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Inleiding

Voor het Hoogheemraadschap Hollands Noorderkwartier (HHNK) is gebleken dat de meeste
wateren niet voldoen aan de landelijke doelstellingen voor waterkwaliteit en ecologie. De
oorzaak moet voor een groot deel worden gezocht in de “natuurlijke achtergrondbelasting”
die voor deze wateren erg hoog is. Deze ‘’natuurlijke belasting’’ is toe te schrijven aan het
landgebruik (gebruik van veel mest) en (of in combinatie met) een historische mariene
invloed.

HHNK heeft gevraagd naar een herziening van de KRW doelen waarmee voldaan wordt aan
de KRW eisen. Hierbij is nadrukkelijk gevraagd de achtergrondbelasting mee te nemen in
de bepaling van nieuwe doelen.

Dit onderzoek richt zich op de verdiscontering van de achtergrondbelasting in de doelen
waarbij wordt voldaan aan de methodische randvoorwaarden die de KRW stelt. In dit
onderzoek worden de ecologische kennisregels als basisbenadering toegepast. Voorafgaand
aan de uitwerking heeft een selectie van waterlichamen plaatsgevonden op basis van een
grondige data-analyse. Hierbij zijn waterlichamen (in overleg met HHNK) geselecteerd die
nader onderzoek behoeven. Het gaat dan met name om onderzoek naar de rol van de
waterbodem met het oog op vastlegging/nalevering van fosfaat en hoge (en mogelijk
toxische) concentraties van ammonium en sulfide.

Dit rapport geeft de resultaten van de bodemanalysen van deze geselecteerde wateren en
een samenvatting van de belangrijkste conclusies.



Methoden

Locaties en veldbemonstering
In totaal werden 28 monsterlocaties binnen 18 waterlichamen geselecteerd voor
aanvullend onderzoek (figuur 1).
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Figuur 1 Kaart Noord Holland (bron Google Earth). Monsterlocaties aangegeven met stippen.
Coderingen corresponderen met de coderingen van HHNK.

In april 2014 is de monstername uitgevoerd. Per locatie (tabel 1, figuur 1) is, met behulp
van een Multi-sampler (Eijkelkamp Agrisearch) van 6 centimeter, sediment verzameld voor
de aanvullende bodemanalyses. Op elke locatie zijn ook oppervlaktewatermonsters
genomen. Voor alle locaties zijn zoveel mogelijk de diepe delen van de watergangen
bemonsterd (door inlopen of vanaf een boot), dit omdat hier de hoogste concentraties aan
ammonium en/of sulfide verwacht mogen worden.

Per plas of watergang (=monsterlocatie) zijn er op 3 plaatsen (3 replica’s per locatie)
telkens 2 mengmonsters verzameld van de bovenste 5-10 cm van de sliblaag. Een
mengmonster bestond uit een verzameling van 5 sub-monsters welke verkregen werd door
5 anaerobe bemonsteringen van de sliblaag. De 3 replica’s werden verspreid gekozen
rondom het centrum van het te bemonsteren codrdinaat. Op plekken met verstoring
(werkzaamheden aan de watergang) werd gekozen voor een bemonstering op een
nabijgelegen codrdinaat in dezelfde watergang/plas. Mengmonsters (in totaal dus 6



mengmonsters per monsterlocatie) zijn in plastic zakken, anaeroob in de koeling bewaard
tot verdere analyse.

Op elke monsterlocatie is de pH en Alkaliniteit gemeten van het oppervlaktewater met
behulp van HQ40D multimeter. Alle locaties zijn met behulp van een GPS (Garmin 60 CX)
vastgelegd, het bodemprofiel is beschreven en de diepte van het water en karakteristieken
van de waterkanten zijn genoteerd. Van de waterbodemmonsters is dezelfde dag, na
handmatige anaérobe homogenisatie en onder gekoelde omstandigheden, anaéroob
bodemvocht verzameld met behulp van teflon rhizons (Eijkelkamp Agrisearch) en vacuiim
60ml spuiten. Binnen 24 uur is op alle bodemvochtmonsters een analyse uitgevoerd voor de
waterstofsulfideconcentratie. Watermonsters werden bewaard bij 4°C tot verdere analyse.

Tabel 1 Locatiecode plus centraal codrdinaat van elke locatie van bemonstering

Waterlichaam X y
NL12_ 210 121102 511484
NL12_230 129149 509455
NL12_ 230 129149 509455
NL12_240 111876 502650
NL12_ 240 111876 502650
NL12_260 128795 489972
NL12_260 128795 489972
NL12_280 113059 499983
NL12 311 119451 513989
NL12_311 119451 513989
NL12_320 120222 508830
NL12_320 120222 508830
NL12_330 128768 497922
NL12_330 128768 497922
NL12_340 121049 502237
NL12_340 121049 502237
NL12 415 118630 519595
NL12_415 118630 519595
NL12_450 141908 528012
NL12_480 129789 515374
NL12_480 129789 515374
NL12_530 118868 538864
NL12_530 118868 538864
NL12_550 117985 545834
NL12_720 109174 505755
NL12_750 107745 516152
NL12_760 110567 517988
NL12_770 110930 521560




Analysen Bodem en Bodemvocht

Bodem

Het vochtgehalte en de bulk density werden bepaald op vers ingewogen bodemmateriaal
na 48 uur drogen bij een temperatuur van 70°C. De verkregen droge bodems werden
vervolgens 4 uur verast bij een temperatuur van 550°C voor een bepaling van het verlies
aan gewicht door verbranding. Met de verkregen gewichten werd de fractie organisch
materiaal (bepaald als gloeiverlies) en het vochtgehalte berekend. Alle bepalingen werden
in tweevoud uitgevoerd. Bulk density werd bepaald als het gewicht droge bodem/volume
van de veldverse bodem.

Destructie

De totale gehaltes van elementen als P en Fe werd bepaald na destructies van het
bodemmateriaal. Voor de bodemdestructie werd 0,2 gram gedroogde en gemalen bodem
samen met 4 ml salpeterzuur en 1 ml waterstofperoxide in gesloten teflon cups
gedestrueerd in een magnetron (Milestone). Het verkregen product werd vervolgens
verdund tot 100 ml waarna het geanalyseerd werd op ICP (ICAP).

Verdere analyse (bodemvocht, ICP en oppervilaktewatermonsters)

Van het verzamelde bodemvocht werd voor iedere locatie 9,5 ml bodemvocht gefixeerd
met Sulfide Anti Oxidant Buffer (SAOB) om oxidatie van sulfide te voorkomen. De
sulfideconcentratie werd binnen 24 uur na bemonstering gemeten met een Orion sulfide
elektrode en een Consort ionmeter (type P914).

De concentraties calcium (Ca), magnesium (Mg), aluminium (Al), ijzer (Fe), mangaan (Mn),
fosfor (P), zwavel (S) als maat voor sulfaat, silicium (Si) en zink (Zn) werden bepaald met
behulp van een Inductively Coupled Plasma Spectrofotometer (ICP Thermo Electron
corporation IRIS Intrepid Il XDL). De concentraties nitraat (NO5;") en ammonium (NH,")
werden colorimetrisch bepaald met een Braun en Luebbe auto-analyzer Il met behulp van
respectievelijk salicylaatreagens en hydrazinesulfaat. Fosfaat (PO,>-) werd colorimetrisch
bepaald met een Technicon auto-analyzer |l systeem met behulp van mercuritiocyanide, en
ammoniummolybdaat en ascorbinezuur.

Voor alle locaties zijn gemiddelden +/- standaard deviatie uitgerekend en weergegeven in
tabellen. P nalevering werd geschat met behulp van de Quickscan tool zoals die is
ontwikkeld binnen het programma Baggernut (STOWA 2012). De N nalevering is geschat op
basis van de P nalevering volgens de formule:

N nalevering = 0.0123 (P nalevering?) + 0.6099 (P nalevering) + 1.8185 (Poelen e.a.
2012)

Waarbij N nalevering wordt gegeven in mg N/m?/dag en P nalevering wordt ingevoerd in
mg P/m?®/dag.



Resultaten

Onderstaande resultaten in de tabellen worden weergegeven in mg/L (mg P-PO,*, N-NO;’
en N-NH;). Ratio’s van elementen (Fe/P en (Fe-S)/P) zijn berekend op mol:mol basis.



Tabel 2 Totaal gehalte van de elementen in mg/kg d.s. in de bovenste sliblaag van de monsterpunten. Standaarddeviatie in cursief

Locatie Al Ca Fe K Mg Mn Na P S Si Zn
210 8797 26512 16669 2095 4557 733 1187 852 16722 339 107
210 803 4096 565 238 24 107 320 114 1065 39 27
230A 7740 30356 19109 1847 4486 816 642 768 19304 625 123
230A 858 747 1591 306 218 80 25 29 2116 57 18
230B 6297 46460 24558 1448 3847 1374 898 1262 32357 450 132
2308 733 9044 119 193 109 74 75 324 1233 25 9
240A 11415 66984 27438 2616 6047 741 1116 1141 28480 717 242
240A 2760 9059 933 491 1059 56 174 275 5653 211 91
240B 5905 39714 16006 1414 3916 310 668 1069 14702 610 169
2408 3499 18775 9085 834 1248 170 568 594 9064 110 95
260A 8507 13391 13281 2285 6693 353 6762 597 24439 519 111
260A 3332 1598 3571 598 144 44 1086 92 2124 32 24
260B 10329 17270 19946 2317 4766 915 1421 1304 26874 420 193
2608 2180 1610 1835 538 508 274 195 335 1812 11 13
280 8283 19802 24738 2146 6808 520 5464 1529 28791 935 230
280 3725 777 10546 633 723 176 1215 841 3548 280 91
311A 4349 64116 10185 1156 4386 387 387 921 3354 287 44
311A 276 6433 1329 144 253 64 42 297 158 35 9
311B 6050 63615 15798 1695 5360 564 495 1727 6549 342 50
3118 682 1751 2151 201 289 116 59 504 2987 25 12
320A 4113 58408 9579 1140 4665 395 235 1194 2748 387 35
320A 395 1114 114 69 117 12 4 44 91 127 5
320B 5894 58677 13180 1560 5293 566 313 1735 3415 543 54
3208 518 899 294 142 170 53 56 253 182 39 6
330A 6937 37522 16134 1728 6655 336 475 724 7071 684 70
330A 214 3104 821 108 321 8 62 153 713 72 22
330B 9495 54294 21462 2339 6264 967 534 2245 7851 878 73
3308 785 3811 1868 206 398 171 65 619 242 110 14
340A 10505 57690 23929 2687 6832 830 1824 1425 14181 952 86

340A 994 5122 853 255 237 29 119 445 2512 12 6
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Tabel 3 Gehalte van de elementen in het bodemvocht in mg/L. Standaarddeviatie in cursief

Locatie Al Ca Fe K Mg Mn Na P S Si Zn
210 0.0 111.8 0.6 17.6 36.8 2.2 196.7 113 3.6 22.6 0.0
210 0.0 8.1 0.2 0.9 2.6 0.5 46.2 2.6 1.3 2.3 0.0
230A 0.0 89.0 04 19.5 28.1 1.7 99.0 6.7 6.1 20.2 0.2
230A 0.0 8.2 0.1 1.8 2.3 0.1 2.4 1.8 2.7 1.2 0.1
230B 0.0 88.4 0.2 15.2 24.8 2.0 86.6 5.7 12.5 13.2 0.2
2308 0.0 2.1 0.1 0.4 1.2 0.2 6.1 17 6.5 3.5 0.1
240A 0.1 70.2 0.7 15.8 29.4 0.6 142.1 3.1 16.1 11.8 0.5
240A 0.0 1.5 0.2 0.3 0.4 0.1 3.6 1.8 3.5 1.7 0.6
2408B 0.0 77.3 1.2 16.0 31.6 0.6 141.7 4.3 19.3 12.7 0.3
2408 0.0 7.5 0.9 0.2 2.3 0.1 3.3 0.7 3.1 0.6 0.2
260A 0.0 73.0 0.3 46.7 81.1 0.6 572.7 2.8 35.8 14.9 0.2
260A 0.0 3.2 0.2 11.5 6.4 0.0 154.2 0.3 9.1 1.0 0.1
260B 0.0 88.6 0.2 19.3 379 15 145.7 8.2 7.3 16.1 0.1
2608 0.0 12.6 0.1 3.3 7.0 0.4 31.1 1.0 4.2 5.2 0.1
280 0.0 80.2 2.1 40.1 71.7 0.6 475.9 8.9 6.9 24.0 0.3
280 0.0 16.4 1.7 8.2 9.3 0.4 85.1 2.3 0.0 2.6 0.1
311A 0.0 136.9 2.9 25.8 47.0 13 206.8 8.1 10.0 20.9 0.1
311A 0.0 13.6 1.4 0.4 5.0 0.2 39.1 2.3 7.2 7.1 0.0
311B 0.0 123.9 1.2 35.0 73.6 11 254.5 9.2 24.2 32.2 0.0
3118 0.0 63.6 0.3 7.6 16.0 0.7 52.6 2.4 19.1 6.9 0.0
320A 0.0 150.4 1.1 334 43.3 11 184.1 8.1 10.1 23.0 0.2
320A 0.0 24.8 0.3 8.8 4.8 0.3 85 2.0 9.6 3.4 0.2
320B 0.0 148.7 2.8 32.8 64.5 11 165.9 9.5 6.1 30.9 0.1
3208 0.0 11.5 1.3 4.7 10.2 0.1 6.6 2.0 2.3 1.6 0.1
330A 0.1 80.7 3.9 19.2 36.2 0.9 287.3 5.1 14.7 21.4 0.3
330A 0.0 8.8 2.0 1.4 1.7 0.3 11.4 0.7 10.6 2.8 0.2
330B 0.0 100.9 14 20.2 36.5 1.0 200.3 6.6 15.1 17.2 0.3
3308 0.0 3.3 0.3 1.1 2.4 0.1 6.4 1.6 12.6 2.8 0.1
340A 0.1 186.6 55 355 91.6 1.6 558.6 5.8 10.4 28.0 0.7
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Tabel 4 pH, alkaliniteit en sulfide van de elementen in het bodemvocht in mg/L. Standaarddeviatie in cursief

Locatie pH alkaliniteit  Sulfide Sulfide (zomer) Nitraat Ammonium Fosfaat Natrium Kalium Chloride
meq/L pmol L-1 pumol L-1  mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

210 7.2 3.7 3.0 53 0.0 16.1 5.5 122.4 20.5 148.3
210 0.1 4.5 3.3 5.3 0.0 11.7 19 25.2 9.5 35.8
230A 7.4 7.8 8.9 15.9 0.02 6.84 4.61 107.36 17.31 139.56
230A 0.2 0.7 4.6 0.01 2.90 2.20 1.20 0.48 8.55
230B 7.4 6.7 16.0 28.8 0.01 8.89 1.69 140.48 22.67 328.83
2308 0.2 1.0 4.5 0.01 4.49 1.16 0.07 5.41 208.05
240A 7.6 5.2 9.8 17.6 0.01 17.93 5.54 131.00 22.77 166.21
240A 0.1 0.1 13.0 0.00 10.23 2.03 16.68 6.88 31.88
240B 7.7 5.7 3.9 7.0 0.03 7.81 2.20 140.51 24.01 203.49
2408 0.2 0.3 5.0 0.02 5.14 1.27 0.17 10.18 27.70
260A 7.4 1.3 1232.8 2210.0 0.00 12.54 3.43 108.21 19.56 269.48
260A 0.1 0.0 1068.3 0.00 3.65 1.63 27.82 8.16 261.12
260B 7.2 5.5 45.9 82.3 0.04 13.33 5.23 139.07 25.27 423.22
2608 0.1 3.9 68.6 0.03 9.33 2.07 1.64 10.49 215.65
280 7.6 1.2 1.4 2.5 0.08 7.71 5.01 139.77 16.14 196.44
280 0.3 0.1 12 0.07 1.85 2.07 0.81 1.79 6.66
311A 7.4 6.1 0.5 0.9 0.00 7.86 5.70 138.89 19.51 244.43
311A 0.2 4.4 0.6 0.00 4.33 1.44 0.06 3.07 21.27
311B 7.6 1.5 1.0 1.7 0.00 5.08 4.71 138.77 27.42 241.91
3118 0.3 0.3 11 0.00 1.26 1.11 0.04 7.04 69.50
320A 7.5 1.3 3.1 5.6 0.01 9.31 3.69 139.27 25.83 329.53
320A 0.1 0.2 19 0.02 4.53 0.69 0.10 14.05 167.82
320B 7.6 1.6 2.1 3.8 0.02 8.82 2.44 139.10 23.44 426.95
3208 0.1 0.1 1.0 0.02 6.94 1.35 0.04 6.67 201.95
330A 7.7 6.8 2.4 4.3 0.05 7.69 3.69 120.63 15.98 195.73
3304 0.3 4.8 15 0.05 3.72 2.39 33.35 2.77 76.52
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770
770

7.8
0.2
7.5
0.1
7.5
0.2
7.1
0.1
7.4
0.1
7.4
0.2
7.3
0.1
7.5
0.1
7.3
0.1
7.2
0.0
7.3
0.2
7.6
0.2
7.7
0.3
7.5
0.1
7.4
0.1

6.4
4.7
13
0.1
9.5
0.2
5.9
4.2
7.7
04
6.3
4.4
7.8
0.5
6.8
1.9
23
0.1
2.0
0.2
1.2
0.1
7.9
0.2
1.4
0.3
8.0
1.3
1.2
0.2

1.0
0.9
2.0
2.3
6.6
9.2
0.4
0.5
0.8
0.2
0.2
0.3
0.0
0.0
0.0
0.0
1.0
0.5
1.1
0.6
2.0
0.4
3.8
35
218.3
206.6
13
0.3
15.5
10.2

1.8

3.5

11.8

0.7

1.4

0.3

0.0

0.0

1.8

2.0

3.5

6.9

3914

2.3

27.8

0.05
0.07
0.01
0.01
0.00
0.00
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.00
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.26
0.36
0.05
0.01
0.02
0.01
0.01
0.01

4.86
6.36
15.46
8.56
9.82
9.72
8.82
3.22
10.66
0.67
7.42
1.69
3.25
0.39
1.88
2.24
59.13
5.02
42.38
7.12
22.90
11.50
8.20
3.48
3.97
0.63
7.29
5.23
2.80
1.70

4.05
2.15
4.99
4.58
1.85
0.84
0.19
0.08
1.95
1.08
5.60
3.43
4.53
2.65
1.45
1.37
7.09
4.12
6.89
3.22
8.40
2.03
7.06
2.57
3.63
2.94
4.38
4.03
7.23
3.54

139.63
0.04
139.50
0.06
69.94
60.66
79.33
4.79
67.56
1.17
138.43
0.03
138.53
0.19
138.54
0.03
138.27
0.02

138.34
0.03
121.06
25.03
133.39
4.31
126.41
16.19
105.98
55.66

34.30
16.19
22.45
5.25
24.38
21.67
10.32
3.29
6.97
1.14
16.70
2.17
12.75
0.34
12.24
2.05
34.39
1.40
29.48

40.19
0.58
21.36
6.19
18.40
8.78
39.45
18.84
21.29
2.34

405.39
175.99
326.12
248.01
270.73
411.70
290.76
26.72
91.11
11.86
214.69
32.97
386.15
51.88
377.22
168.25
216.34
2.44
212.61

271.15
11.14
238.24
157.07
200.12
29.84
268.86
153.07
208.87
151.67
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Tabel 5 Organische stof gehalte bodems en ratio’s van Fe/P en (Fe-S)/P (in mol:mol) voor de
locaties. P nalevering kan hoger zijn als de ratio laag of negatief is (en dus de hoeveelheid
beschikbare bindingsplaatsen aan ijzer gering is).

Locatie nr. % Org stof Fe/P (Fe-S)/p
NL12_210 210 23.8 10.9 -8.1
NL12_230 230A 30.9 13.8 -10.5
NL12_230 230B 53.7 10.8 -14.0
NL12_240 240A 27.8 13.3 -10.8
NL12_240 240B 18.1 8.3 -5.0
NL12_260 260A 61.7 12.3 -27.2
NL12 260 260B 54.3 8.5 -11.4
NL12 280 280 55.4 9.0 -9.2
NL12 311 311A 2.4 6.1 2.6
NL12 311 311B 5.0 5.1 1.4
NL12 320 320A 2.6 4.4 2.2
NL12 320 320B 3.2 4.2 2.3
NL12 330 330A 5.9 12.4 2.9
NL12 330 330B 6.4 5.3 1.9
NL12_340 340A 9.3 9.3 -0.3
NL12_340 340B 5.4 9.4 3.8
NL12_415 415A 1.6 9.8 4.3
NL12_415 415B 1.9 9.5 3.2
NL12_450 450 8.8 9.3 1.4
NL12_480 480A 5.1 6.5 0.5
NL12_480 480B 15.3 10.1 -4.0
NL12_530 530A 9.7 6.7 3.4
NL12 530 530B 7.4 7.4 3.4
NL12 550 550 4.8 6.5 -2.2
NL12 720 720 4.0 9.2 0.0
NL12 750 750 10.1 10.6 -5.2
NL12 760 760 8.0 3.6 0.6

NL12_770 770 6.3 22.3 4.2




Tabel 6 Samenvatting van de ammonium, nitraat en sulfide concentraties (in umol/L) voor de

locaties met grenswaarden voor deze ionen. P nalevering en N nalevering zijn weergegeven in

mg/m?/dag.

750 tot

1000 10 tot 40 10 tot 40 1tot2

1000 tot

2000 40 tot 200 40 tot 200 2 tot 10

>2000  >200  >00 >0
Locatie Nitraat Ammonium Sulfide Sulfide
April Zomer P nalevering N nalevering
nr.  pmol/l  pmol/I pmol/L umol/L mg/m?/d mg/m?/dag

NL12_ 210 210 0.1 1150.5 3.0 5.3 10.8
NL12_ 230 230A 1.3 488.6 8.9 15.9 5.1 5.3
NL12_230 230B 0.7 635.0 16.0 28.8 4.3 4.7
NL12_ 240 240A 1.0 1280.7 9.8 17.6 2.3 3.3
NL12_240 240B 2.0 558.2 3.9 7.0 3.2 3.9
NL12_260  260A 0.2 895.6 |22 22100 2.0 3.1
NL12_260 260B 2.6 952.1 45.9 82.3 6.4 6.2
NL12_ 280 280 5.8 551.0 1.4 2.5 6.9 6.6
NL12_311 311A 0.3 561.4 0.5 0.9 6.2 6.1
NL12 311 311B 0.2 363.1 1.0 1.7 7.2 6.8
NL12_320 320A 0.8 665.3 3.1 5.6 6.3 6.1
NL12_ 320 320B 1.4 629.7 2.1 3.8 7.4 7.0
NL12_330 330A 3.6 549.4 2.4 4.3 3.8 4.3
NL12_ 330 330B 3.5 346.8 1.0 1.8 5.0 5.2
NL12_340 340A 0.5 1104.2 2.0 3.5 4.4 4.7
NL12_ 340 340B 0.2 701.1 6.6 11.8 <28 <2
NL12_415 415A 0.8 629.7 0.4 0.7 <09 <0.9
NL12 415 415B 0.2 761.3 0.8 1.4 1.8 3.0
NL12_450 450 0.3 530.2 0.2 0.3 6.5
NL12_480 480A 0.6 231.8 0.0 0.0 5.9
NL12_480 480B 0.4 134.6 0.0 0.0 2.9
NL12 530  530A 03 - 1.0 1.8 20.1
NL12_530 530B 0.2 1.1 2.0 23.1
NL12_550 550 0.4 1635.5 2.0 3.5 14.5
NL12_720 720 18.2 585.7 3.8 6.9 8.0
NL12_750 750 3.7 283.8 2.9
NL12_760 760 1.2 520.9 1.3 2.3 12.2
NL12_770 770 0.4 200.3 15.5 27.8 2.8 3.7

13



Resultaten en Discussie

Verschillen tussen locaties

De monsterlocaties liggen verspreid over Noord Holland en hebben een duidelijk
verschillend karakter. In het zuidoosten van het gebied vinden we veenbodems in de
onderliggende laag met een duidelijk hoger organische stof gehalte, in de rest van de
locaties vinden we klei. Alleen in een enkele locatie achter de duinen vinden we zand of
zandige Klei.

Kritische gehalten ammonium en sulfide

Van de onderzochte locaties zijn er 6 met zeer hoge ammonium waarden in het
bodemvocht (tabel 6). Ammoniumtoxiciteit is al veelvuldig aangetoond bij macrophyte
maar hierbij moet worden opgemerkt dat dit ammoniumtoxiciteit studies zijn voor
ammonium in de waterlaag (Roelofs 1991; Lucassen e.a. 2006; Lamers e.a. 2010). In het
water werden concentraties van boven de 100 umol/L al toxisch bevonden voor planten als
Krabbenscheer. In terrestrische milieus is aangetoond dat concentraties boven de 1000
pmol/L toxisch zijn voor planten (Lucassen e.a. 2003; van den Berg e.a. 2005).

Hoge concentraties ammonium in het bodemvocht resulteren in hoge concentraties
ammonium in de waterlaag (zie ook Baggernut rapportage (Poelen, van den Berg e.a. 2012)
voor N nalevering). Aangenomen mag worden dat hoger concentraties in de bodem
(>1000umol/L) problematisch zijn en dat zeer hoge concentraties (>2000umol/L) toxisch
zijn voor een aantal macrofyten.

Ook voor sulfide (H,S, HS en S$%) concentraties zijn grenswaarden aan te geven. Een
samenvattende literatuurstudie toont dat de spreiding in gemeten concentraties
waarboven toxiciteit werd aangetoond erg hoog is (Lamers e.a. 2013) en afhankelijk is van
de plantensoort en het ecosysteem (brak of zoet). Sulfidetoxiciteit wordt al gevonden bij
waterplanten (Caltha bijvoorbeeld) bij concentraties van 10 -15 umol/L ((van der Welle
e.a. 2006; Geurts e.a. 2008; van der Welle e.a. 2008). Riet en sommige andere macrofyten
lijken minder gevoelig en toxiciteit voor sulfide werd hier pas gevonden boven 500 umol/L
(Koch e.a. 1990; Howes e.a. 2005).

De gemeten waarden zullen als input dienen voor de berekening van nieuwe GEP’s en het
eventueel vaststellen van nieuwe doelen. Het is daarom belangrijk om grenswaarden aan
te houden die een gevolg hebben voor de ecologische doelen van de onderzochte wateren
en dus resulteren in een afname in biodiversiteit. Als onderste grenswaarden voor sulfide
zijn daarom concentraties genomen tussen 10 en 40 umol/L waarbij enkele soorten zullen
afnemen maar het merendeel zal overleven. Tussen de 40 en 200 pmol/L zullen meer
soorten afnemen en is de situatie problematisch. Daarboven (>200 umol/L) moet rekening
gehouden worden met significante afname in soorten voor zowel macrofyten als
macrofauna.

De concentraties sulfide in het bodemvocht zijn sterk temperatuurafhankelijk met een
duidelijke significante correlatie tussen temperatuur en sulfideconcentratie (Smolders e.a.
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1995; Smolders e.a. 2006). Deze correlatie is gebruikt om de gemeten sulfideconcentraties
van april (met een gemiddelde watertemperatuur van 12 graden Celsius) te extrapoleren
naar de sulfideconcentraties voor de zomer (met een gemiddelde watertemperatuur van 20
graden Celsius). Na deze berekening blijken drie monsterpunten ook problematische
concentraties sulfide te bevatten. Een dergelijke berekening naar zomerconcentraties
geeft een grove schatting van de te verwachtte sulfideconcentraties op deze locaties.
Werkelijke zomerwaarden kunnen hoger of lager liggen door complexerende factoren als
anaérobie, sulfaatreductie, en inlaat van nitraatrijk water. Wekelijke waarden kunnen
derhalve allen na metingen nauwkeurig worden vastgesteld.

P nalevering

De waterkwaliteit van de onderzochte wateren is niet goed en wordt sterk beinvlioed door
de onderwaterbodem.

De bodems in Noord Holland zijn sterk opgeladen met zwavel (S). Dit heeft tot gevolg dat
er een hoge mate van binding is tussen Fe en S en dat er geen of zeer weinig Fe
beschikbaar is voor de binding van vrije fosfaten. De ratio (Fe-S)/P is vaak negatief (tabel
5) wat dit duidelijk maakt. Hierdoor is de geschatte P nalevering hoog.

Voor de meeste locaties wordt een redelijke tot hoge P nalevering geschat van tussen de
1,7 en 23 mg P/m?/dag. Alleen locatie NL12_415A wordt op basis van de P gehalten in het
bodemvocht laag ingeschat. De P nalevering uit de sliblaag van de meeste locaties ligt
boven de 1 mg/m?/dag en kan in het voorjaar en zomer zorgen voor vertroebeling van de
waterlaag (Jaarsma e.a. 2008). Metingen aan de onderliggende lagen kunnen uitwijzen of
baggeren op deze locaties nuttig is voor de verbetering van de waterkwaliteit en een
vermindering in P-nalevering teweeg brengen.
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