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TEN GELEIDE

In het kader van de voorbereidingen van het Integraal Structuur-
plan Noorden-des Lands heeft de Stuurgroep, door de Minister van Eco-
nomische Zaken belast met de opstelling van dit plan, opdracht gege-
ven tot een breed samengesteld milieuonderzoekproject. In zijn opzet
sluit dit project zoveel mogelijk aan bij nationale en regionale
studies, die destijds wvoorhanden of in ontwikkeling waren. Daarmee
werd beoogd een brug te slaan tussen deze studies, zo verschillend
van optiek en schaal, als ook de samenwerking tussen milieu-onderzoek—
instituten daadwerkelijk te bevorderen. Het onderhavige rapport vormt

een onderdeel van dit project.

Een woord van dank is hier op zijn plaats aan de begeleidings—
commissie, de uitvoerende instituten, provinciale diensten en niet
in de laatste plaéts aan de veldonderzoekers en alle instellingen en
particulieren, die hun medewerking hebben verleend.

Het wetenschappelijk gehalte van elk der milieustudies afzonder-
1lijk is voor rekening van het verantwoordelijke onderzoekinstituut
c.q. de onderzoekdienst. De begeleidingscommissie heeft o.m. de func-
tie van intermediair en platform voor de uitwisseling van wetenschap-
pelijke kritiek vervuld.

Ik hoop dat deze milieustudies kunnen bijdragen tot meer diep-
gaand voorbereide beleidsbeslissingen in het kader van de verdere
ontwikkeling van het Noorden. Het is van belang dat het gebruik van
de uitkomsten van deze studies met de vereiste zorgvuldigheid ge-
schiedt. Het verdient daarom aanbeveling om waar nodig deskundigen te
betrekken bij de interpretatie wvan het beschikbare studiemateriaal,
zeker waar het gaat om basisgegevens die niet in de publicaties zijn
opgenomen, maar beschikbaar zijn bij de onderzoekinstellingen en pro-

vinciale diensten.

DE VOORZITTER VAN DE STUURGROEP
INTEGRAAL STRUCTUURPLAN NOORDEN DES LANDS

Z b\,u;_4¢_¢_\___

(drs. §. Miedema)
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. INLEIDING

Het milieu-onderzoek, dat in het kader van de voorbereidingen
van het Integraal Structuurplan Noorden des Lands (ISP) is verricht,

bestaat in hoofdzaak uit twee delen:

- het landsdelig onderzoek; een overzichtskartering op schaal
i : 200 000 van het gehele ISP-gebied; en
- het regionaal onderzoek; een meer gedetailleerde kartering van een

15-tal deelgebieden op schaal ! : 25 000.

Het Integraal Structuurplan Noorden des Lands, dat onder verant-
woordelijkheid van de Stuurgroep wordt opgesteld, heeft tot doel een
beleid voor het Noorden op langere termijn aan te geven, dat betrek-
king heeft op de sociaal-economische, de sociaal-culturele en de ruim-
telijke ontwikkeling inclusief het milieu.

Het ISP-gebied omvat de provincies Friesland, Groningen, Drenthe
en het noordwestelijke en noordoostelijke deel wvan Overijssel. De
Waddeneilanden (voor zover behorend tot de provincies Friesland en
Groningen), de Waddenzee en het IJsselmeer behoren ook tot het ISP-

gebied, doch zijn in het wateronderzoek niet onderzocht.

Het landsdelig onderzoek is opgezet als een aanvulling op de
werkzaamheden, die ten behoeve van de Landelijke Milieukartering wer-
den uitgevoerd. De aspecten, die in het kader van dit onderzoek wer-
den onderzocht, zijn: de vegetatie (RELINEN en DE BOER, 1978), de or-
nithologie (DE BOER en KELJ, 1978) en de biologische aspecten van het
water (VAN GIJSEN en CLAASSEN, 1978) onder de verantwoordelijkheid
van het Rijksinstituut voor Natuurbeheer (RIN), de bossen (VAN DEN
WIJNGAARD, 1978) onder de verantwoordelijkheid van het Rijksinstituut
voor onderzoek in de Bos— en Landschapsbouw 'De Dorschkamp' in samen-
werking met de Stichting voor Bodemkartering en de chemie van grond-
en oppervlaktewater {(BOTS, JANSEN en NOORDEWIER, 1978) onder de ver-
antwoordelijkheid van het Instituut voor Cultuurtechniek en Waterhuis-

houding (ICW).



Daar in hetzelfde gebied en in dezelfde periode het water zowel
biologisch als chemisch werd onderzocht, wordt in een afzonderlijke,
door het RIN en ICW gezamenlijk verrichte deelstudie nagegaan in hoe-
verre de resultaten van het biologisch wateronderzoek aansluiten op
de uitkomsten wvan het onderzoek naar de chemische samenstelling van
het oppervlaktewater,

De uitvoering van het regicnale onderzoek is opgedragen aan de
Provinciale Planologische Diensten van de voornoemde provincies
(SMITTENBERG e.a., 1978).

De onderlinge samenhang van de onderzochte componenten komt aan
de orde in een samenvattend rapport van het landsdelig en regionaal-

onderzoek (WILJNHOVEN, REIJNEN en SMITTENBERG, 1978).

Om een zo goed mogelijke uitvoering van het project te bevorderen
werd door de Stuurgroep in mei 1975 de Begeleidingscommissie voor het
milieu-onderzoek ISP in het leven geroepen. Deze was samengesteld uit
vertegenwoordigers van de betrokken Provinciale Planologische Diens-
ten, de aan het onderzoek deelnemende onderzoeksinstituten, de Rijks-
universiteit Groningen, de Rijksplanologische Dienst en de Ministeries
van Cultuur, Recreatie en Maatschappelijk Werk, Economische Zaken,
Landbouw en Visserij en het Ministerie van Volksgezondheid en Milieu-
hygiene, Voor de samenstelling van de Begeleidingscommissie wordt
verwezen naar het begin van dit rapport. De coordinatie van het gehele

milieu-onderzoeksproject berustte bij het RIN.

De doelstellingen van de twee onderzoeken betreffende het water
zijn:
biologisch
wateronderzoek: - inventarisatie van oppervlaktewateren in het Noor-
den met betrekking tot macrofauna en macrofyten;

- het geven van een waterbeoordeling op grond van
biologische parameters, ten behoeve van het natuur-
behoud en de milieuhygiéne;

~ het aangeven van voorwaarden voor de instandhouding
of vergroting van de betekenis voor het natuurbe-

houd;



- het aangeven van de kwetsbaarheid van wateren voor
diverse vormen van ruimtegebruik,

fysisch—chemisch
wateronderzoek: - het geven van een overzicht van de samenstelling

van het oppervlaktewater via inventarisatie en aan-
vullend onderzoek;

- ter beoordeling van de resultaten onderzoek doen
naar de natuurlijke samenstelling van oppervliakte-

water.

Bij de vergelijking van de resultaten van de beide deelonderzoe-
ken moet speciale aandacht worden gegeven aan de vraag in hoeverre de
onderzoeken elkaar aanvullen en/of vervangen.

Deze vraagstelling heeft geleid tot een grotendeels identiek be-
monsteringsprogramma. Het onderzoek heeft plaatsgevonden in de periode
oktober 1975 - oktober 1976, waarbij ongeveer 200 monsterpunten zijn
onderzocht.

De concrete doelstellingen van deze studie zijn:

- het vergelijken van de hydrobiologische vegetatietypen met de fy-
sisch-chemische watertypen op grond van de macro-ionen;

- het per watertype vergelijken van gemiddelde indicatiegetallen (hy-
drobiologie) en gehalten (chemie);

- het bepalen van de correlatie tussen de hydrobiologische en fysisch-

chemische parameters.

Dit rapport kan niet worden gelezen zonder dat men vooraf kennis
heeft genomen van de twee deelonderzoeken (VAN GEJSEN en CLAASSEN,
1978 en BOTS, JANSEN en NOORDEWIER, 1978).

Water kan op verschillende manieren worden geanalyseerd: bacteri-
ologisch, hydrobiologisch en fysisch—chemisch. Elk van de gevonden
waarden geeft een zekere informatie over het water dat men heeft onder-
zocht, Bacteriologisch onderzoek is in het kader van deze studie niet
aan de orde, In Tabel ] wordt een overzicht gegeven van de kenmerken

van hydrobiologisch en fysisch-chemisch wateronderzoek,



Tabel 1. Overzicht kenmerken hydrobiologisch en fysisch-chemisch on-

derzoek
Kenmerken
hydrobiologisch fysisch—chemisch

- een monster geeft een beeld - ieder monster is een momentopna-
van de toestand over een me
langere tijd

- een monster geeft een beeld - iedere bepaling geeft maar een
van het watersysteem als . deelaspect van het watersysteem
totaal weer

- bemonstering en analyse zijn - bemonstering en analyse kosten
relatief tijdrovend relatief weinig tijd

- resultaten kunnen moeilijk in - resultaten zijn exacte cijfers
harde cijfers worden weerge-
geven

- geeft geen directe aanwijzing - geeft directe aanwijzing over
over de kwantiteit van be- de kwantiteit van bepaalde
paalde vervuilingsbronnen vervuilingsbronnen

Het nadeel van de beperktheid van de resultaten van het fysisch-
chemisch wateronderzoek is tegelijkertijd een voordeel ten opzichte
van de complexiteit van de resultatem van het hydrologisch onderzoek
(dit geldt ook omgekeerd). Voor beide disciplines geldt, dat een des-—
kundige aan de hand van een goede 'blik' voor wat betreft de hydrobio-
lbgie en met een paar eenvoudige analyses (elektrisch geleidingsvermo-
gen, zuurgraad, zuurstof-verzadigingspercentage) voor wat betreft de
chemie al snel een goed beeld van een water kan krijgen.

De keuze van een (de) analysemethode(n) is afhankelijk van de
doelstelling van het onderzoek, waarvoor de analyses worden uitgevoerd,
Van oudsher heeft het kwalitatieve waterbeheer zich gericht op de mens
door aan te geven in hoeverre een water voldoet (of niet voldoet) aan
een of meerdere funkties, zoals scheepvaart, recreatie, landbouw, in-
dustrie, drinkwater. Pas in de Memorie wvan Toelichting op de begroting
van het Ministerie van Verkeer en Waterstaat in 1975 worden andere
motieven voor waterbeheer genocemd: 'De overtuiging wint veld dat de
doeleinden van de bestrijding van de waterverontreiniging niet beperkt

zijn tot de direkte belangen van de mens en de menselijke gemeenschap,




maar evenzeer moeten zijn gericht op het belang van de instandhouding
van de natuur'. Biologisch gezond oppervlaktewater wordt gedefinieerd
als: 'water met een zodanige samenstelling liggend in een dusdanige
bedding dat zich daarin zonder direkt menselijk ingrijpen een bij de
geografische situatie behorende evenwichtige en gevarieerde flora en

fauna kan handhaven' (naar PROVINCIALE WATERSTAAT ZUID-HOLLAND, 1973).



2, WERKWTIJZE

De keuze en de beschrijving van de monsterpunten staan vermeld in
de deelrapporten betreffende het water, die in de Inleiding genocemd
staan.

Het gebied waarbinnen het water is onderzocht is ingedeeld in
vijf "landschapszones', voornamelijk op grond van bodemkundige kenmer-
ken. Onderscheiden werden: het zeekleigebied, het overgangsgebied
(klei-op—veengebied), het laagveengebied, het hoogveengebied en het
zandgebied. ‘

Ter verduidelijking worden hier enkele begrippen uit de deelstu-

dies besproken.

Fysisch—-chemische watertypen

De macro-iomen (Cl , HCOS, soi_, Caz+, Mng, Na+, K+) kunnen op

een bepaalde manier in een diagram worden gerangschikt (Stiff-diagram-
men). Aan de hand van de vorm van de diagrammen &n de totale ionencon-
centratie kunnen verschillende watertypen worden onderscheiden. In het
Noorden komen de volgende typen voor: natriumchloride—, sulfaat-,
calciumbicarbonaat— en het type met een totaal ionengehalte kleiner
dan 4 meq/l1. Sommige wateren kunnen niet tot een van de voornoemde
typen worden gerekend; deze worden in dit rapport samengevat onder de
naam 'geen type'. Verder is bij de typering nog onderscheid gemaakt
tussen de zomer en winter,

In 1976 is veel water ingelaten. Daar het inlaatwater van het na-
triumchloride-type is, komt het natriumchloride-type in de zomer zeer

veel voor (er is wel verschil tussen het natriumchloride-type op het

kleigebied en het natriumchloride-type van het inlaatwater (BOTS,

JANSEN en NOORDEWIER, 1978). Vanwege de overheersing van het natrium-
chloride-type als gevolg van de inlaat van water in de zomer in een
groot deel van het gebied kan de vegetatieclustering beter worden ver-
geleken met de wintertypen. '

Het calciumchloride-type komt 's winters verspreid voor en is

niet aan een bodemtype geborden; 's zomers wordt het vooral in het



laagveengebied aangetroffen. Aangezien het caleciumchloride-type moei-
lijk te plaatsen is, wordt het bij de vergelijking met de vegetatie-—
clusters tot het 'geen type' gerekend.

Een vrij groot aantal malen kan het ionendiagram van een bepaald
water niet tot een van de voorncemde typen worden gerekend. Dit voor-

komen van het 'geen type' kan een gevolg zijn van:

- een bepaald water bevindt zich op de overgang tussen twee typen;
- vervuiling; en wel vooral op het zand-, laagveen— en hoogveenge-
bied met van nature lagere concentraties aan macro-ionen dan op

het klei- en overgangsgebied.

Stikstof- en fosfaatgehalten

In het onderzoeksgebied is onderscheid gemaakt tussen de wateren
die reeds door provinciale waterstaten, zuiveringschappen en water-
schappen worden bemonsterd (dit zijn de 'provinciale monsterpunten',
gelegen in de 'hoofdwaterlopen' of de "grote doorgaande wateren') en
de wateren die via een aanvullend onderzoek door RIN en ICW zijn on-
derzocht.

Voor het aanvullend onderzoek zijn 148 wateren gedurende de on-
derzoeksperiode’ van een jaar (november 1975 — oktober 1976) zes maal
bemonsterd en wel om de twee maanden. In de zomer stonden door droog-~
te een aantal wateren droog. Per winter—- (oktober tot en met maart)
en per zomerperiode (april tot en met september) zijn van de ver-—
schillende parameters de gemiddelden berekend. Voor de provinciale
monsterpunten zijn gedurende de onderzoeksperiode ook de zomer— en

wintergemiddelden berekend.

Zuurstofhuishouding

De zuurstofhuishouding is voor de provinciale monsterpunten be-

paald aan de hand van de parameters BOD?0

centage en anorganisch ammonium-stikstof. De berekening van de zuur-

» zZuurstofverzadigingsper-

stofhuishoudingsklasse is gedaan aan de hand van de methode vermeld
in het Indicatief Meerjarenplan (MINISTERIE VAN VERKEER EN WATERSTAAT,

1975).
. 20 . :
Ten behoeve van het ICW-onderzoek is de BOD5 niet bepaald



en is de zuurstofhuishouding berekend met behulp van de parame-
ters anorganisch ammonium-stikstof en het zuurstofverzadigingspercen-

tage.

Bélastingsindéx

De belastingsindex is berekend door per monsterpunt (zomer en
winter) aan de parameters anorganisch ammonium-stikstof, organisch-
stikstof, orthofosfaat, hydrolyseerbaar- plus organisch fosfaat en het
zuurstofverzadigingspercentage, afhankelijk van de gevonden gehalten,

een aantal punten toe te kennen en te sommeren (zie Tabel 2),

Tabel 2. Aantal punten die worden toegekend aan de vijf parameters,

die de belastingsindex bepalen

Pun~ Anorg. Org.-N Ortho-P Org.-P + Zuurstof-

ten NH,-N hydrolyseer-P verzadiging
mg/1 mg/1 wg/1 mg/1 . , 4
1 0,0 -0,20 0,0 -0,5 0,0 -0,01 0,0 -0,05 91-109
2 0,20-0,40 0,5 -0,75 0,01-0,03 0,05-0,10 81-90 110-119
3 0,40-0,60 0,75-1,00 0,03-0,07 0,10-0,15 71-80  120-129
4 0,60-0,80 1,0 -1,5 0,07-0,11 0,15-0,20 61-70 130-139
5 0,8-1,0 1,5-2,0 0,11-0,15 0,20-0,30 51-60 140~149
6 1,0 -1,25 2,0 -2,5 0,15-0,20 0,30-0,40 41-50 150-159
7 1,25-1,5 2,5 -3,0 0,20-0,30 0,40-0,50 31-40 160-169
8 1,5-2,0 3,0-4,0 0,30-0,40 0,50-0,75 21-30 170-179
9 2,0 -2,5 4,0 -5,0 0,40-0,50 0,75-1,0 11-20 180-189
10 22,5 »5,0 20,50 21,0 0-10 >190

Een water met de samenstelling: 0,9 mg anorganissh NHall, 2,1 mg
organisch N/1, 0,04 mg ortho-P/1, 0,32 mg totaal-P/1 en een zuurstof-
verzadigingspercentage van 657 heeft dus een belastingsindex van 5 +
6+ 3+ 6+ 4 =24,

De keuze van de organismen

De bacteriologische beoordeling buiten beschouwing gelaten, blij-



ven er vier grote groepen van organismen over, die kunnen worden ge-

bruikt voor biologische waterbeoordeling:

microfyten

microfauna

-

macrofyten

macrofauna

Gekozen werd voor onderzoek naar macrofyten en macrofauna.
Deze organismen hebben een relatief lange levensduur en geven
daardoor een indruk van de toestand van het water over een langere
periode (enige maanden tot enige jaren). Voor een nadere toelichting
wordt verwezen naar par. 3.1.2 van het deelrapport Biologisch Wateron-
derzoek (VAN GIJSEN en CLAASSEN, 1978).

Typologie en clusteranalyse

Alle monsterpunten werden ingedeeld in typen, uiﬁgaande van de
aanwezige vegetatie. De typen zijn tot stand gekomen door middel van
clusteranalyse, In het kort gezegd komt clusteranalyse neer op het
groeperen van monsters op grond van overeenkomst in plante- of dier-
soorten en hun bedekkingspercentages of aantallen. Alleen de vegeta-
tiegegevens konden tegelijkertijd voor het gehele ISP-gebied geclus-
terd worden. Het resultaat hiervan bestond uit tien vegetatieclusters,
die als typen kunnen worden opgevat. Het faunamateriaal was zo omvang-
rijk dat alleen binnen de landschapszones een clusteranalyse kon wor-
den uitgevoerd. De vegetatieclusters kunnen in het kort worden gety-
peerd door de volgende beschrijving (zie ook VAN GIJSEN en CLAASSEN,
1978).

Cluster | wordt gekenmerkt door vennensoortem. De meeste monster-
punten die in cluster 1 zijn ingedeeld liggen op het zandgebied. Clus-
ter 2 is samengesteld uit monsterpunten uit alle landschapszones,
maar voornamelijk uit het zandgebied en het klei-op-veengebied. Het
zijn iets bredere wateren met af en toe wat stroming. De vegetatie
wijst op vervuiling. De monsterpunten van cluster 3 zijn vergelijkbaar
met punten uit cluster 2. De soortensamenstelling verschilt enigszins,
maar wijst ook op vervuiling. Cluster 4 bevat typerende laagveenvepge-

taties van kleine petgaten en veenputten. Deze vegetaties worden ge-



vonden in het laagveengebied en in veenplassen op het zandgebied. De
clusters 7 en 9 lijken wat vegetatiestructuur betreft relatief veel op
elkaar. De voorkomende plantesoorten wijzen op een weinig gestoorde
situatie. In cluster 7 worden grote wateren zoals petgaten gevonden,
waarin waterlelie en gele plomp voorkomen. Cluster 9 bevat brede slo-
ten en wijken. De monsterpunten uit cluster 8 komen in alle landschaps-
zones voor, in het bijzonder in het zandgebied, het laagveengebied en
het klei-op-veengebied. Het zijn lijnvormige wateren, die polder of
boezemwater bevatten. De voorkomende soorten wijzen op matige voedsel-
rijkdom. Cluster 10 bevat vegetaties, die op hoge voedselrijkdom wij-
zen. Een aantal soorten wijst op hoge zoutgehalten.

De clusters 5 en & worden in dit rapport niet besproken: omdat
van de desbetreffende monsterpunten geen fysisch-chemische gegevens

aanwezig waren.

Hydrobiologische criteria

Bij de beocordeling van de monsterpunten werden de volgende crite-

ria gebruikt:

- trofie, door middel van een stikstof- en een fosfaatindicatiegetal
- gaprobie, door middel van het verontreinigingsgetal
- zeldzaamheid

- vegetatiestructuur

Voor de vergelijking met fysisch-chemische gegevens werd in het
bijzonder aandacht besteed aan de N- en P-indicatiegetallen en de
verontreiniging., De N- en P-indicatiegetallen zijn toegekend aan de
waterplanten. De verontreinigingsgetallen hebben betrekking op organi-
gsche verontreiniging en werden toegekend op basis van de macrofauna.

Het N-indicatiegetal is gebaseerd op ELLENBERG
(1974), gemodificeerd volgens DE LANGE en VAN ZON (1977). Elke hogere
waterplant kreeg een N-indicatiegetal toegekend.

Het stikstof-indicatiegetal is een maat voor de hoeveelheid stik-
stof, die door mineralisatie voor de plant beschikbaar komt uit het
substraat waarop deze wordt aangetroffen. Voor een aantal plantesoor-
ten is deze hoeveelheid experimenteel vastgesteld. Voor andere soorten

is het N-indicatiegetal geschat op grond van het al of niet voorkomen
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in het veld met soorten, waarvan het N-indicatiegetal experimenteel
is bepaald. De N-indicatiegetallen van de monsterpunten zijn de gewo-—
gen gemiddelden van de N-indicatiegetallen van de samenstellende socor-

ten van de monsterpunten, ingedeeld in Tabel 3.

Tabel 3. Klasse en omschrijving van het stikstof-indicatiegetal

Klasse ‘ Omschrijving
1 indicatief voor N-armoede
2 indicatief voor matige N-armoede
3 indicatief voor matige N-rijkdom .
4 indicatief voor hoge N-rijkdom
5 indicatief voor excessieve N-rijkdom

Voor de berekening van een gemiddelde N-indicatie per monsterpunt
werd het bedekkingspercentage van de soorten als wegingsfactor ge-
bruikt.

Het fosfaat-indicatiegetal 1is gebaseerd
op gemiddelde orthofosfaatgehalten, waarbij planten in Nederlandse
sloten zijn aangetroffen (DE LANGE, 1972). De Lange gebruikte een

tiendelige schaal om planten in te delen (Tabel 4).

Tabel 4. Indeling van het fosfaat—indicatiegetal naar orthofosfaatge-

halten in mg/l volgens De Lange (1972)

P-indicatie Ortho-P (ug/l)
1 <10
2 10- 18
3 19- 32
4 33~ 56
5 57- 100
6 101- 178
7 179- 316
8 317- 562
9 563-1000

10 >1000
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Tijdens het onderzoek zijn geen planten gevonden, die in een fos-
faatklasse lagen hoger dan 8. Per monsterpunt werd op dezelfde wijze
een fosfaat-indicatiegetal uitgerekend als bij het stikstof-indicatie-
getal. De monsterpunten werden ingedeeld in de volgende klassen (Tabel
5).

Tabel 5. Indeling in klasse en omschrijving van het fosfaat~indicatie-

getal
Klasse Gemiddeld P-indicatie- . Omschrijving
: getal
] 1,0-3,9 indicatief voor P-armoede ~
2 4,0-4,9 indicatief voor matige P-armoede
3 5,0-5,9 indicatief voor matige P-rijkdom
4 6,0-6,9 indicatief voor hoge P-rijkdom
5 >7,0 indicatief voor excessieve P-rijkdom

Bij de berekening van correlatiecoefficiénten tussen biologische
en fysisch-chemische parameters is zoveel mogelijk uitgegaan van de
oorspronkelijke gegevens. Dit zijn de gevonden gemiddelden, niet inge~
deeld in klassen.

Het verontreinigingsgetal is het gemiddelde
van de saprobie-indicatie van de afzonderlijke macrofaunasocorten van
een monsterpunt. Ook hierbij is het relatieve aantal individuen per
scort in rekening gebracht.

Voor stromend water werd gebruik gemaakt van de indicatorengroe-
pen volgens MOLLER PILLOT (i971). Voor stilstaande wateren werden in-
dicatorengroepen gebruikt, gebaseerd op literatuur en eigen onderzoek.
Per bodemtype werden verschillende indicatbren gebruikt. Voor vennen
kon, bij gebrek aan ecologische basiskennis, geen beoordeling van de
organische verontreiniging worden gegeven. De verontreiniging werd

beoordeeld met behulp van onderstaande schaal:

klasse 1 zeer sterk verontreinigd

2 sterk verontreinigd
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klasse 3 matig verontreinigd
4 licht verontreinigd

5 niet of nauwelijks verontreinigd

Wateren, die tot klasse 5 moeten worden gerekend, zijn tijdenms

dit onderzoek niet waargenomen.
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3. RESULTATEN

3.1. VERSCHILLEN BINNEN DE TER BESCHIKKING STAANDE GEGEVENS

Tabel 6 geeft een overzicht van de verdeling van de N- en P-indi-
catiegetallen, het verontreinigingsgetal en de belastingsindex per
landschapszone en soort water over de onderscheiden klassen. De on-
derlinge spreiding binmen 28n criterium geeft een indruk van de moge-
lijke uitkomsten, die bij correlatieberekeningen te verwachten zijn.

Over het algemeen is de spreiding binnen de N- en P-indicatie-
getallen laag. Klasse 1 van de N-indicatie komt alleen in vennen voor.
Klasse 5 alleen in enkele zeer vuile provinciale wateren. Bij de
P-indicatiegetallen wordt ongeveer hetzelfdé beeld gevonden. Binmen
de extra genomen hydrobiologische monsters is het beeld iets gunsti-
ger. Hierin komen relatief veel N-indicatiewaarden 1 voor (zie deel-
rapport VAN GIJSEN en CLAASSEN, 1978). Het oorspronkelijke gemeen-—
schappelijke monsterprogramma bleek niet alle scorten wateren te om—
vatten, met name extreem voedselarme wateren ontbraken. In de verde-
ling over de verontreinigingsklassen zat iets meer spreiding, maar
in vergelijking met de fysisch-chemische gegevens eveneens niet veel.
Klasse 5 ontbrak en voor de vennen is geen verontreinigingsgetal
bepaald.

Ter vergelijking is in Tabel 6 ook de verdeling van de mons ter—
punten over negen belastingsindexklassen gegeven. De variatie hierbij
is relatief groter. De extreem vuile monsterpunten, die meestal in de
grote hoezemwateren liggen, konden niet in de tabel van de belastings-—

index worden opgenomen.



Tabel 6. Frequentieverdelingen van het N-indicatiegetal, P-indicatiegetal,
verontreinigingsgetal en de belastingsindex (gemiddeld voor win-
ter, zomer en jaar) per landschapszone en soort water over een
aantal klassen voor de door ICW en RIN gemeenschappelijk bemon-
sterde wateren en voor een aantal provinciale wateren in abso-

Lute aantallen; (..)* = provinciale monsterpunten

Zeeklei  Hoogveen Laagveen Overgang Zand

beken vennen overigen

N-indicatie~
klassen

2
3 1¢ 5)* 10(1)* 20(4)* 19(4)* 13 8 10(12)*
4 12(12) 10 2 4(3) 4 3 3( 6)
; ‘
P-indicatie-
klassen
1 1
2 (1) 2 11(2) 3 4 7 2¢ 1)
3 6( 9) 17(1) 10(2) 19(5) 13 9 11(13)
4 7¢ 5) I - .M I ( 2)
5 (1D ¢n
3&5352?@151@15553 _________________________
klassen
1 1( 2) 1 (1 (N
2 1) 4 1 (1) 1 (1)
2-3 2(1) 4(1) 3(1) ¢
3 10(14) 13 10(2) 10(2) 14 o 10Q12)
3-4 (1) (1) 3 2¢ 3)
4 6 7(1) 2 _ (1
5
Belastingsindex w z ] w z j w z ] w. z j w oz j wz3j w z j
5-10 punten 1 5 533 2
11-15 2 2 2 2 10 5 4 3 1 71212 577 2 6 5
16-20 2 11 37 2 69 14 5 31 9 5 7 264 & 3 3
21-25 5 35 68 9 57 2 355 4 3 624 3 2 4
26-30 4 4 7 8 1 6 1 1 2 1 252 1 12 1 4 1 2
31-35 36 3 3 4 2 1 1 1 11 122 1
36-40 2 1 1 2 21
41-45 2 1 1 111

46-50




3.2. RELATIES TUSSEN MACRO-IONENTYPEN EN VEGETATIECLUSTERS

In Tabel 7 is de verdeling weergegeven van de fysisch-chemische
typen over de vegetatieclusters en omgekeerd. In deze tabel zijn de

provinciale monsterpunten buiten beschouwing gelaten.

Tabel 7. Vergelijking vegetatieclusters met macro-ionentypen in de

winter in de gemeenschappelijk bemonsterde wateren

Winter macro- Clusternummer : Totaal
ionentype
1 2 3 4 7 8 9 10 |
l

NaCl 12 . Vi
s0, 12 2 2 o g8 | 16
Ca(HCO3)2 6 3 10 3 4 4 | : 31
<4 meq. 19 | ] 2 | 23
Overige/geen 7 9 14 9 2 3 | 53
—— e —— e ———— Jom = — — =
Totaal 33 14 27 3 15 2 9 32 | 135

Voor een uitgebreide beschrijving van de clusters wordt verwezen
naar het deelrapport Biologisch Wateronderzoek; voor de macro-ionen-—
typen naar het deelrapport Fysisch-chemisch Wateronderzoek.

Wat opvalt in de tabel is, dat het natriumchloride-type geheel
samenvalt met cluster 10. Deze cluster bevat echter ook andere macro-
ionentypen. Cluster 1 valt voor een groot deel samen met de wateren
met minder dan 4 meq. (vennen). Hieronder vallen ook de vennen met ho-
ge N- en P-gehalten. De wateren die wat macro-ionen betreft niet tot
een type kunnen worden gerekend kunnen veelal vervuild zijn. Een re-
latief groot aantal (circa 65Z) wvan cluster 2 valt in ‘'geen type'.
Gecombineerd met de hoge N- en P-gehalten wijst dit op vervuiling.
Enige monsterpunten (313, 331 en in mindere mate 307) vallen eveneens
in cluster 2. Dit ligt niet voor de hand, omdat de punten fysisch-
chemisch vooral wat betreft stikstof en fosfaat duidelijk verschillen
van de overige punten in cluster 2. Recente storingen van niet-chemi-

sche aard zouden hiervoor een oorzaak kunnen zijn.
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Verschillen tussen de fysisch~chemische en de biologische typen

kunnen door velerlei oorzaken ontstaan. De voornaamste zijn:

- Een watervegetatie wordt behalve door het chemisch milieu mede be-
paald door fysische factoren zoals stroomsnelheid, breedte en diepte
van het water.

- De wijze waarop de clusters tot stand zijn gekomen is niet altijd
volledig biologisch relevant. Zo bevat cluster 1 niet altijd vennen,
maar ook andere monsterpunten die worden gekenmerkt door lage vepge-
tatiebedekkingen.

- De plantengroei reageert niet alleen op de macro-ionen in het water,
maar ook op bijvoorbeeld fosfaat en stikstof. ‘

Eenn deel van de gevonden verschillen zal worden verklaard in par.

3.3. '

De provinciale monsterpunten worden in Tabel 8 afzonderlijk beke-
ken ten aanzien van de verdeling over macro—ionmentypen en vegetatie-—

clusters.

Tabel 8. Vergelijking vegetatieclusters met macro-ionentypen in de win-

ter in 38 provinciale wateren

|
Winter macro- Clusternummer | Totaal

ionentype |

1 2 3 4 7 8 9 10 I

NaCl 4 :
SO4 3 ) 1 | 4
Ca(HCO,), 1 3 1 : 5
Overige/geen 8 3 14 | 25
Totaal 12 6 20 38

Van 25 provinciale wateren kunnen de ionendiagrammen niet tot een
bepaald type worden gerekend (het 'geen type'). Het macro-ionentype
met een totaal ionengehalte 4 meq. komt in provinciale wateren, dus
de grotere doorgaande kanalen gevuld met boezemwater, niet voor. De

vegetatie van deze grote wateren is vooral ingedeeld in cluster 10 en
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cluster 1. Het NaCl-type is gebonden aan cluster 10. Een verklaring
voor de monsterpunten, die in cluster 1 zijn ingedeeld, is waarschijn-
1lijk het lage totale bedekkingspercentage van de vegetatie in veel

boezemwateren.

Samenvattend: uit de vergelijking van de vegetatietypen en de
macro-ionentypen komt naar voren dat de macro-ionentypen, vooral in
extreme situaties (zeer voedselarm, brak), goed samenvallen met de
vegetatieclusters, Omgekeerd is het niet zo, dat een vegetatieclustetr
ook meestal sterk gebonden is aan éen macro-ionentype. De verklaring
voor het niet volledig wederzijds overlappen van de beide indelingen
kan worden gezocht in de bepalende factoren voor de typen. ﬁe vegeta-
tieclusters worden behalve door de macro—ionen ook door andere chemi-
sche en fysische parameters bepaald. Dit wordt duidelijk geillustreerd

door de verdeling van de grote hoezemwateren over de clusters.

3.3. VERGELIJKING VAN DE CLUSTERS MET N-INDICATIE, P-INDICATIE,
N-KJELDAHL ZOMER, P-TOTAAL ZOMER, BELASTINGSINDEX ZOMER EN DE
EGV ZOMER PLUS WINTER

In deze paragraaf worden enige hydrobiologische en fysisch-che-
mische parameters per vegetatiecluster beschouwd. Daartoe zijn de
voornoemde parameters in een aantal klassen ingedeeld en is per clus-
ter de procentuele verdeling van de monsterpunten over de klassen
weergegeven (fig. 1, 2 en 3).

Opvallend is dat in de clusters (behalve in cluster 1) de sprei-
ding van de monsterpunten over de klassen wat betreft de biologische
parameters slechts gering is, zeker in vergelijking met de chemische
parameters (zie ook par. 3.1), De spreiding van P-indicatiegetallen
is iets groter dan van N-indicatiegetallen.

De N-indicatie ligt bij cluster 1 gemiddeld op een lager niveau
dan bij de overige clusters. Dit wordt varoorzaakt door een aantal
vennen, die een laag N-indicatiegetal hebben. De N-indicatiegetallen
van clusters 7, 9 en 10 liggen gemiddeld op hetzelfde niveau en iets
hoger dan cluster l. De N-indicatiegetallen van clusters 2 en 3 lig-

gen beide weer op een iets hoger niveau dan de clusters 7, 9 en 10,

18



% o oy o —_—
40~ ' ] []
Cluster, ° . 0 &
- N-ind. ns 23 30 g e et 30 ] Cla N-nd ne27
20 20 ; 20
L] 10 0
° I } ol—1 % | ) ol—L I
?- 28 8 ? b ? 2 9 38899 22 8 %83 % 2
] [ | ] [] 1 i ] i (Y 1 1 i 1 i E 1
° s & 7 = R ° - %2 7 % & ° e = & 5 5 AR
Lo | .
"k [ “h [y ¥ —a
40 ~ : 40 [ 40 i
n b3 3
2wl Cly Fing, 30 . ely Pird 20 S Cly Rind.
20 20 20
0 10 10
o O I ) ol 11 - ) ol—1 1 )
o o0 © ¢ & o a G O o o o o C 0 o © 0o ©o O o
SRR EEE. 2§iaisge L2 REE
» ¥ 2R B89 8§88 358588 ae 2R E 8
% o i
%0 40 40
0 Cly N-xjeldahl 30 Clz N-kjeid. 30 Cly N-kjeid
20 20 20
10 w0 19 |
2 2 ? ? 8 ? 9 ? ? b 82 8§ %30 ¢%9 85 2223 85 838 3 %8 =
> i A v 1 ] ] [ ] ' K [} A gL w1 ] 1 ! 1 ! ] 1 A ITA
N EEEE NN EEEE A T I T
- o b Y
30, Clq Rtotoal 30 Cip Ftotaal 30 Cly Ptotaat
20| 20 20
N (13 1o N o
o % 3 o s © 2 ! ot 2 g
£ 2 w = & @ 9 o - o S =1 -
8588382839 r- §5838288x ig§ogseanm |
w 1 _-_ Iﬁ - . w L ] lﬁ Lol Lo mg.PrL - T N 2 mgPIL
85558873 Ec§588=2a 85585 =+
ay, . % o :
0 Ciy belastings - 30 Ciz belastings- 10 Cla belastings.
index index index
2¢ 20 20
10 I—‘I 19 10
o 3 o 1 1 } ol 1 5
2 El g 2 8 8 ¢ 9% ¢ 2 2 2 4 R 8 ? E e o g £33 4 9 9 %
w 1 ] 1 b [} LIS w ' ! i ! | I m Pt W U I 1 ] 1 [} ~ Pt
r® 5 % & R % = 2 5 & s B 3 =2 5 & 5 B8 3
Punten
. .-
1. Procentuele verdeling van de gemeenschappelijk bemonsterde monster-

punten, behorend tot de clusters 1, 2 en 3, over een aantal klassen
van de biologische parameters N-ind. en P-ind. en over een aantal
klassen van de chemische parameters N-Kj, P-totaal en de belastings-
index in de zomerperiode (de clusters |, 2 en 3 bestaan respectieve-
1ijk uit 33, 14 en 27 monsterpunten; de klasse-indeling van N-ind. en

P-ind. is volgens respectievelijk tabel 3 en 4)



L e % = % ]
pre it 2 ' A0 b S 1 40 l ;'; 1
c o ~
10 - Cluster 7 0 a 3
! N-ind, n=15 Clg N-ing. n=9 CligN-ing, ne32
20 20 20
0 10 1a
o [ | J I | o L.l | o L i
@ o

29 3 %289 e 3 5839 ¢ 28888 ¢

1 i ] 1 1 ] ] ) 1 1 1 ! 1 1 é ] 1 1 ] 1 “l'

S s % 5 &% R 8 g% 5 8=s R g =25 & 3 8

Cl7 Rind. CTlg Rind. Chy Rind.

- n o -~
© g & &6 og
50,91.]
- N [ -
©c a o o0 o
L
" w »
e @ o o af
T 17 1T 1
-

¢ o 2 & 0 o o o c 5 © © o © ¢ o @ © ¢ o
233383 8% 2§88538¢% R§8838358
L A ) wo s 130 J o1 g D

B9 TR S B E %8R R Y CEE N -

o % "

AQ AQ 40

kL] 30 30

Cly N-kjeia, Clg hikjeld. Clip N-iyeid.

2Q 20 28

10 10 J 0

° = Lot 1 oo . . |°|—| o | I I lqloI-l
229038 ¥PEE L PPEYSRSYYRE L SIRVRBITSG
w1l [} | 1 - m.g w [ - 4 w Mgl - iy i mmgNiL

e 8 %= % %% = ¢ a & =& 5 3 9 22 g 8 FE S S

b - ®h ay
0 3Q 30
Clz Rtotaa Clg Rtoteal Chp Rtotaal
20 20 ¢
10 -] 10
o OF =z L1 ol - L1 1) o = J
e 2 & e - 8 2 8 ] 8 - n o 2 -
SR EEERER IS AR RS EEE NN B R R R L RN E N
-] .g. A . w [ M
A A s h - 2 = = = - - s & & - g
8§ 5 8% 858 -W § 58858 -+~ g8 585348 ~=8
L™ ®la e
T . 10 L 30
Cly belastings ndex Clg belastings index Clyg belastings index
20 20 20
0 AL 19
o 4 1) ° I S W R | o L.l
2 w2 92 8 % ¢ 2 2 v g % 38R 995 e 0 g a9 989
L4 1 ] 1 1 1 1 ' * py w ' 1 ¥ ] 1 1 I A py v ' [] 1 1 ] ] [ 9 Pt
-2 5 & R B % r * 5 £ &5 2 3 £ ERNE I
Punten

Fig. 2. Procentuele verdeling van de gemeenschappelijk bemonsterde monster-
punten, behorend tot de clusters 7, 9 en 10, over een aantal klassen
van de biologische parameters N-ind. en P-ind. en over een aantal
klassen van de chemische parameters N-Kj, P-totaal en de belastings-
index in de zomerperiode (de clusters 7, 9 en 10 bestaan respectiéve-
lijk uit 15, 9 en 32 monsterpunten; de klasse-indeling van N-ind. en

P-ind. is volgens respectievelijk tabel 3 en 4)
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Fig. 3. Procentuele verdeling in de zomer— en winterperiode van de gemeen-
schappelijk bemonsterde monsterpunten, behorend tot de clusters 1, 2,
3, 7, 9 en 10, over 10 klassen van het elektrisch geleidingsvermogen
(EGV) (de clusters 1, 2, 3, 7, 9 en 10 bestaan respectievelijk uit
33, 14, 27, 15,-9 en 32 monsterpunten)
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De laagste P-indicatiegetallen worden gevonden bij de clusters 1,
7 en 9., De P-indicatiegetallen van cluster 3 liggen iets hoger. De
hoogste P-indicatiegetallen worden gevonden in de clusters 2 en 10.

De chemische gehalten worden gekenmerkt door een veel grotere
spreiding over de clusters dan de N- en P-indicatiegetallen. De sprei-
ding van de chemische gehalten is bij de clusters 7 en 9 geringer dan
bij de overige clusters,

Beschouwen we het elektrisch geleidingsvermogen (EGV) dan blijkt
dat in het algemeen het EGV in de zomer hoger is dan in de winter.
(Het EGV heeft voor een deel direct te maken met de type-indeling aan
de hand van de macro-ionen.) De reden van de hogere EGV's in.de zomer
is dat in de zomer op grote schaal water wordt ingelaten met een EGV
van gemiddeld 800 tot 1000 pmho/cm (dit is klasse 5, Fig. 3}. In de
vennen (cluster |) waar geen water wordt ingelaten is het EGV in de
zomer veelal ook iets hoger door indamping., Worden de winterwaarden
bekeken, dan blijkt dat er verschillen per cluster zijn. Zo worden in
de clusters 1, 7 en 9 vrij lage EGV's gevonden en is de spreiding vrij
gering. Clusters 2, 3 en 10 vertonen een grotere spreiding en hebben
hogere EGV's; hierbij worden in cluster 10 de hoogste EGV-waarden ge-
vonden, Een verschil tussen cluster 2 en 3 is, dat de EGV's in cluster
2 een grotere toename in de zomer te zien geven dan de EGV's in clus-
ter 3.

De vrij grote spreiding van de chemische parameters (N-Kjeldahl,
P-totaal en de belastingsindex) is moeilijk te verklaren. Niet verge-
ten dient te worden dat de vegetatieclustering ook al moeiliijk kan
worden verklaard uit de chemische watertypen gebaseerd op macro-ionen.
Tot cluster 10 bijvoorbeeld behoren alle monsterpunten van het natrium-
chloride-type; de meeste van deze monsterpunten hebben zeer hoge fos-
faatgehalten. In cluster 10 komen ook nog een aantal monsterpunten van
het sulfaat-type voor, die veel lagere fosfaatgehalten hebben. Het
totaalbeeld is dus een grote spreiding van de fosfaatgehalten in clus-
ter 10. Vanwege de spreiding van de chemische gehalten per cluster
is het moeilijk iets concreets te zeggen per cluster over de chemische
parameters. Clusters 7 en 9 vormen hierop min of meer een uitzondering,
omdat de spreiding hier geringer is. Clusters 7 en 9 lijken veel op
elkaar en hebben in het algemeen lagere gehalten dan de overige clus—

ters.
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Samenvattend kan worden gesteld dat er tussen de clusters ver-
schillen zijn te onderscheiden in de P~ en N-indicatiegetallen. Dit
is, vanwege de grote spreiding, veel minder het geval bij de chemische
parameters. Gedacht moet worden aan het feit dat de relatie met bodem,
vorm en afwatering reeds significant is aangetoond (VAN GIJSEN en
CLAASSEN, 1978). Hierdoor zijn een deel van de gevonden verschillen

in fysisch-chemische en hydrobiologische gegevens te verklaren.

3.4, OVERZICHT VAN DE CORRELATIES PER SOORT WATER

In Tabel 9 is een overzicht gegeven van enkele chemische en hy=-
drobiologische parameters, gemiddeld per soort water en onderschéiden
naar bodemtype. Bij de vennen is er een groep van 14 en 6 vennen. Dit
onderscheid is gemaakt omdat 6 vennen hoge tét zeer hoge stikstof- en
fosfaatgehalten hebben door de aanwezigheid van meeuwenkolonies. De
gemiddelde gehalten van de chemische parameters zijn berekend voor
zomer, winter en jaar. Vooral bij nitraatgehalten, en dus ook bij mi-
nerale stikstof, verschillen de zomergemiddelden sterk van de winter-
gemiddelden.

Indien er volledige correlatie is tussen de N-gehalten en N-in-
dicatie moet de correlatiecoefficient +1 zijn; bij fosfaat moet de
correlatiecoéfficiént eveneens +1 zijn. Bij de correlatieberekeningen
is uitgegaan van de ocorspronkelijke gemiddelden van de stikstof- en
fosfaat-indicatiegetallen zonder dat deze in klassen zijn ingedeeld.

Uit de resultaten blijkt:

- De correlatiecoefficienten komen nauwelijks boven de 0,5 uit (dat
wil zeggen 25% van de variatie in N-indicatie wordt verklaard uit
de variatie in de N-gehalten}.

- De beste correlaties worden wat stikstof betreft gevonden bij:

N-Kjeldahl winter

nitraat winter en jaar
minerale-N winter
belastingsindex winter, zomer, jaar

- De beste correlaties worden wat fosfaat betreft gevonden bij:

belastingsindex winter, zomer, jaar
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Tabel 9. Chemische (zomer, winter en jaar) en hydrobiologische parameters,
gemiddeld per soort water en onderscheiden naar bodemtype en de
correlatiecoéfficiénten tussen P-indicatie met de fosfaatgehalten
en met de belastingsindex en N-indicatie met de stikstofgehalten
en met de belastingsindex voor de gemeenschappelijk bemonsterde
wateren (N- en P-indicatie volgens respectievelijk Tabel 3 en 4)

Aantal N-Kjeldahl (mg/1) NHZ-N (mg/1) NO;-—N (mg/1) Min-N (mg/1)
m.p.
zomer winter jaar  zomer winter jaar  zomer winter jaar  zomer winter jaar
Zeeklei - polder 13 4,0 3,2 3,6 0,2 0,6 0,4 0,1 2,7 1,4 0,3 3,3 1,8
- plas 3 5,8 3,0 4,4 0,2 0,5 0,4 0,1 1,6 0,9 0,3 2,1 £,2
Overgang - polder 12 3,5 3,3 3,4 0,6 1,0 0,8 0,2 3,3 1,8 0,8 4,3 2,6
- plas 10 2,9 2,2 2,6 a,5 0,3 0,4 0,2 1,5 0,9 0,7 1,8 1,3
Laagveen - polder 10 2,5 3,2 2,8 0,5 Lyl 0,9 0,4 2,4 1,4 0,9 3,5 2,2
- plas 11 2,8 2,9 2,9 90,2 0,5 0,4 0,0 1,0 0,6 0,3 1,5 0,9
Zand - beek 20 1,6 1,8 1,7 0,4 9,7 0,5 0,2 50 2,6 0,6 5,6 3,1
- overige 13 2,5 2,9 2,7 0,6 1,0 '0,8 0,1 3,3 1,7 0,7 4,3 2,5
- wven 14 1,7 1,6 1,7 0,6 0,6 0,6 0,1 0,2 0,2 0,7 2,8 0,7
- wven b 2,0 4,5 6,8 5,4 1,6 3,5 0,4 0,8 0,6 5,8 2,4 4,1
Hoogveen 14 2,9 4,1 3,5 1,2 1,9 I,6 0,4 1,9 1,1 1,6 3,8 2,7
Correlatie met N-in-
dicatie 0,19 0,49 0,29 0,10 0,18 0,03 0,16 0,50 0,51 0,08 0,54 0,33
Correlatie met P-in-
dicatie L
Aantal P-totaal (mg/l) Ortho-P (mg/1) Bel.-index {punten) WN-ind. P-ind.
m.p.
zomer winter jaar zomer winter jaar  zomer winter jaar
Zeeklei - polder 13 1,6 0,58 1,1 1,0 0,31 0,66 29,0 24,5 26,8 4,07 5,92
- plas 3 1,4 0,45 0,72 0,54 0,19 0,37 -29,0 23,0 26,0 3,87 5,87
Overgang - polder 12 0,37 0,24 0,31 0,11 0,83 0,07 21,7 19,1 20,4 3,80 5,22
- plas 10 0,24 0,14 0,19 0,06 0,03 0,05 17,5 13,9 15,7 3,79 5,22
Laagveen - polder 10 0,30 0,23 0,27 0,14 0,04 0,09 18,6 20,6 19,6 3,81 5,11
- plas 11 0,26 0,13 0,20 0,07 0,02 0,05 18,7 14,3 16,5 3,7 4,81
Zand - beek 20 0,13 0,23 ¢,18 0,02 0,04 0,03 14,1 17,2 15,7 3,79 5,21
- overige 13 0,21 0,29 0,25 0,05 0,12 0,09 17,8 22,8 20,3 1,85 5,16
- ven 14 0,11 0,11 0,11 ©,01 0,01 0,01 12,9 13,4 13,2 3,21 4,70
- ven 6 3,1 1,1 2,1 2,5 1,0 1,7 13,5 29,5 32,5 3,72 5,01
Hoogveen 14 0,3 0,3 0,% 0,15 0,17 0,16 22,3 27,4 24,9 3,93 5,35
Correlatie met N-in-
dicatie 0,46 0,55 0,52
Correlatie met P-in-
dicatie 0,31 0,28 0,25 0,15 0,09 0,14 0,51 0,46 0,52
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- Voor stikstof zijn de wintercorrelaties beter dan de zomercorrela-
ties. Dit zou kunnen betekenen dat voor de planten belangrijk is de
hoeveelheid stikstef, die voor het groeiseizoen beschikbaar is.

- De belastingsindex, zowel de winter-, de zomer- als de jaargemiddel-
den, is hetzelfde of beter gecorreleerd met N-indicatie en P-indica-
tie dan de verschillende stikstof- en fosfaatfracties. Dit.zou kun-
nen betekenen dat de belastingsindex, die is samengesteld uit ver-
schillende componenten, een redelijk goed totaalbeeld van het water

geeft,

(Bij de bovenstaande correlatieberekeningen is geen rekening ge-
houden met het aantal monsterpunten per soort water. Indien hiermee
wel rekening wordt gehouden is gebleken, dat het beeld niet in belang-

rijke mate verandert.)

3.5. RELATIES TUSSEN HET STIKSTOFINDICATIEGETAL EN DE BELASTINGSINDEX

In twee grafieken (Fig. 4 en 5) is nader ingegaan op de relatie
tussen het stikstofindicatiegetal en de belastingsindex, gemiddeld per
jaar. De eerste grafiek (Fig. 4) is een weergave van alle monsterpun-—
ten, de tweede alleen van de vennen (Fig. 5).

De correlatiecoefficient tussen de belastingsindex en het N-indi-
catiegetal is +0,28., In de grafiek is echter wel een tendens te zien.
Indien het N-indicatiegetal met de log van de belastingsindex wordt
gecorreleerd is het resultaat r = +0,63. Uit voorafgaande vergelijkin-
gen bleek dat het N-indicatiegefal nog minder duidelijk correleerde
met de verschillende chemische stikstoffracties (zie par. 3.4). In
Fig, 4 zijn de vennen omcirkeld. De vennen geven een veel duidelijker
verband, Dit is afzonderlijk weergegeven in Fig., 5.

Zes vennen wijken enigszins af van het algemene beeld; vier wan
deze vennen worden gekenmerkt door een relatief hoge pH. Voor de ove-
rige vennen geldt dat er een duidelijk verband bestaat tussen het N-
indicatiegetal en de belastingsindex. De correlatiecoefficiént voor
alle vennen is +0,53. Indien de 4 vennen met een pH hoger dan 6 worden
weggelaten geldt r = +0,75, De pH's van de overige vennen liggen bene-

den pH = 5 en in het algemeen beneden pH = 4.
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Fig. 4. Verband tussen het stikstof-indicatiegetal en de belastingsin-
dex gemiddeld over een jaar voor 136 gemeenschappelijk bemon-

sterde monsterpunten

Een verklaring voor de gevonden resultaten kan zijn dat de toe-

stand in vennen relatief goed onderling vergelijkbaar is en dat er re
latief weinig variatie zit in andere dan fysisch-chemische factoren.
Verschillen in vegetatie kunnen daardoor direct uit fysisch-chemische
verschillen worden verklaard. Het gehele ISP-gebied is daarentegen
onderling weinig homogeen en de wateren zijn uiteenlopend van aard.
Bij de opzet van het onderzoek is geen rekening gehouden met de
doelstellingen van het relatie-onderzoek. Het is daarom niet verwon-—
derlijk dat de relaties tussen fysisch-chemische parameters en hydro-

biologische, over het gehele gebied beschouwd, weinig duidelijk zijn.
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Fig. 5. Verband tussen het stikstof-indicatiegetal en de belastingsin-
- dex gemiddeld over eén jaar voor 21 gemeenschappelijk bemon-—

sterde vennen

.

3.6, RELATIES TUSSEN HET FOSFAAT-INDICATIEGETAL EN DE BELASTINGSINDEX

Fig. 6 geeft de relatie weer tussen het fosfaat-indicatiegetal
en de gemiddelde belastingsindex over het gehele jaar. Omcirkelde mon-
sterpunten zijn de vennen. De meeste fosfaat-indicatiegetallen liggen
tussen de 4,5 en 5,5, terwijl de belastingsindex sterker varieert. Een
duidelijk verband wordt niet aangetoond. 0ok voor de vennen is geen
duidelijk verband aanwezig., Voor relatief hoge P-indicatiegetallen is
de overecenkomst met de belastingsindex beter. De monsterpunten in de
rechter bovenhoek van de grafiek liggen voornamelijk in het zeeklei-

gebied (hoge P-gehalten).

27




A ndicatie
87 r '

5,5!--

* . B vennen

49+
a7k o ®

4G
a - ®
or
37

35- bel. index (joort

T (SN TR (SUSSOUN SN I GOSN U SN TR I S | Lo
9 29 23 2% 37 29 31 33 3B 37 39 41 43 ah 47
wanten

:4;: 174; 1I‘I 1‘3 fﬁ"’l
Fig. 6. Verband tussen het fosfaat-indicatiegetal en de belastirgsin-
dex gemiddeld over een jaar voor 133 gemeenschappelijk bemon-
sterde monsterpunten (klasse-indeling P-indicatie volgens Ta-
bel 4)

De betrouwbaarheid van het fosfaat-indicatiegetal is minder dan
de betrouwbaarheid van het stikstof-indicatiegetal. Het P-indicatie-
getal is nog niet elders getoetst, Een andere moeilijkheid was, dat
voor lang niet alle plantensoortén een P-indicatiewaarde bekend was.
De P-indicatie van een monSterpunt is daardoor in sommige gevallen
niet on zile gevonden plantensoorten gebaseerd., De fosfaatgehal;an,
waaruit het P-indicatiegetal is samengesteld, hebben alleen betrekking
op sloten. Dit kan verklaren waarom juist het zeekleigebied met de re-—
latief hoge P-indicatie goed klopt. Naarmate het milieu hypertrofer
wordt, verdwijnen de typische soorten die watertypen van elkaar onder-
scheiden. Soorten van zeer wvoedselrijk water komen in alle soerten wa-
ter voor en zijn vaak overal dezelfde. Deze soorten reageren in sloten,
“beken en vennen op dezelfde wijze. Soprten, die zijn aangepast aan

minder extreme omstandigheden, zijn vaazk meer aan een specifiek milieu
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gebonden. Een P-indicatiegetal zou moeten zijn gebaseerd op onderzoek

in verschillende milieus.

3.7. RELATIES TUSSEN HET VERONTREINIGINGSGETAL EN DE BELASTINGSINDEX
EN DE ZUURSTOFHUISHOUDING

Bii vergelijking van fysisch-chemische parameters en het veront-
reinigingsgetal konden de vennen niet worden betrokken. Van de vennen
is geen verontreinigingsgetal bekend. Het was hierbij ook niet moge-
lijk van een meer genuanceerde indeling uit te gaan dan de k}asse-in—
deling, omdat de monsterpunten direct in een vijfdelige schaal zijn
ingedeeld. Dit geldt ook voor de zuurstofhuishouding. Fig. 7 geeft
het verband tussen de verontreiniging en de belastingsindex in de win-
ter. Tabel 10 geeft de verdeling van de monsterpunten over de veront-
reinigingsklassen in relatie met de klassen voor de zuurstofhuishou-

ding in de winter.

verontreinigings getai

[

|
|
.. 1 . |
|

peiastings index { winter}

L 1 [ I 1 1 | T W 11 1 | ol
o] S 7 9 M 13 18 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 4
Punten

Fig. 7. Verband tussen het verontreinigingsgetal en de belastingsin-
dex in de winter voor 109 gemeenschappelijk bemonsterde mon-

sterpunten
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Tabel 10. Verband tussen het verontreinigingsgetal en de zuurstofhuis-
houding in de winterperiode voor de gemeenschappelijk bemon-
sterde wateren en voor de provinciale wateren; (..) = pro-

vinciale wateren

Veront- 0y-huishouding winter
reiniging
1 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
5
4 2 14( 1) 1(1)
-4 2 4( 3) 1
3 13(1) 33(12) (5 21(5) 2(2) (1)
2-3 1 5 3
2 1 7 (4) (3
1 ] 1(2) (13 (1) (13

De tussen haakjes geplaatste cijfers hebben betrekking op de pro-
vinciale monsterpunten. Hierbij is de zuurstofhuishouding gebaseerd op
IMP-criteria. Bij de eigen monsterpunten is de 02—huishouding berekend
uit het zuurstof- en het ammoniumgehalte. Binnen de monsters komt klas-
se 5 van het verontreinigingsgetal niet voor.

Zowel bij de vergelijking met de belastingsindex als met de 0y~
huishouding blijkt de middenklasse (3) van de verontreiniging het
beeld te vertroebelen. De extremen kloppen beter. De provinciale mon-
sterpunten geven een betere overeenkomst dan de eigen monsterpunten.

Dit zou kunnen samenhangen met de wijze waarop de O,-huishouding is

2
berekend. Voor de provinciale punten werd hierin ook de BOD betrokken.
De verontreinigingsbeoordeling is een afspiegeling van een zekere
periode voorafgaande aan de bemonstering. Bij de belastingsindex en de
Oz-huishouding is het een waarneming van de actuele situatie op ver-
schillende tijdstippen, die gemiddeld wordt. Door het middelen kunnen
extremen worden afgezwakt. Juist een kortdurende extreme situatie
(bijvoorbeeld een incidentele lozing) werkt nog enige tijd door in de
levensgemeenschap. Hierdoor is te verklaren dat een aantal monsterpun-—
ten hydrobiologisch als zeer sterk tot sterk vervuild worden beschouwd,
terwijl dit fysisch-chemisch niet is gemeten. Het omgekeerde is veel

minder het geval.
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3.8. PROVINCIALE MONSTERPUNTEN EN CORRELATIECOEFFICIENTEN

335 monsterpunten zijn gelegen in hoofdwaterlopen en worden re-
gelmatig (circa 12 maal per jaar) bemonsterd door diverse instanties
in het noorden. Een aantal van deze wateren is gedurende de onder-
zoeksperiode hydrobiologisch bemonsterd (circa 40 monsterpunten).

Van de 40 monsterpunten worden er eerst & besproken, die in het
overgangsgebied zijn gelegen. Deze 6 monsterpunten vertonen wat be-
treft de zuurstofhuishouding met het verontreinigingsgetal en de
Kjeldahl-stikstof met de N-indicatie hoge correlaties. De P-indicatie
is slecht gecorreleerd met de fosfaatgehalten. In Tabel 11 zijn enke-

le gegevens samengevat.

Tabel 11. Hydrobiologische waarden, chemische gehalten (zomer, winter
en jaar) en enige correlatiecoefficiénten van 6 wateren op

het overgangsgebied

Monsterpunt Zuurstofhuish, N-~Kjeldahl (mg/1) Ortho-P (mg/l)

winter zomer jaar winter zomer jaar winter zomer jaar

G 718 5 4 4,5 S 41,0 7,5 24,3 0,91 1,1 1,0
G 106 A 11,5 4,1 7,8 1,2 2,1 1,7
¢ 151 2,5 3 2,8 4,2 0,12 0,24 0,18
F 83 2 2 2,4 2,7 2,6 0,04 0,04 0,04
Ov 72 2 2 2 1,6 2,7 2,2
F 49 2 2 2 2,4 3,0 2,7 0,07 0,03 0,05
CoErelatie- .
coefficient
Ver, getal -0,91 -0,88 -0,91
P-indicatie ~0,36 -0,29 -0,32
N-indicatie 0,97 0,91 0,97

31




Monsterpunt P-totaal (mg/l) N-indi- P~indi- Verontreini-

: - catie catie gingsgetal
winter zomer jaar
G 718 3,0 2,2 2,6 5 3 1
G 106 2,0 3,1 2,6 4 3 2
G 151 0,4 0,71 0,56 3 4 2,5
F 83 0,22 0,16 0,19 3 3 3
Oov 72 0,19 0,27 0,23 3 3 4
F 49 0,23 0,18 0,21 3 3 3
CoErelatie—
coefficiént
Ver. getal
P-indicatie -0,25 -0,15 -0,21

N-indicatie

Uit bovenstaande blijkt dat de correlaties vooral hoog zijn door
twee zeer vervuilde wateren, namelijk G 718 en G 106. G 718 is gele~
gen in de Pekel Aa: veenkoloniaal afvalwater. G 106 ligt in het Leek-
ster Hoofddiep. Dit overgangs-/zandgebied is een gebied met relatief
weinig water, dus weinig verdunning, met als gevolg verontreinigd
water. De correlatiecoéfficiénten van de overige provinciale mons ter-

punten liggen in het algemeen beneden 0,5 (Tabel 12).

Uit de gegevens zou kunnen worden afgeleid dat slechts bij zeer
grote verschillen in de samenstelling van water er variatie in de in-
dicatiegetallen optreedt. De niet zo grote variatie in chemische ge-
halten bij de monsterpunten van het door ICW en RIN gezamenlijk ver-
richte onderzoek geeft bijna geen verschillen in de hydrobiologische
indicatiegetallen. Bij de vennen daarentegen, waar grote fysisch- |
chemische verschillen worden waargenomen, variéren de indicatiegetal-
len eveneens. Zowel bij de provinciale wateren op het overgangsgebied
als bij de vennen blijkt, dat de fosfaatgehalten slecht correleren

met de fosfaatindicatiegetallen.
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Tabel 12. Correlatiecoefficienten van de provinciale wateren, alle te-
zamen en verdeeld over de bodemtypen klei en zand; (..) =

aantal gecorreleerde paren

Alle prov. Klei Zand
monsterpunten
Zuurstofhuishouding
jaar - verontreinigingsgetal -0,58(44) -0,55(16) -0,40(19)
zomer -— " -0,55(44) -0,39(16) -0,40(19)
winter - " -0,49(44) ~0,64(16) -0,26(19)
Ortho-P
jaar - P-indicatie 0,05(38) -0,21(15) 0,27(15)
zomer - " 0,04(38) -0,20(15) 0,31(15)
winter - " -0,07(38) -0,27(15) 0,22(15)
Kjeldahl-N
jaar - N-indicatie 0,26(31) 0,14(16) 0,21( 6)
zomer - " 0,26(31) 0,12(16) 0,06( 6)
winter - " 0,25(31) 0,13(16) 0,20( 6)

3.9. SLOTOPMERKINGEN

Het wateronderzoek in het kader van het Integraal Structuurplan

Noorden des Lands was niet louter gericht op relaties tussen fysisch-

chemische en hydrobiologische parameters.

Conclusies, die uit de vergelijking worden getrokken, kunnqg min-

der betrouwbaar zijn om de volgende redenen:

- De doelstellingen van beide onderzoeken waren niet primair op rela-

ties gericht, doch meer om een globaal overzicht van het hele gebied

te gevem.

- 1976 was een extreem droog jaar. De kans bestaat dat het effect van

de droogte de hydrobiologie later beinvloedt dan de fysisch-chemi-

sche samenstelling van het water. (In Friesland is twee maal zo veel

water ingelaten als in 1975. Veel beken hadden weinig afveoer; bij-

voorbeeld 907 van de totale afvoer 1976 van het Steenwijkerdiep vond
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plaats in de maanden januari, februari, maart en december. Een aan-

tal monsterpunten, vooral vennen, stond gedurende ecen deel van het
onderzoek droog.)

Slechts &&nmaal zijn de wateren hydrobiologisch bemonsterd.

De P- en N-indicatiewaarden hebben ten opzichte van de chemische ge-
gevens een kleine variatie.

Vooral de P-indicatie moet nog op betrouwbaarheid worden getoetst;
evenals de indicatoren voor de verontreiniging, behalve die voor de
beken.

De belastingsindex is ook nog niet nader getoetst.

Door tijdgebrek is het niet altijd mogelijk geweest om zowel de win-
ter- als de zomer— en jaargemiddelden te behandelen. Ock is niet ge-

keken naar verschillen tussen de zomer en de winter.
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4, CONCLUSIES EN AANBEVELINGETN

-~ De resultaten van het fysisch—chemisch en het biologisch wateronder-
zoek kunnen elkaar aanvullen, maar niet vervangen. Er is geen reden
om aan te nemen dat de resultaten elkaar tegenspreken.

- Directe eenduidige relaties tussen de¢ fysisch-chemische en hydre-
biologische resultaten waren tijdens dit onderzoek over het alge~
meen moeilijk aantoonbaar. Op grond van de gegevens z2ijn er aanwij-
zingen dat dit onder andere een gevolg is van de grote variatie in
onderzochte soorten wateren verspreid over een groot gebiéd, die in
korte tijd moesten worden geinventariseerd.

- Uit een vergelijking tussen de macro-ionentypen en de vegetatieclus-
ters blijkt dat de macro—iomentypen voor éen deel samenvallen met
de vegetatieclusters. Het omgekeerde is veel minder het geval: bin-
nen een vegetatiecluster komen vaak verschillende macro-ionentypen
voor,

- De vegetatieclusters hangen samen met de stikstof- en fosfaatindi-
catiegetallen. De overeenkomst met fysisch-chemische parameters
(stikstof- en fosfaatgehalten, belastingsindex, elektrisch gelei-
dingsvermogen) is minder duidelijk.

- De correlatie tussen fysisch-chemische parametérs en de stikstof-
indicatiegetallen zijn laag, alhoewel voor bijvoorbeeld de vennen
een duidelijk verband bestaat tussen N-indicatie en belastingsin-
dex. Dit geldt ook voor een zestal onderling sterk verschillende
provinciale monsterpunten op het overgangsgebied. De zuurstofhuis-
houding volgens IMP-criteria in de winter vertoont een zwakke corre-
latie met de verontreiniging. Het N-indicatiegetal correleert iets
beter met de belastingsindex dan met de verschillende stikstoffrac-
ties.

- Behalve in de extreme wateren (bijvoorbeeld zeer vervuilde sloten)
is het voor wateren op het zandgebied, het laagveengebied en het
overgangsgebied niet duidelijk geworden of de gevonden fysisch-che-
mische verschillen biologisch relevant zijn. Het verdient aanbeve-

ling om in verband hiermee juist in deze wateren te zoeken naar
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nauwkeuriger biologische beoordelingsmethoden.

De doelstelling van nieuw op te zetten onderzoek zou primair moeten
worden gericht op de relaties tussen fysisch~chemischa en biologische
parameters. Een kleinschaliger, intensiever onderzoek, dat zich uit-
strekt over een langere periode en waarbij een aantal milieufactoren
constant en bekend zijn, biedt meer vooruitzichten op positieve re-~

sultaten dan het onderhavige onderzoek.
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