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[ Samenvatting 

In dit rapport worden de effecten van de 
sanering van een tweetal lozingen op het 
aquatisch ecosysteem van het Rolderdiep 
beschreven. Het betreft hier een effluent
lozing van de rioolwaterzuiveringsinstallatie 
van Rolde en een riooloverstort in deze zelfde 
gemeente. 

Sinds jaar en dag werd het Rolderdiep door 
beide lozingen beïnvloed. Het Rolderdiep 
maakt deel uit van het bekenstelsel van de 
Drentse Aa en als zodanig heeft het volgens 
het Waterhuishoudingsplan van de provincie 
Drenthe een natuurfunctie op hoog niveau. 
Dit heeft als consequentie dat lozingen in 
principe niet zijn toegestaan. In 1985 is 
daarom de effluentlozing opgeheven. Sinds 
dat jaar wordt het afvalwater van de 
gemeente Rolde verwerkt door de riool
waterzuiveringsinstallatie van Assen. Om de 
negatieve gevolgen van de riooloverstort in te 
perken, is deze in 1993 voorzien van een 
zogenaamde randvoorziening in de vorm van 
een grasbassin. 

steeds wordt overschreden, met name in 
natte jaren, is er sprake van een verdere 
toename van de aquatisch-ecolo-gische 
waarde. Inmiddels behoort het 
benedenstroomse, vrij meanderende deel 
van het Rolderdiep tot de meest waarde
volle beken in Drenthe. Een verdergaande 
aanpak van de randvoorziening zou de 
natuurwaarde van het Rolderdiep mogelijk 
nog verder kunnen verhogen; 
Mede dankzij de (gedeeltelijke) sanering 
van beide bovengenoemde lozingen, 
voldoet het vrij meanderende deel van het 
Rolderdiep (weer) aan de ecologische 
normen die voor deze beek gelden. Dit 
gaat nadrukkelijk niet op voor het 
genormaliseerde deel. Normalisatie van 
het beekprofiel is op dît moment dan ook 
de belangrijkste beperkende factor met 
betrekking tot het voldoen aan een 
natuurfunctie hoog niveau. 

De effecten op de natuurwaarde van deze 
maatregelen zijn beschreven aan de hand van 
drie soorten parameters: 
• fysisch-chemische parameters 
• macro-invertebraten 
• diatomeeën 

Omdat normalisatie van het beekprofiel van 
sommige trajecten van het Rolderdiep 
eveneens een belangrijke beïnvloedingsfactor 
is, wordt ook aan dit onderwerp enige 
aandacht geschonken. 

De belangrijkste conclusies zijn: 
• Door het opheffen van de effluentlozing 

van de rioolwaterzuiveringsinstallatie van 
Rolde is een duidelijke verbetering van 
het aquatisch ecosysteem opgetreden. 
Deze verbetering krijgt met name gestalte 
in het natuurlijk meanderende deel van de 
beek; 

• Met de gedeeltelijke sanering van de 
riooloverstort van de gemeente Rolde 
heeft deze verbetering zich voortgezet. 
Hoewel het aantal toegestane over-
stortingen (vanaf april 1994 niet vaker dan 
1 keer per 2 à 5 jaar) zo nu en dan nog 
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Inleiding 

Algemene beschrijving van de situatie 

Hoofdonderwerp in dit rapport is de invloed van 
een tweetal lozingen op het aquatisch ecosysteem 
van het Rolderdiep: 

1. Een effluentlozing van de (voormalige) 
rioolwaterzuiveringsinstallatie (r.z.i.) Rolde 
en 

2. De lozing van ongezuiverd rioolwater via een 
zgn. overstort, eveneens in de gemeente 
Rolde. 

In het Waterhuishoudingsplan van de Provincie 
Drenthe heeft het Rolderdiep, evenals de rest van 
het stroomgebied van de Drentse Aa, een 
natuurfunctie op hoog niveau toebedeeld 
gekregen. Dit houdt onder andere in dat lozingen 
niet plaats mogen vinden. Daarom hebben het 
Zuiveringsschap (effluent) en de gemeente Rolde 
(overstort) besloten bovengenoemde lozingen op 
te heffen. 

Sinds 1985 wordt het rioolwater van de gemeente 
Rolde afgevoerd naar de r.z.i. Assen, die het 
effluent loost op het Havenkanaal. Vervuiling 
van het Rolderdiep langs deze weg is nu dus 
uitgesloten. 

Overstorting van ongezuiverd rioolwater vindt 
nog steeds plaats, maar wel veel minder frequent 
dan voorheen. In 1993 is een zgn. 
randvoorziening aangebracht in de vorm van een 
grasbassin. In dit bassin wordt het rioolwater 
opgevangen dat tijdens hevige regenval niet door 
het rioolgemaal afgevoerd kan worden. Bij 
extreme neerslaghoeveelheden raakt ook het 
bassin vol en vindt alsnog overstorting in het 
Rolderdiep plaats. In dat geval komt er via een 
sloot met een lengte van circa 1, 2 km 
voorbezonken en verdund rioolwater in het 
Rolderdiep terecht. 

• In 1984 is door Bootsman, o.a. met behulp van 
biologische indicatoren, een gradiënt-analyse 
uitgevoerd in het Rolderdiep. Dit onderzoek is voor 
een deel afgestemd op de hierboven genoemde 
lozingen. De uitkomsten van dit onderzoek zijn dus 
te beschouwen als v nulsituatiev ten opzichte van de 
volgende rapportages. De in 1984 aangetroffen 
soortensamenstelling weerspiegelt dus de 
beïnvloeding door beide lozingen. 

• Nadat in 1985 de effluentlozing van r.z.i. Rolde was 
opgeheven, heeft Bos (1995) de ecologische effecten 
hiervan onderzocht middels analyse van hydro-
biologische gegevens die in 1992 zijn verzameld. 
Simultaan is in deze rapportage daarmee de 
nulsituatie met betrekking tot de toekomstige 
(gedeeltelijke) sanering van de overstort vastgelegd. 
In dit rapport is ook geprobeerd de invloed van de 
overstort vast te stellen aan de hand van een 
"blanco" onderzoekslocatie bovenstrooms van het 
lozingspunt. 

• Het voorliggende rapport presenteert de resultaten 
van het onderzoek naar de gevolgen van de 
aanpassingen van de overstort en is gebaseerd op 
bemonsteringen uit 1996. De soortensamenstelling in 
dat jaar is dus beïnvloed door én de sanering van de 
effluentlozing én het (gedeeltelijk) opheffen van de 
riooloverstort. Omdat sinds 1996 de beoordeling van 
natuurwaarden van beken op een aantal onderdelen 
is aangepast, bespreken we in dit rapport (voor 
zover mogelijk) ook veranderingen ten opzichte van 
de situatie uit 1984 en daarvoor. De veranderingen 
in het ecosysteem die het gevolg zijn van de 
gewijzigde overstortsituatie, zijn in principe te 
achterhalen door de resultaten van dit onderzoek 
naast die van Bos (1995) te leggen. 

1.2 Rapportages m.b.t. lozingen in het 

Rolderdiep 

De trapsgewijze sanering van lozingen heeft tot 
een korte sequens van rapportages geleid: 

Zuiveringsschap Drenthe 1997 



Zuiveringsschap Drenthe 8 1997 



2 Beschrijving van het gebied 

Geografie 

Het Rolderdiep maakt deel uit van het stroom
gebied van de Drentse Aa. Dit stelsel van beken 
en beekjes ontspringt op het Drents Plateau ten 
zuiden en oosten van Assen en mondt uiteindelijk 
uit in het Noord-Willemskanaal ten zuidoosten 
van de stad Groningen (zie figuur 1). In grote 
lijnen zijn er twee takken te onderscheiden: een 
westelijke en een oostelijke tak. Ter hoogte van 
het dorpje Oudemolen komen deze twee bij 
elkaar. 

Het hoogteverschil tussen boven- en 
benedenloop van beide takken verschilt. In de 
westelijke tak ligt het verval tussen de boven
lopen en de locatie ter hoogte van Oudemolen 
tussen 3 en 8 meter; in de oostelijke tak is het 
verval over dat traject ca. 12 meter (Schipper en 
Streefkerk, 1993). Met name door dit verschil in 
verval is de stroomsnelheid in de oostelijke tak 
hoger dan in de westelijke tak. Voor aquatische 
levensgemeenschappen is dit een relevant 
gegeven. Dankzij de hogere stroomsnelheden in 
de oostelijke tak (in het vrij meanderende deel 
gemiddeld ca. 0,4 m per seconde) zullen 
beeklevensgemeenschappen zich daar in principe 
in een andere richting ontwikkelen dan in de 
westelijke tak. Dit komt de diversiteit aan 
beeksoorten in het totale stroomgebied van de 
Drentse Aa ten goede. De oostelijke tak is 
daarmee van groot belang voor de aquatische 
waarden van het bekenstelsel van de Drentse Aa. 

Op deze oostelijk tak richten we nu onze blik in 
dit onderzoek. Het meest bovenstroomse deel 
heet Anderschediep; ter hoogte van Rolde 
verandert de naam in Rolderdiep en vanaf het 
Ballooërveld is de naam gewijzigd in Gasterense-
diep. Voor het gemak duiden we in dit rapport 
de hele oostelijke tak aan met de naam 
Rolderdiep (zie figuur 1). 

landschap beweegt, zijn de potentiële en in 
veel gevallen ook de actuele natuurwaarden 
in dit gebied hoog. Om deze reden heeft het 
gebied in het Waterhuishoudingsplan van de 
Provincie Drenthe (1993) een natuurfunctie 
op hoog niveau gekregen. Dit houdt in dat het 
ecosysteem zich in een natuurlijke staat moet 
bevinden en dat de wateren die in het gebied 
aanwezig zijn, allemaal aan specifieke ecolo
gische normen moeten voldoen. De inrichting 
van het waterlopenstelsel en het afvoerregime 
moeten zo natuurlijk mogelijk zijn. 
De consequentie hiervan is dat normalisatie 
van beekprofielen ongewenst is. 

Een ander gevolg van de toegekende natuur
functie is dat het lozen van vervuilende 
stoffen in principe niet toegestaan is. De 
beleidsnotitie riolering van het Zuiverings
schap (Zuiveringsschap Drenthe, 1994) 
noemt een overstortfrequentie van 1 x per 2 à 
5 jaar als maximaal toelaatbaar voor beken 
met een natuurfunctie op hoog niveau. 
Daarbij moet dan ook nog vooraf voorbezin-
king door middel van een randvoorziening 
(bijvoorbeeld een bergbezinkbassin) 
plaatsvinden. Zie ook paragraaf 2.3.2.1. 

2.2 Natuurfunctie 

Doordat een relatief groot deel (ongeveer de 
helft) van de beken in het stroomgebied van de 
Drentse Aa zich nog vrij meanderend door het 
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Figuur 1. Ligging Rolderdiep 
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Tenslotte vervult het oppervlaktewater een 
functie als ecologische verbindingszone. 

2.3 Beïnvloedingsbronnen 

De beïnvloedingsbronnen die in het Rolderdiep 
van belang zijn, kunnen ondergebracht worden 
in drie categorieën: 

• diffuse lozingen 
• puntlozingen 
• beeknormalisatie en stuwing 

2.3.1 Diffuse lozingen 

De belangrijkste bron van diffuse verontreiniging 
is het agrarisch landgebruik in het gebied. 
Vooral in het bovenstroomse gebied is deze 
invloed relatief groot. Vervuiling zal vooral 
plaatsvinden in de vorm van uit- en afspoeling 
van vermestende stoffen (met name nitraat) en 
van bestrijdingsmiddelen. De uitspoeling van 
nitraat wordt bevorderd door de verdroogde 
situatie die in het gebied heerst. Door de lage 
grondwaterstanden dringt zuurstof tot diep in de 
bodem door, waardoor nitrificatie (vorming van 
nitraat uit andere stikstofverbindingen) de 
overhand krijgt ten opzichte van denitrificatie 
(omzetting van nitraat in uiteindelijk stikstofgas). 
Niet alleen in het Rolderdiep, maar in het hele 
stroomgebied van de Drentse Aa is het 
nitraatgehalte hoog. De combinatie verdroging-
landbouw (of eigenlijk gewoon de landbouw dus) 
is daarmee een belangrijke eutrofiëringsbron in 
het gebied. 

Vooral de bovenloop van het Rolderdiep (het 
Andersche diep) is ingericht op optimalisatie van 
agrarische activiteiten (akkerbouw en veeteelt) 
en daardoor sterk aangetast. Het meest 
bovenstroomse deel is genormaliseerd en 
gestuwd. Het karakter van een bovenloop is hier 
volledig verdwenen. Benedenstrooms van dit 
opgestuwde deel (ter hoogte van Papenvoort) 
bevat de beek daardoor nauwelijks water en is de 
ecologische kwaliteit bijzonder gering. 

In 1992 is een project gestart dat tot doel heeft 
de belasting van het Anderschediep met 
bestrijdingsmiddelen terug te dringen. Dit project 
is toegespitst op het inrichten van alternatieve 

2.3.2 

vulplaatsen voor spuitapparatuur en het 
creëren van zgn. spuitvrije zones, stroken 
land langs waterlopen, waar geen of minder 
bestrijdingsmiddelen toegepast mogen 
worden. Uit onderzoek is gebleken dat hier
mee de concentratie van een aantal bestrij
dingsmiddelen in het water is afgenomen 
(Wanningen, 1996). 

Tenslotte zal ook depositie van verontrei
nigingen vanuit de atmosfeer bijdragen aan de 
belasting van het ecosysteem van het 
Rolderdiep. 

Puntlozingen 

Puntlozingen in het gebied zijn er heden ten 
dage met name in de vorm van overstorten 
van het riool. Een andere belangrijke punt-
lozing was de effluentlozing van de r.z.i. in 
Rolde. Deze vervuilingsbron is echter in 1985 
ontmanteld. Sinds dat jaar wordt het afval
water van Rolde verwerkt door de zuiverings
installatie van Assen. 

2.3.2.1 Rioleringsoverstort Rolde 

De belangrijkste riooloverstort op het 
Rolderdiep is die van de gemeente Rolde. Tot 
1993 vonden overstorten gemiddeld zo'n 
16 keer per jaar plaats met een debiet van 
2500 liter per seconde (Bos, 1995). In 1993 is 
er bij de overstort een zgn. randvoorziening 
aangebracht in de vorm van een grasbassin. 
Dit is in dit geval een omdijkt stuk land 
waarvan de bodem ondoorlatend is gemaakt 
met behulp van kunststoffolie. In geval van 
grote neerslaghoeveelheden wordt het water 
dat niet door het riool verwerkt kan worden, 
in dit bassin opgevangen. Later, wanneer het 
waterpeil in het rioolstelsel voldoende 
gedaald is, wordt het water in het bassin weer 
teruggepompt in het riool. 
Wanneer de neerslag langdurig aanhoudt, is 
het mogelijk dat het grasbassin vol raakt. In 
dat geval vindt alsnog overstort vanuit het 
bassin op het Rolderdiep plaats. De wijziging 
die zich sinds 1993 in de overstortsituatie in 
Rolde heeft voorgedaan kent vier voordelen 
voor de waterkwaliteit in het Rolderdiep: 
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a. De frequentie van overstorten is 
afgenomen, omdat de meeste overstorten 
in het grasbassin kunnen worden 
opgevangen; 

b. Het volume van de overstort wordt 
kleiner; 

c. De kwaliteit van het overstortende 
rioolwater wordt minder slecht, omdat 
een deel van de verontreiniging in het 
bassin achterblijft (bezinking); 

d. Het aandeel regenwater in het 
overstortende water wordt groter, zodat 
de concentratie aan vuil lager wordt. 

Alleen van de frequentie van de overstorten 
zijn cijfers bekend. Zoals te verwachten was, 
is de frequentie sterk afhankelijk van de 
neerslaghoe veelheden. In 1994 (een zeer nat 
jaar met 953 mm neerslag in Eelde tegen 
780 mm normaal) gebeurde dit 6 à 7 keer, in 
1995 (883 mm) 4 keer (waarvan drie keer op 
drie opeenvolgende dagen) en in 1996 (een 
jaar met weinig neerslag) geen enkele keer 
(cijfers afkomstig van T. Kroeze, gem. 
Rolde). 

Uit deze cijfers blijkt dat in een jaar met een 
meer dan gemiddelde hoeveelheid neerslag, 
het aantal toegestane overstorten dus nog 
steeds wordt overschreden. Naar aanleiding 
daarvan wordt op dit moment het 
basisrioleringsplan voor de kern Rolde 
herzien. De definitieve uitkomsten zijn nog 
niet beschikbaar. 

2.3.2.2 Overige overstorten 

Kleine overstorten (met een debiet tussen de 
100 en 200 liter per seconde) bevinden zich 
bij het recreatieterrein Nooitgedacht, de 
inrichting Mariëncamp, en bij de dorpjes 
Anderen en Gasteren (Bos, 1995). Door het 
verminderen van de overstorting van Rolde 
en door de sanering van de r.z.i. Rolde, is de 
relatieve bijdrage die deze bronnen leveren 
aan de verontreiniging van het Rolderdiep 
toegenomen. 

In figuur 2 geven we de mogelijke gevolgen 
van het overstorten van rioolwater op het 
ecosysteem schematisch weer. 
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Figuur 2. Schematische weergave effecten overstortlozingen op aquatisch ecosysteem (naar Bos, 1995) 
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2.3.3 

Dit figuur geeft aan op welke manier natuur
waarden van een beek worden aangetast door 
overstorten. De grijze rechthoeken geven de 
effecten weer op het niveau van het organis
me. Deze effecten worden grotendeels ver
oorzaakt door wegspoeling, zuurstofgebrek 
en vergiftiging. Het uiteindelijke resultaat is 
een verandering in de verhouding tussen 
karakteristieke (gevoelige) beeksoorten en 
algemene, weinig gevoelige soorten, en dat 
ten gunste van de laatstgenoemde groep. Dit 
houdt in dat de natuurwaarden in de beek 
achteruitgaan. 

Normalisatie en stuwing 

beïnvloedt. In geval van lozingen van 
afvalwater, zoals in het Rolderdiep het geval 
is, heeft een lage stroomsnelheid als 
consequentie dat de geloosde stoffen langer in 
het ecosysteem aanwezig blijven. 

Ook de uitwisseling van zuurstofmoleculen 
tussen lucht en water neemt door de reductie 
van de stroomsnelheid af. 

Behalve chemische consequenties heeft 
normalisatie ook een aantal fysieke 
veranderingen tot gevolg, zoals een afname 
van de diversiteit aan habitats (leefgebieden) 
voor waterdieren en -planten. Vooral soorten 
die gebonden zijn aan natuurlijke 
beekecosystemen worden daarvan de dupe. 

Hoewel normalisatie en stuwing geen directe 
vervuilingsbronnen zijn, zijn ze wel verant
woordelijk voor een sterke achteruitgang van 
de waterkwaliteit, vooral in biologische zin. 
In bredere zin zijn deze factoren dus als 
vervuilingsbron te beschouwen. 

De drastische afname van de stroomsnelheid 
zorgt voor sedimentatie van (verontreinigd) 
slib op de bodem, wat ondermeer de 
zuurstofcondities op die plaats negatief 

De mogelijke gevolgen van normalisatie voor 
een beekecosysteem staan schematisch 
weergegeven in figuur 3. 

Figuur 3 geeft aan op welke manier 
normalisatie van het beekprofiel doorwerkt 
op de natuurwaarden van de beek. In de 
grijze vakken staat het effect op organisme
niveau. Evenals bij overstorting is ook hier 
het uiteindelijke effect een afname van 
natuurwaarden. 
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In het Rolderdiep wisselen genormaliseerde 
en natuurlijke trajecten elkaar af (zie ook 
figuur 4): 

• Het meest bovenstroomse deel (tot aan 
Papenvoort) is genormaliseerd 
Vanaf Papenvoort tot aan de N33 bij 
Rolde niet tot enigszins genormaliseerd. 
Door stuwing van het meest boven
stroomse deel staat een deel van dit traject 
(het meest bovenstroomse) * s zomers 
vrijwel droog. 

Het gedeelte tussen de N33 en het 
Ballooërveld is sterk genormaliseerd 
Het laatste deel (tot op de plek waar het 
Rolderdiep zich verenigt met de westelijke 
tak) is weer natuurlijk, hoewel de eerste 
ca. 750 m van dit traject geflankeerd 
wordt door een waterschapsleiding die 
ingezet kan worden, wanneer de oude 
loop de afvoer niet kan verwerken. 

iî': Jti Rolderdiep natuurlijk 

«MMMwM« 

Rolderdiep genormaliseerd 

• V i ' 
'••'•^••:.i.r^ •••"•-•••'•••• '• 
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[ Methode 

Onderzockslocaties 

In figuur 4 staan de locaties aangegeven die 
geselecteerd zijn voor dit onderzoek. 
Bijlage I geeft een overzicht. Voor het 
onderzoek zoals in dit rapport beschreven, is 
een selectie gemaakt uit de bemonsterings-
punten uit beide voorgaande onderzoeken. 
Aan de overige punten wordt geen aandacht 
besteed. Zowel de bemonsteringspunten 
bovenstrooms van het genormaliseerde deel 
tussen de N33 en het Ballooërveld, de punten 
in de westelijke tak als het punt na het 
samenvloeien van beide takken, zijn komen te 
vervallen. Dit heeft vooral te maken met de 
scherper begrensde doelstellingen van dit 
onderzoek. In 1984 was het onderzoek 
slechts ten dele opgezet om de specifieke 
gevolgen van de lozingen in Rolde in kaart te 
brengen, terwijl dat voor dit onderzoek juist 
het hoofddoel was. 

nog verder stroomopwaarts zou daarom 
beter zijn geweest, maar omdat het 
Rolderdiep daar qua dimensies, 
normalisatiegraad etc, sterk afwijkt, is deze 
optie komen te vervallen. 

De bemonsteringslocaties zijn zodoende als 
volgt gekozen: 

• één punt in het genormaliseerde deel, ca. 
425 m bovenstrooms van het lozingspunt 
(506); 

• één punt ter plaatse van de lozing (2112), 
eveneens in het genormaliseerde deel; 

• één punt ca. 300m verder stroomafwaarts 
(21 13), ook in het genormaliseerde deel; 

• drie punten (21 14, 541 en 2128), op een 
afstand van respectievelijk 2000, 4250 en 
5250 m hemelsbreed van de lozing 
(stroomafwaarts). Alle drie punten liggen 
in een vrij meanderend beektraject. 

Bemonsteringspunt 506 diende als "blanco" 
ten opzichte van de andere, meer 
stroomafwaarts gelegen punten in het 
gekanaliseerde deel. Omdat dit punt immers 
bovenstrooms van de lozing is gesitueerd, 
zullen geloosde stoffen zich van punt 506 af 
bewegen. De mogelijkheid bestaat echter dat 
dit punt niettemin door de lozing(en) werd 
(en wordt) beïnvloed. Sommige chemische 
metingen wijzen ook in die richting. Kennelijk 
is de stroomsnelheid ter plekke dusdanig laag, 
dat lozingen zich ook vrij ver stroomopwaarts 
kunnen verplaatsen. Een bemonsteringslocatie 
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Figuur 4. Bemonsteringslocaties. De dikste lijnen betreffen het genormaliseerde deel, de dunne lijnen het natuurlijke deel. 
De lijnen die daar tussenin zitten, geven het half-natuurlijke traject aan 
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3.3 

Vergelijking tussen de onderzochte 
locaties 

Om de effecten van de overstort bij Rolde te 
meten staan twee benaderingswijzen tot onze 
beschikking. In de eerste plaats kan de locatie 
bovenstrooms (monsterpunt 506) vergeleken 
worden met locaties benedenstrooms. In dat 
geval dient de bovenstroomse locatie als niet-
beïnvloed punt (blanco). Deze vergelijking 
heet transversaal (ten opzichte van de tijd) en 
kan zowel gemaakt worden voor de dataset 
van 1984, 1992 als die van 1996. De tweede 
benadering is longitudinaal in de tijd. Daarbij 
worden vergelijkingen tussen bemonsterings
locaties in de tijd, dus tussen 1984, 1992 en 
1996 onderling, gemaakt. 

Een voordeel van de transversale benadering 
is dat de analyseresultaten betrouwbaarder 
geïnterpreteerd kunnen worden. Dit heeft te 
maken met het feit dat de methodiek die bij 
het onderzoek gehanteerd is (bemonstering, 
analyse), per onderzoeksjaar zeer goed 
vergelijkbaar is. Een nadeel is de 
omstandigheid die al in paragraaf 3.1 is 
genoemd, namelijk dat de indruk bestaat dat 
de invloed van de overstort zich ook 
enigszins doet gelden in het bovenstroomse 
punt. 

Bij de longitudinale benadering geldt het 
omgekeerde. Nadeel voor met name het 
macro-invertebratenonderzoek is hier dat de 
vergelijkbaarheid tussen de verschillende 
onderzoeksjaren (en dan met name tussen 
1984 enerzijds en 1992 en 1996 anderzijds) te 
wensen overlaat. In paragraaf 3.5 gaan we 
hier nader op in. Een eventuele beïnvloeding 
van punt 506 door de lozing is hier minder 
van belang. 

Parameters 

Het onderzoek naar de gevolgen van de 
aanpassing van de overstort in Rolde is in 
1996 op drie 
fronten uitgevoerd: 

• Fysisch-chemisch onderzoek 
• Onderzoek aan macro-invertebraten 
• Onderzoek aan diatomeeèn 

3.3.2 

Fysisch-chemisch onderzoek 

De volgende fysisch-chemische parameters 
zijn in principe gemeten: 

Temperatuur 
Kleur 
Geur 
Helderheid 
Doorzicht 
Biochemisch zuurstofverbruik (BZV) 
Zuurstof 
Zuurstofverzadiging 
Kjeldahl-stikstof (autoanalyzer) 
Ammoniumstikstof 
Ammoniakstikstof 
Nitrietstikstof 
Nitraatstikstof 
Ortho-fosfaat 
Totaal-fosfaat 
Chlorofyll-a 
Faeofytine 
Zuurgraad 
Chloride 
Soortelijke geleiding 

De fysisch-chemische bemonsteringen hebben 
in 1996 in principe maandelijks plaats
gevonden. In 1984 en 1992 is een sterk 
gereduceerd fysisch-chemisch bemonsterings
programma uitgevoerd. Bijlage 2 bevat een 
overzicht van de bemonsteringsfrequentie in 
de diverse jaren. De analyses zijn uitgevoerd 
volgens NEN-voorschriften. 

Macro-invertebraten 

Onder macro-invertebraten worden 
ongewervelde waterdieren verstaan, met 
uitzondering van de allerkleinste, zoals 
watervlooien e.d. Belangrijke diergroepen 
zijn: 

• Slakken 
• Watermij ten 
• Kreeftachtigen 
• Waterkevers 
• Kokerjuffers 
• Muggen 
• Eendagsvliegen 
• Borstelwormen 
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3.3.3 

Macro-invertebraten worden van oudsher 
gebruikt als bio-indicatoren voor stromende 
wateren. In dergelijke wateren zijn in ieder 
geval stroming en substraat (met name 
bodemstructuur en vegetatie) belangrijke 
stuurvariabelen. De relatie met chemische 
factoren is minder duidelijk, tenzij de 
concentraties van stoffen extreem zijn. In de 
periode dat met name het rioolwater veel 
minder dan nu het geval is, werd gezuiverd, 
was deze relatie veel explicieter aan te geven. 
Over de gevoeligheid voor micro
verontreinigingen als bestrijdingsmiddelen en 
zware metalen is minder bekend. Bij het 
Zuiveringsschap Drenthe vindt de ecologische 
normstelling en beoordeling van beken plaats 
aan de hand van deze diergroep. 

Macro-invertebraten zijn in 1992 en 1996 
zowel in het voorjaar als in de nazomer 
bemonsterd. In 1984 is alleen een 
voorjaarsbemonstering uitgevoerd. Er is 
gebruik gemaakt van een standaard macro-
invertebratennet met een maaswijdte van 0,5 
mm. Afhankelijk van het aantal in het veld te 
onderscheiden habitats, is over een lengte van 
8 tot 16 meter bemonsterd. De genomen 
monsters zijn kwalitatief, hetgeen wil zeggen 
dat geen uitspraken over aantallen of over 
kwantitatieve verhoudingen tussen soorten 
kunnen worden gedaan. Determinatie heeft in 
principe op soortsniveau plaatsgevonden, met 
uitzondering van de borstelwormen 
(Oligochaeta) en enkele marginale 
diergroepen. Voor een uitgebreidere 
beschrijving van bemonsterings- en 
analysemethoden wordt verwezen naar 
Duursema(1997). 

Bijlage 3 geeft een overzicht van de 
bemonsteringsdata. 

Epifytische diatomeeën 

reageren. De meerwaarde ten opzichte van 
chemische metingen is tweeërlei: 

1. Diatomeeën hebben een relatie met 
natuurkwaliteit, omdat het gaat om 
levende organismen. Begrippen als 
zeldzaamheid, diversiteit en 
kenmerkendheid voor 
milieuomstandigheden zijn dus 
toepasbaar. 

2. Het effect van korte veranderingen in de 
chemische samenstelling van water werkt 
langere tijd door in de 
soortensamenstelling van diatomeeën. In 
stromende wateren met kortstondige 
periodieke lozingen, zoals bij overstorten 
het geval is, is de kans groot dat wanneer 
alleen chemische bemonsteringen worden 
uitgevoerd, het effect van deze lozingen 
wordt gemist. Met diatomeeënonderzoek 
is deze kans kleiner. 

De meerwaarde van diatomeeënonderzoek ten 
opzichte van onderzoek aan macro-
invertebraten is gelegen in het feit dat 
diatomeeën vooral op chemische 
eigenschappen van het water reageren en 
nauwelijks op structuurparameters 
(meandering, bodem, habitatvariatie etc). 
Dit maakt het vaststellen van een chemische 
gradiënt in een beek die afwisselend 
genormaliseerd en natuurlijk is, eenvoudiger. 

Diatomeeën zijn alleen in 1996 onderzocht en 
eveneens in het voorjaar en de nazomer 
bemonsterd. Ondergedoken plantendelen 
werden verzameld en geconserveerd. Met 
behulp van diverse laboratoriumtechnieken 
werden microscopische preparaten gemaakt 
van de diatomeeën die op deze plantendelen 
groeiden. Van deze preparaten werden 200 
schaaltjes gedetermineerd. 
Vervaardiging van preparaten en determinatie 
zijn uitgevoerd door AquaSense TEC in 
Wageningen. 

Epifytische diatomeeën (of kiezelwieren) zijn 
eencellige, op hogere planten levende algen. 
Ze bestaan uit twee kiezelschaaltjes met 
daarin een enkele groene cel. De groep is 
zeer soortenrijk. Identificatie van soorten 
vindt vooral plaats aan de hand van structuren 
in de kiezelschaal. Diatomeeën zijn als 
additionele onderzoeksgroep gekozen 
vanwege het feit dat ze, veel meer dan 
macro-invertebraten, rechtstreeks op de 
chemische samenstelling van het water 

3.4 Verwerking chemische gegevens 

Bij de verwerking van de chemische gegevens 
hebben we een selectie gemaakt van stoffen 
die een mogelijke relatie hebben met lozing 
van al dan niet gezuiverd afvalwater. Dit zijn 
stoffen die gerelateerd zijn aan voedselrijk-
dom (totaal-fosfaat, ammonium), organische 
stof (BZV) en zuurstofhuishouding (zuurstof-
verzadiging) Het chloridegehalte is 
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3.5 

meegenomen omdat deze stof gerelateerd is 
aan lozing van afvalwater (gezuiverd en 
ongezuiverd) en tegelijk niet wordt beïnvloed 
door (natuurlijke) omzettingsprocessen in het 
water. 

Verwerking macro-invertebraten-

gegevens 

Bij dit onderzoek is geprobeerd de beoorde
ling van de macro-invertebratensamenstelling 
in eerste instantie te laten plaatsvinden aan de 
hand van zogenaamde kensoorten. Dit zijn 
soorten die meer of minder zeldzaam zijn 
en/of karakteristiek voor het watertype 'beek' 
zijn. De mate waarin dergelijke soorten in 
een beek aanwezig zijn, bepaalt de ecolo
gische waarde. Sinds 1995 vindt beoordeling 
van beken die deel uitmaken van het routine
meetnet, plaats aan de hand van deze ken-
soorten. Ze zijn bepalend voor de mate 
waarin een beek voldoet aan de natuurfunctie 
uit het Waterhuishoudingsplan van de 
Provincie. 

Zoals we al in paragraaf 3.2 hebben aange
geven, stuit de vergelijking tussen 1984 
enerzijds en 1992/1996 anderzijds op een 
aantal bezwaren. Een belangrijke factor 
hierin is de ontwikkeling die het hydro-
biologisch onderzoek de laatste 15 jaar heeft 
doorgemaakt voor wat betreft bemonstering, 
determinatieniveau en taxonomie. Gezien de 
soortencombinaties die in 1984 zijn aange
troffen, is het zeer waarschijnlijk dat de 
verschillen met latere bemonsteringen voor 
een belangrijk deel bepaald zijn door een 
afwijkende methodische aanpak en dus niet 
alleen door werkelijke, in het veld aanwezige 
verschillen in soortensamenstelling. Dit 
maakt de ecologische beoordeling aan de 
hand van kensoorten eigenlijk onmogelijk. 
Dit geldt te meer omdat in 1984 alleen in het 
voorjaar is bemonsterd, terwijl de ken-
soortenmethode gebaseerd is op twee 
bemonsteringen (voor- en najaar). De 
methode is dus slechts toepasbaar om de 
resultaten van 1992 met die van 1996 te 
vergelijken of om een vergelijking met 
andere beken in Drenthe te maken. 

Om de resultaten van 1984 toch mee te laten 
doen in deze rapportage, is er op een 
aangepaste manier naar de soortenlijsten van 
dat jaar gekeken. Bij het bestuderen van de 

soortenlijsten hebben we ons twee dingen 
afgevraagd: 

• Zijn er soorten aan te wijzen die er op 
duiden dat er sprake is van beïnvloeding 
door lozing van verontreinigende stoffen, 
en 

• Ontbreken er soorten (en dan met name 
soorten die staan voor een goede 
ecologische kwaliteit) ten opzichte van de 
bemonsteringen van 1992 en 1996, 
waarvan het zeer onwaarschijnlijk is dat 
dit te maken heeft met methodische 
verschillen in bemonstering en analyse. 
Te denken valt aan soorten die in 1984 
niet zijn aangetroffen, maar in latere 
bemonsteringen in grote aantallen, of aan 
soorten met een dusdanig opvallende 
verschijning dat deze in 1984, indien 
aanwezig, onmogelijk gemist zouden 
kunnen zijn. 

3.6 Verwerking diatomeeëngegevens 

Een overzicht van de data waarop diatomeeën 
zijn bemonsterd staat in bijlage 3. 

Bij het beoordelen van de 
diatomeeënsamenstelling van de onderzochte 
locaties heeft interpretatie plaatsgevonden 
vanuit drie verschillende invalshoeken: 

• Diversiteit 
• Zeldzaamheid van de soorten 
• Indicatie voor fysisch/chemische 

variabelen 

Als diversiteitsmaten werden het aantal 
soorten en de dominantie (de procentuele 
hoeveelheid van de meest voorkomende 
soort) gebruikt. 

Voor het aangeven van de zeldzaamheid is 
gebruik gemaakt van het kaartsysteem van 
AquaSense TEC betreffende de geografische 
verspreiding van Nederlandse kiezelwieren. 
In dit rapport wordt met 'zeldzaamheid' de 
zeldzaamheid in Nederland bedoeld, tenzij 
anders vermeld. 

Van Dam et al (1994) hebben voor de 
Nederlandse kiezelwieren zogenaamde 
indicatiegetallen berekend. Deze getallen 
geven de indicatie van diatomeeënsoorten aan 
voor een aantal fysisch/chemische 
parameters. Dit zijn zuurgraad (R), 
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zoutgehalte (H), beschikbaarheid van 
organisch gebonden stikstof (N), 
zuurstofhuishouding (O), saprobie (S), trofie 
(T) en vocht (M). De classificatie is als volgt: 

• Voor R geldt een schaalverdeling 1 (sterk 
gebonden aan een pH die lager is dan 5,5) 
tot 5 (alleen voorkomend bij pH > 7). 
Soorten met code 6 hebben geen pH-
voorkeur. 

• H varieert van 1 (zoet; chloridegehalte < 
100mg/l) tot 4 (chloridegehalte tussen 
1000 en 1500 mg/l). 

• N kent een schaalverdeling tussen 1 
(soorten die slechts zeer geringe 
concentraties organisch gebonden stikstof 
tolereren) en 4 (soorten die voortdurend 
hoge concentraties nodig hebben). 

• O beweegt zich tussen 1 (continu een 
zuurstofverzadiging rond de 100%) en 5 
(zuurstofverzadiging ca 10%) 

• De saprobie-index (S) gaat van 1 
(oligosaproob, zeer arm aan organische 
stof)) tot 5 (polysaproob). 

• De voedselrijkdom (T) wordt uitgedrukt 
in een index tussen 1 (oligotroof, 
voedselarm) en 6 (hypertroof, zeer 
voedselrijk). Code 7 staat voor: geen 
voorkeur voor trofieniveau. 

• De vocht-index (M) tenslotte kan variëren 
tussen 1 (slechts bij hoge uitzondering 
buiten het water voorkomend) en 5 
(vrijwel uitsluitend buiten het water). 

Voor de verschillende monsters zijn op grond 
van de aldaar voorkomende kiezelwieren 
gewogen gemiddelden berekend van de 
indicatiegetallen. 
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[ Resultaten 

4.1 Chemie 

Van totaalfosfaat, ammonium, biologisch 
zuurstofverbruik (BZV), zuurstofverza-
diging en chloride zijn de concentraties in 
1984, 1992 en 1996 voor de verschillende 
monsterlocaties uitgezet in grafieken. Deze 
zijn te vinden in bijlage 4. 

Bij de interpretatie van de fysisch-chemische 
waarnemingen moet er rekening mee worden 
gehouden dat er in 1984 op de locaties 506 en 
541 slechts drie keer bemonsterd is, op de 
locaties 2112 en 2113 slechts één keer en op 
2114 en 2128 in het geheel niet. 
In 1992 is op punt 506 en 541 negen keer 
bemonsterd; op de overige locaties drie keer. 
In 1996 zijn alle locaties 9 keer onderzocht. 

De resultaten van het chemisch onderzoek 
geven het volgende beeld: 

• Het fosfaatgehalte vertoont tussen 1984 en 
1992 op alle locaties een zeer sterke 
daling. De gehaltes in 1984 zijn boven-
strooms van de lozing het laagst; ter 
hoogte van de lozing is het gehalte het 
hoogst om vervolgens geleidelijk af te 
nemen in stroomafwaartse richting. In 
1992 en 1996 is deze gradiënt verdwenen. 

• Het verloop van het ammoniumgehalte 
houdt gelijke tred met het fosfaatgehalte, 
zij het dat daling vanaf 1984 zich nog 
explicieter voordoet. De gradiënt in 
stroomafwaartse richting vanaf het 
lozingspunt is ook voor ammonium 
aanwezig, eveneens alleen in 1984. 

• Het BZV-gehalte geeft eveneens een 
daling te zien na 1984. Deze is echter 
minder spectaculair dan bij de vorige 
stoffen. Ook hier geldt dat in dat jaar de 
gehaltes het hoogst zijn in de buurt van 
het lozingspunt. In 1992 en 1996 zijn de 
fluctuaties groot. Wel tekent zich een piek 
af rond april 1996 voor alle onderzochte 
locaties. Deze is ter plaatse van het 
lozingspunt het hoogst. Ook in augustus 
1996 is een piek te onderscheiden, maar 
deze is minder hoog dan die van april en 
is alleen aanwezig bij het lozingspunt en 
het bovenstroomse punt. 

4.2 

4.2. 

Een trend in de zuurstofverzadiging is 
minder duidelijk. Voor een deel komt dit 
door de van nature aanwezige fluctuaties, 
die zelfs binnen een etmaal kunnen 
optreden. Wel bestaat de indruk dat de 
waarden van 1996 constanter zijn, en zich 
dichter bij de (ideale) 100% bevinden. 
Voor chloride tenslotte geldt voor alle 
punten vanaf het lozingspunt in 
stroomafwaartse richting een dalende 
tendens tussen 1984 en 1996. Deze is niet 
aanwezig in het bovenstroomse punt 
(506). 

Samenvatting chemie: 
Voor vrijwel alle (gemeten) relevante 
chemische stoffen hebben we tussen 1984 en 
1992 een duidelijke afname van 
concentraties gevonden. In 1984 was voor 
een aantal stoffen een dalende gradiënt in 
concentratie aanwezig vanaf het lozingspunt. 
Bij de blancolocatie bovenstrooms werden in 
1984 doorgaans de gunstigste gehaltes 
gemeten. Significante verschillen tussen 
1992 en 1996 zijn niet gemeten. 

Macro-invertebraten 

Vergelijking tussen 1984 en 1992: de 
invloed van de effluentlozing 

Zoals we al eerder hebben vermeld is het 
vaststellen van het aantal kensoorten in 1984 
weinig zinvol. Wanneer in meer algemene zin 
een vergelijking van de soortenlij sten van 
1984 en 1992 wordt gemaakt, valt het 
volgende op (buiten de methodische 
verschillen om): 

• Het lijkt er niet op dat er in punt 506 
grote verschillen zijn opgetreden. Het 
voorkomen van indicatoren voor 
vervuiling die wel in 1984 zijn gevonden 
(b.v. slingerwormen (Tubificidae)) en niet 
daarna, worden gecompenseerd door 
soorten die indicatief voor 'schonere' 
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wateren zijn en niet in 1992 aanwezig 
waren. 
Op punt 2112 (ter plaatse van de overstort 
en de toenmalige effluentlozing) zijn de 
verschillen met 1992 duidelijk. De situatie 
van 1984 wijst veel meer dan in de jaren 
daarna op een sterk vervuilde situatie. Dit 
komt vooral tot uiting in het aantal bor
stelwormen van de familie der Naididae 
en Tubificidae en de larven van het 
muggengeslacht Chironomus. Ook ontbre
ken in 1984 veel 'positieve' soorten die in 
1992 massaal aanwezig waren. Het lijkt 
zeer onwaarschijnlijk dat verschillen in 
methodiek hiervoor als oorzaak zijn aan te 
wijzen. 
Punt 2113 vertoont een soortgelijk 
verschil tussen de macro-invertebraten 
van 1984 en 1992. Ook hier indiceert de 
soortenlij st van 1984 een sterkere 
verontreinigingsgraad dan in 1992. 
De soortensamenstelling van locatie 2114 
in 1984 duidt op een sterke organische 
belasting, ondermeer vanwege het grote 
aantal borstelwormen (meer dan 1200 
individuen van de soort Nais variabilis in 
1984 tegen 0 exemplaren in 1992). Ook 
hier geldt dat het ontbreken van veel 
'positieve' soorten in 1984 niet alleen toe 
te schrijven is aan methodische 
verschillen. 
Voor de locaties 541 en 2128 kan even
eens vastgesteld worden dat de soorten 

van 1984 een beduidend negatiever beeld 
schetsen van de waterkwaliteit dan de 
soorten van 1992. Wel kan in 1984 een 
geringe verbetering in stroomafwaartse 
richting geconstateerd worden, zij het dat 
ook op locatie 2128 nog sprake is van een 
negatieve beïnvloeding. 

4.2.2 Vergelijking tussen 1992 en 1996: 
de invloed van de overstort 

Een vergelijking tussen de soortenlijsten van 
1992 en 1996 op de manier zoals heeft 
plaatsgevonden bij de vergelijking tussen 
1984 en 1992, bleek niet zinvol te zijn. De 
ecologische kwaliteit was in 1992 dusdanig 
hoog, dat indicatoren voor verontreiniging, 
zoals aanwezig in 1984, nauwelijks meer 
aangetroffen zijn. Daarom werd bij de 
vergelijking tussen 1992 en 1996 het vizier 
gericht op de aanwezigheid van 'positieve' 
soorten, de hierboven al eerder genoemde 
kensoorten. 
In figuur 5 staat het aantal aangetroffen 
kensoorten in 1992 en 1996 weergegeven. In 
bijlage 5 is te vinden om welke soorten het 
gaat. 

Uit dit figuur blijkt dat de overeenkomst 
tussen 1992 en 1996 groot is: 
• Het meest opvallend is het sterk 

Aantal kensoorten in 1992 en 1996 

60 

30 

ü 

a 1992 

S1996 

506 2112 2128 

Figuur 5. Aantal kensoorten in 1992 en 1996. De grijze lijn geeft het gemiddeld aantal kensoorten in Drentse beken 
weer. De zwarte lijn staat voor de ondergrens van het aantal kensoorten dat hoort bij middenlopen met 
natuurfunctie 'hoog niveau '. 
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toegenomen aantal kensoorten vanaf 
monsterpunt 2114, zowel in 1992 als in 
1996. Deze stijging komt waarschijnlijk 
voor het grootste deel voor rekening van 
het natuurlijk meanderende karakter dat 
het Rolderdiep vanaf deze locatie heeft. 
In het genormaliseerde deel (506, 2112 en 
2113) ligt het aantal kensoorten iets boven 
het Drentse gemiddelde (de grijze lijn in 
figuur 5). Omdat in dit gemiddelde ook de 
natuurlijke beken zijn betrokken, is het 
aantal kensoorten in dit deel van het 
Rolderdiep relatief hoog. Niettemin wordt 
de minimumgrens die geldt voor 
middenlopen van beken met natuurfunctie 
'hoog niveau' (30 kensoorten) 
nadrukkelijk niet gehaald. Op de punten 
541 en vooral 2128 is de score royaal 
hoger dan in welke andere Drentse beek 
dan ook, ook in vergelijking met andere 
natuurlijke beken. Dit geldt dus ook voor 
de natuurwaarde van dit traject. Beide 
locaties voldoen zeer ruim aan de 
natuurfunctie. De iets lagere waarde op 
punt 2114 kan te maken hebben met de 
overstort bij Rolde, maar even goed met 
de ligging nabij het genormaliseerde deel 
van de beek. Een combinatie is het meest 
waarschijnlijk. 

Een verschil tussen het bovenstroomse 
punt (506) en de benedenstroomse punten 
in het genormaliseerde traject is 
nauwelijks aanwezig, hoewel het aantal 
kensoorten in 506 in 1996 iets hoger is. 
Het verschil is echter niet groot genoeg 
om van een significant verschil te 
spreken. Het is dus niet mogelijk om 
hieruit een invloed van de overstort af te 
leiden. 

pseudorifiüorum en Brachycercus harisella , 
larven van het muggengeslacht Simuliidae en 
de waterkevers Oulimnius tuberculatus en 
Orectochilus villosus. Dergelijke soorten 
dragen door de hoge eisen die ze aan het 
milieu stellen, sterk bij aan de ecologische 
waarde van het Rolderdiep. 

Het is ook belangrijk hier te constateren dat 
verschillende soorten die we tijdens dit 
onderzoek hebben gevonden, tot op heden 
nergens anders in Drenthe zijn aangetroffen. 
Het is opmerkelijk dat deze soorten (de 
watermijten Hygrobates fluviatilis, 
Hydrodroma torrenticola, Sperchon clupeifer 
en Torrenticola amplexa en de muggen 
Nanocladius rectinervis en Paratrichocladius 
rufiventris) alleen in 1996 zijn gevonden. Een 
relatie met de gedeeltelijke sanering van de 
overstort is naar onze mening zeker niet uit te 
sluiten. In ieder geval is duidelijk geworden 
dat de ecologische waarde van dit deel van 
het Rolderdiep in de loop der jaren dusdanig 
vergroot is, dat het op dit moment één van de 
mooiste beken van de provincie is. 

Samenvatting macro-invertebraten: 
Tussen 1984 en 1992 is de ecologische 
waarde van het Rolderdiep benedenstrooms 
sterk vooruitgegaan. Bovenstrooms lijkt dit 
niet het geval te zijn. Na 1992 heeft de 
verbetering zich doorgezet, met als resultaat 
dat de ecologische waarde van het vrij 
manderende deel op dit moment zeer groot 
is. De ecologische waarde van het 
gekanaliseerde deel is ook in 1996 nog steeds 
matig. 

Het verschil tussen 1992 en 1996 is dat op 
alle onderzoekslocaties het aantal kensoorten 
in 1996 hoger is dan in 1992. Het is goed 
mogelijk dat dit in verband staat met de sterk 
verminderde overstortfrequentie vanaf 1994. 
Dat punt 506 hier ook van profiteert, hoewel 
het bovenstrooms van de overstort ligt, is niet 
zo verwonderlijk. Zowel het onderzoek van 
Bootsman (1985) als een aantal chemische 
gegevens wijzen immers uit dat punt 506 ook 
in meer of mindere mate door de lozing 
werd, c.q. wordt beïnvloed. 

Wat niet uit deze figuur is af te lezen, is dat 
van een groot deel van de kensoorten de 
dichtheid in verhouding tot veel andere 
Drentse beken zeer hoog is. Dit geldt bij 
voorbeeld voor de haften Caenis 

4.3 Diatomeeëm (zie AquaSense TEC; 
1996) 

4.3.1 Diversiteit 

In totaal zijn in het Rolderdiep 131 soorten 
aangetroffen. Dit is veel in vergelijking met 
andere beken in Nederland. Gemiddeld bedraagt 
het aantal soorten over alle monsters 33. De 
dominantie van sommige soorten bereikt soms 
hoge waarden (tot 72%) en wordt veroorzaakt 
door het massale voorkomen van algemene 
soorten als Achnanthes minutissima en Cocconeis 
placentula var. euglypta. 
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4.3.2 Zeldzaamheid 

In totaal zijn er 22 zeldzame diatomeeën-
soorten gevonden, met een gemiddelde van 3 
(najaar) tot 5 (voorjaar) per monster. Voor 
beken in een cultuurlandschap is dit veel in 
vergelijking met andere delen van het land. 
Deze zeldzame soorten horen voornamelijk 
thuis in (matig) voedselarm, oligosaproob 
water. Amphora hemicycla is nieuw voor de 
Nederlandse flora. 

In figuur 6 staat zowel het totaal aantal 
soorten als het aantal zeldzame soorten per 
bemonstering aangegeven. In beide gevallen 
blijkt het niet mogelijk een gradiënt aan te 
tonen. Dit is goed verklaarbaar uit het feit dat 
de overstort in 1996 in het geheel niet 
gewerkt heeft. 

aantal algemene en zeldzame dlatomeeensoorten per bemonstering 

I 
• " I 

Hzeldzaam 

Oalgemeen 

506vj 506nj 2112 vj 2112nj 2113 vj 2113nj 2114vj 2114 nj 541 vj 541 nj 2128vj 2128nj 

monster(vj = voorjaar nj = najaar) 

Figuur 6. Aantal algemene en zeldzame dlatomeeensoorten per bemonstering, voorjaar (vj) en najaar (nj). 
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