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TEN GELEIDE 

Bij het Centrum voor Miiieukunde van & Rijksuniversiteit L e i  (CML) wordt in opdracht 
van het mmrstene 

. . 
van VoIkshuisvesting, Ruimteüjke Ordening en Milieubeheer, directo- 

raat-generaai Milieubeheer, sinds 1986 bureau- en veidondermek uitgevoerd naar & nevenef- 
fecten van bes t r i j d i i&len  op nietdoelwit organismes Bij dit ondermek kwam onder 
andere naar voren dat het optreden van nevenetfecten van bestrijdingsrmddelen m het opper- 
vlaktewater m Nederland zeker niet denkbeeldig is. 

Daarom is door het CML aan & STOWA voorgesteld om in een voorstudie van ongeveer zes 
maanden een systematische mveatarisatk te maken van & aanwezige gegevens van bestrij- 
dingsmiddelen en biota bij onder andere & Nederlandse waterbeheetders &n om na te gaan wat 
de m o g e i i J j  zijn om met behulp van deze gegevens uitspraken te doen over aard en 
omvang van & nevenefkten van bestrijdingsmiddelen in oppervlaktewater. 

De studie bestond uit twee delen: 
1) Het inventariseren van voor & analyse geschikte gegevensbestanden over biota en bestrij- 

dingsmiddelen m oppervlaktewateren in Nederiaad en het selecteren van één of twee 
voorbeeldbestanden voor een anaiyse. 

2) Aan de hand van een voorbeeldbestand aangeven van de mogelijkheden om op Wis van dit 
soort bestanden uitspraken te doen over effecten veroonaakt door bestrijdingsmiddeien, te 
weten op een d i  manier (door koppektg van gegevens over bimta en over bestrijdis- 
middelen) en op een i n d i i e  manier (koppeling van gegevens over biota aan landgebruik- 
gegeveW. 

In een mogelijk vervolgondermek zou & ontwikkelde methode kuimen worden toegepast op 
een groter bestand van bf gekoppelde biota- en bestrijdingsmiddeiiengegevens bf gekoppelde 
biota- en kndgebdcgegevens. 

Het onderzoek werd m 1995 door het dagelijks buur van & STOWA opgedragen aan het 
Centrum voor M h h d e  . . te L e i  (projectteam bestaande uit drs C.F.M. & Bok, mw drs 
M. Gorree, drs J. & Leeuw, drs W.L.M. Tamis en dr KJ. Canters - & beide laatsten a!s resp. 
projectleiders). Het project werd begeleid door een commissie bestaande uit ing. M. Gorter 
(Hoogheennaadschap van Delfiand), ir F.C.M. Kerkum (U), dr S.P. KlapWiijk (STOWA), 
dhr M. Meirink (Hoogheemraadschap van Uitwaterende Sluizen in Hollands NoorderkWaftitier) 
en dr 0.F.R van Tongeren. 

Utrecht, juli 1996 De d i  van & STOWA, 

drs J.F. Noorthoom van der KnlljfE 
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SAMENVATTING 

Inleiding (Hl) 

Ondenoek m Nederlaad richt zich m toeoemende mate op het aantonen van n e v c d k m  van 
best@%ngsmiddelen op n i e t d o e l w b r ~  Door waterschappen worden steeds vaker 
t o x i c i t e i i  met watervlooien uitgevoerd en er worden m toenemende mate bestrij- 
d i l e n - g e h a l t e n  gemeten Daarnaast zijn en worden er door versc- instant'is, 
voornamelijk provinciis en waterschappen, gegevensbestanden opgebouwd over het voorko- 
men van b r a  en fairna m oppervkiltewatemL Door onder andere de STOWA (Stichthg 
Toegepast Onderwek Waterbeheer) zijn dit soort gegevens over het voorkomen van biota h 
oppervlaktewater gekoppeid aan een aantal systeemeigen fysische en chemische fiactoren wals 
nutrithten, oeverproñel en dergelijke, ten behoeve van de ontwikkeiing van ecologische 
beoordeliogssystemen voor oppervlaktewater. 

Gegevens over bestrijdingsiniddelen m oppervlaktewater zijn vooralsnog niet op grote schaal 
gekoppeld aan gegevens over het voorkomen van biota m oppervlalaewater. Het behg  van 
deze factor wordt door de STOWA echter wel onderkend. Door het e t e n  van m'n koppelgig 
zou kunnen worden aangegeven wat de e W e n  zijn van bestrijdingsmiddelen m het oppervlak- 
tewater op de aquatische flora en fauna. Tevens w u  deze k& kutmen worden gebruikt voor 
het onderbouwen van de niaarstaf voor toxkiteit m het ecologische beoordeíhgsq&a voor 
opperviaktmater van de STOWA. 

Daarom is door het Centrum voor Milieukunde van de Rijksuniversiteit Leiden (CML) in 
opdracht van de STOWA een voorstudie uitgevoerd met als doel: nagaan wat de mgeii jkb 
den zijn om met behulp van bestaande gegevensbestSnden aangaande biota- en bestrijd@- 
middelen-metingen &spraken te doen over aard en omvang van de neveneffecten van 
bestrijdmgsmiddelen m oppervlaktewater. ik studie udiend uit twee d e k  

Re&& russen beatr~dtngsmúùieien en biota in oppervlabewater k 



Deel 1: 

Deel 2: 

Het inv entariseren van voor de anaiyse geschikte gegevensbestanden over biota 
en bestrijdingsmiddelen m oppervlalrtewateren m Nederland en het selecteten 
van twee voorbeeldbestanden voor de analyse. 

Aan de hand van een voorbeeldbestaiad aangeven van & mogelijkheden om op 
WIS van dit soort bestanden uitspraken te doen over effecten veroorzaakt door 
bestrijdiismiddelen, te weten op een directe manier (door koppeling van 
gegevens over biota en over bestrijdingsmiddelen) en op een indirecte manier 
(koppeling van gegevens over biota aan landgebruikgegevens). 

Methode (HZ) 

Informatie over de gegevensbestanden is venameld door middel van een enquête die is ver- 
stuurd naar alle provincies, alle waterschappen en een aantal &e organisaties. In de enquête 
werd gevraagd naar infortnatie over de meetgegevens. De meetgegevens zelf werden niet 
opgevraagd. De bestanden zijn beoordeeld op bruikbaarbeid aan de hand van de volgende 
criteria: 

a de biota-metingen moeten liefst zijn vemcht in sloten; 
b de milieufactoren die een grote invloed hebben op het voorkomen van biota m sloten, 

moeten bij voorkeur gemeten zijn; 
c alleen gemeten aspecten w a a d  mogelijk een effect op aquatische organismen kan worden 

afgeleid zijn meegenomen; 
d bestanden moeten liefst een groot aantal monsterpunten hebben waarbij naast een bepaalde 

groep biota ook bestrijdingsmiddelen zijn gemeten; 
e metingen moeten betrekking hebben op individuele s t o m  
f de voorkeur gaat uit naar stoffen waarvan het w~~cschijnlijk is dat deze &%ten veroor- 

zaken op de organismen die iijn gemeten; 
g de gemeten stoffi  moeten gebruikt worden, hetzij legaal hetzij illegaal; 
h de gegevens moeten zowel uit gebieden met een hoge bestrijdingsmiddelenbelast'ing als 

gebieden met een lage bestrijdingsmiddelenbelastihg komen; er mag geen sprake zijn van 
correlatie tussen de factor bestrijdiismiddelengebruik en andere milieufactoren; 

i groepen organismen dii door veel waterkwaliteitbeheerders worden bemonsterd hebben de 
voorkeur; 

j de dichtheid van de moristerp- mag niet w hoog zijn dat de ona&ankelijkheid van de 
punten m gevaar komt. 

Het bestand dat het best uit & beoordeling naar voren kwam is gebruikt voor een voorbeeld- 
analyse. In deze voorbeeld-analyse zijn de biotagegevens niet alleen gekoppeld met bestrij- 
diismiddelenmetingen ( d i e  analyse-methode) maar ook met ldgebruiksgegevens (indi- 
recte analyse-methode). Kwantitatieve gegevens over het landgebruik m een bepaald gebied 



kunnen mmli& een goed bniurbare mdicatie geven van de mate van belastmg met 
bestrijdingsmiddelen. Ze zijn wellicht ze& beter bruikbaar dan de metingen van bestri jdi i  
middelen ze& omdat deze laatste door de vaak iage concentreties onbetrouwbaar humen zijn. 
Belaagrijker is echter dat door de waterkwaliteitbeheetders slechts een zeer beperkt aantal 
bestnjdmgssmddelen gemten kan worden. Landgebruik kan als een somparsmeter voor het 
gebruik van het toîaie bestrijdingemiddelen per type lendgebruik worden gezien, Gegevens 
over landgebruik Pjn verkregen uit de jaarlijkse landbouwtelhg van het Centraal Bureau voor 
de Statistiek (CBS). 

Zowel de directe ais de indirecte anaiyss-methode is uitgevoerd met behulp van een nnih'iari- 
ate correspondeatie-aaaiyse (CANOCO 3.10). Bij de directe adyse-methode z@ twee typen 
milieuparameters onderscheiden, fysiiich-chemiscbe pammtem (aleuteiparameters) en mi- 
lieucheniieche panmieters (contanmiamen, waaronder bestnjdingsniiddelen). Bij de iadirecte 
analyse-methode betreft het de sleuteiparamterS en landgebruikclustera. De resultaten uit de 

computerprogramma CANODRAW 3.0 m een @uur gepieseriteerd. Aueen de soorten die het 
duidelijkst aan een gesek tede  milieuchemiacbe ~#irameter of lamigebruikcluste gecorreleerd 
zijn, zijn weergegeven. 

In hoofdstuk 3 wordt een overzicht gegeven van de metingen die m Nederland zijn v d h t  aan 
biota, al dan niet hi combinat'i met bestnjdbgdddelen m oppe~laktWa&f. H k d t  kmmn 
ondersteaode co- worden g e t r o k .  

de meest gebventariseerde groepen zijn macrohma (bij d e  gegevensbeheerders = m totaal 
27) en macro@tm (bij 26 beheerders); hierna volgen de groepen diatomeeki (15 beheer- 
ders) ea fyto- en zoöplanhon (resp. 15 en 10 bekerders); metingen aan (het voorkomen 
van) hogere organiranen wals vissen, adbie&, reptielen en Wi zoogdiexen komen 
weinig voor; vogels zijn m het geheel niet bemonsterd; 

b over het aigemeen zijn v d  het voorkomen en de abundamie van soorten gemeten; 
Effecten op het niveau van het individu wals groeiremaim& r e p r o d u k t i i  st& en 
afwijkmBen worden niet of nauwelijh gemeteq 
circa 80% van de bemaden is geheel of gedeeltelijk geautomatiseerd opgesiagen; 
vrijwel alle meetgegevens zijn aíkomstig uit standaard monitonapsProgramma's; de punten 
van deze liggen verspmd over het gehele gebied van de gegkbeheerder; 

w de meeste metiagen (tweederde deel) zijn na 1983 venicht; het writerechap Friesland be- 
schikî over de oudste gegevens; hier wordt al vanaf 1960 gemeten; 

b het aantal meetpuriten per bestand hopt uiteen van enkele tot meer dan 1000; het aancal 
punten m sloten is niet altijd bekend en verschilt van gebied tot gebiad, 

Relaiie tuasen bestrgdingamiddelen en biota in oppervlakiewater lri 



m ruim de heM van het aantal bestanden zijn bestrijdiagsmiddeien gemeten; de meest geme- 
ten bestrijdimgsmiddeien zijn organo-chloorbestrijdingsmiddelen en organo-fosforbestrij- 
diismiddelen; m iets mmdere mate worden ook organo-stikstofbestrijdmgsmiddeien 
gemeten; 
bijna altijd meten de gegevensbeheerders standaard een groot deel van het basispakket van 
milieufactoreni; in veel gevallen worden b o r e n  die bepalend zijn voor de habitatdiversiteit 
niet gemeten of genoteerd; ook macro-ionen worden door veel gegevensbeheerders met 
allemaal gemeten 

Het bestand van het Hoogheeniraadschap van Uitwatereode Sluizen in Hollands Noorderkwar- 
tier bleek het meest geschikt om te dienen als voorbeeldbestand in dit onderzoek. Met dit 
bestand zijn twee voorbeeld-analyses uitgevoerd: 

1 koppeling van biotametingen (d.w.z. macrofaunarnetingen) met bestrijdingsmiddelenmetimg- 
en m een beperkt gebied nameiijk het Hoogheemraadschap van Uitwaterende Shllzen m 
Hollands Noorderkwartier (= directe methode); 

2 koppeling van biotametiagen (d.w.z. opnieuw macroîàunarnetingen) met landgebruikge- 
gevens m dilfde gebied (= indirecte methode). 

Analyse van een voorbeeldbestand (H4) 

Op basis van significantie van de parameters voor de mrtensameristelüng d o f  de relevantie 
voor dit onderzoek zijn uit een uitgebreide set parameters vijf parameters geselecteerd waar- 
mee de voorbeeki-analyses zijn uitgevoerd. Voor de directe analyse-methode zijn dit de 
sleutelparameters chloride (Cf),  totaal fosfaat (t-PO,) en zuurstof (O,) en uit de set &uche- 
mische parameters de twee bestrijdingsmiddelen extraheerbare organische halogenen (EOCf) 
en cholineraseremmers (cholrem). Met deze vijf niilieup8rameters kan in de directe analyse- 
methode ruim 70% van de soortensamenstelling worden verklaard, hetgeen voornamelijk aan 
C1 is toe te schrijven. De twee bestrjjdingsmiddelen deen verkiaren ruim 13%. 

De indirecte analysemethode is uitgevoerd met de sleutelparameters Cl, t-PO, en Q en de 
twee landgetauikclusters 'akkerbouw + groente, voile grond + aardappelen en &uien1 en 
'overig grondgebruik, vnl. bebouwing enlof natuur'. Het landgebruikcluster 'graslaod' is niet 
meegenomen omdat het zeer sterk negatief gecorreleerd is aan het cluster 'akkerbouw'. Van de 
soortensamenstelling is met de indirecte analyse-methode eveneens ruim 70% te verklaren door 
de geselecteerde parameters. De twee landgetauikclusters deen verklaren 8% van de soorten- 
samensteiling. Ook nu blijkt de invloed van Cl op de soortensamemtelling dominant te zijn 
over alle andere parameters uit de dataset. 

Hoewel de b e s t r i j d i i e l e n  uit de dataset en de landgebruikolusters geen grote mvloed 
hebben op de soortensamenstelling kan m het ordiiiediagram wel de invloed op &~dedij%e 



soorten worden aangegeven. Omdat de otdinatiediagrammen deen de delasie elatie de 
soorten met de uitgezette parameters weergeven kunuen de diagranmien niet zonder mer met 
elkaar vergeleken worden. Wel is het mgei& de oorrelatiie van individuele soorten met de 
pammtem uit de verschillende dhgmam te vergelijk Zo is bij voorbeeld de waterkever 
Helophorus brevipaipfs gevoelig voor EOCI en komt de soort weinig voor m gebiedm met 
veel bebouwing d o f  natuur. De kredtachtige Proasellus rneridinmw is weinig gevoeiig voor 
EOCI en komt redelijk veel voor m gebieden waar veel 'akkerbouw' is. Indien de parameters 
die in het diagram Ppi uitgezet sigoiaoent wuden zijn, waren er zeer ~ ~ ~ r s ~ h i j n i i j k  meer 
soorten geweest die duideiijIC gevoelig of juist ongevoelig voor een van de parameters zouden 
zijn geweest. Vergelijking van twee meer uitgesproken ordmahediegnuimien . . .  vergroot de 
mogelijkheid conchuh te trekken over de reiatik. tussen soorten en parameters m b e i  
anaiyse-- 

Dimmie, conclruiCr en aanbevelingen 

Ujt de resuhaten en de discuss'i volgen een aantal aanbevelingen voor de wateihivaliteibe- 
heerdere. Aanbevolen wordt: 

meer effecten op het niveau van het W u  te meten, wals groei-rennnin& reprodulc- 
tieremining of @ikke &v&hgeq 
afsprakentemakenovereenbasispIikketvanwlieufacto . . ren dat in ieder gaal door alle 
waterkwaliteitbeheerders gemeten wordt op punten waar biota worden b-&, 
&praken te maken over een mort landelijk meetnet waarin niet alleen biota worden geme- 
ten maar ook een aantal milieufactoren en bestrijdingsmiddeien; 
op een aantal locaties per waterhvaliteitbeheersgebied een standaardpakket van aan biologi- 
sche, ijdihe en chemische parameters vast te steiien, zodat deze gegevens geïntegreerd 
kumien worden. 

Uit de discussie volgen tevens aaubevelingen voor verder ondernek, namelijk naar: 

de gevoeligheid van mheemse vissoorten voor bestrijdingsmiddelen; 
de mogelijkheden tot interpolatie van bestiijdingsmiddelengegevens met als doel 
het aantal biota-moneterpuatea, dat geschikt is voor de auaiyse, te vergroten; 
de nadere &wedhg van correspondentieanalyse en de ordinatiie miat correlaties beter 
kunnen worden gekwantificeerd en een kwantitatieve vergelijking tussen de twee adyse- 
metboden mogelijk is; 
het toepama van de m dit onderwek ontwikkelde auaiyse-methode op een geheel nieuwe 
dataset die speoiaat voor dit doel wordt opgezet; 
het toepassen van de methode uit onderhavige studie op andere bestanden; hiermee kan een 
duidelijler beeld worden gekregen van de bruikbaarheid van de meUSoden en de voetangeis 
en Hemmen die zowel de directe als de indirecte anaiysemethode kemieri; tevens kan 



getoetst worden of met een andere parameterselectie ondubbelzinniger resultaten worden 
verkregen; aniankelijk van de data m het bestand kan mogelijk ook een beter beeld veda* 
gen worden van de mogelijke effecten van bestrijdingsmiddelen in 0ppeNhkteWakr op 
biota; 
de mogelijkheden voor het opzetten van een nieuw landgebnii bestand, met een landge- 
bruikbestand waarin landgebruii gekoppeld is aan afwateringsgebieden in plaats van ge- 
meenten kan een beter beeld worden verkregen van de relatie tussen landgebruik (en bestiij- 
diigsmiddelmgebruik) en biota in oppe~hktewater. 

Het onderzoek heeft plaatsgevonden met een klein bestand (weinig monstetpunten, weinig 
milieuchemische parameters) dat als best bruikbaar uit de inventarisatie naar voren kwam. 
De directe en de indirecte analyse-methoden behoeven zeer zeker nog een verdere uitwerking. 
Dit kan enerzijds door de methode te verbeteren en anderzijds door de dataset te verbeteren 
(groter, vollediger). Dit nadere onderzoek hoefl zich echter niet alleen te beperken tot metho- 
dische aspecten. Op basii van de verkregen resultaten is het toch mogelijk een indicatie te 
geven van relaties tussen milieuchemische parameters respectievelijk landgebruii en de aanwe- 
zigheid of afwezigheid van macrofauna. 

-- 
xiv Somenvoning 



HOOFDSTUK 1: 
INLEIDING 

1.1 Achtergrond en runleiding 

Bij het Centrum voor M i k u k d e  van & Rijkmiversiteit Leiden (m) wordt, vooral m 
opdracht van VROM-DGM, vanaf 1986 bureau- en veidondenoek uitgevoerd naar de neve 
neí3he-n van bemjjdhgsmiddelen op niet-doeiwitorganismen (zie o.a.: Canters et al. 1990, & 
Jong & Bergema 1994, de Snoo 1995). Bij dit ondenoek kwam onder andere naar voren dat 
er in Nederland bestrijdingsmiddelen m het oppervlaktewater terecht komen c.q. aanwezig zijn. 
Ondenoek m Nederland richt zich m toenemende mate op het aantonen van effecten van &ze 
middelen m het oppervlektewater. Zo worden door waterschappen steeds vaker toxiciteitatoet- 
sen met watervlooien uitgevoerd (zie 0.a: Gorter & Mangelaars 1993). Tijdens & verschil- 
lende fasen van het onderzoek bleek tevens dat er op een toenwiende scbaal metingen san 
bestrijdmgemiddelen-gehahen worden verricht, waardoor steeds omvangrijker gegevemb 
estanden worden opgebouwd (zie ook: Klapwijk 1994, & Vries & Swaager-van den Berg 
1994). 

Daaniaast zijn en worden er door verschüiende insianties, voom8meiiJIr provincies en water- 
schappen, gegevensbestanden opgebouwd over het voorkomen van &ra en fauna m opper- 
vlaktewatemn Oiider andere m & provincies Noord-Holland en Overijssel zijn gegevens over 
het voorkomen van biota m oppervlektewater gekoppeld aan een aaatal systeemeigen fvsische 
en chemische fsctoren, zoals nutriënten, zuurgraad en oeverprofiel (Stewbergen 1993, Verd- 
ooschot 1990, Maasdam et al. 1992). Ook door de STOWA (Stichtibg Toegepast Ondenoek 
Waterbeheer) is, in het kader van & ecologische beoor&iiagssystemen voor &ervhktewam, 
een koppeiiag gemaakt tussen gegevena over óiota en een aantal en chemische facto- 
ren (o.a. STOWA 1993a, 1993c, 1994). Door deze koppeling kan worden aangegeven wat & 
bebgr@a& en8cten zijn van bestrijdingmiddelen m oppervlaktewater, met name sioten. 
Deze kermis kan onder andere worden gebruikt voor een ecologische kwaliteitsbeoordeitng 



van het oppervlaktewater. Gegevens over bestrijdingsmiddelen zijn vooralsnog niet opgeno- 
men in deze systemen Het belang van deze factor wordt door de STOWA echter wel o&- 
kend. In het beoordelingssysteem voor sloten van de STOWA is toxiciteit als een 
beïnvloedingsíàctor opgenomen (zie ook: KADER 2.1). De hiervoor gebruikte maatstaf kan 
echter niet door koppeling van gegevens over bestrijdimgsmiddelen en biita in sloten worden 
onderbouwd (STOWA 1993% 1993b). Daarom is door het CML in opdracht van de STOWA 
een haalbaarhei i ie  uitgevoerd waarin de mogelij'kheden tot koppeling van gegevens over 
aquatische flora en fauna met gegevens over bestrijdingsmiddelen in oppervlaktewater is 
onderzocht. 

1.2 Doel van de hanlbaarheidsstudie 

Het doel van deze studie is na te gaan wat de mogelijkheden zijn om met behulp van bestaande 
gegevensbestanden aangaande biota- en ùestrijdismiddelemnetingen uitspraken te doen over 
aard en omvang van de neveneffecten van bestrijdiismiddelen in oppen/laktewater. Hiertoe 
zijn twee methoden uitgewerkt namelijk een methode waarbij getracht is een koppeling te 
leggen tussen biotametingen en metingen van bestrijdiismiddelen (= directe analyse-methode) 
en een methode waarbij ondenocht werd of het mogelijk is een koppeling te maken tussen 
biotametingen en landgebruiikgegevens (= H i d i e  analyse-methode). De studie bestaat 
daarmee uit twee delen: 

Het inventariseren van gegevensbestanden over biota en bestrijdingsmiddelen m oppervlak- 
tewateren in Nederland die geschikt zouden kunnen zijn voor een nadere analyse en het 
selecteren een voorbeeldbestand voor een dergelijke analyse. 

Aangeven van de mogelijkheden om op basis van dit soort bestanden uitspraken te doen over 
effecten veroorzaakt door bestrijdingsmiddelen. Ontwikkelen van een d i i e  en een indirecte 
methode inclusief het uitvoeren van een analyse op het in deel 1 geselecteerde voorbeeidb- 
estand, ter illustratie van deze methode. 

13 Leeswijzer 

De samenvatting van dit rapport geef? een beknopt overzicht van de achtergrond van dit 
ondermek, de analyse van de gegevens di bij de di~erse waterkwaliteitbeheerdm en andere 
instanties voorhanden zijn met betrekkii tot biotische en abiotische bemonsteringen van 
oppervlaktewater, de statistische bewerkingen van een voorbeeldbestand en de resuitaten 
hiervan. Uiteraard zijn conclusies en aanbevelingen hierin terug te vinden Voor de geïnteres- 
seerde leek geef? deze samnvatting wellicht een voldoende inzicht in het onderzoek, de 



~esuhaten, & mogelijkheden die dit ondenoek biedt en & toekomstige uitwerkingen die 
gewenstzijnom&metbodeen&resuhatenteoptinialiseren. 

In hoofdstuk Z worden de gevolgde werkwijzen binnen deze studie beschreven. In di hoofa- 
stuk worden ook de onbwildrelde mthoden voor het amiysem van een voorbeeldbestand 
beschwen (zie: 5 2.3 en 8 2.4). Een beschrijving van de ondenochte bestauden waarin 
gegevens over biota m oppervlaktewater zijn opgeslagen wordt gegeven m hoofdstuk 3. Dit 
hoofdstuk is een weergave van & resulxaten van het eerste deel van & studie, de inventarisatie 
en de selectie. Het hoofdstuk emdigt met een keuze voor een voorbeeidbestand. De remkaten 
van & analyse van dit voorbeeldbestand door middel van zowel de directe als & directe 
adjw-meuiode (deel 2 van & studie) worden beschreven m hoofdstuk 4. 

Dit hoofdstuk is met name bestemd voor l e m  die een iets verdergaande kenuis hebben van . . mbmate anaiysetecimieken of híennee gaan werken. 

Het rapport wordt a&esloten met een voor een ieder toegankelijk en aan te bevelen hoofa- 
stuk 5, waarin & gehanteerde methoden en de verkregen resuhaten worden besproken en 
aanbeveimgen worden gedaan voor meetprogramma's en verder ondenoek. 
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HOOFDSTUK 2: 
WERKWIJZE 

2.1 Vernmekn en beoordelen gegevena 

Om een overzicht te krijgen van & in Nederland aanwezige gegevens over biota en bestnj- 
dingsniiddelen in oppervlaktewater is een enquetefonmilier (zie: Bijlage 2) verstuurd naar aiie 
provinciis, aiie waterschappen en een aantal andere organisaties waarvan venvacht werd dat ze 
over dit soort gegevens zouden kunnen beschikken (k Bijlage 1). In totaal zijn 122 enquêtes 
verstuurd. Van de aangeschreven organisaties hebben er sleohts vijf niet gereageerd. Tevens is 
informatie over metingen aan biota m oppervlaktewater b i i e k o m e n  via de leden van de 
begeieidingmmmissie, met name over & bestanden van het Hoogheenaaadsohap van U i i a -  
terende Siuizen van Hollands Noorderkwartier en van Deiñand en van het STOWA-sbtenbe- 
stand (d: 8 3.1). 

In de enquête is gevraagd naar informatie over de meetgegevens, wals: "weke groepen 
organismen zijn er ondenocht en wat is het aantal meetpunten?" (zie: Bijiage 2). De meetgege- 
vens zelfwerden niet opgevraagd. De btanden Pjn beoordeeid op bruikbaarheid aan & hand 
van een aantal c r h h  (zie: 8 2.2). Omdat de informatie verkregen via de enquête niet altijd 
voldoende was om te beslissen of een bestad bruikbaar was voor & anaiyse, is m een aantal 
gevallen nog nader contact geweest met gegevensbeheerders. Uiteindelijk zijn & meetge- 
gevens van een aantal bestanden die het best uit & beoor&iing naar voren kwamen opge- 
vraagd en nogmaals beoordeeid. Bij deze tweede beoordeimp werd uitgegaan van &ze& 
criteriaeneenlaatstea8nvullendcnterium. 

Nadat de eerste versie van de overzichtstabel (zie: Bijlage 4) was afgerond, is deze toegestuurd 
aan de betreffende gegevensbeheerders (m totaal 27) met de vragen of de gegevens correct 
waren weergegeven en om eventuele aamuikgen of correcties aan te brengea Een groot deel 
van de gegevensbeheerders heeft op deze vragen gereageerd. 
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2.2 Criteria voor beoordeling en selectie 

Het voorkomen van soorten en levensgemeenschappen wordt m belangrijke mate bepaald door 
milieufactoren, zoals zuurgraad en beschikbaarheid van nutriënten, die samen de standplaats 
karakteriseren. Een verandering m een bepaalde milieufactor kan een grote verande-rhg m 
soortensamenstelling en in de dichtheid van soorten betekenen. Om het effect van bestrij- 
dingsmiddelen te kunnen vaststellen is het nodig dit effect te kunnen scheiden van de effecten 
van de (overige) milieufactoren Daarom is in de enquête naast informatie over metingen aan 
flora, fBuna en b e s t r i j d i d e l e n  tevens informatie over Mlieukctoren verzameld. 

Een belangrijk criterium bij de beoordeling win de meetgegevens k de aanwezigheid van 
metingen aan relevante milieufactoren. Voor de lijst met relevante milieufactoren is aansiuitimg 
gezocht bij het STOWA-beoordelingssysteem voor oppervlaktewateren, omdat naar verwach- 
ting dit systeem in toenemende mate door de waterkwallte'itbeheerders gebruikt gaat worden 
(Zie: KADER 2.1). 

KADER 2.1 

I Hei STOWA-beoordelingssysieem is een diagnostisch bmrdeimpssysteem waarmee op basis vau & 
samenstelling van de macrofyteu, de macrofama, hei fytoplaakton, de epiS.tiSche dííomeeën en een aantal 

I abiotische variabelen de e c o l ~ h e  kwaliteit van het o&ervlaltnvatäkan worden bepaald. Per watatype 
kan de de variabelen verschillend zijn. 
Het systeem is momenteel uitgewerkt voor vijf @pen oppervlaktewater: sloten, kanalen, meren en plssseo, 
zend-, grind- en kleigaten, en sûomende wateren Ieder type is ooderverdeeld m een armtal varianten. De 
verschillen nissen de varianten worden vooral bepaald door aai aantal miiieufactorea mals bodemm 
chlorioiteit ai zuurgrad. 
De varianten kunnen op hm beurt weer worden beinvloed doa andere factaen, zoals euûofi* en 
s a p r o b i e .  Dtze Laatste fsctorai, die door de STOWA b e ï n v ~ f s c t a e n  worden g e n m b  hebben aai 
effect op de levensgemeenSehap. In hei STOWA-beoadelingssysteem word de kwaliteit vau een variant van 
een weteriype (bijvoorbeeld een brakke sloot) beoordeeld asn de hand vaa gegevens over de samwsteliing 
van de levensgememchap in het water alsmede een aantal abiotigche müieufactoren. 

Nadat de informatie over de meetgegevens was venameld9 zijn deze gegevens beoordeeld op 
hun bruiibaarheii voor onderzoek naar effecten van bestrijdingsmiddelen op biota. Hierbij 
heeft een aantal overwegingen en criteria een rol gespeeld. Deze worden hieronder. m volgor- 
de van b&X@j~id,  beschreven. 

JYamYlx 
Van de vijf typen oppervlaktewater m het STOWA-systeem (zie: KADER 2.1) zijn vooral de 
sloten van belang bij onderzoek naar de effecten van bestrijdingsmiddelen op biota Sloten 
bevatten meestal stilstaand water. Hierdoor blijven de bestrijdingsmiddelen ianger op &n plaats 
aanwezig dan bij voorbeeld in stromende wateren of Lanalen en zal eerder een en%ct op de 



biota op die piek zichtbaar dpl Bovendien is naar verwachting hierdoor de correlatie tussen 
het laadgebruik en daarmee het bestiijdmgsmlddeiengebniik m een gebied en de coaceiitratie m 
het water in sloten hoger dan m de andere typen oppervlaktewater. Iadien bij gegevens over 
biota geen meetgegevens van bestrijdingsniiddelen in oppervlaktewater aanwezig Pjn, kunnen 
deze Vita-gegevens toch m de analyse betrokken worden door van deze correlat'i gebruik te 
maken (Pe: 4 2.3). Het is m dat gevai zeer wenselijk dat de biota-metmgen m sloten plaats 
hebben gevonden. Bij de beoordeling van de geschiktheid van & bestanden worden daarom 
voord de metingen m sloten bekeken - 
Criterium a - Sloten: de biota-mefingen moeten liefst zijn verricht in sloten 

De relevante miüeuhmren voor sloten zijn &eleid uit het STOWA-beoordeliagsaysteem 
voor sloten (STOWA 1993% 1993b). Door STOWA worden twee groepen milieufactoren 
onderscheiden: een aantal dominante nillieufactoren op grolad waarvan de sloten worden opge- 
splitst m een beperkt aantal varhen en de bebvloedingsfactoren die & ecologische halite't 
van deze varianten beïnvloedea 

De dominante milieufatoren voor sloten Ppl: bodemtype, chioriniteit en zuurgraad. De mate 
van beïnvloeding door bebvbedhgsfactoren wordt m de methode afgelezen uit de samenstel- 
h g  van de leve118gemeeoschap en uit een aantal abiotische miiieunrctoren. De abiotische 
milieufactoren die gemeten moeten worden voor de toepassing van & STOWA-beoordeüngs- 
methode m sloten zijn (zie voor afkortingen: Bijlage 3): NH, Nû,, Q %, o-PQ en t-PP 
(beïnvloedinssfactor eutrofiking); NH,, B W  en Q % (saprobiëring); Cl (brak kmkter); pH 
(zuur karakter); EG& IR, CO,, Cl en S04 (waterchemie); oeverproñel (structuur). 

Het STOWA-rapport vermeldt verder dat het slootonderhoud een grote invloed op het 
voorkomen van macroijm heeft ~ ~ o r  structuur). Op hun beurt hebben de 
macro@ten weer invloed op het voorkomen van macroflmm. Het voorkomen van macro* 
kan als een bijkomende reievante müieuíàctor voor macroíàunametiogen worden gezien, Op 
grond van de door de STOWA genoemde abiotische f8ctoren zip de volgende miüeuhtoren 
geselecteerd die waarschijnlijk een grote mvbed hebben op het voorkomen van biota m sloten -. 
Criterium b - Milieufactoren: bij voorkeur moeten gemeten zijn: Ci, pH, NH, NO, o-PO4, t- 
PO4, BZV; 02%, Cl, Ca, CO,, SO,, EGV; oeverprofel, slootonderhouden (voor macrofmrna- 
gegevens) het voorkomen van macrofyten (gegevens over het bodemtype zijn gewenst maar 
niet noodzakelijk; zeze kunnen namelijk ook van de bodemkamt (I:(iO.OM)) wr&n afgele- 
zen). 
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Het ondemxk richt zich op het aantonen van alle mogelijke neveneffeeten van bes@dings- 
middelen Er is daarom voor gekozen om alle mageljle typen directe en indirecte effecten van 
bestrijdingsmiddelen op aquatische organismen mee te nemen, waarbij drie biologische integra- 
tieniveaus kunnen worden onderscheiien: 

- efkmm op ecosysteenmiveau, bij voorbeeld verandering soortensamensteuuig; 
- effecten op populatieniveau, bij voorbeeld verandering aantallen of abundantie; 
- effecten op individu-niveau, bij voorbeeld sterfte van individuen (m bio-assays), v e 6 -  

derde repmduktie of vermindering groei 

Metingen van gehaltes van beshijdiismiddelen m organismen worden niet in het ondenoek 
betrokken omlat hieniit niet op directe wijze iets is af te leiden over het optreden van eikten - 
Criterium c - Gemeten aspect: gemeten aspecten waaruit mogelijk een effect op aquatische 
organismen kon worden afgeleid zijn meegenomen, 

In de enquête is gevraagd aan te geven welke bestrijdingsmiddelen worden gemeten. Hierbij is 
geen groepsindeling aangegeven Toch is m de meeste gevallen deze vraag beantwoord met de 
opsomming van groepen bestrijdiismidde1en diie zijn gemeten, bij voorbeeld organo-fosfor- 
bestrijdingsmiddelen. Di wil met zeggen dat alle middelen uit deze groep gemeten worden. 

Ook kan het w zijn dat een somparameter is gemeten, wals cholinesteraseremmhg of het 
totale gehalte aan orgaw-chloorbestrijdingsmiddela In de meeste gevallen wordt door de 
waterkwaliteitbeheerders een pakket bestrijdingsmiddelen gemeten dat aansluit op kt landge 
bruik m het bemnsterde gebied. Een aantal beheerders meet alle of een gedeelte van de stoffen 
van de M- en de I-lijst (zie: V&W 1994). Deze lijsten zijn opgesteld m het kader van de 
KwaliteitsdoeIstelling 2000 en bestaan naast algemene parameters, wals nutn&iten en pH, uit 
een aantal probleemstoffen, zoals PCB's en stoffi  wanwan nog niet bekend is in welke mate 
ze een bedreiging voor het ecosysteem vormen, wals dichbmwos. De beoordeling van de 
bruikbwbe'i van de bestanden op grond van de gemeten bestrijdingsmiddelen gebeurde op 
grond van de volgende vier critetia - 
Criterium d - Overlap: bestanden moeten lie@t een groot aantal meepunten hebben waar, 
naast bepaalde groepen biotu, ook bestrijdingsmiddelen zijn gemeten. 

Criterium e - Individuele stoffen: metingen moeten betrekking hebben op individuele stoffen 
(dus metingen van de totale choìinesterasereímning scoren laag). 



Criterium f - Gevoelige soorten: de voorkeur gaat uit naar stoflen waarvan het waarschijnlijk 
is dat deze eflecten veroonaken op de organismen die zijn gemeten (de combinatie 
insekicide-macrofauna scoort d w  hoger dan de combinatie imekicide-macroJ1ten). 

Criterium g - Gebruik: de gemeten stoffen moeten mc nog gebruik worden, hetzij legaal, 
hetzij illegaal (stoflen als DDT en dieldrin die voornamelijk als historische vervuiling amnue- 
zig zijn scoren la& 

Voor de analyse zijn regio's van beiaug waarbinnen zowel zwaar belaste gebieden als 
referemiigebieden met een laag bestrijdingsmiddeiengebruik liggen, Er mag geen sprake zijn 
van wrrelatii tussen de factor bestrijdingsmiddeiengebruik en andere muieufactoren omdat 
anders de effecten van de &tor bestrijdingsmiddelen niet kunaen worden gescheiden van die 
van de andere m i l i e b r e n .  Het mgelifi bestaan van een wrrelatie tussen de fiictor 
bestnjdiismiddellengebruik en de overige m i l i e b r e n  was niet uit de beschikbare gegevens 
over de bestanden af te leidea Daarom is alleen het uitemdelijk, voorbeeldbestand hierop 
gecontroleerd 

De biota-gegevens voor de d y s e  hoeven niet noodzakelijkerwijs uit één bestand afkomstig te 
zijn. Het is ook mogelijk de gegevens uit verscIiillende bestanden bij elkaar te voegen. Zo 
kunnen bij voorbeeld biota-gegevens uit een gebied met een hoog bestrijdingsmiddelengebruik 
worden samengevoegd met bioui-gegwens uit een vergelijkbaar gebied met een laag gebniik. 
Bij de beoordeling van de bestanden wordt aangegeven welke bestaoden met biota-gegevens 
mogelijk kumìen worden samengevoegd (g 3.3 en 3.4). Ook k b i j  geldt dat er geen sprake 
mag zijn van correlatie tussen de factor beshijdingsmiddeiengebruik en andere mükdbtoren. 
Er is getracht om de kaos op deze wrrelatii w klem mogelijk te maken door alleen qua 
abiotische miiieufiictoren vergelijkbare gebieden voor samenvoegen in aanmerkhg te laten 
komen. De vergeiijkówheid van gebieden is m dit ondenoek gebaseerd op de ecodisftictsm- 
deling van Nederland (Klijn 1988; zie: Bijlage 6). Indien gebieden tot hetzeifde of een 
vergelijkbaar ecodistrict behoren is aangenomen dat ze voldoende op eikaar iijken om 
samengevoegd te kumien worden. 

Bestanden met bestrijdmgsmiddelemnetingen kunnen over het algemeen niet worden samenge- 
voegd. De groep bestnjdiqsiniddeien die is gemeten verschilt namelijk sterk tussen gegevens- 
beheerders en tussen gebieden. Meestal is deze groep atgestemd op het specifieke gebruik m 
het betreftende gebied. Een andere mgeiiJ&id om een variatie m bestrijdiismiddelengebniik 
tussen biota-mmst'.rpuiiten te verkrijgen, is het opstellen van tijdreeksen. Het gebruik van 
bestrijdingsmiddelen is m de bop van de jaren sterk veranderd. Zo is ha gebruik van de 
meeste organo-chloort>estnjdingsmiddelen de &ebpen jaren verboden Als m een gebied al 
tientallen jaren wordt gemeten aan biota, is de belasting met bestrijdingsmiddelen m de bop 
van deze @d veranderd. Door het opsteiien van een tijdreeks kunnen dezeiíüe punten met een 
verscchillende W j d i i l e n - b e l a s t ' -  met eikaar worden vergeleken. In g 3.3. zal 
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worden aangegeven of de metingen in een bestanà wellicht geschikt zijn voor het opstellen van 
een tijdreeks - 
Critwerium h - Belast versus onbelast: de gevens moeten uit een regio (of regio's) bmen 
waarin zowel gebieden met een hoge bestrijdingsmiiddelenbelasting als gebieden een lage 
besrrijdingsmiddelenbelasring voorkomen. Er mag geen s& zijn van correkatie tussen de 
factor bestrijdingsmiddelengebruik en andere milieufactoren, 

In principe zijn metingen aan alle aquatische groepen geenmentariseerd: fytoplankton, diatornee- 
en, macroSien, wöplankton, macrofauna, Mssen, amübie&i, reptielen, watervogels, zoogdie- 
ren. Door de waterkwaliteitbeheerders wordt over het algemeen de soortensamenstelling van 
groepen organismen, wals de macrofauna, de mactoíjten of vissen, bepaald. Er is &n enten- 
um gebaseerd op de geïnventariseerde organismen - 
Criterium i - Bekendheid: groepen organismen die door veel waterkwaliteitbeheerders worden 
bemonsterd hebben de voorkeur. 

Een tweede criterium gebaseerd op de geïnventariseerde organismen had kunnen luiden: "In de 
groep moeten soorten voorkomen die naar ve~waoht'ing een grote gevoeligheid hebben voor 
bestrijdingsmiddelen". In de groep macrofauna komt een aantal gevoelige soorten voor, wals 
steenvliegen en vlokreeftjee (Mayer & Ellmieck 1986). De groep fytoplankton bestaat voor 
een groot deel uit algen die voor een aantal middelen zeer gevoelig zijn (van Rijn et al. 1995). 
In de groep zoöplankton komen de watervlooien voor di relatief gevoelig zijn voor veel 
stoffen (Mayer & Eliersieck 1986, van Rijn et al. 1995). Ook vissen zijn voor em aantal 
middelen zeer gevoelig (van Rijn et al. 1995). Over de gevoeligheid van macrofyten is weinig 
bekend. Lewis (1993) stelt echter dat de relatieve gevoeiigheid van planten ten opzichte van 
dieren onvoorspelbaar is. 

Geconcludeerd kan worden dat het, doordat de groepen m groot Ujn dat m iedere groep wel 
gevoelige soorten voorkomen, niet mogelijk is om groepen aan te wijzen di gevoeliger zijn 
dan andere. 

Het d monsterpunten in een gebied moet voldoende groot zijn om een analyse mgelijl te 
maken. De monsterpunten mogen echter niet te. dicht bij eikaar liggen Indien de dichtheid van 
monsterpunten m een gebied te hoog wordt, bestaat namelijk de kans dat de punten niet meer 
ona&anl<eUjk van eikaar zijn. Dit leidt tot het laatste criterium (i deen bij de uiteiindelijke 
voorbeeidbestanden gecontroleerd aan de hand van de meetgegevens zelf) - 
Criterium j - Dichtheid van monsterpunten: de dichtheid van de monsterpunten mag niet w 
hoog zijn dat de onafhankelijkheid van de punten in gevaar komt. 



Tabel 2.1 Normen gebruikt bij beoordeling aan de hand van de criteria uit 2.2 

Invalincatie 
5 of meet opnamen in sloten + 

c: individuele stoffen 

k bekendheid 

14 milieufadorai gemefai 
10-13 miliaifacioengcmeten 
4 0  miliCufactoren gemeten . . mdmhtomninbekaid 
uít gemeten arpcd kan ei?'' worden afgeleid 
meer dan 30 pimten 
aisscnlOen30punten 
mmdgdeol0puIm 
over@ niet bekend 
M n m P l e  stoffen gemeh 

h v m e t e n  
nier bekad 
aaogecroffenorgasiismengevoeligvoorgcmeten*lai 
gevocügheid niet beknid 
stoffen worden nog gem + 
nin b e k d  ? 
belestcaionbelastepumcnmbestand + 
slechfi beiaste doabelaste punfen - 
nietbekad ? 
groep wordi door mea dan 20 beùemh bemonstgd + 
groep wordt door 10 tor 20 beheerdas bemonsterd i 

grocpwordtdoormiadadeo10~banonsterd 

2.3 Normen per criterium 

De bestanden zijn beoordeeid aan de hand van & cnteria die hiervoor worden genoemá. Per 
organisatie is per orgsnismengroep aangegeven in hoeverre & gegevens aan & criteria vol- 
&eaHiervmrpjnpercriteriumeendnonnenop~esteId.OpgrondvandaenonnenZp 
de gegevem in klassen iagedeelú en beoordeeid. In Tabel 2.1 worden &ze normen beschreven. - - 

De norm voor cri& d, '30 meetpunten waar, naast bepaalde groepen biota, ook 
bestrijdingsmaddelen zijn gemeten', is gebaseerd op de vuistregel dat voor een goede analyse 
minstens twee maal (maar liefst drie h vijf niaal; c$: Oude Voshaar 1994) zoveel monsterpw 
ten als variabelen gebruikt moeten worden. Het aantal variabelen is ongeveer 15. Criterium j is 
niet in Tabel 2.1 opgenomw. AUeen het voorbeeIdbestaad is op dit cntetnim gecontroleerd. 
Hierbij is uitgegaau van een voor &ten goed te btaen mm voor de dichtheid van minâer 
daneénmeetpuatperkm2. 



2.4 Koppeling gegevens over biota en luidgebmik: de indirecte inaiyse-methode 

Kwantitatieve gegevens over het landgebruik in een bepaald gebied kunnen een indicatie geven 
van de belasting met bestr&lingsmiddeien van dat gebied. Deze gegevens k u m  daarom 
gebruikt worden in plaats van bestrijdingsmiddeleMiethgen. De gegevens van bestrijdingsmid- 
delen zijn vaak niet voorhanden zijn of er zijn er maar weinig gemeten. De landgebruikgege- 
vens moeten dan worden gekoppeld aan de metingen van biota in dit gebied. 

De landgebruikgegevens zijn voor de analyse wellicht zelfs beter bruikbaar dan de metingen 
van bestrijdismiddelen zelf. Metingen van bestrijdiismiddelen kunnen namelijk onbetrouw- 
baar zijn (vaak ligt de concentratie van een stof onder de detectiegrens) en er worden er maas 
weinig gemeten door waterkwaliteitbeheerders. Bovendien is er niet veel overeenkomst tussen 
de metmgen die de verschillende waterkwaliteitbeheerders verrichten. Bij de analyse van het 
voorbeeldbestand in hoofdstuk 4 is daarom naast de koppeling van biotagegevens met bestrij- 
dingsmiddelengegevens ook een koppeling gemaakt tussen biitagegevens en landgebruikg- 
egevens. Bij het koppelen van meetgegevens van biita op een bepaalde locatie aan gegevens 
over landgebruik m een bepaald gebied moet aan twee voorwaarden worden voldaan. In de 
eerste plaats moet er een goede correlatie zijn tussen landgebruik en de bestrijdingsmiddelen- 
concentratie m het oppervlaktewater. Voor deze analyse zijn daarom metingen m sloten het 
meest geschikt (zie: 4 2.2). Bovendien moeten de bestrijdlligsmiddelen aanwezig m het opper- 
vlaktewater in het gebied voornamelijk aîkomstig zijn uit het gebied zelf en niet via het 
oppe~laktC?Water van elders worden aangevoerd. Deze benaderingswijze kan dus alleen 
worden toegepast m een gebied waar weinig verontreinigd gebiedsvreemd water wordt ingela- 
ten. In de tweede plaats moet er informatie beschikbaar zijn over de typen en hoeveeIheden 
bestrijdiismiddelen die bij bepaalde vormen van bndgebniik gebruikt worden 

Om te onderzoeken wat de verschilíen in uitkomst zijn tussen een directe analysemethode 
waarin bestrijdingsmiddeleumetiien worden gekoppeld aan biota-gegevens en een i n d i i e  
analyse-methode waarin laradgebruikgegevens worden gekoppeld aan biota-gegevens, zijn 
bei& analyse-methoden op het voorbeeldbestand toegepast. Bij het CBS zijn gegevens over 
het agrarisch landgebiui per jaar, per gemeente aanwezig (zie b.v.: CBS 1996). Dit zijn de 
uitkomsten van de jaarlijkse landbouwtelling. Hierbij wordt uitgegaan van de vestigingsplaats 
van de bedrijven en niet van de werkelijke verdeling per gemeente. Naar verwachîhg zal de 
werkelijke verdeling echter geen grote verschilíen laten Pen. Deze landgebruikgegevens zijn als 
een database op dikette verkrijgbaar. De database bevat per gemeente onder andere de 
volgende informatie: 

- de oppervlakte cuItuurgrond 
- de oppervlakte akkerbouw 
- de oppervlakte tuinbouw (open grond en onder glas) 
- de oppervlakte van de ahnderlijke gewassen. 



Het is mogelijk om gegevens van een aantal gemeenten bijeen te voegen. Het is met behulp van 
deze gegevens dus mogelijk om het pemntage glsstuinbouw, akkerbouw, of het percentage 
grond met een specifiek gewas m een gemeente (of een groter gebied) vast te stellen en te 
koppelen aan de biota-methgen m dat gebied. Informatie over de hoeveeibeden en typen 
bestrijdingsmiddel die per teeit worden gebruikt is, net als intònnatie over het landgebruik, 
beschikbaar bij het CBS (CBS 1996). De landgebruikgegevens kumien op verschillende 
manieren in de anaiyse worden toegepast. Er kan op nomide schaal worden gekeken, bij 
voorbeeld door de biotagegevens te koppelen aan de meest voorkomende teelt m het gebied 
waar het monsterpunt ligt. Ook kunaen de landgebmikgegevens op een ordiuaie schaal worden 
weergegeven door teelten of gebieden te rangschikken in volgorde van laag naar hoog gebruik 
van bestrijdiagsmiddelen en de biotagegevens te koppelen aan de rangmamnets. Ten sbtte 
kunnen de landgebruikgegevens zelf op een ratio-schaal worden weergegeven, bij voorbeeld 
door de bij een teeit gebruikte bestrijdmgsmiddelen op te tellen m de vorm van toxic units en 
vervolgens de biitagegevens hieraan te koppek Bij de analyse van het voorbeeldbestand is 
gekeken wek type haalbaar was. 

Het voorbeeldbestand dat uit de inventarisatie en selectie naar voren komt dient voor bewer- 
king te worden opgezehoond. Dit leidt tot datasets waarbij m alle monsterpunten deaeüde 
parameters zijn gemeten. Het betree zowel fysische ais chemische parameters. De panuneter- 
sets zijn grofweg te verdelen m sieuteiparameters (vnl. fysisch-chemische pgi.ameters) en 
miueuchemische parameters (d contammanten, waaronder bestrijdmgsmiddeien), Voor de 
anaiyxe kunnen de bestrijdingmiddelen op verschillende wijzen worden gegroepeerd, nameliijk: 

- op het niveau van individuele werkzame sto& en hun metabolieten 
- geaggregeerd tot chemische groepen, zoals orgaao-chloo~erbindingen, carbunaten enz. 
- geaggregeerd tot functionele groepen zoals herbiciden, insektiiiden enz. 
- verwerkt tot een to&ismaat zoals toxic units (Hensbergen & van Gestel 1995) of 

equivalent'ifactoren (Heijungs et al. 1992). 

Aaagezien het m de directe mdyse-methode in eerste instade de bedoeling was relaties tussen 
soorten en stoffi te verklaren gaat de voorkeur uit naar het gebruik van individuele werkzame 
stoffen in de analyse. Indien hiervoor te weinig gegevens aanwezig waren, hebben chisteringen 
piaatsgevo- 

Met de geselecteerde dataset is een staristihe analyse uitgevoerd. De datasets met macro- 
hugegevens en muieuparametets zijn in een voorbewe&g zoveel mogelijk op elkaar 
afgestemd. Hierbij Pjn die monsterpunten en muieuparameters geselecteerd die in zoveel 
mogeiijj beetaoden respectievelijk monsterpunten zijn gemeten Om de keuze voor de meest 
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geschikte statistikche bewerkingsmethode te kunnen maken is eerst een multivariate correspon- 
dentie-analyse, een detrended correspondente analysis (DCA) uitgevoerd. Om de invioed van 
uitbijters in de gemeten waarden op de analyse te verminderen is voor uitbijters gecorrigeer6 
De waarde van de uitbijters is w mogeïijk vervangen door de op één na hoogste, elders 
gemeten waarde. Op grond van resultaten uit de DCA zijn de monsterpunten en milieupanuna- 
ters vervolgens met een redundancy analysis (RDA) in het computerprograrmna CANOCO 
3.10 (canonical co mm uni^ ordination 3.1 O) geanaiyseerd. 

Volgens Oude Voshaar (1994) dimt voor een optimale statistische analyse- het aantal monster- 
punten minimaal tweemaal, liefst driemaal zo groot te zijn als het aantal parameters. Het aantal 
parameters waarmee de statistische analyse is uitgevoerd is daarom teruggebracht. Om tot een 
meer gewenste omvang van de set milieuparameters te komen is op basis van een expert 
judgement een eerste selectie uitgevoerd met de milieuparameters die in alle monsterpunten 
zijn gemeten Voor de verdere selectie van de milieuparameters is hierbij van belang of de 
parameters van invloed is op de soortensamenstelling (significantie) en of er een verband is 
tussen parameters onderling (correlatie). Op basis van deze eerste signiticantie- en correlatie- 
gegevens heeft een verdere selectie van parameters plaatsgevonden Met parameters die 
invloed hebben op de soortensamenstelling, parameters die niet sterk gecorreleerd zijn met 
andere parameters en parameters die in het kader van dit onderzoek interessant zip (bestiij- 
dimgsmiddelen) is de analyse voortgezet. Van parameters met een correlatiecolifficiënt groter 
dan 0,4 is nagegaan welke parameters op basis van deze en andere correlaties uit de te selecte- 
ren dataset weggelaten kunnen worden Bij een sterke correlatie is de ene parameter immers 
'vervangbaar' door de adere. 

Naast de parameters heeft ook de aanwezigheid van soorten die zelden worden waargenomen 
grote invloed op een correspondentie-analyse. Om het effect van deze soorten milder zwaar 
mee te laten wegen in de correlaties zijn alleen soorten die m een minimum aantal monsterpun- 
ten zijn aangetroffen volledig in de analyse betrokken Soorten diie in minder monsterpunten 
zijn aangetroffen ziJn niet meegewogen. Door voor het minimum aantal monsterpunten 
verschillende ondergrenzen aan te houden is een ondergrens te bepalen waarboven de soorten 
worden meegewogen Alleen de wij algemene soorten zijn dus in de analyse meegenomen. 

Allab!= 
Na deze voorbewerkingen is in CANOCO een volledige redundancy analysis (RDA) uitge- 
voerd. In de geselecteerde set sleutelparameters is een aantal parameters te beschouwen als 
masterfactoren (Verdonschot 1992). De invloed hiervan op het voorkomen van soorten in een 
monsterpunt domineert sterk de invloed van andere parameters. Om de invloed van de 
milieuchemische parameters niet geheel weg te laten vallen tegen die van de masterfactoren 
zijn de b e w j k s t e  sleutelparameters in de RDA als covariabelen aangemerkt. Om de 
significantie van de milieuparameters te bepalen is met een Monte Carlo-permutatietoets met 
een voorwaartse selectie getoetst welke geselecteerde niilieuvariabelen signincaOt verband 
houden met de soortenmwnstelling van de macrofauna. In een voorwaartse selectie wordt 



eerst de milieupiurnneter gaoetst die de grootste iuvloed op de soortensamenstelling lijkt te 
hebben. Vervoigens wordt de invloed van de volgende parameters getoetst nadat deze is 
gecorrigeerd voor de mvbed van de k o o r  getoetste panuncter. Bij deze toetsing zijn zowel 
de geselecteerde sleutelpammeters als de geselecteerde milieuchemische parameters betrokken 
omdat de signincaritie van miiieuchemiache praameteni aihukeiijk kan zijn van sterk signiñ- 
cante sleuteIp9i.ameters. De abundanties van de macrofaunasoorten zijn logmhisch 
getransfomieerd om zodoende een lineair regressiemodel te Irrijga De ahudades van de 
soorten kurme?i inmiers zeer verschillend zijn De RDA is vervolgens met behulp van CANO- 
DRAW 3.0 als een biplot m kaart gebracht. Een biplot is in dit verband een presentatie van de 
RDA waarbij rnacroíàumsoorten m een ordinatiediagisrm zijn g& met gesekteerde mi- 
lieuchemische parameters. Alkm de eerste twee ordinatie-assen worden weergegeven omdat 
een meerdHnensionale weergave problemen met de visualisatie oplevert. Om deze& reden 
worden in het ordinat'iediagrcim alleen die soorten weergegeven die een duideiijj relatie laten 
zien met een geselecteerde parameter. De W i  soorten api niet weergegeven turngezien 
deze alk m het iet van het diagram opduiLen. Door m het ordinatiediqpm loodlijnen te 
trekken van de soorten naar de lipien die de parameters rrpresemeren wordt een b e d  gebe- 
gen van de gevoeligheid voor de bemthde parameter. Hoe dichter de soort bij het uiteinde 
van de parametervector ligt hoe hoger de wILcentraties van de parrnneter waarbij het optimum 
van de soort ligt. 

Voor de indikte adyse-methode (zie: 8 2.4) is gebruik gemaakt van landbouwtellingen van 
het CBS (CBS 1996). In alle gemeenten waarin momterpunten liggen die m de d i i  analyse 
methode gebruikt zijn, is het landgehik geadysead. De door het CBS onderscheiden 
categorieai landgebruik api m een d chrsters gegroepeerd waarbij typen landgebruik met 
vergelijkbaar gebruik van bestnjdmgsiniddelen m één cluster zijn samengevoegd ( L W  1991). 
Van eik ciuster is het aantal hectare per gemeente omgerekend naar een oppervlaktepercenta- 
ge. Alvorens de ~PPenfakteperceotages statistiih te kunnen bewerken zijn ze getransfar- 
meerd tot een bruikbaar lineair regre9siemodeL Door voor de m m i a t i e  van procenhiele 
data een arcSmusworteItraasfonnatie te gebruiken wordt deze lineaire relatie vetkregen (Oude 
Voshaar 1994). Met CANOCO 3.10 is vervolgens een DCA uitgevoerd. Waar mogelijk zijn op 
basis van de DCA categorie& landgehik samengevoegd. Tenslotte is ook met deze dataset 
op deze& wijze als bij de directe anaiysemethode een volledige RDA uitgevoerd en zijn de 
resultaten van de correlatie tussen iadgebruikclusters en macrof$una opnieuw weergegeven 
met behuip van CANODRAW 3.0. 

De andyses zijn met een zo groot mogelijk bestaud en m eerste haantiie met zoveel mogelijk 
relevante parameters uitgevoerd. Een groot bestand laat mogelijk een betere afspiegelhg zien 
van de werkelijke sihiatie m het Hoogheenaaadschap van Uit\NIiteiende Siuizen m H o W  
Noorderkwartier dan een klein bestand. Veel paremeters geven meer mgelijIrheden effecten 
op de soorteosameasteliing aan specineke panimeters toe te schrijven Om een volledige 
analyse uit te huinen voeren dienen de geselecteerde paremeters m eik monsterpuat te zijn 
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Het voorbeeldbestand van het Hoogheemraadschap vaa Uitwaterende Sluizen m Hoüands 
Noorderkwartier heeft als besisbestand gefungeerd. Uit dit basisbestand zijn aanvankeiijk twee 
deelbestanden samengesteld waarmee & anaiyses zowel volgens de directe als de indirecte 
methode zijn uitgevoerd (zie: 8 4.3.1). Het betreft een deelbestand waarin 32 monsterpunten 
(M32) zijn opgenomen en een deelbestand met 18 monsterpunten (h418). Deze 18 monster- 
punten zijn alle ook m M32 opgenomen. Deelbestand M32 bevat meer monsterpunten maar 
minder relevante niiueuchemische parameters (o.a. bestrijdingsmiddelen) di in elk monster- 
punt zijn gemeten dan M18. Zo ontbreekt bij voorbeeid de somparameter cholinemraserem- 
ming in M32. Om een voorbeeld te kunnen geven vaa de W e  en de indirecte methode is 
ervoor gekozen slechts één deelbestand nader uit te werken De keuze voor M32 of Ml8 is 
gebaseerd op de resultaten van de correlatie-aaalyse en op de aanwezigheid van voor dit 
onderzoek relevante panuneters (o.a. bestRjdingsmiddelen). Met het deelbestand met de 
meeste relevante parameters en dat bij de directe methode m de RDA tevens een goede verkla- 
ring geeft voor het aandeel van de milieuchemische parameters in de soortensamensteiung is de 
analyse voortgezet. In hoofdstuk 4 worden nadat de keuze tussen M32 en M18 gemaakt is 
alleen de resultaten van het gekozen deelbestand weergegeven omdat alleen van dit deelb- 
estand de analyse volledig ia afgerond. 



HOOFDSTUK 3: 
INVENTARISATIE GEGEVENS EN 
SELECTIE VOORBEELDBESTAND 

In dit hoofdstuk wordt een overzicht gegeven van & metingen die in Nederland zijn verricht 
aan biota al dan niet m combiinatie met bestrijdingsmiddelen m oppervlaktewater. In het 
overzicht worden alleen di bestanden behsndeld, die potentieel geschua zijn voor & kom 
ling van gegevens over biota aan metingen van bestrijdingsmiddelen in oppervlaktewater. De 
selectie is gebaseerd op drie criteria: i) er zijn nntistens zeven miiieufactoren gemeten (criteri- 
um b), u) uit & gemeten aspecten zijn efEcm op de biota af te ieí&n (criterium c) en m3 & 
metingen zijn verricht m stilstaande wateren di waarschijniijk onder mvloed van bestrij- 
dingsmiddelen staan of die als refixentie voor belaste wateren kunaen dienen (criterium h). 

3.1 Beschrijving bestanden 

Een overzicht van & gegevensbestaaden die uit & enquête naar voren zijn gekomen is m 
Bijlage 4 gegeven, Per organisatie (gegevensbeheerder) is weergegeven aan welke groepen 
oqganismen er is gemeten. Vervolgens wordt per groep aangegeven: 

- wat er gemeten wordt, bij voorbeeld het voorkomen van soorten, abundantie of aantal per 
soort, overleving enz. 

- of de gegevens gmntomatiseerd zijn opgeslagen 
- m wek gebied & metingen zijn verricht 
- m welke periode & metingen zijn verricht 
- wat het aantal monsterpunten is 
- op hoeveel van &ze punten ook bestrijdingsmiddelen zijn gemeten (aantai BM) 
- weke Mjdmgsmiddelen dit zijn (BM) 



- weke milieufktoren er zijn gemeten; het basispakket is hier het pakket dat m sloten bij 
voorkeur gemeten moet zijn: pH, NH,, NO3, o-PO,, t-PO,, BZV, O,%, Ci, Ca, CO,, SO,, 
EGV, oeverprofiel en slootonderhoud en (alleen voor macrof8una) macrofyten Afijking- 
en van dit basikpakket zijn in Bijlage 4 aangegeven. 

3.2 Bestanden samengevat 

In Bijlage 4 zijn de onderwchte bestanden van 27 gegevensbeheerders beschreven De meest 
opvallende punten kunnen als volgt samengevat worden weergegeven: 

de meest geuiventariseerde groepen zijn de macrofauna (alle gegevensbeheerders) en de 
macrofyten (26 beheerders); hierna volgen de groepen diatomeeën (1 5 bestanden) en m- 
en zoöplankton (respectievelijk 15 en 10 beheerders); hogere organismen, zoals vissen, 
amfibieën, reptielen en kleine zoogdieren, worden slechts af en toe geïnventariseerd., vogels 
zijn nergens bemonsterd, 
over het algemeen zijn het voorkomen en de abPindantie van soorten gemeten; effecten op 
het niveau van het individu, zoals groeiremming, reproduktiiemming, sterfte en afwijking- 
en, worden niet of slechts aan een zeer beperkt aantal soorten (watervlo en vis) en boven- 
dien m een beperkt aantal g e d e n  gemeten; 

c de meeste bestanden (78%) zijn geheel of gedeeltelijk geautomatiseerd opgeslagen; 
vrijwel alle meetgegeveos zijn a&omstig uit routMeiriat'ie monitoringsprogramma's; de 
punten van deze meetnetten Eggen verspreid over het gehele gebied van de gegevensbe- 
heerder; vijf beheerders geven aan dat een aantal kleinere gebieden ook projectmatig zijn 
bemonsterd; 
de meeste metmgen (tweederde deel) zijn verricht na 1983; het waterschap Friesland be- 
schikt over de oudste gegevens; hier wordt al vanaf 1960 gemeten; 
het aantal monsterpunten per bestand loopt uiteen van enkele tot meer dan 1000, het aantal 
punten dat m sloten ligt verschut sterk turrsen gebieden en is niet altijd bekend; 
in 55% van de gevallen worden bestrijdingsmiddelen gemeten; in 84% van de metiagen van 
bestrijdingsmiddelen zijn organochloorbestrijdingsmiddelen gemeten en m 62% van de 
metingen organo-fosforbestrijd.igdddelen; m mindere mate (18%) worden ook organo- 
stikstofbestrijdmgsmiddelen gemeten; 
bijna altijd meten de gegevensbeheerders standaard een groot deel van het basispaldcet van 
milieufactoren; in veel gevallen worden factoren die bepalend zijn voor de haatatdiversiteit, 
wals oeverprofiel en slootonderhoud, niet gemeten, ook de macro-ionen Ca, CO, en SO, 
worden door veel gegevensbeheerders niet allemaal gemeten. 

3.3 Beoordeling bestanden 

Op grond van de beschrijving van de datasets, zoals weergegeven in Bijlage 4, is van elke 
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gegevensbeheerder per ondenochte organismengroep aangegeven m hacverre de gegevens aan 
de gehanteerde (normen van de) cnteria a t/m i ( z k  8 2.2) voldoen. ~ee'resultaat van d a e  
beoordeling is weergegeven m Bijlage 5. Hieronder wordt de beoordeling per organisatie 
toegelicht. 

Het overgrote deel van de moiisterpunten voor biota van de provmc'i Groningen ligt niet m 
sloten, maar m kanaien en merea Vier diatomeeën-monsterpunten liggen m sloten. Op grond 
van de gegevens uit de enquête was niet af te leiden hoeveel mecro@en-monsterpunten er m 
sloten liggen. Uit STOWA (1993b) volgt dat dit er tot 1993 miastens zes zijn Zowel de vier 
diatomeeën-miisterpunten als de zes macro@en-monsterpunten m sloten zijn in principe 
gwhikt voor een analyse waarbjj gebruik gemaakt wordt vau landgebruikgegevens, want 
slechts twee van de veertien relevante milieufactoren zijn niet gemeten. Het zijn echter onvol- 
doende gegevens om een goede enalyse mogelijk te maken. Daarvoor moeten ze met andere 
metingen aan distome&n en macro@en worden samengevoegd. De metingen m 
akkerbouwgebieden m Groningen zouden humen worden samengevoegd met metingen uit het 
noorden van waterschap Frieslaad, het noordelijice deel van  oord Ho& en het Hoogheem- 
raadschap van Delfland (alle jonge indijkingen of zeeklei-mversielandschap). De metingen m 
akkerbouwgebieden m het zuiden van Groningen (hoogveeaontg9miag) zouden kunnen 
worden samengevoegd met metingen op hoogveeaontginningen in Zurvermgachap . . Drentheen 
in Overijssel (Zuiveringschap West-Overijssel). De overige biotametingen zijn Net bniikI#iar 
voor een analyse met hdgebniilrgegevens omdat ze niet m sloten liggen. De twee metingen 
van bestrijdingsmiddeien m combinatiie met biota zijn niet voldoende voor een auaiyse waarin 
biommetingen aan bestrijdingdelenmetingen worden gekoppeld. 

In Bijlage 5 zijn de gegevens van het waterschap Friesland uit 1993 beoordeeld. De meeste 
monsterpunten voor biota liggen niet m sloten. In 1993 betrof het aantal punten m sloten m 
totaal tien: op zes punten werd macrofauna, op tien punten macro- en op drie punten w ö -  
en fytoplankton m sloten gemeten. Volgens STOWA (1993b) z@ door waterschap Friesland m 
voorgaande jaren op ngnStemi zeven punten macrofauna en op 18 punten macroijten m sloten 
gemeten. Twee tot zes relevante milieufacto . . ren zijn niet gemeten. Zowel de mamoijtm-mon- 
stem als de macrofauaa-momte~~ m sloten zijn daarom waamhijniijk geschikt voor een m a l p  
w- gebruik gemaakt wordt van landgebruikgegevens. De metingen m akkerbouwgebieden 
in het noorden van Friesland wuden kunnen worden samengevoegd met metingen uit het 
noorden van Groningen, het noordelijke deel van Noord-Holland en het Hoogheermaadschrq> 
van Delfland (alle jonge Wjkiqen of zeeklei-inversielandsohap). De metiugen m aklerbouw- 
gebieden m het oosten van Friesland (keileempleteau) wuden kmm worden samengevoegd 
met metingen op het keueemplaiteau van Drenthe (Zuiveringschap Drenthe) en met metingen 
uit het Waterschap Regge en W e l ,  want deze gebieden bestaan ook uit matig reNfiiike 
zandgronden (vooi1~dmeüjk keileemgebieden). Omdat weinig metiugen or&- 
chborbeerrijdmgsniiddelen hebben plaatsgevonden op monsterpunten van biott~, is het niet 



mogelijk deze bestnjdingsmiddelengegevens in de analyse te gebruiken In Friesland meet men 
al vanaf 1960. Dit b i  weilicht goede perspectieven voor het opzetten van een tijdreeks. 

Uit de gegevens venameld met behulp van de enquête volgt dat door het Zuiveringschap 
Drenthe macrofauna en Wplankton zijn gemeten. Ui deze gegevens kan niet worden afgeleid 
of deze metingen zijn verricht m sloten. Volgens STOWA (1993b) liggen minstens 51 van de 
65 macrofauna-monsterpunten m sloten. Bovendien kan uit STOWA (1993b) worden afgeleid 
dat op deze punten meer milieufactoren zijn gemeten dan is venneld door het zuiveringsc~ 
en dat tevens het voorkomen van macrofyten is gemeten Dit is niet in overrenstenmimg met 
de gegevens afkomstig uit de enquete. Hierop zal m de discussie worden teruggekomen. De 
macrofytemmtingen zijn m het STOWA-slotenbestand opgenomen en zuUen daar worden 
besproken. De metingen van macrofauna in sloten zijn waarschijnlijk goed bruikbaar voor een 
analyse waarbij gebnuk gemaakt wordt van landgebruikgegevens, want slechts drie tot vijf 
relevante milieufactoren zijn niet gemeten. De Qtoplanldon-gegevens zijn niet bruikbaar omdat 
te weinig ndhhcmren ganeten zijn (Ca, CO, SQ. oev en sloot zijn niet gemeten). De 
metingen in akkerbouwgebieden in het oosten van Drenthe (hoogveenomgimiing) zoude4 
kunnen worden samengevoegd met metingen op hoogveenontginningen in Grohgen eô 
Overijssel (Zuiveringschap West-Overijssel). De metingen op het keileemplateau van Drenthe 
kunnen met metingen uit het oosten van Friesland (keüeemplateau) en met metingen uit het 
Waterschap Regge en Dinkel worden samengevoegd, want deze gebieden bestaan uit matig 
reliëfrijke zandgronden (voornamelijk keileemgebieden). Het aantai punten waar zowel bestnj- 
dingsmiddelen als biota zijn gemeten is te gering om de bestrijdingsmiddelenmetiingen m de 
analyse te betrekken. 

. . 
De provincie Overijssel heeft 333 monsterpunten waarop diatomeeën zijn bemonsterd. Hiervan 
liggen er 121 in sloten. De punten m sloten zijn waarschijnlijk goed bruikbaar voor een a d p s  
met landgebruikgegevens, want alle relevante milieufactoren worden gemeten. Indien in de 
provincie het landgebruik en daarmee het bestrijdingsmiddeiengebruik voldoende varieert, is 
door het grote aautal punten samenvoegen met andere bestanden waarschijnlijk niet nodig. 
Bovendien worden er m de gebieden die voor samenvoeging m aanmerking komen geen 
diatomeeën gemeten. In het bestand van de provincie Overijssel komen geen moosterpUmen 
voor waarop zowel biota als bestrijduigsmiddelen zijn gemeten 

west-OV& .. 
Het Zuiveringschap West-Overijssel meet zowel macroîàu~ als macro@ routioemat'ig. 
Volgens STOWA (1993b) liggen tien van de monsterpunten m sloten Deze punten m sloten 
zijn m principe geschikt voor een analyse met behulp van landgebruiikgegevens, want slechts 
drie relevante milieuFactoren zijn niet gemeten. In het dekzandgebi komt niet veel akker- 
bouw voor. Punten m dit gebied kunnen niet worden samengevoegd met punten uit een 
soortgelijk gebied omdat m het enige gebied dat hiervoor m aanmerking komt (Noord-Bra- 
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bant) te weinig mdmtkto . . ren worden gemeten. h de Noordoostpolder komt wel veel a l k -  
bouw voor, Deze punten kunnen worden samengevoegd met punten m andere polders en 
droogtuakerijen, wals de Mevopolder, de Wmenneer en & Haarknm&nn~lder. Negen 
macrofauaametmgen kunnen worden gekoppeld aan bestrijdifigeniiddelemdngen, Dit d 
punten is te klein voor een goede aunlyse (zie de norm: 30 monsterpunten m Tabel 2.1). De 
twee projecten in de Nwrdoostpoider omvatten slechts een gering aantal punten m sbten 
Bovendien zijn vier tot vijfbeianipgj niilieufaotoren: Ca, IR, SO, om en@ niet gemten bij 
de Daplmia-toetsen en macrofawiametiagen in &n van deze projecten in de Nwrdoostpolder. 
De gegevens uit deze projecten Pjn daarom minder geschikt voor een analyse. 

Het is niet bekend hoeveel van de 83 monsterpimten van macrofauna en macrofyten van het 
Waterschap Regge en %el m sloten liggen, In dit gebied komt niet veel akkerbouw voor. De 
monsterpunten in dit gebied kurmen geschikt zijn voor een adyse met behulp van landge- 
bniurgegevens, want Want drie van de relevante niilieufaotoren worden niet gemeten. De 
punten zouden kunnen worden samengevoegd met die op het Drentse keileempiateau. Zeven 
monsterpunten van maoroiàuua en nnicrofyten kunnen worden gekoppekì aan bestrijdings- 
middelenmetingen, Dit is een te gering aantal voor een goede analyse (zie de nonn m Tabel 
2.1). 

In Bijlage 5 worden de gegevens van het Zuiveringschap Rivierenland uit 1995 beoordeeld. In 
dit jaar werden op zee monsterpunten m sloten macrofauna, marofyten en diatome& óemon- 
sterd. h de voorgaande jaren is een ander systeem gebruikt. Volgens STOWA (1993b) zijn er 
in deze voorgaande periode op 51 monsterpunten in sloten macro- bemonsterd. Deze 
punten zijn m het STOWA slotenbestand opgenomen en zuüen daar worden besproken. De 
maorofauna-, macrofyten- en diatomeeën-monsterpunten in sloten zijn m principe geschikt 
voor een analyse met behulp van landgebruikgegevens, waut slechts drie tot vier relevante . . milwfactoren zijn niet gemeten, Deze punten zouden kunnen worden samengevoegd met 
punten uit het rivierengebied van de p r o b i e  Utrecht en de Usselvaiiei (niiveririgschappen 
Veluwe en West-ûverijssel). De punten m sloten uit het snidentenondenoek m Rnierenlaod 
kunnen ook aan dit g e z d j k e  kbestand worden toegevoegd. Op vijf punten m het routinema- 
tige w zijn behalve bsota ook bestrijdingsnnddelen gemeten. Ook m het project zijn op 
zeven punten bestnjdmgsniiddelen en macrofauna gemeten. h totaal zijn op twaalf punten 
wwel macrofauna als bestrijdiuigsmiddelen gemten. Deze punten Pjn WBBrBChijoiijk geschikt 
voor een anaiyse waarbij beetrijdingsnriddebegevens worden gekoppeld aan biota-gegevens. 
Het zijn echter onvoldoende punten voor een goede amahpe, indien wordt uitgegaan van de 
vuistregel dat ongeveer twee maal zoveel monsterpunten als variabelen m de aa@e moeten 
worden b e t r o k  Bovendien kunnen alleen de bestrijdingsmiddelen die m beide ondermeken 
zijn gemeten m deze auaíyse worden betrokken. 



Het Zuiveringschap Veluwe meet zowel macrofauna als macrowen. Ongeveer 50 van de 
macrokmmetimgen liggen in sloten. Deze punten in sbten zijn m principe geschikt voor een I 

anaiyse met behulp van iandgehikgegevens, want slecht drie relevante milieuktoren zijn niet I 

gemeten. Waarschijnigk @gen de meeste sbten m & Gelderse Vallei, de Veluwezoom en het i 

westelijk deel van & IJsseIvallei. De twee eerste gebieden zijn laaggelegen zandgronden en 
goed met elkaar vergelijkbaar. Samenvoegen met punten uit andere gebieden is moeilijker I 
omdat er verder weinig laaggelegen zandgronden m Nederland voorkomen. Het westelijk deel 
van de IJssehdei is te vergelijken met het rivierengebied (m Utrecht en Zuiveringschap 
Rivierenld) en k t  oostelijke deel van de ITsselvaki (Zuiveringschap West-Overijssel). De 

i 
macrofaunametingen kunnen niet worden gekoppeld aan bestrijdingsmiddelenmetimgen. De 
macrofjtenmetingen zijn ongeschikt voor de analyse. Alleen doelsoorten worden meegenomen, 
&ze worden pas sinds 1995 gemeten en er worden geen milieufactoren gemeten. In STOWA 
(1993b) wordt echter aangegeven dat er voor 1993 op 51 punten m sloten macrofyten zijn 
bemonsterd. Op deze d i i a n t i e  met de gegevens uit de enquête wordt m & d i i i e  nader 
ingegaan. De gegevens uit STOWA (1993b) over & macro@tenmetingen in het zuivering- 
schap Veluwe &jn opgenomen m het STOWA slotenbestand en worden bij de bespreking 
hiervan meegenomen. 

In Bijkge 4 worden & gegevens uit 1995 van het Zuiveringschap Oostelijk Gelderland weer- 
gegeven Het betreft vooral metingen in meren en stromende wateren. Volgens STOWA 
(1993b) zijn m de voorgaande jaren mmstens op zeven slootlocaties macrofauna en m f y t e n  
gemeten. Deze metingen worden bij de bespreking van het STOWA slotenbestand meegeno- 
men. De metingen m meren en stromende wateren zijn niet goed bruikbaar voor een analyse 

behulp van laadgebruikgegevens. Op 17 punten &jn zowel macrofauna als bestrijdimgsmid- 
delen gemeten. Deze kunnen geschikt zijn voor een analyse waarbij metingen van bestrijdings- 
middelen worden gebruikt. Het zijn echter onvoldoende punten voor een goede analyse, Mien 
wordt uitgegaan van de vuistregel dat ongeveer twee maal zoveel monsterpunten als variabelen 
in de analyse moeten worden betrokken Bovendien moet wel rekening gehouden worden met 
de ontbrekende muieufacîoren: SO,, oev, sloot en m een aantal gevallen BZV enfit. Deze 
laatste factoren zijn soms wei, soms niet gemeten. 

w o u  
Het is niet bekend hoeveel van de macrofâuna- en macrofytenaetingen van de provincie 
Flevoland in sloten liggen. Indien voldoende metingen m sloten liggen kunnen de mingen m 
combinatie met landgehikgegevens worden geanalyseerd, want slechts &n relevame &u- 
factor is niet gemeten (BZV). De metingen zijn alle venicht m wateren waar de abiotische 
o m s t a n d i i  zo gunstig mogelijk zijn voor de ecologische omwikkeling. De metingen Pjo 
daarom verricht m wateren buiten de directe invloed van land- en tuinbouwgrond. Deze 
metingen zijn daarom alleen bniibaat in combhatie met metingen m een vergelijkbaar maar 
wel met bestrijdiismiddelen belast gebied. De Noordoostpolder, & Wieringenneer en de 
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gehele noordelijke deel van Noord-Holland. Verder komen naast de gegevens uit de 
Wieringermeerpolder en de droogmakerijen vooral de Flevopolder (Heemraadschap Flever- 
waard), de Noordoostpolder (Zuiveringschap West-Overijssel) m aamnerking. Voor de gege 
vens uit het gebied met jonge indijkingen en zeeklei-inversielandschap in het noorden van 
Noord-Holland k o m  metingen uit het noorden van Groningen, het noorden van waterschap 
Friesland en uit het Hoogheemraadschap van Delflad in aamnerking voor samenvoeging. De 
overige gebieden (vooral Liagveengebieden) zip goed te vergelijken met gebieden m Zuid-Hol- 
land (provincie, Hoogheemraadschap van Rijnland) en het Vechtplassengebied m Utrecht. De 
provincie Noord-Holland heeft geen bestrijdhgsmiddelemnetingen verricht. 

Door het Hoogheemraadschap van Uitwaterende Sluizen m Hollands Noordmkwartiei worden 
macrofauna, macrofjten, Moplankton en diatomeeën gemeten. Een deel hiervan ligt m sloten. 
Vier van de relevante miueufactoren worden niet gemeten. Eventueel kan het CO,-gehalte nog 
worden geschat, wat dn aantal tot drie terug zou brenga De punten in sloten zijn geschikt 
voor een analyse met behulp van landgebruikgegevens. Indien de gegevens met gegevens uit 
andere bestanden worden samengevoegd dan komen naast vanzelôsprekend de gegevens van de 
provincie Noord-Holland de volgende gebieden m aanmerk'mg: voor de gegevens uit 
Wieringermeerpolder en de droogmakerijen vooral de Flevopolder (Heemraadschap Flever- 
waard), de Noordoostpolder (Zuiveringschap West-Overijssel); voor de gegevens uit het 
gebied met jonge indíjk'ien en zeeklei-inversielandschap in het noorden van Noord-Holland 
komen metingen uit het noorden van Groningen, het noorden van Waterschap Friesland en uit 
het Hoogheemraadschap van Delfland in aanmerking; de overige gebieden (vooral laagveenge- 
bieden) zijn goed te vergelijken met gebieden m Zuid-HoW (provincii, Hoogheemraadschap 
van Rijnland) en het Vechtplassengebied m Utrecht. Er zijn 23 macrofauna-, 6 macrofyten- en 
44 Moplankton-momterpunten waar naast biota ook bestrijdingsmiddelen rijn gemeten. Deze 
punten zijn geschikt voor een directe analyse. 

. . Zuid-Hollend 
In de provincie Zuid-Holland is in 1995 een project op Voorne-Putten en Flakkee uitgevoerd. 
In dit project zijn op zes punten zowel biota als bestrijdingsmiddelen gemeten. Vijf relevame 
milieufactoren zijn hier niet gemeten. Macro-ionen zijn niet gemeten en oeverpro6el en sloot- 
onderhoud niet geregistreerd. Bovendien betreft het niet voldoende punten voor een goede 
analyse waarbij bestrijdingsmiddelen aan biotagegevens worden gekoppeld (zie de nonn m 
Tabel 2.1). Onder de overige 190 meetgegevens van de provinciie op het gebied van macrofau- 
na, macrofyten en diatomeeën zijn punten waar wel de macro-ionen Ca, CO,, en SU, gemeten 
zijn en punten waar dit niet het geval is. De punten waar deze macro-ionen wel zijn gemeten 
die bovendien in sloten liggen zijn bruikbaar voor een analyse waarbij een koppeling wordt 
gemaakt met landgebniik. Het is niet duidelijk om hoeveel punten het hier gaat. Deze punten 
kunnen eventueel worden samengevoegd met punten van de Zuidhollandse waterschappen 
(Rijniand, Delfland en Schielaad) en met punten in overeenkomstige gebieden (polders, droog- 
makerijen, laagveengebieden en zeeklei-inversielandschap en jonge indijkingen) m Noord- 
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Hollaad, Flevoland, Weet-Overijssel @ioordoostpokler), Utrecht (Vechtpiassengebied) en m 
het noorden van Groningen en &ieski. 

Bij de provincie Zuid-Holland worden, binaen het Project integrale Milieumet'ingen (PIMM) 
macro@ten m combinatie met bestrijdingsmiddelen m sloten bemonsterd. Vanaf 1986 is ieder 
jaar een ader gebied bemonsterd. in verschillende jaren zijn ook verschüiende niilieufactoren 
bekeken. in & meeste jaren is sleohîs een deel van & voor het onderhavige onderzoek relevan- 
te milieufactoren gemeten. Oeverproñei, dootoaderhoud en macro-ionen zijn vrijwel nooit 
gemeten BZY, o-PO,, zijn siechts in één h twee gebieden g e m t a  Hierdoor zijn de 
PIMM-gegevens niet goed bruikbaar voor & anaiyse. 

Bij Zuiveringsc@ Ho- Eilanden en Waarden zijn projecten op Voome Putten en rond 
IlsseImonde uitgevoerd. Aiie punten liggen m sloten. in deze projecten zijn op negen punten 
zowel biota ais bestrijdingsmiddelen gemeten. Vijf relevante miiieufactom zijn echter niet 
gemeten. Macro-'iaen Ppi niet gemeten en oeverprofiel en slootonderhoud niet geregistreerd. 
De punten zijn daarom niet bruikbaar voor de adyse. Verder zijn door het niiveringsohap 
veel metingen aan macroij%en en macrofauna verricht. Een groot deel van deze punten ligt 
waarschijnlijk m sloten. Ook voor deze punten geldt echter dat vijf relevante milieuEctoren 
ontbreken, waadoor ze niet bruikbaar zijn voor de m. 
P 
Het H o o g h m h a p  van Delfland heeft vanaf 1990 op 48 punten DapImia-toetsen uitge- 
voerd. ûp 47 van deze punten Pjn ook pesticiden gemeten. Minstens elf van &ze metmgen ligt 
in sloten of hoofdwatergaugen. Twee relevlmte milieuaictoren zijn niet gemeten. Deze 
Daphnia-gegevens lijken redelijk geschikt voor een anaíyse met behulp van landgebruikge 
gevens en zeer geschikt voor een anaiyse waarin bestrijdingsmiddelengegeveas worden gekop- 
peld aan bhgegevens. De 48 punten zijn ruim voldoende punten voor een goede m, 
indien wordt uitgegaan van de vuistregel dat ongeveer twee maai zoveel monsterpumen als 
variabeien m & anatySe moeten worden betrokken. Het aantai variabelen bedraagt m dit geval 
dertien (twaalf milieufiictoren en & factor bestnjdingsniddel). Het Hoogheeniraadsclmp van 
Delfland heeft tevens, m & Zuidpolder Delfgauw, de Poeipolder en m Nieuwland en Noord- 
land niact.0- macroij%en en zoOpknkton bemonsterd en Daplmia-toetsen uitgevoerd. 
Deze projecten bestaan uit een te gering aantai monsterpunten om van belang te zijn voor de 
analyse. De @tophnkton-metiogen liggen iiiet in sloten en z i j  daarom mider geschilt voor 
een analyse met behulp van landgebruikgegeveas. ûp acht punten zipi naast @tophnkton ook 
bestrijdiogsmiddelen g e m t a  Dit aantai is te gering voor een goede anaiyse. Het routinemati- 
ge meetnet van Del5ad bestond tot 1994 uit een meetnet voor grote wateien waar @toplaok- 
ton werd gemeten en een meetnet voor kleine wateren waar macrofaune en macmij%en werden 
gemeten. Het meetnet voor grote wateren bevat geen sloten en heeft voor het onderhavige 
ondenoek daardoor geen grote betekenis. Het meetnet voor kleine wateren bevat wel sloten. 



Omdat bovendien bij het Hoogheennaadschap van Delfiand twaalf van de dertien milieuf8cto- 
ren worden gemeten, zijn de mnsterpunten m sloten uit het meetnet voor kieime wateren 
geschikt voor een anaiyse met behulp van landgebruikgegevens. Het gebied bestaat gedeeiteti& 
uit zeeklei-mversieiandschap en jonge indijkingen Dit deel van het bestand kan goed worden 
samengevoegd met gegevens uit het noorden van ûronhgen, Friesland en Noord-Holland. De 
rest van bet gebied van DeItland bestaat uit droogmaker&m Deze kunnen het best worden 
vergeleken met de polders (Flevopolder en Wieringenaeer) en de droogmakerijen m Noord- 
Holland. De overlap van de punten uit het meetnet voor kiei i  wateren met bestrijdingsmidde- 
lemnetingen bedraagt slechts enkele punten Het meetnet voor kleihe wateren is daarom minder 
geschikt voor een analyse waarbij bestrijdingsmiddelenmet&en worden gekoppeld aan biota- 
metingen. 

Het Hoogheemraadschap van Rijniand meet macroíhna, macrotjten, diatomeeën en w- en 
zoöplankton VijA'i mo~terpunten van macrofauna, nracro@m en diatomeeën liggen m 
sloten. Van de plankton-metingen is niet bekend of ze m sloten worden verricht, maar dit is 
Riet gebruikelijk. De vijftien punten d n  goed bruikbaar voor een analyse met behulp van 
landgebruiikgegevens want slechts twee van de relevante muieufactoren worden niet gemeten. 
In Rijnland komen vooral droogmakerijen en laagveengebied voor. Indien de gegevens met 
gegevens uit andere bestanden worden samengevoegd dan komen voor de gegevens m droog- 
makerijen vooral de droogmakerijen in Noord-Holland en Delftand, de Wieringeniieerp0lde-r 
en de Flevopolder m aanmerking. De gegevens uit het laagveengebied zijn goed te vergeiijken 
met vergetijkbare gebieden in Zuid-Holland, Noord-Holland en het Vechtpiassengebied m 
Utrecht. Uiteraard zijn alie gegevens van het Hoogheemraadschap van Rijnland ook goed 
samen te voegen met di gegevens van de provincie Zuid-Holland die binnen het gebied van 
Rijnland liggen. Tevens is in Rijnland een onderzoek uitgevoerd waarin op negen punten m 
sloten en watergangen zowel Daphnia-toetsen als bestrijdingsmiddelen en twaalf van de 
veertien relevante milieufactoren zijn gemeten. Di Pjn echter onvoldoende punten voor een 
goede anaiyse, indien wordt uitgegaan van de vuistregel 'tweemaal zoveel momkpnkn als 
variabelen moeten er zijn'. 

De metingen van het Hoogheermaadschap van Schieland zijn niet geschikt voor de anaiyse 
omdat uit het antwoord op de enquête blijkt dat vijf milieufactoren niet gemeten Macro- 
ionen, pH en 02-% worden niet gemeten. Volgens STOWA (1993b) worden meer niuieufacto- 
ren gemeten. Op deze direpantie zal m de discussiie worden teruggekomen - 
De Zeeuwse waterschappen (De Drie Ambachten en Zeeuwse Eilanden) meten macrofauna en 
macromen. De punten van het Waterschap Zeeuwse E i  en die van bet Waterschap de 
Drie Ambachten (di tevens de gegevens van het Huister Ambacht en het Vrije van Shii 
beheert) iijn niet geschikt voor analyse omdat respectievelijk zes en vijf relevante müieufácto- 
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ren niet gemeten zijn. 

Over de gegevens van Hoe-hap West-Brabant is onvoldoende bekend om een 
wrichisi over de bruikbaarheid te kunuen trekken. 

De Gemeentelijke Technologische Dienst (GTD) van Oost-Brabant meet zeven van de 15 
relevante deutktoren niet. De Eactoren om, sloot, Ca, CO,, o-PO, en& worden niet 
gemeten. Hierdoor is dit bestand niet geschikt voor de analyse. 

De m a c r o ~ e g e v e n s  van het ZuR.eringschap L i g  liggen vooniamciijj m (impam) 
stromende wateren. Daarom zijn ze niet geschikt voor een analyse met behulp van landgebruik- 
gegevens. Volgens STOWA (1993b) liggen er zeven monsterpunten waarop macrofauna en 
diatomeeën zijn gemeten m sloten Dit aantal is te gering voor een goede aaalyse. Er is wel een 
groot aantal (meer dan 67) monsterpunten waarop zowel macrofauna als bedjdiagsniiddelen 
is gemeten. Omdat deze punten m stromenáe wateren liggen zijn ze voor het onderhavige 
onderzoek niet van beiang. In een vervolgondenoek waarin ook stromende wateren worden 
betrokken kunnen ze echter wel van belang zija 

HaNu2Q 
De metingen aan Vita v d h t  door de Centrum voor Limmologie van het Nederlands 
instituut voor Oecologisch Onderzoek (NïOO) kunuen niet worden gekoppeld aan bestrij- 
dmgsmiddeIm De metingen zijn tevens niet goed te koppelen aan landgebruikgegevens omdat 
aiie metingen m grote meren en plassen zijn verricht. Door het Centrum voor Limmologie 
worden nu geen metingen m sloten verricht. 

&t STOWA-sbtenbestand 
De metingen aan macrofauna, macroîyten en diatomeeën in sloten die door de STOWA zijn 
venameld m het kader van het beoordelingssysteem sloten zijn waarschijniij~ zeer geschikt 
voor een analyse met gebruik van landgeóruikgegevens, doordat bijna alle televante niuieufac- 
toren zijn gemeten en doordat verstrengehg van de factor landgebruik en andere muieufacto- 
ren bewust zoveel mogelijk vemieden is bij de mnenstelijng van dit bestand. Er zijn geen 
bestrijdingsmiddelenmetingen m het bestand opgenomen. 

3.4 Samenvatting van de hordeihg 

Van de 45 onderzochte bestaoden waren er 17 gedeeltelijk geschikt voor een analyse met 
behulp van landgebruikgegevens. Deze 17 bestanden staan weergegeven m Tabel 3.1. 



Tabel 3.1 Bestanden geschikt voor een analyse met behulp van landgebruikgegevem 

gegevensbeheerder monsîerpuaten p a  orwmengroe~  

Ravmeie Groningen (Gr) 
Waterschap Friesland (Fr) 
Zuiveriqwhap Drentbe @r) 
Provincie Ove&jssel (Ov) 
Zuiveringschap West-oVenjssel WO) 
Waterschap Regge en Diei (RD) 
Zuiveringschap Rivierenlsnd (Rie) 
Zuiveringschap Veluwe (Vel) 
Provincie FlevoIsmd (Fle) 
Heemraadschep Flevawsard (Flw) 
Uwecht (Uh) 
Provincie Noord-Holland 0 
Hoogheemraadrhap vrm Uihnitawde S b  in 
Hollands Noorderkwartier (USHN) 
Provincie Zuid-Holiaad (Di) 

Hoogbea0raadSch.q vrm DeItld (Delf) 

~oogbeemraadscbap vrm Rijnld  @ja) 
sTOWA-dotenbestand 

De zestien regionale bestanden die worden genoemd in Tabel 3.1, dat wil zeggen, alle bestan- 
den minus het STOWA-slotenbestand, kunnen eventueel geheel of gedeeltelijk worden sa- 
mengevoegd met andere bestanden. In Tabel 3.2 worden mogeiijkheden voor samnvoegeir 
van de bestanden weergegeven. 

Van de onderzochte bestanden zijn er acht met minstens tien relevante milieufactoren a 
minstens vijf punten met metingen van zowel biota ais bestrijdingsmiddelen. Deze acht bestan- 
den staan weergegeven m Tabel 3.3. Ui de tabel kan worden geconcludeerd dat de bestaaden 
met punten waar zowel biota als bestrijdingsmiddelen zijn gemeten meestal slechts uit een klein 
aantal monsterpunten bestaan 
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Tabel 3.2 Mogelijkheden tot samenvoegen van bestanden. zi: punten in zeeúiei-inversfe- 
1andrcha.v en in jonge indijkingen zijn samen te voegen; h: idem hoogveenge- 
bied; lv: idem laagveengebied; k%. idem keileemgebied; p: idem polders en 
droogmakerijen; c idem voor punten in rivierengebied; *: gebieden over- 
lappen geheel; - : punten zijn niet samen te voegen (zie voor afkorngen b- 
estandmamen: Tabel 3.1). 

1Gr Fr Dr WO OV RD Rie Vel Fle Flw Utr NH USHN ZH Delf Rijn 

hv h v -  - 
k l - - W  

h v -  W 
hv * - 
- 1 - 1  

H - *  
. r - - 
- r - - 
- P - -  
- P - -  
- r - -  
- P - -  

- P - -  - P - -  
- P - -  

- P -  

Gr 
Fr 
Dr 
WO 
OV 
RD 
Rie 
Vel 
H e  
Flw 
UW 
NH 
USHN 
ZH 
Delf 

Rijn 

Tabel 3.3 Bestanden met momterpunten warop zowel biota als bestfijdingsmiddeen 
gemeten #n 

zi 
hv 
hv 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
zi 
zi 
zi 
zi 
- 



3.5 S e l d e  voorbeeldbestand 

Het voorbeeldbestand moet geschikt zijn om beide typen analyse, direct en indirect (zie: 4 2.3), 
te demonstreren Uit het bovenstaande volgt dat er hiervoor geen "ideaal" bestand is, dat wil 
zeggen, waarin meer dan 30 monsterpunten in sloten voorkomen en waar zowel biota als 
bestrijdismiddelen alsmede meer dan 10 milieufactoren zijn gemeten. Twee bestanden 
kwamen m de loop van het project naar voren als kansvol: het bestand met Daphnia-toetsen 
van het Hoogheemraadschap van Delfland en het bestand met biota-metingen van het 
Hoo-hap van Uitwaterende Sluizen m Hollands Noorderkwartier (USHN). 

Van alle b e d e n  waarin meer dan tien van de veertien (of elf van de vijftien in het geval van 
macroîàuna) milieufactoren zijn opgenomen, bevat het bestand met Daphnia-toetsen van het 
Hoogheemmadschap van Deüland de meeste monsterpunten waarop zowel bestrijdingde- 
ien als bjota (Daphnia's) zijn bekeken (47). Niet al deze punten liggen in sloten Op grond van 
het overzicht m Bijlage 4 blijkt echter dat geen enkel bestand waarin meer dan 32 punten 
voorkomen met een overlap tussen biota- en bestrijdmgsmiddelenmetingen en waarin voldoen- 
de milieufactoren zijn gemeten, uitsluitend bestaat uit sloten. Het bestand van Delfland voldoet 
bovendien aan criterium j: de dichtheid van de monsterpunten mag niet zo hoog zijn dat de 
onafhaokelijkheid van de punten in gevaar komt. Over het dgerneen liggen de punten minstens 
een kilometer uit eikm. Slechts tussen drie paar punten is de afstahd minder dan een kilome- 
ter. Deze paren zouden voor de analyse kunnen worden samengevoegd. Het bestand is zeer 
geschikt voor de analyse waarbij bestrijdiismiddelemnetingen worden gekoppeld aan biota- 
gegevens. Het hesrand is redelijk geschikt voor een analyse waarbij Jandgebmikgegevens 
worden gekoppeld aan Vita-gegevens. 

Er kleven echter twee bezwaren aan het gebruik van het Deihdse bestand. Het eerste be- 
zwaar is dat het gaat om een gebied waarin voomamelijjk glastuinbouw voorkomt. Dit is 
weinig representatief voor akkerbouwgebieden in de rest van Nederland. Daar staat tegenover 
dat in glastuiuwgebieden de concentratie aan b e s t r i j d i d e l e n  m het water zeer hoog 
kan zijn. Hierdoor vormen deze gebien voor waterschappen vaak een aandachtsgebied (zie 
o.a.: Werkgroep effecten van bestrijdingsmiddelen uit de tuinbouw op de waterkwaliteit 1988, 
Hooymaijers 1992). Het tweede, meer zwaanvegende bezwaar is, dat de Daptmia-toetsen 
worden uitgevoerd met organimen die niet van het monsterpunt aûcomstig zijn en di slechts 
een week aan het water m de sloot worden blootgesteld. Hiidoor kunnen chronische effecten 
van een langdurige blootsteutig op natuurlijk voorkomende b i  op het monsterpunt niet 
worden gemeten. Bovendien is een koppeling van metmgen aan biota en b e s t r i j d i l e n  
di niet op hetzelfde tijdstip op een monsterpunt zijn verricht niet goed mogelijk met deze 
Daphnia-toet- 

Het bestand van USHN heeft 23 macroîàunamonsterpuníen waarvan er 13 m sloten liggen He% 
aantal punten is aan de lage kant voor een goede multivarjate analyse. Dit is echter het bestand 
met het grootste aantal metingen aan organismen afkomstig van het monsterpunt. Naast het 
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dat voornam~liijk niet meer toegelaten orgeno-chborbestnjdingsmiddeien en de sompanunetei 
oholioesteraseremmiag rijn gemeten. Meting van de emytwkhe reactie waarop de cholines- 
teraserenmiing van Moed is, is probleiilatlscb Gezien het werkhgmmhanisxm van choiines- 
tereserenmiers m de @ i  voor waterorpamSmen mogeliJlr g e  en is het âaarmee geen 
dubiel& indicamr. 

Een ander bezwaar is dat het wel of niet voorkomen van macmfyten niet km worden meege- 
nomen in de nadere analyse, aangezien macrofyten siechts op zes punten zijn bemonsterd. 
Siechts een paar van deze zes monsterpunten maken deel uit van de 18 uiteindeiijk gewiecteer- 
de moosterpunten (zie: g 4.1). Er zijn, kortom, te weinig gegevem ovei het voorkomen van 
 macro^ beschikbaar om deze h de analyse te betrekken. 

Gekozen is om het bestand van USHN ais voorbeeldbestand voor de analyse te gebruken. Met 
dit bestand kan nameiijk het effeot van bestnjdmgsmiddeien op vele m het water van nature 

~ - 

voorkomnde soorten worden geadysed.  Bovendien is het &?nat van dit bestaad d a n i g  
dat er met veel voorbewerkingen voor de andyse hoeft worden uitgevoerd. 

De overige bestanden zijn slechts geschikt voor één type aaaiysc, direct of mdirect. Voor een 
indirecte analyse met behulp van landgebruikgegevens zijn in volgorde van voorkeur geschikt: 
de 121 diatomeeën-monsterpunten m sloten van de provincie Ov&jasei, of de 51 macrofauna- 
moasterpuntea in sloten van Zuiveringschap Dwrthe. Voor een directe anaiyse door koppeling 
aan bedjdhgsmiddehmethgen zijn m volgorde van voorkeur geschikt & 21 rmicrofyten en 
macrofaunarnetingen van Waterschap De Drie Ambachten, of de 17 maorofaunametiogen van 
Zuiveringschap Oosteiijk Gelderland. 

Uitgaande van het boveostaande zijn met het voorbeeidbestand van USHN twee voorbeeld- 
am&m uitgevoerd: 

l koppeling van biolametmgen met be s t r i j d i l enme t iogen  in een beperkt gebied (= 
directe methode); 

2 koppeiing van biotametingen met iamigebruikgegeveas m hetzeIfde gebied (= indllecte 
d). 





HOOFDSTUK 4: 
ANALYSES VAN EEN VOORBEELDBESTAND 

In dit hooföstuk wordt de nadere uitwerking gepresenteerd van de anaiyse van één voorbeeldb- 
estand, het bestand dat beschikbaar is gesteld door het Hoogheenaaadschap van U i  
Sluizen in H o W  Noorderkwartier (LJSHN). In B 4.1 wordt de keuze voor een adyse- 
methode en de kem voor traos£ommtie van de gegevens verantwoord, in 4.2 wordt verant- 
woord welke parameters beschikbaar waren voor b e i  analysemethoden. In 4.3 worden 
met behulp van een aantal statistikche parameters de variabelen gekozen die in de uitemdelijje 
anaiyse betrokken zijn en worden de uitkomsten van deze analyses gepresenteerd. 

4.1 Keuze van analyse-methoden en transformatie van de gegevens 

Om tot een verantwoorde keuze te kom van de wijze waarop de gegevens geanalyseerd zijn, 
werden de a d y e s  stapsgewijs gerealiseerd (zie ook: 4 2.5). In eerste instantie werd CCA 
uitgevoerd (op grond van de gradiëntlengten van 3 tot 4 'standaatd deviaties van soortstumo- 
ver', geschat met behulp van DCA). Daar de resuhaten van deze anaiyae onduidelijk waren, 
zijn de gegevens en de analyse met CCA aan een nadere beschouwing onderworpen om 
opnieuw te overwegen welke techniek het meest geschikt zou zijn. Daarbij bkeek het volgen- 
&: 

1. De geschatte gradi&itlengten iagen m het grensgebied tussen de g e w e i d  van unmiodale 
responscurven en monotoon stijgende responscurveo. Na verwijdering van variati door 
sleuteIparametets, de covariabelen, worden deze gdiëntiengten vermoedelijk kleiner, 
zodat anaíyse met een lineair model @CA of RDA) verantwoord is. 

2. De hoge &enwaarden in CCA bleken in een a& gevallen veroorzaakt te zijn door het 
effect van 'ze- soorten', m dit geval soorten die slechts in enkele m>nsters met 
uitzonderiijk hoge abuadantii voorkwamen, terwijl ze m andere monsters niet of nauwe- 
lijks aangetroffen werden. Bij nadere beschouwing bleken de abundanties van de meeste 



soorten scheef verdeeld. Het lag derhalve voor de hand om de abundanties logaritmisch te 
transformeren 

3. Tevens waren van enkele soorten de gemiddeide abuadanties beduidend hoger daa van de 
overige soorten, waardoor zij het resultaat van de aualyse vrijwel volledig bepaalden. Door, 
na log-transformatie, m PCA te centreren worden ook de storende invloeden van ze& 
abundante soorten geëlimineerd. Immers, door log-traasformatie gevolgd door w 
zijn aileen de verhoudingen tussen de abundarities m de verschillende monsters per wort 
van invloed op het analyseresultaat. 

4. In de analyse met CCA waren veel variabelen gebruikt. Het maximaal aantal te schatten 
parameters dat Oude Voshaar (1994; zie: 4 23) venneldt voor een multipele regressie- 
analyse is het aantal parameters voor variabelen inclusief covariabelen Daar de primaire 
interesse uitging naar de invloed van bestnjdiísmiddeh ligt, binnen de lineaire respon- 
smodellen, de keuze voor directe gradiëntmaiyse met behulp van RDA voor de hand, 
waarbij tevens een mniimele set van covariabelen en variabelen gebruik& dient te worden. 

In het voorbeeidbestand zijn veel parameters opgenomen. Hierdoor is het voor de bewerking 
van de deelbestanden waaruit het voorbeeldbestand besiaat noodzakeliik eerst een selectie van - 
parameters uit te voeren. Voor de d i  analyse-methode dient een selectie van de algemene 
parameters (sleutelpiinuneters) en muieuchemische parameters plaats te viaden. Voor de 
indirecte analyse-methode moeten iandgebniikparameters worden geselecteerd m plaats vtw 
milieuchemische parameters. 

Met behulp van voorwaartse selectie zijn sleutelparameiers geselecteerd die onderling zo Mn' 
mogelijk gecorreleerd zijn, maar wel een (bijna) sigdhmt verband vertonen met de soortensa-. 
mensteiling. Achtereenvolgens werden C1 (significant, P<0,05), 0 2  (bijna signiñcant) en totaal 
fosfaat (bijna significant) geselecteerd. Deze parameters Pjn m de definitieve analyse (zowel bij 
de diiecte als bij de indirecte methode) gebruikt om variatik? gerelateerd aan sleute1Fdctoren 
grotendeeis uit de soortsgegevens te verwijdren, dus als zogenaamde covariabelen. Hierdoor 
komen mogelijke verschiilen vetoomakt door audeze parameters, waaronder de toetsen 
bestrijdingsmiddelen. zware metalen en landgebruik, in de aaalyse niet duidelijker naar voren. 
De overige sleutelparameters zijn ais gevolg van de correctie niet meer significant gedateerd 
aan de variantie m de wortsgegevens. De gebruikte covariabelen hebben als gevolg van de 
correctie geen enkele correlatie (r = O) met de gecorrigeerde soortsgegevens. Ui de resultaten 
van de analyse is dus het verband tussen deze sleutelparameters en de soortsgegevens niet af te 
leiden. Ook de paramem die in het volgende als verklarende variabelen gebruikt d e n  
worden, zijn m de analyse gecorrigeerd voor het verband met de covariabelen. Als gevolg 
daarvan zijn de correlaties van deze variabelen met de ordmatie m het algemeen <l.voor de 
directe methode is vervolgens, opnieuw met behulp van vooniveartse selectie, een keuze ge- 
maakt uit de set van mogelijk verklarende milieuchemische parameters (bestnjdmganiddelen, 
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zware metalen en PAK'S). Geen van deze pammtem vertoonde een signincant verband met de 
soorten~amen5teiiing (na c o m i e  voor de covaiiabelen). De hoogste con&& vertoonden 
EOCI en cholrem, die daarom m de verdere analyse gebruikt zijn. Het voordeel van het simul- 
taan gebruik van twee, niet meer en niet minder, 'verklarende' parameters is dat aiie variatie 
gerelateerd aan deze parameters op de eerste twee ordmatieassen weergegeven wordt. Dit 
vereenvoudigt de mteipretatie m grote mate. 

4.2.1 D i e  anaiyse-methode 
Het gebniihe bestand van USHN bestaat uit een d deelbestanden (Tabel 4.1). Twee 
bestanden bevatten s.sisohe en chemische parameters, de overige bestanden bevatten soorten- 
lijsten. Het bestand met de grootste set monsterpunten met biotische data heeft de eerste 
selectie bepaald. MAFAV bevat 32 monsterpunten (18 sloten, 10 kanalen, 4 meerlplas) op 23 
verschillende locaties (13 sloten, 8 kanalen, 2 meerlplas) en bevat tevens aiie. monsterpunten uit 
MAFAB. Uit de bestaaden SLEUTEL en ABIOTAO zijn deze& 32 monsteni geselecteerd. 

Tabel 4.1 Bestanden van het Hoogheemraadschap van Uimaterende Sluizen in Hollands 
Noorderkwartier 

BertinàNNAAM 

SLEUTEL 

ABIOTAO 

MAF+AV 

MAPAB 

WAF'L 

m0 

o m  

De sleuteiparameterS en de muieuchemische parameters samen zijn de miiieupammems. N i  
elke miiieupammter is op alle 32 locaties gemeten. In het bestand met sleuteiparameters z@ 
van de 20 gemeten parameters in de 10 parameters geselecteerd die op alle 32 locaties zijn 
gemeten. In het bestand met de milieuchemische parameters (ABIOTAO) wordt onderscheid 
gemaakt tussen 'beneden de detectiegrens' en 'niet gemeten'. Een parameter 'beneden de 
detectiegrenst is wel gemeten maar de eventuele waarde was te laag om vast te kunnen stellen. 
Parameters 'beaeden de detectiegrens' zijn m tegensteiiing tot 'niet gemeten' ais een gemeten 
parameter met waarde O beschouwd. Uit ABIOTAO zijn die paramtem geselecteerd d& op elk 
monsterpunt zijn bepaaid en w8arvan'rminimaal25% van de gemeten waarden boven de detee 
tiegrens zit. Van de 66 parameteis b&en er dan twaalf over. Deze selectie van twaalfpc~ame- 



ters bevat niet de voor di onderzoek relevante sompanmieter chounesteniserennmag (o.a. 
organo-fosforbestnj~smiddelen). In 18 van de 32 monsterpunten is deze somparameter wel 
gemeten Cholinesteraseremmers zijn op 18 locaties (10 sloten, 6 kanalen, 2 meedplas) wei 
bepaald. Bij de analyse met 18 monsterpunten (zie: Bijlage 5 )  zijn, volgens de bietboven 
beschreven criteria, 12 sleuteiparameters en 15 milieuchemische parametets geselecteerd. 
Omdat deze studie mede tot doel heeft te onderzoeken of er uitspraken te doen zijn over d@ 
effecten van bestrijdingsmiddelen op de macrobnasoortensamensteiinip m oppervlaktewated! 
is de anaiyse met de 18 monsterpunten uitgevoerd (zk 0 2.5). 
In de analyse van het bestand met 18 monsterpunten z@ m eerste instantie alle milieu-para- 
meters meegenomen (12 sleutelparameters en 15 niuieuchemische parametff). Voor een 
optimale analyse met CANOCO dient het aantal monsterpunten minimaal tweemeai, k& 
driemaal, zo groot te zijn als het aantal te schatten parameters (zie: g 2.3). Het aantal parame- 
ters waamiee de analyse wordt uitgevoerd dient daarom te worden vermioderd. Om tot een 
meer gewenste omvang van de set parameters te komen is daarom op bas's van een expert 
jrrdgernent een verdere selectie uitgevoerd. Van de twaalf resterende sleuteiparameters zijn 
negen relevante parameters geselecteerd. De sekcti is gebaseerd op relevantie voor het 
ondenoek. De resterende negen skuteiparameters zijn: 

- Kjeldahl-stikstof (K-N) 
- nitraathitriet (NN) 
- chloride (Cl) 
- totaal fosfaat (t-PO,) 
- tenlperatuur (t) 
- doorzicht (z) 
- zuurgraad ter plekke (pH) 
- biochemisch zuurstofverbruik (BZV) 
- zuurstof (O,). 

Van de milieuchemische parameters zijn de zware metalen, b e s t r i j d i l e n  en de meeste 
giftige PAK'S (Kalf et al. 1995) geselecteerd. Het betreft de volgende tien milieuchemische 
parameters: 

- extraheerbare organische halogenen (EOCI) 
- benzo(ghi)peryleen (BghiPe) 
- cadmium (Cd) 
- mdeno(1,2,3-cú)pyreen (InP) 
- choliwsteraserennners (cholrem) 
- (As) 
- kwik (Hg) 
- nikkel (Ni) 
- loód (Pb) 
- zink (Za). 
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De set parameters is vervolgens aangevuld met het watertype (sloot, kmml of meer/pIas). Uit 5 

de eerste correlatieberekeningen komt naar voren dat panimeter 'd zeer grote overeenk- 
omst vertoont met parameter 'sloot'. Parameter 'meer' is daarom samengevoegd met 'sloot'. Het 
watertype 'sloot' bevat dan ook het watertype 'meerlplas'. De twee parameters voor watertype 
sloot en kanaal blijven over. 

De set milieuparanieters is nog steeds te groot (9+1û+2=21) om een optimale analyse uit te 
kunaen voeren met slechts 1 8 monsterpuntea Voor de analyse met behuip van CANOCO 3.10 
ishetbestandmetmilieuparameters . . 

gekoppeld aan het bestand met niaorofaunagegevens. Van 
alle parameters is de onderiinge correlatie en de significatitie van de elke piinweter voor de 
macrofaunasoortensameastelüng bepaald. Op basis van de toetsing van de iuvioed van de 
parameters, de onderiinge correlatie en de reievantie van de panuneter voor dit onderzoek, het 
aantal parameters voor de directe anaiySe-methode teruggebracht tot djf. De analyse is ver- 
volgd met de vijf volgende muieupanuneteni: Cl, t-PO,, O, EOîl en cholrem. 

Uit de permutatietoets met alle mikuparameters blijkt Cl als enige signiñcant te zijn voor de - 
macronwiasoortermamea9telüng. De overige parameters zijn niet significant. De enige parame- 
ters die mogeli$c enige mVioed hebben op de soorteacramenstelüng zijn de sleutelparameters 
zuurstof en totaal-fisfaat. Voor parameters die geen duidelijke mvloed op de 
soortensamenstelling als geheel hebben en niet als significant uit de toets k o m  betekent dit 
niet dat ze geen invbed op a&mde@e soorten hebben. Daarom zijn, op grond van Inui 
relevantie voor dit onderzoek, de somparameters EOCI en cholrem aan de set pammtem 
toegevoegd. Op basis van de resultaten uit de analyse is een verdere reductie in het aantal 
parameters tot staad gebracht. 

Voor de indirecte anairsgmethode is uitgegaan van dezelfde 18 monsterpunten als gebniikt bij 
de directe andyseaiethode. Het landgebruik werd geciusterd in de voigende tien categorieën, 
te weten: 

- gras- 
- akkerbouw (excl. aardappelen en zaai-uien) 
- groente, volle grond 
- aardappelenenzaai-uien 
- groenteonderglas 
- blaemen onder glas 
- vruchtbomen 
- klein 5ui thekdjen bomen, pianten, bloemzaden 
- bloembollen 
- overig, voornameli& bebouwing enlof natuur. 
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Correlat'ies tussen de typen kindgebruik zijn over het aigemeen sterk omdat het om peircentages 
van het totale landgebruiik gaat. AUe typen samen leveren 1ûO% landgebruik op. AUeen clus- 
ters met een zeer sterke correlatìe (r0,9) zijn op bas's van gegevens uit de eerste comelatie- 
analyse samengevoegd. Deze samenvoeging leverde de volgende vijf nieuwe landgebrdcclus- 
ters op: 

- grasland 
- akkerbouwlgroente, volle grondíaardappelen en zaai-uien 
- groente onder pias/v~chtbomen 
- bloembollentbloemen onder g W e í n  Mn, kwekerijen 
- overig (vnl. bebouwing enlof natuur). 

Van elke gemeente waarin een monsterpunt ligt is de procentuele verdeling m het landgebruik 
bepaald (zie: Bijiage 8). Landgebruikcluster 'grasland' heefi een totaal bedekkingsperCemage 
van ruim 3 1% m de gemeenten waarin de 18 monsterpunten liggen, 'akkerbouw' ruim 30% en 
'bebouwInatuur' ruim 28%. Deze drie clusters samen beslaan ruim 90% van het areaal.' 

De pernutatietoets met de sleutelparameters en de landgebruikclusters laat net als bij de 
d i  analyse-methode uiteraard ook hier een sterk significante invloed van CI zien en een 
mogelijke invloed van zuurstof en totaal-fosfaat op de soortensamenstelling als geheel De 
ovedge paranieters uit de indirecte aualyse-methode (de vijf landgebruikclusters) zijn niet 
significant voor de macrofa~~ia~~ortensamensteliing als geheel. Deze parameters kunnen wel 
invloed op &nderiijke soorten hebben. Om het aantal parameters verder terug te kunnen 
brengen is daarom op basis van de onderlinge correlatie van de landgebruikclusters en hun 
totale aandeel aan het landgebruik in de gemeenten waarin de 18 monsterpunten liggen bepaald 
met weke landgebruikclusters de analyse wordt vervolgd. Dezeme sleutelparameters zijn 
geselecteerd als bij de directe analyse-methode. De indirecte analyse-methode is uitgevoerd 
met de volgende vijf parameters: Cl, t-PO,, O,, 'akkerbouw' en 'bebouwInatuur'. 

Het cluster 'bebouwlnatuur' is sterk negatief gecorreleerd met 'bloemboUen/bloemen onder 
glaskiem Wit, kwekerijen' is sterk negatief gecorreleerd met 'bebouw/natuurl. 'Akkerbouw' is 
sterk positief; respectievelijk zeer sterk negatief gecorreleerd met de clusters 'groeme o& 
glas/vnichtbom' en 'grasland'. Gezien de zeer wke negatieve correlatie tussen 'akkerbouw' 
en 'grasland' (correlatiecoëfnciënt - 0,95) zijn deze twee clusters als complementaire clusters te 
beschouwen. Aangezien het bestríjdíngsmiddelengebniik m het cluster 'akkerboud groter is 
dan in het chister 'grasland' (CBS 1994) is gekozen voor het eerste cluster. Met de keuze voor 
clusters 'akkerbouw' en 'bebouwlnatuur' kan m de anaiyse een goed beeld worden gekregen van 
de relatie tussen macrofaunasoorten en mijwel het gehele landgeúruik. 

' Een andere mogelijkheid om te clusteren is: bet uitvoeren vrm een formele clustganab van de CBS-geg- 
OVR bemijdhgmiMeIengebniilr m relatie iot het tandgehik. 
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4 3  Resniîaten van de anaiysea 

Uit de canonisch correspondentie-anaiyse komt onder andere naar voren hoe groot de v&- 
rende waarde is van de geselecteeide parameters op de soortensameostelhg en wat de correla- 
tie van de parameters met de soortensameasteiüng en de aíkonderlijke soorten is. Hierbij moet 
onderscheid worden gemaakt tussen parameters die actief en die passief in de analyse worden 
betrokken. De invloed van parameters die passief m de ar&% meedoen (de covariabelen) op 
de sooiteasamenstelhg speeit op de achtergrond een rol. Covariabelen zijn variabelen waarvan 
bekend is, of verwacht wordt, dat ze een belangrijke mvloed op de soorbmmmteiüng 
hebben maar die voor het ondermek van minder belang zijn juist omdat hun invloed bekend is 
of omdat het onderzoek zich, wals in dit gevai, richt op minder dominante parameters. De 
correlaties zijn alle gecorrigeerd voor de iwloed van covariabeien, waardoor wwel de gecomi- 
geerde abundanties als de geconigeerde actieve omgevingspannneters compleet ongecorre- 
leerd Ajn met de covariabelen. Aüe parameters waarvan m een 0~110nische correspondentii- 

de betekenis voor de soortensameastelling wordt bepaald, worden op een as weergege 
ven. De Variatie gerelateerd aan de covariabelen is uit het materiaai vdjderd.  Er blijven 
daarmee twee pai.lmietera over voor de twee canonische assen. De overige assen (zestien) 
besch$ven de resterende vanatie na correctie voor covariabelen en verklarende pammtem. 

In de schaung van de eigenwaarden van CANOCO bij PCA en RDA sommen de eigen- 
waarden tot 1. Eke eigemmde ge& daardoor de M i e  vand e vaIiant'i m & gegevens over 
het voorkomen van de soorten, die door de bij jrende as beschreven wordt. Een eigenwaar- 
de van 0,3 bij CA en CCA is niet ongebruikeiijk, bij POCA en RDA is een cunnilatieve be- 
schreven ('verklaarde') variantie op de eerste vier assen van 40% (dus de som van de eerste 
vier eigenwaarden = 0,4) ober het aigemeen een optimaal resultiiat (eJ: ter Braak 1988, Jong- 
man er al. 1987). Voor kleibere sets gegevens, wak m deze studie, mag men een iets hogere 
cumiatiie verklastde variantie verwachten m een PCA Toch zijn de gevonden eigenwaarden 
beslist niet extreem laag: de belangrijkste variatie is mmiers uit de gegevens verwijderd - via de 
covariabeien -; bovendien zijn er dan ook nog eens twee 0~110nische arwien. Door de gekozen 
werkwijze wordt de conñgwde van de eerste twee assen bepeald door de verklarende para- 
meters (bestrijdmgsmiddelen of landgebruik). Van dombantie van één van beide parameters op 
één van beide assen is echter (Pe: onderstaand) geen sprake. 

4.3.1 DUerte an-methode 
Uit de RDA komt naar voren dat met de geselecteerde set Iiluieuparameters 72,5% van de 
variantia m de soortensameiisteiiing m de 18 minsterpunten kan worden verkiaard. Ais alleen 
naar de riluieuchenmsche plinnneters (de miiieupanimeters excl. de sleuteipanmmm) wordt 
gekeken kan 13,8% van de 9oortensamensteIling worden verklaard (= 19,0?? van 72,5%). In 
Tabel 4.2 wordt een samenvatting gegeven van de ord' niatieresultaten van de geselecteerde 
parameters. De eigenwaarde van de assen ligt ruim onder de 0,3. Het belang van de 
milieuchemische psrameters voor de gehele soortensamenstelling is gering (zie: 8 4.2.1), maar 
dit betekent met dat deze parameters met van belang kunuen zijn voor aíkonderlijke soorten. 



Tabel 4.2 Samenvatting van de ordinatie van de geselecteerde parameters in de directe 
analyse-methode. 

- 
as l as 2 as3 as 4 

eigemvaarde 0,094 0,044 0,123 0,103 

canlatie 0,808 0,946 - 
variantie 12.8 19,O 35,9 50.1 

eigemvaarde: belaag van mdinatie-as 
melatie: oorrelatie iussen voorkomen& mscrofaimasoorten en de Wee p k c t ~ e ~ d e  

miiieuchemische parametem per mdinatieas 
variantie: cumulatieve verklaarde variantie van de vijf geseleaeerde pameten voor de 

soortensameastelliing 

Op de eerste twee assen is de correlatie van de twee milieuchemische parameters met de 
macrofaunasoorten uitgezet. Dit betekent dat met EOCl en cholrem 13,8% van de totale 
variantie wordt verklaard. Van de twee assen is de eerste belangrijker dan de tweede. De 
eerste as verklaart ruim 68% van de variantie die met de twee bestrijdiismiddelen kan 
worden verklaard, de tweede as de resterende 32%. 

Met de parameterset mciusiif de covariabelen (de sleutelparameters Cl, t-PO, en q )  kan 
50,1% van de soortensamenstelling met de parameters op de eerste vier assen worden ver- 
klaard. De eigenwaarde van as 3 en 4 is hoger dan di van as 1 en 2. De parameters, die op 
deze assen van belang zijn (de wvariabelen) zijn, wals verwacht, van groter verklarende 
waarde dan de milieuchemische -. 

4.3.2 Indirecte analyse-methode 
Bij de indirecte analyse-methode wordt 72,5% van de soorten<ramensteilhg van de macrofauna 
verklaard door de geselecteerde parameters. De landgebruikclusters verklaren 8% (= 11,0% 
van 72,5%). Tabel 4.3 geeft een overzicht van de belangrijkste resultaten uit de RDA. Hier 
wordt met de eerste as o. 594h verklaard van & variantie die met de twee geselecteerde 
landgebruikclusters km worden verklaard, en met de tweede as de resterende 41%. Ook bij de 
indirecte analysemethode blijkt de eigenwwde van de assen ruim onder de 0,3 te liggen Het 
belang van de landgebruikclusters voor de gehele soortensamensteilhg is daarom gering. Het 
zegt echter niets over het belang van de clusters voor afzonderlijke soorten In het ordinatiedi- 
agram (5 4.4) wordt de wrrelatie met ind~iduele soorten weergegeven 
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Tabel 4.3 Samenvatting van de ordinatie van de landgebruikclusters in de indirecte 
analyse-methode (voor verklaring van de gebruikte termen, zie: Tabel 4.2). 

De ordinatie is uitgevoerd met twee geseleoteerde limdgebruikciusters. Bij het ord9iatiedi- 
agram (Q 4.4) kan daarom op twee assen, waarop & correlatie van & twee kmdgebruik- 
clusters met de macrofaunasoorten is uitgezet, worden weergegeven. Di is 11,0% van & 
totde variantie. Met & pannneterset inclusief & covariabelen (Cl, t-PO, en Q )  kan 49,9% 
van de soa-iiíng met de pammten op de eerste vier assen worden verklaard. De 
eigetnvadzvanas3en4ishgerdandievanas 1 en2.Deparametersdieopdezeassenvan 
belang zijn (de wvariabelen) zijn, zoals verwacht, van groter verklarende waar& dan de 
niilieuchemische paraoieters. 

dgenwaarde 

mirelatie 
. . 

variantie 

4.4 Interpretatie van de ordinatiedirigrnmmen 

In deze paragraaf worden & graikche resultaten, de ordinatiediagrannnen, van & oamnische 
correspondentie-anaiyse van de directe analysemethode (g 4.4.1) en & indirecte a n w -  

as1 

0,047 

0,868 

6 5 , 

methode (Q 4.4.2) gepresenteerd. In een ordinatiediagram kan van eke pmmeter & betekenis 
voor de aíhnderlijke soorten worden weergegeven. Hoe meer parameters hoe meer assen om 
de relatie met & soorten weer te geven Bij meer dan twee dimeasies (dus meer dan twee 
assen, meer dan twee plirametere) is het voor & mterptetat.~ van het diagram van belang dat 
de positie van een parameter ten opzichte van alle assen wordt bezien. Hoe sterker een para- 
meter niet een as is gecorreleerd hoe beter het beeld. Waimeer m het o r d i n a t i i  & 
correlatie met het weergegeven vlak van twee panuneters kleiraer is dan 0,7, is er op Lmsis van 
dat o r d b W & m m  geen uitsluitsel te geven over het teken van de correlatie nissen de beide 
paramet m. 

as2 

0,032 

0,848 

11,0 

De correspondentbanaiyses Ajn in dit ondenoek met twee actieve parameters uitgevoerd, 
bestrijdingsmiddelen bij de directe anaiysemethode en iandgebniikclusters bij & indireote 
anaiyse-methode. Drie sleuteipannneteis zijn passief meegenomen (covariabek). Hierdoor 
hebben & ordínatieresultaten m dit onderzoek betrekking op twee assen. Het beeld dat in het 
ordinatiediagram ontstaat is dan ook een tweedmieasionaai beeld. De plaats van een soort in 
het dia- geeft aan bij weke waarde (concentratie) van & parameter & soort zijn optimum 

as3 

0,167 

- 
34,O 

as4 

0,116 

49 , 9 



heeft. Soorten in het centrum van het ordinatiediagism zijn soorten van geniidi delde 
omstandi ien  Hoe verder van het centrum de soorte;door middel van het trekken van een 
loodlijn, op de parametervector kunnen worden geprojecteerd des te sterker is de comelati6 
met de conceniratie van de betreEde paramter. De panunetervector is slechts in één 
kwadrant van het XY-assenstelsel geprojecteerd. De v r  kan echter denkbeeldig 
loodrecht worden doorgetrokken in het tegenoverliggende kwadrant. Projectie van de bodlijn 
op de aanwezige pammetemector duidt op een positieve correlatie, projectie op de denkbed* 
dige parametervector op een negatieve correlatie. 

4.4.1 Directe anaiysemethode 
Op elk van de twee assen m het ordinatiediadram heeft één van de twee geselecteerde mi.; 

lieuchemische parameters & sterkste correlatie. In Tabel 4.4 is de comiatii van de twee 
milieuchemische parameters met de twee assen weergegeven. De eerste o r d i i - a s  is hef 
sterkst gecorreleerd met EOCI (- 0,59), de tweede as met cholrem (0,69). 

In Figuur 4.1 is het o i d i n a t i d l i l ~  van de macrofaunasoorten en de twee milieuchemische 
parameters (bestrijdingsmiddelen) weergegeven. In het ordiiiediagram zijn de lettercodes 
van de soorten zoveel mogelijk weergegeven voigens de lettercode van de Nederlandse 
aquatische mficrofaum voor methematische verwerking (Verdonschot 1988). 

Tabel 4.4 Correlafiecoëflciënten van de twee bestrijdingsmiddelengroepen met beide 
assen. EOCI = extraheerbare organische halogenen; cholrem = cholinestera- 
seremmers 

De meeste soorten zijn te vinden in het centrum van het ordinatied'iag*rm. Deze soorten 
blijken dus niet extra gevoelig of ongevoelig voor de bestrijdingsmiddelen EOCI en cholrem. 
Het o r d i i i e d i í  laat verder zien dat Gammmus duebeni (een vlokreeft) en Chironomus 
subgenus isocladim (een vedermug), als enige soort voorkomen bij relatief hoge concentraties 
choîinesteraseremíners. Asellus aquaticus (Zoetwaterpissebed), Radix peregra var. ovata (een 
poelslak), Cricotopus sylvesîris (een vedermug), Planorbis (een posthoomslak), Gammarus 
iigrinus (een vlokreeft) en Tubiñcidae (siinperwonnen) zib de soorten uit de dataset die het 
meest gevoelig iijn voor cholinesteraserenmiers. Laccophilus minutus, Laccophilus hyalinw 
(twee waterrootkevers], Haliplus nrjicolis (een watertreder), Erpobdella octoeulata (een 
bloedzuiger) en in mindere mate Proasellus meridianus (een kreeftachtige) zijn de soorten uit 
de 18 monsterpunten diie bij de hoogste concentraties EOCI voorkomen, zij zijn hiervoor hei 
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minsi gevoelig. Het gevoeligst voor EOCI zijn Gammarus pulex (een vlokreefi), Tipula spec. 
(langpootmuggen), Helophorus brmipalpis (een waterkever) en Glyptotenúijm spec. 

(danemuggen). 

EOCI 

Figuur 4.1 Het ordinatiediagram van met de twee geselecteerde milieuchemische para- 
meters (öes~dingsmiddelen) uit de directe analyse-methode; e l k  lijn in het 
diagram staat voor een macrofaunasoorr; alleen van de macrofaunasoorten 
die het sterkst positief of negatief met EOCI of choirem zijn gecorreleerd is de 
naam weergegeven. 
laselaqua = A s e b  quatinu; &gay1 = Cricotopw syhresais-groep ; d i w c  = Criwropw 
subgenus isoclad*s: erpoocfo = Erpobdeiia octmAW gamdueb = OaannanrP miebcni' 
gammpule = Gamamus puiex gamnur'gr = Gammm tigris: gltotesp = Giyptoteadipes spec: 
MiruJì = Haüphrr nineollis: herelhti = Helochares Uvimn; herubrev = Heiopbom bmiipalpis; 
Iophhyal = Laceol>W hyalbs; laphminu = LacMpW mmuais: physfonI = Physa fonti- 
di: p W p i  = Piau alpiook plbiphn = Pleoorbis; proameri Proaseh 

7 
I L 

CI 

radipeov = Ra& paegra var. m t ipukp = T@ apec.; hlficiae = Tubificidae) <d 



4.4.2 Indirecîe analyse-methode 
Elk van de twee geselecteerde landgebniikclusters he& met een andere as de sterkste correla- 
tie. In Tabel 4.5 is correlatie van de twee landgebruikclusters met de twee assen weergegeven. 
De eerste ordinatie-as is het sterkst gecorreleerd met het landgebruikcluster 'akkerbouw' 
(0,63), de me& as met 'bebouwInatuur' (0,68). 

Tabel 4.5 C~rrelatiecodflciënten van de twee landgebruikclusters met beide assen. 

akkerbouw bebouw1 

0,68 

In Figuur 4.2 is het ord'matiediagram weergegeven van de macrofaunasoorten en twee 
landgebni'ikclusters. Voor de afkortingen van de macrofawiasoorten is uitgegaan van de 
lettercode van de Nederlandse aquatische macrofauna voor mathematische verwerking (Verd- 
onschot 1988). Soorten in het centrum van het ord'matiediagram (Fig. 4.2) q n  soorten van 
gemiddelde omstandigheden. Tevens laat het o r d i i i e d i i  zien dat Helophorus brevipal- 
pis (een waterkever) en m mindere mate een soort uit de Chironomus thummi-groep (een 
vedernmg) en Arrenurus globator (een watennijt) duidelijk meer dan gemiddeld voorkomen 
water m een gebied waar relatief veel land gebruikt wordt voor teelten uit het landgebruikclw 
ter 'akkerbouw'. Voor Laccophilus minufus (een waterrooñcever), Bifhynia leachi (een 
diepslak), Pkysa fontinalis (Bronblaashoomlak) en Anacaena globulus (een waterkever) en 
m mindere mate Proasellus meridianus (een kreeftachtiie) geldt het tegenovergestelde. 
Aangezien 'akkerbouw' en 'grasland' zeer sterk negatief gecorreleerd zijn kunnen deze twee 
clusters uitgewisseld worden, waarbij negatief positief wordt en andersom. De slakken 
Potamopyrgus jenkinsi en Valvafa piscinalis zijn het sterkst gecorreleerd aan oppervlakte 
water uit gebieden waar veel bebouwing of natuurgebied (landgebruikcluster ûebouw/natuur') 
voorkomt. Het tegenovergestelde geldt voor Gammam tigrinus (een vlokreefl), Tipuh spec. 
(een langpootmug), Planorbarius corneus (Grote posthoomslak) en enkele soorten uit de 
familie van de Coenagrionidae, de waterjuffers. 
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'AKKERBOUW' 

Figuur 4.2 Het ordinatiediagam van met de twee geselecteerde 1andgebruikcliLIters uit 
de indirecte anaiyse-methode; elke lijn in het diagram staat voor een ma- 
crofmmaroort; alleen van de macrof-oorten & het a r &  positidof 
negatief met het IandgebmikcIuster 'atkerbouw' of 'bebw/nafuur' zijn gecor- 



4.5 Vergeiijking directe en induecte anaiyse-methode 

Een belangrijk doel van het onderzoek was het bepalen of de indirecte analyse-methode 
resultaten oplevert die vergelijkbaar zijn met de resultaten van de directe analyse-methode. Bij 
de diiecte analyse-methode wordt rechtstreeks de invloed van milieuchemische parameters 
bepaald. Bij de indirecte analyse-methode wordt er van uitgegaan dat het resultaat van de 
vergelijkii van de landgebruikclusters en de soortensamenstelling ook beïnvloed wordt door 
deze miiieuchemische parameters. Het hanteren van landgebruik als miiieuparam%m kan 
gezien worden als een indirecte manier om bestrijdiismiddelengebmik in de analyse te 
betrekken. 

4.5.1 Canonkche comspondentie analyse 
De relatieve bijdrage van de parameters aan de verklaring voor de soortensamensteiiing is m 
de directe en de indirecte analyse-methode klein. Indien de invloed van sleutelparameters en 
milieuchemische parameters respectievelijk landgehikclusters bepaald wordt, is m beide 
gevallen 7î,5% van het voorkomen van de macrofauna te verklaren. Indien alleen naar de 
bijdrage van miiieuchemische parameters en landgehikclusters wordt gekeken bedraagt dit 
13,8% respectievelijk 8,0%. Dit is respectievelijk 19,0°? en 11,0% van de verklaring door d e  
geselecteerde parameters. De verklarende waarde van de eerste twee assen is in beide gevallen 
lager dan die van as 3 en 4. In geen van beiie methoden zijn parameters anders dan de drie 
sleutelparameters Cl, t-PO, en Q van significant belang voor de soortensamenstelüng als 
geheel. 

4.5.2 Ordinatie 
In beide methoden geeft het ordimtiediagram inzicht m de gevoeligheid van macrofauna- 
soorten voor & twee geselecteerde parameters (EOCI en cholrem bij de directe analyse- 
methode en 'akkerbouw' en %ebouw/natuur' bij de indiiecte analyse-methode). Het beeld dat m 
beide o r d i m a t i e d i i  naar voren komt kan niet zonder meer met elkaar vergeleken 
worden. Het beeld geeft enkel de correlatie van de soorten met de twee bijbehorende. parame- 
ters weer. Wel is het mogelijk de correlatie van individuele soorten met de parameters uit de 
verschillende d i  te vergeiijken Zo is bij voorbeeld Helophorus brevipalpis gevoelig 
voor EOCI en komt de soort weinig voor m gebieden m veel bebouwing enlof natuur. 
Proasellus meridianus is weinig gevoelig voor EOCI en komt redelijk veel in gebieden voor 
waar veel 'akkerbouw' is. Indien de parameters die m het d i  zijn uitgezet signiñcant 
zouden zijn, waren er zeer waarschijnlijk meer soorten geweest die duidelijk gevoelig of juist 
ongevoelig voor een parameter zijn. Vergelijking van twee meer uitgesproken ordinatiedia- 
grammen vergroot de mogelijkheid conclusies te trekken over de relatie tussen soorten en 
parameters in beide analyse-methoden. 
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HOOFDSTUK 5: 
DISCUSSIE, CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN 

In dit hoofdstuk worden eerst de gebaateerde methoden besproken en worden de verkregen 
muitaien uit de voorbeeid-analyses op Inui relevantie en bruikbaarheid bezien (g 5.1). Vervol- 
geris worden conclusies getrokken ten aanzien van de methoden en & adyses (0 5.2). Tot 
slot worden m 4 5.3 aanbevehgen gedaan ten aanzien van de metingen die door waterkwali- 
teitbebeerders worden verricht en voor mgeiijk vervolgonderzoek. 

5.1.1 Seiccîie van bestanden 
Het verkregen overzicht van gegevensbestauden is waarschijniijk geen compleet overzicht van 
de metingen die in Nederland aan biota m oppervlaktewater worden verricht. Hiervoor zijn 
een aautai redenen te noemen. Informatie over meetgegevens van bbta en bestrijduigsmidde- 
len is venameid door middel van een enquête. Het bleek dat deze enquete niet door iedereen 
hetzelfde is ge'interpreteed Met de meeste gegevensbekdem is daarom na het retourneren 
van de enquête nog een aautai keren telefonisch en schriftelijk contact geweest. Ondanks deze 
contacten resteren er m het overzicht nog een aantal onduideiijjkheden en onzekerheden. in een 
aautai gevallen bleek de infomiatie nodig voor het invullen van de enquête (en daarmee van 
Bijiage 4) voor de gegevensbeheerder niet eenvoudig te achterhalen. Door de meeste gege 
vensbekdem is vooral informatie over het routmennitige meetnet gegeven. Bi navraag 
bleken er mms ook nog projectmatig punten bemonsterd te worden, die in de eerste reactie op 
het enquête-finmilier niet w a m  vermeid. Er is echter vanwege tijdgebrek niet bij alle gege 
vensbeheerders eqliciet naar di soort projecten gevraagd. Bovendien is op de vraag om & 
gegevens in Bijiage 4 te comoleren en aan te vullen niet door alle gegevensbeheerders gerea- 
geerd. 



Door de STOWA zijn al eerder gegevens over metingen van macrofauna, macrofyten en 
diatomeeën m sloten venameld bij verschillende waterkwaiiteitbeheerders. Dit is gebeurd m 
het kader van het STOWA beoordeüngssysteem voor sloten (STOWA 1993b). De gegevens 
in het resuiterende STOWA-rapport zijn m een aantal gevallen in tegenspraak met de gegevens 
die via de hier gebruikte enquête zijn verzameld. Dit is het geval bij de gegevens van het 
ZuivermgSchap Drenthe, de provincie Overijssel, het Zuiveringschap Veluwe en het Hoog- 
heemraadschap van Schieland. Blijkens het STOWA-rapport zijn in het Zuiveringschap 
Drenthe en het Zuiveringschap Veluwe metingen aan macrowen vemcht. Deze metingen 
worden echter door de zuiveringschappen zelf niet vermeld. In de provincie Overijssel worden 
volgens het STOWA-rapport naast diatomeeën ook macrofauna en macrofyten bemonsterd. 
De metingen aan macrowen w macrofauna worden echter door de provincie niet vermeld. 
Door het Hooghemmadschap van Schieland worden volgens STOWA (1993b) meer &u- 
factoren gemeten dan het hoogheermaadschap vermeidt. In alle gevallen worden door STO- 
WA (1993) meer gegevens vermeld dan m het voorliggende rapport. 

Bij de provincie Overijssel is nagegaan waar de dkqan t i e  door veroorzaakt zou kunnen 
zijn. De provincie vermeldde dat zij zeker geen macrofyten en macrofauna bemonsteren maar 
dat Waterschap Regge en Dinkel en het Zuiveringschap West-Overijssel dit wel doen Moge- 
líjk zijn metingen afkomstig van deze twee laatste waterkwaliteitbeheerders door STOWA per 
ongeluk aan de provincie toegeschreven. Het is niet duidelijk wat de oorzaak van de overige 
drie discrepanties is. Bij navraag bleek dat voor de gegevensverzameling in het kader van 
STOWA (1993) meer tijd beschikbaar is geweest dan voor di onderzoek. Tevens zijn alle 
gegevens in het STOWA-nipport van voor 1985, terwijl de meeste meetgegevens die in het 
vootliggende rapport worden beschreven &omtig zijn van na 1983. Dit kan de discrepantie 
tussen beide overzichten verklaren. 

5.1.2 Anaiyse van het voorbeekmestand 
Omdat deze studie een demonstratieproject betreft waarin twee aralyse-methoden worden 
gedemonstreerd is bij de uitwerking gekozen voor een klem databestand met een beperkte 
groep biota (macrofauna) een gering aantal monsterpunten en een kleine selectie d e u -  
parameters. De vergelij?Ung tussen beide analyse-methoden kan in een kleine steekproef wel 
goed worden gedemonstreerd. Het werken met een klei databestand heeft als nadeel dat 
wemg gegevens beschikbaar zijn om een eventuele correlatie tussen milieuparameters onder- 
ling en tussen milieuparameters en macrofauna te toetsen. De resultaten moeten daarom met 
de nodige voorzichtiieid worden geiBhinterpreteerd. 

Ook de beide anaiysemethoden zelf kennen een aantal voor- en nadelen In de directe analyse- 
methode is de alhankelijkheii van de gemeten milieuparameters groot. Het blijkt dat er zelden 
sprake is van een uniforme set deuparameters, er zijn weinig monsterpunten waar dezelfde 
set milieuparameters wordt gemeten Een uniforme set sleutelparameters wordt in de meeste 
monsterpunten m het werkgebied van een waterkwaiiíeitbeheerder wel gemeten maar de 
gemeten set milieuchemische parameters is sterk wisselend. Bij de i n d i i e  analyse-methode is 
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er geen ~~ relatie tussen gemeenta(n) en afwatetmgsgebied(en), Moge@ is de 
aanvoer van water in een ûepadd momûqmî afkomstig uit twee of ze& meer gemesnten; 
gemeenten die qua kmdgebruik v-- kunnen Ajn Het was echter nog tiiet mogem te 
werken met landgebruikgegevens per afwateriugsgebied in een één-op-eén reiatie. Iadien deze 
relatie tussen monsterpuoten en landgebruik wel tot stand kan worden gebracht, zal dit een 
positief e%+& hebben op de vergelijlring nissen d i  en mdirecte rmaipemthode. De 
mdirecte adyse-methode zal hierdoor immers in betrouwbaartieid toenemen. 

Indien de indirecte anaiyse-methode wordt verbeterd door een meer rechtstffekse relatie te 
leggen tussen iaaigebruik en afwateringsgebied, wordt de betrouwbaarbeid van deze xwhode 
vergroot. Een betrouwbare indirecte anaiysemethode heeft vooral uit pralrtisoh oogpunt grote 
voordeh boven de directe auaiyse-methode. De indirecte anaiysexwhode is makkelijker uit 
te voeren, vergt minder tijd, is mmder afhankeiijk van omstandigbeden op het moment van 
moostemame mais weersomstandigheden en het seizoen. 

In de wrrespondentie-analyse is uitgegaan van een unimodale verdeimp. Voor de sleutel- 
parameters is deze verondersteihg vaak juist. Bij milieuchemische parnimeters is echter een 
lineaire verdeling waarschijnlijker, bij een toeaeaiende conCeritratie van milieucliemiSche 
parameters, de contammanten (waaronder bestrijdingsmiddelen), zal de aanwezigkid van 
soorten immers aniemen. In de wrrespondentieaiiaiyse kan echter bgmen een set parameters 
geen onderscheid worden gemaakt naar de wijze waarop de parameters zijn verdeeld. 

In de directe auaiyse-methode is gekozen voor een dataset met 18 mo- omdat 
hiermee de voor dit ondaoek reievante bestrijdingsmiddelen ais parameters m de 
meegenomen konden worden. Bij de iadirecte anaiysemethode speelde deze afweghg geen 
roL Voor statistische adyses verdienen grote steekproeven de voorkeur boven kleine. Om te 
toetsen of er een relatie bestaat tussen landgebniuc en het voorkomen vau macronuuiasoorten 
had in de i n d i i e  anaiysemethode daarom ook gebruik gemaakt kunuen worden van de 
dataset met 32 moristerpuotea in dit ondenoek is gekozen voor het gebruik van twee identie- 
ke datasets waar dit strikt genomen niet nodig was. De dataset met 18 monsterpunten is een 
uitsnede uit de grotere dataset met 32 monsterpunten. Verge l i j j  van de twee datasets blijft 
daarom mogelijk. 

Het m dit rapport beschreven ondaoek kent in feite drie d o e k  Het eerste doel is het 
kritisch b& en seleoteren van bestanden van waterkwaüteitbeheerders. Het tweede doel van 
het ondaoek is te ondermeken of er een reiatie is tussen de aanwezigheid van bestrij- 
diagsiniddeien m het oppervlaktewater en biota. Het derde doel is te omhoeken of het 
mogelijk is op een mdirecte wijze, via iadgebruik, deze evenniele effiecten van bestrijdings- 
niiddclen m het oppervlaktewater op biota te voorspellen en te v e r k h  Dit ondenoek 



betreft, naast een beredeneerde selectie van databestanden van waterkwaliteitbeheerders, een 
demonstratie van een mogelijke methode voor de realisatie van beide subdoelen. 

Databestanden 
Naar aanleidihg van de uitgevoerde screening van databestanden van waterkwaliteitbeheerders 
in Nederland kan geconcludeerd worden dat niet een compleet en uniform overzicht van de m 
Nederland verrichte metingen aan biota en bestrijdingsmiddelen in oppervlaktewater kan 
worden verkregen Het verkregen overzicht geeft echter een, in het kader van het onderhavige 
onderzoek, goed bruikbare indruk van metingen die worden verricht en hun geschiktheid voor 
ondenoek naar de relatiis tussen bestrijdingsmiddelermietingen en biitametingen. 

4 d Y S  
De analyses zijn uitgevoerd met een parameterset waarbij de sleutelparameters als covaria- 
belen zijn beschouwd omdat veel sleutelparameters tot de masterfactoren behoren die, wat hun 
invloed op de soortensamenstelling betreft, dominant zijn over ander parameters. De gegevens 
over de significantie van de milieuparameters laten zien dat sleutelparameter Cl m beide 
analyse-methoden zeer sterk signincant is voor de aanwezigheid van bepaalde met de macro- 
faunasoorten. Het chloridegehahe van het oppervlaktewater m Noord-Holland is van grote 
invloed op Vita omdat het relatief hoog is, hoewel het m de loop der jaren lager wordt. In de 
meeste polders m Noord-Holland ligt het inmiddels onder de 500 mg11 (van der Hammen 
1992). Van de soorten die in de ordiitie als kenmerkend naar voren komen (ie: 5 4.4) blijkt 
uit de maerofauna-atlas van Noord-HOM (van Steenbergen 1993) dat voor veel soorten het 
optimum voor Cl ruim onder de 500 rngA ligt (van Steenbergen 1993). De variatie m optimum 
C1-concentratie is echter groot, met Planorbarius corneus met de sterkste voorkeur voor wet 
water (183 mgA Cl) en met Palaemonetes varians voor de meest wute omstandigheden (5417 
d Cll. 

Indien de sleutelparameters niet als covariabelen maar als gewone parameters worden be- 
schouwd zal de invloed van milieuchemische patarneteis of de landgebruikclusters mmder 
duidelijk naar voren komen door onder andere de sterke dominantie van Cl. Uiteraard dient bij 
de beoordeling van de e&ten van bestrijdingsmiddelen (zowel via de directe als de indrecte 
weg) de dominante rol van enkele sleutelparameters in acht te worden genomen 

Hoewel in beide analysemethoden een aantal dezelfde soorten naar voren komen zijn de 
resultaten van de RDA met de directe en de indirecte analyse-methode moeilijk met elkaar te 
vergelijken. Wel komt in beide methoden de relatie tussen een aantal individuele soorten en 
geselecteerde parameters naar voren Zo blijkt de Zoetwaterpissebed, Asellus aquaticus, 
gevoelig te zijn voor cholinesteraseremmers. Het is echter van belang na te gaan of er weilicht - - 

andere parameters sterk (positief of negatief) gecomleerd zijn met cholinesteraseremmers 
aangezien deze dan ook voor het effect verantwoordeiijk kunnen Zijn. Uit een vergelijking van 
de correlaties van de overige parameters (sleutelparameters, milieuchemische -s en 
landgebruikciusters) met EOCI en cholrem kan worden afgeleid &t deen de milieuchemische 
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parameter kwik (Hg) een duidelijke correlatie met een bestrijdingsmiddel (cholrem) vertoont. 
De overige pai?mieters uit de dataset zijn niet sterk met de bestrijdingsmiddelen gecorreleerd. 
Van de complete set poirameters zijn de bestrijdmgsmiddelen dm ook de beiaugrijkste verkla- 
rende pai.mneters voor de soorten die m g 4.4.1 naar voren komen. Bij de nidirecte analyse- 
methode lijkt er m & vergelijking van de panunetets ten opzichte van 'akkerbouw' en 'be 
bouw/oahiur' een duidelijke negatieve correlatie te zijn tussen 'akkerboud en cholrem. Aang- 
ezien m beide adysemethoden de complete parameterset ongeveer de hem (Pe: 8 4.4.1) van 
de soortensamenstelling verklaart zijn er mogelijk parameters buiten de set die ook een 
beiaugrijke verklaring voor de presentielabundantie van de soorten geven. 

De indirecte analyse-methode lijkt toepasbaar om &cten op macrofauna te k n  verklaren 
of voorspellen, waarbij wel de nodige voorzichtiid in acht dient te worden genomen. Aan 
deze methode of benaderingswijze moet immers nog het nodige verbeterd worden (zie: 8 5.1). 
De eerste resultaten van een proehemhg met een voorbeeidbestand laten echter hoopgevende 
resultaten zien. Het voorbeeidbestand is echter te Mem om harde combies te kunnen trekken 
met betrekking tot de invloed van bestrijdingsmiddelen op macrofauiia en over de uitwissel- 
baarheid van de directe en de nidirecte andyse-methode. Met de analyses van het voorbeeid- 
bestand wordt echter wel duideli& dat de gehanteerde methoden op zich bruikbaar zijn voor 
het onderzoeken van effecten van bestrijdhgsmiddelen m oppervlaktewater op biota. Om 
duidelijke uitspraken te kunnen doen over de mvloed van panuaeters op de soortensamenstel- 
ling is het van belang dat de parameters ook een signincante invloed hebben. Als duidelijk is 
weke miiieuchemische parameters signincant zijn kan een vertaalsiag worden gemaakt naar de 
indirecte methode. 

Ordinatie 
Het aantal monsterpunten en parameters in het voorbeeldbestand is klein Voor & directe 
analyse-methode konden uit de set müieucheimsche piuarneters slechts twee (residuen van) 
bestrijditgsmiddelen, EOCI en chdrem, beide somparameters, worden geselecteerd. Mogelijk 
zijn ze door een grote spreidhg m de gemeten concentraties niet sigmncant. Ondanks deze 
grote spreid& mogelijk veroorzaakt door enkele hoge concentraties, wordt wel duidelijk dat 
ze van invloed kunnen zijn op individuele macroíäunasoorten. Dit geldt eveneeos voor de 
indirecte anaiysmethode. Het is echter de waag of deze mvloed wordt bepaald door het 
landgebruik of door het bodemtype. Akkerbouw zal in het voorbeeidgebied voornameiijk 
plaatsvinden op kleigrond, grasland is vooral op veengrond te vinden en bloembollen op zand- 
grond. Het is mogelijk dat de ordinatie bepaald wordt door bodemtype m p h  van type 
landgebruik. Uitexaard pjn bodemtype en laadgebruik - en daannee ook 
bestrijdingsmiddelengebruik - met elkaar gecorreleerd. De invloed van bestrijdimgsmiddelen of 
bodemtype op het voorkomen van macrofaunasoorten is hierdoor moeilijk te bepalen. 

Zoals hierboven reeds gemeid is met de Meirae dataset en de geselecteerde panuneters met dit 
onderzoek niet mogetijk aan te geven of de indirecte analyse-methode een bniud#iar alternatief 



is voor & directe analyse-methode. Wel laten b e i  methoden bniucbare resultaten zien ten 
d e n  van & relatie met indiiuele soorten Muitivariate anaiysetechnieken zijn op zich 
uitermate geschikt om correlaties tussen milieuvariabelen onderling en milieuvariabelen en 
soorten te bepalen Dit geldt zeker voor uitgebreide daiasets en invloedrijke parameters. 
Hoewel harde uitspraken nu niet mogeiijk zijn lijkt de i n d i i  analyse-methode, met de 
nodige aanpassingen m methode en basiigegevens (zie: 4 5.3), een bruikbaar alternatief voor 
& d i e  analyse-methode. 

5.3 Aanbevelingen 

5.3.1 Aanbevelingen voor waterkwaliteitbeheerdem 
Over het algemeen worden door waterkwaliteitbeheerders vooral het voorkomen en de 
abundantie van soorten gemeten Effecten op individuen, mals groeiremming, reproduk- 
tiere-, sterfte en afwijkingen, worden niet of slechts aan een zeer beperkt aantal soorten 
en in zeer weinig gevallen gemeten. Dit is een nadeel omdat negatieve effecten als gevolg van 
bestrijdingsmid&len op individu-niveau zich waarschipliijk eerder manifesteren dan die op 
populatieniveau. Aanbevolen wordt daarom om meer effecten op individu-niveau te monito- 
ren Hierbij kan gedacht worden aan Daplmia-toetsen, waarin gekeken wordt naar overleving 
en reproduktie (zie b.v.: de Jong & Bergema 1994), en aan toetsen met muggenlarven, waarin 
gekeken wordt naar kaakahijkingen (zie: Urk et al. 1991). In opdracht van de STOWA is een 
onderzoek gestart naar & ontwikkeling van een efficibt en effectief systeem voor biomonito- 
ringstechnieken voor bestrijdingsmiddelen en zware metalen m oppervlaktewater. 

Uit & verzamekie infomiatie over metmgen aan b h  blijkt dat vooral het voorkomen van 
macrofauna en macrowen wordt onderzocht. Als echter de STOWA-beoorde-& 
door de waterkwaliteitbeheerders gebruikt zai gaan worden, zullen ook macrofyten, f;ltoplank- 
ton (niet in sloten) en epifytkche diatomeeën systematisch moeten worden bemonsterd. 
Waterkwaliteitbeheerders dinen hiervoor een bemonsteringsprogramma en -wijze m te voeren 
dat bij voorkeur aansluit bij reeds bestaande bemonsteringen van de nieuw toe te voegen 
organismengroepen. 

Door een aantal waterkwaliteitbeheerders worden alleen organo-chloorbestnjdingddelen 
gemeten Deze middelen zijn over het algemeen zeer giftig. Van het grootste deel van de 
groep organo-chloorbest~jdingsmiddelen is smds de jaren tachtig het gebruik echter al verbo- 
den. Wanneer er vamllt wordt gegaan dat weinig middelen uit deze groep nog gebruikt wor- 
den, is het aantonen van risico's enlof e W e n  van deze middelen meer van theoretisch dan van 
praktisch belang voor het bestrijdimiddelenbeleid. Het is daarom nuttig om naast &ze 
organo-chloorbestrijdingsmiddelen ook een aantal middelen te meten die nu nog wel veel 
gebruikt worden. 
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In het STOWA-project Indicat'ieve methoden en gro-' is oondenoek gedaaa naar 
geschikte anaiyse-methoden voor onder andere bestrijdingsmiddelen m het oppervlaldewater 
(Niederländex et al. 1996). Hieruit kwam naar voren dat immuno-(~~says zeer geschikt lijken 
voor de bepaling van waterkwaliteit. Met name voor bepahg van pesticiden zijn geschikte 
immuno-assays voorhandea 

De meeste waterhvaliteitbeheerders meten een groot deel van het W i e t  aan miüeu- 
factoren' (zie: 8 2.3.1). Er zijn echter slechts twee waterkwaüteiitbebeerders die aüe voor dit 
onderzoek relevante milieufaotoren meten De overige waterkwaliteitbeheerders meten wisse- 
lende combmaties van de milieufaotoren. Er is geen standaardpakket van mudeuEactoren dat 
door iedere waterkwaliteitbeheerder wordt gemeten. Standaardisatie van dit W i e t  zal de 
bniilrbaarheid van de gegevens groter maken doordat de gegevens van verschillende 
waterloivauteitbeheerders dan te combineren zijn 

Het v e r d i i  aanbeveling een Wi met parameters op te s t e h  die ia alle monsterpunten 
worden gemeten In dit basispakket zouden naast de  ieu ut ei para nieters ook een aantal nivare 
metalen, PAK'S en bestrijdmgsmiddelen moeten worden opgemmen. Om deze aanvulling op 
het pakket niet te groot te maken kan gebruik worden gemaakt van somparameters. Naast 
analyse-methoden voor bestrijdingsmiddelen geven NiederIander et al. (1996) een overP;ioht 
van een aantal groeps- en somparameters die mogelljk geschikt z@ voor -bepa- 
hg, voor bij voorbeeid adsorbeerbiue organische halogeoen (AOX), e-e 
organostikstof (EON) en HPLC-Jngerprints (highperjonnance liquid chromatogrqhy) voor 
de bepaliog van organische microverontreiniguigea 

De bestanden met monsterpunten waar zowel biota als bestrijdmgsmiddelen zijn gemeten 
bestaan meestai uit een kiein aantal monsterpimten. Deze bestam% zoudea breder toepasbaar 
worden als door iedere waterkwalhitbeheerder op een aantai locaties dezelfde metingen aan 
biota, beshjjdmgennddeien en milieufactoren werden verricht. De Colirdinetieconmiies'i 
Uitvoering Wet Verontreiniging Oppervlaktewater ( W O )  he& een watersysteem- 
rapportage uitgewerkt waari~~ zowel îysiih-chemische gegevens (waaronder bestrijamgsmid- 
delen) als biotische gegevens van de waterkwaliteitbeheerden zijn verwerkt ( W O  1994). 
Ieder jaar worden door de waterkwaliteitbeeheerdeis van een aantal locaties gegevens over 
biota en îysiih-chemische parameters aangeleverd. Op dit moment worden echter de verschil- 
lende aqpecten (aota, îysisch-chetIiisch, water- enz.) niet aitijd op dezeiiìíe 
locaties gemeten. De CUWVO m e d l  ernaar dat uiteindelijk op een aantal locaties alle aspec- 
ten worden gemeten, zodat deze gegevens kunaen worden geïategreerd. - 
Door de waterkwaiiteitbebeerders worden nauwelijks de soortensamensteiüng en de aantallen 
van hogere organhen, zoals vissen, amfBe& en vogels, in sloten gemeten. Als de wel 
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bemonsterde organirmien, maki macroS.ten en maciofauna, gevoeliger zijn voor bestríídings- 
middelen in het oppervlaktewater dan de hogere organismen vormt dit geen probleem. Er zip 
echter hogere organhm di zeer gevoelig Pjn voor bestrijdingsmiddelen in het 
oppervlaktewater, wals de regenboogforel (Mayer Bi EIlersieck 1986). Hoewel deze soort 
niet m sloten in Nederland voorkomt, wijst de gevoeligheid van deze soort erop dat ook vissen 
zeer gevoelig voor bestrijdingsmiddelen kunnen zijn. In Nederland is, in vergeli- met 
macrofauna en macroS.ten, niet veel onderwek gedaan naar de gevoeligheid van vissen. Het is 
daarom aan te bevelen om m ieder g e d  onderwek te starten naar de gevoeligheid van vissen 
in Nederlandse oppervlaktewaferen. Hierbij kan gedacht worden aan een inventarisatie van de 
vissoorten m met bestrijdismiddelen belaste en onbelaste sloten, maar ook aan bio-assays 
met bij voorbeeld stekelbaanen (de Jong 1995). Vogels en zoogdieren hebben een lagere 
prioriteit omdat ze behalve door het water ook (sterk) door factoren m het terrestrische miiie.u 
worden beïnvloed. 

5.3.2 Aanbevelingen voor vervolgondernek 
Zoals m de voorafgaande paragrafen naar voren komt, zijn op basis van het onderhavige 
onderzoek enige voorzichtige conclusies te trekken. Het lijkt daarmee aangetoond dat een 
nadere uitwerking van deze benaderingswijze voor een verdere toetsing in aanmerking komt. 
Vervolgonderwek kan op dit moment m verschiliende richtingen plaatsvinden. 

Aan de hand van het voorbeeldbestand dat m deze studii is gebruikt kan een verdiep'- van de 
toegepaste analyse-methoden worden uitgevoerd. Door een nadere uitwerking van de 
correspondentie-anaiyse en de ordinatii kunnen onderiinge correlaties tussen parameters en aki 
tussen parameters en soorten beter worden gekwantificeerd. Tevens kan hierdoor een kwanti- 
tatieve vergelijking tussen de twee analyse-methoden worden gemaakt. 

Een methode die het mogelijk maakt op een groter aantal punten biotametingen te koppelen 
aan bestrijdingsmiddelenmetimgen is ruimtelijke interpolatii. Belandjk uitgangspunt bij de 
ruimtelijke iuterpolatie is dat pruiten die dicht bij eikaar liggen, meer op eikaar lijken dan 
punten die verder van eikaar af liggen (auto-correlatie). Daarnaast is het van belang dat m het 
gebied tussen de punten geen puntlozingen plaatsvinden en het te schatten punt stroomaf- 
waarts ligt van het gemeten punt. Voor de schatting van een gehalte van een bepaald bestrij- 
dingsmiddel P (en dit geldt ex aequo voor eike willekeurige andere variabele) voor een bio- 
tisch monsterpunt b (b.v. een slootvegetatieopname) moet dus rekening worden gehouden 
met & & via het water tussen hethetbiotisch-monsterpuut en de omliggende m o k e n  
van het betreffende bestfldingsmiddei. De concentratie van het bestrijdingsmiddel op het 
biotisch monsterpunt kan op de volgende manier worden geschat: 



In deze í5rmule is P, de comentde van het bestrijd@u&kl op het biotische momrterpunt 
en P, de concentratie van het bestrijdmgsrmddel op één van de nabije momteqmta i. De 
concentraties op de omliggende monsterpiiliten worden vemienigvuldigd met een weegfactor 
w, die afhangt van de afhad tussen i en b. De weeghtor w moet maximad (100041) zijn als 
beidepunten@-enmmmiaai(Ph)alsdedeveruiteellraarken. Deop 
deze manier gewogen concentraties worden opgeteld en gedeeld door de som van alle ge- 
bruikte w e e ~ t o r e a  

In de bovengenoemde homogene regio zouden zowel belaste ais onbelaste gebieden moeten 
voorkomen. De Plevopolder lijkt hiervoor geschikt te Z@. Het is een qua bodemtype vrij 
homogeen gebied, waar zowel ttaditionele akkerbouw - met belaste sloten - als g6hrtegreerde 
en biologisohe akkerbouw - met minder of met-belaste sloten - voorkomt. Bovendien is er op 
dit moment m de Flevopolder een aantal 'ecologische' akkerbouwbeúrijven actief. Deze 
bedrijven gebruiken mmder besb.jdiagsmiddelen dan er m de reguliere akkerbouw wordt 
ingezet. Sloten in en rond deze bedrijven zijn wellicht als een andersoortige refetentje (d 
hetzeIfde bodemgebruik en tevens minder belast) te gebruiken. Er moeten nmisteaS 50 
monsterpuoten worden bemnsterd (ongeveer driemaat het aantal milieuf8ctoren, iooL de 
factor bestrijdingsmiddel). Op deze punten zou een zo breed mogelijk scala aan organicmien 
bemonsterd moeten worden (m ieder geval diitomeeën, marofyten, macrof8una en vissen). 
Tevens zou op deze plaatsen een aantal bio-assays uitgevoerd moeten worden met bij voor- 
beeld watervlooien. 

Dezeliäe methode als in deze studie is toegepast kan ook voor een ander basisbestand worden 
gebruikt (b.v. regionale bestand van D e W  of landelijke STOWA-slotenbestaad). Een eerste 
stap kan gezet worden door het toepiuisen van dezeliäe methode op een basisbestand met 
meer monsterpunten. Hiermee kan een duidelijker beeld worden gekregen van de bruikbaar- 
heid van de methoden ende voetaogek en klemmen die zowel de directe ais de mdirecte 
analyse-methode kernien. Tevens kan getoetst worden of met een andere parameterselectie, 
zoals bodemtype in plaats van wamtype, ondubbeIzimiiger resuhaten worden verkregen. 

Een stap verder gaat het uitvoeren van een soortgelijk ondermek als m deze studie met een 
basisbestand dat naast meer monsterpunten ook een grotere set uniforme milieuchemische 
parameters bevat. Hiermee kan naast de doelen die m de eerste stap zijn genoemd ook een 
beter beeld verkregen worden van de mogelijke efkcten van bestrijdmgsmiddelen in 
oppervlalaewatei op biota. 

Uit de beoordeliog van de regionale bestanden bleek dat geen enkel bestand aan alle 
voorwaarden (alle IinlieuniCtOren gemeten, m sloten, voldoende overlap met bestnjdings- 
middelen gegeveas) voldeed. Voor een goede en voiledige adyse moet daarom een geheel 



nieuwe dataset worden opgebouwd. Een dergelijke dataset kan om een aantal redenen meer 
betekenis hebben dan een uitbreidihg van het aantal locaties waar, voor de CUWVO, geuite- 
greerde metingen worden uitgevoerd. In de eerste plaats kunnen de metingen op een 
standaard-manier worden uitgevoerd. Ten tweede kunnen de metingen m een, wat milieu- 
k to ren  betreft, homogene regio worden venameld, wdat eventuele effecten van bestnj- 
dismiddeien minder door eEe0te.n van milieufactoren worden vertroebeld. Er kan, ten slotte, 
een breed scala aan organismen, waaronder ook vissen, bemonsterd worden. 

Om een beter beeld te kunnen krijgen van de reiatii tussen landgebruik (en bemijdingsniidde- 
len gebruik) en biota in het oppervlaktewater b i t  een overzicht van dit landgebruik per 
afwateringsgebied uitkomst. Een dergelijk overzicht is mogelijk te realiseren door gebruik te 
maken van de landgebruikdata uit de Landschapecologische Kartering Nederland (Lw, 
waarbinnen per vierkante Mometer het landgebruik is gespecinceerd. Het Landgebruikbestand 
Nederland (LGN) biedt mogelijk specinekere informatie over het landgebnii (groter oplos- 
send vermogen). 

Met het opzetten van een aan -gebieden gekoppeld bestand met landgebruikdata 
(één-op-één-bestand) kan met meer zekerheid een relatie worden aangetoond tussen bed , -  
dingsmiddelengebruik op het land, & aanwezigheid hiervan in het oppervlaktewater op een 
specinek monsterpunt. Dit vergroot de betrouwbaarheid van de resultaten ten aanzien van de 
indirecte analyse-methode. 

Alle hierboven genoemde opties voor vervolgondermek hebben als doel het realiseren van 
methodihe verbeter.ingen en van een ruimere toepasbaarheid. Daarom is het raadmam na te 
gaan of combinaties van opties mogelijk zijn enlof geüjjijdig kunnen worden uitgevoerd. 
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BIJLAGE 1: GeZnqOetarde organisrtk ' =f 

NI00 - Ccninmi voor Limnologie 
Nicrshi is  
KUN 
Valrgroep aquatische oecologie 
Nijmegen 
KUN 
Vakgroep Milieukimde 
Nijmegen 
W A  
Sectie aquetiscbe oeoologie en 
-logie 
AmstRdam 
RoMrieGromBgen 
Buo Nahnir, Landsohiip en Ondenoek 
Gmaiingen 
PmvBpcieGYoningen 20 
DiemMuwa>Wster,Afd water 
Graimgen 
RovHaoie Friesland 
Afdeling Water, Hoofdgroep Wateistsst enhrllueu 21 
Leemden 
Roviacie Friesland 
DiemRumiteenGroaikurai 
Leemvarden 
Roviacie haime 
Diaist Water en MilinihygfhLe 
Assen 
Provincie Drenthe 
Diensî Ruimte en Gr- 
Assen 
Rovineie Overijssel 
Hwfdpep  Muieu en Wateffuiet 
Zwok 
Roviacie ûverijssel 
Hoofdgroep Rumitelijke Ordening en 
Bureau Natuur en L a n d d q  
Zwolle 
RovmcieGelderland 
DiiMuiaienWater,afdWater 
Arnhem 
Rovmcie Gelderland 
DiemRuimte,wonmenGroen, 
s fdN~, I .aIMMq,Bosen  
Openhic- 
Arnhem 
n.ovmcicUtrecht 
D i  Ruimie en Groen 
afd Lendelijk Gebied 
Utrecht 



WatasohepHimteenAn 
Rolde 
Waterschep Meppelerdiep 
Hoogcveai 
Waterschap 't Suydevelt 
Cm& 
Watrmohap Wold en Wiedm 
VoIlaihoven 
WataschspBaioordendeDedems~ 
Rowaen 
Waterschep Bezuiden de Vecht 
Zwolle 
Waterschap UsseIdeIta 
Kampai 
Waterschap De Noorder Vechtdijken 
Dal6en 
Watasohap kgge en Dinkel 
Almelo 
watcnohep- 
Raalte 
Watasohap De Scbipbeek 
Marlrelo 
Watarsohap de Vechtlaaden 
Hardaibag . . Zuivamgschrip West-Overijssel 
Zwolle 
H m h a p  Fkvmaard 

Waterschap Nooráoosípolder 
EmmeIoord 
WatasohapvaudeBerkel 
Lochem 
Poldrrdistnct Betuwe 
EJsr 
Waterschap Geldene Vallei en Eem 
Hoevelaken 
Polderdiseict &oot Maas en Waal 
hoten 
Wstersohap UsseIlsnd-BaakSe Beek 
Rululo 
WaterschepvandeLmge 
GeMermalscn 
Wamschap Noord-Veluwe 
Elburg . . Tiwaingschap Owteljk Gelderiauà 
Doelkhem 
Wstaschap Owt-Veluwe 
T w e b  
watasohapvaudeOudeussel 
Terborg 



Poldadisûict Rijn en IJssel 
Zevenser 
Zuiveringschap Riviereniaad 
Tiel 
Polderdisûict Tieler- en Culemborgawaarden 
Geldermalsen 
Zuiveringschap Veluwe 
Apeldoorn 
Zuiveringschap Amstel- en Gooiland 
Hilversum 
Hooghe~~~laadschap Amstel en Vecht 
Ouderkerk d d  Amstel 
Waterschap Groot-Geestmerambacht 
Wamenhuizen 
Waterschap Groot-Haerlemmermem 
Hoofddq 
Waterschap Hollands Goai 
Wieringerwerf 
Watasohap Het Lange Rond 
Alkmaer 
Waterschap De Waterlanden 
Middenbeemster 
waterschap WeSrnesland 
Hoorn 
Hoogheemraadschap van de 
Albhsenvaard en de Vijfheerenlanden 
Gorinchem 
Waterschap De Brielse Dijkring 
Briele 
Waterschap Goeree-Overflakkee 
Middelharnis 
Waterschap De Gouwelanden 
Alpen d d  Rijn 
Waterschap De Groote Waard 
Klssswaal 
Zuiveringschap Hollandse Eilanden 
enwasrden 
Dordrecht 
waterschap Usselmonde 
Barendrecht 
H o o g h e d c h a p  van de Krimpenerwaard 
Krimpen a/d/ Ussel 
Wataschap Meer en Woude 
Zoetermeer 
Waterschap De Oude Rijnstromen 
Leiderdorp 
Hoogheemraadschap van Rijnland 
Leiden 
Hoo&eem~aadschap van Schieland 
Rotterdam 

Waterschap de Drie Ambachten 
Terneuzen 
Waterschap Huister Ambacht 
Hulst 
Waterschap Noord- en Zuid-Beveland 
Goes 
Waterschap Schouwen-Duiveland 
Zierikzee 
Waterschap Tholen 
Sint-Maartemdijk 
Waterschap Het Vrije van Sluis 
Oostburg 
Waterschap Walcheren 
Middelburg 
Wegschap Walcheren 
Middelburg 
WatRschap De Aa 
Den Bosch 
H o o ~ c h a p  Alm en Biesbosch 
Woudrichem 
Waterschap De Dommel 
Boxtel 
Waterschap De Dongeshoom 
's-Gravenmeer 
Waterschap Land van Nassau 
Zewnbergen 
Waterschap De Maaskant 
Oss 
Waterschap Mark en Weerijs 
Ulvenhout 
Waterschap Het Scheldehvartier 
Wouw 
Hoogheemraadschap West-Brabant 
Breda 
Technologische Dienst Oost-Brabant 
Boxtel 
Zuiveringschap Limburg 
Roemond 
Waterschap Peel en Massvallei 
Venlo 
Waterschap Roer en Overmaas 
Sittard 
OMEGAM 
Amsterdam 
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BIJLAGE 2: Enqngte 

Het doel van deze inventarisatie is het verkrijgen van een overzicht van: 1) & aanwezigheid 
van metingen aan biota, bestrijdingsmiddelen en sleutelktoren, 2) het samen voorkomen van 
&ze metingen op één locatie. 
W& U indii u ruimte tekort komt voor het beantwoorden van een vraag de rest van & 
informatie op een los velletje bijvoegen? 

Zijn er bij uw organisatie metingen verricht aan biota in oppervlaktewater (bijv. 
waterpianten, vissen, macroíàuna bio-assays met watervlooien etc.)? 

jdnee 
zoja-> 1 b.zonee->2 
Zo ja, kunt u aangeven in de Tabel BIOTA: 
om welke groepen organismen het gaat (kolom l), 
wat er aan gemeten wordt (kolom 2), 
m welk gebied er geineten is (kolom 3) 
m welke periode er gemeten is (kolom 4), 
hoeveel metingen het betreft (kolom S), 
of de exacte locaties van de meetpunten bekend zijn (kolom 6)  
of op &zei& locatie bestrijdingsmiddelen zijn gemeten (kolom 7) 
of op dezelfde locatie "sleutelfactoren" (bijv. pH, eutrofiErende sta* (N en 
P), EGV, Ca2'- en CC-gehalten, d i e ,  oppervlakte, strijklengte, samenstelling 
waterbodem etc.). (kolom 8) 
kolom 6 t/m 8 aangeven met + =ja, *: redelijk, -: nee, 7: onbekend 
Zijn de gegevens geautomatiseerd opgeslagen? jdnee 
Zijn de gegevens openbaar/beschikbaar? jdnee 
m ja, onder welke condities? ..................................... 
........................................................... 

Wie is & contactpersoon ? 

........................................................... 
Wilt u hieronder eventuele publicaties over de metingen vernielden? 

Zijn er bij uw orgaoisatie metingen verricht aan bestrijdingsmiddelen m opper- 
vlaktewater? jdnee 
mja->2b. w nee-r3 
Zo ja, kunt u aangeven m de Tabel BESTRLTDINGSMiDDELEN: 
om weke stoffi  of stofgroepen het gaat (kolom l), 
m welk gebied er gemeten is (bijv., presentie, abuodantie; kolom 2) 
m welke periode er gemeten is (kolom 3), 
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- hoeveel metingen het betreft (kolom 4), 
- of de exacte locaties van de meetpunten bekend zijn (kolom 5) 
- of op dezeif& locatie biota zijn gemeten (kolom 6) 

kolom aangeven met + =ja, k redelijk -: nee, ?: onbekend 
c. Zijn & gegevens geautomatiseerd opgesiagen? jdnee 

Zijn de gegevens openbaarkschikbaar? jdnee 
..................................... zo ja, onder welke condities? 

........................................................... 
d. Wie is de contactpersoon ? 

........................................................... 

........................................................... 

........................................................... 
Wilt u hieronder eventuele publicaties over de metingen vermelden? 

Zijn er bij uw organisatie metingen verricht algemme milieufiictoren die van 
belang zijn voor het voorkomen van biota (bijv. pH, Eutrofiërende stoffi  N en 
P, EGV, C&- en CE-gehaiten, diepte, oppervlakte, strijklengte, samenstelling 
waterbodem etc.)? jdnee 
zoja->3 b. w n e e - r 4  
Zo ja, kunt u aangeven in de Tabel SLEUTELFACTOREN: 
om welke faotoren het gaat (kolom l), 
in welk gebied er gemeten is (kolom 2) 
in weke periode er gemeten is (kolom 3), 
hoeveel metingen het betreft (kolom 4), 
of de exacte locaties van & meetpunten bekend zijn (kolom 5) 
of op dezelfde locatie biota zijn gemeten (kolom 6) 
kolom aangeven met + =ja, k redelijk -: nee, ?: onbekend 
Zijn de gegevens geautomatiseerd opgeslagen? jdnee 
Zijn de gegevens openbaarkschikbaar? jdnee 

..................................... zoja,onderwelkeconditi? 
.......................................................... 

Wie is & contactpersoon ? 
.......................................................... 
........................................................... 
........................................................... 

Wilt u hieronder eventuele publicaties over de metingen vermelden? 

4. Indien u nog andere instituten waar metingen aan bestdjdiismiddelen edof biota 
worden vemcht kent, wilt u ze hieronder dan vermelden (liefst met adres en 
contactpersoon)? 
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BLTLAGE 3: Afkortingen milieufactoren en bestrijdingsmiddelen 

BZV: 
ca: 
C1: 
co,: 
EGV: 
@ 
IR: 

NH,: 
NH,: 
NKj: 
NO,: 
NO,: 
02: 
02% 
m 
*PO,: 
t-PO,: 
pH. 
slwt: 
m,: 

a h :  
aEt 
AC: 
An: 
&n: 
Beaz 
BPM: 
Br: 
BT: 
CaFu: 
Car: 

'a: 
CB: 
CMi: 
CD: 
CF: 
CFA: 
CFC: 

Cbo. 
CO: 
CT: 
CVF: 
DCB: 
DC: 
Dis: 
Dicl: 
Dmi: 
Diq: 
DM: 
DP: 
Eon: 

EP: 
FA: 
FC: 
F a  



FH: 
Fhta: 
m 
FW: 
Fur: 
HCE: 
H a k  
HF. 
I: 
MB: 
MBr: 
MCPA: 
Meo: 
M ~ n y :  
Metox: 
Maa: 
MF: 
MITC: 
MM: 

MN: 
NMC: 
OC: 
o?& 
OP: 
OT: 
Ox: 
PC: 
Pa? 
PE: 
Pk 
Ro: 
Sim: 
TM: 
Tria: 
OV: 
Ure: 
ví  
Zwa: 
C: 



BIJLAGE 4: J3eschrijving van de bestanden per organismengroep 

NB. Zie voor &ortingen van m e n  van besbidingsmiddelen en miliagiitoren: Bijlage 3; @ijkingen van het 
bnrupaUct miliet&toren zijn aCI volgt aangegeven: -: niet gemten, +: aira fhor  gemeten (aileen 
vemIdindien relevmn). : d e n  tor gemeten; voor &e twIich!ing, zie: J 3.1. 

uailBM 
BM 
iueu 

l*' 
2 O L . O h  
W. NMC. PU. Cm 
talis*.-ht.fyn 

h. 

401.3do(o 
OC 
m- 

716. 
m- 
talis -37. 7 .7 ,  40.7. - 
IR?. -a. 4wl 

9 l d  
OC. OP. ON 
bi. 4ZV. e. & 



ulo. * 
pon<r6. 
.Iu.l 

buu IBZV. -m, a. 
+4 - I ryt 

usdiilrsd* li<olrd.wiwbdld dwoaai 
-w- 

mMg- mra- m4- 
aMtdijL i. 

om- 
991 n. 1995 1993-1995 
öjarriph"mlw.Drp. 18' 5 (d d P o a  w )  
DpUrrmrer<e.  
m SwctaPa,  P 
.V.I. *w %".L 
m IC.. ISO.. *co, zie w *- 

=-f*- Iculca, =dodaah -*- -, 
-1 ia**uui r 
Ei-* veluuo .Oacnl<brld 
vr 1995 ~ 4 1 9 % .  Mpjm 1993-1995 
26' (id. 10 1993) l m  12 (Wi: &mm n 
S m e i w a  m m 
*h- uw. u v . ~  
r i r ~ ~  C b- -- loacs. -- mra 
W j t  ji 
niv iea lw om-vhns 
w. L995 1989.1995 
6' 2 (wd. WOOIILW) 
lu**rinIm P *- n v s  
*ryropirttm *- 
mwlmtlr d m  &.p. 

~ . i b u o d . o L i a  mr*.i(mii- mne- 
'&elIClijk adsireb i. 
P.i"ku&d vhns omcd&dd 
199J> vr 1910.Ypj. 1989.1995 
t o ( 2 a s h ~ )  4Sa m.- 7 (IMprrjuri 

l10 meiap.- wd.-aoIfmmrab 
*(*M)Ca*. - 
P 
m.v.t. OC. OP. CFC. N. T m  

m, DC. Ai. Cq. k 

-- mil. 

- 
OL- 
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i* 
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l994 - 1995 
5 p l y 4 h i L  
4hlukLlFl- 
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mni.- 

19944995 
zbdri. .4kmlh 
1- 
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b- 
min *PH..*oo(i ** 
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BIJLAGE 5: Beoordeling van de bestanden per organismengroep 

NB. Voor nadere uitleg en toeliehiing, zie: Tabel 2. l en J 3.2; = op zichzeljsaamie projecten 

-Fa--? 
o*? 
id. Mtha 
w. 'Qma 

rca. mffc 
( a ) b d n ~ ?  
bacodhcidl 

i0 rbol? 
miliaihani 
a p s t a 7  
0-7 
w. mffm; 
P. - 
&r. mffc 
(oo)bd.n? 
be*cldbcis) 

in rMm7 
miliaifaam 
-Fa--? 
o*? 
M. rtonm1 
F. - 
I*. UOfh 

(oo))bcha? 
baadldn 

m l l o a ?  
&haai 
irpoam? 
>V*? 

d. m ?  
I". 
w. *ff- 
rn))bcha? 
-7 

D 1-7 
muafeom 

*cris7 
d. m 7  
n. -1 *. aoffooi 
""? 

l *lok,,? 
iilahdna 
w=-1 
-7 
d m ?  
N. -7 
k. Uottm? 
m ) M  
aeadipM 

V.I. 

V.I. 

V.I. 



LW011 'P* 
& w o  
i- 

Po41TP 
i v .  



W? 
modp? 
Id. moma7 
p. l o a p ?  *. aofrm? - 

- 
moor- - - 
+ 
+. s:. 
+ 
I 
+ 
r 



in &m? 
miuanaorcd 

owriq? 
i d .  aOtn.1 
gev. "c.? 
pa. aorr i7  

inr(arn? 
t,lihlhc<na 
=FC-? 
OV*? 

id. Itofla? 
gev. "c.? *. Mnal 



BIJLAGE 6: Ecodistricten (bron: Klijn 1988) 

C M L I R I V M  



ECODISTRICTEN Hl: 

H2: 

m: 

Ha: 

P): 

P10: 

PII: 

P12: 

Wl: 

w 2  

w% Wlrrin 
z.,..!. M- 



BIJLAGE 7: Geselecteerde monsterpunten 

In onderstaande lijst suian de 32 monsterpunten uit het voorbeeldbestand vermeld. De 18 
monsterpunten voorafgegaan door zijn voor de gehele voorbeeld-anaiyse ge- voor de 
ligging van deze punten m het gebied van het Hoogheemraadschap Uitwaterende Sluizen, zie - - 
de kaart op de volgende bh. 

NR CODE JAAR 
b1 002002NI 1993 
r 2  009001NE 1993 
r3 013001NE 1993 
b4 087001NE 1993 

146301JO 1989 
146301311 1989 
171101JD 1989 
171101JH 1989 
27690101 1994 

r5  2801080F 1994 
28010801 1994 

r6  2802020F 1994 
28020201 1994 

b7 2802040F 1994 
28020401 1994 

b8 2802050F 1994 
28020501 1994 

r9  2802100F 1994 
28021001 1994 

b10 2802110F 1994 
28021101 1994 

r11 2851030F 1994 
w12 2854020E 1994 
r13 2855010E 1994 

431007KF 1990 
434001KF 1990 
434001M 1990 

b14 770102NI 1993 
r15 770201NI 1993 
b16 770302NI 1993 
b17 801005NE 1993 
b18 803008NI 1993 

MN0 LOCATIENAAM 
9 Beensteruitwatering. houten brug ca. 500 m Wel i 
5 Spi jkerboor. t.p.v. brug over Knollerdamnervaart 
5 Nauernasche vaart b i j  Uestzaan t.p.v. brug i n  prov 
5 de Wijzend. Zuid-Westelijk van Oprneer t.p.v. wipbr 
4 Pumrringvaart. Westel i j k  van bnnickendam t .p. v. 
8 Pumrringvaart. Westelijk van bnnickendam t.p.v.  
4 Balgzandkanaal. brug t e  Ewi jcksluis 
8 Balgzandkanaal. brug te  Ewi  jcksluis 
9 Vwr krwshek gemaal O.T.P.V. 1966. Keinsnierwql 
6 Anna Paulwnia polder.bermslwt NI0 l i j k  kruising S 
9 Anna Paulounia plder.bermslwt NI0 l i j k  kruising S 
6 Oude Veer. lage deel.tpv van v w m l i g e  tranbrug t 
9 Oude Veer. lage deel. tpv van v w m l  ige tranbrug t 
6 Razend Zwin tpv brug i n  de Veerweg 
9 Razend Zwin tpv brug i n  de Veerweg 
6 i iesteli jke s l w t  langs vu i ls tor t  'Amsteldi jk'tpv d 
9 Westelijke s l w t  langs vu i ls tor t  ' h t e l d i  jk'tpv d 
6 Anna Paulounia .Lage Oude Veer tpv duiker onder v E 
9 Anna Paulma.Lage Oude Veer tpv duiker onder v E 
6 Anna Paulounia. Lotweg nr.  20.Westeli jke wegsloot. 
9 Anna Pauloma. Lotweg nr. 20.Westeli jke wegslwt. 
6 Wieringen.Nwrdzijde Westdanistemsg.150 m O ' l i j k  v 
5 Polder Waard Niewland.Burgerweg tpv duiker i n  de 
5 Hippolyttushoef.vwr krooshek gemaal einde van de 
6 Hemkerk. Nekslwt. tpv brug i n  de Hozartstraat b 
6 voor kmshek gemaal Wijketmeerpolder 
8 voor krooshek gemaal W i  jketmeerplder 
9 Slwtdorp. Nieuwesluizervaart. tpv brug N-iiesteli j 
9 SlwtQrp. Nwmntmht .  tpv brug i n  de Holenheg 
9 Wieringerwerf. Hoekvaart. tpv brug i n  de Hoornsewe 
5 Texel. s l w t  t .h.v.  i n r i t  vuilstortplaats de Horn. 
9 Bwzemkanaal t .p.v. duiker i n  Gentemeg 

': TYPE - type water 
922: brakke s l w t  
923: l i c h t  brakke s l w t  
924: zandslwt 
925: k l e i s l w t  
931: sterk brak kanaal 
932: brak kanaal 
934: kleikanaal 
935: veenkanaal 
941: brak meer o f  plas 



Ligging van & 18 geselecteerde monsterpunten m het gebied van het Hoogheemraadschap 
van Uierende S b  in Hoiiands Noorderkwartier. 

[C] CML l S96 



BIJLAGE 8: Landgebruik per gemeente met geselecteerd monsterpunt 

Aima Paulowna 

Texel 

Wieringen 

Wieringermeer 

wormerlaad 

Zaaostad 

*vang 

gemiddeld 31,18 30,23 0,05 11,30 28,75 

c h G r  :graslaad 
clusterA : akkerbouw + groente, volk grond + aardappelen en &-uien 
cluster G+V : groente, o& glas + vruchtbomen 
c1usk-r B+K : bloembollen + bloemem, onder glas + klem hit en kwekerijen 
cluster0 : overig (d bebouwing enlof natuur) 




