal 62 696 424 277 359 44 20 218 61 20 11 10 23 7 17 46 7 11 2313
PERCENTAGES
2017 26 O 35 14 33 00 00 90 00 00 13 00 13 00 06 39 0.0 0.0 100
2018 11 34 31 3 8 29 11 26 15 00 04 04 11 07 04 15 0.0 1.8 100
2019 27 38 17 5 7 68 30 95 57 11 00 00 04 15 08 04 04 0.0 100
2020 22 36 20 8 16 15 07 97 17 00 05 02 19 00 02 1.0 0.2 0.0 100
7
8

2021 2.7 30 19 16 18 06 87 27 27 15 12 09 00 03 33 09 0.6 100
2022 23 33 18 19 13 13 60 30 17 00 0.7 07 03 13 23 0.7 0.7 100
2023 15 22 8 33 11 06 00 124 42 06 00 03 06 00 21 24 0.0 0.0 100
2024 75 32 7 19 10 00 00 183 13 04 04 04 08 00 00 21 00 0.8 100
Gem 28 28 19 12 16 19 08 95 25 08 05 04 10 03 0.7 21 03 05 100
Totaal 2.7 30 18 12 16 19 09 94 26 09 05 04 10 03 07 20 03 05 100
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Figuur B4-5. Dettijd sinds het beheerlaatst voor het laatst is uitgevoerd met en zonder een ANLB-pakket baggerspuit
(bovenstefiguur) en ecologisch slootschonen (onderste figuur). Figurentonen alleendata uit 2023 en 2024,in de jaren

daarvooris frequentie niet gevraagd.
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Bijlage 5: Monitoringsdata AGV

Verblijftijd (mm/dag)
P-belasting (mg/m/dag)
P-belasting vs kritieke belasting
Meetjaar

Taludhoek (graden)
Kroos bedekking (%)
Emerse bedekking (%)
Aantal submerse soorten
Submerse bedekking (%)
Zichtdiepte (m)

Flab bedekking (%)
Aantal pakketten

Aantal jaar ANLE

Fakket bufferzone
Pakket slootschonen
\Waterdiepte (m)
Percentage open water
Waterbreedte (m)

P-AL bodem

Organische stof (%)
Pakket baggeren

Aantal emerse soorten

Slibdikte (m)
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Figuur B5-6. Correlatiematrix tussen omgevingsvariabelen,beheermaatregelenen vegetatiekenmerken. De kleuren
gevende richting en sterkte van de correlatie aan: rood = positieve correlatie, blauw = negatieve correlatie. De cijfers
in de cellen gevende Pearsoncorrelatiecoéfficiént weer (-1 tot +1). Sterke correlaties (|r| > 0.7) duiden op een nauwe
samenhang tussen variabelen. De matrix is symmetrisch; elke correlatie verschijnt twee keer (boven en onder de

diagonaal).
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Correlaties: Fosfor, Stikstof en Organische Stof met Vegetatie

Emerse soorten (n) -0.03 -0.02 -0.31 -0.11 -047 0.07 0.02 0.18
Submerse soorten (n) -0.02 -0.29 -0.14 -0.23 0.07 0.44 0.16
Emerse bedekking (%) 0.04 -0.24 -0.12 -0.17 0.05 0.06
Corr
Submerssbedekking (%) -0.07 017 011 021 0.02 [ ] e
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00
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Figuur B5-7. Correlatiematrix tussen poriewater slib en relevante omgevingsvariabelenen vegetatiekenmerken.De
kleuren geven de richting en sterkte van de correlatie aan: rood = positieve correlatie, blauw = negatieve correlatie.
Alleencorrelaties met |r| > 0.3 worden getoond; zwakke correlaties (|r| <0.3) zijn wit gelaten voor overzichtelijkheid.De
cijffers in de cellen gevende Pearson correlatiecoéfficiént weer (-1 tot +1). Sterke correlaties (|r] > 0.7) duiden op een
nauwe samenhangtussen variabelen.De matrix is symmetrisch; elke correlatie verschijnt twee keer (boven en onder
de diagonaal).

Tabel B5-2. Uitwerking van de relatie tussen doelvariabelen (vegetatieindicatoren) en belangrijkste verklarende

variabelen.

Variabele

Percentage open

water

P-AL bodem

Organische stof

Waterbreedte

Jaar

Submerse Bedekking

Hogere percentage open
water geeft lagere
submerse bedekking (r=
-0.211).Dalend effect,
sterkst negatief bij 10.9,
11omslagpunt(en)
(importance =0.150)

Hogere p-al bodem geeft
lagere submerse
bedekking (r=-0.102).
Dalend effect, sterkst
negatief bij 47.7,14
omslagpunt(en)
(importance =0.114)

Hogere organische stof
geeft lagere submerse
bedekking (r =-0.166).
Dalend effect, sterkst
negatief bij 15.1,22
omslagpunt(en)
(importance =0.108)

Hogere waterbreedte
geeft lagere submerse
bedekking (r =-0.196).
Dalend effect, sterkst
negatief bij 9.0, 12
omslagpunt(en)
(importance =0.093)

Afname submerse
bedekking in tijd (r=-

Emerse Bedekking

Hogere percentage open
water geeft lagere
emerse bedekking (r=-
0.2). Stijgend effect,
sterkst positief bij 16.0,12
omslagpunt(en)
(importance =0.053)

Hogere p-al bodem geeft
hogere emerse
bedekking (r=0.037).
Stijgend effect, sterkst
positief bij 51.4,20
omslagpunt(en)
(importance =0.111)

Hogere organische stof
geeft lagere emerse
bedekking (r=-0.238).
Dalend effect, sterkst
negatief bij 23.1,20
omslagpunt(en)
(importance =0.100)

Hogere waterbreedte
geeft lagere emerse
bedekking (r =-0.308).
Dalend effect, sterkst
negatief bij 6.5,4
omslagpunt(en)
(importance =0.232)

Hogere emerse
bedekking in tijd (r=

Submerse Soorten

Hogere percentage open
water geeft lagere
submerse soorten (r =-
0.384). Dalend effect,
sterkst negatief bij 14.0,
11omslagpunt(en)
(importance =0.221)

Hogere p-al bodem geeft
lagere submerse soorten
(r=-0.116).Wisselend
effect, max bij 32.2, min
bij 44.2,19
omslagpunt(en)
(importance =0.091)

Hogere organische stof
geeft lagere submerse
soorten (r =-0.266).
Wisselend effect, max bij
10.5,min bij 14.3,21
omslagpunt(en)
(importance =0.098)

Hogere waterbreedte
geeft lagere submerse
soorten (r=-0.269).
Wisselend effect, max bij
0.8, min bij 4.5,10
omslagpunt(en)
(importance =0.070)

Minder submerse
soorten in tijd (r =-0.256).

Emerse Soorten

Hogere percentage open
water geeft hogere
emerse soorten (r=
0.286). Wisselend effect,
max bij 4.3, min bij 7.5,12
omslagpunt(en)
(importance =0.065)

Hogere p-al bodem
geeft lagere emerse
soorten (r=-0.041).
Dalend effect, sterkst
negatief bij 47.7,19
omslagpunt(en)
(importance =0.088)

Hogere organische stof
geeft hogere emerse
soorten (r =0.234).
Stijgend effect, sterkst
positief bij 42.1,17
omslagpunt(en)
(importance =0.091)

Hogere waterbreedte
geeft hogere emerse
soorten (r =0.134).
Wisselend effect, max bij
1.8,min bij 5.5,13
omslagpunt(en)
(importance =0.058)

Minder emerse soorten in
tijld (r =-0.201).Constant
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Waterdiepte

Kroosbedekking

Zichtdiepte/Wat
erdiepte

Slibdikte

Taludhelling

Verblijftijd

P-belasting

0.133).Constant effect

over bereik (importance =

0.081)

Hogere waterdiepte
geeft hogere submerse
bedekking (r=0.075).
Stijgend effect, sterkst
positief bij 0.6, 0
omslagpunt(en)
(importance =0.060)

Hogere kroosbedekking
geeft hogere submerse
bedekking (r=0.021).
Dalend effect, sterkst
negatief bij 95.0, 2
omslagpunt(en)
(importance =0.058)

Hogere
zichtdiepte/waterdiepte
geeft hogere submerse
bedekking (r =0.204).
Stijgend effect, sterkst
positief bij 0.8, 4
omslagpunt(en)
(importance =0.057)

Hogere slibdikte geeft
lagere submerse
bedekking (r=-0.007).
Stijgend effect, sterkst
positief bij 0.4, 6
omslagpunt(en)
(importance =0.056)

Hogere taludhelling
geeft lagere submerse
bedekking (r=-0.018).
Dalend effect, sterkst
negatief bij 32.5,7
omslagpunt(en)
(importance =0.053)

Hogere verblijftijd geeft
hogere submerse
bedekking (r=0.001).
Dalend effect, sterkst
negatief bij 25.5,9
omslagpunt(en)
(importance =0.032)

Hogere p-belasting geeft
lagere submerse
bedekking (r =-0.026).
Dalend effect, sterkst
negatief bij 18.8,9
omslagpunt(en)
(importance =0.043)

0.039). Constant effect
over bereik (importance =
0.047)

Hogere waterdiepte
geeft lagere emerse
bedekking (r=-0.134).
Dalend effect, sterkst
negatief bij 0.2,6
omslagpunt(en)
(importance =0.073)

Hogere kroosbedekking
geeft hogere emerse
bedekking (r=0.143).
Stijgend effect, sterkst
positief bij 75.0,8
omslagpunt(en)
(importance =0.055)

Hogere
zichtdiepte/waterdiepte
geeft hogere emerse
bedekking (r =0.068).
Stijgend effect, sterkst
positief bij 0.9, 7
omslagpunt(en)
(importance =0.025)

Hogere slibdikte geeft
lagere emerse
bedekking (r =-0.050).
Dalend effect, sterkst
negatief bij 0.2,3
omslagpunt(en)
(importance =0.073)

Hogere taludhelling
geeft lagere emerse
bedekking (r=-0.071).
Dalend effect, sterkst
negatief bij 87.5,4
omslagpunt(en)
(importance =0.066)

Hogere verblijftijd geeft
hogere emerse
bedekking (r=0.151).
Stijgend effect, sterkst
positief bij 55.3,17
omslagpunt(en)
(importance =0.052)

Hogere p-belasting geeft
hogere emerse
bedekking (r=0.168).
Stijgend effect, sterkst
positief bij 76.1,7
omslagpunt(en)
(importance =0.034)

Constant effect over
bereik (importance =
0.130)

Hogere waterdiepte

geeft hogere submerse
soorten (r =0.040).
Wisselend effect, max bij
0.6, min bij 0.2,5
omslagpunt(en)
(importance =0.037)

Hogere kroosbedekking
geeft hogere submerse
soorten (r=0.131).
Wisselend effect, max bij
20.0, min bij 0.0, 4
omslagpunt(en)
(importance =0.088)

Hogere
zichtdiepte/waterdiepte
geeft hogere submerse
soorten (r =0.224).
Wisselend effect, max bij
0.9, min bij 0.1,7
omslagpunt(en)
(importance =0.035)

Hogere slibdikte geeft
hogere submerse
soorten (r =0.009).
Wisselend effect, max bij
0.5, min bij 0.0, 9
omslagpunt(en)
(importance =0.038)

Hogere taludhelling

geeft lagere submerse
soorten (r =-0.043).
Wisselend effect, max bij
17.5,min bij 82.5,8
omslagpunt(en)
(importance =0.044)

Hogere verblijftijd geeft
hogere submerse
soorten (r =0.030).
Wisselend effect, max bij
143.0,min bij 27.5,12
omslagpunt(en)
(importance =0.043)

Hogere p-belasting geeft
hogere submerse
soorten (r=0.016).
Wisselend effect, max bij
5.6, min bij 18.8,13
omslagpunt(en)
(importance =0.047)

effect over bereik
(importance =0.075)

Hogere waterdiepte
geeft hogere emerse
soorten (r=0.130).
Stijgend effect, sterkst
positief bij 0.6, 3
omslagpunt(en)
(importance =0.044)

Hogere kroosbedekking
geeft lagere emerse
soorten (r=-0.033).
Dalend effect, sterkst
negatief bij 95.0,7
omslagpunt(en)
(importance =0.039)

Hogere
zichtdiepte/waterdiepte
geeft hogere emerse
soorten (r =0.159).
Wisselend effect, max bij
1.1,min bij 0.6, 2
omslagpunt(en)
(importance =0.026)

Hogere slibdikte geeft
hogere emerse soorten (r
=0.161).Stijgend effect,
sterkst positief bij 0.9, 4
omslagpunt(en)
(importance =0.072)

Hogere taludhelling
geeft lagere emerse
soorten (r=-0.221).
Dalend effect, sterkst
negatief bij 87.5,5
omslagpunt(en)
(importance =0.067)

Hogere verblijftijd geeft
lagere emerse soorten (r
=-0.292). Wisselend
effect, max bij 17.0,min
bij 30.7, 10
omslagpunt(en)
(importance =0.212)

Hogere p-belasting geeft
lagere emerse soorten (r
=-0.360). Dalend effect,
sterkst negatief bij 43.5,
10 omslagpunt(en)
(importance =0.071)
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g (%) ~ Org;
r = -0.238, 20 omslagpunt(en)
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FiguurB5-8 ALE plots
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Bijlage 6: Prestaties XG-Boost model

Om te onderzoeken hoe goed het XGBoostmodel generaliseert naar geografisch onbekende gebieden,
werd een leave-one-EAGout cross-validatie uitgevoerd. In deze benadering werd het model 60 keer
getraind: elke keer op gegevens van 59 EAGX erl' getest op de overgebleven EAG. Dit onthult of het
model lokale of algemene patronen leert. Resultaten staan in bijlage 6. De analyse laat zien dat
correcties voor ruimtelijke autocorrelatie onmogelijk en onwenselijk zijn omdat dit de heterogeniteit zou

verergeren en de dataset kleiner maakt.

Er is niet gecorrigeerd voor temporele autocorrelatie (metingen op eenzelfde meetlocatie in
verschillende meetjaren lijken vaak op elkaar) omdat locaties slechts eenmaal per drie jaar zijn
bemonsterd en de doelvariabelen en het aanwezige beheer op eenzelfe locatie vaak verschilt per
meetjaar; Met het middelen van metingen uit verschillende meetjaren op één locatie zou veel relevante
informatie verloren gaan.

Hyperparameters werden geoptimaliseerd via grid search met 5-fold cross-validatie op de trainingsset.
De geteste parameterruimte omvatte:

h max_depth: 4,5, 6,7 (maximale boomdiepte)

h eta (learning rate): 0.01, 0.05, 0.1 (snelheid van gradient descent)

h subsample: 0.7,0.8,0.9 (fractie trainingsgegevens per boom)

h  colsample_bytree: 0.7,0.8, 0.9 (fractie features per boom)

In totaal werden 108 parametersets getest (4 x 3 x 3 x 3). Voor elke combinatie werd een model getraind
met 1.000 boomiteratiesrondes (nrounds) en early stopping na 50 rondes zonder verbetering van het
validatiecriterium (RMSE op validatieset). De parameteroptimalisatie resulteerde in selectie van
max_depth=6, eta=0.05, subsample=0.8 en colsample_bytree=0.8 als optimale instellingen.

Ruimtelijke verdeling Train en Test Set
Train (n=1005) vs Test (n=1005)

52.35°N

52.30°N

Data Set
® Test
@ Train

5 52.25°N

Y-coordinaat (RD)

52.20°N

52.15°N

48°E 4.9°

E 5.0°E 5.1°E
X-cotrdinaat (RD)

Figuur B6-10: Ruimtelijke weergaven van de trainings- en testlocaties voor de XG-Boostmodellen.
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RMSE Variatie bij Leave-One-EAG-Out Cross-Validatie
Hoe goed generaliseren medellen naar cnbekend i 7

=mers_nedesing =mers_saorzn

RMSE

suwmers_bedzkking sunmers_saorizn

& L3 k3 ® &

& Ll ki o E
Uitgelaten EAG (test regio)

Doekvariabel * eners_nedsiing [ emers_sooren B submers_sedscung B suomers_sooren

Figuur B6-11: RSMEvariatie bij het testen van variatie tussen verschillende deelgebieden.Dit onthult of het model
lokale of algemene patronen leert.

Het model betrouwbaarheid varieert dramatisch tussen gebieden. Voor submerse bedekking bedraagt
de gemiddelde testfout (RMSE) 22.24%, maar het bereik loopt van slechts 1.44% (zeer goede
voorspellingen) tot 42.33%(zeer slechte voorspellingen). Dit duidt op een standaarddeviatie van 10.52%,
wat aantoont dat sommige gebieden veel voorspelbaarder zijn dan anderen. Soortgelijk patroon voor
emerse bedekking: gemiddeld RMSE15.26%,maar variérend van 5.59%tot 32.0%tussen gebieden. Ook
voor soortsgetallen (submers 1.28 soorten, emers 3.83 soorten) is de variatie significant. Deze
bevindingen suggereren dat het model geschikt is voor voorspellingen in gebieden met
trainingsgegevens, maar niet voor onbekende gebieden.
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Voorspeld vs Gemeten - Alle Doelvariabelen

Submerse Bedekking (%)
R?=0.218 | RMSE = 27.415 | MAE = 21.75
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Figuur B6--12: Vergelijkingvan XGBoost modelvoorspelling versus gemeten waarden van de vier doelvariabelen

Soorten-modellen presteren beter dan bedekking-modellen

h  Submerse soorten: R2=0.419 (redelijk)
h  Emerse soorten: R2=0.376 (redelijk)

Bedekking-modellen hebben clusters bij lage waarden. Veel voorspellingen liggen rond 0-40% en alle

modellen hebben bias bij hogere meetwaarden.
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Residual Analyse: Emerse Soorten (aantal)

Residuals: Emerse Soorten (aantal)
Train (n=1592) vs Test (n=399)
Mean = -0.006, SD = 2.976, Skewness = 0.442
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Q-Q Plot: Emerse Soorten (aantal)
Gestandaardiseerde residuals vs Normale verdeling
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Residuals: Emerse Bedekking (%)
Train (n=1592) vs Test (n=399)
Mean =-0.027, SD = 13,928, Skewness = 1.69

Dataset | Test || Train

g
S

Frequency
3
=3

=}
=}

-50 -25 0 25 50 75
Residuals

Residuals vs Fitted: Emerse Bedekking (%)

Check voor homoscedasticiteit (gelijke variantie)
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Gestandaardiseerde residuals vs Normale verdeling
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Residual Analyse: Submerse Soorten (aantal)

Residuals: Submerse Soorten (aantal) Q-Q Plot: Submerse Soorten (aantal)
Train (n=1592) vs Test (n=399) Gestandaardiseerde residuals vs Normale verdeling
Mean =-0.005, SD = 1.171, Skewness = 0.918
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Figuur B6-7-13: Histogram - Verdeling van residuals met Train/Test scheiding, Q-Q Plot - Checkof residuals normaal
verdeeld zijn, Residuals vs Fitted - Check voor homoscedasticiteit (gelijke variantie), Density Plot - Vergelijking met
normale verdeling

In de histogrammen linksboven wordt de distributie van fouten (verschil tussen de test entrainingsdata)
weergegeven. Dezeis idealiter symmetrisch rond de nul (weergegeven met de gemiddelde waarde
boven de grafiek): dit is zo bij emerse vegetatie en submerse soorten, maar gaat minder goed bij
submerse vegetatiebedekking. De SD bij deze figuur geeftde gemiddelde afwijking van de voorspelling
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