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VOORWOORD 

In augustus 1994 hebben STOWA en RIZA in het kader van NOV opdracht gegeven tot het 

ontwikkelen van een methodiek voor de beoordeling van het effect van systeemvreemd water 

op het ecologisch niveau van oppervlaktewateren. 

Het project vormt een onderdeel van de bijdrage van STOWA en RIZA aan het Nationaal 

Onderzoeksprogramma Verdroging (NOV) en is uitgevoerd door Tauw Civiel en Bouw bv te 

Deventer. Daarnaast hebben de volgende instanties een aanzienlijke bijdrage aan de studie 

geleverd door het uitvoeren van deelaspecten: 

het Rijksinstituut voor Integraal Zoetwaterbeheer en Afvalwaterbehandeling RIZA 

(onderdelen doordringing en indringing, stofstromen en modelinzet); 

de Landbouwuniversiteit Wageningen, vakgroep Waterkwaliteit en Aquatische 

Ecologie (onderdelen Responsiefuncties en Kennisregels); 
Tauw Milieu in samenwerking met Tauw Civiel en Bouw (onderdeel doordringing en 

indringing). 

In het hoofdrapport wordt op de betreffende plaatsen verwezen naar de achtergronddocu- 

menten die door de hierbovengenoemde instanties opgesteld zijn. 

Bij de afweging of wateraanvoer al of niet plaats moet vinden, spelen verschillende belangen 

een rol. Een deel van deze belangen is te kwantificeren (droogteschade, zettingen). Het 

probleem is veelal het vaststellen van schade aan (aquatische) natuurwaarden, hetgeen bij een 

integrale belangenafweging van waterinlaat echter noodzakelijk i s .  In het kader van dit 

project is een methodiek ontwikkeld waarin de op dit moment beschikbare en ontwikkelde 

kennis is samengebracht en toegankelijk gemaakt ten behoeve van de ondersteuning van 

waterbeheerders bij het nemen van beslissingen omtrent het wel of niet, meer of minder 
inlaten van water. De methodiek is vervolgens uitgewerkt tot een geautomatiseerd beslissing- 

ondersteunend systeem voor het operationele waterbeheer: RISYWA (Risico-inschatting 

SYsteemvreemd WAter). De methodiek is opgebouwd op basis van de watertypologie die 

gehanteerd wordt in de door de STOWA ontwikkelde ecologische beoordelingssystemen voor 

oppervlaktewateren. Naast de watertypologie is de methodiek opgebouwd uit uitgebreide sets 

van responsiefuncties (relaties tussen abiotische variabelen en het ecologisch niveau van het 

watersysteem), kennisregels (verzamelde ecologische regels uit literatuuronderzoek) en 

vuistregels (hydrologische regels uit literatuur- en modelonderzoek). Met behulp van 
waterkwaliteitsgegevens van de huidige situatie en van de te verwachten nieuwe situatie 

wordt een risico ingeschat in de vorm van een risicodiagram. Dit risicodiagram geeft op 

grafische wijze een kwantitatieve indruk van het risico van de voorgenomen wijziging in de 
iniaatsituatie. 

Het onderzoek is uitgevoerd door ir. P.B. Worm onder projectleiding van dr.ir. P.J.T van 
Bakel (tot i april 1996) respectievelijk ir. E.I. lansen (vanaf 1 april 1996), Tauw Civiel en 

Bouw bv. Het project is begeleid door een begeleidingscommissie, bestaande uit dr. S.P. 

Klapwijk (STOWA) als voorzitter en drs. F.A.M. Claessen (RIZA), ir. H. van de Eerenbeemt 
(Provincie Drenthe), drs. A. Gonggrijp (Provincie Zuid-Holland), drs. W. Kok (LBL), ir. F.M.R. 
Leus (RIZA), ir. A. Paarlberg (Waterschap Peel en Maasvallei), drs. R.H.A.C. van Ruremonde 



(Rijkswaterstaat, directie Noord-Brabant), drs. M.  Schreijer (Hoogheemraadschap Uitwaterende 

Sluizen) en ir. J.A.P.H. Vermulst (RIZA) als leden. 

Daarnaast is aan het begin van het project inhoudelijke afstemming gezocht met een 

deskundigencommissie, bestaande uit dr. A. Barendregt (RUU), drs. F.A.M. Claessen (RIZA), 

dr. S.P. Klapwijk (STOWA), ir. J. Latour (RIVM), dr. J.G.M. Roelofs (KUN), drs. j .  Runhaar 

(CML) en ir. R. Torenbeek (Zuiveringsschap Drenthe). 

Namens de opdrachtgevers, de uitvoerders en de begeleidingscommissie spreek ik de hoop 

uit dat dit onderzoek en het op basis daarvan gemaakte beslissingondersteunende instrument 

van nut zal zijn bij de integrale belangenafweging van waterinlaat. 

Dr. S.P. Klapwijk 

Voorzitter Begeleidingscommissie 

NOV 10 
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Samenvatting 

O SAMENVATTING 

In het kader van het Nationaal Onderzoeksprogramma Verdroging, thema 10 "effecten van 

gebiedsvreemd water op (aquatische) ecosystemen", is een methodiek ontwikkeld om de 

risico's voor het aquatisch ecosysteem te kwantificeren als gevolg van veranderingen in de 

wateraanvoersituatie. Dit project is door TauwMabeg civiel en bouw uitgevoerd; daarnaast 

hebben de Landbouwuniversiteit Wageningen, Tauw Milieu en RIZA belangrijke bijdragen 

geleverd aan het project. 

Problematiek 

In een aantal delen van Nederland wordt het noodzakelijk geacht oppervlaktewater van 

elders aan te voeren. Deze wateraanvoer vindt om uiteenlopende redenen plaats. Voorbeel- 

den hiervan zijn: 

- peilbeheer (met name polders in West-Nederland); 

- op diepte houden van vaarwegen; 

- tegengaan van verzilting; 

- doorspoelen van watergangen vanwege de zuurstofhuishouding; 

- aanvoer voor land- en tuinbouwkundig gebruik (bijvoorbeeld beregening); 

- bestrijding van verdroging van natuurgebieden door aanvoer van water naar die natuur- 

gebieden of de directe omgeving ervan (buffergebied). 

De aanvoerbehoefte kan per doel en per gebied verschillen. 

Bij de afweging of wateraanvoer al of niet plaats moet vinden of qua omvang of locatie moet 

worden gewijzigd, spelen verschillende belangen een rol. Een deel van deze belangen is te 

kwantificeren, bijvoorbeeld het voorkomen van droogteschade aan gewassen of schade aan 

gebouwen door zettingen. Met name de belangen van de natuur zijn echter minder goed te 

kwantificeren. Bij een integrale belangenafweging i s  het echter noodzakelijk ook bijvoorbeeld 

de gevolgen voor het aquatisch ecosysteem inzichtelijk te maken. 

Effecten op het aquatisch ecosysteem 

Oppervlaktewater dat van elders wordt aangevoerd heeft dikwijls een afwijkende samenstel- 

ling ten opzichte van het systeemeigen water. Deze afwijking is meestal ongewenst (bijvoor- 

beeld een andere ionensamenstelling, hoge gehalten aan chloride, slibdeeltjes, zware metalen 

en gewasbeschermingsmiddelen), maar kan ook deels gewenst zijn wanneer het systeem- 

vreemde inlaatwater bijvoorbeeld lagere nutriëntconcentraties kent dan het systeemeigen 

water. 

Als gevolg van wateraanvoer treden ook fyiische effecten op, zoals be'invloeding van de 

stromingsrichting in de waterlopen, de stroomsterkte, de waterstand en fluctuaties hierin. 

Soms betekent wateraanvoer dat het natte profiel aangepast moeten worden (vergroten natte 

doorsnede). 

Bovengenoemde chemische en fysische effecten van wateraanvoer kunnen (indirect) gevolgen 

hebben voor het aquatische ecosysteem ter plaatse. Ecologische effecten kunnen bijvoorbeeld 



Effecten van systeernvreernd water 

zijn een verandering van de s»orteniamenctelling (verschuiving naar meer algemene soorten) 

en een achteruitgang van de diversiteit. Deze negatieve gevolgen voor de aan oppervlaktr- 

water gebonden ecosystemen worden weliswaar onderkend, maar het i s  tot nu toe nauwelijks 

mogelijk deze gevolgen te kwantificeren. De mate en vorm van beïnvio~ding van de verschil- 

lende componenten van de aquatische levensgemeenschap door systeemvreemd water draagt 

bij aan de complexiteit van deze materie. 

Methodiek 
In het kader van dit project is een methodiek ontwikkeld waarin de op dit moment beschikba- 

re kennis is samengebracht en toegankelijk gemaakt ten behoeve van de ondersteuning van 

waterbeheerders bij het nemen van beslissingfin omtrent het wel of niet, meer of minder 

inlaten van water. De methodiek is bovendirn uitgewerkt tot een geautomatiseerd beslissing 

ondersteunend systeem voor het operationele waterbeheer (RISYWA: Rlsiceinschatting 

SYsteernvreemd WAter). Met deze methodiek worden de risico's van aanvoer van systeem- 

vreemd water voor het aquatisch ecosysteem bepaald. 

De methodiek is opgebouwd op basic vdn de watertypologie, die gehanteerd wordt in de 

door STOWA ontwikkelde ecologische beoordelingssystemen voor oppetvlaktewateren; de 

onderscheiden wdertypen zijn "Sloten", "Stromende Wateren", "Kanalen", "Zand-, Grind- & 

Kleigaten" en "Meren & Plassen". De effecten van waterinlaat zijn in een tweetal hoofdcate- 

gorieen ingedeeld, te weten "ecologische effecten" en "hydrologische effecten". 

Met behulp van het systeem kan het risico van een gewijzigde inlaatsituatie voor het 

ecologisch niveau van een watertype bepaald worden. Risico moet hierbij ge'interpreteerd 

worden als een aanduiding van de aantasting- dan wel verbeteringsmogelijkheden die de 

gewijzigde inlaat op het aquatische ecosysteem naar verwachting met zich mee zal brengen. 

De ingrediënten voor de risiceinschatting zijn: 

- responsiefuncties: op basis van een groot gegevensbestand zijn relaties afgeleid tussen 

abiotische variabelen en het ecologisch niveau van het watersysteem; 
- kennisregels: uit literatuuronderzoek r i jn  een groot aantal regels afgeleid, die betrekking 

hebben op de effecten van systeernvreernd water op het aquatisch ecosysteem; de regels 

kunnen verschillen in effect (positieflnegatief) en in reikwijdte (van uitspraken over één 

soort in een specifieke situatie tot uitspraken over levensgemeenschappen in bijvoorbeeld 

alle meren en plassen). 

Met behulp van waterkwantiteits- en kwaliteitsgegevens van de huidige situatie en van de te 

verwachten nieuwe situatie wordt, gebruik makend van responsiefuncties enlof kennisregels, 

een zogenaamd risicodiagram geconstrueerd. Dit risicodiagram geeft op grafische wijze een 

kwantitatieve indruk van het risico van de voorgenomen wijziging in de inlaatsituatie. 



Samenvatting 

Hydrologische effecten hebben betrekking op de mate waarin veranderingen optreden ter 

plaatse van het beschouwde ecosysteem. Hierbij spelen de aspecten doordringing, indringing 

en water- en stoffenbalans een rol: 

- doordringing i s  de mate waarin systeemvreemd water zich via het oppe~iaktewatersteîsei 

in een bepaald gebied verspreid; inzicht hierin kan bijvoorbeeld de beslissing omtrent de 

locatie van een inlaatpunt ondersteunen; 
- indringing i s  de mate waarin systeemvreemd oppervlaktewater vanuit waterlopen in het 

grondwatersysteem dringt en vervolgens de standplaatsen van terrestrische ecosystemen kan 

beïnvloeden; 
- met behulp van een eenvoudige water- en stoffenbalans kan de mate waarin verandering 

van de waterkwaliteit optreedt als gevolg van wateraanvoer worden gesimuleerd. Ook de 

gevolgen van lozingen kunnen met behulp van dit onderdeel van de methodiek worden 

beoordeeld op hun risico's voor het aquatische ecosysteem. 

Tenslotte 

Met behulp van de ontwikkelde methodiek kunnen de gevolgen van wijzigingen in de 

aanvoer van systeemvreemd water voor het aquatisch ecosysteem inzichtelijk worden 

gemaakt. Bij het nemen van beslissingen omtrent waterinlaat spelen echter nog vele andere 

factoren een rol. De nu gepresenteerde methodiek laat dan ook onverlet dat bij beslissingen 

omtrent waterinlaat een integrale belangenafweging noodzakelijk is. 

&'OV thema 10 
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1 INLEIDING 

1.1 Aanleiding en doelstelling NOV-10 

In een aantal delen van Nederland wordt het noodzakelijk geacht oppervlaktewater van 

elders aan te voeren. Doelen van aanvoer kunnen velerlei zijn, zoals: 

- het op diepte houden van vaarwegen; 

- het tegengaan van zoute kwel; 

- het doorspoelen van watergangen waarop ongezuiverde lozingen plaatsvinden enlof 

zuurstofloosheid heerst of om algenbloei te voorkomen; 

- de aanvoer voor land- en tuinbouwkundig gebruik; 

- bestrijding van de verdroging van natuurgebieden door aanvoer van water naar die 

natuurgebieden of de directe omgeving ervan (buffergebied); 

- peilbeheer (met name polders in West-Nederland). 

De aanvoerbehoefte kan per doel verschillen. Zo loopt de aanvoerbehoefte voor doorspoeling 

veelal niet synchroon aan de aanvoerbehoefte voor peilbeheersing [ICW, 19841. Dit 

aanvoerwater kan een afwijkende samenstelling hebben ten opzichte van het systeemeigen 

water, hetgeen negatieve gevolgen kan hebben voor het aquatische ecosysteem ter plaatse 

[onder andere Barendregt & Wassen, 1989; Bloemendaal & Roelofs, 1988; Duel et al, 19891. 

De directe effecten van in chemisch opzicht afwijkend inlaatwater, in dit onderzoek verder 

aangeduid als systeemvreemd water, zijn te onderscheiden in chemische en fysische effecten: 

- chemische effecten: het inlaatwater heeft dikwijls een afwijkende kwaliteit door een 

gewijzigde ionensamenstelling, een hoog gehalte aan microverontreinigingen, slibdeeltjes, 

chloride, zware metalen en gewasbeschermingsmiddelen. Echter, in een aantal gevallen is 

sprake van een omgekeerde situatie doordat het systeemvreemde inlaatwater lagere 

nutriëntconcentraties enlof chloride kent dan het systeemeigen water waardoor inlaat in dit 

opzicht leidt tot waterkwaliteitsverbetering; 

- fysische effecten: beïnvloeding van de stromingsrichting in de waterlopen, de stroomsterkte, 

het peil en de peilfluctuaties. Soms betekent inlaat zelfs dat aanpassingen aan het profiel 

gepleegd moeten worden (vergroten natte doorsnede). 

Naast een verplaatsing van problemen (bijvoorbeeld inlaat in Friesland betekent doorspoeling 

naar DrentheIGroningen), houden de twee categorieën van directe effecten in dat meestal een 

indirect, ecologisch effect op zal treden. Ecologische effecten laten zich dikwijls beschrijven 

in termen van nivellering van de maatstaven en hiermee samen gaande teruggang in soorten. 

Het is daarom gewenst om bij inlaatsituaties de positieve en negatieve gevolgen af te kunnen 

wegen. De positieve effecten van peilhandhaving in oppervlaktewateren (en daarmee in het 

grondwater) en het tegengaan van verdroging van terrestrische systemen zijn in voldoende 

mate te kwantificeren. De negatieve gevolgen voor de aan opperulaktewater gebonden e c u  

systemen worden weliswaar onderkend, maar het i s  tot nu toe nauwelijks mogelijk deze te 

kwantificeren. De mate en vorm van b@invloeding van de verschillende componenten van de 
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aquatische levensgemeenschap door inlaatwater draagt bij aan de complexiteit van deze 

materie. Zo zijn bijvoorbeeld hogere waterplanten (macrofyten) gevoelig voor chemisch-fysi- 

sche veranderingen en veranderingen in de waterbodem. Microfyten daarentegen zijn met 

name gevoelig voor veranderingen in de waterchemie. 

De doelstelling van dit project i' de ontwikkeling van een praktisch (beheers-)instrument voor 

het operationeel waterbeheer met v«orspell<tnde waarde voor het effect van aanvoer van 

gebiedsvreemd water. Gebiedsvrecmd water dient hierbij ruim opgevat te worden: zowel 

aanvoerwater dat veelal van de grote rivieren afkomstig is als ook effluent- en overstortwater 

vallen onder de aanduiding gebiedsvreemd water. In dit licht wordt daarom in het rapport 

verder van svsteemvreemd water gesproken in plaats van gebiedsvreemd water: alle waterty- 

pen die in chemisch en fysisch opricht veranderingen teweeg brengen in de svsteemeinen 

waterkwaliteit kunnen met de ontwikkelde methodiek op hun effecten ingeschat worden. Het 

effect wordt aangegeven door een risicoinichatting. Deze risico-inschatting is mede geba- 

seerd op een verschuiving in het ecologiscti niveau van het watersysteem. Hierdoor kan de 

realiseerbaarheid van aan het water toegekendct ecologische doelstellingen getoetst worden. 

De beoordelingsmethodiek sluit nauw aan op bettaande kennis en ontwikkelingen en i s  
daarmee te omschrijven als een actuele montage en mobilisatie van veelal fragmentarisch 

aanwezige kennis. 

1.2 Nadere uitwerking van de doelstelling NOV- I0  

De nadruk in het NOV-10 project i s  gelegd op het toepassingsgericht zijn van de methodiek 

waarmee de risico's van inlaat van systeemvreemd water bepaald kunnen worden. Het doel is 

de waterbeheerder een beslissingsondersteunend model te geven (eerste versie computerme 

del). Uitgangspunt hierbij is dat gebruik gemaakt wordt van de reeds bestaande STOWA- 

beoordelingsmethoden voor een aantal CUWVO-watertypen en de hierbij gebruikte 

achtergrondkennis. De Methode Rlsicoinschatting Systeemvreemd WAter (verder RISYWA) 

dient een praktisch instrument te worden voor regionale beheersvragen. Het betreft dus een 

methodiek waarbij een risico kan worden ingrichat en gewaardeerd. Voorgaande impliceert 

dat de methodiek zowel inzicht moet geven in te verwachten veranderingen in grootheden 

als gevolg van het wel of nict inlaten van iysteemvreemd water, als ook een beoordeling 

mogelijk moet maken van dr  nieuwe situatie. Veranderingen worden uitgedrukt in een risico- 

aanduiding en, zo mogelijk, in een verwhuiving van het ecologisch niveau. 

De reeds bestaande STOWA-beoordelingsiyst(,men berusten in beginsel op de CUWVO- 

typologie. Voor de vijf hoofdwatertypen "Stromende Wateren", "Sloten", "Meren & Plassen", 

"Kanalen" en "Zand-, grind- en kleigaten", met elk een aantal bijbehorende subtypen, zijn 

dergelijke beoordelingssysternen opgesteld [STOWA, 1992; 1993a; 1993b; 1994a en 1994 b]. 

Deze beoordelingssystemen zijn in principe niet ontwikkeld met als doel de effecten van een 

bepaalde ingreep te voorspellen (zoals bijvoorbeeld de Aquatische Ecotooptypologie, AET). 

Echter, de maatstaven zijn dermate pluriform dat inlaat van water met een andere samenstel- 



ling tot veranderingen in de scores op de maatlat kan leiden. De watertypen zijn al gedefi- 

nieerd en zodoende is  het mogelijk om veranderingen aan te duiden in een aantal relevant 

geachte maatstaven. De indeling in hoofdwater- en subtypen in de STOWA-systemen is geba- 

seerd op abiotische kenmerken. Hierdoor is het mogelijk degradatie/successie-reeksen voor 

een watertype aan te geven, zonder dat overgegaan wordt op een ander watertype. 

Uit bovenstaande blijkt al dat het project uitdrukkelijk niet tot doel heeft om de bestaande 

STOWA-systemen aan te passen voor systeemvreemd water, bijvoorbeeld door het toevoegen 

van een nieuwe karakteristiek "Systeemvreemd Water". Een aparte karakteristiek is weinig 

zinvol doordat de inlaat van systeemvreemd water bij de meeste maatstaven en bijbehorende 

karakteristieken een effect teweeg brengt en daardoor moeilijk in één aparte maatstaf of 

karakteristiek te vangen is. Een dergelijk effect uit zich in een verschuiving op de maatlat, 

hetgeen de waardeverandering van een maatstaf vertegenwoordigt. Het doel i s  wel om de 

kennis die is opgedaan bij het opstellen van de beoordelingssystemen te gebruiken voor het 

opstellen van de te hanteren methodiek. De kern van de op te stellen methodiek wordt ge- 

vormd door de selectie van een aantal (a)biotische variabelen waarmee de beschrijving van 

de ecosysteemreactie plaats vindt. Deze reacties zijn uiteindelijk vastgelegd in de vorm van 

Responsiefuncties. 

De nadruk i s  gelegen op het bepalen van het risico dat wel of niet, meer of minder inlaten 

van systeemvreemd water op de aquatische levensgemeenschappen in de onderscheiden 

watertypen heeft. 

1.3 Relatie NOV-10 en bestaande voorspellingsmethoden 

In het licht van dit project zijn ontwikkelingen op het gebied van ecologische beoordeling en 

voorspelling van belang. 

Beoordelingssystemen vervullen een rol bi j  het toetsen van de feitelijke, gemeten toestand 

aan doelstellingen (streefbeelden). Door het beoordelen van watertypen voor èn na uitvoer 

van maatregelen kan aan de hand van de waargenomen effecten een evaluatie van de maat- 

regelen plaatsvinden (figuur 1 . 1 ) .  Het tussenliggende proces blijft vaak buiten beschouwing 

("black box"). De recent ontwikkelde beoordelingssystemen hebben verschillende toepas- 

singsgebieden. Voorbeelden van beoordelingssystemen zijn: Ecologische beoordeling neder- 

landse oppervlaktewateren [STOWA, 1992; 1993a; 1993b; 1994a; 1994131, de Gelderse meet- 

lat [Awater et al., 19901 en het beoordelingssysteem voor kleine en grote wateren in Noord- 

en Zuid-Holland [HovenkampObbema et al., 19831. 
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ingreep 
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beoordeling 1 
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4 

L_ - 2 
evaluatie 

Figuur 1.1 De procesgang bij beoordeling van de huidige situatie en voorspelling van 

een nieuwe situatie, toegespitst op de in NOV-10 ontwikkelde methodiek. 

Naait beoordelingsmethoden zijn een aantal voorspellingsmethoden ontwikkeld of in ontwik- 

keling. Voorspellingmethoden ondersteunen bi j  beleidsontwikkeling en bi j  het nemen van 

concrete maatregelen. Ze geven inzicht in de te verwachten veranderingen (of de kansen 

daarop) van biotische en abiotische grouthtden als gevolg van ingrepen in het waterhuis- 

houdkundig systeem. Di t  wordt veelal niet gevolgd door een beoordeling (waardering) van de 

nieuwe ten opzichte van de oude situatie. Een uitzondering daarop i s  wellicht het ecohy- 

drolugiich model DEMNAT, dat een uitspraak doet over de verandering in "natuurwaarde". 

Voor r e n  uitgebreid overzicht van ecohydrologische modellen wordt verwezen naar de 

rapportage van NOV-7 [Van der Veen en Garritsen, 19941 of voor een meer specifieke 

besc.h«uwing van aquatische modellen naar Ter Linde & Worm [1996]. 

1.4 Projectonderdelen 

De ontwikkr4de methodirk (RISYWA) omvat het kader waarin een aantdl zelfstandige pro- 

jectc~nderdden uitgevoerd zijn. Deze prujectrinderdelen zi jn b i j  de start van het project 

gd»rmuleerd [Tauw Civiel en Bouw, 19951 en gaandeweg bijgesteld/aangepast: 

- het uitwerken van een typologie van «ppr!rvlaktewateren die toegesneden i s  op de proble- 

matiek van inlaatwater (prr~jectonderdeel la ) ;  

- her opstellen van Responsiei en Kennisregels voor het kwantificeren van de reactie van de 

biotische maatstaven op verdnderingen in abiotische watersamenstelling door waterinlaat 

(projectonderdeel 1 b); 
- op5tellen van Vuistregels waarmee de hydrologische effecten van waterinlaat inzichtelijk 

gemaakt worden (projectonderdeel 2a); 



Inleiding 

- de inzet van bestaande eenvoudige en meer complexe hydrologische modellen (projecton- 

derdeel 2b); 

- het bepalen van de indringing (bodem) en doordringing (oppervlaktewater) van systeem- 

vreemd water (projectonderdeel 3); 

- uitwerking van een (eerste versie) computerprogramma (projectonderdeel 4). 

Responsies en 

2a 2b 

Hydrologische Inzet Hydrologisdie 
Vulsiregels Modellen en Water-l Stalfenbalansen 

4 4 I I 

Indringing 
Doordringing , 

Figuur 1.2 De verschillende onderdelen van de studie en hun onderlinge samenhang. 

1.5 Opbouw rapport 

De Vakgroep Waterkwaliteit en Aquatische Ecologie van de Landbouwuniversiteit hebben de 

in hoofdstuk 2 beschreven Responsiefuncties ontwikkeld [Peeters & Cardeniers, 1995a; 

1995b; 1995~1. Een verandering in de fysisch-chemische omstandigheden wordt middels de 

Responsiefuncties vertaald in een risico voor het aquatische ecosysteem. Aan de hand van 

een uitgebreide literatuurstudie i s  een set van Kennisregels opgesteld die aanvullend op de 

Responsies inzicht geven in de ecologische effecten van waterinlaat op de aquatische e c o  

systemen. Deze regels worden in hoofdstuk 3 beschreven. Naast ecologische effecten treden 

hydrologische effecten bij waterinlaat of het stoppen ervan op. De hydrologische aspecten 

van waterinlaat, zoals de beïnvloeding van het grondwater door het oppervlaktewater 

(indringing) en de mate waarin het inlaatwater zich via het oppervlaktewaterstelsel in het 

gebied verspreidt (doordringing), worden in hoofdstuk 4 behandeld. 

Op basis van de informatie zoals die in de hoofdstukken 2, 3 en 4 gegeven is of naar verwe- 

zen wordt, is een methodiek gesmeed. Deze methodiek is ontstaan door de praktische toe- 
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passing van de kennis uit de deelprojecten in een tweetal cases, te weten de "Lollebeek" 

(bijlage C) en "Polder Ac:httienhovenn (bijlage D). De achtergrondkennis uit de eerste 

hoofdstukken, in combinatie met het praktische gebruik ervan en het signaleren enlof 

aanvullen van ontbrekende kennis (hiaten) heeft een methodiek opgeleverd die in hoofdstuk 

5 beschreven wordt. 

Als laatste hoofdstuk van het NOV-rapport wordt het computermodel beschreven waarin de 

in hoofdstuk 5 gegeven methodiek is geautomatiseerd. Dit computermodel i s  RISYWA 

gedoopt. RISYWA is de afkorting van de ontwikkelde methode "Rlsicc-inschatting SYsteem- 

vreemd WAter" 

Figuur 1. 

! 
- f  

Eerste versie mmputermodel (RISYWA) 
. , . - ~- . A  

itreífende 3 Samenhang van de verschillrnde onderdelen van de studie en de bt 
hoofdstukkeri waarin deze behandeld worden. 

Achterin het rapport zijn een aantal bijlagen opgenomen. Deze bijlagen omvatten de Vuistre- 

gels en de cases. Naast de bijlagen zijn een aantal achtergronddocumenten opgesteld. Voor 

de Responsiefuncties wordt hierbij verwezen naar de publicaties van Peeters & Gardeniers 

[1995a; 1995b; 1995~1, voor de inzet van modellen naar werkdocumenten van RIZA [Leus et 

al., in voorbereiding] en voor de hydrolugische aspecten naar een rapportage van Tauw 

Milieu [Hoogendoorn r t  al., 19961. 
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2 RESPONSIES VOOR AQUATISCHE ECOSYSTEMEN 

2.1 Inleiding 

Inlaten van water of inlaten van meer water, dan- 

wel het beëindigen van waterinlaat kan leiden tot 

veranderingen in het abiotische milieu en daar- 

door tot veranderingen in de biotische componen- 

ten van het watersysteem. De veranderingen in de 

biotische componenten worden gerelateerd aan 

verschuivingen in het ecologisch niveau van het 

watersysteem. De keuze is gemaakt deze verschui- 

vingen te relateren aan de STOWA beoordelings- i 
-p--~~~~ 

1 EasnnnbmmpiMmod.ImISYW*) (w 1~ J 
systemen [Tauw Civiel en Bouw, 19951. Alvorens 

nader in te gaan op de Responsiefuncties en de synthese ervan is een toelichting op de 

bestaande STOWA-beoordelingssystemen gewenst voor de benodigde achtergrondinformatie. 

Door de Stichting Toegepast Onderzoek Waterbeheer (STOWA) i s  medio jaren tachtig het 

initiatief genomen de ecologische normdoelstellingen voor oppervlaktewateren nader uit te 

werken voor de belangrijkste watertypen. Voor de volgende vijf CUWVOISTOWA-hoofdwa- 

tertypen zijn beoordelingssystemen opgesteld aan de hand van een uitgebreid bestand van 

basisgegevens: 

*i Stromende Wateren; 
*ii Sloten; 

Oiii Meren en Plassen; 

oiv Kanalen; 

*v Zand-, Grind-, en Kleigaten. 

De concretisering van de ecologische normdoelstellingen heeft geresulteerd in een vijftal 

diagnostische beoordelingssystemen die elk gebaseerd zijn op verschillende onderdelen van 

de aquatische levensgemeenschap (zie tabel 2.1). Elk systeem gebruikt naast biotische 
gegevens een aantal abiotische variabelen. 
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Tabel 2.1 De verschillende STOWA-beoordelingssystemen en de verschillende onderde- 

len van de aquatische levensgemeenschap waarop de systemen gebaseerd zijn 

[STOWA, J 992; 1993a; 1993b; 1994a; 199461. 

STROMENDE SLOTEN MEREN & KANALEN ZAND-, 

WATEREN PLASSEN GRIND- & 

KLEIGATEN 

Macrofauna X X 

Macrofyten X X X X 

Epiíytische 

diatomeeën 

Fytoplankton X X X 

Zoöplankton X 

Abiotische X X X X 

variabelen 

Om de veranderingen in de samenstelling van de levensgemeenschap te kunnen beschrijven 

en te kunnen volgen, zijn in de beoordelingssystemen "karakteristieken" en de zogenaamde 

bijbehorende "maatstaven" gedefinieerd. Een karakteristiek beschrijft het effect van een 

bepaalde beïnvloedingsfactor op het ecosysteem. O m  de karakteristieken te kwantificeren 

worden diverse maatstaven gebruikt. Biotische maatstaven zijn gebaseerd op indicatiewaarden 

van individuele soorten. Deze indicaties van soorten beschrijven tezamen en in onderlinge 

samenhang het effect van een beïnvloedingsfactor. Zo'n beschrijving van een bepaalde 

beïnvloedingsfactor wordt opgevat als maatstaf. Bij "Sloten" zijn bijvoorbeeld voor de 

karakteristiek "TROFIE" de maatstaven "trofie-indicatoren Macrofyten" (biotisch), "trofie 

indicatoren Diatomeeën" (biotisch) en "Nutriëntenhuishouding" (abiotisch). 

De maatstaven worden grafisch weergegeven in zogenaamde maatlatten. De scores op de 

maatlatten bepalen de kwaliteitsklassen en uiteindelijk het ecologische beoordelingsprofiel. In 

het ecologische beoordelingsprofiel worden de ecologische niveaus van de verschillende, 

watertype-afhankelijke, karakteristieken gepresenteerd. Figuur 2.1 geeft een voorbeeld van 

een ecologisch beoordelingsprofiel voor een biologisch meetpunt in een beek (Stromend 

Watertype). 
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Eco log isch Profiel 

Slibstraal 

Trofie 

'aprobi€ 

Stroming 

r kwaliteitsniveau 7 

1 benadert laagste 

~ a a g i t e  

midr ie l i te 

bijna hoogste 

hougste 

/ L monster 
J 

l I punt 033785A 
datum 4R6194 

hoofd strorrier~de wateren 
sub laagland rrir idenloop 

Figuur 2.1 Icdogisch heoorde/ingsprof;r/ van een monsterpunt in een stromend waterty- 

pr. 

2.3 Gehanteerde oppervlaktewatertypologie 

O p  landelijke schaal is het effect van inlaat van systeemvreemd water een nivellering van 

natuurlijke variatie in watertypen. Op lokale schaal i s  het beeld wat gedifferentiëerder omdat 

de be.invl»c.de wateren uiteenlopende eigenschappen hebben. De  reden hiervoor i s  dat inlaat- 

water niet overal dezelfde kwa1itc:it heeft en omdat effecten niet alti jd in de7clfde mate 

optreden en afwisselend negatief «f zelfs positief kunnen zijn. Positieve effecten kunnen 

bijvoorbeeld optreden in gebieden waar door inlaat een kwaliteitsverbetering optreedt door 

r e n  verdunning van de hoge nutriëntenbelasting in het systeemeigen water. De effecten van 

systeemvreemd water worden bepaald door de eigenschappen van het in te laten water, in 

relatie tot de kwaliteit van het systt!emeigen waicr. Het inlaatwater i s  meestal afkomstig uit de 

grensoversthrijdende grote rivieren Rijn en Maas die een aantal jaren geleden nog geken- 

merkt werden do«r een hoge alkaliniteit, r e n  relatief hoge ionmconc:entratie, een hoog nutri- 

entengehalte en een hoog gehalte dan microverontreinigingrn [Vissers & Helmens, 1988]. De  

moeite van deze eigenschappen spelen (microverontreinigingen) of spoelden (nutriënten) 

indirect «f direct een rol in d r  nutri6intf!nvor~rziening voor de aan het water gebonden 

r~rganitrnen. Kortom, het i5 belangrijk tcr weten in welk type watvrloop de inlaat plaatsvindt 

en wat de strrk5t beïnvloede fysische en chrmisr:hc variabelen zijn. 
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Het effect vdn systeernvreemd wdter i s  dus midr. dfhdnkeiijk vdn d r  gc~l>ir~dikrnmrrken en het 

daarin gf?legen wdtersysteem. Daarom is h i ~ i  nr~rì ig om te komen t r ~ t  erbn in tk l ing  in verschil- 

lende typen opperviaktewdterm Voor dit projr~ci is de reedi b(2itddnde CUWVOISTOWA- 

typoiogir! dis uitgangspunt genomen [Tduw Civiel en Bouw, 1995; Pr~t r i rg  & Gdrdeniers, 

1993d3. 

De rcidenrn om voor de CUWVOISTOWA-tyr~ologir t r i  kic~/cxn zijn: 

- de typologie sluit aan op de besidandr STOLVA-beoordeling~mf!tho~If~r1; 

- de typdogif!  is nationaal dekkend rin regiondal toepasbadr; 

- dti typologie i \  spe<:ifiek grricht op wdtciriyiirmen; 

- de tof iwi jz ingi<r i t~r ia voor di l  vcir\< h i l l r d r ~  typen zijn eenduidig in11.t u i t7mdrr ing van het 

iystr:r!m "Meren en Pld\senl'); 

- aan de typologie ligt r e n  grotr: hr~rvreIhf. id unifrirme r n  rf:c.ente hdsiig(igevrms ten gr«nd- 

slag; 

- de typologie heilaat de hele be'invloedirigirc,rks (van 'schoon' tot 'vuil',; 

- de typdogie wordt gedragen door rijk, prr~vinf ie en rijk. 

Eik hor~fdwatertype bestaat wc!<!r uit fJe.n ddnidi sut~typen (kader,. DI: typ f i l (~gI5ch~ indeling is 

gcihaseerd op biotische krmmerkrtn itameniir.lling van de diverse lr~vr~nsgeme<!ns<-happen). 

Deze biotische indd ing is gricorrfiieerd m r t  h o t i i t h e  vdriabeien, waardoor de indeling in 

(5ubjwdterlypC?n in tweede in\tdntic: i \  v o ~ ~ r r i r n  vdn dbiotisrhe kc,nrnrxrken. DPZP abiotis<.hr 

kenmerken, zodl i  bijvoorbeeld wdt~rdieptf., -hrr>edte en chloridegrhdlti~ r i j n  vervolgens weer 

te gebruiken «m de (sub)watertyprin t i 2  kunrirn bepalen [STOWA 1992; 1993a; 1993b; 

1994a; 1994bI. De  abioti5chí: indcilingskfirimrrken zijn beschrrven iri bijldge A, zie ook 

figuur 2.2. 
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Kader: de vijf STOWA-hoofdwatertypen en bijbehorende subwatertypen 

Het hoofdtype stromende wateren bestaat uit 6 subtypen: 
- bovenloop laagland; 
- middenloop laagland; 
- benedenloop laagland; 
- bovenloop heuvelland; 
- middenloop heuvelland; 
- benedenloop heuvelland. 

Het hoofdtype sloten bestaat uit 6 subtypen: 
- zandsloten; 
- kleisloten; 
- veensloten; 
- zure sloten; 
- brakke sloten; 
- licht-brakke sloten. 

Het hoofdtype ondiepe meren en plassen bestaat uit 5 subtypen: 
- zachte wateren; 
- duinplassen; 
- laagveenplassen; 
- overige (harde) wateren / boezemmeren; 
- brakke wateren. 

Het hoofdtype kanalen bestaat uit de 5 subtypen: 
- brakke kanalen; 
- sterk brakke kanalen; 
- kleikanalen; 
- veenkanalen; 
- zandkanalen. 

Het hoofdtype zand-, grind- en kleigaten bestaat uit de 3 subtypen: 
- zuur gat; 
- brak gat; 
- zoet gat. 
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Figuur 2.2 Overzicht gehanteerde typologische indeling van de nederlandse oppervlakte- 

wateren (volgens STOWA-typologie). 

Bepaling van het watertype is mogelijk op basis van kennis van een aantal abiotische 

variabelen en de op basis hiervan opgesteldc dichotome beslisboom. In bijlage A is een 

beslisboom opgenomen om te komen tot hct hoofdwatertype en vervolgens is voor elk van 

de vijf hoofdwatertypen een beslisboom opgezet om te komen tot een subtype. Het bepalen 

van het subtype "Meren en Plassen" vereist al een min of meer algemene typologische 
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kennis, terwijl het bepalen van subtypen bij de overige hoofdtypen sterker gericht is op 

waarden van abiotische variabelen zoals zuurgraad, chloridegehalte, breedte en diepte 

(kader) 

Kader: benodigde variabelen voor digitome bepaling van het watertype 

Variabelen nodig voor bepaling van het hoofdwatertype: 
- vorm; 
- diepte; 
- breedte; 
- natuurlijkheid. 

Variabelen nodig voor bepaling van het subtype "Stromende Wateren": 
- geografische ligging; 
- breedte. 

Variabelen nodig voor bepaling van het subtype "Sloten": 
- zuurgraad; 
- chloridegehalte; 
- aard van de geologische ondergrond. 

Variabelen nodig voor bepaling van het subtype "Meren en Plassen": 
- algemene typering; 
- chloridegehalte. 

Variabelen nodig voor bepaling van het subtype "Kanalen": 
- chloridegehalte; 
- aard van de geologische ondergrond. 

Variabelen nodig voor bepaling van het subtype "Zand-, Grind- en Kleigaten": 
- zuurgraad; 
- chloridegehalte. 

De (effecten van waterinlaat op de) subwateriypen worden in de RISYWA-methodiek 
uiteindelijk beschreven aan de hand van: 

- abiotische indelingskenmerken (bijlage A); 

- biotische kenmerken in de vorm van Responsies (hoofdstuk 2 en bijlage B); 

- aanvullende literatuurgegevens in de vorm van Kennisregels (hoofdstuk 3 en bijlage E), in 
het bijzonder voor die (subltypen waarvoor geen Responsies in het STOWA-bestand 

afgeleid konden worden. 

NOV t h ~ r n a  10 
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2.4 Responsiefuncties 

2.4.1 Inleiding 

Vanuit diverse onderzoeken i s  aanwezighík van rnacrofyten en -fauna aan fysische en 

chemische variabelen gerelateerd [onder andere Barendregt & Wassen, 1989; Bloemendaal & 

Roelofs, 1988; Duel et al, 1989; Roelofs, 1991; Torenbeek et al, 19871. Met name een aantal 

chemische variabelen blijkt goed te correleren met het wel of niet voorkomen van soorten. 

Door Roelofs en Bloemendaal [l9881 worden bijvoorbeeld saliniteit, alkaliniteit, ortho-fosfaat, 

totaal-fosfaat en minerale stikstof als belangrijkste variabelen aangemerkt. In welke situaties 

een bepaalde variabele belangrijk is hangt ook van de situatie ter plaatse af. Zo is voor brakke 

wateren de chloriniteit (chlorideconcentratie) vaak een goede maat voor de totale ionencon- 

centratic:. In zoete wateren neemt men juist vadk de saliniteit of het elektrisch geleidingsver- 

mogen (EGV) [Weenink, 19941. Tussen chloriniteit en saliniteit blijkt bovendien een sterke 

correlatie te bestaan [De Lyon en Roelofs, 19861. 

Om verschuivingen in het ecologisch niveau van een water te kunnen traceren als gevolg van 

inlaat van water zijn voor dit onderzoek Responsiefuncties op het niveau van de maatstaven 

opgesteld en niet op het niveau van afzonderlijke soorten [Peeters 8 Gardeniers, 1995a). Res- 

ponsies van individuele soorten zijn namelijk niet rechtstreeks te koppelen aan ecologische 

kwaliteitsniveaus terwijl dat voor de maatstaven wel het geval is. Deze Responsies zijn 

opgesteld per variabele, hetgeen ook bij onderling sterk gecorreleerde variabelen ("alles hangt 

met alles samen") een sterke voorkeur geniet [Van de Brink, 1990; Barendregt & Wassen, 

1989; De Lyon & Roelofs, 19861. 

Van zoveel mogelijk maatstaven uit de bestaande STOWA-beoordelingssystemen zijn Respon- 

sieiuncties opgesteld. Deze curven geven de relatie weer van de bij de karakteristiek 

behorende (onderdelen van de) levensgemeenschap op de met wateraanvoer samenhangende 

grootheden. Dat niet voor alle maatstaven, zoals opgenomen in de STOWA-beoordelings- 

methoden, Responsiefuncties zijn opgesteld is het gevolg van het ontbreken van voldoende 

gegevens. In dergelijke gevallen kon een onvoldoende eenduidige relatie vastgesteld worden 

(onvoldoende correlatie). 

Tijdens het opstellen van de Responsiefuncties heeft een intensieve terugkoppeling plaatsge- 

vonden tussen de op\tellers onderling, naar de begeleidingscommissie en naar de deskundi- 

gencommissie. Aandacht is besteed aan de indcling van de cutves naar hun betrouwbaarheid 

en eenduidigheid [Peetcm & Gardeniers, 1995a; 1995b; 1995~1. De mate van Responsie is 

onder meer afhankelijk van de gevoeligheid van soorten voor eutrofii%ng. Met name soorten 

van voedselarme (zwak zuur, basisch) en matig voedselrijke omstandigheden worden naar 

verwachting sterk door waterinlaat be'invloed. Voor hot opstellen van de Responsiefuncties 

voor de maatstaven van de watertypen is gebruik gemaakt van de basisgegevens die ten 

grondslag hebben gelegen aan de ontwikkeling van de verschillende STOWA-beoorde- 

lingssyiternen [STOWA, 1992; 1993a; 1993b; 1994a; 1994b3. Deze bestaande beoor- 
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delingssystemen zijn ontwikkeld voor het regionaal waterbeheer en zullen naar verwachting 

breed toegepast gaan worden. Het ligt voor de hand om de RISYWA-methodiek nauw aan te 

laten sluiten bij deze beoordelingssystemen en de daarin gehanteerde typologische indeling 

van oppervlaktewateren. 

De ontwikkelde methodiek moet gezien worden als een signaleringssysteem, waarin gewaar- 

schuwd wordt voor mogelijke veranderingen. Of deze veranderingen daadwerkelijk in die 

vorm en mate plaats zullen vinden, kan met de methode niet voorspeld worden. Voorgaande 

heeft ertoe geleid dat niet gesproken wordt van een efiectvoorspelling maar van een &o- 
inschatting dat inlaat van systeemvreemd water tot ongewenste veranderingen in het aquati- 

sche ecosysteem kan leiden [Peeters & Gardeniers, 1995a; 1995bl. Of uiteindelijk wel of niet 

wordt gekozen voor (uitbreiding van) waterinlaat hangt echter van meerdere factoren af. In 

sommige gevallen kan verdrogingsbestrijding, dus de effecten op terrestrische natuur, 

belangrijker gevonden worden dan de beïnvloeding van aquatische natuurwaarden. 

2.4.2 Eisen aan de variabelen 

Uit het voorgaande blijkt dat bepaalde variabelen erg veel informatie kunnen geven. Zo geeft 

de pH een indicatie van de concentratie aan H+-ionen en verschaft tegelijkertijd informatie 

over het verloop van chemische evenwichten, bijvoorbeeld die van CO,, H,CO, en HCO,, 

die op hun beurt weer invloed hebben op de beschikbaarheid van N en P. Aan de gese- 

lecteerde variabelen zijn daarom een aantal eisen gesteld: 

- de variabelen worden gebruikt om Responsiecurven voor macrofyten en macrofauna op te 

stellen en dienen daarom abiotisch te zijn; 

- het gebruik van de variabelen geeft informatie die toegepast kan worden inlbij de bestaande 

STOWA-beoordelingsmethoden of Vuistregels; 

- de lijst met variabelen dient beperkt te zijn: een beperkt aantal variabelen moet een maxi- 

male hoeveelheid informatie verschaffen ("mastervariabeien"); 

- over de geselecteerde variabelen moet veel bekend zijn, zodat het opstellen van Vuistregels 

in de eerste plaats, of het gebruiken van op die variabele gebaseerde modellenNuistregels 

in de tweede plaats, een haalbare kaart is; 

- de betreffende variabele moet een duidelijke relatie hebben met de eigenschappen van sys- 

teemvreemd water, met andere woorden: de variabele moet in zekere mate beïnvloed 

worden door svsteemvreemd water. 

2.4.3 Selectie van de variabelen 

In het projectplan [Tauw Civiel en Bouw, 19951 zijn op basis van bovenstaande eisen en de 

daarop uitgevoerde studie als belangrijkste abiotische variabelen bij waterinlaat genoemd: 

chloriniteit, sulfaat, hardheid, geleidbaarheid, ionensamenstelling, zuurgraad, nutriënten (N en 

P), peilvariaties, dimensies, stromings(richting en -grootte) en permanentie (droogvallen). Voor 

NOV t h ~ r n a  10 2.9 
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de variabel? "dimensies" k u n n w  geen Rrcpon\iefuncties opgesteld worden, doordat verdn- 

dc.ringen in drize variabrli) namelijk kan I w d m  tot etrn overgdng van (sub)watertype. De  

dimriniies zijn echter wf.1 beldngrijk omdat d ls  gevolg van inladl watcrgangen aangepast 

kunnen wordcn teneinde de dan- of afvoer< dpdf ~tett te vergroten. Beldngrijk b i j  de voorselec- 

tie van de "maitewariabeii~n" waren de in het kader van NOV-10 uitgevoerde studies van 

Van Di jk  119951 fin Steen 119951. 

2.4.4 Synthese van de Responsiefuncties 

Voor het opcttillen van de Reiponsiefunctiri v m r  dr? mdatstaven van de watertypen i s  gebruik 

gemaakt van de basisgegevens dit? ten grondtldg hebben gelegen aan de ontwikkeling van de 

verschillende STOWA-beoordelingssystem~fn [STOWA, 1992; 1993a; 1993b; 1994a; 1994bl. 

Fysische en chemische gegevens tot één madnd voorafgaand aan de biologische bemonstering 

zi jn gebruikt. Voor een uitgebreid overzicht vdn de Responsiefuncties en dc synthese ervan 

wordt verwr!zen naar de in het kader van NOV-10 opgestelde achtergronddocumenten 

[Peeters & Gardeniers, 1995a; 199ih; 199icI.  D? met behulp van de verschillende functies 

beschreven Responsies zijn een maat vour d r  te verwachten veranderingen die op zullen 

treden in  het aquatisch eco,ysteem, in  de vorm van de biotische maatstaven, als gevolg van 

een gewijzigde inlaatsituatie. Bi j  de Reiponsiefuncties wordt dus niet gesproken over 

karakteristieken maar over maatstaven omdat de Responsie van groepen van indicatorsoorten 

(biotisch) op een abiotische variabele gebruikt wordt. 

Nadere beschouwing van het STOWA-bestand leerde dat voor een aantal hoofd- en subtypen 

het aantal monsters zeer klein is. Hierbij wordt gedoeld op de subtypen "Brakke", "Licht- 

brakke" en "Zure Sloten" en de hoofdtypen " M e r m  & Plassen", "Kanalen'! en "Zand-/Grind- 

en Kleigaten". Voor het opstellen van Responiiefuncties voor deze watertypen zijn de aan- 

tallen monsters te klein [Peeters & Gardenieri, 1995~1. 

In dit onderzoek zi jn voor "Sloten" en "Stromende Wateren" voornoemde abiotische variabe- 

len gekoppeld aan biotis<.hc maatstdvcin (indic;it«rsoorten). Het gaat steeds o m  maatstaven, 

dus groepen van indicatorsoorten, die volgcins het betreffende STOWA-beoordelingssysteem 

gerelateerd zijn aan de desbetrrifíende vari,ii>elefn). In paragradf 2.5 wordt een overzicht gege- 

ven van de variabelen en dri rndatstavc:n wd,ìrvoor v«ldo<:nde be t rouwhm Responsieíuncties 

opgesteld zijn. Een variabele is in het overricht opgenomen als voor minimaal één typologi- 

sche variant een relatie i s  gevonden. 

Bij inlaat van water gaat ht!t vrelal om relatief iklr ine) verschillen tussen de samenstelling van 

het systeemeigen en ingelatrin water. Derc. kltiincr verschillen kunnen echter grote gevolgen 

hebben voor de ievensgrfmeenschdppc'n, 7eker wanneer het gaat om situaties waarbij 

variabelen beperkend kunnen zijn. Bij het f i t l m  van een curve wordt dan ook speciale aan- 

dacht besteed aan dat gedeeltl. van h ~ i t  trdjrsrt waar de variabele als beperkend beschouwd 

mag worden. Dit betekent dat in sommige gevallen punten buiten dit traject weggelaten zijn 
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om een fit (met hogftre R-waarde) door het btrldngrijkste deel te genereren. In v w l  gevallen 

gaat het b i j  het weglaten om punten die ook d»(Jr andere factoren beïnvloed worden. De  

curven die gefit ~ i j n ,  zijn gebaseerd op een benadering van gemiddelden zonder extremen. 

Voor nadrrr onderbouwing hiervan wordt verwezen naar Preteri & Gardeniers [1995a; 

1995b; 199jcI.  

De Rriponsies r i j n  uitgctdrukt in een lineaire, ctxponentitlr, logaritmische of machtsiunctie. 

De  keuze van de grhantctrrde functie i s  afhankelijk van de met behulp van dr: kleinste kwa- 

dratenmethode grf i t tr  l i jn door de meetpunten, de hierbij gevonden R-waarde en ac.hter- 

grondkennis (expert judgernrnt). De R-waarde (<.»rrrlatie-coëfficiënt) ligt tuisen O en 1 en 

geeft weer hoe g l ~ r d  dr. c-urve door de punten gaai. H o r  hoger de R-waarde des te sterker het 

verband tussen dc: rurvr. en d(: punten. De u i t r indd i jk r  vorm van de gefitte curve i s  afhanke- 

l i jk van de grkoren fun<tic. De keuze voor de functie, op basii waarvan de l i jn gefit wordt, i i  

m r d r  afhankelijk van wat volgens ec:ologisc.he wetmatigheden als Responsie verwacht mag 

wordctn. Zo is bij een t r  verwachten logaritmisch verband geen lineaire functie gekozen om 

de c.urvr te fitten, ook al levrirt de lineaire fit een hogerct R-waarde. Wanneer niet bekend is 

welk verband verwacht mag worden, wordt die functie gehanteerd die de hougste R-waarde 

oplevert [Peeters & Gardeniers, 1995al. Een voorbwld van r e n  opgestelde Rrsp«nsieiunctie i s  

gegeven in figuur 2.3. 

Figuur 2.3 Dr R~:sp»nsiefunctie van de maatstaf "slib-indicatoren" op Kjeldahl-stikstof 

voor rriiddrnl«pen van laaglaridhekrn [naar Preters & Gardeniers, 1995b1. De  

romeinse cijfers gever] de ecologischct niveaus aan (V = Iioogste, I = beneden 

laagste). 

Mrt de functies berekend<! waarden < 0% of > 100% zijn gelijk te stellen aan respec- 

tievelijk of 100% en het hierbij behorende ecologix:he laagste niveau (I)  of het hoc~gste 

rxologische niveau (Vl. Dit laatste i i  afhankelijk van de Responsiefunctie (ligging van d(: 
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kldswgrt.n/en). Dit v r rd imt  n,idíw tí~thli< hting: í:rn fíiítirvc.) rnwtw, i~r< l t~  vdri Kjrldahl-\tikst«f 

vdn 1 mg/ geeft v o l g í w  dr. Kt~s~>onii t i íunít ic~ "slib-indirdtorcin" r m  Rc<pon\ir < O'?,,. De 

wr~rkíilijkcr Responsir kdn r i í  btw nooit < O'',<, zijn, /<~ddt  in dr. prdktijk d? Rf~s(ionsicfun(ties 

vanaf de Krspr~nsiewaarden O% f.n 100'% horizontaai lopen. Ddt wi l  rr.ggc.n dat Responsies 

< O''/,, wtil t ~ í w k e n d  kunncn worclr-n, mddr dcit de Responsie in ddi g r b r d  gelijk aan O is. Dit 

gr~lr l l  ocik voor herekendr. Rcspcmiir,i > 100'%; deze zijn gelijk adn w n  Responsie van 

100"Ir,. Figuur 2.3 ge14 ter illustrdtir dr. Kíy~onsiefunrt ie voor Kjrld,ihl<tikstoí voor een 

rniddíinloop in w n  laagldndhrrk. Uit drt figuur blijkt ddt een grshdltr. vdn N-Kjelddhl > 8 

rndl í ~ n  hr r rk rndí i  \<mi opl r tv~r t  > 100°/,,, mddr d r  Ke$p«niir? i i  dddr dus gelijk dan 100%. 

Yaaataftrofie, responsie op orthofosfaat 

Figui 

2.5 Responsies 

D r  rrsuitatrn vdn dti dnaiyiíx\ / i jn  i r i  I 2.1 r n  2 .2  werrgr~gt~vf in.  Di '  Rrqx~nsies van 

diir!í?ri rndatstdvc3n ibiritis( h) 1.n ~ d r l d h t ' ~ ~ ~ i 1  <li lx ondrr / ing g r ( ~ r r r I ~ r r d  zijn, w í i rdw grgrwen. 

Iri i i i j idgr B wor t lm d<! í u n í t i r ~ i  rnrit l>ijbc~hr>rt~ritlr~ vdr idbdm 6.n dr  R-waardf~ in tdheivorm 

p r r  mddt\taí wr:ergegevt2n. Hr~ t  ddriidl gr.v<~nden Responsit~íuníi i r~i v < ~ o r  de watertypen 

"Stronirindti Wdt r r rn"  en "Sloten" std,in pt.r v,iriabele vermeld in dtr tdt~í.l lr~ri 2.3 en 2.4. Een 

heldngrijk d y > r í t  bij de STOWA-broordí~lirigí~n r n  de Respí~nsirrs i i  ddt b i j  de STOWA- 

ht~oordr~lirigírn het riindrr~~ull,idt ~ í ~ ~ ~ r í ~ i í ~ r i t t ~ í ~ r < 1  wordt voor w n  .i,~nldl karakteristieken, 
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bijvoorbeeld TROFIE. De Responsies vormen de reactie van de biotiek (indicatoren) op 

veranderingen in fysische enlof chemische variabelen, en zijn daarmee een uitdrukking op 

maatstaf-niveau. Uit praktisch oogpunt zijn de Responsies steeds zo kort mogelijk benoemd, 

met andere woorden indien de Responsiefunctie van orthefosfaat op TROFIE aangegeven is, 

dan is de Responsie van de macrofyten of diatomeeën die trofie indiceren bedoeld, dus de 

trofie-maatstaf-diatomeeën of de trofie-maatstaf-rnacrofyten. 

Tabel 2.1 Overzicht van de (biotische) maatstaven en de eraan gerelateerde abiotische 

variabelen waarvan Responsies voor het watertype "Sloten" zijn opgesteld 

[Peeters & Cardeniers, 1995al. 

MAATSTAF (BIOTISCHE INDICATOREN) VARIABELEN 

trofie orthofosfaat 

totaalfosfaat 

bicarbonaat 

saprobie ammoniumstikstof 

Kjeldahlstikstof 

geleidbaarheid 

brakkarakter chloride 

geleidbaarheid 

zuurkarakter calcium 

zuurgraad 

waterchemie % aandeel bicarbonaat 

"b aandeel chloride 

"10 aandeel sulfaat 

variant-igen karakter calcium 

chloride 

geleidbaarheid 

zuurgraad 

ammoniumstikstof 

Kjeldahlstikstof 

orthofosfaat 

totaalfosfaat 

peilfluctuaties 

permanentie 

NOV thema 10 
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Tabel 2.2 Overzicht van de biotische maatstaven r n  de eraan gerelateerde abiotische 

variabelen waarvan Responsies voor het watertype "Stroniende Wateren" zijn 

opgesteld [Peeters & Cardeniers, 1 Y 95b]. 

MAATSTAF (BIOTISCHE INDICATOREN) VAKIABELEN 

stroming 

zand 

~ l a n t  

slib 

knipper 

vergaarder 

I variant-eigen karakter 

stroomsnelheid 

peilfluctuatie 

permanentie 

biologisch zuurstoívehruik 

geleidbaarheid 

ammoniumstikstof 

Kieldahlstikstof 

onhofosfaat 

totaalfosfaat 

stroomsnelheid 

onhofosfaat 

totaalfosfaat 

biologisch zuurstofverbruik 

ammoniumstikstof 

Kjeldahlstikstof 

ammoniumstikstof 

Kjeldahlstikstof 

biologisch zuurstofverbruik 

ammoniumstikstof 

Kjeldahlstikstof 

bicarbonaat 

calcium 

chloride 

geleidbaarheid 

ammoniumstikstof 

Kjeldahlstikstof 

orthofosfaat 

totaalfosfaat 

stroomsnelheid 

peilfluctuaties 

permanentie 
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Tabel 2.3 Het aantal Responsiefuncties per variabele per subwatertype voor "Stromende 

Wateren". Laag staat voor de Laaglandserie, Heuvel staat voor de heuvelland- 

serie. 

VARIABELE BOVENLOOP MIDDENLOOP BENEDENLOOP 

LAAG HEUVEL LAAG HEUVEL LAAG HEUVEI 

stroomsnelheid 

peilfluctuaties 

orthofosfaat 

totaalfosfaat 

BZV 

geleidbaarheid (EGV) 

ammoniumstikstof 

Kjeldahlstikstof 

chloride 

calcium 

bicarbonaat 

Totaal 28 23 22 2 1 17 16 

Tabel 2.4 Het aantal Responsiefuncties per variabele per subwatertype voor "Sloten". 

VARIABELE ZAND KLEI  VEEN ZUUR LICHT-BRAK BRAK 

orthofosfaat 3 2 3 2 

totaalfosfaat 3 3 3 2 

bicarbonaat 1 

ammoniumstikstof 3 3 3 2 

Kjeldahlstikstof 3 3 3 2 

geleidbaarheid (EGV) 3 4 4 3 1 

calcium 3 3 

chloride 3 3 3 2 1 

zuurgraad (pH1 1 1 

peilfluctuatie 1 1 1 

permanentie 1 1 1 

% HC03lCUS04 3 1 

Totaal 25 20 2 5 3 14 2 

NOV thema 10 2.15 
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In totaal zijn er voor "Stromende Watercan" 127 Reiponsiefunctiei en vo«r "Sloten" 89 

Responsiefuncties opgesteld. Voor "Strommde Wateren" en "Sloten" sdrnrn komt het aantal 

Responsiefuncties op 216. Per Kesponsiefunctie i s  d m  te geven in welk e<:ologisch kwaliteits- 

niveau ("Stromende Wateren") of klasse i"Sloten'0 de berekende Responsiewaarde valt. Dit 

gebeurt aan de hand van de begrenzingen zoals die voor de toetsingskaarten in de verschil- 

lende STOWA-beoordelingssystemen opgesteld zijn (kader). 

--- 

Kader: voorbeeld van de maatlatltoetsingskaart voor "Zandsloten" [STOWA, 1993al 

Trofie macrofyten: 
- score < 40: klasse 3 
- 40 < score < 70: klasse 2 
- score > 70: klasse 1 

Trofie macrofauna: 
- score < 8: klasse 3 
- 8 < score < 68: klasse 2 
- score > 68: klasse 1 

Zuurstofhuishouding (BZV): 
- < 7.5 mg/l: klasse 3 
- 7.5 < BZV < 10.5: klasse 2 
- > 10.5: klasse 1 

Chloriniteit: 
- O - 200 mg CM: klasse 3 
- 200 - 1000: klasse 2 
- > 1000: klasse 1 

Zuurgraad: 
- pH > 7.5: klasse 1 
- p H  < 4: klasse 1 
- 4 < p H < 5 :  klasse 2 
- 6.5 < pH < 7.5: klasse 2 
- 5 < pH < 6.5: klasse 3 

2.6 Toepassing van de Responsiefuncties 

De wijze van gebruik van de gevonden Responsiefuncties is vastgesteld in de uitgewerkte 

case(s) (bijlage C en D). Stapsgewijs komt het gebruik van de Responsiefuncties voor de 

risiceinschatting op de volgende werkwijze neer: 

- bepaallbereken de huidige abiotische toestand en de nieuwe abiotische toestand in geval 

van wellniet of meerhinder inlaten; 
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- bepaal aan de hand van de m fysischlchemische toestand de reactie van de aquatische 

levensgemeenschap hierop met behulp van gevonden Responsiefuncties voor "Sloten" en 

"Stromende Wateren" in de vorm van Responsies (in %); 

- bepaal aan de hand van de nieuwe fysischlchemische toestand de reactie van de aquatische 

levensgemeenschap hierop met behulp van gevonden Responsiefuncties voor "Sloten" en 

"Stromende Wateren" in de vorm van Responsies (in %); 

- bepaal cvcncens voor beide situaties de bijbehorende klassen ("Sloten") of ecologische 

niveaus ("Stromende Wateren"); 

- bepaal de verschillen tussen de Responsies in de huidige en toekomstige situatie, waarbij 

gekozen kan worden voor: 

1. een presentatie per Responsiefunctie (bijvoorbeeld de Responsie van de maatstaf Sapro 

bie op Kjeldahlstikstof); 

2. een presentatie per maatstaf (bijvoorbeeld alle Responsiefuncties voor de maatstaf 

Variant Eigen Karakter); 

3. een presentatie per variabele (bijvoorbeeld alle Responsiefuncties voor de variabele 

chloride); 

4. een presentatie van alle Responsiefuncties (dus voor alle variabelen en voor alle maat- 

stafen). De gemiddelde uitkomst hiervan wordt aangeduid als het risico. 
- van de eerste 3 keuzemogelijkheden kunnen Responsiegrafieken gegenereerd worden, van 

de laatste keuzemogelijkheid kan een tabel enlof een risicodiagram gepresenteerd worden. 

Nota bene: met behulp van de Responsiefuncties wordt geen nieuwe samenstelling van de 

aquatische levensgemeenschap voorspeld maar een reactie van de levensgemeenschap op 

een variabele op basis van correlatief onderzoek. 

Naast de inschatting van het risico over het totaal geeft risicobepaling per maatstaf of per 

variabele zicht op welke "eigenschap" van het aquatische systeem het sterkst bijdraagt aan het 

risico. Onderscheid is gemaakt in een positief en een negatief (gemiddeld) risico. Een positief 

risico (lees: gunstig voor de aquatische levensgemeenschap) treedt op indien de verschuiving 

optreedt richting de ideale situatie (hoogste ecologische niveau, V) en het risico heeft een 

negatief teken indien een (gemiddelde) verschuiving optreedt naar de meest ongunstige 

situatie (beneden laagste ecologische niveau, I). 

Het risico wordt aldus berekend: 

- allereerst worden per variabele alle Responsiefuncties berekend die de betreffende variabele 

als input hebben (bijvoorbeeld ortho-P), dit om te voorkomen dat variabelen waarvoor een 

groot aantal responsiefuncties bepaald zijn een groter gewicht krijgen dan variabelen 

waarvoor minder Responsiefuncties bepaald zijn, maar die zeker niet minder belangrijk 

hoeven te zijn!; 

- per variabele wordt de gemiddelde Responsie berekend, dit is het risico per variabele; 

- het eindrisico i s  vervolgens het rekenkundig gemiddelde van de gemiddelde Responsie- 

waarde per variabele. 

NOV thcma !li 
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O p  wat ecin risicodiagram i s  en hoe dfarti iamc:ngeiteld is, wordt in pdrdgrddf 2 .7  nader 

ingegaan. 

2.7 Risicodiagram 

Allereerst was de opzet de Responsiefuncties tof: te passen «p analoge wijze adn het STOWA- 

beoordelingssysteem "Stromende Wateren". Dit w i l  zeggen dat per kdrakteriitiek de maatstaf 

met het laagste ec»logischr niveau bepalend werd gesteld voor de kleurstelling in het 

ecologische profiel. Bezwaarlijk i \  dat een riiiro-inschatting op derclíde wijze gepresenteerd 

zal worden als het gangbare be»ordelingipr«fid, waardoor het lijkt alsof levensgemeen- 

schappen voorspeld kunnen worden terwijl ddt niet het geval is en bovendir.n ook nooit de 

bedoeling i s  geweest. Een ander bezwdar tegen het opstellen van een dergelijk beoorde- 

lingsprofiel i s  dat het risico niet tot uiting komt, alsmede de verantwoordelijke variabelen. De  

Responsiefuncties zi jn niet bedoeld om d r  (vwanderingen vdn de) levenigerneenxhap te 

voc~ripellen. De Re~pon~it?functies hebben als doel een risico aan te grrven als grvolg van 

inlaat van systeemvrecmd water. Dit risico i i  gebaseerd op een beperkte dataset en kan dus 

nooit gebruikt worden o m  een altrrnatief prof ie te construeren dat gi2d5~ocifWd r a l  worden 

met het STOWA-beoordelingsprofiel. In werkclijkhtiid zijn veel m w r  factoren bepdlrnd voor 

de kwaliteit van e rn  ecosystei~m. Door het opstellen van de voorgest~lde Responsiediagram- 

men wordt de indruk gewekt dat de kwalitritsniveaus uit de beoordrlingssystemen te voor- 

spellen zijn. Bovendien gaat de genuanceerdere informatie die de Recponsiegrafieken geven 

verloren indien alleen de kwaliteitsniveaui bepaald worden. 

Presentatie i n  de vorm van een of ander profiel heeft als groot voordeel dat het een vereen- 

voudigde weergave van de werkelijkheid is, die direct inr icht geeft over mogelijke risico's en 

de knelpunten (maatstavrn die erg slecht scoren). Als gevolg van het inhoudelijke verschil 

tussen de bestaande STOWA-beoordelingsprofielen en profielen die gebaseerd r i j n  op de 

Responsiefuncties, dient het alternatieve profiel duidelijk af te wijken van het gangbare 

~icologische beo«rdeling\pr»fiel. D i t  wordt bereikt door een duidelijk? naamgeving en een 

afwijkende opretlvorriigeving te hanteren. Het gangbare profiel heet Ecolo~isch Beoorde- 

l i n ~ s ~ r o f i e l .  Het profiel dat opgesteld wordt op basis van de Responsiefuncties wordt Respon- 

siedianram genoemd. Bij elke presentatie van pr«fiel of diagram wordt deze aanduiding 

duidelijk meegegeven, ook in het RISYWA-computermodd (zie hoofdstuk 6). 

Zoals in paragraaf 2.6 i s  beschreven wordt per variabele (chloride, BZV, orthefosfaat etc.) 

een Reqmnsieverschil berekend. D i t  Reiponiieverschil is het gemiddelde verschil van de 

Responsiefuncties die de betreffende variabel? als input hebben (zie «»k de uitgewerkte case 

"Lollebeek", bijlage C). Het gemiddelde Responsieverschil per variabele bepaalt het uiteinde- 

l i jke risico. Een zeer groot positief risico betekent dat de effecten op de aquatische levensge- 

meenschap tevens positief zijn, met andere woorden: b i j  een positief risico wordt de situatie 

voor de aquatische levensgemeenschap beter. De  resultaten per variabele worden in een 
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risiwdiagram weergegeven door middel van een klc:urcodr~ring. Hierbij wordt de in tabel 2.5 

weergegeven kleurcodering toegepdit. 

Tabel 2.5 Kleurcodr!ring risicodiagrarn. 

KIIICO~AANDCiIDIN(; GEMIDDELD PEKCENTAGF VAKABFLL KLEURCODLKING 

,<vr groot ( ~ i ~ ~ 5 1 1 1 1 : i  effect) + 7 i  tol + 100 

groot (positiei) + 5 1  tot +75 

matig fpoiitirf! + 2 b  tot r 1 0  

klcin lpositiefj + 6  t c i t  + 2 5  

DONKCKBLAUW 

LICHTRIAUW 

DONKERGROtN 

LICHTGROEN 

gPen risico -5 tot + 5 GEEI 

k l ~ m  risico (ncgdtirf cffectj -h tot 2  i ORANJE 

matig i r i ega i i~ f~  -26 tot -10 LICHTROOD 

groot (negati~f l  -51 tot -75 DONKEKKOOD 

rricr g r ~ i t  fnegdticfj 761 tot 1 0 0  LWART 

gccn risico hr,rckrmd g w n  WIT 

Een voorbeeld van een risi<.odiagram voor "Stromende Wateren" is gegeven in figuur 2.5 

chlortde 7 1  
zuurgraad 1 7  

totaal -1 

- watertype 
hoofd sloten 
S I J ~  veensloot 

-Risico 
zeer sterk positief 
sterk positief 
matig positief 

yering positief 

O geen 
gering riegatief 
matig negatief 

sterk negatief 
zeer sterk negatief 

Fictief risicodiagram voor een StromendWafertype. Per variabele (links) is een 

g e m i d d ~ l d  Responsievrrschil berekend (rer-hts, tussen "O") en onderin het 

risicodiagram is  het u i te i r id~~l i jke risico als rekrwkiindig gemiddelde van dere 

verschillen weergegeven. 
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H r t  riiicodiagrdm is een gfTOmprimfWdP wrr rgdvr  van de tahí,i waarin dr  Rrsponsirs vdn 

aiie maat5taven op aíir varidbt~ir~n weergPgt.vfhn zijn, zoals b i jv»orbtdd tabd C 2 2  u i l  de 

case "Loliebeek" (hijldge C). De b i w k e n d r  r n  in de tdhri weerjirgrvt!ri Responsirverschillen 

(de risico's) worden pftr vdridhdr gemiddttld. Dtx/t. grmiddcldrin wc~rdrn in hr t  Responsiedid- 

gram werrgcgrven 
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KENNISREGELS VOOR AQUATISCHE ECOSYS 

3.1 Inleiding 

In zijn algemeenheid kunnen vuist- en kennisre- 

gels divers van vorm en opzet zijn. Voorbeelden 

van dergelijke regels zijn beslisbomen (dicho- 

toom), faalbomen (kansen), matrixen en "Fuzzy 

Controlfl-achtige systemen. Regels kunnen gradu- 

TEMEN 

ele, klassegewijze, indicatieve of absolute uitkom- . L-~  - 
sten geven. In dit onderzoek i s  de aandacht ge- L-- UsmoaeC h W i w  IRISNIA)  IHS) 

P- 

I - 
richt op beslisbomen en regels zoals die uit litera- 

~ - 1 
tuuronderzoek gevonden zijn. E-VWSI~ mmpitamod* IRISWAJ lid) l ~ ~ ~p ~ ~ ~~ 

~~~ l ~- ~ . 

Het doel van alle in het kader van NOV-10 opgestelde en verzamelde Vuist- en Kennisregels 

i s  het ondersteunen van de waterbeheerder in zijn beslissing wel of niet systeemvreemd water 

in te laten. Doelgroep is de waterbeheerder en zijn regiolbeheerseenheid. Op  deze schaal 

dienen de effecten van waterinlaat beschouwd te worden, zelfs per in het beheersgebied 

voorkomende watertype. Per watertype vindt een beoordeling plaats en het is uiteindelijk aan 

de beheerder om daar een eindoordeel betreffende de beslissing wel of niet inlaten uit af te 

leiden. 

Onderscheid i s  gemaakt in regels voor aquatische systemen (dit hoofdstuk) en regels die de 

hydrologische aspecten van waterinlaat beschrijven (hoofdstuk 4). De regels voor aquatische 

systemen zijn of een aanvulling op de Responsies, of een vervanging ervan voor die water- 

typen waar geen Responsies voor zijn opgesteld. De hydrologische regels geven een 

mogelijkheid om invoer voor de Responsiefuncties te genereren. 

De verzamelde regels voor dit onderzoek zijn een verzameling van Kennisregels en Vuistre- 

gels. Kennisregels zijn hierbij gedefinieerd als regels die gebaseerd zijn op direct waargenc- 

mentgemeten verschijnselen. De op basis van literatuuronderzoek verzamelde regels over 

effecten van inlaat van systeemvreemd (rivier)water op aquatische ecosystemen worden in dit 

onderzoek Kennisregels genoemd. Hierbij is een waarschuwing op zijn plaats: de Kennisre- 

gels zijn met name opgesteld voor de risicobepaling van inlaat van oppervlaktewater; indien 

een ander soort water ingelaten wordt (bijvoorbeeld effluent), dan is het mogelijk dat de 

betreffende Kennisregel niet meer opgaat. Daarnaast dient opgemerkt te worden dat de risicc- 

uitspraken per Kennisregel gebaseerd zijn op het effect van inlaat ten opzichte van een 

ongestoorde situatie, hetgeen in de praktijk meestal al niet meer het geval zal zijn. 

Vuistregels worden omschreven als regels die een min of meer algemene uitspraak over een 

bepaalde situatie doen en die veelal zijn ontstaan uit ervaring. In dit onderzoek worden de 

NOV thema 10 3.1 
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regels die de tiydrologis<.tie d5ptxtrn brl idndrlei i  aangeduid a l i  Vuistrenels (inclusief de 

menging van watertypen). 

Het totaal adn Vuist- en Kennisregels i s  te kdraktrriseren als een "slimme kennismontage". De 

regels r i j n  zodanig opgesteld en in de methodiek ingebracht dat ze zelfs zonder het gebruik 

van modellen een eerste, indicatieve uitkomst kunnrn geven. De regels kunnen grofschalig 

zijn (geldend voor alle watertypen) maar '><>k gedetailleerd (uitsluitend geldend voor het 

subwatertype brakke slotcrn). De gehele set van regdc is te vergrlijken m1.t een handboek, 

zoals dat van de Studircommissit: Waterlwhii<.r Natuur, Bos en Landschap, en vormt een 

onderdeel van het te ontwikkelen brslisiingiundc~ritrunend systeem. De regels kunnen 

betrekking hebben op een toestdnd, c w  mddtrrigrl «f dctit? (bijvoorbeeld de inzet van midde- 

Ien enlof modellen) m instructie$ «f opdrd r t i i n  ihcht.rrsddvies]. Ern vdl t id ig overricht van 

de Kennisregels met bijbeihorende literdtuurvi~rwijzingc.n i s  opgenomen in bijlage E. 

Dctzc Kennisregels, zijn gewa~rdrerd  naar wrirkirigiifcv?r en vervolgt-ni geimplementeerd in de 

RISYWA-methodiek (hoofd~tuk 51 en het KISYL1JA-r:omputt~rr1~)del (hoofdstuk 6). Het 

belangrijkste doc~l van di. Kenni\rrgds i i  trr.t dangrven va- (globale) veranderingen in 

karakterictirke, ecol«gii<.hr groothr:den o i  prr)cc~is<?n van het watertype als gevolg van 

waterinladt. De Kennisrcgclc kunnen ook groothedvri of processen beschrijven die niet in de 

STOWA-beoordelingssyctemen en de! dadrvdrl digeleide Resp«niiefuncties zijn opgenomen. 

Met behulp van deze Kennisrcgrls i s  het rnr~gr,lijk om een eerste indi(:dtif? te verkrijgen van 

het risico dat een gewijzigde waterinlddt m r t  r i c h  meebrengt zonder de inzet van een zwaar 

modelinstrumentarium of de aanleg van een uitgebreid databestand om de Responsirfuncties 

mee te voeden. 

Uit het voorgaande blijkt dat Kennisregels er,n adntal kenmerken beritten: 

- allereerst kan de stwkking van de regels verichi l l rnd zijn: 

0 algetiieen geldende "wetmatigheden" «f aancidchtspunten; 

hoofdwatertype-afhankelijke Kennisregdi; 

Kennisregels die specifiek betrekking h d h n  op r e n  subwatertype. 

- de inhoud van een Kmnisregd kan wiskundig of t<~xtueeI (attenderendi zijn 

3.2 Structuur van de Kennisregels 

Belangrijk is om een logische structuur iii hvt g e h w  van de Kenniwegeli ddn te brengen. Een 

duidelijke structuur heeft d i5  voordrel ddt wnduid ig  i s  waar de betreffende regels betrekking 

op hebben en bovendic!n kunnrn nieuwe rvgels relatief eenvoudig in de bestaande set 

ingebed worden. 

Voor de Kennisregels i s  een structuur opgc>ret waarin allereerst een cijfercodering in water- 

typen aangebracht is. In deze cijfercodering g r d t  een l-cijferige rode aan of het een algeme- 
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ne, voor alle watertypen geldende, Kennisregel (O) of dat het een hoofdwatertype (1, 2, 3, 4 

en 5) betreft. Twee- en driecijferige codes slaan op subwatertypen (tabel 3.1). 

Tabel 3.1 Watertypen, onderscheiden subtypen en bijbehorende codering. Het aantal 

asterixen (*) achter een cijfer geeft aan of nog een nadere onderverdeling 

mogelijk i s  f*) of dat een nog verdergaande onderverdeling bestaat f * *  of 

* * *). 

WATERTYPE SUBTYPE1 SUBTYPE2 

l Stromende Wateren l *' Laaglandserie 11 * Laagland Bovenloop 11 1 

Laagland Middenloop 112 
i 

Laagland Benedenloop 113 

Heuvellandserie 1 Z* Heuvelland Bovenloop 121 

l Heuvelland Middenloop 122 

Heuvelland Benedenloop 123 

l 
Sloten Z'* Zoete Sloten 2 1 ' Zure Sloten 21 1 

Kleisloten 

Veensloten 

Zandsloten 214 

1 Zoete Kanalen 33' Kleikanaal 331 

i Veenkanaal 332 

Zandkanaal 333 

Meren en Plassen 4' Zachte Wateren 

Duinplassen 

Laagveenplassen 

Overige (harde) Wateren 

Brakgat 

Zoetgat 
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De Kennisregel is vervolgens middels de volgende kenmerken ("velden") duidelijk qua wer- 

kingssfeer en eenvoudig te traceren, danwel in te voeren: 

- volgnummer (numeriek veld); 

- karakter: formule (numeriek (N), wel indien gewenst met toelichting, bovendien is een 

INPUT vereist) of textueel (alfa-numeriek, (A)); 

- de strekking van de Kennisregel (werkingssfeer), dit kan ook aangegeven worden in een 

numeriek veld waarin per Kennisregel de watertypen of het watertype ingevoerd zijn waar 

de betreffende Kennisregel betrekking op heeft; 

- literatuurverwijzing middels een identificatienummer (numeriek veld); 

- paginanummer van de betreffende literatuurverwijzing (numeriek veld). Dit kenmerk is 

optioneel 

Een Kennisregel ziet er dan bijvoorbeeld als volgt uit: 

[ l  ;N;4*;4;431 

INPUT: pH 

OUTPUT: 
- indien pH > 5.0 - Het watertype is niet verzuurd: aanvoer van zuur water geeh een sterk effect indien 

de pH ongeveer 5 is en een matig effect indien de pH enkele eenheden hoger ligt; 
- indien 4.0 < pH < 5.0 - Het watertype i s  verzuurd; 
- indien pH < 4.0 - Het watertype i s  ernstig verzuurd: aanvoer van zuur water ral geen (extra) effect 

teweeg brengen 

De aanduiding tussen '[ I' heeft de volgende betekenis: 

[1;N;4*;4;43] = de eerste Kennisregel (volgnummer 1); 

[l;N;4*;4;43] = Kennisregel waar numerieke invoer (INPUT) voor vereist is om een uitvoer 

(OUTPUT) te genereren; 

[1;N;c4;43] = de Kennisregel heeft betrekking op & typen Meren en Plassen; 

[l;N;4*;4;43] = de Kennisregel is afkomstig uit literatuurnummer 4, hetgeen in dit geval 

STOWA-rapport 93-1 7 i s  (zie bijlage E); 

[1;N;4*;4;a = het tekstdeel waaruit de regel i s  afgeleid i s  te vinden op pagina 43. 

Bij het opstarten van de risiccrbeoordeling van de watertypen waarvoor geen Responsies 

opgesteld zijn, zijn wellicht wel Kennisregels op te stellen die om een fysisch-chemische 

input vragen. Zo is bijvoorbeeld voor "Meren en Plassen" het chlorofyl-a gehalte in de 

huidige situatie en die in de nieuwe toestand van belang. Bij het gebruiken van deze 

Kennisregels voor risico-bepaling dient een overzicht met fysischlchemische variabelen voor 

dat betreffende (sub) watertypr voorhanden te zijn. In het RISYWA-computermodel zijn deze 

afzonderlijke rekenregels echter nog niet operationeel vanwege de complexe program- 

meringsstructuur die dit vereist. In het RISYWA-model worden deze "numerieke" Kennisregels 

vooralsnog als tekstregels gepresenteerd. Wellicht zal bij het omzetten van de kennis naar 

een operationele versie van het computermodel bij het toepassen van de Kennisregels 

verzocht worden de benodigde gegevens aan te leveren middels een bestand of middels 

handmatige invoer (huidige en nieuwe situatie). 



3.3 Voorbeelden van Kennisregels 

Onder andere voor het watertype Meren en Plassen zijn een aantal Kennisregels gevonden. 

De hier genoemde Kennisregels zijn gebaseerd op het STOWA-rapport 93-17 "Ecologische 

beoordeling en beheer van oppervlaktewater: Meren en Plassen. Wetenschappelijke verant- 
woording" [ l  9931. 

De volgende passage in dit rapport: "Het type zachte, zwakIniet gebufferde wateren zijn erg 

gevoelig voor de inlaat van hard water. Wateren in laagveengebieden zijn ook erg gevoelig 
voor inlaatwater, met name als het water rijk is aan C03, S04 en Cl (pagina 3)", is te 
vertalen naar de volgende Kennisregel: 

[Z;A;41/42/43;4;3] 

OUTPUT: 

De watertypen Zachte Wateren, Duinplassen en Laagveenplassen zijn erg gevoelig voor 

(bikahonaat-, sulfaat- en chloriderijk inlaatwater. Inlaat van dergelijk water zal een sterk tot 

zeer sterk negatief effect teweeg brengen! 

Andere voorbeelden van Kennisregels zijn: 

I [3;A;4*;4;24] 

OUTPUT: 

Let op: de sterkst bepalende fysische en chemische variabelen voor de aquatische levensge- 

meenschappen in Meren en Plassen zijn: oppervlakte, gemiddelde diepte, doorzicht, ortho-P, 

totaal-P, nitraat + nitriet, lotaal-N en chlorofyl-a. 

[4;N;4';4;36] 

INPUT: oriho-fosfaatconcentratie (mgAl 

OUTPUT: 
- als de orthop < 0.03 mg11 dan is fosfaat limiterend: aanvoer van ortho-fosfaat zal matige, 

sterke of zelfs zeer sterke effecten hebben; 

- als ortho-P 0.03 dan is fosfaat naar venvachting niet limiterend: aanvoer van ortho- 

fosfaat zal geen effect hebben. 

[6;A;4';4;39] 

OUTPUT: 

Mogelijke N-limitatie treedt op indien de mediane waarden van nitraat, nitriet en NH4-N 

kleiner, of gelijk, zijn aan de detectiegrens í0,6 of 1.2 mgAl: aanvoer van NH4 zal een (zeer1 

sterk effect hebben. 

NOV thema 10 
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I1 O;N;4';4;] 

INPUT: zornergemidd~lde chloro(yl-a gchaltn bg/li 

OUTPUT: 

- indien rhl-a < - 2 5  - het hoogsie ecologisch niveau IVI; 

- indien ch lb  25-50 - het middelste ecologischr. niveau iIII1; 

- indien chl-a 50-1 50 - hr t  laagste ecologirrhe niveau ( 1 1 ) ;  

- indien chl-a > - 150 - beneden laagste ecologische niveau (li. 

Uit de totale set van Kennisregels, waarvan hierboven slechts een willekeurig deel is weerge- 

geven, i, uiteindelijk een lijst niet benodigde fysische en chemische gegevens op te stellen 

die nodig zijn om een zo volledig mogelijk beeld te kunnen geven van het risico van inlaat 

bij een watertype. Voor "Meren en Plassen" omvat deze lijst: 

- zomergemiddelde chlorofyl-a @g//); 

- chlorofyl-a @g/l); 

- achtergronddoorzicht (m); 

- totaal-N (rngíl); 
- totaal-P (rngíl); 

- ortho-P írngíl); 
- pH. 

3.4 Vertaling van Kennisregeluitkomsten naar uniforme waardering 

Met behulp van de opzet zoals beschreven in de vorige paragraaf i s  het mogelijk een syste- 

mati5ch bestand op te zetten waarin watertype-afhankelijke Kennisregels zijn opgenomen. Een 

volgende stap is het beschrijven van de Kennisregel-uitkomsten in een uniforme, onderling 

corresponderende waardering. Deze waardering dient voor een integrale afweging overeen te 

komen met de wijze waarop de berekende Kesponsieverschuiving beoordeeld wordt 

(hoofdstuk 2). Dit betekent ddt de waterbeheerder bij de Kennisregels een output krijgt 

waarbij de effectinschatting verwoord wordt iri de volgende termen: 

- geen effect (waarde O);  

- gering effect (waarde l ); 

- matig effect (waarde 2); 

- sterk effect (waarde 3); 

- zeer sterk effect (waarde 4) .  

Naast de sterkte van het effect i i  een aanduiding van de richting van het effect (positief of 

negatief) gegeven, vergelijk tabc.1 2.5 uit hoofdituk 2. 
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3.5 Onvolkomenheden bij het gebruik van de Kennisregels 

De in de vorige paragrafen en hoofdstuk 2 (Responsies) beschreven aanpak leidt tot eenzelfde 

risicoaanduiding met behulp van Responsies enlof met Kennisregels. 

Elke aanpak heeft zijn onvolkomenheden. Wellicht de belangrijkste in dit onderzoek is dat de 

mate van effect afhangt van de kwaliteit van het ingelaten water en de kwaliteit van het 

ontvangende watersysteem. In de voorgestelde methodiek is dit kwaliteitsverschil niet 

expliciet in de effectaanduiding van de Kennisregels terug te vinden. 

Het optredende kwaliteitsverschil tussen inlaatwater en systeemeigen water wordt in ieder 

geval wel expliciet meegenomen in de Responsiebepalingen. Bij het bepalen van het risico 

op basis van Responsies moet namelijk een systeemeigen- en systeemvreemde waterkwaliteit 

gedefinieerd worden. Hierbij kunnen allereerst een aantal basiskwaliteiten voor karakteristieke 
systeemvreemde waterkwaliteiten onderscheiden worden, zoals: 

- Rijnwater; 

- Maaswater; 

- IJsselmeerwater; 

- IJsselwater; 

- Markermeerwater. 

De eerste drie zijn in ieder geval dermate afwijkend [o.a. Zwolsman, 19961 dat een onderver- 

deling hier op zijn plaats lijkt. Een aantal van deze watertypen (Rijn en Maas) zijn in  het 

RISYWA-computermodel (zie hoofdstuk 6) opgenomen. Aandachtspunt hierbij is nog dat 

water veelal niet direct vanuit de grote rivieren ingelaten wordt, maar indirect via een omweg 

zoals een boezem. Hierdoor treden reeds veranderingen in de chemische eigenschappen van 

het inlaatwater op. 

Behalve de kwaliteit van het inlaatwater is ook de kwaliteit van het systeemeigen water sterk 

van invloed op het effect op het ecosysteem. Hoewel het subwatertype (bijvoorbeeld 

kleisloot, zandsloot) op dit moment wel meegenomen wordt bij de Responsiebepaling en de 

Kennisregelseledie, zegt dit uiteindelijk weinig tot niets over mogelijke eutrofiëring, 
saprobiëring enlof de aanwezigheid van toxische of andere milieuhygiënisch bezwaarlijke 

stoffen. Dit onderzoek laat deze factoren buiten beschouwing, zij het dat wat eutrofiëring en 

saprobiëring betreft het toepassen van een STOWA-beoordeling (EBEOSLO, EBEOSWA, 

EBEOKAN, EBEOGAT of ECOMEER) wel de nodige informatie verschaffen. Een uitbreiding 
van de methodiek met bijvoorbeeld ecotoxicologische informatie zou in de toekomst plaats 

kunnen vinden. 

Naast het praktische probleem van wisselende kwaliteitsverschillen speelt ook nog een 

theoretisch probleem: een aantal uit literatuur gevonden Kennisregels geven niet alleen een 

verschil in de mate van effect, maar een aantal regels geven zelfs een tegenovergesteld effect 

(positief tegenover negatief). Een duidelijk voorbeeld hiervan zijn de Kennisregels 125 en 
126: 
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- regel 125: door destructie van waterplanten als gevolg van waterinlaat verandert de con- 

currentiepositie van aal, blankvoorn en baars in negatieve zin ten opzichte van 

brasem; 

-regel 126: waterinlaat is niet van wezenlijke invloed op de omvang en samenstelling van 

de visstand. 

Doel van dit onderzoek was niet de bestaande literatuur te evalueren, dus zijn beide regels 

opgenomen in de Kennisregelset. 

3.6 Vertaling van Kennisregels en Responsies in eindwaardering 

Om de Kennisregels operationeel te maken r i jn  drie stappen doorlopen: 

e1 Per (sub)watertype kan direct een set van regels uit het hele bestand aangemaakt worden 

op basis van het bij de betreffende Kennisregel aangegeven watertype(n1. Vervolgens is 

per Kennisregel de mate van effect aangegeven. Tauw heeft dit teruggekoppeld met de 

Landbouwuniversiteit Wageningen. Het effect van een regel wordt cijfermatig uitgedrukt 

op een schaal van O (geen) tot 4 (zeer groot), inclusief het teken " + "  of "-" voor 

respectievelijk positieve of negatieve effecten. Duidelijk mag zijn dat de mate van effect 

ook afhangt van de mate van verstoring waarin het watertype in de uitgangstoestand in 

verkeert, maar om een werkbaar computermodel te kunnen maken is  hier vooralsnog 

geen nadere aandacht aan besteed; 

e2 Naast het toekennen van een cijferwaardering aan de mate van effect is een gewicht 

toegekend aan de invloed(sfeer] van de Kennisregel: hiervoor i s  een set van defaultwaar- 

den aangemaakt. Deze waarden lopen van 1 tlm 4 (deze schaal heeft als voordeel dat 

geen "gemiddelde" gekozen kan worden, zoals bij een schaal van 1 t/m 5). Bij de ge- 

wichttoekenning is  het teken niet van belang! Reden voor deze gewichttoekenning is dat 

bepaalde Kennisregels voor het gehele ecosysteemtype opgaan en andere Kennisregels 

"slechts" voor een component ervan (bijvoorbeeld de effecten op een specifieke soort); 

e3 Naast de gewichttoekenning aan de Kennisregels zijn een aantal regels als VETO-regels 

aangemerkt. Met VETO-regels worden Kennirregels bedoeld die feitelijk de verdere gang 

van zaken, dus de risiceinschatting, overbodig maken doordat ze ondubbelzinnig zijn, 

zoals: "inlaat in geisoleerde wateren mag nooit plaatsvinden". Deze regels "over-rulen" 

alle andere. Deze regels zijn in het databestand aangeduid door een VETO-veld aan te 

maken met defaultinstellingen (logisch veld; T = TRUE = wel VETO-regel, F = FALSE 

= geen VETO-regel) die ook door de gebruiker aangepast kunnen worden (en onder een 

andere naam bewaard kan worden) zodat deze per doelstelling (gebiedsafhankelijk) meer 

of minder VETO'S in kan stellen. 

Door uitvoering van het bovenstaande, i s  het gebruik van de Kennisregels als volgt: 

- in de RISYWA-methodiek worden de Kennisregels per (geselecteerd) watertype gegroepeerd 

in een set Kennisregels met negatieve effecten en een set met positieve effecten; 

- de verschillende effecten worden vermenigvuldigd met het gewicht; 
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I - voor alle positieve regels wordt het gemiddelde effect berekend en voor alle negatieve 

regels ook (zie kader voorbeeldberekening). Deze gemiddelde effectwaarden komen, onder 

vermelding van het aantal positieve en het aantal negatieve regels, terug in het eindrisico- 

scherm. 

Kader: voorbeeldberekening I 
Kennisregelnr. VETO: effect: gewicht: waarde: 

1 T -4 1 -4 

12 F - 1 2 -2 

3 F -1 3 -3 

som: 6 -9 

F + 2 4 + 8 

F + 1 2 + 2 

som: 6 + 10 

Het gemiddeld gewogen negatieve effect is -916; 

Het gemiddeld gewogen positieve effect is + 1016; 

Er is éen VETO-regel, namelijk regel 1. 

In de RISYWA-methodiek is het mogelijk een risico-bepaling op verschillende manieren uit te 

voeren: 
i risico op basis van alleen de Responsie-uitkomsten; 

ii risico op basis van alleen de Kennisregels, met daarbij de mogelijkheid om gewichten 

toe te kennen. Dit laatste stelt de gebruiker in staat bepaalde regels een ander gewicht 

toe te kennen dan volgens de standaard-instelling. Vervolgens vindt een berekening 
plaats zoals weergegeven in bovenstaande kader, met als belangrijkste kentallen: 

1. de gewogen gemiddelde waarde van de positieve Kennisregels; 

2. de gewogen gemiddelde waarde van de negatieve Kennisregels; 

3. aanduiding of er wellgeen (aantal) VETO-regels aangetroffen zijn. 
De gebruiker van het RISYWA-model heeft de volgende keuzemogelijkheid: VETO-regels 

accepteren? JAINEE. Indien voor " J A  gekozen wordt, bepaalt de uitkomst van de VETO- 

regel het eindrisico en worden alle overige berekeningen "over-ruled". Indien "NEE" 

gekozen wordt, wordt de berekening voortgezet, waarbij de VETO-regels wel het 
maximale gewicht (4) toegekend krijgen; 

. . . 
III risico op basis van Responsies én Kennisregels. In dit geval wordt voor de Responsies en 

de Kennisregels apart een risicoklasse bepaald. Het gemiddelde hiervan bepaald het 

eindrisico. De VETO-regelk) worden tevens gepresenteerd. 
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De Kennisregels zijn weergegeven met gewicht en VETO-aanduiding in bijlage E. 

Een voorbeeld van een eindrisicr~berekening op basis van Responsies en Kennisregels is in 

onderstaande kader gepresenteerd 

p- - P Pp P -  - 

Kader: voorbeeld eindrisicobepaling op basis van Responsies en Kennisregels 

Hooidwatenype : sloten 
Subwatenype : veensloot 
Uitgangssituatie : C:\EIGENIB.DBF 
Alternatieve situatie : C:\INLAATIB.DBF 

Risico op baris van Resprinries 

Mautmum waarde Responsies : + 2 8  
Minimum waarde Responsies : + ?  
Cerniddeld~ waarde Rerponsies : + j  

Risicoklasie : "gem ri<iro !»J" 
Gebruikt? aantal Kerponsicfiincti~\ : 17 vdr d? 28 

Risico op hasis van Kenni5re~eis 

Aantal ,>oiitieve Kenni>regel\ : 1 1 , prvriirldelde waarde: + 5 15911 11 
Aantal negatieve Kennisregels : 7R , gemiddelde waarde: -7 (-53117R1 
Risicoklasse : "matig negatief risico 1-2)'' 
Aantal VETDregels : 7 

Eindrisico 

Responsies : 0 * 1 - 0 
Kennisregels : -2 * l - 2 
Uitkomst : -212 - - 1 ,  g r r i ng  negatlei risico 

Inlaat van kalkqk, iy<ttmmvrc~mrl wa1r.r trr  comprriiatir van kwelwater i i  dr~astrr~i is vuor trilvccnrnoeras- 
sen, rietvenen en blaiiwgraslanden. 

In zure vcnnpn, dit! irdvrc zr>m<,r droogvallen, d imt  g r m  water ingelaten Ir worden. Het periodiek 
droogvallen van l u w  v m n r n  heeft een qr.rngrr ~f f r . r t  r i p  vcnncn d ~ e  van nature ai cri top rlroogvallpn dan 
waterinlaat. 
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4 HYDROLOGISCHE ASPECTEN VAN WATERINLAAT 

4.1 Inleiding 

Slechts weinig i s  bekend over de invloed van sys- 

teemvreemd water op de standplaatsfactoren van 

terrestrische natuur door indringing in de bodem 

en de wijze waarop ter plaatse de waterhuishou- 

ding in de wortelzone in kwantitatieve en kwalita- 

tieve zin kan veranderen. Ook is meer inzicht 

gewenst in de mate waarin systeemvreemd water 

via het lokale ont- en aíwateringssysteem tot het 
~-~ i -~~~ 

hari van een inlaatgebied doordringt. EWM ra& mmputs- (RISYWAJ ,W, 

Via een stelsel van waterlopen staat een gebied in contact met het ingelaten systeemvreemde 

water. De standplaatsfactoren van terrestrische natuur kunnen door infiltratie van opper- 

vlaktewater vanuit de waterlopen worden beïnvloed. Daarnaast is het bijvoorbeeld mogelijk 

dat wateraanvoer en peilveranderingen in een gebied met als hoofdfunctie landbouw ten 

gevolge van dit mechanisme effecten hebben voor een locaal aanwezig natuurgebied. Van 

belang is te weten op welke wijze waardevolle natuurgebieden binnen dergelijke land- 

bouwgebieden het beste hydrologisch afgeschermd kunnen worden. 

Dit hoofdstuk beschouwt de hydrologische aspecten van waterinlaat. Onder hydrologische 

aspecten worden processen als indringing (hoe diep dringt systeemvreemd water in de b o  

deml, doordringing (hoe ver dringt systeemvreemd water via het waterlopenstelsel het gebied 

in) en mengingsaspecten (propstroming of volledige menging van systeemvreemd en -eigen 

water) verstaan. 

4.2 Werkwijze en instrumenten 

De hydrologische aspecten van waterinlaat, zoals beschreven in dit hoofdstuk, zijn het totaal- 

resultaat van: 

- de methodiek-ontwikkeling bij toepassing van de cases (bijlage C en D): opstellen van 

waterbalansen, het genereren van input voor toepassing van de Responsies en de Kennis- 

regels; 

- het modelonderzoek zoals dat door RIZA in het kader van NOV-10 is uitgevoerd (zie bijla- 

gen C en D en de achtergronddm urnenten); 

- de deelstudie naar indringing en doordringing [Hoogendoorn et al., 19961; 

- literatuurstudie. 
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De hydrologische aspecten zijn zoveel mogelijk vertaald in praktisch toepasbare Vuistregels. 

Deze hydrologische Vuistregels moeten de waterbeheerder in staat stellen: 

- het inlaatgebied te typeren; 

- de opgestelde Responsiefuncties toe te kunnen passen door het genereren van benodigde 

input. De relatie met de Responsies i s  gelegen in het bepalen/schatten van de waarden van 

een of meerdere variabelen die voor het toepassen van de Responsies nodig zijn; 

- een eenvoudige water- en stoffenbalansen op te stellen; 

- het aandeel systeemvreemd water in het betreffende watertype te bepalen; 

- een indruk te krijgen van de verspreiding van systeemvreemd water door een aantal be- 

langrijke variabelen in te schatten die de mate van indringing en doordringing beschrijven; 

- modelgebruik tot op zekere hoogte te kunnen ondervangen. 

In zijn eisentie leveren de Vuistregels dus enerzijds invoer voor de Responsiefuncties en te 

gebruiken modellen (input-genererende regels). Anderzijds ondervangen Vuistregels juist het 

gebruik van modellen en Responsies (output-genererende regels). 

De te verwachten indirecte effecten van de indringing van systeemvreemd water op de 

abiotische standplaatscondities en voor de terrestrische natuur (kwetsbaarheid) zijn in deze 

studie uitgewerkt. De volgende aspecten zijn derhalve niet meegenomen: 

- abiotische effectonderzoek: maatgevende processen, wijze van beïnvloeding rnastedactoren, 

mate van reversibiliteit; 

- biotische effectonderzoek: beïnvloeding oevervegetatiefterrestrische natuur. 

Om water- en stoffenbalansen op te stellen en hydrologische effecten nader te kunnen be- 

schrijven zijn meerdere instrumenten aan te grijpen, afhankelijk van de gebiedskenmerken 

waar de gegevens voor bepaald moeten worden en de gewenste mate van detaillering. Van 

globaal naar complex zijn als instrumenten beschikbaar: hydrologische Vuistregels, waterba- 

lani, hydraulisch modd, geohydrologisch model, integraal model (combinatie van een 

hydraulische en geohydrologische modelcode). De genoemde instrumenten zijn niet even 

goed toepasbaar in elke hydrologische situatie. Modellen dienen ingeschakeld te worden als 

niet met (eenvwdige) Vuistregelslbeslisr~gcrls vol,taan kan worden «f indien gedetailleerde 

gegevens gewen51 worden. Verwacht wordt dat met betrekking tot kwantitatieve uitspraken 

(waterdiepte, stroomsnelheid) veelal volstaan kan worden met Vuistregels en eenvoudige 

berekeningen. Voor meer kwalitatieve uitspraken zijn modelberekeningen nodig, met name in 

systemen waar concentrdtic-verankringen meer h ~ t  gevolg zijn van omzettingsprocessen dan 

van transport vdn water. De keuze van het model i s  onder andere afhankelijk van het proces 

of de variabele die gesimuleerd moet worden, de benodigde invoer en de eisen die aan de 

uitvoer worden gesteld. Ddarnaast spelen zaken als betrouwbaarheid, nauwkeurigheid en 

werkbaarheid een rol. De modellen moeten niet als starre onderdelen beschouwd worden 

maar moeten eenvoudig vervangen kunnen worden door verbeterde of nieuwe modellen of 

Vuistregels die als gevolg van voortschrijdende inzichten in water- en bodemchemie de mo- 

dellen kunnen vervangen. 
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4.3 Water- en stoffenbalansen 

4.3.1 Inleiding 

Het aantal processen dat zich in het water, de waterbodem, de oevers en het aanliggende 

grondgebied afspeelt i s  talrijk. Een groot aantal van deze processen is  tevens dermate com- 

plex dat nog geen volledig inzicht bestaat in het verloop van dergelijke processen (bijvoor- 

beeld mobilisatie en immobilisatie N en P, onder andere in relatie tot Fe-complexen). Extra 

complicerende factor is het tijdsaspect: processen treden niet gedurende het gehele jaar op 

maar vertonen temporele cycli hetgeen veelal samenhangt met microbiele activiteit. Een 

voorbeeld van een temporele cyclus: met het stijgen van de nutriëntenbelasting door inlaat 

van water in de zomer nemen de epifyten toe in aantal, nemen de makrofyten af en fyto- 

plankton gaat domineren (proces: externe eutrofiëring). Dit proces kan zich binnen een 

seizoen afspelen, maar het kan ook zo langzaam gaan dat de hogere waterplanten zich weer 

vermenigvuldigd hebben voordat er productiebeperkingen optreden. Of het voorgaande ook 

werkelijk optreedt is mede afhankelijk van de trofie (rnesotroof, natuurlijk eutroof, cultuurlijk 

eutroof) en het (waterlbeheer van het watertype. 

Naast kwalitatieve be'invloeding door het optreden of versterken van bepaalde processen die 

leiden tot chemische veranderingen, i s  in watersystemen ook sprake van temporele variatie. 

De variatie in kwaliteit, ook in het inlaatwater, maken dat het kwaliteitsverschil tussen sys- 

teemeigen en -vreemd water niet altijd even duidelijk is. Bij een studie in de polder Croot- 

Wilnis-Vinkeveen, waar inlaat vanuit het Amsterdam-Rijnkanaal plaatsvindt, bleek dat de 

grote concentratieverschillen in de waterlopen met name in de zomerperiode optreden. De 

concentratiegradiënten nivelleren in de winterperiode [Roelofs, 19891. 

Behalve directe kwalitatieve bei'nvloeding van het water door inlaat, zijn ook situaties denk- 

baar waarin met name het kwantitatieve effect van inlaat noodzaakt tot een aanpassing van de 

balansposten. Bijvoorbeeld de effecten van waterinlaat in poldergebieden worden met name 

veroorzaakt door het geringe stijghoogte verschil tussen diep en ondiep grondwater en opper- 

vlaktewater dat de kwel in sloten, petgaten en trilvenen veroorzaakt. Door de extra waterin- 

laat wordt het slootpeil vaak hoger dan normaal in de zomer, waardoor de kwel wegvalt. De 

waterhuishouding van het trilveen raakt hierdoor uit balans, omdat de evapotranspiratie niet 

meer wordt gecompenseerd door kwel [Stichting Natuur & Milieu, 19891. 

In de volgende paragrafen worden handreikingen gedaan om in een gebied de systeemeigen 

waterkwaliteit te kunnen inschatten met als doel waterkwaliteitsveranderingen als gevolg van 

een gewijzigde inlaat te kunnen verkrijgen en dus input voor de Responsies te genereren. 

Uit bovenstaande blijkt het belang om een juiste waterkwaliteit voor het systeemeigen en 

-vreemde water in te kunnen schatten. Een methodiek om snel en in wisselende abiotische 

omstandigheden de systeemeigen oppervlaktewaterkwaliteit te kunnen inschatten is  in het 
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kader van dit project gewenst. De  volgende paragrafen geven voor de bepaling van deze 

waterkwaliteiten een aantal handvatten. 

4.3.2 Vuistregels voor balansonderzoek 

Vuistregels vormen een eenvoudige wijze van inschatting van onbekende waterkwaliteiten. In 

bijlage H staan de Vuistregels zoals die h i j  de toepassing van de beide cases (bijlage C en D) 
tot stand gekomen zijn. opgemerkt dient te worden dat dit geen onuitputtende reeks van 

Vuistregels is. 

De  Vuistregels geven aan hoe de waterkwaliteit in een gebied ingeschat kan worden b i j  

verschillende situaties, z«als i n  het geval van stoppen van inlaat of in de zomerperiode. Een 

voorbeeld van zo'n Vuiitregel i i :  "in de zomrr zal bij inlaat de waterkwaliteit gelijk zijn aan 

de samenstelling van het Maai-, Rijn- of IJsielmeerwater indien het in te laten water een korte 

weg afgelegd heeft". 

Getracht is tevens aan te geven op welke manier de hydrologische situatie deze waterkwali- 

teit beïnvloeden: kwel, intermediair, infiltratie. Hiervoor geeft ook de studie naar door- 

indringing van systeemvreernd water [Hoogendoorn et al., 1996) aanknopingspunten (zie ook 

paragrafen 4.5 en 4.61. Tenslotte geven een aantal Vuistregels aanknopingspunten voor de 

bepaling van de waterkwaliteit indien geen meetgegevens voorhanden zijn. 

4.3.3 Schatting systeemeigen waterkwaliteit 

Toepassing methode van Meinardi 

De bijdrage van dfi di- en uitymeling van vwmeitende stoffen aan dr. kwaliteit van kleine 

oppervlaktewateren kdn inrichteli jk gemaakt w d e n  met behulp van een analyse op basis 

van de verdeling van de afvoercomponr<nten van het langjarig gemiddelde neerslagoverschot 

voor zand-, klei- en vrcingebir&n [Meinardi, l l .  De door Meindrdi uitgevoerde analyse 

beruit op kwantitatwf r n  kwalitatief (geolhydroiogitch onderzoek dat dc laatste decennia in 

Nederland is uitgevoerd en gaat ervdn uit dat hei water de drager van het stoftransport is. 

De  kwalitciit van het opperviaktrwdiftr w«rdt dl$ resultante gezien van de toevoer van grond- 

water en opperviakWwater met vc2rsc-hillendr vrrbli jft i jden en samenstr~lling. Meinardi [l9911 

geeft hiervoor per regio of ftcodistri<t r e n  verdecilslcutel. Lokale bronnen zi jn buiten beschou- 

w ing gelaten. Voor een bcrpaaldc wdterio(~p wordt d(! systeemeigen oppervlaktewaterkwaliteit 

bepaald door de grootte van d r  ver% hillend<i afvoermmponenten, de processen waaraan de 

stoffen in de bodem »nderhr<vig r i j n  g e w w i t  en de verblijftijdenverd(~ling. 
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Meinardi [l9911 onderscheidt drie afvoercomponenten: 

* l  oppervlakkige afvoer (over of dicht onder het maaiveld); 

*2 drainage; 

*3 basisafvoer (de diepe component). 

Deze componenten leveren ieder een verschillende bijdrage aan het oppervlaktewater waar 

het grondwater uiteindelijk in uitmondt. Voor verschillende regio's zijn de bijdrage van de 

verschillende afvoercomponenten en bijbehorende (grond)waterkwaliteit beschreven, onder- 

scheiden naar zand-, klei en veengebieden. In het kader van deze studie is in plaats van de 

regionale benadering gekozen voor een iets gewijzigde aanpak, namelijk een die gebaseerd is 

op een Ct-afhankelijke verdeelsleutel van de verschillende afvoercomponenten. 

Een aantal kanttekeningen zijn bij de geschetste methodiek te plaatsen, te weten: 

- geen rekening wordt gehouden niet externe bronnen, zoals inlaat van water en p u n t b  

zingen; 

- geen rekening wordt gehouden met de invloed van het peilbeheer; 

- mogelijk optreden van afwijkingen in de geschetste afvoercomponenten in droge en in natte 

jaren; 

- geen rekening wordt gehouden met denitrificatie of vastlegging van N en nalevering en 

vastlegging van P door de bodem. 

Voorts is de verwachting dat het detailniveau waarop gegevens van de grondwaterkwaliteit 

beschikbaar zijn (in relatie tot de afvoercomponenten) niet in alle gevallen toereikend is voor 

bijvoorbeeld studies op stroomgebiedsniveau. 

Voor een toepassing van de methode "Meinardi", wordt verwezen riddr de case "Lollebeek, 

in bijlage C. Hierbij dient opgemerkt te worden dat het gaat om een aanaeaaste toepassing 

van de hierboven geschetste methodiek om het praktisch gebruik te vergroten. 

Toepassing RIVM-grondwatermeetgegevens 

In Nederland is een Landelijk Meetnet Grondwaterkwaliteit (LMG) waarin een groot aantal 

meetpunten ( I  370) is opgenomen die op twee dieptes bemonsterd worden (10 m en 25 m 

- m.v.). Naast het LMG zijn ook Provinciale Meetnetten Grondwaterkwaliteit (PMG's) inge- 

richt, met name als doel om inzicht te krijgen in de globale landelijke grondwaterkwaliteit. 

Deze gegevens zijn bij het RIVM verkrijgbaar. 

Indien geen inlaat meer plaatsvindt zal in een kwelgebied de open-waterkwaliteit gelijk 

worden aan de kwaliteit van het lokale grondwater. Deze kwaliteit i s  gelijk te stellen aan de 

kwaliteit in de ondiepe buis van het dichtstbijzijnde, bovenstrooms gelegen LMG- of PMG- 

meetpunt. 
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Toepassing "winterwaterkwaliteit" 

Deze methode schat de systcmneigen waterkwaliteit op basis van kwaliteitsmetingen en ervan 

uitgaande dat in de wintermaanden het aandeel systeemvreemd water gering of zelfs nul is. 

Met andere woorden: in de winter is dit water (grotendeels) systeemeigen. 

Dere methode is vrij grof en gaat voorbij aan de seizoensafhankelijke verschillen die ten 

aanzien van processen als uit- en afspoeling optreden en processen in watedbodem) en het 

aangrenzende grondgebied. 

Toepassing van de WW-verrnestingssornrnen 

Een volgende methode om de sycteemeigen waterkwaliteit in te schatten is het gebruiken van 

de vermestingssommen zoals die ten behoeve van de WaterSysteernVerkenningen (WW)  

door het Staring Centrum landsdekkend berekend zijn. In het landelijk gebied wordt de 

systeemeigen kwaliteit in termen vdn N en P sterk bepaald door de af- en uitspoeling van 

meststoffen vanuit de landbouw. Deze vermestingsberekeningen zijn weliswaar bedoeld voor 

landelijke beleidsanalytes, maar bieden door het berekeningsdetdil (resolutie 500 x 500 

meter) ook een schat aan emissie-informatie voor regionale studies. 

De WSV-vermestingisommen leveren op een ruimtelijke resolutie van 500x500 meter en een 

temporele resolutie van een decade de af- en uitspoeling van nutrienten. De verrnestingsbere- 

koningen zijn uitgevoerd voor verschillende scenario's en weerjaron. Het gebruik van 

verschillende weerjaren heeft met riame gevolgen voor de relatieve verdeling van de 

waterafvoer tussen de verschillende waterstromen. In de berekeningen i s  onderscheid 

gemaakt in 7 afvoerstrornen en 5 componenten (kader). 
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Kader: de stofstromen, componenten en scenario's in  de WSV-verrnestings5ornmen 

De onderscheiden waterstromen zijn: 
- oppervlakkige waterafvoer (afspoeling); 
- toestroming naar ondiep drainagesysteem; 
- toestroming naar diep drainagesysteem; 
- infiltratie vanuit ondiep drainagesysteem; 
- infiltratie vanuit diep drainagesysteem; 
- kwel; 
- wegzijging. 

De chemische componenten zijn: 
- ammoniumstikstof (NH4-N); 
- nitraat (NO,-N); 
- organische stikstof (org.-N); 
- fosfaat (PO4-P); 
- organische fosfaatverbindingen (erg.-P) 

De doorgerekende mestscenario's zijn: 
- nulbemesting; 
- bemesting 1993 doorgetrokken tot 2045; 
- bemesting volgens Integrale Notitie Mest- en Ammoniakbeleid; 
- milieuvriendelijke variant; 
- landbouwvriendelijke variant. 

De netto-oppervlaktewaterbelasting die voor dit onderzoek het meest belangrijk is, bestaat uit 

een optelsom van de oppervlakkige afvoer en de (onldiepe drainage, minus de infiltratie 

vanuit het ontwateringsstelsel. 

4.4 Uitgangspunten en toepassing water- en stoffenbalans 

Voor het inzicht in de effecten van wateraanvoer is het in de eerste plaats noodzakelijk te 

weten hoeveel er aan stoffen wordt aangevoerd: dus volume en concentratie [Roelofs, 19891. 

O m  vewolgens het aandeel systeemvreemd water in de regio te bepalen zijn regionale 

stofbalansen onontbeerlijk. Bij eutrofiëring gaat het veelal om de uiteindelijk concentratie aan 

nutriënten. Inlaat leidt niet altijd tot hogere nutriëntconcentraties (stagnantddroogvallende 

wateren, wateren die veel effluent ontvangen, wateren met hoge N- en P-belasting vanuit de 

landbouw). 

Het opstellen van balansen i s  vooral een methodiek om inzicht te verwerven. Er is al wel 

veel ervaring met de balansen voor P. Voor N is men minder ver. Voor zware metalen zijn 

nog nauwelijks regionale balansen voorhanden. P en N zijn als soort stof niet systeemvreernd, 

het gaat veelal om de concentraties en verhouding. Balansen over korte perioden kunnen erg 
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belangrijk zijn, bijvoorbeeld als het gaat om wateren die erg gevoelig zijn voor algenbloei. 

Het percentage systeemvreemd water en de vtrrspreiding ervan neemt toe naarmate de duur 

van de inlaat vordert. 

Het aandeel systeemvreemd water is sterk onderhevig aan tijdelijke en ruimtelijke variatie. Er 

is een duidelijke afhankelijkheid van de iniddtbehoefte met het weer: neerslag (met name op 

de zandgronden). Bij polders i5 die afhankelijkheid minder groot, want daar wordt water 

veelal ingelaten om door te spoelen of om hct streefpeil te kunnen handhaven. Het aandeel 

van de post systeemvreemd water varieert a l i  gevolg van de variatie van andere balansposten. 

De invloed vdn systeemvreernd water i s  vddk in de zomer zo groot doordat systeemeigen 

water gering voorhanden i5 en er hprake is van een neersidgtekort waardoor ook de uit- en af- 

spoeling van meststoffen gering zal zijn. 

Ruimtelijke variatie treedt op door verschillen i r i  menging van systeemeigen en -vreemd 

water. Verder treedt deze variatie op door sr!dimmtatie tijden, het trdniport. Door inlaat 

veranderen ook ~tromingsrichtingen waardrmr het mogelijk i 5  ddt nutrienten langer in het 

systeem blijven doordat afvoc!r verhinderd wordt. 

Aandachtspunten bij het toepaisen van w a t w  en stoffenbalansen zijn: 

- de periode waar de nadruk op gelegd dient te worden is de zomer: in de zomer i s  sprake 

van een neerslagtekort en vindt aanvoer van (systeemvreemd) water plaats; 

- de wijze waarop de hydrologische situatie geschematiseerd is: dit wordt met name bepaald 

door de 5ysteemkenrii5 over het betreffende inlaatgebied. Bij de inzet van hydrologische 

modellen is in eerste instantie deze kennis gehaald uit het WIS. Daarnaast i s  gebruik 

gemaakt van de informatie die bij de desbetreffende waterschappen aanwezig i s  (leggerge- 

gevens, peilbesluiten etc..). Het WIS bevat onder meer de volgende te gebruiken gegevens: 

winter- en zomerpeil(vakken); 

drooglegging; 

kunstwerken; 

- Vuistregels omtrent de hydrologie en de chemie (mengingsaspecten). Hiervoor is de case 

"Lollebeek" uitgewerkt (bijlage C). Voor dct case is een overzicht aan chemische, fysische 

en biologische gegevens nodig: 

de biologische gegwens ten behoevri vdn d r  biologische waterbe«ordeling volgens de 

STOWA-methoden. Voor broordeling van de nieuwe situatie, bijvoorbeeld na stoppen 

van aanvoer, wordt gebruik gemadkt vdn de door de LUW opgestelde Responsies als 

maat voor hei effect op de biologisch~. (levende) component van het systeem; 

chemische gegevens kunnen voor de huidige situatie komen uit gegevens van bijvoor- 

beeld het Zuivering\schap, drr vermestingi~ommen en Vuistregels; 

fysische gegeven5 zijn gegevens omtrent waterdiepte, stroomsnelheid, verblijftijden, 

kwel/infiltratiefluxen. Dit type gegevens zijn vooral belangrijk voor de stoffen- en wa- 

terbalans. 
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Bij het opstellen van balansen kunnen de volgende "fasen" onderscheiden worden, geken- 

merkt door een toenemende modelleringsgraad: 

- balansen die opgesteld kunnen worden zonder de hulp van modellen; 

- balansen die opgesteld worden met behulp van modelstudies die reeds plaatsgevonden 

hebben (bijvoorbeeld landsdekkend beschikbare kwel-lwegrijgingsfluxen uit NAGROM- 

MOZART); 

- balansen die opgesteld worden op basis van volledig nieuw opgezette modellen, zoals 

bijvoorbeeld de lijn MOZART-SOBEK (zie paragraaf 4.7). 

Middels het opstellen van een waterbalans wordt snel inzicht in de hydrologische situatie in 

een gebied verkregen. Uit het opstellen van een balans voor de Lollebeek (bijlage C) is 

gebleken dat indien het totaal aan UIT > IN, dat op jaarbasis een netto gebiedseigen water- 

component onderscheiden kan worden (drainage). Met behulp van een waterbalans per 

maand kan het percentage systeemvreernd water in het gebied eenvoudig geschat worden 

door het quotiënt van de inkomende balansposten en de uitgaande balansposten. 

Na de bepaling van de percentages systeemvreemd water i s  het nodig een systeemeigen en - 

vreemde waterkwaliteit te definiëren om een inschatting te kunnen maken van de effecten 

van verschillende percentages systeemvreemd water in een gebied (mengwaterkwaliteit). 

Uit bovenstaande blijkt dat een duidelijk onderscheid gemaakt dient te worden in: 

- systeemvreemd aanvoerwater (SVW); 

- systeemvreemd effluent- of overstortwater (SVEISVO); 

- systeemeigen water (SEW). 

4.5 Inzet hydrologische modellen 

4.5.1 Inleiding 

In een meer gedetailleerde analyse worden berekeningen uitgevoerd met het opperviakte- 

watermodel SOBEK. Teneinde de afstroming van het aangrenzende landelijk gebied naar het 

oppervlaktewater te kunnen simuleren, is ten behoeve van deze studie een koppeling tussen 

SOBEK en het grondwatermodel MOZART ontwikkeld. MOZART beschrijft de stroming van 

het (grond-)water in het hydrologisch topsysteem. Het model is op landelijke schaal toegepast 

ten behoeve van de WSV-analyse Verdroging [Kors et al., in voorbereiding). In regionale 

studies kan gebruik worden gemaakt van deze landelijke basisschematisatie. Hierdoor kan, na 

enige verfijning van de basisschematisatie vrij snel het neerslag-afvoerverloop van elk 

willekeurig gebied in Nederland worden berekend. 

Voor de cases is dus gewerkt met de modellen SOBEK, MOZART en NACROM. In plaats van 

deze modellen zijn ook andere hydraulische of geohydrologische modellen denkbaar. Met 

het in te zetten modelinstrumentarium (MOZART-SOBEK) dienen de bij de Responsies beho 
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rende chemische en fysische variabelen zo veel en zo goed mogelijk te worden bepaald. 

Bepalend voor de mogelijkheid om deze variabelen te berekenen is  een model dat vooraf 
gecalibreerd en gevalideerd is met voldoende meetgegevens. In tabel 4.1 wordt, uitgaande 

van een met voldoende gegevens gevoed model, een overzicht gegeven van de opgestelde 

Responsiecurven en of de betreffende (fysisch/chernische) variabelen met MOZART-COBEK 

berekend kan worden. 

Tabel 4.1 De Responsie-variabelen en de voorspellingsmogelijkhedPn daarvan met behulp 

van MOZART-SOBEK. IA betekent "is te voorspellen", NFE betekent dat de 

betreffende variabelen met MOZART-SOBEK niet te berekenen is. 

Responsie-VARIABELEN 

"SLOTFN" 

Responsie-VARIABELEN 

"STROMENDE WATEREN" 

- orthofosfaat (mgill 

- totaalfosfaat (md l l  

- bicarbonaat imgili 

- ammoniumstikstof !m&A) 

- Kjeldahlstikstof Imgil) 

- geleidbaarheid !mgAl 

- chloride lmg/ll 

- calcium imgil) 

- 7uurgraad (mgili 

- relatief aandeel bicarbonaat I"10l 

- relatief aandeel chloride i"ioi 

- rrilatief aandeel sulfaat i"/,.) 

- peilfluctuaties (dm) 

- permanentie (maanden prir jaari 

JA - stroomsnelheid (cmlsl 

JA - peilfluctuaties (dm1 

NEE - permanentie (maanden per laar) 

JA - biologisch ruurstoíverbruik (mgill 

IA - geleidbaarheid (mgAl 

NEE - ammoniumstikstof irngill 

JA - Kjeldahlstikstoi (mgAl 

NEE - orthofosfaat (mgill 

NEE totaaliosfaat !mdll  

NEE - bicarbonaat !mg/ll 

IA - calcium (mgil) 

NFF - chloride fmgil) 

IA 

JA 

JA 

JA 

IA 

JA 

NEE 

IA 

IA 

IA 

IA 

NEE 

NEE 

IA 

4.5.2 Beschrijving toegepaste modellenlijn NACROM-MOZART-SOBEK 

De modelstudie bestaat grofweg uit twee delen. In het ene deel van de studie wordt de 
watervraag bepaald van het te modelleren afwateringsgebied. In het andere deel van de 

studie is het afvoerverloop beschreven van het hoofdwaterlopenstelsel binnen het niveau van 

het beschouwde afwateringsgebied. Het gehele hydrologisch systeem wordt beschreven aan 

de hand van drie gekoppelde modellen, waarbij de uitvoer van het ene model de invoer 
vormt voor het andere model. 
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Het grondwatersysteem: koppeling NAGROM-MOZART 

Het grondwatersysteem wordt beschreven met de modellen NAGROM en MOZART. NA- 
GROM i s  voor het diepe grondwater en rekent stationair en MOZART rekent semi-stationair 

en is voor het ondiepe grondwater (topsysteem). De invoer van deze modellen vindt op 

landelijke schaal plaats via GIS-invoerbestanden. Deze invoerbestanden bevatten voor heel 

Nederland ruimtelijke informatie over bodemopbouw, bodemtype, topografie, landgebruik, 
meteorologie, etc. Belangrijke moederbestanden met GIS-informatie zijn RECIS, BIS, WIS en 

LCN. 

MOZART staat voor Model voor de Onverzadigde Zone voor landelijke Analyses en 
Regionale Toepassingen [Arnold, 19961. MOZART simuleert voor unieke hydrologische 

eenheden (plots) het verticaal watertransport in de onverzadigde zone. Hierbij is een plot de 

kleinste rekeneenheid die binnen MOZART gehanteerd wordt, gekenmerkt door een unieke 

combinatie van meteorologie, gewastype, bodemfysische eigenschappen (bodemprofiel), 
geohydrologische situatie en drainagetoestand (maatstaven van het ontwateringsstelsel). Voor 

landelijke analyses bestaan de plots uit 50Ox500m grid cellen. Op landelijke schaal rekent 

MOZART semi-stationair, dit wil zeggen dat voor iedere plot per decade op een iteratieve 

wijze wordt gezocht naar een combinatie van grondwaterstand, vochtspanning op het 

grensvlak wortelzone - ondergrond, capillaire opstijging en vochtberging in wortelzone en 

ondergrond, die geldt voor de stationaire toestand. Daarbij wordt gebruik gemaakt van 

tabellen met de relaties tussen grondwaterstand, capillaire opstijging, vochtspanning en 

berging, die eerder zijn afgeleid met een numeriek rekenschema. 

NAGROM, het National CROundwater Model [De Lange, 1991; 19961 en het CIS-interface 

MONA [Verrnulst et al., 19961 vormen een landsdekkend model voor het diepe grondwater 

en is gebaseerd op het programma MLAEM (Multi Layer Analytica1 Element Model [Strack, 
19841). Een eerste benadering van de kwel of wegzijging is voor elk gebied in Nederland 

middels het NAGROM-model beschikbaar. Afhankelijk van de gewenste nauwkeurigheid 

kunnen daarin voor regionale studies zeer eenvoudig verfijningen worden aangebracht. De 

koppeling tussen NACROM en MOZART vindt plaats op plotniveau en wordt verzorgd door 
het GIS-interface MONA [Verrnulst et al., 19961. Binnen MONA vindt daarbij vertaling plaats 

van de grote NAGROM-rekenelementen naar de kleine MOZART-plots en worden ondermeer 

stijghoogtes omgezet in kwel- of wegzijgingsfluxen. 
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capillaire opstilgng 

grondwoterspie@ 

* tertiair 

primoir ondergrond - 

Figuur 4.1 Plotschematisatie in MOZART cri <ie drainagefunctie: interactie tussen grond- en 

oppervlaktewater [naar Vermulst et al., 19961. 

Het oppervlaktewatersysteem: koppeling MOZART-SOBEK 
In liet MOZART-model wordt de interactie tussen grond- en oppervlaktewater beschreven 

door drainagefuncties. Dit zi jn geknikte, lineaire relaties tussen de grondwaterstand en de 

drainageflux (zie figuur 4.1). Elk drainagesyiteem (primair, secundair en tertiair) wordt 

beschreven door een lijnstuk in  de drainagefunctie. De  helling van een lijnstuk i s  een maat 

voor de drainageweerstand; de knikpunten komen overeen met de niveaus in het tertiaire en 

secundaire ontwateringimiddel en het snijpunt met de y-as is gelijk aan het niveau in het 

primaire drainagesysteem. Het primair drdinagriyi term bestaat uit brken en grotere water ie 

pen en wordt gekenmerkt door een (relatirf) laag drainageniveau en relatief hoge drainage- 

weerstanden. Het trrtiair systeem daarentr.grin, bertdande uit greppels en drainagebuizen, 

wordt grkenmerkt door een rdatief hoog draindgcnivrau en lage drainageweerrtanden. Het 

secundair systeem, ten,lotte, wordt gekenmerkt door tussenliggende wadden voor de drai- 

nageweerstand en het drainagenivttdu, en vertegenwoordigt de kavelsloten en overige kleine 

waterlopen. Comhinatie van deze drie rystemen resulteert in een typisch gekn~kte, lineaire 

(piecewise) drainagefunctie. 

In deze modelstudie besrhrijft MOZART hct neerslag-afvoerverloop van het tertiaire en secun- 

daire opperviaktewaterctelsel (sloten, greppel5 en drains) en berekent per afwateringseenheid 

het watertekort of -overschot. Een afwateringsemheid is opgebouwd uit een aantal MOZART- 

plots en i s  uniek ten aanzien van de wisselwerking van deze MOZART-plots met het primaire 

oppervlaktewaterstelsel. Een afwateringseenheid of local surface water ILSW), wordt geken- 
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merkt door een streefpeil (in peilbeheerste situaties) of een vrij instelbaar waterpeil (in de vrij 

afwaterende gebieden) en een zogenaamde LAD-relatie (Level-Area-Discharge), waarin een 

verband wordt gelegd tussen het waterpeil, de totale oppervlakte aan water en de afvoer van 

het oppervlaktewaterstelsel. 

Aan de hand van de per plot berekende afvoer naar het klein oppervlaktewater wordt voor 

elk LSW de waterbalans bepaald. De LSW zijn gekoppeld aan het primaire oppervlaktewater- 

stelsel, waar de LSW aan kunnen onttrekken of op kunnen lozen. In deze regionale studies 

wordt het primaire of hoofdwaterlopenstelsel gesimuleerd door het oppervlaktewatermodel 

SOBEK. 

SOBEK is een volledig dynamisch één-dimensionaal modelsysteem voor open waterlopen 

waarin de waterbeweging, zoutindringing, waterkwaliteit, sedimenttransport en morfologie 

kunnen worden gemodelleerd. Het hoofdwaterlopenstelsel wordt geschematiseerd als een 

stelsel van takken en knopen, waarbij de waterlopen worden gezien als takken. In SOBEK is 

het mogelijk om voor elke tak een laterale toestroming of onttrekking op te geven. Deze 

laterale toestroming vanuit het aangrenzend landelijk gebied wordt per decade (10 a 11 

dagen) met MOZART berekend. De koppeling tussen SOBEK en MOZART verloopt op een 

ruimtelijk detailniveau van de LSW. Het door MOZART op LSW-niveau berekende waterie- 

kort of -overschot wordt met het conversieprogramma MOZZSO omgezet naar een invoerbe- 

stand voor SOBEK. 

Schematisatie cases 

In de beide case-studies is voor het berekenen van het watertekort of -overschot vanuit het 

landelijke gebied met de modellen NAGROM en MOZART zoveel mogelijk gebruik gemaakt 

van de reeds aanwezige landelijke schematisaties en modeluitkomsten. 

De landelijk NAGROM-schematisatie is voor de Lollebeek niet, maar voor polder Achttienho 

ven wel verfijnd. In poldergebieden dient in regionale studies rekening worden gehouden 

met het optreden van polderkwel, hetgeen in de landelijke NAGROM-schematisatie vrij grof 

wordt meegenomen. Deze verfijning is relatief eenvoudig en snel aan te brengen. 

De landelijke MOZART-schematisatie i s  ten behoeve van deze studies in beide cases verfijnd. 

Deze regionale verfijning houdt met name in dat ten opzichte van de landelijke schernatisatie 

veel kleinere LSW's worden onderscheiden om zo de hydrologische verschillen binnen een 

afwateringsgebied mee te kunnen nemen. Op plotniveau zijn op basis van de landelijke gege- 

vensbestanden de drainagefuncties vastgesteld, die verder niet meer zijn aangepast. De 

grootte van de rekenplots zijn voor de Lollebeek gelijk gebleven (500x500 grid) en voor de 

polder Achttienhoven met een factor 25 verkleind í100x100 grid). Deze detaillering middels 

een GIS-actie i s  noodzakelijk, omdat in het geval van polder Achttienhoven sprake is van een 

studie op meer locaal niveau (300 ha), terwijl de studie voor de Lollebeek een regionaal 

karakter heeft (circa 3000 ha). Door te werken met kleinere gridcellen worden de rnodelgren- 
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zen van het modelgebied en de acht LSW's in polder Achttienhoven voldoende nauwkeurig 

beschreven. 

De verfijning van de LSW-schematisatie i s  uitgevoerd op basis van informatie over de regie 

nale hydrologie (peilbesluiten, stuwbeheer, legger- en waterstaatskaarten, etc.), afkomstig van 

de regionale waterbeheerdrr. Daarnaast is rekening gehouden met de SOBEK-schematisatie 

van het hoofdwaterlopenstelsel in het modelgebied. Voor elk LSW is op basis van deze 

aanvullende informatie een nieuwe LAD-relatie en een streefpeil afgeleid. Het opstellen van 

een LAD-relatie per LSW en het invoeren daarvan in de MOZART-schematisatie is, voorals- 

nog, handmatig uitgevoerd. In deze studie is gemakshalve uitgegaan van een constant streef- 

peil per LSW gedurende het gehele jaar. In werkelijkheid varieert het peil volgens een 

gevoerd peilbeheer. Dit peilbrheer bepaalt de waterstanden in het oppervlaktewater, en 

beïnvloedt daarmee ook de berekende afvoer naar dit oppervlaktewater. Door in MOZART te 

werken met een zogenoemde "real time control" kan bij de berekening van de afvoer naar 

het oppervlaktewater rekening gehouden worden met het wisselende peilbeheer (zorner- 

/wintersituatie). In deze verkennende studie is deze optie niet toegepast. 

In tegenstelling tot de NAGROM- en MOZART-schematisatie kan bij de SOBEK-schematisatie 

geen gebruik worden gemaakt van reeds aanwezige landsdekkende GIS-bestanden. Dit 

betekent dat de SOBEK-schematisatie volledig handmatig is uitgevoerd. Het aanwezige WIS 

(Waterstaatkundig Informatie Systeem) bevat op dit moment nog onvoldoende gegevens om 

een oppe~laktewatermodeI te schematiseren. De informatie over taklengte, dwarsprofielen, 

maaiveldhoogte en bodemhoogte van de watergang, ligging en type kunstwerken, stromings- 

weerstand, etc. zijn afkomstig van de regionale waterbeheerder. De beschreven aanpak heeft 

ertoe geleid dat de modelgebieden Lollebeek en Achttienhoven zijn opgedeeld in res- 

pectievelijk negen en acht LSW's. 

Calibratie modellen 

De modellen NAGROM en MOZART zijn ten behoeve van WSV-analyse Verdroging vrij g l e  

baal gecalibreerd aan de hand van het in GIS opgeslagen informatie. Na verfijning van de 

basisschematisatie zijn de modeluitkomsten van het neerslag-afvoermodel niet verder gecali- 

breerd. De reden hiervoor is dat voor deze studie allereerst de beschrijving van de gehanteer- 

de methodiek het belangrijkste is. Daarnaast zijn er voor de beide cases slechts een beperkte 

set aan meetgegevens van het grondwatersysteem beschikbaar. Tenslotte wordt opgemerkt dat 

deze modellen zonder enige vorm van calibratie voor regionale beleidsanalyses reeds snel 

een aanvaardbaar resultaat opleveren, omdat de optredende transportprocessen in de model- 

len gerelateerd zijn aan kaneerbare gegevens, die in de landelijke GIS-invoerbestanden zijn 

opgeslagen. 

Het oppervlaktewaterrnodeI SOBEK is in deze studie eveneens zeer beperkt gecalibreerd. Dit 

lag min of meer besloten in het karakter van deze verkennende modelstudies. Belangrijk 

gehanteerde uitgangspunten zijn: 
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(i) gebruik wordt gemaakt van reeds bestaande en gemakkelijk toegankelijke gegevens; in- 

dien nodig wordt zelfs gebruik gemaakt van fictieve, doch realistische invoergegevens 

en; 

(ii) de modelstudies zijn richtinggevend, dat wil zeggen dat de modelresultaten in de orde 

grootte van de meetgegevens dienen te liggen. 

Voor de toepassing en uitkomsten van de beschreven modellen wordt verwezen naar de 

bijlagen C (Lollebeek) en D (Polder Achttienhoven). 

4.6 Doordringing van systeemvreemd water 

Uit literatuuronderzoek [Hoogendoorn et al., 19961 zijn ten aanzien van doordringing een 

aantal aspecten boven water getild. Zo is  uit onderzoek in de Krimpenerwaard gebleken dat 

het systeemvreemde water in het gehele gebied doordringt, met uitzondering van enkele 

geïsoleerde, ver van gemalen gelegen perceelsloten [LD Zuid-Holland, 19941. Doordringing is 

onder andere te bepalen middels EGV-metingen. Uit onderzoek is gebleken dat de doordrin- 

ging afhankelijk is van het verdarnpingsoverschot en daardoor verschilt per jaar [Stichting 

Natuur & Milieu, 19891. In poldergebieden wordt, in tegenstelling tot beeksystemen, het 

systeemeigen water eerst opgestuwd door het ingelaten, systeemvreemde water. 

Gebleken i s  dat binnen een vertakt oppervlaktewaternetwerk zich gemakkelijk voorkeurs- 

stroombanen kunnen ontwikkelen. Hierbij zijn aspecten als wind, de frequentie en hoeveel- 

heid van inlaat etc. van invloed. Een watermassa met afwijkende eigenschappen, zoals na een 

inlaatperiode, verspreidt zich betrekkelijk snel door het gehele gebied. De meest afgelegen 

monsterpunten ondervinden de invloed allereerst door een beperkte menging. Bij herhaalde 

of doorgaande inlaat wordt deze invloed steeds sterker en kan het geruime tijd duren voordat 

deze invloed weer is verdwenen. Doordringing wordt tevens beïnvloed door de begroeiings- 

dichtheid van de waterlopen [Roelofs, 19891. 

Uit bovenstaande blijkt dat doordringing een aspect van waterinlaat is dat wel bestudeerd is, 

maar waar nog geen of weinig Vuistregels voor afgeleid zijn. O m  dit kennishiaat op te vullen 

is het aandeel en de verspreiding van systeemvreemd water nader bepaald in de studie naar 

indringing en doordringing [Hoogendoorn et al., 19961 en de inzet van modellen [Leus et al., 

in voorbereiding]. Uit deze studie zijn een aantal Vuistregels afgeleid voor beide processen. 

Doordringing is  afhankelijk van een groot aantal elementen. De belangrijkste elementen die 

ook rechtstreeks van invloed zijn op de doordringing zijn, de (geo)hydrologische situatie 

(onder andere kwel of wegzijging, neerslag-afvoer verloop), de waterhuishoudkundige 

structuur van het gebied (bepaalt de contourvorm) en de ligging van de in- en uitlaat. 

Doordringing, dus de mate waarin water zich in het oppervlaktewatersysteem verspreid, is 

gemodelleerd met behulp van een hydraulisch model, lSlS [HalcrowIHR Wallingford, 19951. 

Het oppervlaktewatermodel is gevoed met infiltratie- en drainagegegevens uit een model dat 
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de onverzadigde zone schematiseert (SWASURF). Bij deze berekeningen i s  uitgegaan van een 

constante berging. Voor de doordringingsstudie heeft een hydrologische schematisatie 

plaatsgevonden op basis van de volgende kenmerken: 

- afwatering: vrijlniet vrij; 

- bodemtype: zand, veen of klei; 

- ligging inlaatpunt: inlaatpunt = uitlaatpunt of inlaatpunt < > uitlaatpunt; 

- geohydrologische situatie: kwel of wegzijging. 

Uiteindelijk zijn op basis van bovenstaande kenmerken tot een drietal gebiedstypen gekomen 

(figuur 4.2): 

0 1  kleigebied met vertakte waterlopenstelwl; 

02  zandgebied waar waterlopen een typix:he b~>»rnstructuur vormen; 

03 veengebied waar waterlopen meestal ren maastructuur hebben. 

Per gebiedstype i5 gevarieerd in de ligging vdn in- en uitlaatpunt (IN = UIT en IN < > UIT) 

en kwellwegzijging (tabel 4.2). 

NIET VRIJ AFWATEREND 

Veen 

Klei 

VRIJ AFWATEREND 

Netwerkstructuur 
In - Uil 

In f Uit 

VertaMe structruur 
In - Uit 

Boomstructuur 
In - Uit 

Figuur 4.2 De onderscheiden gebiedstypen, zoals gehanteerd in de doordringingsstudie [naai 

Hoogendoorn et al., 19961. 
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Tabel 4.2 Overzicht van de doorgcirekende hydrologische sitiiaties per gebiedstype [naar 

Hoogendoorn et al., 1Whl. 

KWEL KWEL WEGZIJGING 

7AND 0, 1 0. 1 0.1 

KLEI  0,5 0,2 O. 1 

VEEN 0,6 O,1  0.4 

D r  Vuistregels zijn per gebiedstype [zand-, klei of vrengebied) gegeven in bijlage G. Een 

voorbeeld van de herekende doordringing i s  gegeven in figuur 4.3 

1 kwel = 0.6 rnmldag 

9 0 %  100% doordringing 

7 5 %  96% doordringing 

50%- 75% doordringing 

0 0%- 5DX doordringing 

Figuur 4.3 De doordringing in een schematisch veengebied met verschillende waarden voor 

kwel en wegri;ging in een situatir dat in- en uitlaatpunt derelfde r i j n  [naar 

Hoogendoorn P &  al., 1W6/. 
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4.7 Indringing van systeemvreemd water 

Uit literatuuronderzoek [Hoog~ndoorn et al., 1996) ri jn, naact doordringingcaspcicten, ook ten 

aanzien van indringing een aantal kenmerken grvonden. In de Krimpencvwaard is gebleken 

dat b i j  kleine percetrlsbreedtrs i< 20 m) enlof grote droogleggingen i> 35 cm) een grote 

doorlatendheid het gevolg i s  wadrd00r de indringingigraad toeneemt. Doorgaans beperkt de 

indringing zich tot een smallr strook langs de watergang i< 3 m] [Landinri<.htingsdienst Zuid- 

Holland, 19941. De mate van indringing van clootwater h trilvenen i> 7 d f s  i n  droge zomers 

nihil, het inlaatwater dringt onder de kragge door (Stichting Natuur & blilieu, 19891. 

De indringing i s  gesimuleerd met geohydrologisch modellen: MODFLOW [McDOnald & 

Harbaugh, 19881 en MT3D [Zheng, 19921. Bij de indringingsberekeningen zijn drie water- 

kwaliteiten onderscheiden die niet mengen: neerilagwater, geinfiltrrerd f~ppe~ lak tewa te r  en 

diep grondwater. Intcracti? m r t  het bodemmdtr~riaal in rhemisrh opzitht is niet meegenomen. 

Indringing van systeemvreemd water in de b«dem wordt bepaald door: 

- de diepe stijghoogte en wegzijging; 

- de meteorologie; 

- het peilbeheer; 

- de bodemopbouw; 

- de natuurlijke stroming. 

Hieronder volgt kort de ervaringen met de bovenstaande factoren op de indringing door 

middel van modellering van een slotensysteem dat i n  een watrrvoerend pakket gelegen i s  

zonder weerstandhiedendr lagen in de nabijheid [Hoogendoorn et dl., 19961. De op basis 

van deze bevindingen geformuleerde Vuistregel5 r i j n  in bijlage F opgenomen 

Invloed diepe stijghoogte en wegzijging 

Het verschil tussen open-waterpeil en de diepe stijghoogte bepaalt de verticale stroming 

tussen het ondiepe en het diepe pakket. D i t  versc.hil bepaalt of wegrijging optreedt of niet: 

- b i j  een wegzijging van 1 - 2 mmld treedt ren vrijwel permanente infiltratie vdn slootwater 

op in verticale richting. De horizontale indringing in de wortelzone is beperkt (ca 10 meter) 

en vrijwel seizoenionafhankelijk; 

- i n  een situatie zonder wegzijging treedt alleen in de zomer infiltratie op, maar het geinfil- 

treerde water verlaat de b(~dem weer in de winter do«r drainagr.. De indringing i s  bedui- 

dend minder dan in een situatie met wegrijging. 

Invloed peilbeheer op indringing 

Veelal worden in Nederland lage w i n t e r p d r n  (betere drooglegging) en hoge zomerpeilen 

(betere vochtvoorziening) gehanteerd. Dit i s  tegengesteld aan de natuurlijke fluctuatie van de 

grondwaterstand en diepe stijghoogtc. Hierdoor treedt in de winter extra drainage en moge- 

li jk diepe kwel op. In de zomer treedt extra infiltratie en wegzijging op. 
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Invloed meteorologie op indringing 
Uit modellering bleek dat in een 50%-droog jaar de maximale indringing (horizontaal en 

verticaal) ongeveer 4 meter is en in een 2%-droog jaar 8 meter. Dit verschil wordt veroor- 

zaakt door een groter verdampingsoverschot. In het 2%-droge jaar is bovendien het ge'infil- 

treerde water aan het eind van het jaar nog niet geheel door drainage uit het pakket verdwe- 

nen. Conclusie: in een droog jaar is de indringing groter dan in een nat jaar als gevolg van 

een groter vcrdampingsoverschot in  het zomerhalfjaar van het droge jaar. 

Invloed bodemopbouw op indringing 

De bodemopbouw is in hydrologische zin beschreven in termen van horizontale doorlatend- 

heid, dikte en anisotropie van het ondiepe pakket. Variatie van deze kenmerken heeft over 

het algemeen wel invloed op de indringingsgraad, maar in beperkte zin. In geval van een 

jaarrond wegzijgingssituatie: 

- zakt de grondwaterstand in de zomer bij een geringere horizontale doorlatendheid dieper 

weg, waardoor infiltratie van slootwater geringer wordt; 

- treedt een grotere horizontale verbreiding op van het geïnfiltreerde slootwater aan de 

bovenzijde van de scheidende laag op bij een afname in de dikte van het watervoerende 

pakket; 
- neemt de infiltratie van slootwater af bi j  afname van de anisotropie. 

In geval van een kwelsituatie in de winter en infiltratie in de zomer: 

- treedt bij een kleinere horizontale doorlatendheid een geringere infiltratie in de zomer op; 

- is bij een grotere anisotropie de verticale indringingsgraad kleiner en de horizontale groter 

dan bij een meer isotrope bodemopbouw. 

Invloed natuurlijke stroming op indringingsgraad 

Indien de natuurlijke stroming met name horizontaal is, kan geïnfiltreerd open water de wor- 

telzone in de percelen tussen de sloten bereiken. De stroming wordt gestuurd door de stijg- 

hoogtegradiënt. Hoe groter de gradiënt is, des te dieper dringt het open water in het perceel 

in. 
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5 SYNTHESE VAN DE METHODIEK 

5.1 Inleiding 

~ 

De synthese van de methodiek vindt plaats door [&-k,,,, 
de verschillende projectonderdelen van NOV-10 
te operationaliseren en te integreren in een samen- 

K-""" - 

hangend geheel, de Rlsico-inschatting SYsteem- 

vreemd WAter (RISYWA). De synthese vindt mede I 
plaats op basis van de opgedane ervaringen in de I 

-himbap%O 
cases "Lollebeek" en "Polder Achttienhoven" (Bij- m N  mri 

lagen C en D). In de methodiek kan onderscheid 
, -- -- ~~ ~~ 

gemaakt worden in twee paden: het eerste pad E*Nvasb W (RISWA) W) 1 
! 

beslaat een vrij conventionele toepassing van de 

STOWA-beoordelingssysternen door presentatie van eerder ecologische Beoordelingspro- 

fielen, afkomstig uit de bestaande STOWA-beoordelingssystemen. Het tweede pad beslaat de 

risico-inschatting van systeemvreemd water met behulp van de opgestelde Responsiefuncties, 

Vuist- en Kennisregels. 

5.2 De methodiek 

De voorgestelde methodiek omtrent de toepassing van de Responsies, Vuistregels en mo- 

dellen is in zijn essentie weergegeven in figuur 5.1. De stappen, zoals weergegeven in figuur 

5.1 worden nader toegelicht in de tekst. Tevens i s  een meer gedetailleerd stroomschema in 

de bijlage opgenomen (Bijlage H). 
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I "Meen ' ~ m '  en 
'Sbomnds Wataen' 

Figuur 5.1 Essentie van de ontwikkelde RISYWA-methodiek. 

5.2.1 Keuze watertype 

De methodiek heeft als vast startpunt de selectie van een watertype. Hiermee vindt direct een 

(impliciete) regionalisering plaats: bijvoorbeeld het voorkomen van Heuvelland-beken is 

beperkt tot Zuid-Limburg en komen niet voor in Gelderland. Keuze kan gemaakt worden uit 

de vijf watertypen (hoofdstuk 2), naar analogie met de bestaande CTOWA-beoordelingssyste- 

men: 

- Sloten; 

- Stromende Wateren; 

- Meren en Plassen; 

- Kanalen; 

- Grind-, Zand- en Kleigaten. 
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De nadruk in  de methodiek is gelegd op de watertypen "Sloten" en "Stromende Wateren" in 

verband met de opgestelde Responsiefuncties (hoofdstuk 3). Voor de "Meren & Plassen" en 

"Zand-, Grind- en Kleigaten" wordt de problematiek van inlaat van systeemvreemd uitsluitend 

geduid met behulp van hydrologische Vuist- en ecologische Kennisregels. Voor "Kanalen" is 

een risicoinschatting gewenst vanwege de functie (scheepvaart enlof aan- en afvoer van 

water) en de gevoeligheid van dit watertype voor eutrofiëring, saprobiëring, verzilting en 

verzoeting [STOWA, 19941. 

De CUWVOISTOWA-watertypen zijn het uitgangspunt voor de beoordelingssystemen ge- 

weest, maar de Responsiefuncties van de watertypen zijn ontleend aan bewerkingen met het 

STOWA-bestand. Aanvullende informatie is uit diverse studies gehaald voor alle watertypen, 

inclusief die watertypen waarvoor een te gering aantal monsters in het STOWA-bestand zitten 

om betrouwbare Responsies op te stellen (zie hoofdstuk 3). 

Door het watertype direct aan de start van de methode te selecteren, zijn de bij het betreffen- 

de watertype behorende Responsiefuncties, Vuist- en Kennisregels direct geselecteerd. Indien 

het watertype niet op voorhand bekend is  kan de beheerder alsnog middels een ja-nee boom- 

structuur, analoog aan die van bijvoorbeeld een flora-determinatietabel, het "juiste" watertype 

alsnog bepalen. Deze boomstructuur is opgebouwd volgens de indelingskenmerken van de 

diverse STOWA-beoordelingssystemen. Deze structuur is uitgeschreven en weergegeven in 

bijlage A. 

5.3 Keuze uitgangssituatie 

De uitgangssituatie wordt in de RISYWA-methodiek meegenomen in de vorm van een databe 

stand waarin voor de ter zake doende variabelen voor de bijbehorende situatie de juiste 

waarden zijn opgenomen. Bij de keuze van de uitgangssituatie staan diverse mogelijkheden 

open: 

1. de huidige situatie: het effect van inlaat wordt bepaald ten opzichte van de huidige 

situatie, inclusief de huidige lozingen en andere (nactoren. Een dataset van deze huidige 

situatie zal door de beheerder ingevoerd moeten worden. Bij de huidige situatie kan dan 

natuurlijk ook een dataset ingevoerd worden van een situatie zoals de waterbeheerder 

die waargenomen en gemetenlgeregistreerd heeft en deze situatie als doelstellingístreef- 

beeld aangemerkt heeft; 

2.  een referentiesituatie: deze situatie geeft een "natuurlijke" waterkwaliteit. Een te bepalen 

effect geeft dan een verbeteringstraject aan. Voor deze situatie i s  geen dataset nodig. In 

geval van een referentiesituatie zijn alle scores 100% en kenmerkt het ecologisch profiel 

zich door het hoogste ecologische niveau voor alle maatstaven. 

Een streefbeeld kan "minder" zijn in ecologisch opzicht dan de referentie. Zo is bijvoorbeeld 

voor "Stromende Wateren" de referentie in het STOWA-systeem een natuurlijke beek. De 

referentiesituatie is in de STOWA-systemen gebaseerd op het voorkomen van een set van 
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biotische indicatoren. De referentie is niet expli<:iet onderbouwd m r t  ef:n set van fysischlche- 

mische gegevens. Het ovrrgrote deel van de bcken in Nederland i s  echter genormaliseerd en 

zodoende is de reierentiesituatie (alle karaktersitieken "blauw") veelal niet hadibdar vanwege 

het in gebreke bli jven van onder andere dri karakteristiek "stroming". Voor een genormaliseer- 

de beek is  door de gebruiker wel r.en alternatief optimaal streefbeeld «p tp stellen ("reieren- 

tie" van een genormalis~erde berk). Figuur 5.2 geeft een vof~rber id  vdn een dergelijk 

alternatief streefbeeld. 

KARAKTERISTIEK 

vordselstrategie 

substraat 

trofir 

saprobie 

stroming 

STOWA- mogelijke rrfe- 

referentie rentie genorma- 

situatie liseerde beek 
---F.------ 

----------- m ----------- Fl 
----------- 

d. blauw 
---.------- 

d. blauw 
----------- 

Figuur 5.2 Referentie- en mogelijk alternatief strreibeeld voor "Stromende Wateren" 

De manier waarop de gebruiker de huidige en toekomstige situatie bepaalt kan divers zijn. 

De gebruiker kan op basis van "expert-judgement" de waarden van de variabelen inschatten 

of gebruik maken van een waterbalans of meer complexe modellen inschakelen. Deze metho- 

den zi jn in hoofdstuk 4 beschreven. 

5.4 Beoordeling van de uitgangssituatie 

De beoordeling van de uitgangssituatie i s  geen verplicht onderdeel, madr de gebruiker kan er 

voor kiezen bestaande STOWA-beoordelingen opnieuw te beschouwen of de export-files van 

deze beoordelingssystemen in  het RISYWA-computermodel opnieuw (in kleur) te laten pre- 

senteren. In feite wordt in deze stap geen nieuwe informatie berekend, maar vindt een be- 

schouwing en presentatie van eerder gemaakte ecologische beoordelingen plaats. Door deze 

\tap te doorlopen krijgt dr. gebruiker direct inzicht in de maatstaven die in de huidige situatie 

slecht scoren of afwijken van het gestelde streefbeeld. 

De ecologische profielen bestaan uit een presentatie van de ecologische niveaus van de 

karakteristieken. Bi j  het watertype "Sloten" wordt ook onderscheid gemaakt in ecologische 

klassen. Elke karakteristiek krijgt een ecologisch niveau toegekend op basis van de ecologi- 
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sche klassen waarin de bijbehorende maatstaven zijn uitgedrukt. Kortom, ecologische niveaus 

corresponderen met de maatstaven, ecologische klassen met de maatstaven. Tabel 5.1 geeft 

de in de STOWA-systemen onderscheiden klassen en niveaus. 

Tabel 5.1 De verschillende ecologische niveaus en klassen in  de STOWA-beoordelingssyste 

men. Opmerking: uit de tabel kan geen rechtstreeks verband tussen klasse en 

niveau afgelezen worden. 

ECOLOGISCH NIVEAU ECOLOGISCHE KLASSE 

I beneden laagste (rood) 

II laagste (geel) 

III middelste (groen) 

IV bijna hoogste (lichtblauw) 

V hoogste (donkerblauw) 

1 laagste: sterk verstoord 

2 middelste: geen specifieke soorten meer 

3 hoogste: nietfweinig aangetast 

Belangrijk is te beseffen dat een beoordeling van de huidige situatie niet representatief is  voor 

een langere periode, maar een momentopname is. Gedurende het jaar is het mogelijk dat de 

ecologische niveaus van verschillende maatstaven verschuiven als gevolg van allerlei (nat- 

uurlijke) processen. Bij het invoeren van de dataset is het zodoende belangrijk te weten op 

welke datumlperiode de dataset van toepassing is. Wellicht kan dit ondervangen worden door 

een jaargemiddelde of een zomer- en wintergemiddelde in te voeren. Getracht moet worden 

een dataset in te voeren die karakteristiek voor het watertype is, momentopnamen worden 

daartoe niet geschikt geacht. 

5.5 Keuze enlof invoer van ingreeptype 

Het type ingrepen waar in het kader van dit project aan gedacht wordt zijn: 

1. wel inlaten van systeemvreemd water in watergangen waar dit nog niet plaats heeft ge- 

vonden; 

2. niet inlaten van systeemvreemd water in watergangen waar dit tot dan toe wel plaats 

heeft plaats gevonden; 

3. meer of minder systeemvreemd water inlaten dan voorheen het geval was; 

4. inlaat van een ander type systeemvreemd water; 

5 .  af- of aankoppelen van effluent- of overstortwater. 

Uit bovenstaande opsomming wordt duidelijk dat de RISYWA-methodiek verder gaat dan 

alleen de risicobepaling van inlaat van systeemvreemd rivierwater. Een heel scala aan 

vraagstukken met betrekking tot inlaat van afwijkende waterkwaliteitstypen kan beoordeeld 
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worden, d u i  r)«k een dfluentlozing of (iver5tortvradgstuk. In alle gevallen moet bekend zi jn 

wat de eigenschappen zijn van het inlaatwater in dr. omgeving van het watertype, met andere 

woorden: het inlaatpunt en di: waterkwdiiteit t w  plaatse van dat inlaatpunt moeten bekend 

zijn. R~jkswateotaatlKIZA 1 5  tjrtkend mirt de jdarlijkie samenstelling vdn het Maas-, Rijn- en 11s- 

selwatr!r per inlaatpunt »f riviertraject en de kwaliteit in het IJsselmeer, Markrrmeer, de 

Randmciren, het Volkerak en de Zeeuww Deltawateren. Ook kan gedacht worden aan het 

gebruik van modellen als L C M  (Landelijk Grondwater Model), NACROM (NAtionaal 

CROndwater Model), MOZART (Model voor dti Onverzadigde Zonr. voor landelijke Analyses 

en Regionale Toepassingen) en SOBEWDUFLOW Deze informatie moet in het systeem aan- 

wezig zi jn in de vorm van een dataset die rcy,elniatig geactualiseerd wordt. Het lijkt gewenst 

de beheerder de keuze te ldten of de meest ar:tuc.lc gegevens gebruikt moeten worden of een 

(meerjarig] gemiddelde. In h r t  RISYWA-model r i j n  een aantal standdardkwaliteiten van 

systeemvreemde watertypen opgenomen. 

Naait de informatie over de fysischlchemischc samenstelling van het in te laten water moet 

bekend zi jn hoeveel er ingi2laten wordt. De bcheerderlgebruiker moet daarom aangeven 

hoeveel systeemvreernd water ingelaten wordt lm'/<) en hoe over welke periode deze inlaat 

plaats vindt. Hieruit kan de totale hoevi:eltit!id ingelaten water berekend worden en de 

hiermee gepaard gaande vrachten aan stoffen. Bovendien zal met behulp van deze gegevens 

en hydrologische modellen of Vuistregels inzicht verschaft moeten worden in de menging 

(verhouding systeemvreemd tegenover gebiedseigen water) en de uiteindelijke concentraties 

i n  het water i n  relatie tot de afstand vanaf het inlaatpunt. Kortom, middels de hydrologische 

modellering enlof Vuistregels wordt een verandering in de abiotiek bepaald. Voor het 

RISYWA-methodiek i s  dus geen invoer in de vorm van biotisch gegevens nodig. De biotische 

component i s  in het systeem gebracht i n  de vorm van de Responsiefuncties. 

Aangenomen wordt dat de kenmerken van dr  ingreep vooral abiotisch ifysischlchemisch) 

bepaaldlbekend zullen zijn. Van het in te laten water zi jn kenmerken als het chloride-gehalte 

en de p H  vaak wel  bekend of relatief eenvoudig te meten. Aan de hand van de abiotische 

variabelen wordt middels Responsies (hoofdstuk 21 het effect op het biotische deel van het 

watcrsysteem bepaald. 

5.6 Bepalen van de abiotische effecten 

De  abiotische effecten zi jn in het geval van inlaat vooral hydrologische effecten. De hydro lo  

gische effecten zijn te onderscheiden naar kwantitatieve en kwdlitatieví: rffecten: 

- kwantitatieve effecten: hierbij wr~rd t  g c h c  ht aan de afstand waarop het inlaatwater in het 

waterlr~penstelsel (doordringing) en in de budi.m dringt (indringingj. Met  behulp van model- 

len of Vuistregel5 kan hr!t beTnvloedingsget>ipd bepaaldlgerchat worden. Wat het be'ïnvloe- 

dingsgebied precies is moet door de gr.hruik(~r zelf nader gedefinieerd worden, bijvoorbeeld 

een bepaald percentdge systeemvrrrimd wdter als grens voor het invloedsgebied of ver- 

schillende "schillen" die een gemiddeld percentage systeemvreemd water vertegenwoordi- 
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gen. Naast een percentage systeemvreemd water kan ook gedacht worden aan weergave 

van een relevante (abiotische) factor, zoals chloride. Daarnaast moeten stroomsnelheid en - 
richting bepaald worden; 

- kwalitatieve effecten: hierbij wordt gedacht aan het aangeven van de verandering van de 

als belangrijk voor het watertype aangernerkte variabelen, bijvoorbeeld chloride, pH, 

stikstof en fosfaat. 

De kwantitatieve effecten kunnen vooral met behulp van Vuistregels benaderd worden en de 

kwalitatieve effecten moeten mede door modellen inzichtelijk gemaakt worden. De inzet van 

hydrologische modellen is ook noodzakelijk indien complexe scenario's doorgerekend 

moeten worden, zoals het hermeanderen van beken of het herstel van de "sponswerking" van 

het landelijke gebied door waterconservering. 

Belangrijk bi j dit alles is de schaal waarop beoordeeld wordt: wordt uitgegaan van een ge- 

middelde (berekende) abiotische verandering voor een watertype (ongeacht de afmetingen 

van dit type) of zijn de hydrologische modelleringNuistregeIs dermate nauwkeurig dat trajec- 

ten binnen een watertype onderscheiden kunnen worden? 

5.7 Bepalen van de biotische effecten 

De beoordeling van de effecten vindt plaats met behulp van de ecologische Kennisregels en 

de Responsies. Met Responsie wordt de reactie van de levensgemeenschap op een veran- 

dering in abiotische variabelen bedoeld. Aangezien de veranderingen als gevolg van inlaatwa- 

ter erg summier kunnen zijn worden de Responsies in procenten gegeven. Voor beoordeling 

voldoen de bestaande niveaus wel maar voor de risico-beoordeling i s  de vernoemde detaille- 

ring naar scores noodzakelijk bevonden. Voor een beschrijving van de werking van de Res- 

ponsies en de verwerking van de uitkomsten van deze Responsies, eventueel in combinatie 

met die van de Kennisregels, wordt verwezen naar hoofdstuk 2 voor de toepassing van de 

Responsies en naar hoofdstuk 3 voor de toepassing van de Kennisregels. 

Naast de toepassing van de STOWA-systemen en de van het STOWA-bestand afgeleide 

Responsies voor de beoordeling van de huidige situatie dient aandacht geschonken te worden 

aan zaken die ofwel impliciet in het STOWA-systeem verwerkt zijn of er helemaal niet in 

verwerkt zijn terwijl ze in het kader van dit project wel belangrijk geacht worden. Gedacht 

kan bijvoorbeeld worden aan de zeldzaamheid van het watertype of de voorkomende levens- 

gemeenschap, het beheer en onderhoud van de watergang. Belangrijk is dat de gebruikerlbe- 

heerder op dergelijke zaken geattendeerd wordt omdat dit het wel of niet inlaten niet alleen 

van de STOWA-beoordeling afhangt maar een multi-criteria afweging i s  waarin bijvoorbeeld 

ook de waarderingizeldzaamheid van het watertype en de doelstelling van de beheerder een 

belangrijke rol spelen. Naast het benadrukken van de zeldzaamheid dient de beheer- 

dedgebruiker ook geattendeerd te worden op de voor het betreffende watertype belangrijkste 
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procetsen en factoren (expliciteren). Met name het mogelijk optreden van irreversibele p r e  

cessen verdient extra aandacht. 

Niet alle aandachtspunten worden dus door het gebruik van de STOWA-Responsies onder- 

vangen. Een aantal zaken bepalen mede dc beinvloeding van het aquatische ecosysteem, 

madr zijn niet of slechts terzijde opgmomen in het STOWA-beoordelingssy5teem. Gedacht 

kan worden aan: 

- inrichting waterloop; 

- onderhoud en beheer waterloop; 

- doelitelling waterloop: 

natuurfunctie (binnen-/buiten EHS, verbindingsiunctie); 

functie waterhuishoudingsplan (Viswater, Water voor Karperachtigen, Zwwnwater etc); 

landbouwkundige functie (wateraanvoer, -afvoer); 

- functie omliggende gebied (EHS, stedelijk, landelijk). 

Een aantal zaken zoals diffuse en puntbronnen bepalen de waterkwaliteit. Deze bepalen 

deels de invoerwaarden van de fysische en chemische variabelen voor de Responsies en zijn 

daarmee geen mede af  te wegen aandachtsgebied. Moeilijker ligt het voor zware metalen en 

de nauw verwante ecotoxicologie: deze zijn niet meegenomen in de STOWA-beoordelings- 

systemen maar hebben wel degelijk invloed op het aquatische ecosysteem. Aan bovenstaande 

lijst zou zodoende toegevoegd kunnen worden: 

- zware metalen; 

- zwevende stof en waterbodemkwaliteit; 

- bestrijdingsmiddelengebruik. 

Deze aandachtspunten dienen op, aan de STOWA-Responsies analoge wijze, afgewogen te 

worden. Voor de RISYWA-methodiek is dit niet gelukt omdat de nadruk van NOV-10 gelegen 

was op het toepassen van de kennis zoals die opgedaan was bij de ontwikkeling van de STO- 

WA-beoordelingssystemen. De opgestelde systematiek kent dus nog hiaten. 

5.8 Vertaling effecten naar risico's 

Aan het einde van hoofdstuk 3 i s  de operationalisatie van de Kennisregels omschreven: 

1. selectie van dr  Kennisregels op basis van het geselecteerde watertype, met de bijbehe 

rende effect-, gewicht- en VETO-aanduidingen; 

2. groeperen van de Kennisregels per (ge~electeerd) watertype in een set Kennisregels met 

negatieve effecten en een set met positieve effecten; 

3. de verschillende effecten worden vermenigvuldigd met het gewicht; 

4. voor alle positieve regels wordt het gemiddelde effect berekend en voor alle negatieve 

regels ook. Deze gemiddelde effectwaarden komen, onder vermelding van het aantal 

positieve en het aantal negatieve regels, terug in het eindrisicwscherm. 
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5. het eindscherm van het computermodel waarin de risico-beoordeling weergegeven 

wordt, bestaat uit de volgende gegevens: 

I risico op basis van Responsies, waarbij de mogelijkheid bestaat gewichten toe te 

kennen aan de Responsie- enfof de Kennisregeluitkomsten; 
. . 
1 1  risico op basis van Kennisregels, eveneens met de mogelijkheid van gewichttoe- 

kenning: 
... 
1 1 1  eindrisico op basis van i + ii, of alleen op basis van of i of ii, afhankelijk van 

watertype en keuze gebruiker. De VETO-regel(s) worden tevens gepresenteerd. 

Het eindrisico geeft aan in welke mate beïnvloeding van het aquatische ecosysteem op zal 

treden in geval van een andere inlaatsituatie. Een positief risico geeft aan dat de nieuwe 

situatie voornamelijk positief doorwerkt op het aquatische ecosysteem. Een negatief risico 

geeft aan dat het aquatisch ecosysteem hoogst waarschijnlijk in  negatieve zin be'invloed zal 

worden. 
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T RISYWA-COMPUTERMODEL 6 ONTWIKKELING VAN HE 

6.1 Inleiding 

-- - 

Dit hoofdstuk behdndelt allereerst kort de alge- -,,, 
mene ontwikkeling van een kennissysteem. Door 

de montage van actuele kennis en inzichten in het 

computerm»del lijkt ook hiervoor de term kennis- 

systeem op te gaan. Wdt de kenmerken van ken- 

nissystemen zijn en hoe het ontwikkelde com- 

putermodel opgebouwd is, wordt in dit hoofdstuk 

beschreven. Voor gedetailleerde informatie over I 
het computermodel wordt verwezen naar de hand- r - a r m n p . m o d . l m m A l  m I 
leiding, behorende bij de eerste versie van het 

I 

RISYWA-computermodel [Platte & Worm, 19961. 

Kennissystemen worden vaak toegepast waar oplossingen niet direct via algoritmen te bereke- 

nen zijn en exacte gegevens onvoldoende beschikbaar zijn (kosten). Daarnaast worden 

kennissystemen ook vaak ingezet om complexe problemen met veel gegevens toch relatief 

snel te kunnen oplossen (rechtspraak, geologie, medische diagnostiek, etc.). Kennissystemen 

worden veelal in een speciaal daarvoor gemaakte programmeeromgeving gemaakt. Dit wordt 

een "shell" genoemd. Kennissystemen werken met beslisregels die een complexe samenhang 

kunnen vertonen. In een shell kunnen beslisregels gemakkelijk worden toegevoegd en gewij- 

zigd. Welke keuzes, wanneer en waarom door het systeem worden gemaakt is opvraagbaar. 

Dit vergroot de waarde en de controleerbaarheid van de resultaten. 

Het kenmerk van Vuist- en Kennisregels, en de daar uit afgeleide kennissystemen, is dat met 

kwalitatief enlof kwantitatief weinig gegevens toch goede keuzes kunnen worden gemaakt. 

Het bouwen van een kennissysteem vereist eenzelfde gestructureerde aanpak als andere 

(automatiserings-)projecten: 

1. eerst dient een globaal beslismodel te worden opgesteld waarin ondermeer de detaille- 

ring en bron van de basisgegevens moeten worden afgebakend; 

2. de op deze gegevens toepasbare beslis- of rekenregels moeten opgesteld en in een 

databestand opgenomen worden; 

3. de kennis nodig voor het toepassen van de Vuistregels moet expliciet worden gemaakt; 

4. als het voorgaande succesvol i s  doorlopen kan worden besloten verder te detailleren: 
- nader uitwerken van het ontwerp (data + regels + structuur); 

- evaluatie, leidend tot het feitelijk bouwen van het kennissysteem. 
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6.2 Het RISYWA-computermodel 

Doelstelling van het RISYWA-computermodel i s  duidelijk maken dat de tot dan toe verza- 

melde gegevens systematisch gebruikt en weergegeven kunnen worden in een voor waterbe- 

heerders toegankelijke igebruikersvrir!ndelijke) computerapplicatie. Dadrnaast dient de bouw 

van het cornputermodel aan te geven wtilkr onderdelen lastig te integreren r i jn  of nog nader 

onderzochi dienen te worden. 

De eisen die aan het cornputermodel gesteld worden zijn: 

- modulair van opzet, dat wil zeggen dat het eenvoudig moet zijn om onderdelen toe te 

voegen, te wijzigen of te verwijderen ("slimme kennismontage"); 

- duidelijk en eenduidig in opzet en gebruik voor de gebruiker; 

- heldere begeleidende documentatie; 

- overzichtelijk; 

- gebruiksvriendelijk; 

- eenduidig, dus niet voor meerderlei uitleg vatbaar; 

- beslissingsondersteunend; 

- duidelijkheid ten aanzien van de modellen die in het beoordelingsmethodic.k ingebed zijn; 

- controleerbaar. 

Bovenstaande eisen hebben, in combinatie met de beschikbare kennis en middelen, geleid tot 

een eerste geautomatiseerde versie van de in hoofdstuk 5 beschreven methodiek: het 

RISYWA-model. De schematische opzet van het RISYWA-computermodel i s  weergegeven in 

het stroomdiagram zoals dat is opgenomen in bijlage H. Het computermodel bestaat uit een 

aantal onderdelen, ingedeeld in een tweetal hoofdcategorieën, te weten "aquatisch-ecologi- 

sche aspecten van waterinlaat" en "hydrologische effecten van waterinlaat". In de categorie 

"aquatisch-ecologische effecten" vallen het pre~enteren van STOWA-beoordelingsprofielen, 

het genereren van Responsie-grafieken en risico-diagrammen. In de categorie "hydrologische 

effecten" worden de resultaten van de studie indringinddoordringing gepresenteerd en kan 

een eenvoudige waterbalans opgesteld worden die de waterkwalite~ts- en kwantiteitseffecten 

van inlaat simuleren en invoer kunnen leveren voor de Responsiefuncties en ecologische 

Vuistregels. 

Naast de te behandelen afzonderlijke modules heeft het RISYWA-model een aantal extra 

faciliteiten. Zo kan in elk scherm steeds de HELP-functie aangeroepen worden die verklaren- 

deltoelichtende tekst op het betreffende scherm geeft. Hierbij is gebruik gemaakt van 

zogenaamde "Hypertekst" waarbij het met de muis aanklikken van een onbekende term de 

bijbehorend? HELP-pagina activeert. Naast de HELP-functie i s  in bijna elk scherm de 

mogelijkheid uitvoer te genereren van tekstblokken, ecologische profielen (grafisch), 

Responsiegrafieken, risicodiagrammen en -tabellen. 
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NOV 
in opdracht van STOWA en RIZA 

uitgevoerd door TduwMabeg 

Figuur 6.1 Het  hoofdscherm van het cornputrrmodel RISYWA met daarin duidelijk het 

fiublwatrrtype als start voor de methodiek en daaronder de hoofdgroepen 

"aquatis<:h-erologische" en "hydrologische" effecten. 

6.3 Nadere uitwerking onderdelen RISYWA-model 

Het RISYWA-model start alti jd met de keure van het (iub)watertype. D e  keuze van het 

watertype is in feite het doorlopen van de dir:hot«me besiish««m die uitgeschreven en in 

bijlage A weergegrvcin is. 

In de categoritr "d<judtisch-ec.»logischt! aspecten" vdllen het demonstreren van STOWA- 

broordelingsprofirlen, Kesponiicgrafieken en risicodiagrammen. In de categorie "hydrologi- 

sche effecten" worden de resultaten van de studie indringingldoordringing gepresenteerd en 

kan <ren eenvoudige waterbalans opgesteld worden die de waterkwaliteits- en kwantiteitseffec- 

ten van inlaat simuleert en invoer kdn leveren voor de Reiponsiefuncties en ecologische 

Kennisregels. 

6.3.1 Aquatisch-ecologische aspecten 

Onder de arluatisch-ef:«logische aspecten r i j n  in het RISYWA-model de volgende onderdelen 

geschaard: 

- ecologische beoordeling (volgens STOWA); 

- bekijken van afzonderlijke Responsies; 
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- risico-inschatting: 

met behulp van Responsiirs; 

met behulp van Kennisregels; 

met behulp van Responsies én Kennisregeli 

Ecologische beoordeling 

In deze routine i s  het mogelijk om uit export-bestanden, afkomstig van beitaande STOWA- 

he«ordelingssystemen, de ecoiogis<:he profielen in kleur te reconstrueren en desgewenst op te 

slaan. Opmerking: het betreft dus beoordelingiprofielen waarin voor de huidige situatie voor 

een bepaald monsterpunt en een bepaalde monsterdatum de berekende ecologische niveaus 

gepresenteerd worden. D»«r het selecteren van de juiste STOWA-invoertdbei kan een 

gewenst ecologisch profiel opgeroepen en gepresenteerd worden. Deze tabel dient dan wel 

in dbase-formaat te zi jn (STOWA-export). Indien de juiste STOWA-invoertabel geselecteerd is 

geeft het computermodel een melding van de in de tahel voorkomrnde monsterpunten 

waarvoor een ecologisch profiel is berekend mot bijvoorbeeld EBEOSLO of EBEOSWA. Naast 

een melding van de aanwezige monsterpunten in de STOWA-tabel, wordt d«Or het computer- 

model ook de in de tahel adnwezige monstfxiata weergegeven. Dc combinatie van monster- 

punt en rnon5terdata geven een uniek monster waarvan het resultaat gepresenteerd kan 

worden. 

Afzonderlijke Responsies bekijken 

Een maatstaf i s  een kwantitatirvo maat voor et.n karakteristiek. Per isub)wdtertype verschilt de 

samenstelling en configuratie van de mddtstdvcan. O m  met behulp van d(, in het programma 

opgenomen Responsiefuntties de (mogeiijki.1 verdndering vdn het rcologis<he niveau te 

kunnen berekenen zi jn abiotiiche invoervariabelen noodzakelijk. Voorbeelden van invoerva- 

riabelen zi jn zuurgraad, ammoniumstikstof, orthofosfaat etc. 

Risico-inschatting 

In deze routine kan het risico van gewijzigde inlaat op het ecoiogisrhe niveau van een 

slibwatertype bepadid worden. Risico moet hierbij g(<interpreteerd worden dls een aanduiding 

van de aantasting+ dan wel verbeteringsmogi~lijkheden die d r  gewijzigde inlaat op het 

aquatische ecosysteem nadr verwachting mc.i zich mee zal brengen. Risicwnichatting is op 

verschillcnde wijzen mogelijk: 

Met behulp van Responsies 

Risico-inschatting met behulp van Responsies houdt in ddt het r i i ico alleen bepaald 

wordt met behulp van de Responsies. Kennisregels ("expert-judgement") worden hierbij 

dus niet meegenomen. Deze optie i s  alleen mogelijk bij "Stromende Wateren" en 

"Sloten", voor de overige h««fdwat<lrtyprn zijn geen Resp«nsiefun<ties digeleid. Voor 

toepassing wordt een datahestand geselecteerd. Dit databestand moet een dbdse-bestand 

(extensie *.dbf) zijn. In dit dhdie-bestand itaan de variabelen zoals die voor de Respon- 

tiefuncties van het hetrefirndtr watrrtype nodig zijn ímind(.r kdn ook indien niet alle 

variabelen bekendlberekendlgeschdt zijn). Desgewenst kan in het model de waarde van 



Ontwikkeling van het RISYWA-computermodel 

een variabele nog aangepast worden. Voor de uitgangssituatie kan een historische 

situatie, een huidige situatie of een gesimuleerde situatie gebruikt worden. 

Met behulp van Kennisregels 

Risico-inschatting met behulp van Kennisregels houdt in dat het risico alleen bepaald 

wordt met behulp van de Kennisregels (uit literatuuronderzoek). Hierbij wordt dus geen 

gebruik gemaakt van Responsiefuncties. Deze optie is voor alle watertypen mogelijk en 

is voor "Kanalen", "Meren & Plassen" en "Zand-, grind- en kleigaten" zelfs de enige 

mogelijkheid om tot een risico-uitspraak te komen. Risico's zoals die op basis van de 

Kennisregels bepaald worden, worden op de in paragraaf 3.6 beschreven wijze gepre- 

senteerd. Bij de risicobepaling op basis van Kennisregels is het mogelijk de gewichten 

per Kennisregel aan te passen. Het is dus mogelijk zelf aangemaakte sets van gewichten 

te gebruiken. De default-gewichtenset kan niet aangepast worden. Van de Kennisregels 

kan alleen het gewicht worden gewijzigd, het nummer en de omschrijving kunnen niet 

gewijzigd worden. 

Met behulp van Responsies èn Kennisregels 

Risicoinschatting met behulp van Responsies en Kennisregels houdt in dat het risico 

bepaald wordt met behulp van alle Vuist- en Kennisregels en Responsiefuncties die voor 

het betreffende (sublwatertype beschikbaar zijn. Deze optie i s  alleen voor "Sloten" en 

"Stromende Wateren" toepasbaar. Bij de risico-inschatting op basis van Kennisregels en 

Responsies is nog van belang dat in het RISYWA-model de verhouding tussen de 

risicobepaling met behulp van Responsies en de risicobepaling met behulp van Kennisre- 

gels aangegeven kan worden. 

Risico's zoals die op basis van de Responsiefuncties berekend worden, kunnen op verschil- 

lende manieren gepresenteerd worden: 

Risico voor alle variabelen (risicodiagram) 

Dit risicodiagram geeft op grafische wijze de gemiddelde Responsiewaarde per variabele 

weer in een kleurschakering (mede afhankelijk van de aard van de waarde: positief of 

negatief). Het risico is vervolgens het rekenkundig gemiddelde van de eindwaarden per 

variabele (dus het gemiddelde van meerdere gemiddelden). Hiermee wordt voorkomen 

dat variabelen waar veel Responsiefuncties voor zijn bepaald een groter gewicht in het 

eindresultaat hebben dan variabelen waar maar &n Responsiefunctie voor bepaald is. 

Risicotabel 

Met deze optie is het mogelijk om de resultaten, zoals die bij de optie "Risico voor alle 

variabelen" grafisch gepresenteerd zijn, in een tabel weer te geven (*.txt bestand). In 

deze tabel staan per maatstaf en variabele de berekende Responsies en bijbehorende 

klassen/niveaus en de verschillen hierin. Ook worden de maximale positieve en 
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negatieve Resp«niiewddrdr!n apart wecvgegeven (range). De tabel wordt afgesloten met 

een aanduiding van het risim. 

O Risico per variahele op alle maatstaven 

Bepalen van het ri5ico per vdriabdl2 f ~ p  t>;isi$ van de geselecteerde bestdnden voor 

uitgangssituatie en aitfmatieve situatif. Bijvi~»rbc:eld voor het ri5ic.o voor de variabele 

BZV worden & Responsirfuncties dic BZV als invoe~ariahcle kennen berekend, 

ongeacht de mdatstaf. 

O Risico per variahele per maatstaf 

Bepalen van het risico per variabele voor een geselecteerde mddtstaf, bijvoorbeeld het 

risic.o van de verandering in Kjeldahl-stikstof voor de maatstaf Trofie voor uitgangssituatie 

en alternatieve situdtie. In deze optir w«rdt dus maar @n Responiiefunctie berekend en 

wordt het risico weergegeven in een Keiponsiegrafiek m a l i  die te presenteren zijn bij 

de optie "Responiies bekijken" in het hoofdmenu. 

0 Risico per maatstaf 

Bepalen van h ~ t  risico per variabde voor ren geselecteerde maatstaf, bijvoorbeeld het 

risico van de verandering in Kjeldahl-stikstof voor de maatstaf Trofie voor uitgangssituatie 

en alternatieve situatie. 

6.3.2 Hydrologische aspecten 

Bi j  de hydrologische aspecten worden de Vuistregrls voor indringinddoordringing gepresen- 

teerd en kan een eenvoudige waterbalans voor een bepaald wateraanvoertype berekend 

worden. Per wateraanvoertype geldt een andere set van hydrologiiche Vuistregels. Met 

behulp van deze regels en de mede hiermw opgestelde waterbalans kan invoer voor de 

Responsiefuncties gegenereerd worden, rodat een r i i i ro  bepaald kan worden. 

Indringingídoordringing 

Indringing en doordringing zijn op basis van volgende structuur in het computermodel 

gebracht: 

- kleigebiedlvertakte structuur; 

- zandgehied/boomstru<rtuur; 

- veengebiedlmaasstructuur. 

Per gebiedstype zijn de betreffende Vuistr(rgels, figuren en tabellen opvraagbaar en te 

exporteren naar tekst- en figuurbeitanden. 

Waterbalans 

De waterbalans stelt de gebruiker in staar »m via een één- of meerresewoirsbenadering op 

basis vdn verhoudingen tussen waterhoeveelheden een nieuwe waterkwalitrit te berekenen. 
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Deze nieuwe, berekende, waterkwaliteit kan ingevoerd worden voor de risicobepaling. In 

deze eenvoudige balans wordt uitgegaan van onderlinge verhoudingen van verschillende 
waterkwaliteiten, er wordt geen rekening gehouden met omzettingsprocessen. De belangrijk- 

ste onderscheiden waterkwaliteiten zijn systeemvreemd inlaatwater, systeemeigen water en 

systeemvreemd effluentwater. Per inlaat is het mogelijk om de hoeveelheid en de kwaliteit 

aan te geven. Deze waterkwaliteiten kunnen uit een bestand worden gelezen. Voor effluent 
water en overstort water (gescheiden en gemengd) zijn ook defaultwaarden voor de kwaliteit 

aanwezig. De met behulp van de waterbalans berekende en vervolgens opgeslagen water- 

kwaliteit kan weer bij de risico-inschatting gebruikt worden om het resultaat te bekijken. 

Met de waterbalans is het mogelijk een gebied in meerdere delen op te knippen. Per gebied 

i s  het mogelijk om: 

de grootte van het gebied aan te geven; 

systeemvreemd water in te laten; 

0 effluentwater in te laten; 

0 overstortwater in te laten; 

de nieuwe mengwaterkwaliteit op basis van conservatieve menging te berekenen en op 
te slaan. 
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7 CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN 

7.1 Conclusies 

Algemeen 

In het kader van dit project is een methodiek ontwikkeld waarin de op dit moment beschikba- 

re kennis is samengebracht en toegankelijk gemaakt ten behoeve van de ondersteuning van 

waterbeheerders bij het nemen van beslissingen omtrent het wel of niet, meer of minder 

inlaten van water. De methodiek i s  bovendien uitgewerkt tot een geautomatiseerd beslissing 

ondersteunend systeem voor het operationele waterbeheer (RISYWA: Rlsicoinschatting 

Systeemvreemd WAter). 

De informatie die dit onderzoek en deze methodiek levert heeft met name betrekking op de 

risico's van aanvoer van systeemvreemd water voor het aquatisch ecosysteem; bij het nemen 

van beslissingen omtrent waterinlaat spelen nog vele andere factoren een rol die bijvoorbeeld 

betrekking hebben op de beschikbaarheid van voldoende water. De nu gepresenteerde 

methodiek laat dan ook onverlet dat bi j beslissingen omtrent waterinlaat een integrale 

belangenafweging noodzakelijk is. 

De opgestelde methodiek heeft een bredere toepassing dan alleen wateraanvoer vanuit de 

grote rivieren: ook lozingen kunnen met de methodiek beoordeeld worden op hun risico's 

voor het aquatische ecosysteem. 

Aquatisch-ecologische aspecten 

De indeling in watertypen op basis van abiotische kenmerken maakt de STOWA-systematiek 

aantrekkelijk als instrument om de effecten van systeemvreemd water te bepalen. Het feit dat 

de STOWA-systematiek gebaseerd is  op een landsdekkend databestand versterkt deze aantrek- 

kelijkheid. 

Het leggen van relaties tussen abiotische variabelen enerzijds en het ecologisch niveau van 

het oppervlaktewater anderzijds op basis van het landsdekkende STOWA-databestand (Res- 

ponsiefuncties) is met voldoende betrouwbaarheid mogelijk voor de watertypen "stromende 

wateren" en "sloten"; voor de andere watertypen zijn op dit moment onvoldoende gegevens 

bekend om betrouwbare relaties te kunnen leggen. 

Het STOWA-databestand omvat een niet-aselecte steekproefcollectie en het i s  bovendien niet 

mogelijk om betrouwbare Responsiefuncties af te leiden voor alle verklarende abiotische 

variabelen. Het is daarom alleen mogelijk om, uitgaande van een set abiotische variabelen, 

met behulp van de Responsiefuncties aan te geven wat het "risico voor verandering" van het 

ecologisch niveau van het oppervlaktewater is als gevolg van een wijziging in de inlaat van 

systeemvreemd water. Een daadwerkelijke voorspelling van het ecosysteem (ecologisch 

beoordelingsprofiel) i s  niet mogelijk. 
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Als gevolg van inlaat van systeemvreernd water kunnen mogelijk subtiele veranderingen 

optreden. Door de berekening en bewerking van afzonderlijke Responsie5 ontstaat inzicht i n  

deze veranderingen, beter ddn wanneer uiisprakc,n op het niveau van klassen of ecologische 

niveaus worden gedaan. 

Uit een groot aantal litcwtuurbronn(!n f i jn  rogmaarnde Kennisregeli afgeleid die een 

uitspraak doen over het e í í c ~ t  van ~ysteemvrwmd water «p (een deel van) het aquat ixh 

ecosysteem. De  Kftniiisregels zijn op onderroekcin gebaseerde "wetmdtigheden". De  om- 

standigt1i:den en dc schaal wdarop deze ond<?rzo~kc:n uitgevoerd zijn, zijn zo gord mogelijk 

vertaald i n  een eiiectaanduiding ipositief «i rwgdtief, gering-sterk), w n  gewicht ivoor de 

werkingssfeer) en een VETO-adnduiding. Drze  kentallen zi jn opgestelti i ~ p  basis van "expert- 

judgement" en zijn derhalvr. voor dis<.ussie vatbaar. 

De  Kennisregels zijn voor een deel tegenstrijdig en hebben vaak betrekking op de invloed 

van inlaatwater met een specifieke kwaliteit op ecm min  of meer natuurlijke situatie. Voor een 

juiste interpretatie van de Kennisregels in het kader van deze methodirk i s  kennis van zaken 

dan ook noodzakelijk. 

Hydrologische aspecten 

De hydrologische aspecten van watrrinlaat kunnen met d r  inzet van diverse hydrologische 

instrumenten worden henaderd: Vuistregels, watrrbalans, hydraulis<.hc+, geohydrologische- en 

integrale modellen. In deze volgorde neemt de gegevensbehoefte tor: en daarmee ook de 

kosten. Voordeel i s  dat door de inzet van modellen een meer gedetailleerd ruimtelijk en 

temporeel beeld van waterkwantiteit en -kwaliteit i n  een studiegebied bepaald kan worden; 

b i j  de irizet van een waterbdians wordt een gemiddelde voor het hele gebied of een 

onderscheiden reservoir bepaald. Voor hellende gebieden (Limburg) i s  gebleken dat de 

waterbalansbenadering redelijke tot goede uitkomsten geeft in vergelijking met de inzet van 

een hydraulisch of geohydrologisch model. Voor poldergebieden bli jkt deze overeenkomst 

veel minder zijn. Een andere opzet van de waterbalans en een hiermee gepaard gaande 

verdeelsleutel vormen hiervoor de aanleiding. Extra complicerende factor i s  hierbij veelal de 

gebrekkige/incomplete beschikbaarheid van bruikbare (meetjgegevens. 

Vo«r de bepaling van de 5ysteemeigen waterkwaliteit zijn een aantal methodieken beschik- 

baar. In de praktijk bli jken deze vaak sterk vrrsthil lende uitkomsten te geven. Met name de 

in  het k,ider van WSV-vermesting txrckende N- r n  P-gehalten liggen vaak aan de hoge kant. 

Het i s  niet in algemene zin aan te gevcn w d k e  methode in welke situatie het beste resultaat 

geeft. 

Indringing van 5ysteemvreernd water in het bodcmsysteem i s  een proc.es dat in kwantitatieve 

zin niet of nauwelijkr ecan rol speelt. Afhankrli jk van de kwellwegzijgingssituatie dringt het 

systeemvreemde water niet of slechts enkele meters in de bodem en in perioden met een 

neerslagoverschot (winter) verdwijnt deze "intrusie" weer geheel. 

Ondanks dat indringing beperkt blijft tot de orverzone, zijn dit veelal wel de locaties waar 

bepaalde (semi-terrestrische) natuurwaarden voorkomen. De  invloed van systeemvreernd 
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water op (semi-)terrestrische systemen kan dus wat oppervlakte betreft gering zijn, maar kan 

in een bepaalde zone kwalitatief gezien sterk zijn. 

Doordringing van systeemvreemd water in het oppervlaktewaterstelsel i s  duidelijk afhankelijk 

van de ligging van in- en uitlaatpunt en de structuur van het oppervlaktewaterstelsel. In het 

algemeen kan worden gesteld dat de doordringing groter is in gebieden waar het inlaatpunt 

en het uitlaatpunt niet hetzelfde zijn. Op basis van berekeningen voor zand-, klei- en 

veengebieden karakteristieke oppervlakte water stelsel^ kan worden geconcludeerd dat de 

doordringing van systeemvreemd water afneemt in de reeks zand-veen-klei. De mate van 

kwel en wegzijging heeft slechts een beperkte invloed op de doordringing. 

De resultaten van dit onderdeel van het project bieden bijvoorbeeld handvaten voor het 

beschermen van een natuurgebied tegen de invloed van systeemvreemd water door het 

zoveel mogelijk beperken, dan wel sturen van de ruimtelijke verspreiding van systeemvreemd 

water door een juiste locatie van in- en uitlaatpunten. 

7.2 Aanbevelingen voor het gebruik van de methodiek 

Bij de toepassing van de methodiek moeten veel aannames worden gedaan, onder andere 

met betrekking tot de waterkwaliteit als daar geen of onvoldoende (meet)gegevens van 

beschikbaar zijn. Het verdient daarom aanbeveling om voor iedere situatie een gevoeligheids- 

analyse uit te voeren, waarbij bijvoorbeeld de volgende zaken worden gevarieerd: 

- de mengverhouding tussen systeemeigen- en systeemvreemd water, 

- de systeemeigen waterkwaliteit op basis van verschillende methodieken, die in de praktijk 

vaak sterk verschillende uitkomsten geven, 

- verschillende sets weegfactoren voor Kennisregels. 

Het ontwikkelde computerprogramma RISYWA biedt de mogelijkheid om in korte tijd een 

groot aantal verschillende berekeningen uit te voeren, zodat ondanks een veelheid aan 

factoren toch in korte tijd inzicht in deze complexe problematiek kan worden verkregen. 

Het verdient aanbeveling bij toepassing van de methodiek niet alleen naar de einduitkomsten 

te kijken (totaalrisico). Door de mogelijkheid de effecten van afzonderlijke variabelen te 

bekijken ontstaat een beter inzicht in het systeem en in het bestaan van biotische "bottle- 

necks" (karakteristieken/maatstaven) of juist van abiotische "bottlenecks" (variabelen). Op  

basis van dit inzicht kan bijvoorbeeld het beheer worden geoptimaliseerd of kunnen bepaalde 

specifieke problemen gericht worden aangepakt. 

In de nu ontwikkelde methodiek wordt voor het bepalen van de waterkwaliteit uitgegaan van 

conservatieve menging van twee (of meer) verschillende soorten water; hierbij wordt geen 

rekening gehouden met eventuele omzettingsprocessen die kunnen optreden. Deze benade- 

ring is toereikend als eerste schatting en zelfs voldoende in systemen waarin watertransport 

sterk overheerst (korte verblijftijd); in watersystemen met een lange verblijftijd waar omzet- 
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tingsprocessen veel belangrijker zijn, i s  voor een juiste voorspelling van de waterkwaliteit de 

inzet van waterkwal iteitsmodellen noodzakelij k. 

7.3 Aanbevelingen voor uitbreiding van de methodiek c.q. het computerprogramma 

In de nu ontwikkelde mírthodiek i <  d<: ddridac.ht sterk gericht op waterkwdlitcitsvariabelen als 

nutrienten en macrwonen. Een tjdangrijk aspect bij beslissingen omtrent waterinlaat i s  de 

aanwezigheid van toxische of andere milieuhygiënisch bezwaarlijke stoffen in het systeem- 

vreemde water. Dit aspcct wordt nu geheel buiten beschouwing gelaten. Om dit hiaat op te 

heffen verdient het aanbeveling een (eenvoudige) ecotoxicologi~chc m<lduI<: in de KISYWA- 

methodiek en het RISYWA-model op te nemen. Hierdoor wordt danWIl<:nde informatie 

verkregen over de effecten van systeemvreemd water op het aquatisch ecosysteem. 

In de huidige opzet is de effectaanduiding van Kennisregels onafhankelijk van het verschil in 

waterkwaliteit tussen systeemeigen water en systeemvreemd water. Voor een juiste beoor- 

deling van het risico van de wijziging van de inlaat van systeemvreemd water i< het noodza- 

kelijk dat dit kwaliteitsverschil mede het op basis van de Kennisregels berekende risico 

bepaalt. 

Op  basis van de deelstudie "Doordringing van systeemvreemd water in het oppewiakte- 

waterstelsel" zijn enkele Vuistregels opgesteld. In de huidige opzet van de methodiek worden 

deze echter buiten beschouwing gelaten. Ten opzichte van de huidige opzet kan een zekere 

meerwaarde worden bereikt door bijvoorbeeld het integreren van deze Vuistregels in de 

waterbalansbenadering. 

Het terrestrische aspect van waterinlaat, zoals nu uitgewerkt in het aspect "indringing", blijkt 

kwantitatief van ondergeschikt belang; onvoldoende is echter bekend over de kwalitatieve 

gevolgen van systeemvreemd water in oeverzones. Het verdient aanbeveling nader onderzoek 

hierop te richten. 

Betrouwbare Responsiefuncties konden alleen worden afgeleid voor de watertypen "strornen- 

de wateren" en "sloten". Dit werd voor een deel veroorzaakt door een gebrek aan gegevens. 

Wanneer over een aantal jaren door de waterbeheerders in het kader van routinematig en 

projectmatig onderzoek (veel) meer gegevens zijn verzameld, verdient het aanbeveling om op 

basis van aanvullingen van het STOWA-databestand meer Responsiefuncties af te leiden; zo 

mogelijk ook voor de andere watenypen: "kanalen", "meren en plassen" en "zand-, grind- en 

kleigaten". 
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Abundantie 

Het aantal individuen van een soort in een monster. 

Algemene soorten 

Soorten die nagenoeg altijd in het watertype aangetroffen worden over de van 

nature aanwezige amplitude (spreidingsbreedte) van fysische en chemische 

milieufactoren. Deze soorten komen ook voor in situaties waarbij sprake is  van 

menselijke beïnvloeding. 

Alkaliniteit 

Dit i s  het anorganische koolstofgehalte in milli-equivalenten per liter. Ge- 

bruikte synoniemen zijn zuurbindend vermogen, bufferend vermogen, b io lu  

gische hardheid en tijdelijke hardheid. Wat dit laatste betreft: de permanente 

hardheid bestaat uit Ca- en Mg- zouten. 

Alternatieve situatie 

Bij een alternatieve situatie kan gedacht worden aan een berekende toe- 

komstige situatie met andere inlaatsituatie (met behulp van hydrologische 

modellen of een waterbalans) of een gestelde streefsituatie. 

Bufferend vermogen 

De relatieve ionenconcentraties blijken meer invloed te hebben op het voor- 

komen van organismen dan de absolute concentraties. De dominante anionen 

zijn Cl, HCO, en SO,. 

Chloriniteit 

Het chloridegehalte (mgll) 

Dichotome beslisboom 

Een jahe-beslisboom (binair). 

Doordringing 

Doordringing i s  de mate waarin systeemvreemd oppervlaktewater zich via het 

oppewiaktewatersteisei in een bepaald gebied verspreidt. 

Ecologische beoordeling 

In deze routine i s  het mogelijk om uit exportfiles, afkomstig van bestaande 

STOWA-beoordelingssystemen, de ecologische profielen in kleur te recon- 

strueren en desgewenst op te slaan. Opmerking: het betreft dus beoorde- 

m p r o f i e l e n  waarin voor de huidige situatie voor een bepaald monsterpunt 
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en een bepaalde monsterdatum de berekende ecologische niveaus gepresen- 

teerd worden. 

Ecologische effecten 

De effecten van waterinlaat r i jn in een tweetal hooídcatrgorie@n ingedeeld, te 

weten "ecologische r:ffe<.ten" en "hydrologische effecten". In de categorie 

"ecologische effectm" vallen het demonstreren van STOWA-beoordelingspro 

fielen, Responsie-grdiieken en risicudiagrammen. In de categorie "hydrologi- 

sche effecten" worden de re\ultaten van de studie indringingidoordringing 

gepresenteerd en kdn ecn eenvoudige waterbalans opgeiteld worden die de 

waterkwaliteits- en kwantiteitseffecten van inlaat simuleren en invoer kunnen 

leveren voor de Responsiefuncties en ecologische Kennisregels. 

Ecologisch kwaliteitsniveau 

Het hoogste kwaliteitsniveau is  het niveau waar zowel de algemene als de 

specifieke soorten aanwezig zijn; het biina hoogste kwaliteitsniveau vormt de 

overgang tussen hoogste en middelste kwaliteitsniveau; het middelste kwali- 

teitsniveau kenmerkt zich door het voorkomen van de mecste algemene 

soorten maar waarbij de specifieke soorten verdwenen zijn; het w 
kwaliteitsniveau is  dat niveau waarbij ook de algemene soorten bijna ver- 

dwenen zijn; het beneden laagste niveau is het niveau waarbij de soorten 

verwijzen naar menselijke beïnvloeding. 

Ecologisch profiel 

Het ecologisch profiel i s  het samenvatiende overzicht van de ecologische 

beoordeling middels een van de STOWA-beoordelingssystemen. Het overzicht 

wordt op grafische wijze gepresenteerd door het aangeven van de ecologische 

niveaus van de verschillende maatstaven. 

Ecotoop 

Een ecotoop is een ruimtelijke eenheid die homogeen is ten aanzien van 

(vegetatie)structuur, successiestadium en de belangrijkste abiotische factoren 

die voor de aanwezige flora en fauna van belang zijn. 

Eutrofiëring 

Toename in voedselrijkdom, waarbij de voedselrijkdom met name bepaald 

wordt door de twee elementen stikstof in de vorm van nitraat, nitriet of 

ammonium, fosfor in de vorm van fosfaat. 

Fuzzy systemen 

Fuzzy-control betekent letterlijk "vaag regelen". Fuzzy control wordt steeds 

meer toegepast in elektronische consumentenartikelen maar ook in vele 

gecompliceerde systemen waarin de besturingsproblemen met conventionele 
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regeltechnieken niet goed kunnen worden opgelost. Kenmerk van "fuzzy"- 

systemen dat het werkt op basis van terugkoppelingen en dat het functioneren 

van de menselijke geest en lichaam veelal model staat voor het ontwerp. 

Fuzzy systemen zijn in staat met linguïstische (vage) grootheden om te gaan. 

Grenzen tussen deze grootheden zijn niet scherp maar vaag. 

Hoofdwatertype 

Een hoofdwatertype is in de RISYWA-methodiek de hoogste indeling in de 

watertypologie. De onderscheiden hoofdwatertypen zijn "Sloten", "Stromende 

Wateren", "Kanalen", "Zand-, grind- & kleigaten" en "Meren & Plassen". Deze 

indeling sluit aan bij die van de STOWA-beoordelingssystemen. Een keuze van 

het hoofd- en subwatertype is  nodig om de juiste Responsiefuncties en 

Kennisregels toe te kunnen passen voor de risico-beoordeling. 

Hydrologische effecten 

Bij de hydrologische effecten worden de Vuistregels voor indrin- 

gingtdoordringing gepresenteerd en kan een eenvoudige waterbalans voor een 

bepaald wateraanvoertype berekend worden. Per wateraanvoertype geldt een 

andere set van hydrologische Vuistregels. Met behulp van deze regels en de 

mede hiermee opgestelde waterbalans kan invoer voor de Responsiefuncties 

gegenereerd worden zodat een risico bepaald kan worden. 

Indicatorsoort 

Een soort (taxon) die verwijst naar een bepaalde factor (en de waarde ervan, 

eventueel een bepaalde range waarin die waarde kan liggen). 

Indringing 

Indringing is de mate waarin systeemvreemd oppervlaktewater vanuit de 

waterlopen in het grondwatersysteem dringt en vervolgens de standplaatsen 

van terrestrische ecosystemen kan beïnvloeden. 

Kanalen 

Het hoofdwatertype "Kanalen" onderscheidt zich in de beslisboom van de 

overige watertypen doordat "Kanalen", net als "Sloten", niet vlakvormig zijn, 

gegraven zijn, breder dan 10 meter en dieper dan 1,5 meter zijn. 

Karakteristiek 

Een karakteristiek beschrijft de mate waarin de levensgemeenschap be'invloed 

wordt door een bepaalde factor. De factor zelf wordt niet beschreven. Als 

maatstaf voor een karakteristiek wordt gebruik gemaakt van de mate van 

voorkomen van de indicatorsoorten. 
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Kennissysteem 

Kennissystemen worden toegepast waar oplossingen niet direct via algoritmen 

te berekenen zijn en exarte gegevens (~nvoldoende beschikbaar zijn. Daar- 

naast w ~ ~ r d r n  kennirsy\tern~n ook vaak ingezet om complexe problemen met 

veel gegevens t«ch relatief snel te kunnen oplossen (rechtspraak, geologie, 

modische diagnostiek etcrtrara). Kennissystemen worden vechl  in een speciadl 

daarvo0r gemadkte programmr.r,romgeving gemaakt. Kennissystemen kunnen 

werker) mr t  besl ivegds dit: <!en complexe samenhdng kunnen vertonen. 

Welke kriuzos, wanneer en waarom door het systeem worden gemaakt i s  op- 

vraagbaar. Dit vergroot de w d d ?  en de controleerbaarhrid van de resultaten. 

Kwaliteitsklasse (Slotensysteem) 

Klasstr 3 b i j  het type "Sloten" is de hoogste ecologische kidsse. Klasse 3 gaat 

over in kla5se 2 als, uitgaande vdn de ideale situatie, geen sprcifieke soorten 

meer aangetroffen worden en waar de helft van het totad aantal tolerante soor- 

ten verschenen i s  met weinig individuen. Klasse 2 als de middelste klasse bi j  

"Sloten" gaat over in klasse l op ba5is van dominantie vdn soorten. De  grens 

tussen klasse 2 en 1 ligt dddr (startend vanuit de ideale situatie) waar voor het 

eerst een van de tolerante soorten dominant is.  Klasse 1 i s  de laagste klasse bij 

"Sloten". Deze klasse staat voor een situatie waarin meerdere (>  1) tolerante 

soorten dominant ziin. 

Kwaliteitsniveau 

Het kwaliteitsniveau geeft aan in welke normeringsklasse van de betreffende 

karakteristiek een Responsiewaarde gelegen is. In de STOWA-beoordelingssys- 

temen wordt een vijftal niveaus onderscheiden: 

het beneden laagste kwaliteitsniveau i s  het, vanuit de ecologie bezien, 

allerslechtste kwaliteit5niveau. De beïnvloeding van de natuurlijke, 

aquatische levensgemeenschap i s  maximaal; 

het laagste kwaliteitsniveau is, vanuit de ecologie bezien, nog steeds 

een erg slecht kwaliteitsniveau. De  beïnvloeding van de natuurlijke, 

aquatische levensgemeenschap is nog erg sterk; 

het middelste kwaliteitsniveau is, vanuit de ecologie bezien, dat kwali- 

teitsniveau waarin de brïnvloeding van de natuurlijke, aquatische 

levensgemeenschap matig be'invloed wordt; 

het bijna hoogste kwaliteitsniveau is, vanuit de ecologie bezien, dat 

kwaliteitsniveau waarin de be'invloeding van de natuurlijke, aquatische 

levensgemeenschap slechts gering beïnvloed wordt; 

het hoogste kwaliteitsniveau ir, vanuit de ecologie bezien, dat kwali- 

teitsniveau waarin geen be'invloeding van de natuurlijke, aquatische le- 

vensg~meenschap plaats vindt. 



Begrippenlijst 

Maatlat 

Een instrument om de ecologische afstand van een water tot de gewenste 
situatie te meten. 

Maatstaf 

Een maatstaf i s  een kwantitatieve maat voor een karakteristiek. Per (sub)w- 

atertype verschilt de samenstelling en configuratie van de maatstaven. 

Meetpunt 

Zie monsterpunt. 

Meren en plassen 

Het hoofdwatertype "Meren & Plassen" onderscheidt zich in de beslisboom 

van de overige watertypen doordat dit type vlakvormig is en ondieper is dan 6 

meter. 

Monsterpunt 

Locatie waar water, zwevende stof enlof de waterbodemkwaliteit bemonsterd 
en gemeten wordt. Deze bemonstering kan zowel biologisch als fysisch- 

chemisch (of beiden) zijn. 

Referentie 

De referentie is een hypothetisch water met ideale eigenschappen. Het betreft 

een abstractie van de werkelijke situatie die aangeeft in welke richting een 

water zich kan ontwikkelen onder ideale omstandigheden. 

Responsies 

De Responsiefuncties zijn gebaseerd op het STOWA-bestand en zijn opgesteld 

voor de hoofdwatertypen "Sloten" en "Stromende Wateren". Voor de overige 

hoofdwatertypen was het bestand te beperkt om betrouwbare correlaties tussen 
biotiek en abiotiek vast te kunnen stellen. 

Risico-inschatting 

Middels de inschatting kan het risico van gewijzigde inlaat op een subwaterty- 
pe bepaald worden. Risico moet hierbij geïnterpreteerd worden als een 

aanduiding van de aantastings- dan wel verbeteringsmogelijkheden die de 

gewijzigde inlaat op het aquatische ecosysteem naar verwachting met zich 
mee zal brengen. 

Risico variabelen 

Bepalen van het risico voor alle variabele en alle maatstaven op basis van de 

geselecteerde bestanden voor uitgangssituatie en alternatieve situatie. In deze 
optie worden dus Responsiefuncties berekend. Het risico is vervolgens 
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bepaald door middeling van d<: gemiddelde Resp«n$ie per variabele. Het 

resultaat wordt grafisch weergegeven in een zogendamd "Uisicodiagram", 

waarin middels een klwrschakering de mate van risico per vdriabeíe wordt 

aangeduid. 

Risico per variabele op alle maatstaven 

Bepalen van het ri$ic« per variabele op basis van de geselecteerde bestanden 

voor uitgangssituatie cLn alternatieve iituatie. Bijvoorbeeld voor het risico voor 

de variabele BZV wcirden & Responsiefuncties die BZV als invoervariabele 

kennen berekend, ongeacht de kdrakteristiek. 

Risico per variabele per karakteristiek 

Bepalen van het risico per variabele voor een geselecteerde karakteristiek, bij- 

voorbeeld het risico van de verandering in Kjeldahl-stikstof voor de kara- 

kteristiek Trofie voor uitgangssituatie en alternatieve situatie. In deze optie 

wordt dus maar één Responsiefunctie berekend en wordt het risico weerge- 

geven in een Responsiegrafiek zoals die te presenteren zijn bij de optie "Res- 

ponsies bekijken" in her hoofdmenu. 

Risico per karakteristiek 

Bepalen van het risico per variabele voor een geselecteerde karakteristiek, bij- 

voorbeeld het risico van de verandering in Kjeldahl-stikstof voor de kara- 

kteristiek Trofie voor uitgangssituatie en alternatieve situatie. 

Risicodiagram 

Het risicodiagram geeft op grafische wijze de gemiddelde Responsiewaarde 

per variabele weer in een kleurschakering (mede afhankelijk van de aard van 

de waarde: positief of negatieo. Het risico is vervolgens de gemiddelde waarde 

van de eindwaarden per variabele (dus het gemiddelde van meerdere gemid- 

delden). Hiermee wordt voorkomen dat variabelen waar veel Responsiefunc- 

ties voor bepaald een groter gewicht in het eindresultaat hebben dan variabe- 

len waar maar één Responsiefunctie voor bepaald is. 

RISYWA 

In het kader van NOV-thema 10: effecten van gebiedsvreemd water, is in 

opdracht van STOWA en RIZA een computermodel ontwikkeld dat de water- 

beheerder in staat stelt de risico's die verbonden zijn aan een te wijzigen 

inlaatsituatie. Bij dit laatste kan gedacht worden aan meer, minder, starten of 

stoppen met inlaten. Middels waterkwaliteitsgegevens, Responsiefuncties en 

Kennisregels wordt een risico geformuleerd. Het model i s  RISYWA gedoopt, 

hetgeen staat voor Rlsico-inschatting Systeemvreemd WAter. 



Saliniteit 

De saliniteit i s  de totale ionenconcentratie. De belangrijkste kationen zijn 

Ca2', Mg2', Na' en K'. De belangrijkste anionen zijn HCO;, CO,2, SO;. en 

cl-. 

Saprobiëring 

Verrijking met organische stoffen 

Sloten 

Het hoofdwatertype "Sloten" onderscheidt zich in de beslisboom van de 
overige watertypen doordat "Sloten" niet vlakvormig zijn, gegraven zijn en 

bovendien niet breder dan 10 meter en niet dieper dan 1,5 meter zijn. 

Specifieke soorten 

Soorten die in het type aangetroffen worden afhankelijk van specifieke 

omstandigheden. Bij enige mate van menselijke beïnvloeding verdwijnen deze 

soorten. 

Stromende wateren 

Het hoofdwatertype "Stromende Wateren" onderscheidt zich in de beslisboom 

van de overige watertypen doordat Stromende Wateren niet vlakvormig zijn en 

een natuurlijke oorsprong hebben (niet gegraven zijn). 

Subwatertype 

Een subwatertype i s  een onderverdeling van een bepaald hoofdwatertype. 

Binnen het hoofdwatertype "Sloten" bestaan bijvoorbeeld de subtype "Brakke 

Sloten" en "Zure Sloten". Een keuze van het hoofd- en subwatertype i s  nodig 

om de juiste Responsiefuncties en Kennisregels toe te kunnen passen voor de 

risicebeoordeling. 

Typologisch beoordelingsmethodiek 

Indeling van stromende wateren ten behoeve van de beoordeling 

Uitgangssituatie 

De uitgangssituatie kan een historische situatie, een huidige situatie of een 

gesimuleerde situatie gebruikt zijn. 

Variabele 

In het RISYWA-computerprogramma zijn de variabelen die factoren die vereist 

zijn als abiotische invoer in de opgestelde Responsiefuncties. Voorbeelden zijn 
zuurgraad, ammoniumstikstof, orthofosfaat, etc. 
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Waterbalans 

D r  waterbdldns in het RISYWA-model stelt de gebruiker in staat om middels 

r e n  Pen- of mecrreservoirbenddering «p basis van verhoudingen een nieuwe 

waterkwaliteit te berekenen. Deze nieuwe, berekende, waterkwaliteit kan inge- 

voerd worden voor de risicohr.paling. Bij een eenvoudige balans kan uitge- 

gaan worden van onderlinge vrirhoudingen van verschillende waterkwaliteiten. 

Belangrijke te onderirheiden waterkwalitriten zijn syiteemvreemd inlaatwater, 

systeemeigen water, iysteenivrwmd effluentwater. 

Zand-, grind- en kleigaten 

Het hoofdwdtertype "Zand-, grind- en kleigaten" ondericheidt zich in  de 

beslisboom van de overige watertypen doordat dit typt. vlakvormig i s  en, in 

t e g e n d l i n g  tot "Meren & Plassen", dieper i s  dan 6 meter. 



BIILACE A: Watertypologie en beslisboom 

B ijlage A. 1 Keuze hoofd-watertype 

Directe keuze door gebruiker: 

1. sloten; 

2. stromende wateren; 

3. kanalen; 

4. zand-/grind-Ikleigaten; 

5. meren/plas$en. 

Als voor een watertype gekozen is kan vervolgens direct een subtype ingevoerd worden of 

alsnog overgestapt worden op de bij het hoofdwatertype behorende beslisboom. 

Keuze via beslisboom: 

1. is het element vlakvormig? - ja: stap l a  - nee: stap 2 

la) i s  de diepte > = 6 m ? 

-. ja: zand-/grind-/klekat~n 

+ nee: meren/~lassen (d < 6 m) 

2. is het element oorspronkelijk gegraven? 

-.ja: stap 2a - nee: stromende wateren 

2a) i s b  > 1 0 m e n d  > 1.5m! 
- ja:  kanalen 

-. nee: staw 2b 

2b) is b < 10 m en d < 1,s m? 

-. ja: sloten 
-. nee: geen STOWA-type, gebruiker kiest op ervaring of het 

een sloot, kanaal is @.v b > 10, d < 1 .S) of gegraven 

beek is. 
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Bijlagc. A.2: Kcuze sub-watertype VOCJr hoofd ly l~r  sloten 

Abiotische variabelen: 

p H  < 5: zure slolrin 

300  < C1 < 1000: licht-brakke sloten 

C1 > 1000: b r d k k ~  i l r~ ten  

g r d .  ondwgrr~nd land:  zdndsiotí!n 

@?(li. ondergrond klei: kli;isloten 

geol. undtirgrond veen: veenslot(iri 

Beslishoom sloottype: 

is p H  watergang < 5? 
-. ja: zure sloot - nee: stap 2 

i s  300 mg4 < Cl < 1000C - ja: licht brakke sloot 

-. nee: stap 3 

i s  Cl > 1000 m d l ?  

+ ja :  brakke sloot 

+ nee: stap 4 

i s  ondergrond zand? 

+ ja :  zanddoot - nee: stap 5 

i s  ondergrond klei? 

+ ja: kleisloot 

-. nee: stap b 

is ondergrond veen? 

- j a :  veensloot - nee: A: het i i  geen sloot volgens STOWA-systeem: terug naar watertype-keuze 

module; 

B: er i s  een invoedout gemaakt, terug naar stap 1 van sloottype-module. 



Bijlage A.3: Keuze sub-watertype voor hoofdtype "kanalen" 

Typen: 

- zandkanaal; 

- veenkanaal; 

- kleikanaal; 
- brak kanaal; 

- sterk brak kanaal 

Beslisboom: 

1. i s  chloride > 4000 mg/l? 
+ja: sterk brak kanaal 

+ nee: stap 2 

2.  i s  300 < Cl < 4000 rng/l? 
+ja: brak kanaal - nee (dus Cl < 300): stap 3 

3. is ondergrond zand (dekzandlandschap)? 
- ja:  zandkanaal - nee: stap 5 

4. is ondergrond klei? 

-. ja: kleikanaal - nee: stap 6 

5 .  is ondergrond veen? 

-ja: veenkanaal 

;. nee: A: het is geen kanaal volgens STOWA-systeem: terug naar watertype-keuze 

module; 
B: er is een invoerfout gemaakt, terug naar stap 1 van kanaaltypemodule. 
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Bijlag: A.4: Keuze sub-uutctrtypr. vrlor hoofdtypr. "stromende wdterrin" 

1.  ligt het type in zuid-limburg? - ja: heuvelland wr i r :  stap 2 - net:: laa~land ierie: stap 3 

2. hcuvdland serie: 

2 4  breedte < 2 mi? 

-. ja: bovenloo~ - nee: stap 2b 

2b) breedte 2 - 8 m? 

+ ja :  middenloop - nee: stap 2c 

Zr.) breedte > 8 m? 

+ja: benedenloop 

-. nee: A: het is geen stromend watertype uit heuvellandserie volgens STOWA- 

systeem: terug naar watertype-keuze module; 

B: er i s  een invoerfout gemaakt, terug naar stap 1 van stromend waterty- 

pe-module. 



3. laagland serie: 

3a) breedte < 3 m? 

+ ja: bovenioo~ (afsluiten) - nee: stap 2b 

3b) breedte 3 - 10 m? 

-.ja: middenloo~ (afsluiten) 

-. nee: stap 2c 

3cj breedte > 10 m? 

-. ja: benedenloop (afsluiten) 

+ nee: A: het is geen stromend water uit laaglandserie volgens STOWA-systeem: 

terug naar watertype-keuze module; 

B: er is een invoerfout gemaakt, terug naar stap 1 van stromend waterty- 

pe-module. 



Bijlage A.5: Keuze sub-watertype voor hoofdtype "merenlplassen" 

Typen: 

- zachte wateren; 

- duinplas5en; 

- laagveenplassen; 

- overige (harde) wateren; 

- brakke wateren. 

Beslisboom: 

is het een: ven/heideplas/(zwt:m)plds met zuur waterlleemputlzandgroeve! - ja: zacht water (afsluiten, 

-. nee: StaD 2 

i s  het een duinplas? 

- ]a :  d u i n ~ i a s  (dfsiulten) - nee: stap 3 

i s  het een petgatlgrote laagveenplas? - ja: stap 3a - nee: staD 4 

3a) i s  Cl < 300 mg/l? 

+ ja: laagveen~las (afsluiten) 

-. nee: stap 4 

ic het een laagveenplas met Cl > 300 mg/l of brakke plas of afgesloten zeearm of oude 

kreek met Cl > 300 m d l ?  - ja: brak water (afsluiten) - nee: stap 5 

i s  het een afgesloten zeearm of oude kreek met Cl = < 300 mgil of een oude rivierarm 

«f een polderplas of ondiep grindgat of gegraven vijver of IJsselmeer en randmeren of 

overig water? 

- ja :  overige (harde) wateren (afsluiten) 

+ nee: A: het i3 geen meerlplas volgens STOWA-systeem: terug naar watertype-keuze 

module; 

B: er is een invoerfout gemaakt, terug naar stap 1 van meer-lplastype-module. 



1 Bijlage A.6: Keuze subwatertype voor hoofdtype "zand-/grind-Ikleigaten" 

l 
I - zoet-circumneutraal 

- zuur 

- brak 

Beslisboom: 
1. i s p H < 5 ?  

+ja: stap l a  

+ nee: (dus I JH > 5) stap 

la) is minimale chloride gehalte in 1 jaar < 300 m g l ?  

+ja: zuur gat (afsluiten) 

-. nee: A: het is geen gat volgens STOWA-systeem: terug naar watertype-keuze 

module; 

B: er is een invoerfout gemaakt, terug naar stap 1 van gattyprmodule. 

2 .  is Cl > 300 mg/l? 

-.ja: brak nat (afsluiten) 

+ nee: stap 3 

3. i s  Cl < 300 mg l?  - ja: zoet nat (afsluiten) 

+ nee: A: het is geen gat volgens CTOWA-systeem: terug naar watertype-keuze module; 

B: er is een invoerfout gemaakt, terug naar stap 1 van gattype-module. 
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BIJLACE B: Overzicht van de Responsiefuncties 

Bijlage B . l :  Responsiefuncties sloten 

Functies met bijbehorende variabelen en R-waarde (correlatie-coëfficiënt) voor de Responsies 

van de biotische maatstaven [Peeters & Gardeniers, 1995aI. 

Gehanteerde functies (y = responsie in OIO, x = waarde van de variabele): 

lin y = A, + A,*x 

exp 
* lAl.~, 

y = & e  
I n y = A, + A,'ln(x) 
macht y = %*xm1' 

Verklaring permanentie: 
1 : permanent 

2 : < 1 mndjaar droog 
3 : 1-3 mdnljaar droog 

4 : > 3 mndjaar droog 

MAATSTAF VARIABELE SUBTYPE FUNCTIE A0 A l R 

trofie diatomeeën 

orthofosfaat zand 

klei 

veen 

licht-brak 

totaalfosfaat zand 

klei 

veen 

licht-brak 

trofie macrofyten 

orthofosfaat zand I n 109.58 34.00 0.92 

klei I n 83.83 46.75 0.85 

veen I n 83.92 21.16 0.95 

licht-brak In 61.03 44.02 0.94 

totaalfosfaat zand I n 86.31 38.60 0.93 

klei I n 75.48 48.88 0.95 

veen I n 71.49 28.40 0.92 

licht-brak In 45.50 46.61 0.87 

bicarbonaat zand I n -200.33 50.64 0.94 
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MAATSTAF VARIABELE SUBTYPE FUNCTIE A0 A l  R 

caprobie diatomeeën 

ammonium zand 

klei 

veen 

licht-brak 

Kjeldahl-N zand 

klei 

veen 

licht-brak 

saprobie macrofauna 

ammonium zand I n 

klei I n 

veen I n 

licht-brak In 

Kjeldahl-N zand I n 

klei I n 

veen I n 

licht-brak In 

ECV klei I n 

veen In 

licht-brak In 



MAATSTAF VARIABELE SUBTYPE FUNCTIE A0 A l  R 

variant-eigen karakter zand 

calcium zand In 211.18 -51.26 0.93 

chloride zand macht 22247.55 -1.74 0.88 

EGV zand macht 1196385 -1.84 0.84 

pH zand exP 5010.93 -0.83 0.74 

ammonium zand macht 10.03 -1.05 0.84 

KjeldahCN zand macht 39.48 -1.48 0.90 

orthofosfaat zand macht 3.05 -0.61 0.87 

totaalfosfaat zand macht 5.44 -0.65 0.81 

peilfluctuatie zand macht 159.54 -1.61 0.92 

permanentie zand exP 761 S 8  -1.79 0.92 

variant-eigen karakter klei 

chloride klei macht 155948.18 -1.57 0.96 

EGV klei macht 573.75 -0.46 0.91 

ammonium klei macht 2.91 -2.22 0.87 

Kjeldahl-N klei macht 69.20 -0.97 0.84 

totaalfosfaat klei macht 22.57 -1.07 0.92 

peilfluctuatie klei I n 99.65 -46.84 0.85 

permanentie klei I n 85.74 -58.42 0.91 

variant-eigen karakter veen 

calcium veen I n 108.30 -21.81 0.92 

chloride veen macht 1499323 -2.78 0.98 

EGV veen macht 1.509~10" -3.68 0.99 

PH veen exP 158937.21 -1.29 O. 79 

ammonium veen macht 6.996 -0.98 0.92 

Kjeldahl-N veen macht 718.46 -3.69 0.97 

orthofosfaat veen macht 4.64 -0.80 0.95 

totaalfosfaat veen macht 6.18 -1.14 0.95 

peilfluctuatie veen macht 72.34 -0.96 0.86 

permanentie veen macht 78.0 -1.61 0.99 
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MAATSTAF VARIABELE SUBTYPE FUNCTIE A0 A l R 

brakkarakter diatomeeën 

chlorlde land  

klei 

w e n  

I icht-brdk 

ECV zdnd 

klei 

vern 

licht-brak 

brakkarakter macrofauna 

chloride zand I n -93.68 21.01 0.94 

klei In -148.76 30.92 0.84 

veen In -107.18 23.38 0.99 

licht-brak I n -228.51 38.51 0.98 

brak I n -463.69 66.54 0.93 

€CV zand In -38.09 7.74 0.87 

klei I n -272.08 57.09 0.95 

veen I n -121.80 19.24 0.92 

licht-brak I n -253.95 35.83 0.96 

brak I n -1 10.85 20.70 0.83 



MAATSTAF VARIABELE SUBTYPE FUNCTIE A0 A l  R 

zwrkarakter diatomeeën 

calcium zand, veen exp 105.68 -0.043 0.97 

zuurkarakter macrofauna 

calcium zand, veen exp 106.60 -0.03 0.86 

waterchemie, bicarbonaatrijk water 

% bicarb zoet lin -21.28 1.38 0.87 

waterchemie, chloriderijk watei 

% chloride zoet tin -54.14 3.08 0.95 

licht-brak lin -77.09 3.45 0.61 

waterchemie, sulfaatrijk water 

% S04  zoet lin -34.28 2.39 0.97 



Bijlage 8.2: Responsiefuncties Stromende Wateren 

Functies met bijbehorende variabelen en R-waarde (correlatie-coefficiiW) voor de Responsies 

van de hiotischr maatstaven [Peeters & Cardeniers, 1995b1. 

H = heuvellandserie 

L = laaglandserie 

Gehanteerde functies (y = responsie in ''IC,, x = wddrde van de variabele). 
r IAl'rJ r xp  y = A , , e  

In y = A, + A,lníx) 

macht y = 

MAATSTAF VARIABELE SUBTYPE FUNCTIE A0 A l  R 

stroming 

stroomsnol- H boven In -140.30 

heid H midden In -1  18.28 

H beneden In -478.13 

L boven In -338.17 

L midden In -1 65.66 

L beneden In -81.96 

peilfluctua- L boven In 150.08 

tie 

trofie 

orthofosfaat H boven In 

H midden In 

H beneden In 

L boven In 

L midden In 

L beneden In 

totaalfosfaat H boven In 

H midden In 

L boven In 

L midden In 

L beneden In 



MAATSTAF VARIABELE SUBTYPE FUNCTIE A0 A l R 

saprobie 

8ZV H boven In 

H midden In 

H beneden In 

L boven In 

L midden In 

L beneden In 

EGV H boven In 

Hmidden In 

L boven In 

L midden In 

L beneden In 

ammonium- H boven In 
stikstof 

H midden In 

H beneden In 

L boven In 

L midden In 

L beneden In 

Kjeldahl-N H boven In 

H midden In 

L boven In 

L midden In 

L beneden In 
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MAATSTAF VARIABELE SUBTYPE FUNCTIE A0 A l R 

variant-eigen karakter 

chloride H boven 

H midden 

L boven 

L midden 

L beneden 

EGV H boven 

H midden 

L boven 

L midden 

L beneden 

ammonium- H boven 

stikstof H midden 

H beneden 

L boven 

L midden 

L beneden 

Kjeldahlstik- H boven 

stof H midden 

H beneden 

L boven 

L midden 

L beneden 

orthofosfaat H boven 

H midden 

H beneden 

L boven 

L midden 

L beneden 

macht 

macht 

macht 

macht 

macht 

exp 

macht 

exp 

exp 

e w  

macht 

macht 

macht 

macht 

macht 

macht 

macht 

macht 

macht 

macht 

macht 

macht 

macht 

macht 

macht 

macht 

macht 

macht 



MAATSTAF VARIABELE SUBTYPE FUNCTIE A0 A l R 

variant-eigen karakter 

totaalfosfaat H boven 

H midden 

H beneden 

L boven 

L midden 

L beneden 

stroomsnel- H boven 

heid H beneden 

L boven 

L midden 

L beneden 

calcium L boven 

L midden 

bicarbonaat L boven 

peilfluctuatie L boven 

macht 

macht 

macht 

macht 

macht 

macht 

exp 

exp 

exp 

exp 

exp 

macht 

exp 

macht 

I n 



MAATSTAF VARIABELE SUBTYPE FUNCTIE A0 A l  R 

knipper 

ammonium- H boven 

stikstof H middrn 

H beneden 

L bovm 

L midd(,n 

Kjeldahlstik- H boven 

stof H middw 

H beneden 

L boven 

L midden 

mdcht 

macht 

macht 

macht 

macht 

mdcht 

machi 

macht 

macht 

macht 

vergaarder 

BZV H boven In 1 1 .O7 35.47 0.82 

H midden In -23.38 55.56 0.86 

H beneden In -1.21 39.94 0.75 

L boven In -2.21 58.14 0.93 

L midden In -49.15 86.74 0.75 

ammonium- H boven In 71.88 27.32 0.81 

stikstof H midden In -15.1 1 78.54 0.89 

H beneden In 23.51 61.77 0.79 

L boven In 59.28 41.14 0.91 

Kjeldahlstik- H boven In 23.18 65.42 0.95 

stof L boven In 11.87 50.06 0.83 



MAATSTAF VARIABELE SUBTYPE FUNCTIE A0 A l R 

zand 

stroornsnel- H boven exp 1266.00 -0.101 0.83 

heid H midden exp 1502.23 -0.075 0.85 

plant 

orthofosfaat L boven In 61.51 30.91 0.86 

L midden In 91.87 70.64 0.71 

totaalfosfaat L boven In 58.06 29.2 1 0.90 

slib 

BZV H boven In 

H midden In 

H beneden In 

L boven In 

L midden In 

L beneden In 

ammonium- H boven In 
stikstof H midden In 

H beneden In 

L boven In 

L midden In 

L beneden In 

Kjeldahlstik- H boven In 
stof H midden In 

H beneden In 

L boven I n 

L midden In 

L beneden In 
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Maximaal gemiddelde scorex voor permanentie vorir laaglandserie bovenlopen: 

PERMANENTIE VARIANT-EIGEN KARAKTER STROMING 

permdnmt 

< 1 mndljdar droog 

1-3 rnndljaar droog 

> 3 rnndijaar droog 
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C.1 GEBIEDSBESCHRIJVINC EN GEBRUIKTE GEGEVENS 

In het warerichap "Peel en Maasvallei" is het ctrocimgebied van di: "Lollebeek" gelegen 

(figuur C.1). Dit stroomgebied wordt gekenmerkt door inlaat van oorspronkelijk Mdaswater 

vanuit de Heienavddri. De Lollebeek stroomt uit in de Croote Molenbeek. Het stroomgebied 

heeft een oppervlakt(. vdn circa 2.540 hd, en maakt deel uit van het stroomgebied van de 

(;root[: Molenbeek. Van deze 2.540 ha i 5  circa 2.020 ha (80%) in landbouwkundig gebruik. 

Watrrddnvorr ten hrhor3ve van di. Idnrlbf~uwkundige watervoorriming sperlt in Noord- 

Limburg crn beldngrijkr rol [Van dr.r Vr~cit et al, 19911. 

/ 
Inlaatpunt vanuit 
Helenavaart Stroomgebied Lollebeek 

Figuur C . l  tiet stroomgebied van de Lollebeek met de hoofdwatergang en kunstwerken 

Voor de case i s  gekozen om de gegevens van 1993 te gebruiken, mede in verband met bij 

het RIZA aanwezige gegevensbestanden (onder andere vermestingssommen). De volgende 

gegevens zijn gebruikt: 
- IotatieJligging ~ollebeek op 1:50.000-kaart met omgrenzing stroomgebied (LSW') (zie ook 

appendix 1, 2 en 3 ) ;  

- beschrijving van de waterloop: ligging kunstwerken (stuwen), leggergegevens (dimensie 

nering), klepstanden, streefpeilen en het landgebruik (waterschap); 
- waterkwantiteitsgegevens van 1993: peilen en debieten van het meetstation in de beneden- 

loop (waterschap); 

- waterkwaliteitsgegevens (zuiveringsschap): 

fysisch-chemische gegevens; 

biologische-gegevens (uitvoer EBEOSWA); 
- waterinlaatgegevens: perioden en hoeveelheden (waterschap). 

Een LSW is een Local Surface Water. RIZA heeh Nederland op barir van een aantal gebiedskenmerken 
opgedeeld in LSW's íhydrologische eenheden). 



De EBEOSWA-gegevens zijn belangrijk in die zin dat ze een kwaliteitsoordeel vellen over de 

huidige biotische en chemische waterkwaliteit. De voor de huidige situatie bekende scores 

kunnen op de maatlat uitgezet worden tegen de scores zoals die uit de Responsies zijn te 

bepalen. Er zal geen nieuw ecologisch profiel opgesteld worden maar de verschillende 

Responsies geven een inschatting van het risico voor de aquatische levensgemeenschap bij 

inlaat (of het stoppen daarvan) van systeemvreemd water. 

C.2 BEPALING (SU6)WATERTYPE 

Allereerst dient het juiste watertype bepaald te worden. In dit geval was het reeds duidelijk 

dat het om een stromend watertype ging, maar het subtype diende nog bepaald te worden. 

Hiervoor zijn de leggergegevens geraadpleegd ter plaatse van de monsterpunten (tabel C.11. 

Tabel C. 1 De verschillende monsterpunten en het bijbehorende sub-watertype volgens 

CUWVOISTOWA (bijlage A.4). Lmidden betekent Laagland-serie, middenloop 

(breedte 3 - 10 meter). 

MONSTERPUNT BODEMBREEDTE TALUD (1:T) GEMIDDELDE BKEEDTE SUBTYPE 

WATERDIEPTE WATERSPIEGEL 

033510W 1.90 1.5 1,00 4,YO Lmidden 

033502W 1,50 1.5 1 ,O0 4,00 Lmidden 

033730W 1,30 2.0 0,70 4,10 Lmidden 

033785PG 2.10 2,0 0,90 5,70 Lmidderi 

033790W 2,JO 2,O 1 ,O0 6.30 Lrnidden 

De waterlopen die tot de "laaglandserie middenlopen" gerekend worden zijn in een 

ongestoorde situatie beschreven als meanderende wateren in zacht glooiende gebieden met 

een breedte tussen 3 en 10 meter, de stroomsnelheid i s  variabel en ligt in de orde van grootte 

van 25 tot 60 cmls (STOWA, 19921. De Lollebeek i s  een genormaliseerde waterloop met 

weinig meanders, bovendien blijkt uit de fysische gegevens dat de stroomsnelheid in de 

Lollebeek beduidend lager ligt dan de "natuurlijke" stroomsnelheid. 

C.3 TOEPASSING RESPONSIEFUNCTIES 

Voor het watertype "Stromende Wateren" heeft de LUW betrouwbare (meestal R > 0.8) 
relaties afgeleid tussen de reactie van de aquatische levensgemeenschap en de volgende 
fysische (f) en chemische (c) variabelen [Peeters & Cardeniers, 1995bI: 

-f stroomsnelheid [cmls]; 
-f peilfluctuatie [dm]; 
-f permanentie [mndljr]; 
-c biologisch zuurstofverbruik, BZV [mgll]; 
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-r: dr:ktri\c.h gf!ieidingivermogen, ECV [lIS/< ml; 
-c. arnmr~nium [mgAl; 
-r. orthl>-ir~daat [mgAl; 

-c totaal-foifaat [mp,4]; 
-1 t l i rdrb~nddt [rndl] ;  
-1 (air ium [rndl]; 
-1 hlr~rich! [md l ] .  

IJit dia wdterkwali i rr i t igr~gr~vt~ni van het Zu iv~ r ingwhap  Limburg r i j n  rnpt behulp vdri boven- 

\taandi, lij51 direct dr. jui i te wdardrn vdn dc vdridhdf'n te selecteren itdbel C.2). 

Tak i l  C.2 Vf~orheeld vati de voor toepaiiirig van de Responsies brtiikhare chemische 
g<rgciveris voor moristerpiint 033790W in 1493 igegeveni Ziiiveringschap 
Lirrihurg) 

VAKIABI  i t DAG M A A N D  W A A R D E  I INHEID 
~~ 

V '  1 o 

16 

14 

Cl 1 o 

16 

14 

NH4-N 1 O 

16 

14 

o-PO4 1 O 

l h 

14 

tot P 0 4 ~ P  1 o 

16 

14 

4.7 cm15 

7.0 cmls 

14.0 cm18 

43 mtV 

78 m&'] 

30 me/i 

1,1 mpil 

0,5 m d l  

1,4 mpil 

0,05 m u l  

0.14 m d l  

0,35 mF.' 

0,16 mdi 

0.28 m u i  

0,7 mei1 

Tnc:l,< I.tirig op de tabel: 
* = dti gemiddelde snelheicl W )  ii dfgeleid uil de gemptw afvoeren en de natie oppelvlakte volgens de legger 

(4, $ m>), 



De gemiddelde snelheid in het dwarsprofiel is bepaald door het gemeten debiet te delen door 

de natte oppervlakte (Q = V'A en dus V = Q/A). Bij een onbekend peil is de natte opper- 
vlakte (A) te berekenen met behulp van de gemiddelde waterdiepte (h) en taludhelling (T) uit 

de legger: A = T*h2 + b'h. 

Tabel C.3 De aan de hand van de beschikbare chemische en fysische gegevens uit tabel 

C.2 bepaalde Responsies en tussen "f)" de ecologisch kwaliteitsniveaus voor 

monsterpunt 033790W voor de verschillende monsterdata in  1993. 1 i s  het 

beneden-laagste ecologische niveau, V is het hoogste ecologische niveau. In de 

tabel zijn & voor Laagland-rniddenlopen afgeleide Responsiefuncties weergege- 

ven [naar Peeters & Cardeniers, 1995bJ. 

MAATSTAF VARIABELE RESPONSIE + ECOLOGISCH NIVEAU' 

10 FEBRUARI 16 AUGUSTUS 14 DECEMBER 

stroming stroomsnelheid 

trofie onhofosfaat 

totaalfosfaat 

saprobie BZV 

ECV 

ammonium 

Kjeldahl-N 

variant-eigen chloride 

karakter 
EGV 

ammonium 

Kjeldahl-N 

onhofosfaat 

totaalfosfaat 

stroomsnelheid 

calcium 

knipper ammonium 

Kjeldahl-N 

vergaarder BZV 

plant orthofosfaat 

slih BZV 

ammonium 

Kjeldahl-N 
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O (I1 O (1) 5 (11) 

O (V) o (V) 20 (111) 

O (V) O (V) 16 (111) 

geen geen geen 

geen geen geen 

43 (111) 4 (V) 54 (1111 

geen geen geen 

32 3 1 O0 

geen geen geen 

16 39 12 

geen geen geen 

1 O0 46  15 

9 1 45 15 

2 2 4 

geen geen geen 

61 (V1 1 O0 (V1 4 7  (V) 

geen geen geen 

geen geen geen 

O IVI O (V1 18 (IVl 

geen geen geen 

52 (111) 16 IIV) 63 ( 1 1 1 )  

geen geen geen 



l i i t  t d k l  C.3 i s  df t<. I r r c n  dat mr.1 nam? "str»ming" en in minrlí,re rndtr "substrdiit" ilcicht 

woren. Dr. itroomsnc!lhrirJ i s  gedurcvde het gehol<. ;dar erg Iadg i < 10  r m l i )  í.n verbctrrt wat 

i r i  d r~r i~mhr i r  fr irca l i  cm/s] waarl>ij dr. rnadtitdf vc~rsr:huift vdn h1.t I>ímc.dr.ri Idagste ( l i  ndar 

hr.1 Iddgitr. r(.oIogii(.h niveau i l l ~  Dat " ~ u h ~ t r d d t "  prrioditrk slecht SC-«ort i i  het grvolg vdn het 

drnrnoniumgr~halte op 1113 rnaatstaf " i l ih " .  Uit tabol C.3 i s  hoveridiri i up ti. mdkrn dat het in de 

inlaatperidri  iaugustui) A le  erologiir t i t i  nivedui, híthdlve stroming, hoger sr.»ort. Hieruil r o u  

rvvi vor~r/ irht ige ui ty~rdak grdddn kiinnivi w«rdi:n dat het f i n d i m t i  inlaten van Maaswater in 

cai:rit<? inildntii: I r i t  t!w rhtrmi\rt i  ::iiil\iigt.r situdtit! voor d r  dquatiic he lrvrnigrrnr!ensrhap 

li jkt te lc id~ in .  Derc. uitkrmst korrit tiv(.reen mi4 r w -  u i tgevo~rd rinderzoi:k nddr de effecten 

vdri wdtr:rdmv«er in Ni~rird-Lirnlxirg j i o r ~ ~ b e r g i ~ n  1.1 al., 19901. 

Label C.4 iBEOSW/i-heoordi:i~r~g vtmr t w c ~  riioristtrrpuntrn op tivecL t ia t j .  TYPE staat voor 

irub)wdir:rtypr., STK1.l  staar voor dr karakteristiek stroming, SAI'K voor GIprOhie, 

7ROt voor trofie, SUB8 voor substraat rn  VOED voor vo~rfselstrairgie. 

MONSTER D A T U M  TYPE ECOLOCIIICH P R O F I F L  

PUN I 
S T K M  SAPR T R O F  5UB5 V O E D  

Een belangrijk aspect bij de STOWA-beoordelingen en de Responsies i s  dat b i j  de STOWA- 

beoordelingen het eindresultaat gepresenteerd wordt voor en aantal karakteristieken, 

bijvoorbeeld TROFIE. De Responsies vormen de reactie van de biotiek (indicatoren) op 

veranderingen in  fysische enlof chemische variabelen, en zijn daarmee een uitdrukking o p  

maatstaf-niveau. Uit prdktisch oogpunt zijn de Responsies steeds zo kort mogelijk benoemd, 

met andere woorden indien de Responsiefunctie van ortho-fosfaat op TROFIE aangegeven is, 

dan i s  bedoeld de Responsie van de macrofyten «f diatomeeën die trofie indiceren, dus de 

trofie-maatstaf-diatomMn of de trofie-maatstaf-macrofyten. 

Uil tabí.1 C.4 bli jkt ddt het ruiveringsschdp ook steeds de aanduiding voor subwatertype 

Laaglandbeek middenloop gebruikt heeft (type 5). Dit komt overeen met de subtypekeuze op 

basis van de opgestelde beslisboom (zie ook bijlage A). Voor monsterpunt 033502A i s  op 26 

april 1994 ook een fysisch-chemisch monster genomen (tabel C.51. 



Tabel C.5 De aan de hand van de beschikbare chemische en fysische gegevens (26 april 

1994) bepaalde Responsies voor monsterpunt 033502A. 

MAATSTAF VARIABELE RESULTATEN 

ECOLOGISCH NIVEAU 
GEMETEN WAARDE Responsie (%l NIVEAU V O ~ C ~ N S  E B E O S W ~  

stroming stroomsnelheid 13,2 cmls 2 l I II 

troiie orthofosiaat 0.08 mg/l 0 V I 

totaalfosfaat 0,26 mg/l O V 

saprobie BZV 3,4 mg/l 48 III V 

ammonium 0.2 mgli O V 

Kjeldahl-N 2 mg/l O V 

variant-eigen chloride 32 m u l  1 O0 geen - 

karakter 
ammonium 0.2 mg/l 1 O0 geen 

Kjeldahl-N 2 mg/l 43  geen 

onhofosfaat 0,08 mg/l 93 geen 

totaalfosfaat 0.26 mg/l 50 geen 

stroomsnelheid 13.2 cm/s 4 geen 

calcium 29.7 mg/l 1 O0 geen 

knipper ammonium 0.2 mg/l 1 O0 V I1 

vergaarder BZV 3.4 mg/ 5 7 V 

plant orthoforfaat 0.08 mg/l O V III 

slib BZV 3'4 m d l  69 III 

ammonium 0,2 mg/l O V 

Kjeldahl-N 2 mg/l 20 IV 

- I is het beneden-laagste ecologische niveau, V i s  het hoogste ecologische niveau. 

Uit vergelijking van STOWA-beoordelingsprofielen (tabel C.4) met de ecologische niveaus 

volgens de Responsie-uitkomsten (tabellen C.3 en C.5) blijken flinke verschillen. Hiervoor 

zijn verschillende redenen aan te voeren: 
- de samenstelling van de levensgemeenschap (biotisch) hoeft niet overeen te komen met de 

fysischlchemische waarden van de variabelen zoals die op een moment waargenomen 

worden: soorten kunnen een tijdelijke verandering in het abiotisch milieu trotseren enlof 

de wijzigingen in de biotische samenstelling kennen een zekere vertraging ten opzichte 

van de wijzigingen in de abiotiek (geheugenwerking, naijling); 
- de ecologische niveaus volgens de Responsies zijn slechts gebaseerd op een klein aantal 

variabelen, soms maar 1 per maatstaf; 
- indien een abiotisch bepaald niveau van een maatstaf hoger i s  dan het biotisch gevonden 

niveau van dezelfde maatstaf, dan is dit als volgt verklaarbaar: indien de betreffende 
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abiotischra idctor d<! hepalr~nde (Ieei: h e p ~ v k e n d ~ )  zou zijn, dan roudrn  de soorten die 

vc1igr2ns dr. Rf~\(><~ni i iYurVr t ~ i j  die b r p ì ~ l i l r  conwniratif! voorkomtin hei ecologische 

nivcuu t~ r .~~d lcn .  Blijkt nii ddt d<, wi&r<lijk ,i,ingiW~ffc.n ioort rn cpn Idgrr ecologiit h niveau 

indireren, ddn 1)rtrikr:nt ddt di. d)i»tiv hcl v ~ ~ r i h ~ l r  niet de brpwkendr  iartor is. Bijvoor- 

t w r ~ l d  h1.t dbir l i i i lh  t>ep,ìditir2 niveau (V] i-. t i i y ~ d i d  dan de hand vdn ieen zeer Iage 

(on t i~ i i l r d l i f~ )  drnrnr~niurn, iai htrr:  ik <.oncr~nlr,ilif~ P wordt l ~ i j  reer Idgc, N-ronwntrdt irs de 

I)r:prrk~:ndr factor. 0itewr.l: veric-hill~ari kuriiir*n ontstdm doorddi de bepaling vdn het 

d ) i i ~ t i i r  hrx n i v w i i  t~ i i r i i i t  op !slfr( h t i )  l r i f  2 ~ l ~ i p o r l i i e f u n < t i ~ s .  Indirri de gebruikte Rerpon- 

\ i i . i i in<tiei nir:t di. brprrrkimle vdr i~t j f~ l<.r i  I i j r i ,  dan kan de I i rv rn ig<!mi i~~n ichd~~ een andvrt: 

c~r~irnsl r : l l ing hebtjrin dan wdarvdn uiigr.gaar1 i i  in de Rrsponsieiun(tie; 

- iritiiiin cirri bioi i i r  h niveau hogrr i\ dar1 r i i r i i  ,it>ir,iiit h girvondcri riivcuu ddn duidt dit erop 

ddi i11 dit gf:vaI r a l ~ i í ~ i r  h v r i t ~ e l  J ~ i l l i j k  t p r k r n i  i r i\, rndrlr dat hei 

g(.vonden conc<:nirCiiirnivr~~iu tler-ht5 tijdelijk o1)treedt t i e v l t r í e r  d d41 het t~iotisch 

riivr:du zich nog r1ii.t hrrvft ddrigepdii ddn dr. n i , u w r  abiutiictir: i i rnitandigt i t~dr~n. 

Figuur (1.2 De  R e ~ p f ~ n S k  van de madtstai "slib-indicatoren" «p Kjeldahl-stikstof voor 

middenlopcn var1 laaglandbekrn. D e  romeinse cijfers geven de ecologische 

nivraiis aar) W = hoogsie, I = henrden laagste). De hoofdletters (A, B, C, D en 

E )  gever1 r.oncentratie-ranges voor de ecologische niveaus op basis van de 

Responsiefunctie weer. 



A Maatstaf trofie. responsie op ortho-fosfaat 

111 Emiogisch V IV I II I 
niveau I ! 

! 

Figuur C.3 Voorbeeld van Responsies als gevolg van een verandering in  orthefosfaatgehalte 

op de maatstaf trofie-indicatoren. In  geval A is sprake van een niveau-verschui- 

ving, in geval B niet, terwijl in  beide gevallen een effect optreedt. 

Het verschil in Responsie voor de huidige en toekomstige toestand geeft een risico per 

maatstaf, per variabele en voor het geheel. Het effect op het geheel van de Responsies (het 

gemiddelde van de gemiddelde effecten per abiotische variabele) wordt het totaal-risico 

genoemd. 

Naast de inschatting van het risico over het totaal geeft risico-bepaling per maatstaf of 

variabele zicht op welke "eigenschap" van het aquatische systeem het sterkst bijdraagt aan het 

risico. De mate waarin Responsieverschillen bijdragen aan de risiceinschatting is in tabel C.6 
weergegeven. In de tabel is een onderscheid gemaakt in een positief en een negatief 

(gemiddeld) risico. Een positief risico (lees: gunstig voor de aquatische levensgemeenschap) 

treedt op indien de verschuiving optreedt richting de ideale situatie (hoogste ecologische 

niveau, V) en het risico heeft een negatief teken indien een (gemiddelde) verschuiving 

optreedt naar de meest ongunstige situatie (beneden laagste ecologische niveau, I). Over de 

gehanteerde indeling in de risico-klassen kan verschil in opvatting bestaan. 
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Tabel C.6 Criteria voor de afweging van geconstateerde verschuivingen (naar Peeters en 

Gardeniers, 1995a). De verschuiving is  het verschil tussen huidige Responsie en 

toekomstige Responsie. Positief i s  een verschuiving richting het hoogste ecologis- 

che niveau; negatief i s  een verschuiving richting het beneden laagste ecologische 

niveau. 

GEMIDDELDE VERSCHUIVING IN PROCENTEN EFFECTIRISICO 

+ i 6  tot + l 0 0  

+51 tot + 7 5  

+ 2 6  tot + 5 0  

+ S  tot + 2 5  

zeer sterk positief 

sterk positief 

matig positief 

gering positief 

+ 5 tot -5 geen 

-5 tot -25 

-26 tot -50 

-5 1 tot -75 

-76 tot -1 0 0  

gering negatief 

matig negatief 

sterk negatief 

zeer sterk negatiel 

C.4 BEPALING KWALITEIT SYSTEEMEIGEN WATER 

C.4.1 Inleiding 

Bij het ontbreken van meetgegevens zal met behulp van literatuurgegevens en Vuistregels een 

inschatting gemaakt moeten worden van de systeemeigen waterkwaliteit. Een Vuistregel zou 

is: de systeemeigen waterkwaliteit kan benaderd worden met behulp van: 
- de (aangepaste) methode van Meinardi (paragraaf C.4.2); 

- de kwaliteit volgens RIVM-meetpunten (C.4.3); 

- de gemeten oppervlakte- of ondiepe grondwaterkwaliteit in perioden dat weiniggeen inlaat 

plaatsvindt (C.4.4); 
- de vermestingssommen uit de Watersysteemverkenningen (WSV) (C.4.5). 

C.4.2 De (aangepaste) methode van Meinardi 

Een methodiek om snel en in wisselende abiotische omstandigheden de systeemeigen opper- 

vlaktewaterkwaliteit te kunnen inschatten is in het kader van dit project gewenst. De bijdrage 

van de af- en uitspoeling van vermestende stoffen aan de kwaliteit van kleine opperviaktewa- 

teren kan inzichtelijk gemaakt worden met behulp van een analyse op basis van de verdeling 

van de afvoercomponenten van het langjarig gemiddelde neerslagoverschot voor zand-, klei- 

en veengebieden [Meinardi, 19911. De door Meinardi uitgevoerde analyse berust op 

kwantitatief en kwalitatief (geo)hydrologisch onderzoek dat de laatste decennia in Nederland 

is uitgevoerd en gaat ervan uit dat het water de drager van het stoftransport is. 



De kwaliteit van het oppervlaktewater wordt als resultante gezien van de toevoer van 

grondwater en oppervlaktewater met verschillende verblijftijden en samenstelling. Meinardi 

[l9911 geeft hiervoor per regio of ecodistrict een verdeelsleutel. Lokale bronnen zijn buiten 

beschouwing gelaten. Voor een bepaalde waterloop wordt de gebiedseigen oppervlaktewater- 

kwaliteit bepaald door de grootte van de verschillende afvoercomponenten, de processen 

waaraan de stoffen in de bodem onderhevig zijn geweest en de verblijftijdenverdeling. 

Meinardi [l9911 onderscheidt drie afvoercomponenten: 

1 oppervlakkige afvoer (over of dicht onder het maaiveld); 

2 drainage en 

3 basisafvoer (de diepe component). 

Deze componenten leveren ieder een verschillende bijdrage aan het oppervlaktewater waar 

het grondwater uiteindelijk in uitmondt. Meinardi heeft voor verschillende regio's de bijdrage 

van de verschillende afvoercomponenten en bijbehorende (gr0nd)waterkwaliteit globaal 

beschreven, onderscheiden naar zand-, klei en veengebieden. 

Uitwerking 

In principe kan op twee manieren de gebiedseigen oppervlaktewaterkwaliteit worden 

bepaald. De beide manieren worden hierna kort beschreven. 

I Schatting gebiedseigen oppervlaktewaterkwaliteit vofgens Meinardi (globaal): 

De bepaling van de systeemeigen oppervlaktewaterkwaliteit wordt gemaakt aan de hand van 

de afvoerkarakteristiek per regidgebiedsindeling en de bijbehorende N- en P-gehalten in het 

(grondlwater volgens Meinardi [1991]. De gebiedsindeling is gekoppeld aan de zogenoemde 

ecodistricten. Het resultaat is een schatting van de gebiedseigen oppervlaktewaterkwaliteit op 

basis van regionale kenmerken. Om een uitspraak te kunnen doen over de gebiedseigen 

oppervlaktewaterkwaliteit dient het beschouwde gebied te voldoen aan de regionale 

karakteristieken. 

2 Schatting gebiedseigen oppervlaktewaterkwaliteit op basis van Ct's: 

Voor een nauwkeurigere bepaling van de gebiedseigen oppervlaktewaterkwaliteit is het 

noodzakelijk de bodemtypen en Gt-verdeling van het gebied te kennen. Door aan Ct's 

afvoercomponenten te koppelen wordt een verdeelsleutel verkregen voor het berekenen van 

de gebiedseigen oppervlaktewaterkwaliteit. De afvoercomponenten of fluxen per Ct kunnen 

bijvoorbeeld aan de hand van een rekenmodel of middels "expert-judgement" worden 

bepaald. 

Uitgangspunten waterbalans voor een heel jaar (in mm): 
- Neerslagoverschot bedraagt 300 mmljr, behalve droge Gt's; 

- Verandering in de berging (B) is nul; 

- 40% van de stad is  verhard en niet afgekoppeld. 

De vergelijking van de waterbalans voor het grondwatersysteem (topsysteem) luidt: 
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Wddrin: 
N\ = neerslag dir via op1,rwIdkkig~ dipoeling in hvt oppcwldktewater komt; 
Ni = nrvrslag'die v d  dc iritr4iii,, prdrwniri itrorimiianen of greppplafvwr en drains tmven slecht doorlatende 

1dgr.n m het op~,pwldklrtwatrr komt fkmk wel opliwhkkige uitspoeling genoernd~; 
~d - iiricrslag dip via rlraini en i l o t r v  i r i  tiet opp~wldktrwater komt; 

Nw = nccnlag die n a r  dr ondergrond verdwijnt r n  ~ in hcl oppervlaktewater komt; 
K = kwel die in het madiveld komt; 
N ~ E T  ;= neerslag - actuele evapcifranspirdtie (van grdi); 

6H = verandering in de hergng (een negatei getal btitekent minder aivoeri 

Tabel C.7 D e  verdeelsleutel van de ver5chil lende balanstermen ímrnljr) pe r  grondwatertrap 

[naar Van Bakel, n ie t  gepubliceerd]. 

C. l NI NI Nd Nw K N-ET 

I - 300 - 300 O O 300 300 

II - 1 O0 - 300 - 200 O 300 300 

III - 50 - 1 O0 - 300 O 150 300 

111. - 50 - 50 - 400 O 200 300 

IV O O - 300 O O 300 

V - 50 - 1 O0 200 - 50 50 350 

V' O - 7 1  - 350 O 1 O0 325 

VI O O - 200 - 150 O 350 

VII O O - 1 O0 - 300 O 400 

Vlll O O O - 400 O 400 

STAD O O - 180 O O 180 

lll' = verbeterde III (extra kwel); 
V' - verneterde V (extra kwel). 

O p  basis van d e  voorkomende grondwatertrappen i n  het stroomgebied van d e  Lollebeek is 

etin schatting gemdakt van d e  hoeveelh(i id water d ie  i n  d e  water lrmp komt  v ia  NS, N i  en Nd.  

D e  verhouding van de  veri<.hil lende afvoerc<mponenten bepaalt de te  verwachten concen- 

tratie in het oppervlaktewater. 

Totaal komt  er o p  jaarhdiis 5.7'10'' m '  wdtcar in  de  beek. D e  met  behulp van GIS bepaalde 

r f~ la t ieve  bijdrage vdn d r i  ondersche idw d f v o < ~ r u m p o n e n t e n  i i  6.78 % (NS), 13.56 "1" (N i )  en 

79.66 'Y,, (Nd ) .  Hiciraan z i jn  ( geme tm i  conrmt rd t ies  gekoppeld (tabel C.8). D e  bijdragen van 

d e  wa te rbd ldn i tmn rn  i n  ~ ( ~ m b i n d t i r  m r t  d r  gemeten o f  ge<<:hatte waarden voor N en P van 

d ie  termen leveren etsn "eindwaarde" voor N en P ftabel C.81. 
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Tabel C.8 Concentraties van totaal-P en totaal-N in  de verschillende aivoercomponenten 

en de gewogen gemiddelde waterkwaliteit voor het Lollebeekgebied (mg//). 

N s  Ni Nd GEWOGEN GEMIDDELDE TOELICHTING 

NS volgens Meinardi, Ni en Nd geme- 

ten 

Ns, Ni en Nd volgens Meinardi (Maas- 

terrassen) 

Ni  en Nd r i jn gemeten. Volgens Mei- 

nardi komt de helíi van de Nd-compo- 

nent in het oppervlaktewater. 

Op basis van bovenstaande gehalten en de relatieve bijdragen van de verschillende afvoer- 

componenten volgt het gemiddelde gehalte in het water. De op deze wijze berekende 

gehalten zijn respectievelijk: 0,23 mg P.IV, 0,31 mg P.IP en 7,89 mg N.l.'. 

De gemeten waarden in het oppervlaktewater (peiljaar 1993 en 1994) zijn: 0,33 mg P.If en 

8,35 mg N.l.'. De berekende en gemeten gehalten komen redelijk tot goed met elkaar 

overeen. 

Conclusies 
De berekende P-concentratie in het oppervlaktewater, met de waarden van Meinardi, komt 

vrijwel overeen met de gemeten P-concentratie in de Lollebeek. Op  basis van de gemeten 

waarden wordt een gebiedseigen P-concentratie berekend die lager is dan de gemeten 

waarde. De berekende N-concentratie op basis van gemeten waarden en de gemeten N- 

concentratie in de Lollebeek komen goed overeen. De hardheid van deze conclusies i s  echter 

betrekkelijk doordat slechts een tweetal meetwaarden gebruikt zijn. 

In Nederland is een Landelijk Meetnet Grondwaterkwaliteit (LMC) waarin een groot aantal 

meetpunten ( +  3701 is  opgenomen die op twee dieptes bemonsterd worden (10 m en 25 m - 

m.v.). Naast het LMC zijn ook Provinciale Meetnetten Grondwaterkwaliteit (PMC's) ingericht, 

met name als doel om het landelijke beeld van de grondwaterkwaliteit nader te kunnen 

differentiëren. Deze gegevens worden door TNO verzameld en beheerd en worden tegen 

betaling verstrekt aan derden. Met behulp van deze gegevens is de volgende Vuistregel in te 

vullen: indien geen inlaat meer plaatsvindt zal in een kwelgebied de open-waterkwaliteit 

gelijk worden aan de kwaliteit van het lokale grondwater. Deze kwaliteit i s  gelijk te stellen 

aan de kwaliteit in de ondiepe buis van het dichtstbijzijnde, bovenstrooms gelegen LMG- of 

PMG-meetpunt. 
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Aanvankelijk is ook gedac-ht ddn het gebruik van RIVM-gegevens over de grondwdtcrkwdiiteit 

ildndsdekkrnd), zoal5 wrcrgegevcn in Pebesmd & Dci Kwaadsteniet [1934]. Dit leidde echter 

tot het inzicht dat deze bron te globale informatie geeft om toegepast te kunnen worden in 

dit project. Tabel C.9 grtift aan dat door di. gegeven (afstand in) hoven- en (mdergrens voor 

een variabele de bijbehorende Responsies dermate ver uit elkaar liggen, dat zelfs een 

indiratie van het effect niet aan te geven 1 5 .  Deze methode kan eventueel wel aanknopings- 

punten bieden bi j  de xhat t ing van waarden voor de variabelen Ca, Cl en ECV. 

Tabcl C.9 De, m r t  behulp van door Pebesma & De Kwaadsteniet [l9941 gepubliceerde 

onder- en boverigri!rtzeri van concentraties in hot grondwater, bepaalde 

Responsies voor hrt ctroomgrb~ed van de "Lollebeek". 

MAATSTAF VARIABELE CONCENTRATIE (RIVM1 Responsie + (NIVEAU) 

ONDERGRENS BOVENGRENS ONDERGRENS BOVENGRENS 

stroming stroommeiheid n.b. 

trofie orthoforfaat n.b. 

totaalfosfaat 0,0 mgil 

saprobie BZV 

ECV 

ammonium 

Kjeldahl-N 

EGV 

variantcigen 
chloride 

karakter 
amrnonlum 

Kjeldahl-N 

orthofosfaai 

totaalloifadt 

stroornsnclheid 

calc~um 

knipper ammonium 

KjeldahlLN 

vwpaarder BZV 

plant orthoioifaat 

dib BZV 

ammonium 

Kjeldnhl~h 

n.6. 

0,0 #Sicm 

0.2 m u l  

n.b. 

0.0 ~Sicrn  

2 5  m u l  

0.2 mg/l 

n b .  

n.b. 

0,0 rngil 

n b .  

2 5  rngil 

0.2 mgli 

n.b. 

n.b. 

" b .  

n b .  

0,2 mgli 

n.h. 

n.b. 

n b .  

0.2 mgil 

n.b. 

1000 flSIcm 

l , O  mgil 

n.b. 

1000 #S/cm 

100 mg/l 

l ,O mgil 

n.h. 

n.b. 

0.2 mgil 

n b. 

100 rngil 

l ,O mgli 

n b .  

n b .  

n b .  

n.h. 

1 ,O mgil 

n h .  

n.b. n b .  

n b .  n.b. 

1 8 

n.b. n b .  

n h .  n.b. 

n h .  n b .  

n b .  n b .  

0 (V) 47 11111 

n h .  n b .  



Wel is met bovenstaande gegevens een benadering denkbaar waarin de onder- of bovengren- 

zen (of het gemiddelde) gebruikt worden al, indicatie voor de systeemeigen waterkwaliteit. 

Het nemen van de bovengrenzen is niet automatisch een worst- of best-case benadering, 

vergelijk bijvoorbeeld maatstaf saprobie-indicatoren, variabele ammonium met maatstaf 

knipper, variabele ammonium: de één scoort beter, de ander scoort slechter (grijs in de tabel). 

Alvorens het percentage systeemvreemd water te bepalen is  het nodig de systeemeigen en - 
vreemde waterkwaliteit te definiëren om een inschatting te kunnen maken van de effecten 

van verschillende percentages systeemvreemd water in het Lollebeekgebied. Het waterkwali- 

teitsmeetpunt 033510W geeft in de zomer naar verwachting een goed beeld van de samen- 

stelling van het systeemvreemde (Maas)water. Aanvullende kwaliteitsgegevens kunnen aan 

monsterpunt 033520W ontleend worden. In de winter is dit water ook grotendeels systeernei- 

gen. Gesteld is dat de systeemeigen waterkwaliteit in het Lollebeekgebied de waterkwaliteit i s  

zoals die in december en januari bij het nionsterpunt 033790W wordt waargenomen (de 

"winterwaterkwaliteit"). Aangenomen wordt dat de beek in de winter alleen gevoed wordt 

door afvoer vanuit het aangrenzende landelijke gebied. Aanvullende informatie (ontbrekende 

Responsievariabelen) kunnen aan de monsterpunten 033785W en 033730W ontleend 

worden. In tabel C.10 wordt de, naar aanleiding van bovenstaande werkwijze, gedefinieerde 

waterkwaliteit gegeven. Hierbij zijn de kwaliteitsgegevens van meerdere jaren (1987 tlm 

1994) gebruikt omdat van 1993 niet al te veel gegevens bekend zijn. Hierbij wordt dan wel 

de fout verwaarloosd die kan ontstaan doordat in andere iaren ook de inlaatsituatie anders 

kan zijn en dus de kwaliteit van het water ter plaatse van de monsterpunten. Voor het 

berekenen van de systeem- waterkwaliteit kan gebruik gemaakt worden van de in 

paragraaf C.4 genoemde Vuistregels. Voor de systeemvreemde waterkwaliteit kan de volgende 

Vuistregel bij het ontbreken van waterkwaliteitsgegevens soelaas bieden: de systeemvreemde 

wateraanvoerkwaliteit in een stroomgebiedje is, bi j  gebrek aan kwaliteitsgegevens, gelijk te 

stellen aan de waterkwaliteit van (het dichtstbijzijnde kwaliteitsmeetpunt van) de rivier waar 

het aanvoerwater van afkomstig is. 

Volgens bovenstaande Vuistregel zou het inlaatwater in het Lollebeekgebied de kwaliteit 

hebben van het Maaswater bij Eijsden (andere punten: Lith en Keizersveer). Deze gegevens 

zijn bij RIZA aanwezig. Echter, doordat het Maaswater via de Brabantse kanalen een lange 

weg aflegt (k 200 km] alvorens in het Lollebeekgebied ingelaten te worden, heeft er een 

aanzienlijke kwaliteitsverandering plaatsgevonden [schriftelijke mededeling A. Paarlberg, 

Waterschap Peel en Maasvallei]. De Vuistregel dient terughoudend gebruikt te worden en het 

liefst alleen toegepast te worden indien het inlaatwater slechts korte tijd onderweg geweest is. 
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Tabcl C10 Deiiriii.ring van d(: ( : h~ rn i~ t i i r ~  (m fysische systermrigen en -vreemde water- 

kwalitfiit op hasii van hrbi ;jöridwi systecmvreernd water in  de t i jd ("winter- 

waterkwaliteit") i r i  tornbinatie mrt  de gemeten waterkwaliteitsvariabelen 

(Zuivcringsschap Limburg) en afvoergegevens (Waterschap Peel en Maasvallei). 

VAKIABELt 100"!,, 5YSTEtMVKCFMD WATER 100"k. 5YSTEEMElGEN WATER 

BLV 

N", 

"-PC), 

lot-PO, 

HCO; 

Ca 

Cl 

N-Kjeldahl 

F gemiddelde stroomrnelheid (cmlri 13 6 

Y 

s 
C permanentie 12 10 

H (maanden watervoerendl 

Met hehulp van de WSV-vermesting5sommen [Boers et al., 1996, in voorbereiding] kan de 

bijdrdge van N en P aan de systeemeigen waterkwaliteit bepaald worden (zie paragraaf 4.4.5 

in d(: hoofdtekst). Het stroomgebied van de Lollebeek is opgedeeld in 9 deelgebieden 

(apl~eridix 2) [Leus et al., in voorbereinding; Van El,wijk, 19961. Met behulp van GIS zijn per 

LSW de mestplots (rekeneenheden) vastgesteld en geselecteerd uit het basis-vermestingsbe- 

rtarid. Per deelgebied is een (opr>ervlaktegewogen) gemiddelde netto oppervlaktewaterbelas- 

ting met behulp van GIS per decade en per ha vastgesteld. Deze resultaten zijn vervolgens 

weer geaggregeerd in gemiddelden per jaar, per zomerhalfjaar en per winterhalfjaar. 

Als scenario i s  gebruik gemaakt van "huidige situatie met gemiddeld weerjaar 1985". Als 

ingreep-scenario kan "nulbemesting, situatie 2045" interessant zijn (verbeteren systeemeigen 

waterkwaliteit), maar deze is  hier niet verder uitgewerkt. 

Voor de Lollebeek is Local Surface Water 7, aan het einde van het stroomgebied, nader 

hesrhouwd. In deze LSW ligt het biologische en fysisch/chemische meetpunt 033785PG. De 

waterkwaliteit volgens de WSV vermestingssornmen i i  voor deze LSW bepaald. Uit de WSV- 

vi!rmestingis«mmen komen waarden voor 7 vormen van N en P. Tegen deze waarden 

kunnen de waarden uitgezet worden die gf!~Onden zijn bij de andere wijzen van bepaling 

BC. 16 



van de systeemeigen waterkwaliteit, zoals de "oppervlakte-winterwaterkwaliteit" (weiniggeen 

inlaatwater) en de (aangepaste) methode Meinardi (tabel C.11). 

Tabel C . l l  De waarden voor vormen van N en P volgens de WSV-vermestingssommen en 

volgens de "winterwaterkwaliteitm- en "Meinardiv-methode. 

VARIABELE WSV 

<me/l> 
ZOMER WINTER 

WINTEKKWALITEIT MEINARDI 

NH,-N 1 ,O9 0,66 1,23 

NO,-N 3.96 6.97 

org-N 0.79 0,44 

ortho-P 1,26 1.29 0.20 

org-P 0.09 0,06 

N-tot' 5.84 8.07 8,35 

P-tot" 1.35 1,34 0,34 0,3 1 

Toelichting op de tabel: 

N-lot - NH,-N + NO,-N + org-N; 
* V  P-lot - orthop + org-P. 

Voor de Responsies kunnen de waarden van NH,-N, ortho-P en totaal-P uit de WW-vermes- 

tingssommen gebruikt worden. De WSV-methode i s  gebaseerd op recente informatie en meest 

nauwkeurige berekeningen. 

Uit bovenstaande tabel blijkt dat de waarden voor P uit de WSV-vermestingssommen 

beduidend hoger liggen dan die volgens de "winterwaterkwaliteitw- of "Meinardi"-methode. 

De waarden voor P-tot zijn bij de "winterwaterkwaliteit"- en "MeinardiN.methode dicht bij 

elkaar gelegen. De waarde voor N-tot volgens "Meinardi" en de WSV-winterwaarden liggen 
ook dicht bij elkaar. 
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C.5 BEPALING AANDEEL SYSTEEMEIGEN EN -VREEMD WATER 

C.5.1 Inleiding 

Naait hepdling van de iy5teemeigrn waterkwdiiteit, uitgaande van bekend zijn van de 

inlaatkwaliteit, moeten de aandelen 5ysteemeigen en -vreemd water bekend zijn om een 

nieuw(! waterkwaliteit Ir: kunnen hq~dlrm hij firn dndere inladttituatie. Hiervoor staan de 

~(~lgendi! tiulpmiddelc~ri ter beschikking: 
- (!fin wnvoudige water- en stoifenh,rlani f C . i . 2 1 ;  
- inzet van hydraulisri-ie en geoliydrologische niodrlcodes (C.j.31. 

Mi:[  behulp vdn deze gegrvcnc k ~ i  o w  risi<o ingrsc.hat worden dat ren gewijzigde inlaat 

mcit ~ic.h rneebrcngt (paragraaf C.óIC.7). 

C.5.2 Toepassing van een eenvoudige water- en stoffenbalans 

In voorgaande paragrah zijn verschillende methoden b e ~ h o u w d  oni de systeemeigen 

waterkwaliteit te kunnen bepalen. Vervolgens ic het zaak om het aandeel systeemeigen en - 
vreemd water te bepalen o m  de uiteindelijke waterkwaliteit vast te kunnen stellen. 

Door het opstellen van een eenvoudige waterbalans wordt snel inzicht in de hydrologische 

situatie in een gebied verkregen. Voor de Lolieheek is voor het gehele en zomerhalfjaar van 

1993 ook een waterbalans opgesteld [Van Elswijk, 19961. In tabel C.12 zijn de belangrijkste 

posten weergegeven. Uit de tabel blijkt dat UIT > IN, hetgeen aangeeft dat op jaarbasis een 

netto systeemeigen watercompunent, in de tabel aangeduid als drainage, onderscheiden kan 

worden. 

Tabel C.12 De waterbalans van de Lollebeek in het zomerhalfjaar en het gehele jaar 1993 
[Van Elswijk, 19961. 

BALANSPOST ZOMERHALFJAAR HEEL 1993 

(X 1000 rnJ1 (x 1000 m'1 

IN inlaat Helenavaart 9135 

neerslag nat oppervlak 63 

riooloverstort 1 

UIT afvoer 10987 

verdamping nat oppervlak (l 5 hal R 2  

REST drainage 1870 7188 

Met behulp van een waterhalans per maand kan het percentage systeemvreemd water in het 

gebied geschat worden door het quotiënt van de inkomende balanspusteri en de uitgaande 



balansposten. Op een aantal punten in de Lollebeek worden debieten en peilen geregistreerd. 

Bovenstrooms is het punt "De Halte" gelegen, benedenstrooms "Nieuwenberg" (figuur C.4). 
De hierop gebaseerde percentages systeemvreemd water verschillen van die zoals berekend 

in tabel C.13 doordat een groot gedeelte van het inlaatwater niet via het uitlaatpunt het 

gebied verlaat maar afgevoerd wordt richting de Dorperpeel en Oostrumsche Beek. Uiteinde- 

lijk komt zo'n 15% van het inlaatwater bij "De Halte" in het beschouwde balansgebiedje. Een 

meer genuanceerde beschouwing is dus gewenst. Een en ander wordt verduidelijkt in figuur 

C.5 waar een verdeelsleutel van het inlaatwater voor het balansgebied is weergegeven. 

maand 

Figuur C.4 De in- en uitgaande debieten b i j  "De Halte" en "Nieuwenberg" u 

gemiddelde per maand in 1993. 
itge zet als 

Met behulp van de in- en uitgaande debieten en de verdeelsleutel uit figuur C.5 is een meer 

gedetailleerde waterbalans op te stellen. Aan de hand van de verdeelsleutel en het uitgaande 

debiet is de gebiedseigen component aan te geven en kan een percentage systeemvreemd en 

systeemeigen water, en de onderlinge verhouding, bepaald worden. 
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Oostrumsche Beek 
27% 35 Ijs .... 
A 

r r....." .................................................. 

~ r m l ' ?  I )  Alo1 i 

27% 
b 

a i 9% a a :  
w 

De Halte t '  9% j t i Ntewienberg 

A B i )6.3% C D 

46 % 2.7% 

Dorperpeel Bwine Peelloop MONSTERPUNTEN: 

A 033510W D 033785PG 

figuur C.5 De verdi.elsleutel voor het inlaatwater dat via "De Halte" het Lollebeekgebied 

inkomt imoridrlinge med(de1ing F. Verdonschot, Ws Peel en Maasvallei). In 

de schernatisatie zijn ook di: monsterpunten opgenomen waar (chemische 

enlof biologischei waterkwaliteitsgegevens van bekend zijn. 

Met behulp vdn bovenstaande verdeelsleutel en de in- en uitgaande debieten (gemiddelden 

per maand) i s  een waterbalans op te stellen (tabel C. 13 ) .  



Tabel C.13 De Waterbalans van het Lollebeekgebied op basis van de verdeelsleutel zoals 

die is weergegeven in figuur C.8 en de gemeten in- en uitgaande debieten bij 

"De Halte" en "Nieuwenberg". 

BALANSPOSTEN im3lsJ AFGELEIDE GEGEVENS 

I N UIT UIT UIT UIT TOT IN - 
LOL EIGEN % SVW SVWISEW 

HALTE N BERG 0-BEEK D-PEEL Arml 

FEB 0,141 0,171 0,038 0,065 0,035 0,022 0,149 13 0, 144 

MRT 0,191 0,268 0,052 0,088 0.035 0,029 0,239 11 0,122 

APR 0,396 0,248 0,107 0,182 0,035 0,061 0,187 25 0,328 

MEI 0,631 0,28 0,170 0,290 0,035 0.1 18 0,162 42 0,732 

IUN 0,578 0,137 0,156 0,266 0,035 0,105 0,032 77 3,343 

JUL 0,769 0 2  0,208 0,354 0,035 0,152 0.048 76 3,155 

AUG 0,543 0,205 0,147 0,250 0.035 0,097 0,108 47 0,987 

SEPT 0,526 0,273 0,142 0,242 0,035 0,093 0,180 34 0,515 

OKT 0,313 0,399 0,085 0,144 0,035 0,048 0,351 12 0,136 

NOV 0,116 0,295 0,031 0,053 0,035 0,018 0,277 6 0,064 

DEC 0,242 0,701 0,065 0.1 11 0.035 0.037 0,664 5 0.056 

GEM 0,382 0,288 0,103 0,176 0,035 0,067 0,221 24 0,805 
~~~ 

Toelichting op de tabel: 

IN HALTE = inlaalpunt "De Halte"; 

UIT N-BERG = uitlaatpunt "Nieuwenberg"; 

UIT 0 - B E E K  - Oostrumsche Beek 127% van IN HALTE); 

UIT D-PEEL - Dorperprel (46"A van IN HALTE); 

UIT Arml = Stuw Armenhuisjes, heeh vast debiel (0,035 rn3/s); 

TOT-IN LOL = inlaat Loliebeek (9% van de inlaat bij DE HALTE) + IN Alol + IN MEvI; 

IN Alo1 - Stuw Alol, ontvangt de rest van de 9% van IN HALTE die niet over Arml gaat; 

IN Mevl = 6,3"1., gaat over rtuw Mevl en blijk in het gebied, 2.7% verlaat het gebied (Bruine Peelloop); 

EIGEN - uitlaat Nieuwenberg minus TOT-IN LOL, d.i. de systeemeigen balanscomponent; 

"i, SVW - percentage systeemvreemd water - TOT-IN LOL 1 UIT N-BERG ' 100%; 

SVWISEV = verhouding systeemvreemd water t.o.v. systeemeigen water - TOT-IN LOL l EIGEN. 

In paragraaf C.6, waar het effect van een RWZI bepaald wordt, wordt een minder eenvoudige 

waterbalans toegepast door het opknippen in meerdere reservoirs. 
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C.5.3 Toepassing van hydrologische modellen 

Behdive het gebruik vdn Vuistrtrgfris fin water-/stoffr?nbalansen 'tadt t(!gf?n~OOrdig een heel 

scald aan hydraulische en geohydrdogische modellen ter beschikking aan de waterbeheerder. 

Oc~k de Lollebeek is ter adnvulling vdn de waterbaldni ~~~~~~~~~~~erd met een hydraulisch 

m(~del  ISOBEK) en e rn  grohydrologisc-h m i ~ d c ~ l  (MOZAKTINAGROMJ. 

I r i  de case Lol irbrek zijn de m~)ddri!\ultdten van hct oppervldktewatermodel vergeleken met 

d(, mwtrc>cikwn van tiet meetitdtic~ii Niruw(?nt~f?rg, benedenstroomi in de Loiiebeek (zie 

appendix 4 en S ) .  Uit dppendix 4 blijkt dat het verloop van de b.rekende waterstand 

gedurende het jaar goed ovf:rrwiki>rnt mr t  d r  gemeten waterstand. Het verloop van het 

uitstromond debiet komt evenei.ri\ :cdelijk goed uvfirtien met de gemi.tPn waarden (appendix 

51, met uitzondering van de eerste drie maanden van het jaar. Dit kan een gevolg zijn van de 

opgelegde initiële condities van het grondwatermodel (MOZART). 

De gemeten waarden vertonen meer extreme uitschieters (piekafvoeren) dan de modelresulta- 

ten. D i t  wordt veroorzaakt door de tijdschaal van de invoergegevens. Bovenstrooms b i j  het 

inlaatpurit wordt een gemiddeld debiet per dag opgegeven en de laterale toestroming wordt 

per k a d e  aangeleverd. Hierdoor worden piekafvoeren als gevolg van buien en plotselinge 

lozingen afgevlakt en extreem lage afvoeren juist verhoogd. Gezien de reeds acceptabele 

modelresultaten van het & gecalibreerd modelinstrumentarium en gezien de aard van de 

modelstudie i s  van een verdere verfijning en calibratie van de NAGROM-MOZART-SOBEK- 

l i jn afgezien. 

Oppervlaktewaterbalans 

In tabel C.14 is de reedi behand~lde (eenvoudige) oppe~laktewatwbaldn5 van de Lollebeek 

weergegeven. Met h ~ h u l p  van de meetgegwens van het inlaatpunt dt: Halte, het meetstation 

Nieuwmberg en de verd i~~Is Ieute1~ i s  tevens een schatting van het percentage systeemvreemd 

wdtrrr in de Lollr?beck voor 1993 gemaakt. Uit de balani bli jkt dat het percentage systeem- 

vrc:~!md water in di. Lr~l lebrek grdurrndr tie zomerperiode sterk toiineemt. Deze toename 

wordt voornamc:lijk vrror)rzadkt door de verhoogde inlaat van systeemvreemd water in de 

mmts r  vanuit de Heiendvaart en een vrrmindctrdr (basis-iaivoer gedurende de zomermaanden 

vaniiit hi!t stroomgebii~d z e l i  Hierbij kunnen id(torcin als verdamping en lokale onttrekkingen 

van oppervlaktewater ten behoeve van beregening een belangrijke rol spelen. 



Tabel C.14 Aandeel systeemvreemd water in  het Lollebeekgebied op basis van een 

eenvoudige waterbalans (SVW = systeemvreemd water). Zie ook tabel C. 13. 

BALANSPOSTEN AFGELEIDE GEGEVENS 

GRENSSLOOT LOLLEBEEK TOTAAL 

"I" svw 
Qin Quit Quit Qin Quit Quit Qin Quii 

HALTE D-PEEL O-BEEK L-BEEK Arm1 8-PEEL SVW N-BERG 

JAN 

FEB 

MRT 

APR 

MEI 

JUN 

JUL 

AUG 

SEPT 

OKT 

NOV 

DEC 

Modelresultaten SOBEK 
Aan de hand van de modelberekeningen met het oppervlaktewatermodel SOBEK is voor de 

huidige situatie (1993) een vergelijkbare waterbalans als die van de oppervlaktewaterbalans 

opgesteld (tabel C.15). Ten behoeve van een vergelijking van beide methodieken zijn de 

modelberekeningen zodanig uitgevoerd dat uitvoer is verkregen op dezelfde locaties als de 

balansposten van de oppe~laktewaterbalans. Het belangrijkste verschil met de oppervlakte- 

waterbalans is dat in de waterbalans, die gebaseerd is op MOZART en SOBEK berekeningen, 

nu ook de laterale toestroming van het systeemeigen water vanuit het stroomgebied is 

meegenomen. Daarnaast wordt meer detailinformatie in ruimte en tijd verkregen. In appendix 

8 is bijvoorbeeld voor vijf locaties het verloop van het aandeel systeemvreemd water 

gedurende het jaar weergegeven. 

Uit tabel C.15 blijkt dat - net als in tabel C.14 - de inlaat van systeemvreemd water in de 

winter relatief laag is en in de zomerperiode sterk toeneemt. Echter, in tegenstelling tot de 

oppervlaktewaterbalans is  het percentage systeemvreemd water gedurende de zomermaanden 

vrij constant. De berekende totale afvoer van de Lollebeek (Q,,, Nieuwenberg) vertoont 

gedurende het hele jaar schommelingen. 

NOV thema i 0  



Tahel C.15 Aander.1 systeemvrwrnd water «p hasis van de watwhalans zoals die met het 

hydraiilischr rriodvl SOHFK i s  hwrkor id  (SVW = systeemvreemd water). 

HA1 AN5POSTtN AIGELEIDE GEGEVENS 

C.KFN55LOOI LOLLLBIEK TOTAAL 

' i ,  5vw 
Q i i ~  0ii1 <(UI W Quil <)in Quii 

IIALTE D - PtLL O ~ B I F K  I RtLK Arrn 1 I V W  N - BERG 

I A h  0. l  3 i  

f l H  0,141 

MI( I o, I <J I 

APK 0,396 

Mf~l 0,631 

jIJN 0,578 

JUL  0,7hrJ 

AVC 0,543 

S F V T  0,526 

OKT 0,313 

NOV 0,116 

DCC 0,242 

Ten einde de gevolgde methodiek op eenvoudigf? wijze te kunnen vergelijken, zijn in tabel 

C. l b ( l<:  l~elangrijkste rewltaten van beide waterhalansen (C. 14 en C.1 i) samengevoegd. 

Uit t.~hr+l C.16 bli jkt dat de gemiddelde inladt van systeemvreemd water per maand van de 

watcri>alansrn rcdrl i jk gord rnct dkaar ovw~enkomen.  SOBEK berekent Iogis~herwijs een 

1agi.v inlaat-debet, OrYidat in het rnodrtl trweris d(, laterale toestroming wordt meegenomen. 

Brrir~<Ienstroorns, bij h6:t rnw~tstation Nieuwenbrq?,, bli jken de vctrs<hillen tussen de beide 

wdtchì lan ien per maand sterk te variRren. In mddrt U/ december i i  dit verschil relatief klein 

vcrgi,lr,km met het vcrichi l  in debiet in juli of sr~pternber. 



Tabel C.16 De aandelen systeemvreemd water op basis van de eenvoudige waterbalans 

en de waterbalans zoals die met het hydraulische model SOBEK i s  berekend 

(SVW = systeemvreemd water). 

Qin SVW Quit NIEUWENBERG % SVW 

MAAND BALANS SOBEK BALANS SOBEK BALANS SOBEK 

JAN 

FEB 

MRT 

APR 

MEI 

JUN 

JUL 

AUG 

SEPT 

OKT 

NOV 

DEC 

Het verloop van het percentage systeemvreemd water dat is berekend met het oppervlaktewa- 

termodel komt redelijk goed overeen met de resultaten van de oppe~laktewaterbalans, met 

uitzondering van de maanden juni en juli. In deze maanden wordt met het oppervlaktewater- 

model een lager percentage systeemvreemd water (circa 20%) berekend dan met de 

oppervlaktewaterbalans. Dit betekent in feite dat het aandeel van het systeemeigen water ( =  

laterale toestroming) in de totale afvoer bij station Nieuwenberg in deze maanden is  

toegenomen. Mogelijk wordt dit veroorzaakt door een afname van de berging (bufferende 

werking) in het stroomgebied gedurende de zomerperiode. In de oppe~laktewaterbalans is 

deze bergingsverandering op nul gesteld. 

Voor het biologische en fysisch/chemische meetpunt 033785PG zijn op basis van de SOBEK- 
berekeningen een aantal waarden van fysische variabelen en de percentages systeemvreemd 

water berekend. Deze berekeningen zijn uitgevoerd voor de huidige situatie met inlaat, voor 

50% van de inlaat en voor de aanwezigheid van een RWZI bij de huidige inlaat. De 

resultaten hiervan staan in tabel C.17. Op  basis van de waarden in deze tabel en de 

berekende percentages systeemvreemd water kan voor het betreffende meetpunt een risico- 

inschatting verricht worden (zie paragraaf C.6). 
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Tabel C.17 De waarden van enkele fysisc-lir. variabelrri en tiet piArreritagr systcenivrremd 

water t r r  plaatse van rrionsterpurit 03.?785PC, zoals he r rk rnd  met hehulp van 

het hydraulisctie rnodr l  SOBFK.  

HUIDIG l100'1:. IYLAAT) 50% INLAAT KIYZI + 100 ' i  INLAAT 

VARIABIL I  
ZOMER WINILR ZOIER WINTER ZOMEK WINTER 

Uit tabel C.17 bli jkt dat tussen de huidige situatie en een situatie waarin nog maar 50% 

ingelaten wordt, weinig verschillen in de fysische variabelen ontstaan b i j  het rnonsterpunt. Dit 

heeft vooral te maken met het ver benedenitrooms van het inlaatpunt gelegen zi jn van het 

monsterpunt en de voor het monsterpunt reeds opgetreden verdeling van het inladtwater (zie 

figuur C.5). Verschillen treden wel op ter plaatse van monsterpunt 03378jPG indien effluent 

(0,l m'ls) van een RWZI vlak voor het monsterpunt (in dezelfde LSWi in de Lollebeek komt. 

Deze situatie is  ook met behulp van een waterbalans, opgesplitst in 2 reservoirs, berekend. 

Echter, met behulp van het hydraulische model kunnen nieuwe waterstanden, debieten en 

stroomsnelheden berekend worden, terwijl met de balans alleen de nieuwe percentages 

systeemvreemd water berekend kunnen worden en dus nieuwe waarden voor fysische 

variabelen niet bepaald kunnen worden (zie ook paragraaf C.6). 

Modelresultaten MOZART 

In de appendix van deze bijlage i s  het neerslag-afvoer verloop gemiddeld per decade en per 

L.SW of deelitroomgc~hied weergegeven iappendix 6). Zoals uit de appendix bli jkt wordt door 

MOZART alleen voor bh van de benedrn~trooms gelegen deelstroomgebieden iLSW 8) 

gedurende het gehele jaar een afvoer naar het oppervlaktewater berekend. Voor alle andere 

deditroomgebieden is gedurende tenminste Cén decade toevoer van oppervlaktewater naar 

de plot5 nodig. Voor het bovenstroomse gedeelte van het stroomgebied, de Grenssloot (LSW 

1 vr1 21, geldt over vrijwr,l h ~ t  gehele jadr de noodzaak tot watertoevorr iwegzijgingsgebied). 

In het digcmeen geldt dat met name in de periode juni tot augustus in vri jwcl het gehele 

stroomgebied watchraanvoer norlig is teneindf. oen optimale waterv«orziening van de diverse 

iandhf~uwgewassen t r  kunnen garanderen. 

Aan dr. hand van de berekende toe- en dfvoer naar het oppervlaktewater en het inlaatdebiet 

kan voor (!Ik LSW het adnderl syiteemvreernd water worden bepaald. Het aandeel systeem- 

vreemd water per LSW i s  gedefinieerd als hiat quotirnt van het instromende debiet en het 

uititromende debiet van &i betreffende LSW. Het aldus berekende gemiddelde aandeel 

systeemvrcemd water per m d m d  i s  voor de verschillende LSW s.3mengevat in de appendix 

(7). Uit d r~ze benadering bli jkt dat de benedenstroomw gebieden ILSW 1 r/m 4) vrijwel 

volledig uit iysteemvrecmd water bestaan. B«venslrooms neemt per LSW het percentage 



systeemvreemd water gemiddeld over een jaar steeds verder af als gevolg van het groter 

aandeel systeemeigen water in deze deelstroomgebieden (kwelgebied). 
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C.6 GEBRUIK WATERBALANS B l l  AANWEZIGHEID PUNTLOZING 

C.6.1 Inleiding 

In dc in paragraaf C.3.6 geprrrenteerde waterbdldns is het Lollebeekgebied beschouwd als 1 

rciwrvnir waarin volledige mmging  optreedt. De uiteindelijke waterkwaliteit is daarmee de 

rri,ultant<: van een mcinging van de grxiefiniecidr systeemeigen en -vreemde kwaliteit op basis 

van de berekende verhouding. Deze paragraaf hdndelt over het omgaan met de eenvoudige 

watcirhatan\ indien een puntlozing (overstort of RWZIIAWZI) i n  het gebied voorkomt: indien 

r e n  puntlozing in het gebic:d voorkomt kdn het gebied niet meer als l resrrvr~ir gezien 

worden en dient opgeknipt te worden in  2 delen. 

Voor de c-dse "Loltebeek" ir  uitgegaan van een (fictieve) RWZI, waarvan het effluent (debiet: 

100 11s) instroomt op de Lollebeek tussen de waterkwaliteitspunten C (033730W3 en D 
(033785PG) uit figuur C.5. Het Lollebeekgebird wordt daarmee opgeknipt i n  twee delen 

(figuur C.6). 

LOLLEBEEKGEBIED LOLLEBEEKGEBIED 

r-------- 

l 

I / RWZI 

Figuur C 6 De hrsthouwing van het Lollrhrf.kgebied als 1 geheel ilink5) r n  opgrsplitst bil 
aanwezigheid van ren piintIo/irig, i n  dit geval r e n  RWZI (rechts) 

E r i i  get imtcvxie Viii5trrgei i :  b i j  hdlende gebieden wordt bovenitrooms van het aan- 

5 l i i i t~~~u1i t  van een pi int l iv ing i>[> &i bei< houwdr. w a t ~ d o p ~ i n  het g d ~ i e d  niet heinvloed. Het 

o p k n i r ~ p m v d n  het gilt~icvi vindt ddrr ook [>lddti bij h6.t aansluitpunt. 



C.6.2 Kwantitatieve aspecten van het "opknippen" 

Bij het opknippen van het gebied is  bepaald dat het bovenstroomse deel 60% van de 

oorspronkelijke oppervlakte inneemt en het benedenstroomse deel 40%. Bij het opknippen 

van het gebied moet ook de balans aangepast worden en wordt het gebruik van een juiste 

terminologie extra belangrijk: 
- in deelgebied 1 (bovenstrooms) is sprake van systeemvreemd aanvoerwater (van oorsprong 

"Maaswater") en systeemeigen water. Het eindprodukt hiervan is een volledige menging 

van beide waterkwaliteiten; 
- in deelgebied 2 stroomt het (gemengde) water uit deelgebied 1 binnen en dit water is voor 

deelgebied 2 als 100% systeemvreemd aanvoerwater beschouwd met als kwaliteit de in 

deelgebied 1 berekende mengkwaliteit. Behalve deze systeemvreemde aanvoerkwaliteit i s  
als gevolg van de RWZI ook sprake van een post "systeemvreemd effluentwater". De 

systeemeigen waterkwaliteit i s  die kwaliteit zoals die aangenomen is bij de l-reservoir- 

benadering. De verhouding tussen de systeemvreemde aanvoerkwaliteit, de systeemvreem- 

de effluentwaterkwaliteit en de systeemeigen waterkwaliteit bepaalt de uiteindelijke 

(volledig gemengde) waterkwaliteit in het tweede reservoir. 

Uit bovenstaande blijkt dat een duidelijk onderscheid gemaakt dient te worden in: 

- systeemvreemd aanvoerwater (SVW); 

- systeemvreemd effluentwater ( W E ) ;  

- systeemeigen water (SEW). 

Voorgaande wordt verduidelijkt in figuur C.7. 

LOLLEBEEKGEBIED 

r P--.-- 

-1-- 

Figuur C.7 
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De onderscheiden waterkwaliteitstypen per deelgebied (DG1 en DG2). 

INLAAT is de inlaatkwaliteit bij De Halte; SEWl en SEW2 betreffen de 

systeemeigen waterkwaliteit; SVWl is  de mengkwaliteit van AANVOER en 

SEWI dat als 100% systeemvreemd aanvoerwater in  DG2 ingelaten wordt; 

SEW is het systeemvreemde effluentwater. 



Omdat het gebied opgeknipt is in twee reservoirs, met een puntlozing in het tweede 

reservoir, i s  in de figuren C.8 en C.9 de adndden systeemvreemd water in het eerste en 

tweede deelgebied, respectievelijk SVW I en SVW2, weergegeven 

10 20jA,, o , ,L 
JAN FEB MRT APR MEI JUN JUL AUG SEPT OKT NOV DEC 

maand 

Figuur C.8 De aandelen systeemvreemd water in het eerste deelgebied (SVWI) en in het 

tweede deelgebied (SVWZ) bij een effluentbijdrage in  het tweede deelgebied 

van 100 lis. Het systeemvreemde water in DG2 is  hier de som van het water 

dat van DG1 in DG2 stroomt en het water dat over stuw Mev l  naar DG2 

stroomt. 



I 
JAN FEB MRT APR MEI JUN JUL AUG SEPT OKT NOV DEC 

maand 

t SVWI + SVW2 

Figuur C.9 De aandelen systeemvreemd water in het eerste deelgebied (5VWI) en in het 

tweede deelgebied (SVW2) & een effluentbijdrage. Het systeemvreemde 

water in  DG2 is  hier de som van het water dat van DG1 in DG2 stroomt en 

het water dat over stuw Mev l  naar DG2 stroomt. 

C.6.3 Kwalitatieve aspecten van het opdelen van het balansgebied 

Om op basis van de drie onderscheiden waterkwaliteitstypen (SVW, SEW, CVE) te komen 

naar een uiteindelijke waterkwaliteit wordt de volgende Vuistregel gehanteerd: op basis van 

de aandelen systeemvreemd aanvoer- en effluentwater en systeemeigen water wordt, net als 

in het geval zonder puntlozing, verhoudingsgewijs de nieuwe kwaliteit bepaald met behulp 

van de eigen kwaliteitswaarden. Dit gaat alleen op voor de chemische variabelen (ideale 

menging) maar niet voor de fysische variabelen (stroomsnelheid, permanentie etc.). 

De kwaliteit voor puntlozingen is omschreven door allereerst een onderscheid te maken in 

drie typen puntlozingen: effluent (van RWZI of AWZI) en overstort van gemengd rioolstelsel 

en overstort van een gescheiden rioolstelsel. Voor alle typen is voor zoveel mogelijk 

Responsievariabelen een gemiddelde waarde verzameld (tabel C.18). Hier doet zich dan het 

probleem voor dat bij effluenten en overstorten vooral naar zware metalen en (andere) 

ecotoxicologische stoffen gekeken wordt en slechts naar een aantal variabelen die ook in de 

Responsies toegepast kunnen worden. Om dit te ondervangen i s  de volgende Vuistregel 

gehanteerd: bij het bepalen van de mengkwaliteit wordt bij puntlozingen alleen de verhou- 

ding bepaald indien voor de betreffende (Resp0nsie)variabele een betrouwbare (modale) 

waarde bekend is, zoals weergegeven in tabel C.18. Indien geen waarde bekend is wordt de 

mengkwaliteit bepaald aan de hand van de verhouding systeemvreemd aanvoerwater en 

systeemeigen water en wordt het aandeel van de puntlozing voor de waardebepaling van die 

variabele niet beschouwd. 
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Tabel C.18 Definiering van drr modale effluentkwaliteit en de modale overstortkwaliteit 

b i j  ren  gescheiden IDWA + KWA apart) en een gemengd (DWA + RWA samen) 

rioolstelsel (in mg//). 

VARIABELE EFFLUENTKWALITEIT OVERSTORTKWALITEIT 

GEMENGD GESCHEIDEN 

BZV 

ammonium-N 

Kjeldahl-N 

sulfaat 

totaal-P 

chloride 

Bronnen: 

l RIZA [ l  9951; 

2 mond meded. T. De Graaf. Tauw Civiel en Bouw; 

3 NWRW (19891. 

Het verloop van de waterkwaliteit bi j  2 resen ioirs in plaats van 1 resewoi r is geschetst in 

figuur C.lO. In deelgebied 1 (DG1) komt systeemvreemd water binnen met eenzelfde 

kwaliteit als bij de l-reservoirbenadering. In het eerste reservoir vindt nu een volledige 

opmenging met 60% van de hoeveelheid systeemeigen water plaats, uitgaande van een 

evenredig met de aan de oppervlakte van het deelgebied gerelateerde bijdrage van het 

rysteemeigen water. Dit volledig gemengde water wordt in het tweede reservoir (DG21 inge- 

voerd al.. 100% systeemvreemd. In het tweede reservoir vindt vervolgens opmenging plaats 

met 40% van de oorspronkelijke hoeveelheid systeemeigen water. 



concentratieverloop bij 1 systeem 

...,..,...,.,...,.. concentratieverloop bij 2 deelsystemen 

Figuur C.10 Het geschematiseerde concentratieverloop in het geval van een l-reservoir- 

benadering (doorgetrokken lijn) en een 2-reservoir-benadering (gestippelde 

lijn). 

Uit de voorbeeldberekening ten aanzien van chloride in het volgende kader blijkt dat de 

concentratie bij een meer-reservoirbenadering nooit lager kan zijn dan die bij een l-reservoir- 

benadering en de kwaliteit in het laatste reservoir gelijk zal zijn aan de kwaliteit bi j  een 1- 

reservoir-benadering. 

Indien de reservoirs net zo lang opgedeeld worden dat een schijnbaar oneindige-rese~oirbe- 

nadering ontstaat, zal het concentratieverloop de vorm hebben van een schuine verbin- 

dingslijn tussen het punt dat de 100% systeemvreemde waterkwaliteit weergeeft en het punt 

waarbij de volledig gemengde waterkwaliteit ontstaan is (figuur C.11). Hierbij is dan wei 

uitgegaan van een evenredige opmenging met systeemeigen water, gaande van het meest 

bovenstroomse punt in het balansgebiedje tot het meest benedenstroomse balansgebiedje. De 

kwaliteit in een rnonsterpunt kan dan bepaald worden door het snijpunt van de concentratie- 

li jn en de afstand van het rneetpunt tot het inlaatpunt te bepalen. 
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concentratieverloop bij 1 systeem 

................ .... concentratieverloop bij 00 deelsystemen 

Figuur C.11 Het geschematiseerde concentratieverloop in het geval van een l-reservoirbe- 

nadering (doorgetrokken li jn) en een oneindige-reservoir-benadering (gestippel- 

de lijn), uitgaande van een evenredige bijdrage van de systeemeigen c o m p e  

nent, gaande van in- naar uitlaatpunt. 

Het voorgaande i s  te illustreren middels een handmatige berekening van de water- en 

stoffenbalans voor bijvoorbeeld chloride (zie kader). 



Kader: voorbeeldberekening van de water- en chloridebalans in januari 

Waterbalans: 

IN SVW - 0,021 m315 (0,012 LOL + 0,000 Alo1 + 0,009 Mev l )  

UIT = 0,273 m315 

IN  SEW = 0,252 m31s ( -  UIT - IN SVW) 

Stoffenbalans: 

[cl,,] = 67 mg/l 

[ C u  = 43,8 mg/l 

[wee reservoir-benadering 

Eerste reservoir: 

Waterbalans: 

IN SVW = 0,012 m31s (0,012 LOL + 0,000 Aio l )  

IN SEW = 0,151 m315 ( =  60% van 0,252) 

UIT = 0,163 m315 ( =  IN SVW + IN SEW) 

Stoffenbalans: 

[ C L l  = 67 mg/l 

[Cl,,l = 43,8 mg11 
12'67 + 151243,8 = [Cl ,,,, Ja163 -> [Cl ,,,,, ,,J = 45,51 mg/l 

ïweede reservoir: 

Waterbalans: 

IN SVW = 0,163 m31s ( =  UIT eerste reservoir) 

IN Mevl  = 0,009 m315 

IN SEW = 0,101 m3/s (=  40% van 0,252) 

UIT = 0,273 m3ls ( =  IN SVW + IN SEW + IN Mevl = UIT gemeten) 

Stoffenbalans: 

[Cl,, uit DG11 = 45.51 mg/! 
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Uit tabel C.19 blijkt dat de eer,tf3 en tweede reservoir niet veel verschillen in kwaliteit indien 

dc puntlozing niet meegcxnorncin wordt, hetgeen volgens de verwachting is. Bij een bijdrage 

in de vorm van 0,l mJ/ i  systeemvreemd effluentwater (SEW), worden de kwaliteitsverschillen 

twsen de twee reservoirs (beiden met volledige menging) groter: het eerste reservoir behoudt 

dezelfde rnengkwaliteit, rnadr de kwaliteit in hei tweede reservoir wordt sterkt beïnvloed door 

de effluentkwaliteit. 

Tabel C.19 Bepaling van de chemische mengwaterkwaliteit in  ,anuari op basis van de 1- 

resf:rv«ir-benad6:ring en de 2-res<:rv«ir-benadering irnrt ?n ronder de RWZl).  

De SEW i s  de systeerneigm wairrkwaliteit volgens tabel C. 10. 

2 RESERVOIRS L RESERVOIR? 

VARIABLLE I E W  1 KESEKVOIR ILONDER RWZIJ (MET RWZIi  

I e  RESERVOIR 2' RESERVOIR IC RESERVOIR 2' RESERVOIR 

BLV 

NH4 

WPO, 

tot-PO, 

HCO, 

Ca 

Cl 

Nk je ld  



C.7 RISICO-INSCHATTING MET BEHULP VAN DE RESPONSIES 

Nadat voor de huidige en de toekomstige situaties zoveel als mogelijk de chemische en 

fysische variabelen gemeten en berekend zijn (paragrafen C.4, C.5 en C.61, kunnen de 

bijbehorende Responsies en risico's berekend worden. 

Het risico wordt in een aantal stappen berekend: 
0 1  allereerst worden per variabele alle Responsiefuncties berekend die de betreffende 

variabele als input hebben (bijvoorbeeld ortho-P), dit om te voorkomen dat variabelen 

waarvoor een groot aantal Responsiefuncties bepaald zijn een groter gewicht krijgen 
dan variabelen waarvoor minder Responsiefuncties bepaald zijn, maar die zeker niet 

minder belangrijk hoeven te zijn!; 
0 2  per variabele wordt de gemiddelde Responsie berekend, dit is het risico per variabele; 

0 3  het eindrisico is vervolgens het rekenkundig gemiddelde van de gemiddelde Respon- 
siewaarde per variabele. 

C.7.1 Risico's op basis van eenvoudige balansberekeningen 

Het risico wordt bepaald met behulp van de Responsie die zowel in de huidige als voor de 

toekomstige situatie bepaald zijn. Het risico bedraagt in het voorbeeld van tabel C.20, waar 

uitgegaan wordt van O en 100% systeemvreemd water, 17% in positieve richting. Volgens 
tabel C.6 betekent dit een gering positief effect op de gehele aquatische levensgemeenschap. 

De grootste bijdrage aan dit risico wordt geleverd in positieve zin door chloride, cakium en 

orthofosfaat. Negatieve be'invloeding treedt op door de variabele BZV. 

Het bepalen van het risico per maatstaf enlof variabele naast het gemiddelde risico draagt bij 

aan het inzicht op welke onderdelen ("maatstaven") van het aquatische ecosysteem de 

sterkste beinvloeding optreedt. 

Voor de beoordeling van de positieve en negatieve Responsieverschillen is de volgende 

interpretatieregel van belang ("Stromende Wateren"): een toename in Responsie ten opzichte 

van de huidige situatie voor de verschillende variabelen is altijd negatief, behalve bij de 

maatstaven stroming en variant eigen karakter. Bij deze twee maatstaven i s  een toename in 
Responsie als gunstig voor de aquatische levensgemeenschap te beschouwen. 
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Tabel C 2 0  De Rpsp«risirs voor het stmomgrhied van de "Lol lrhrc~k" bij v r rsch i l l~nde 

aandelen vdn tiet sy~teerrivreeirid water rn de t»[ale balans (O en 100%), 

u~tgaanrir van (vr ]  s y s t e ~ i n ~ r g c ~ r ~  waterkwal i t~ i t  gehase~rd o p  dl. "winterwa- 

t r~rkwal i f r i t "  (paragrdaf C 4 4)  

;kjelUahlitikstof;knipprr 1 0 0 :  Y 1 0 0 ;  71 o /  ( 0 )  

s l i b  / o /  v 2 0 ;  I V  - 2 0 ;  (-11 

; O !  ' J  o v 0 ;  10)  

' = l $ 5  hot heneden~laagrte ecologirche niveau, V i s  het hoogste ecologische niveau 

011 basis van de balansberekeningen met twee reservoirs, als gevolg van het aankoppelen van 

het RWZI-effluent, zi jn ook de risico's bepaald. Deze risico's zi jn mede bepaald aan de 

berekende mengkwaliteit volgen5 tabel C.21. Voor het eerste, niet door het effluent b e  
invloedde, reservoir bedrdagt het risico t 14%, hetgeen in overeenstemming li jkt met de 

eveneens prxitieve uitkomst van hot risico bij een een-reservoir-benadering van het gehele 

stroomgebied. Voor het tweede reservoir, dat wel beïnvloed wordt door het effluent, wordt 

een risico van -12°/0 berekend. Hieruit bli jkt dat het effluent het positieve effect van het 

systeemvreemde inlaatwater volledig reduceert en zelfs een negatief risico veroorzaakt. De  

risicoberekening voor het tweede reservoir i s  in tdbei C.22 gegeven. Uit deze tabel bli jkt dat 

met name de stikstofverbindingen negatief werken op het aquatische ecosysteem. 



Tabel C.21 De chemische mengwaterkwaliteit in (hoogste percentage WW, namelijk 

77%) op basis van de I-reservoir-benadering en de 2-reservoir-benadering (met 

en zonder de RWZI). De SEW is de systeemeigen waterkwaliteit volgens tabel 

C. 1 O. 

2 RESERVOIRS 2 RESERVOIRS 
VARIABELE SEW 1 RESERVOIR (ZONDER RWZII (MET RWZI) 

l e  RESERVOIR 2' RESERVOIR 1' RESERVOIR 2? RESERVOIR 

BZV Irndil 3.0 5,31 5,35 5,31 5.35 4,12 

NH4 ímgili 123 0,59 0,58 0,59 0.58 2.02 

o-PO, írndl) 0,20 0.18 0.18 0,18 0,l8 0,19 

tot-PO, (rndl) 0.34 0.38 0,38 0,38 0,38 0,64 

HCO, <mgAl 5,O 42,24 40,46 42,24 40,46 87,42 

Ca lrndl) 63.8 37.78 37.35 37.78 37,35 48,64 

Cl (mgill 43,8 61,66 61.95 61.66 61,95 1 19.64 

Nkjeld (mdli 1.2 1,82 1,83 1.82 1.83 2,73 

Tabel C.22 Bepaling van de risico's in het tweede reservoir (RWZI) in op basis van de 

systeemeigen- en mengwaterkwaliteitsgegevens uit tabel C.21 

+.. ............................................................................... + 

/Variabele /Maatstaf /Huidig IAlternatiefIEffecten 1 
\ + ....................... + 

1 !Maatstaf \variabele 1 
+ + 

Istroomsnelheid stroming 1 01 I1 0; 11 0 (O) I 
(variant-eigenka; 21 - 1  21 - 1  a / ( - ) (  0 ) 1 0 1 \  

+ ................................................................................. + 

/ BZV /slib 1 611 I11 611 1111 0; 101 1 
1 ;vergaarder 1 461 V/ 461 V1 01 1011 

1 saprobie / 351 I111 351 I111 01 (011 O/ 101; 
+.. + 

~ammoniumst~kstofvariant-eigen ka; 141 - 1  161 - 1  +Z! 1 - 1 1  
I saprobie I 481 I11 4 2  1111 t61 (01; / 

1 1 slib ( 57) 111) 52) 1111 +S\ 101) i 1 
1 1 knipper 1 541 V (  621 V1 +B) 101 1 +51 101 / 
+.. ............................................................................... + 

Ikjeldahlstikstofknipper 11001 V[ 1001 V 0 1O)l I 
1 slib / 01 V; 0 V/ 01 (0) 

I Isaprobie 1 01 V1 01 V1 01 I011 
/variant-eigen ka! 1001 1 0 0 1  - 1  01 l 01 1011 

+.. .+ 

(orthofosfaat (variant-eigenka( 30) - 3 - 1  - 2 1  (-1; 
1 plant 1 0 1  V: ~ O O /  1 1  -1001 (-41 1 1 

1 1 trofie / 31 V /  59) 111 -561 1-3) 1 -611 1-41! 
+......... .......+...........--t..--i...t--....+.....+.....+.....+.....+..... +.....+ 

Itotaalfosfaat trofie 1 01 V /  511 I11 - 5 1  1-3) 1 
/variant-eigen ka; 361 - 1  61 - 1  -30; - O (-31 1 

+ + 

1 calcium variant-eigen ka1 l 0  - 1  101 - 1  0: 1 - 1 1  01 1 - 1 1  
+ + 

/chloride Ivariant-eigen ka! 301 - 1  301 - 1  01 l-)/ 01 1 - 1 1  
+ ................................................................................. + 

)Max. pos. effect I +8 1 +5 1 
IMax neg. effect 1 -1001 -611 

1 + ....................... + 

IRisico -121 
+ ............................................................................... ..+ 
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C.7.2 Risico's op basis van modelberekeningen 

In paragradi C.4 zijn verschillende meth«dc!n uitgelegd «m de syiteemeigen waterkwaliteit te 

hripalíin. Dadrnaait i s  d<! inzet vdn versi hilli.ndr, hydroi«gische modellen bewhouwd op hun 

bijdrdge in de bepaling van per<-entdges iy5tewnvreemd water (in d<! berekening van de 

f y i i ~ h ~ t  vdridbeien (str«ornin~~lhr~id, permmmtit.) ,  die niet met de eenvoudige waterbalans 

t x r > a ~ l d  kunnen worden. 

Mint br~t iu lp van de mr~delleri i i  or,k hiit iwnar io  van de aankoppeling van de RLI'ZI 

rioorg~irekend. DI, risico's van dit sceriari(~ r.11 van de huidige situatie r i j n  bppadld voor 

monsterpunt 033785PG, p.legen in  LSW 7. Bij de risi<:<>berekening is uitgegaan van de 

pfirwntdgci systeemvreemd water ruals die m r t  behulp van SOBEK brwkend zijn. Eveneens 

i i  voor d(? fysische variabelrrn gebruik gemaakt van de SOBEK-berokeningiresultaten. Voor de 

i.hemisch<i variabden i s  d12 "winterwaterkwaliti.it" dangehouden, met uitzonder~ng voor die 

(N- <,n P-) variabelen waarvoor middels de WSV-vermestingssommrn een waarde voor de 

systeemeigen kwaliteit gevonden was (tabel C.231 

Tabel C.23 Definiëring van de systeemvreemde en -eigen waterkwaliteit op basis van de 

methode "winterwaterkwaliteit" (meetgegevens) en de methode "WSV-vermes- 

tingssommen" (tabel C. 1 1 )  in combinatie met de berekende fysische variabe 

/en door het hydraulische model SOBEK (tabel C. 17). 

SYSTEEMEIGEN WATER 

VAKIARELE SVW 
"WINTERWATER" WSV + SOBEK 

BZV h d l i  6,0 3,O 3,O 

b, h h d l i  0,40 1,23 1 ,O9 

o-PO, <mdi>  0,lB 0.20 1,26 

tot-PO, (rndl i  0.39 0.34 1,35 

HCO, (md l i  10,o 5,O 5,O 

Ca lmg/ii 30.0 63.8 63,8 

Cl lmdl)  67,O 43.8 43,8 

N-Kjcldahl im&t 2.0 1.2 1.2 

gemiddelde itroominelheid (crnlsi 13 h 18 

peilfluctuatie (dm) 2.5 3.5 3,l 

permanentie 12 10 1 2  

(maanden watervoerendi 



Tabel C.24 De risico's die verschillende percentages systeemvreemd water (op basis van 

SOBEK) met zich meebrengen voor het aquatische ecosysteem in LSW 7, waar 

monsterpunt 033785PC (benedenstrooms) gelegen is .  Tegen elkaar uitgezet 

zijn de risico's voor de huidige situatie en de percentages systeemvreemd 

wder in  het geval van aankoppelen van een RWZI bij twee verschillend 

bepaalde systeemeigen waterkwaliteiten: de "winterwaterkwaliteit" en de 

"WSV-kwaliteit". 

RISICO 

SCENAKIO 'V,, SVW 

(SOBEKI WINTERKWALITEIT WSV-KWALITEIT 

1 O0 "i,. SVW - + 1 7 "l,, +29% 

HUIDIG ZOMER 45 +B'% + 1 2 "1, 

RWZI ZOMER 73 0% +4% 

HUIDIG WINTER 14 + l "10 + 2 %  

RWZI WINTER 46 4% -3 'Y" 

Uit tabel C.24 blijkt duidelijk dat de systeemeigen waterkwaliteit, aangepast voor N en P naar 

de uitkomsten van de WSV-vermestingssommen, sterk negatief werkt op het aquatische 

ecosysteem door de hogere gehalten aan N en P dan op basis van de winterwaterkwaliteit 

gevonden is. Inlaat van het systeemvreemde inlaatwater werkt dan sterk positief op het 

aquatische ecosysteem. Inlaat werkt zowel in  de zomer als in  de winter positief op het 

aquatisch ecosysteem. Voor RWZI-effluent ligt dit iets anders: in de zomer i s  nauwelijks 

sprake van een risico, maar in de winter neigt effluent te leiden tot een negatieve be'invloe- 

ding van het ecosysteem. 

Een andere conclusie die uit de tabellen C.22 en C.24 getrokken mag worden is dat de op 

basis van het door SOBEK berekende aandeel systeemvreemd water, een lager risico bij 

aankoppelen van het RWZI-effluent gevonden wordt dan uit de balansberekeningen verwacht 

werd. Deze conclusie gaat zowel op bij bepaling van de systeemeigen waterkwaliteit volgens 

de "winterwaterkwaliteit" als volgens de "WSV-vermestingssommen". 
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C.8 CONCLUSIES 

bepaling systeemeigen waterkwaliteit: 

- met behulp van oppervlaktewaterkwaliteit in de winter (weiniggeen) inlaat kan een 

systeemeigen waterkwaliteit gedefinieerd worden. Hierbij worden wel de natuurlijke 

seizoensverschillen in de waterkwaliteit genegeerd; 
- met behulp van de WSV-vermestingssommen en de (aangepast<%) methode van Meinardi 

kunnen gegevens over de systrcmeigen kwaliteit ten aanzien van N en P verkregen 

wurden. De overige Responsievdriabrlen kunnen met deze methoden niet bepaald 

worden; 

- de verschillen tussen "winterwdtr!rkwaiiteit", "WSV-vermestingssommen" en "methode 

Meinardi" lopen uiteen van gwing tot aanzienlijk. Dit geeft aan ddt de definiëring van de 

sy5teemrigen waterkwaliteit pen lastig probleem is en blijft. Metingen in inlaatarme 

perioden aan oppervlakte- en ondiep grondwater geven naar verwachting de beste 

informatie over de systeemeigen waterkwaliteit. 

waterbalans en modelinzet: 

- de percentages systrrmvreemd water zoals berekend met een waterbalans zijn vergelijk- 

baar met dte zoals berekend met een hydraulisch model, in dit geval SOBEK; 
- met behulp van een waterbalans kan een nieuwe verhouding tussen systeemvreemd en 

systeemeigen water berekend worden. Met deze verhouding is op basis van conservatieve 

menging een nieuwe oppervlaktewaterkwaliteit te bepalen. Echter, met de waterbalans 

kan, in tegenstelling tot een hydraulisch model, geen nieuwe waarden voor de fysische 

variabelen (stroomsnelheid, permanentie, waterdiepte e.d.) berekend worden. 

de risicobepalingen: 

- het risico van systeemvreernd water i s  met behulp van de Responsies "meetbaar": in 

januari, als het aandeel systeemvreemd water klein is volgens tabel C.lO, i s  het risico als 

"geen risico" aan te duiden. In juni, als het aandeel systeemvreemd water het grootst is, i s  

het risico "gering negatief"; 
- het risico van systeemvreemd water dat afkomstig is van een puntbron, in dit geval een 

gefingeerde RWZI, i s  in het voorbeeld van de Lollebeek aanmerkelijk groter dan het risico 

als gevolg van alleen systeemvreemd inlaatwater. In het algemeen i s  dit echter afhankelijk 

van de concentratieverschillen tussen systeemeigen water en systeemvreemd inlaatwater en 

tussen systeerneigen water en systeemvreemd effluentwater en van de aandelen van de 

verschillende waterkwaliteitstypen in de uiteindelijke mengkwaliteit; 
- het berekende risico i s  sterk locatie-afhankelrjk doordat het aandeel systeemvreernd water 

sterk verschilt per locatie in het gebied. 
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Appendix 3 Overzicht van het SOBEK-netwerk stroomgebied van de Lollebeek 
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datum 

Appendix 4 Vergelijking van de met SOB1.K berekende watc.ratariden en de gemeten 

watrrsiariden hij Merfstatiori h'rruwenberg in het str««mgebied van de 

Lolleheek. 



Appendix 5 Vergelijking van de met SOBEK berekende debieten en de gemeten debieten ~ 
bij Meetstation Nieuwenberg in het stroomgebied van de Lollebeek. 
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D.l INLEIDING 

Los van de vraag wat het kdrakter (wmen<tell ing) vdn inldatwater in een gebied is en 

in welke mate de chemischii 5amcnstelling dihdngt van de systeemeigen waterkwaliteit 

speelt bij de beoordeling van het wel oí niet inlaten telkens de vraag waarom inlaat 

plaats vindt. Een aantdl rederir:ri zijn denkbdar: 
- voldoende water voor dr. Idndb«uw, zowei vrmr beregening diswei voor do sturing 

vdn een gewenste grondwaterstand; 
- voldoende water voor hr!paaldr vochtige enlui natte natuurwaarden; 
- het grond- en orIprrvidklrw2tery>eiI duiddnig tr. kunnen handhaviiniituren ddt gíifbn 

klink of zetting uptreedt wddrd»»r scharfïr adn h u i t r n  (funderingrnì ~«ork~JmfT i  

wordt?n. Dit ~ p r f : / t  m1.t name in v r ~ ~ n g ~ b i e d m ;  
- het doorspoiilen v m  het wateriy5teem om \tagn,itir en kwai i t r~ i t i v t~r i l c rh t i~r ing tri 

vciork«mc!n ib i j vo r~ rh~~r~ lc i  grdc.htrnitrlsril\ in stidcrlijk grbiedj. 

Mot name in dtr laaggelr~grn veenpolders v ~ i n  Wr+Nr&rland i i  vrin juictr, dkti!rn- 

ni ing vdn de wdterhuiihouding op de gron<lgebruiksfuncties van een groter hi,ldng 

dan t ~ i j v f ~ r ~ r b e e i d  01, de ~dndgroriden in O o i t  cin Zuid-Nederland. D<. iaaggr!rgi:n 

Iandhoiiwgebieden vragen f i rn  z c k r w  oritwatcringidiepte om het dradgvermogrn van 

de hodram te vrrgroten, twwi j l  dri ddngrenzfmd~t of inliggende ndtuurgebieden juist 

vrel,il een zo hoog mogelijk oppervlakte ( r n  gr»ndwater)peil vragen. Reden hiervoor 

i s  cl,:! verdrciging a l i  gevolg van drainage in omringende landhnuwget>irden di: 

oxidatie van (Ir orgdnisrhr stof it imuleert [o.a. Krmmers, 19901. V f d r o g i n g  leidt 

daarnlcir? tot eutroíii.ring. Wateraanvoer kan in dergelijke gevallen voor ísemi-)terreitri- 

schr. ctosystemen erin ju i i t r  maatregel zijn om de natte condities in de bodem te 

e h  ,i, met andere w»«rden: wateraanvoer h r ~ r f t  niet automatisch te betekenen 

dar rii~trt~fii.ring optreedt maar kan hier zr i l f i  rrmmend op werken. lvateraanvorr bli jkt 

vaak ;vel eutrofiëring door stikstoi ti: bewerkstcrlligr~n, maar kan in ionimige gevallen 

de fridìatniobilitrit sterk txperken waardr~r~r toch hniitatie vdn de v<iedielrijkdom 

opt r~ i id t .  Fosfaatfixatie treedt op indien door wdteraanvoer de basenverzadiging 

toencemt indien het aanvoerwdtcr een hoog dandeel calcium-ionen bevat [Kemmeri, 

i 9 ' ~ o ;  19931. 

Vw,, Iadggelegen veengebieden, zoals de poldwc in West-Nederland, zi jn in de 

liter.itiiur een dantal belangrijke a<prxten te viridrm die te maken hebben met het 

o~~st f i l l i -n  van tien watf.rt>alans en  h hem is^ h<% procesien. Z o  zijn de laaggelegen 

[Jolderi voor de w a t c d A a n i  veelal in belangrijkr mate afhankelijk vdn toestromend 

grundwater. De danv«fLr van »py~rrviaktewatr:r dat fundamentele eigenschappen 

vertoont van lithotrr~of w.itrbr (d i rp  gron~hv~i ter ,  vr.rrijkt met calciumbicarhonaat). zou 

in princ.ipr een gi~l i jkw, i~rdigr i  v<Arvarigini: vdri die g r í~ndwate r~~mponen t  in de 

w,iterhalans vdn laag geleg1.n gehiftden kurinrrn / i jn .  Indien dit water ontdaan wordt 

van dr aanwt:/ig<s N c i r i  P, birtdt hr:t een rr+rl p<npí,rt ief voor het beh(~ud van de 

rnesotrofe status van veeni:r.t~iedm. Kemnir.rj [l9901 vond ook dat de vochttoestand 

dt. N-trofiegradd van Idap,gr:lf~gw sy\ternf.n in h r ~ g r  mate bf!padld. Verdroging blijkt tot 

ernstiger N-r~utrofiëririg te Ii.iden dan her aanvoPrw van systeemvreemd lithotrooi 

water. 



Tegenstrijdig aan bovenstaande zijn de bevindingen van de Stichting Natuur en Milieu 

[1989]: inlaat van weinig of niet verontreinigd rivierwater in nog niet vermeste 

wateren in laagveengebieden zal als gevolg van de veranderingen in het íysixh- 

themisch milieu toch aanleiding gítven tot vermesting, orgdnisrhf! belasting en 

vorming van (natuurlijke) toxinen. De inlaat van gedeíc~sfateerd, kalkrijk rivierwater in 

geëutroíieerde laagveenplassen zoals de Ve<.htplassen zal nooit leiden tot een 

waterkwaliteit van het hoogste niveau. Ook de inlaat van kalkrijk, gebiedsvreemd 

water ter compensatie van kwelwater is desaitreus voor trilveenmoerassen, rietvenen 

en blauwgraslanden. 

Dat hot aangeven van de efferten van inladt gezien de hierboven gexhetste voor- en 

nadelen van inlaat een hachelijke zaak lijkt, ral  nader blijken uit de toepassing van de 

RISYWA-methodiek voor polder Achttienhoven. 

D.2 GEBIEDSBESCHRIJVING EN GEBRUIKTE GEGEVENS 

Polder Achttienhoven ( +  335 ha) i s  gelegen in de provincie Zuid-Holland en wordt 

omgeven door de volgende waterlopen: de 'Meije" in het noorden, de "Middelwete- 

ring" in het oosten en de "Oude Meije" in het zuiden (Figuur D. l ) .  De oppervlakte 

van de Local Surface Water, waarin polder Achttienhoven ligt, bedraagt 5.125 ha 

(bron: waterstaatskaart 31-W). In de LSW liggen 14 peilgebieden met de volgende 

oppervlakten (in afnemende volgorde): 935 - 780 - 61 5 - 570 - 470 - 425 - 335 - 320 - 
220 - 160 - 120 - 80 - 60 - 35 ha. Uit studies (onder andere TAUW Infra Consult, 

1992) blijkt dat zelfs binnen één polder, zoals Achttienhoven, de hydrologische 

omstandigheden variëren. Voor Achttienhoven varieert de kwelflux zodanig dat 

binnen de polder zowel wegzijging (-0,22 mmld) als kwel (+0,17 mmld) optreedt. 



Figuur D. 1 Topografisch iragrnrwt van d12 Poiclrv Aclitt irnhovrn, inr1iisii.f hfat 

natciurgr.bied "De l iarck" in I i r ~  rioorden. 

De  motivatie voor de gehirdikeurt. is te omxhr i jven met de volgende punten: 
- inlddt vdn chloridrri jk wdter vid de Grlar hl y x ~ r ~ l t  (!en rol; 
- ten opzichtci van dr. cdse Loiirbeirk (Limburg) i s  nu sprdke vdn t!f.n dndrr waterty- 

pil, ndrneiijk "Sloten"; 
- in dc polder zi jn 3 nionsterpuritw voor waterkwaliteit p~ legen;  
- v m r  het gebied / i j r i  reed5 hydrolugiv he g<yq+veni vrrramr.ld cn berrkrnd, onder 

dntlcrt, in de stiicli<~ "lntrgr,i,il Wat r r twhrw Nieuwkoup" JTACJW In í r i  Cr~nsult, 

19941. 

In polder Achttienhovm liggen 2 inlddtpuntrn en 3 monstfLrpuntrn íWOP00601, 

WOPOOóOZ, WOP006031 i3n  v d r r  is r r n  monsirqJunt in w n  ddngrrrirwidi. pr~lder 

danwerig (WOP01001i, zie dppendix 1. Dri locatic.keuzc van de/(. biologische 

nir~niterpunten i \  gwtuurd r i r ~ r ~ r  divcnrd id< torrri: 

- ber~ikbdarheid; 
- ligging op vr~ldormJrr dktdnd van w6.g i> 7 5  rnj m brhouwing í >  100 m); 



- vermijden van aanvoerroutes van systeemvreemd water; 
- sloten zonder beschaduwing enlof bladval; 

- geen uitmondingen van drainagepijpent-greppels in de nabijheid; 

- niet in onderbemalingsgebieden. 

Polder Achttienhoven bestaat voornamelijk uit Koopveengronden (bosveen, eutroof 

broekveen) met Gt II (GHG 50 - 80 cm-mvj. In het zuid-oosten komen wat Vlieween- 

gronden voor die van oorsprong nog natter zijn (Ct I, GHG < 50 cm-mv) maar die in 

de praktijk grotendeels onderbemalen worden door lokale agrarische ondernemers. 

In de polder komen drie peilvakken voor: 

1.  2,90 m-NAP in het westelijke deel; 

2. 2,14 m-NAP in het noordelijk gelegen natuurgebied De Haeck en 

3. 2,47 m-NAP in het oostelijke deel waar het plaatsje Achttienhoven in gelegen is 

In de peilvakken l en 3 zijn waterkwaliteitsmonsterpunten gelegen en de aandacht 

zal zich dan ook met name op deze twee deelgebiedjes richten. Opgemerkt moet 

hierbij worden dat in deelgebied 3 grote delen door agrariërs onderbemalen worden 

zodat de grondwaterstanden daar lager zullen zijn dan op basis van de Gt verwacht 

zou wordrn. 

De waterkwaliteit van de polder wordt be'invloed door de kwaliteit van het ingelaten 

water van de Grecht, neerslagwater, uitspoeling van meststoffen en door ongerioleer- 

de lozingen van bebouwing. De gebruikte waterkwaliteitsgegevens zijn gemeten in 

bovenstaande geschetste situatie. Inmiddels zijn maatregelen uitgevoerd of in uitvoe- 

ring die de waterkwaliteit zullen verbeteren, zoals: 
- de verbetering van de schutsluis van de Woerdense verlaat waardoor de hoe- 

veelheid gcbiedsvreemde water uit de Kromme Mijdrecht minder in de Grecht 

binnendringt. Dit zal met name een effect op de chloride-concentraties hebben; 
- de aansluiting van de aanwezige bebouwing op riolering waardoor vooral de 

organische belasting af zal nemen. 

Bovenstaande verbeteringen zijn echter in deze case niet nader meegenomen. 

Het in deelgebied 3 gelegen monsterpunt (WOP00601j is gelokaliseerd op een plek 

waar zowel inlaatwater als ongerioleerde lozingen kunnen passeren. De gemeten 

waterkwaliteit zal daarom sterk beinvloed zijn door de kwaliteit van beide waterstro- 

men. 

Voor de waterbalans en de mengwaterkwaliteiten wordt gebruik gemaakt van de 

definiëring van een tweetal onderscheiden waterkwaliteitstypen: 

1. systeemeigen kwaliteit; 

2. systeemvreemde (Grecht) inlaatkwaliteit. 

Allereerst werd ook gedacht aan het onderscheiden van een aparte kwelkwaliteit 

(eigenlijk onderdeel van de systeemeigen kwaliteit, maar vanwege duidelijke afwijken- 

de samenstelling apart te beschouwen), maar uit de studie van TAUW Infra Consult 
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119921 blijkt dat de kwel- en wegzijgingsinten5iteiten dermate gering zijn dat het 

onderscheiden van een dpdrte kwelcompon<int weinig zin heeft (ongeveer netto 0,l 

mmid kwel). 

D.3 BEPALING (SUB)WATERTYPE 

De beslisboom (bijlage A), zoals die ook in hct computermodel opgenomen is, heeft 

vid de een adntal stappen het hoofd- en subwdtertype opgeleverd. De van toepassing 

zijnde $tappen zijn onderstreept wrtJrgc,geven. 

keuze hoofdwatertype via beslisboom: 

1 .  is het element vlakvormig? 

+ja: stap l a  

-. nee: stap 2 

2. is het element gegraven? 

-. ia: stap Za 

+ nee: stromende wateren íafsluiten) 

2a. i s  b > 10 m en d > 1.5 m? 

-. ja: kanalen (afsluiten) 

+ nee: star, 2b 

2b. is b < 10 m en d < 1.5 m? - ia: sloten (afsluiten1 - nee: geen STOWA-type, gebruiker kiest op ervaring of het een sloot of 

kanaal is. 

Het hoofdwatertype volgens de beslisboom is  "Sloten". Na de keuze van het hoofdwa- 

tertype kan het subtype bepaald worden aan de hand van de abiotische gegevens 

"zuurgraad", "chloride-gehalte" en "aard ondergrond". Voor de bepaling van deze 

abiotische gegevens wordt gebruik gemaakt van de gemeten waterkwaliteiten volgens 

de provincie Utrecht (Cl 60 - 105 mdl; pH 7 - 7,7) en de bodemkaart (Koopveen- en 

Vlierveengronden). 

keuze subwatertype voor hoofdtype sloten: 

1. is pH watergang < 5? 
+ja: zure sloot (afsluiten) 

-. nee: stag 2 

2. is 300 mg/! < Cl < 1000? 

+ ja: licht brakke sloot (afsluiten) 

+ nee: stap 3 



3. is Cl > 1000 m g l ?  

+ja: brakke sloot (afsluiten) 

+ nee: stap 4 

4. is ondergrond zand? 

- ja:  zandsloot (afsluiten) 

-. nee: star, 5 

5. is ondergrond klei? 

+ja: kleisloot (afsluiten) 

-. nee: stap 6 

6. is ondergrond veen? 

-. ia: veensloot (afsluiten) 

-. nee: A: het is geen sloot volgens STOWA-systeem: terug naar watertype-keuze 

module; 

B: er is een invoerfout gemaakt, terug naar stap 1 van sloottype-module. 

Het subwatertype volgens de sleutel is een "Veensioot". Het gevonden hoofd- en 

subwatertype zijn de basis voor de te berekenen Responsies, Kennisregels en eindrisi- 

co's. De in de Responsies te verwerken variabelen voor "Sloten" zijn orthofosfaat, 

totaalfosfaat, bicarbonaat, ammoniumstikstof, Kjeldahlstikstof, chloride, geleidbaarheid 

(EGV), calcium, zuurgraad, sulfaat, peilfluctuaties en permanentie. 

D.4 SYSTEEMEIGEN EN -VREEMDE WATERKWALITEIT 

D.4.1 Kwaliteiten op basis van meetgegevens 

Om de risicc-beoordeling uit te kunnen voeren, zijn de volgende waterkwaliteitstypen 

onderscheiden: systeemeigen water (winterwaterkwaliteit) en inlaatwater (Grecht- 

kwaliteit). Naast deze waterkwaliteiten zijn voor de drie monsterpunten in de polder 

ook de zomergemiddelde chemische gegevens bepaald aan de hand van de meetgege- 

vens (WO601 - 18.DBF; W0602 - 18.dbf; W0603 - 18.dbf). 
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Tabel D l  De ondericheidrn wat<!rkwalitritityp<.ri iz«mergemiddelden) er] hi jhehe 

rende waarden vari de versthillende variabelen voor polder Achttienhe 

ven. DP gebruikte mectgegevens zijn afkomstig van h ~ t  Hoogheernraad- 

schap van Rijnland (Van Marwijk, 19951 en de Provincie Utrecht [niet 

gepubliceerd]. De niet een "-" aangegeven cellen konden niet uit de 

beschikbare kwaliteitsgegevrns afgeleid worden. 

VAKIABFLt EIGEN INLAAT KWEL WOP00601 WOP00602 WOP00603 

Uit tabel D.1 blijkt dat de concentraties van alle variabelen bij de systeemeigen 

kwaliteit hoger zijn dan bij de inlaatkwaliteit, met uitzondering van chloride. 

Voor inschatting van de systeemeigen kwaliteit is voor de elementen N en P een 

inschatting gemaakt van de syitremeigen concentratie op basis van de WSV-bereke- 

ningen. Voor nadere uitleg omtrent de WSV-vermestingssommen wordt verwezen naar 

de caic Loliebeek in bijlage C. 



Tabel D.2 De waarder1 voor vormen van N r n  P volgens dr WSV-vermestingss«m- 

men en volgens tahel D. l .  

<:ONCENTKATE W?V frrig,AJ CLME l E N  CONCENTRATIE? frngAJ 

VAKIABELF ZOMER WINTER EIGEN INLAAT 

Toelichting op de tabel: 

N-tot = NH,-N + NO,-N + org-N; 
, . P~tot = rirtho-P + org~P. 

Uit tabel D.2 i 5  af te leiden dat m r t  name voor ammonium de waarden volgens de 

WSV-sommen veel hoger zijn dan die v»lgens de «p basis van winterwaterkwaliteit 

geschatte systeemeigen kwaliteit in tabel D. I .  

O p  basis van de beschikbare meetgegevens i5 de ecologische waterkwaliteit in de drie 

monsterpunten beoordeeld met behulp van het STOWA- be«ordelingssysteem voor 

sloten (EBEOSLO) in januari 1993. De resultaten hiervan zi jn weergegeven in de 

figuren D.2, D.3 en D.4. 



Ecologisch Profiel 

Zuurkarakter 

Beheer 

Japrobie 

Trofie 

/ararit-eiyeri 

r kwaliteitsniveau 1 
hemden laag5te 

laag-te 

middelste 
bijria kiuugste 

hoogste 

monster 
purii 'SJOPOUhUl 
datum 9/1REi3 

kiuofd i loter i  
w b  iieenilnot r waterhrpe i 

t i guur  L I  L t i e t  STOWA-beo«rOelirigs~~roí~rI voor monsterpunt WOP06001 in lanuarr 

1993, roal, g rgener r r rd  u i t  dr h r t r e í í e n d ~  export-files vdri het STOWA- 

systeem "f BEOSI fl" er1 g~preser i re r rd  me t  behulp van het computermodel 

RISYWA 

Ecologisch Profiel 
O lm%, 

- kwaliteitsniveau 
ber~ederi laagste 

laagite 

rriiddelrte 

b i ~ r ~ h o u g i t e  

h o g s t e  1 
L 

punt WriP006UZ 
d a t l m  9/1/83 

wateriype 
h o f d  .,loten 
-uh veen-loot 

I t ig i iur  11.3 t i e t  SIOWA-heoorrli~lirigsproí~f'l voor rnoristerpunt WOPO6002 in lanuari  
1993, zoals gegeriereerd oir de  hrtrcf íende e x p o d i l e r  van tiet STO\VA- 

1 iysteern " tBEOS10" eri geprrseriterrd rnet behulp van het computermodel 
I RISYWA. 



Ecologisch Profiel 

- kwaliteitsniveau 
beneden laagste 

II] laagste 

middelste 1 
CJ bipz hoopte 

hoogste I 
purit WOPO0603 

Trofie datum 9/1/83 

Variant-eigen 
hoofd: sloten 
sub: veer~;loot r l 

Figuur D.4 Het STOWA-beoordelingsprofiel voor monsterpunt WOP06003 in januari 

1993, zoals gegenereerd uit de betreffende expon-files van het STOWA- 

systeem "EBEOSLO" en gepresenteerd met behulp van het computermodel 

RISYWA. 

0 .5  OE EENVOUDIGE WATERBALANS 

Voor Polder Achttienhoven is allereerst gekeken naar een reeds opgestelde waterba- 

lans [Pelle, 19961. In deze studie wordt gesteld dat de waterkwaliteit in het gebied 

voor het overgrote deel beinvloed wordt door de elementen N en P. Mineralisatie van 

de bodem, krachtvoer en kunstmest zijn de belangrijkste N- en P-leverende posten. 

Belangrijke stikstof-afvoerposten zijn vervluchtiging uit mest en denitrificatie in de 

bodem. Voor fosfor zijn de afvoerposten het uitgemalen water en de sedimentatie. 

Uit de opgestelde waterbalans blijkt bovendien dat de belangrijkste aanvoerposten 

voor het gehele gebied de neerslag en het ingelaten water zijn. De belangrijkste 

afvoerposten zijn het uitgemalen water en de verdamping. Voor de waterlopen zijn de 

belangrijkste aanvoerposten het neerslagoverschot en het inlaatwater. De belangrijkste 

afvoerpost voor het oppervlaktewater i s  het uitgemalen wdter. 

Voor Polder Achttienhoven is een waterbalans voor het hele gebied en voor het 

oppervlaktewater opgesteld. Met name deze laatste balans is belangrijk om te bepalen 

wat de effecten van een veranderde inlaat zijn op de situatie in de omgeving van de 

monsterpunten waar fysisch-chemische gegevens verzameld ri jn. De waterbalans voor 

het hele gebied is te gebruiken voor het bepalen van effecten op de terrestrische 

natuur. 
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M A A N D  IN IU '5 : .  INLAAI  UIT BEK(;lhG ' .  INLAAT IhCL.  

~nlddt i f J r A A l  VA\  N TOTAAL IY-l!lT RIK<;lL<;5VERAVDFKlh<; 

APK "J 3 

MEI 

JUV 

J L J I ~  

Al!<; 

SCP 

O K T  

N O V  

DFC. 

JAN '<J4 

FEB 

M K  r 

APK 

ME I 

JUN 

J i J l  

AVC, 

SEP 

OKT 

N O V  

DE<. 

J A h  '45  

FEB 

M K T  



Tabel D.4 Waterbalans van de Polder Achttienhoven [naar Pelle, 19961. De balans 

is opgesteld voor het oppervlaktewater in het gehele gebied. 

MAAND IN  IN "10 INLAAT UIT U IT BERGING % INLAAT INCL. 

INLAAT TOTAAL VAN IN  INSPOELING TOTAAL IN-UIT BERGINGSVERANOERINC 

APR '93 

MEI 

JUN 

JUL 

AUG 

SEP 

OKT 

NOV 

DEC 

JAN '94 

FEB 

MRT 

APR 

MEI 

JUN 

JUL 

AUG 

SEP 

OKT 

NOV 

DEC 

JAN '95 

FEB 

MRT 

GEMIDDELD 40550 64152 29 32299 184746 -120594 29 
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D.6 MODELINZET: SOBEK EN MOZART 

D.6.1 Inleiding 

Drir,r RIZA is Polder Athttir<nhr;ven r~r ik  met h ~ h u l p  van de modelcodei IOBEK en 

MOZART geschematiwerd en doorgerf?kenrI. De polder i s  hiervour opgedeeld i n  8 

LSW'i !rif: r ~ r ~ k  appendix 2). Nddat mvt hr:huiy~ v m  een eerste schl!mdtiidtie vdn de 

hor~ídwatwiopr?n in  Polder Achttirnhovr.n r ~ i u l t d t m  zi jn verkregen, i s  i n  een tweede 

rondc win twetrtal aiper.tr<ri nader i~itgf?wf!rkt: 

e1 uitvrwren van e rn  controle r,rJ r i f :  t~dlanípostc~n vdn het SOBEK-modiil pdder  

A<.httir:nhoven tri vergelijk in^; lot de in prdgraaf D.5 besthrwen bdlanii:nstudie 

fpardgrddí D.6.21; 

0 2  r~psteiien vdn ef?ri wdttdrbaidns voor polder Ar.titlienliovf:n voor het jdar 179; 

!r~aidgradí D.h.3, D.f,.ï en D . i i . i ~ ,  in rivrw:r:nitrrnming met de rnr:ttiode d e  

gevr~igd i i  voor de <dil: Lr,lli?berk. 

D.6.2 Controle balanspoiten model Achttienhoven 

Na bestudering van drr baidnsstudie vorJr prilder Ar.httifrnhoven i5 gebleken dat er 

enkrile br:langrijke vcrrirhillen beitaan tussen hvt 5OBEK-model Achttienhr~ven en de 

uitgwoerde balanseniiudii2 van het gebied [Pele, 199hl .  In deze balanistudie wordt 

ddngl:gfWl!rI rh t  dl: beldngrijkiie adnvofrrpoitctn voor polder Arh i t ienhr iv~n de neersidg 

en tiel irigrrldtw water zijn. De  belangrijkste aívr~r!rposten r i j n  het uitgemalen water 

(Oude Mei je en gemadl Zegveld) en de verdamping. Beldngrijk gegeven i í  verder ddt 

in df! bdiansrnitudie w(~rdt aangrgeven ddt er sr~rdkr? l i  van drie aízr~nderli jke 

peilvakkr.ri binnen p C ~ l d ~ r  Achttienhr)vr:n. Heit westelijk gelegen peilvak 1-2,901-2,95 

ni-NAP] rd l  hier verder syitcieni I wr i rdm gnnowrid en het ooiteli jk ge1egr.n peilvak i- 

2,371-2,47 m-NAP) iy i teem ll. Hi5t derde pr!ilvak i s  ten behoeve van de ddnwezige 

t~r,wr~ri ir ig opgez6:l tot -2,14 rn-NAP, wdark~ij wdtrtr vid een pompjf! onttrokken wordt 

uit iystr i im ll. Het ladtitgr.noemrJc: p d v d k  i i  in h6.t mr~dei  Ar.httienhoven verder niet 

mergcriomen. 



systeem I systeem II 

systeem I 
A = Qemodelleerde rand met gemeten waterstanden 

Systeem ll 
E = overstort van de Haeck (natuurgebied) 

B = achterliggend peilvak met open verbinding naar polder F = pornpje bij bosweg t bv. bewoning 
Achttienhoven G = inlaatpunt Voorhaakdijk (Grechiwater) 
C : gemodelleerde in- en uitstroming via lateraal debiet H + K = gesloten rand 
D = gemaal Oude Meije I + J  = open verbinding met polder Lagebroek 

Figuur D.5 Schematisatie deelgebieden Polder Achttienhoven, zonder het natuurge- 

bied "De Haeck" [Van Elswijk, niet gepubliceerd]. 

Vanwege onduidelijkheden over bepaalde, door Pelle [l9961 opgestelde, balansposten 

is contact opgenomen met het Hoogheemraadschap De Stichtse Rijnlanden. Hieruit 

bleek dat de zuidelijke randen (rand I en J in het model Achttienhoven) hoogstwaar- 
schijnlijk wél via een onderleiding (onder de Midlandweg) met elkaar in verbinding 

staan. Ook bleek dat vrij grote hoeveelheden water (vanuit de aanvoerleiding van 

inplaatpunt de Haeck) onder de Bosweg naar de polder lektktroomt. 

Naar aanleiding van deze aanvullende gegevens is besloten het bestaande SOBEK- 
schematisatie Achttienhoven op de volgende punten aan te passen (voor de letters 

waar naar verwezen wordt, zie figuur D.5): 
- in het noordwesten van polder Achttienhoven bevindt zich ten noorden van de 

Bosweg een (klein) peilvak dat via een onderleiding in verbinding staat met polder 

Achttienhoven. De waterbehoefte c.q. -overschot van dit achterliggende gebied i s  in 
het nieuwe model meegenomen in de vorm van een lateraal debiet (B); 

het lek- en schutwater dat onder de Bosweg (noordelijke rand) richting de polder 
stroomt, wordt gemodelleerd via een open rand (A). Met deze open rand wordt 
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tevrini vr~r,rkrirnrn ddt In de r rv i t i i  p d r  rnddridrn van 1995 doc~r een iwddr i~h i jn -  

l i jk) te horjg df~hiet b i j  gimdal Oude b l r y i i  tevr,<il water aan het gebied wordt 

onttrr~kkrn; 

- het inlddtr~unt ten zuiden van de Voorhddkdijk i(;], waar door een boer (periodieki 

r~ntwkcindr? hc~r.veelhedr!n water wordt i n g ~ l d t m ,  is Idstig te mudr:llcren. Uitoinde- 

l i jk i i  hier een opcm ranrl m<:t het overi:enkornstig ( i treef~peil  van -2.371-2.47 m- 

NAP opgegeven. O m  te v o r r k o m w  ddt het wdtr.r via deze rand ook uit het systeem 

verdwijnt, i i  r?im sterke strtimingsw~f:rstdn<i in dcze richting op dit punt gezet; 

- trin b r ~ h ~ e v e  van het op prril hr~uden vdn het oppcdaktewater rondom de bewo- 

ning f-2,14 rn-NAP) wordt via een pc~mpje h i j  di! Bmweg water onttrrikken uit het 

urnringrtnde poldersyitriirn (F). Omdat tirirvan grien gegevens beirhikbd,ir warr.n. is 

Op I ~ d i i i  VdI1 het <lr>p(:lvldk dJn OpWì Wdtfir 1.17 g<:gf?V(!nl U i l  MOZAKT 1if.n ir.hdttng 

gemaakt van d r  grimidtli lde benodigde r~r i t twkking uit het omririgendci polderiys- 

twni f l ~ r ~ i t e n  neersldg, vtirddmping en wi.grijgngl; 

- d m s l i i i t ~ n  vdn de zuidelijke randen (J en K). Tcvens heeft een danpassing van de 

tmdenihr~ogten in een dantal wdterloprin pldatigevonden. Als watergangen met 

r:lkaai- in verbinding stddri en verirhi l len in h«d?rnhoogte, ontstaat de kans dat b i j  

c i m  lag., wateritdnd w n  pl«tsr!linge strrlrring r~ptreedt (waardoor droogval kan 

ontitddn). 

De  twee pcilvdkken ( iy j teem I en II) van dr! polder Achttienhoven worden »p basis 

van de upgfidane gr:bicd\kr.nnii d l i  afzondrdijke 5yctemen beschouwd, omdat ze niet 

vid hr.1 r~~~pervldktewdtrir  met dkadr in v r h n d i n g  staan. 

D.6.3 Berekende balans westelijk gelegen peilvak 

De r i~ i t lo  afctrorning ridar het oprirrviaktr~watrr i i  tj~rr.kend vid MOZART. Hierin zijn 

bdldnspoitr<n opgenomen al\ neerildg, vwddmping, beregening, kwel, wegzi jging Bij 

hrit r,[~~,tdlen van een wdtrvbdidni vorx di! detrlsyiteern van polder Achttienhoven r i j n  

de volgende buldniposten meegenomen: 

IN:  - aanvorir variuit dcht idggend peilvdk buiti?n polder Achttienh(~ven irdnd-l); 

Irk-water dat under de Br~ tweg  door %trr~«rnt (rdnd-2); 

- latrrale tc~ciirroming (bc!rekr<nd rnct MOLART); 

UIT: - uitgrmalen watrtr b i j  gerndal Oudiz Mf,i j i i  (UIT Oude Meije) ; 

afvoer watw nadr peilvak buiten p d d c r  Ac httienhoven írand-l I 

- Idtwdlr. wegzijging ib rwkcnd rnci! MOZART); 



Tabel D.5 Waterbalans voor 1995 voor het westelijke peilvak van Polder Acht- 

tienhoven (-2,901-2,95 m-NAP). De balans is opgesteld op basis van 
MOZART- en SOBEK-gegevens. Een "-" staat voor uitgaand water. 

- 

8ALANSPOSTEN TOTAAL 

 MAAN^ INIUIT IN INIUIT UIT IN SVW IN TOTAAL "10 SVW 

rand-l rand 2 (MOZART) (Oude Meije) 

JAN 

FEB 

MRT 

APR 

MEI 

JUN 

JUL 

AUG 

SEP 

OKT 

NOV 

DEC 

Voor systeem I wordt de belangrijkste aanvoer bepaald door de toestroming van water 

vanuit de Haeck. Dit water is hier al, systeemeigen water beschouwd, omdat het 

water via de venige bodem langs de noordelijke rand in de waterloop diffuus 

uittreedt. Het percentage systeemvrremd water wordt berekend door de inlaat van 
water dat via rand-l, dus het overtollige water vanuit het achterliggende peilvak in 

polder Achttienhoven stroomt, te delen door de totale hoeveelheid water dat het 

systeem binnen komt. Uit tabel D.4 blijkt dat in dit deelsysteem van polder Achttien- 

hoven nauwelijks systeemvreemd water wordt ingelaten. 

D.6.4 Berekende balans oostelijk gelegen peilvak 

Bij het opstellen van een waterbalans voor dit deelsysteem van polder Achttienhoven 

zijn de volgende balansposten meegenomen (zie figuur D.5): 
IN: - overstort van aanvoerleiding de Haeck; 

- inlaatpunt van de Grecht bij de Voorhaakdijk; 
- berekende toestroming via MOZART; 

- inlaat vanuit gemaal Zegveld; 
UIT: - afvoer naar gemaal Zegveld; 

- pomp bij de Bosweg t.b.v. peilvak voor bewoning; 
- berekende wegzijging via MOZART. 
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Tabel Df6 Waterhalans voor l 9 9 5  voor f i r~t  »oitcl i lke pr i lvak van Pij ldrr Achttfrn- 

hoven (-2. 37/-2.47 mi-NAP). D e  halaris i s  opgesteld op haijs van 

MOZART cw SCIBEK-gc:geveni. f ~ ~ n  "-" staat voor uitgaand water. 

MAAND IN IN INIUIT INIUIT I I T  UIT lhi SVLV IN 10- ''f,, SVW 

rdnd-l rand-2 rdnd~5 lMOZAK7 i rdn& 3 rmd-6 TAAL 

JAN 

FEB 

M K 1  

APK 

MEI 

JUN 

JLL 

A L G  

S t  P 

O K T  

P"»v 

DEC 

Voor de wdterbalans vdn iysteern II geldt dat al het ingelaten oppervlaktewater kan 

wor i kn  beschouwd al5 iys twmvrren id  water. Het percentage sy<teernvreernd water 

vdn het totdai instromendct water gedurende dr zomer is constant 100",ó, omddt er 

gr:durendc de zomerprriodi: gren syiteemeigen water het systeem in ctroomt. Het is 

i~vrir igrns fmigsrin5 d i ~ ~ u t d h e l  om het water, dat d fk~mst lg  i 5  van gemaal Zcgveld, dis 

sy\tc?c!mvrcemd water te be ic t i ouw~n .  Dr. dfitdnd t u s t r ~ ~  gemaal Zegvcrld en polder 

Achttirnhovrn i s  z«danig groot dat het ingeldten watw hoogstwddrsthijnlijk niet meer 

kdrakteristiek i s  voor het ingelaten water uit de Grecht. 

D.6.5 Berekende halans gehele polder Achttirnhoven 

DofIr dct idbe l im D,? cri D.6 wrnen te vorgr:ii kan r e n  overricht wurden verkregen 

vdn dr: t r~ td i i ,  wdt(:rtkidrh vocx polder A<.htiitinhrjv<in. In tak~frl D 7  wordt nddit de 

t<it,ile wdtc,rbaldni teveris het gc~rriiddiddi. per1 iwtagi! iyster?mvrt.enid wdtrr pi3r rnddnd 

hi:rekf.nd. 



Tabel D.7 Totale waterbalans voor 1995 van Polder Achttienhoven. De balans i s  

opgesteldop basis van MOZART- en SOBEK-gegevens. Een "-" staat 

voor uitgaand water. 

BALANSPOSTEN TOTAAL 

MAAND IN INupp. U I T  INIUIT % SVW IN VIT dBER- 
SVW opp. (MOZART) GING 

JAN 25894 212535 424471 210522 12 423057 -424431 -1374 

FE8 20624 131293 -267693 136308 16 267601 -267693 -92 

MRT 60333 140400 -226541 91017 43 231417 -226541 4876 

APR 199066 223897 -214652 -8431 89 223897 -223083 814 

MEI 225323 259165 -209148 49703 87 259165 -258851 314 

JUN 220035 253178 -202064 -521 71 87  253178 -254235 -1057 

JUL 240961 278122 -201804 -75929 87  278122 -277733 389 

AUG 255640 282070 -181276 -100400 91 282070 -281676 394 

SEP 246059 289881 -200863 -93778 85 289881 -294641 -4760 

OKT 198124 239812 -189596 -52732 83 239812 -242328 -2516 

NOV 177094 198798 -183349 -15863 89 198798 -199212 4 1 4  

DEC 166743 184654 -192923 11341 90 l84654 -204264 -19610 

Uit de totale verandering in de berging voor 1995 blijkt dat er gemiddeld over het 

jaar voeding optreedt (23.036 m' water). Doordat in tabel D.7 geen compleet 

hydrologisch jaar wordt weergegeven is het opnemen van een balanspost met de 

verandering in de berging gewenst. Echter, doordat bij de berekening van de hoeveel- 

heden niet het gemiddelde per maand maar het debiet van de eerste dag van de 

maand genomen is, valt de berging hierdoor niet nauwkeurig te berekenen. 

Analyse van de berekeningsresultaten bij de totale waterbalans 

Duidelijk is dat in de zomer van 1995 de inlaat vanuit het gemaal Zegveld sterk 

toeneemt (uitgaande van het streefpeil). In feite vind alleen in deelsysteem II een 

sterke doorspoeling plaats. In deelsysteem I wordt volgens de aangepaste versie van 

het model Achttienhoven weinig systeemvreemd water ingelaten (zie tabel D.5). 

In de eerste maanden van 1995 i s  in de gehele polder sprake van een relatief grote 

afstroming/afvoer van systeemeigen water (berekend met MOZART), waardoor het 

aandeel systeemvreemd water in de gehele polder gedurende deze maanden laag 

blijft. Gedurende de zomerperiode ontstaat een tekort door de toenemende verdam- 

ping en wegzijging, dat in het model wordt aangevuld met systeemvreemd water via 

de verschillende posten. Het percentage systeemvreemd water neemt dan sterk toe. 

Als afvoerpost is vooral het uitgemalen water via gemaal Zegveld en Oude Meije van 

belang. Het watersysteem van polder Achttienhoven is grotendeels afhankelijk van de 

neerslag en verdamping-processen gedurende het jaar. Afhankelijk of het een droog 
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of r:en ndt hydroIogii< h jcidr t)f?trr,it, i i  d u i  v<*f.l r ~ i  wc,inig iysteemvreemd water nodig. 

De  hoevwlheid wdter ddt t ~ i j  het inlaatpunt tiw zuiden vdn de Voorhaakdijk polder 

Achttientiwen i r i  siroomt i\ in wcirkcilijkhrid onbekend. De  gem«deliwrde invoer i s  

slix hts hrdoeld «m een indicatie te gever1 van d ï  geschatte hoeveelheden en het 

inldatpurit in ieder gevdl d l i  hd ldnsp~ i t  mfe  t(' riemen. Hetzelfde geldt voor de 

onttrekking ten hehuwe van dl: beworiing m voor de hoeveelheid aan lekwater dat 

orider d r  Bosweg sijpelt richting de polder. Ook hiervan zi jn geen gemeten hoeveel- 

heden bekend. 

Conclusies 
Met  het dangepditr: rnodfii r i j r i  dra locdtirs wdrir systeemvreemd wdter wrirdt ingelaten 

r lu idei jk  in heeld gehrdrht. Diic.utdbei bli jft r<.ht<ir de horveelheiti sy i iwrnir rernd 

wdtrir ddt uiteiridrlijk in p d d W  Achttienhoven i r r rch t  komt. 

Met hf3huip van d<< mr~d~ . i i~c r f~k rn ingen  i i  r c n  wdtcirbdians vo«r het gc3tidr gebied 

f~pgestdd, waarmw een inichatting van het perc.entage syiteemvriwnd water 

g ~ d u r c ~ n d r  het jadr i s  wrkregen. Gezien h r t  friit ddt zowel de scheinatisdtie als de 

gebr i~ ik t r  rdndvr~orwdardrn vr>ornamr:lijk gebairwd r i j n  op aannamen, kunnen de 

berekendti resultatrn van dri watcrbalani slechti indicatief worden gebruikt. Fouten in 

de wdtrrbaians kunnen ontitaan doordat de cJirnfvsier van de waterlopen grof geschat 

r i jn ,  onttrekkingen ges<.hat, etc. 

D.7 TOEPASSING VAN HET RISYWA-COMPUTERMODEI 

Voor d ~ r t r  case zi jn de gegevens uit de vorigc pardgrafen (chemisch, fysiirh, halans- 

u i t k r m i t ~ ~ n )  in het RI iYWA-com~>utrrmorJ~~i  ing f~vofvd.  De  balans op b d i s  van SO%EK 
cm hlOLAKT i s  gcibruikt VorJf de biyx l t r ig v,tn dl: dandelen systrrmvri~ernrl water. De 

tr>qidising van drre gtyyvrins h w i t  tot rJr in d r . /~  paragrdaf weergegrwen uitkomsten 

gr4ciid. 

V<,li;r.rii tdbel D.5 i i  hi.1 d,indr.el i y i t r v m v r w m r l  "(;ri,cht"-water in het wrsteli jke drel  

v~ i r i  i'oldrr Achttiririhovrin jdirronrJ di nihi l  te b r v  huuwen. Vor,r dit deel v x  di! 

pdi l r , r  t~ehoeft rldn ook g w n  risico berr.kmtl t f i  wrirden. Voor hvt r>o\trl i jke peilvdk 

F'< titc'r, l~edradgt in d~ ~<,rrii.rrn,idndrin hrit d.iridr.c.1 iyi trmnwr.i tmd wdtr:r 100'ii i t d t ~ ~ l  

D.6). Mr:t ,inder(! woordcm: in c l r .  /omerpi.rir)rJr. hf~staat hvt opprrviaktewdter in hr t  

r~o i t r l i j k f i  dc:el vdn r l i  rx,lrlc.r vr~l l i id ig uit i y i t i ~ r ~ r n v r r w n d  inladtwdter. I i i f i rvdn i i  vrij 

wnvoudig  het ri i ir o t ~ r i  opri<.htr. vdn 1OO':b i j i t w m w g r n  wder  Ir! bctrí,kenen I t d h ~ I  

DH). 



Tabel D.8 Risicoberekening voor de aquatische levensgemeenschappen in het watertype 

"Veenslo»t" op basis van 100% systeemvreemd inlaatwater in  het oostelijke 

deel van Polder Achttienhoven in de romerperiode. 

Uit tabel D.8 blijkt dat alle variabelen als gevolg van inlaat een positief effect op de 

levensgemeenschap hebben, met uitzondering van chloride. Bovenstaande tabel i s  nog als 

ri5ic:o-diagram gepresenteerd in figuur D.6. 





Variabele chloride 

variarit-eigeri karakter (+3%j 
hoofd sloten 
sub veenclout r watewpe i 

Figuur D.7 Rit;<-o op basis var] alleen de variabele chloride voor de verschillende maatsta- 

ven, uitgaande van 100% systeemvreemd water in de zomerperiode. 

Uit tabel D.8 hlijkt tevens ddt bijvoorbeeld totaal-fosfaat erin positieve bijdrage aan het risico 

Iwer t  als gevolg van inlaat. Ter illuitratie i s  ook voor de le  variabele het effect op de 

verschillende maatstaven bepaald (figuur D.8). 

Variabele totaalfosfaat 
r waterSrpe 7 

hoofd sloten 
trofie diatomeeen sub veensloot 

Figuur D.8 Risico op basis van alleen de variabele ~otaalfosfaat voor de verschillende 

maatstaven, uitgaande van 100% systeemvreernd water in de zomerperiode. 

Uit figuur D.8 blijkt dat totaalfosfaat positief scoort als gevolg van de trofie-maatstaven en een 

geringe negatieve bijdrage levert aan het risic.o vanuit de maatstaf "variant eigen karakter". 

Voor alle bekende variabelen kunnen in het RISYWA-model figuren gegenereerd worden 

zoals weergegeven in figuur D.7 en D.8. 



SYSTEEMEIGEN KWALITEIT RISICO 

+ 2 "I<. 

s 4% 

s 6 "I" 

Uit t d k  D.9 bli jkt ddt in dlltr gr.vd1If.n inlddt grr ing p o \ i t i d  werkt. C k ~ k  t~h jk t  uil &re 

tabel dat de risico'> r111 bdsii vdri dr WSV-wdardtiri po,itif!ver r i j n  ddrl «p b d i i i  vdri de 

winterwatrrkwdi i t~ i t .  Dit lijkt dllerfrc~st vrr-r,nid g f . ~ i e n  d(, hogrre wddrdm voor N fin 

P-verhindingcn volgeni de WSV-h<wkeningen (kbe l  D.2). Het vrr ichi l  i n  riii<:« wordt 

rchter vermirzdakt d r ~ o r d ~ t  m i d d d ï  de WSV-ï r imrn~n ook wadrdrn voor o r t h ~ ~ t o i í d d t  

gevonden zijn, terwijl deze w,idrdrn ontbreken in de gemeten "wintrrwdterkwal~teit".  

D««rddt nu  ook voor orthrAosfdat Kfisp«nii~íun( tif.5 berekend kunnen ~ O r d ~ n ,  

ontstddt een risico dat op r n w r  vdridhelcn tLn duc r ~ u k  m f w  Rwpuni i r iunct i r \  

grbasrrird is. 

Tabel D.10 gc!eft vfirvfi lgeni het r i i i f o  ddt herekrnd wordt met inachtnc~ming van de 

VETO-regel\. Afhankelijk vdn tie sprcií irke iitudtie kdn de waterhehrrrdrr h r i l u i t rn  oí 

de geprrsentecdr "VETO-rl,gils" vdri t u i p i s i n g  ~ i j n  r n  derrndtr zwddr wegr.n ddt h t~ t  

op bdiis vdn uitsluitrnde K~ymni ie funct i i ! i  t i rrr2krndr "geen ri\ icri" - "grr ing nrgdtirf  

risico" hierdr)«r overruled wordt. Ir1 Polder Arhttirnhoven dat, op het ndtuurgrbied 

"Dra Haeck" nd, Iandbouwgr~hird i\, i i  g w n  origri toordr uitgang\i i tudt~e ddnwerig en 

7ullen de VETO-rrgc,ii d r rhJve  minder zw~iar  t r l l m .  



Tabel D.10 Het berekende risico op basis van systeemeigen water (EICENI8.DBF) in de 

uitgangssituatie en inlaatwater fINLAAT18.DBF) in de alternatieve situatie, 

zoals berekend met het RISYWA-model. Het berekende risico is  gebaseerd op 

zowel de Responsies als op de Kennisregels 

Rislco op bacls .Jan Responsies 

Yaximum waarde Responsies : +l98 
Minimum waarde Responsies : -25% 
Jemiddelde waarde Responsies : +2% 

Risicoklasse : "geen effect (0)" 
Sebruikte aantal Recponsi?functies : 17 van de 28 
2ewicht : 1 

Risico OP basis van Rennlsreqels 

Aantal positieve regels: 11 , gemiddelde waarde: +2 (52/28) 
Aantal negatieve regels: 78 , gemiddelde waarde: -3 (-531/190) 
Risicoklasse : "gering negatief effect 1-1)" 
Zewicht : 1 

Aantal VETO-regels : 3 

Responsies : 0 * 1 = 0  

Kennisregels : -1 1 = -1 

Uitkomst : "goen effect ( 0 )  " 

Inlaat van kalkrijk, systeem.xeemd water ter compensatie van kwelwater is 
desastreus voor trilveenmoerassen, rietvenen en blauwgraslanden. 

Naterinlaat in van oorsprong zwak of ongebufferd water om het fosfaatgehalte 
terug te brengen, is beslist ongewenst omdat (hard1 inlaatwater interne 
zutrofiëring kan veroorzaken. 
Inlaat van systeemvreemd water in veengebieden leidt tot een achteruitgang van 
het aquatisch ecosysteem dat voornamelijk het gevolg is van een veranderende 
ionencamenstelling in het water. Gereducperde verbindingen van S en NH4 
veroorzaken sterfte onder waterplanten, zoals Krabbescheer en planten met een 
verwante groeistrategie. 
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D.8 CONCLUSIES 

V»Or Polder Achttienhoven zi jn de rríircten van wateriniaat geringer ddn in  het geval van de 

ra ie  Lollebeek. Ondanks dat lijkt in beide gevallen inlaat (gering) positief op de aquatische 

Ic~vtinsgemei!nichappr.n te werken. E<.hter, indien do Kennisregels b i j  de r is i rdxxmrde l ing 

betrokken worden, dan blijkt dat voor het watwtype "Veensloten" w n  3-tal VETCI-Kennicre- 

gels giwlficir:~:rd worden. Dit Iddtite grvit dcjn dat, afhankelijk van d r  prectr.ze inhoud van de 

r i > g ~ l  en de functie van het gebied wd,rr de hrtrcífrndc waterloop gr4egen is, inldat vmu i t  

crdogisch oogpunt toch af te radr.r~ i .  De wdldwhw:rder dient dr VETO-regeli in ogen- 

i~.hr>uw t r  nc.rnr:n irn te kijken in i i ivvirrre de rtsgc.l< van toepassing l i j n  op het twsr-houwde 

t t u d i e g e b i d  

Het op i i r l l r~n  van er:n wdtrrhal i i r i~ voor Polclw Athltienhoven i s  iluid(.lijk ingi t~vikkr ldrr  cin 

moc:izainer get>l<:kiw dan voor di: IL»llt:beek. Dit h r r f t  te maken mei w n  minder duiddi jke 

hydrologis~ he i truttui ir  en de tla,irmcir samenh;lngmdc waterstroniing í,n het oppervidktewa- 

1í:rsystcrem. B o v r d i r n  i s  in pi~ldrmystemen dl' dichtheid aan watr~rlcipr~n hoger ddn in cten 

hdlr,nd gcihirvJ dls heit Lollr~br-rikgvbcd, waardri(~r hc.1 bergend vermrigw bvdn d r  wdterlopen 

r-en t~r idr igr i jk f~ tialanipr~\t wordt rtn nirii m f w  vrnvaarlr~otd mdg worden. DP ~ ~ r s r h i l l e n  

t u i w n  de opgesteldi3 balansen g i d t  dan dat vrlor p»ldersy5temen, cLn dan met name die 

iyiternen waarvoor 1r.n aanzien van c.en aantal balaniposten m »f aannames gridaan 

mr~r.ten worden, snel grote verichil len in de adndden van de vrrsr hillende balanipoiten 

kunnen ontstaat. De viirhr~uding systeemeigrn-iystriemvreemd wordt h i c r d u ~ ~ r  ook heinvloed 

(in uittrind<:lijk o«k de r i i icohrpai ing op ba,ir van Responsies. 

Met behulp van het KISYWA-computermodel kunnen de risicotabrllen, risicodiagrarnmen en 

riiico's per variahrilii snel en overzir hic4ijk grprfwntcir.rd worden. Punt van aandar-hl bli jft de 

dírfiniiiring van de syítr?t.mvrr~tirnd~ r n  voordl dí! systeemeigen wdt~rklvai i teit .  T m  dantien 

vdri Ida~stgen«c.mde watr~rkwdlirwt valt onder m r r r  op dat de N- en P-verbindingen op basis 

van de WSV-vcrmestingiiommen (veel) hogrrr uitvallen dan op basis van de "winterkwaliteit". 

Aanvullende metingen door het jaar heen op Iocat~e i  wdar invloed van systeemvreemd water 

nihil geacht mag worden, zouden inricht moeten gcven in welke methode de beste benade- 

ring van de systeemeigen wdterkwaiiieit geeit. 



APPENDICES 

Appendix 1 Overzichtskaartje Achttienhoven rnct ecologische h~oordelingsprofielen 

NOV thema 111 



I D t I L C C B l t D  A A h I A I  A F L V A I F K L L I I  STKEEFPEIL T O I A L E  

ILSW ( ODE1 PI O T 5  O P P F K V I A K  I N  IM + N A P )  T 4 K L E h C T I  

l I A  !in1 



Appendix 3 Overzicht van het SOBEK-netwerk Polder Achttienhoven 
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BIJLAGE E: Overzicht ecologische Kennisregels 

Overzicht Kennisregels: 

Verklaring van de veldnamen: 
NR - ID-nummer van de Kennisregel; 

TYPE - watertypenummer (zie hoofdstuk 3); 
REGEL - inhoud Kennisregel; 

EFFECTBESCHRIJVING - omschrijving van het effect; 

EFFECT - effect (van -4 tot + 4): 
VETO - logisch veld: wellgeen VETO-regel (FALSE of TRUE); 

GEWICHT - numerieke aanduiding werkingssfeer van de Kennisregel (van 1 tot 4). 

NR TYPE REGEL EFFECTBESCHRIJVING EFFECT VETO GEWICHT 

1 4 .  Voor 90% van de uateren geldt: Indien 4 < pH < 5: matig t o t  
- indien pH > 5: het uater i s  sterk negatief effect; 
n ie t  verzuurd; Indien pH q 4: zeer sterk 
- indien 4 pH 5: het uater negatief ef fect .  
i s  verzuurd; 
- indien pH < 4: het uater i s  
ernst ig  verzuurd. 

2 41 Deze watertypen z i j n  erg In laat  van hard water heeft - 4  
gevoelig voor in laat  van hard, een zeer sterk negatief ef fect  
bicarbonaat r i j k  uater. en i s  besl is t  ongeuenst. 

14 2* Uateren met veel ondergedoken Droogvalling heeft een sterk -3 
uaterplanten dienen permanent negatief ef fect .  
water t e  voeren. Ondergedoken 
uaterplanten kunnen 
droogvalling slecct verdragen. 

18 O Naarmate het uater Afhankelijk van de toename van - 2  
voedselrijker wordt s t i j g t  het voedselrijkheid: matig t o t  
aantal planten met een sterk negatief ef fect .  
horizontale groeistrategie. 

19 213 Inlaat van hard water i n  Sterk t o t  zeer sterk negatief -3 
veengebieden l e i d t  t o t  ef fect .  
verhoogde afbraakprocessen en 
een zuurstofarm worden van de 
waterlaag. D i t  kan Leiden t o t  
interne eutrof iër ing en een 
verhoogd n i t r ie tgeha l te  
uaaraan vissen (boven een 
concentratie van 10 
m i c r m l l l )  acuut kunnen 
sterven. 

20 213 Uaterinlaat i n  van oorsprong Ef fect  i s  sterk t o t  zeer sterk -3  
zuak of ongebufferd uater om negatief. 
het fosfaatgehalte terug t e  
brengen, i s  bes l i s t  ongewenst 
d a t  (hard) inlaatuater 
interne eutrof ier ing kan 
veroorzaken. 

22 213 I n  zure vennen, d i e  iedere In laat  van uater heeft i n  d i t  - 4  
z m r  droogvallen, dient geen geval een zeer sterk negatief 
uater i n  gelaten t e  uorden. e f fec t .  
Het periodiek droogvallen van 
zure vennen heeft een geringer 
ef fect  op vennen d ie  van 
nature af en toe droogvallen 
dan uaterinlaat. 
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NR TYPE REGEL EFFECTBESCHRIJVING EFFECT VETO GEWICHT 

Door uaterverhard ing gaan in  Het e f f e c t  i s  s te rk  t o t  zeer - 3  . F .  2 
organische, n a t t e  bodems de s te rk  nega t i e f .  

reducerende, 
zuurverminderende processen 

overheersen. S - reduc t i e  l e i d t  
t o t  opeenhoping van 

yerzurende S-verbindingen. D i t  
kan t o t  een pH-ver laging 
le iden.  
I n l a a t  van sycteemvreed water E f f e c t  i s  s t e r k  t o t  zeer s t e r k  -3  .T .  3 

i n  veengebieden l e i d t  t o t  een nega t i e f .  
achteru i tgang van het 
aquat isch ecosysteem dat  
voornamel i jk  het gevolg i s  van 
een veranderende 
ionensamenstel l ing i n  het 
ua tc r .  Gereduceerde 
verbindingen van S en NHL 

veroorzaken s t e r f t e  onder 
waterplanten, zoals 
Krabbescheer en planten met 
een verwante g roe i s t ra teg ie .  
 ij i n l a a t  van systeemvrewnj E f f e c t  i s  s t e r k  t o t  zeer s t e r k  -3  . F .  3 
uater  i n  veengebieden, kan men negat ie f .  
een s t e r k  verhoogde 
t u r b i d i t e i t  waarnemen. Deze 
wordt n i e t  a l l e e n  veroorzaakt 
door een s t e r k  verhoogde 
algenbloei  a l s  gevolg van de 
i n t e r n e  e u t r a f i e r i n g ,  maar ook 
met nam door veranderingen in  
he t  veen z e l f .  Het uord t  e r g  
f i j n  en zacht (verweking) en 
s te rke  gasproduct ie t r eed t  op. 
Verzur ing (80% van de E f fec t  i s  s t e r k  t o t  zeer s t e r k  - 3  . F .  2 
geva l len)  en e u t r o f i e r i n g  (20% nega t i e f .  
van de geval len) l e i d t  t o t  een 
afname i n  L i t t o r e i i a - s o o r t e n  
i n  zuakgetuf ferde uateren a l s  
gevolg van een bernvloed 
anorganisch C-budget. 
V e r r i j k i n g  van a i l e e n  het V e r r i j k i n g  van a l l e e n  het 

sediment met f os faa t  Le id t  f o t  sediment i s  mat ig  p o s i t i e f .  
een s te rke  groe i  van a fhanke l i j k  van mate van 
ondergedoken. wortelende v e r r i j k i n g .  
macrofytensoorten. zoals V e r r i j k i n g  van uaterko lan en 
Myriophyl lum en Ranunculus. sediment i s  ongewenst en 
V e r r i j k i n g  van sediment en e f f e c t  i s  s fe rk  negat ie f .  
ua ter  met fos faat  l e i d t  t o t  
g roe i  van R icc ia  en Lema i n  
k le ine ren  wateren en t o t  
a lgenb loe i  i n  grote.  d iepere  
uateren. 
B i j  een toename van de E f f e c t  i s  nega t i e f .  - 2  . F .  2 
CO2-concentratie i n  het 
sediment (en P en N z i j n  n i e t  
l i m i t e r e n d  z i j n )  z a l  e r  een 

overmatige groe i  van Juncus 
bulbosus en Spagnunsoarten 
oet reden. 



NR TYPE REGEL EFFECTBESCHRIJVING EFFECT VETO GEWICHT 

B i j  een sterke toename van het Sterk negatief effect.  -3  
ortho-P, zonder t e  leiden t o t  (L i t to re l la -soor ten  z i j n  
een toename van het totaal-P re l a t i e f  zeldzaam i n  
(order andere i n  sterk Nederland.) 
i j z e r r i j k e  gebieden) Leidt d i t  
t o t  een overmatige groei van 
ondergedoken macrofytensoorten 
en een onderdrukking van 
L i t tore l la-soorten.  
B i  j verzuring van de Effect i s  zeer sterk negatief. - 4  
uaterkolom boven een 

carbonaatvrij, niet-gebufferd 
sediment verduijnen a l l e  
ondergedoken uaterplanten a ls  
gevolg van een gebrek aan CO2. 
B i j  verzuring van de Sterk t o t  zeer sterk negatief - 4  
waterkolom boven een slecht ef fect .  Temeer daar deze 
gebufferd sediment en N en P planten zorgen voor een 

z i j n  n ie t  l imiterend, l e i d t  verdere verzuring van het 
dat t o t  een onderdrukking van uater. 
de isoetide plantensoorten 

door overmatige groei van 
Juncus bulbosus enlof 
Spagnmsoorten a l s  gevolg van 
toegenomen C02-concentraties 
i n  het uater. 
Gebruik van sterk door Effect i s  sterk t o t  zeer sterk -3  
Rijnuater beïnvloed negatief. 
inlaatuater l e i d t  meestal n i e t  
t o t  d i recte eutrof ier ing, 
d a t  Rijnuater een re l a t i e f  
laag gehalte aan nutr iënten 
heeft, maar t o t  indirecte, 
interne eutrof iër ing. met name 
i n  gebieden met zachte wateren 
en organische bodems. 
Verzuring/ a l ka l i n i sa t i e  van Zeer sterk negatief ef fect .  -4 
zachte wateren Leidt t o t  
veranderingen i n  de vegetatie 
die t e  u i j t e n  z i j n  aan 
veranderingen i n  de C -  en 

N-huishouding van deze 
natwen. 
Voedcelverrijking Leidt i n  de Zeer sterk negatief ef fect ,  - 4  
ie ts  mineraalr i jkere soorten z i j n  r e l a t i e f  zeldzaam 
(stuifzand)vennen t o t  het en karakter is t iek voor d i t  
verduijnen van cieralgen en mil ieu. 
L i t tore l l ia-soorten.  
Kiezeluieren z i j n  minder Sterk negatief ef fect .  - 3 
kieskeurige beuoners van de 
vennen. Toch z i j n  het 
uitstekende indicatoren voor 
onder andere t r o f i e  en 
zuurgraad. B i j  verzuring van 
een ven zal de k ie re lu ie r  
Eunotia exigua explosief 
toenemen. 
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NR TYPE REGEL EFFECTBESCHRIJVING EFFECT VETO GEWICHT 

L5 213 B i j  u a t e r i n l a a t  om het p e i l  i n  Ua te r i n l aa t  met het doel 
de vennen t e  handhaven z u l l e n  pei lhandhaving hee f t  s t e r k  
de soor ten van het negat ie f  e f f ec t  op 
oeverkruidverbord p lantensoor ten 
( L i t t o r e l l i a n )  verdwi jnen. (oeverkru id~verbQnd)  van 
Deze p lan ten  z i j n  kermerkend pe r i od iek  
voor af en toe droogval lende droogval lende wateren. 
vennen met een zandbodem. 

L6 213 Verzur ing i n  een van nature  Zeer s t e r k  negat ie f  e f f e c t .  
voedselarm, z u r i g  ven l e i d t  
t o t  explosieve g roe i  van 
waterveenmos (Spaghnun) en 

kno l rus  (Juncuc bulbocus). 
D r i j vende  egelskop en 
L i t t o r e l l i a - s o o r t e n  
verdu i jnen.  

L7 1" Door u a t e r i n l a a t  t r eed t  een Sterk  t o t  zeer s t e r k  negat ie f  
verschu iv ing  op van e f f e c t .  
n i e t - v e r o n t r e i n i g d e  
naar veront re in igde beken op, 
door s t i j g i n g  van de 
concent ra t ies  van onder 
andere Ct-, N- en 
P-verbindingen. 

48 1.. Va te r i n l aa t  zal i n  I n l a a t  van genormaliseerde 
genormaliseerde beken u e i n i g  beken hee f t  geen t o t  een 
e f f e c t  hebben. ge r i ng  p o s i t i e f l n e g a t i e f  

e f f e c t .  
53 2*' I n l a a t  van water za l  een Ma t i g  t o t  s t e r k  negat ie f  

aanta l  gevolgen hebben voor de e f f e c t .  
stroming, wat weer gevolgen 
hee f t  voor de f l o r a  en fauna. 

B i j  toenam van s t r m i n g  r a l  
Nymphaea a lba uorden vervangen 

door Nuphar Lutea en i n  
extreme geva l len  i n  Nymphoides 
p e l t a t a .  

54 l** U a t e r i n l a a t  l e i d t  t o t  een E f fec t  i s  a f h a n k e l i j k  van wat 
constanter p e i l  i n  de zomer, de waterbeheerder p re fe ree r t .  
wat gunst ig  i s  voor Kan zouel p o s i t i e f  a l s  
oeverbeuonende fauna (o.a. negat ie f  z i j n .  I nd ien  he t  een 
macrofauna) in s t i l s t a a n d e  va te r t ype  b e t r e f t  da t  van 

watergangen. Het i s  zeer nature  droogva l t  i s  
ongunst ig voor typ ische wa te r i n l aa t  n i e t  t e  
d roogva l l i ngs ind i ca to ren  z o a l s  pre fereren.  I nd ien  het een 

I ronoqu ia  dubia, Lymnaea watergang b e t r e f t  d i e  
t r uncu la ta  en Aplcxa hypiorun. droogva l t  door verdroging i s  

i n l a a t  misschien t e  averuegen 

55 O Va te r i n l aa t  l e i d t  t o t  een E f fec ten  z i j n  i n  het algemeen 
verminder ing van k u e l c t r m n  nega t i e f .  mate uaa r i n  i s  
en een toename van de voeding a f h a n k e l i j k  van g e t r o f f e n  
met grondwaterstromen. Kwel oppervlak en ve rd r i ng ing  van 
z a l  v e r s t e r k t  optreden iangs de kwelstromen. 
de secundaire i n l a a t l e i d i n g e n  
( d i t  z i j n  de ee rs te  
a f s p l i t s i n g e n  van aanvoerende 
kanalen naar he t  gebied). D i t  
gaat gepaard met u i j r i g i n g e n  
i n  de chemische samenstel l ing 
van het grondwater. 



NR TYPE REGEL EFFECTBESCHRIJVING EFFECT VETO GEWICHT 

I n l a a t  van systeemvreemd uater Het e f f e c t  i s  over het  - 2  
kan le iden t o t  veranderingen algemeen negat ief ,  maar de 
van het hydrochemische mate uaar in  i s  andermeer 
natertype, b i jvoorbeeld  van a fhanke l i j k  van het  ve rsch i l  
een sul faat- /carbonaattype i n  samenstell ing tussen 
naar een chlor idetype. ontvangend en in laatuater  en 

de hoeveelheid in laatuater .  
I n la ten  van hard water i n  Ef fec t  i s  s terk  t o t  zeer s te rk  - 3  
veenkoloniale gebieden op de negat ie f .  
f l o ra :  een verschi jnen 
van Potamogeton cr ispus, P. 

t r icho ides,  U t r i c u l a r i a  
vu lga r i s  ten koste van 
Spagnun spp. en U. minor. De 
eersten kunnen op hun beur t  
weer vervangen worden daar 
L m a e t i d a e  b i j  een vergrote 
i n l a a t .  
I n  zacht, enigszins zuur water Matig t o t  s te rk  negat ief  - 2 
ontbreken soorten a l s  e f fec t .  N ie t  zozeer het  f e i t  
Hirudinea, Mollusca en dat d i e  fauna e r  komt, maar 
Crustaceae door een Ca-tekort .  ne l  het  f e i t  dat  r e  de 
B i j  i n l a a t  van hard water aanwezige fauna 
zu l l en  deze soorten wegconcurreren. 
verschijnen. 
Door toenemende eu t ro f i e r i ng  Sterk negat ief  e f fec t .  -3  
nemen de waterplanten 
S t r a t i a t e c  aloides, de 
Characeae en Najas a f .  

Door een toenenend Cl-gehalte Sterk negat ief  e f f e c t .  -3  
van het  oppervlaktewater a l s  
gevolg van ua te r in laa t  kan 
N i t e l l o p c i c  obtuca z ich 
u i tbre iden.  

B i j  ua te r in laa t  kan er  op het Sterk negat ief  e f f e c t .  -3  
in laatpunt  een algen 
d m i n a n t i e  optreden. 

B i j  ua te r in laa t  i s  het e f f e c t  Zeer c te rk  negat ief  e f fec t .  -4 
op de bodmacrofauna ongeveer 
verge l i jkbaar  met een 

r i oo lna te rove rs to r t i ng .  
Een verarming van de v a r i a t i e  Sterk t o t  zeer s terk  negat ie f .  -3  
i n  de gebiedseigen 
waterkwal i te i t  en een 

ve rk le in ing  ven de invloed van 
kwel en uegr i j g ing  z i j n  
gevolgen van ua te r in laa t .  
Op het  in laatpunt  naar het Matig p c i t i e f  e f fec t .  +2 
meeste uater  wordt aangevoerd. 
treden vaak hoge 
stroomsnelheden op. Deze kan 
het negatieve e f fec t  van 
(organische) be last ing sans 

gedee l te l i j k  corrpenseren door 
een betere 02-voorziening 
(zeer beperkt toepasbaar!). 

68 O Vater in laat  i n  de zomerperiode Gering t o t  mat ig p a s i t i e f  + l  
kan door s u b i n f i l t r a t i e  l e iden  e f fec t .  
t o t  een verhoging van de 
grondwaterstand. Hiermee uordt 
de GLG verhoogd. 

I NOV thema i 0  



NR TYPE REGEL EFFECTBESCHRIJVING 

69 213 Door i n l a a t  van bicarbonaat-  Sterk negat ie f  e f f e c t .  
en s u l f a a t r i j k  ua ter  in  
wateren met een veenbodem. kan 
de su l f i deconcen t ra t i e  s t e r k  
toenemen. wa te rs to f su l f i de  i s  
een g i f t i g e  s t o f  voor planten. 

70 31 Watermil ieus waarin door Sterk  negat ie f  e f f ec t .  
u a t e r i n l a a t  abrupte 
f l u c t u a t i e s  optreden i n  het 
C l -  gehalte, z i j n  i n  het 
algemeen zeer  soortenarm en 

worden gekenmerkt door 
r i e t g r o e i  en kroosvorming. 

71 21. In zoet Hater heef t  aanvoer Sterk  negat ie f  e f f e c t .  
van R i j nua te r  v e r z i l t i n g  t a t  
gevolg. D i t  hee f t  g e l e i d  t o t  

het  verdwi jnen van 
zaetuaterassoc ia t ies  van 
d i a t m e e n .  

72 l*' Vate r i n i aa t  hee f t  s m s  een E f f e c t  i s  s t e r k  nega t i e f .  
omkering van de 
s t r m i n g s r i c h t i n g  t o t  gevolg. 

74 42 I n f i l t r a t i e  van systeemvreed Sterk  negat ie f  e f f ec t .  
water i n  duingebieden l e i d t  
t o t  een verhoogd a-P, N -  en 
K-gehalte, he t  versch i jnen van 
p lan ten  met een hoge 
s t i k c t o f i n d i c a t i e  en daarmee 

t o t  v e r r u i g i n g  van de 
(0ever )vegeta t ie  met Grote 
Brandnetel, Har ig 
Wilgenroosje. Koninginnekruid, 
Akkerd is te l ,  Wafermunt. 
W o l f s ~ o t  en D u i n r i e t .  

77 43 B i j  p e i l o p z e t t i n g  door o.a .  P o s i t i e f  e f f e c t  7 
aanvoer van systeemvreeml 
uater  i n  t r i l veengeb ieden 
uordt  de l a t e r a l e  afvoer u i t  
het  veen naar  open watergangen 
belemnerd, d a t  het daarvoor 
b e n d i g d e  ho r i zon ta le  
p o t e n t i a a l v e r s c h i l  ontbreekt.  

78 43 B i j  u a t e r i n l a a t  i n  een Negat ief  e f f e c t .  
t r i l veengeb ied  om he t  peil op 
t e  ze t t en  v i n d t  een afname van 
de k w e l i n t e n s i t e i t  p l aa t s .  

79 1'. I n l a a t  van systeemvreed uater  Sterk t o t  zeer s t e r k  negat ie t  

hee f t  een s t e r k  n i v e l l e r e n d  e f f e c t .  
e f f e c t  op de n a t u u r l i j k e  
v e r s c h i l l e n  in  beeksystemen. 

8 0  l*' B i j  wa te r i n l aa t  in een E f fec t  i s  negat ie f  maar n i e t  
beekgedeelte, da t  a l s  i r r e v e r s i b e l .  
aanvoer le id ing gebru ik t  uard t .  
kan de t i j d e l i j k e  en 
p l o t s e l i n g e  i n l a a t  wegspoeling 
( d r i f t )  van de fauna t o t  
gevolg hebben. 

81 l*' Water in laat i n  Zeer s t e r k  negat ie f  e f f e c t .  

EFFECI  V t T O  GEWICHT 

bekenlbavenlopen d i e  van 
nature  droogvallen, hee f t  een 

zeer negat ieve u i twe rk ing  op 
de k a r a k t e r i s t i e k e  f l o r a  en 
fauna. 



NR TYPE REGEL EFFECTBESCHRIJVING EFFECT VETO GEWICHT 

Uater in laat  i n  uatergangen d i e  E f fec t  i s  ger ing t o t  s te rk  
Z m r s  grotendeels e f f l uen t  p o s i t i e f .  
ontvangen, kan een gunst ig 
e f f e c t  hebben op de 
waterkwal i te i t .  
Uater in laat  vanuit  de grote  Sterk p o s i t i e f  e f f e c t .  
r i v i e r e n  l e i d t  v r i j w e l  zeker 
t o t  de ongeuenste verspreiding 
van bezwaarl i jke s to f fen.  
In laa t  van systeemvreeml uater Sterk negat ief  e f f e c t .  
kan leiden t o t  een grotere 
invloed van (on)gezuiverde 
Lozingen op regionale 
uatersystemen door m k e r i n g  
van de s t r m i n g s r i c h t i n g .  
In laa t  van zoet sycteemvreerrd Sterk negat ief  e f fec t .  
uater Leidt i n  brakke 
natuurgebieden t o t  verzoet ing 
en een verdui jnen van 
ka rak te r i s t i eke  f l o r a  en 
f  auna. 
In laa t  van systeemvreeml uater Sterk negat ief  e f fec t .  
l e i d t  i n  roe tua te recosys tmn 
t o t  v e r z i l t i n g .  
I n l a a t  van systeemvreemd uater  Sterk negat ief  e f fec t .  
l e i d t  t o t  n i v e l l e r i n g :  de 
macro-ionensamenstelling van 
uateren van het grorduater-,  
regenuater o f  zeeuatertype 
verandert i n  d ie  van het 
r iv ierwater type.  
B i j  i n l a a t  van r i v ie rwa te r  za l  Sterk negat ief  e f f e c t .  
de be las t i ng  met 
microverontreinigingen i n  het 
oppervlaktewater toenemen. 

I n l a a t  van systeemvreemd uater Ef fec t  i s  nauuel i jks  
kan invloed hebben op het geinventariceerd, i s  w e l l i c h t  

stromingspatroon van het  s lechts  t i j d e l i j k  ?? 
gronduater. 

I n laa t  van systeemvreemd uater Sterk negat ief  e f fec t ,  e r  
i n  gebieden met l ich tbrakke v ind t  z e l f s  geen opvu l l i ng  van 
t o t  brakke kuei, hee f t  over de open g e k m n  niche plaats.  
het algemeen een da l i ng  van 
het C l -  en het  P-gehalte t o t  
gevolg. Daartegenover staat 
een s t i j g i n g  van het 

N-gehalte. D i t  l e i d t  t o t  
afname van de typisch 
brakwatersoorten t e r w i j l  
zoetuatersoorten z ich nog 
steeds n i e t  kunnen vest igen 
a.g.v. de zoute W e m .  
I n laa t  van zoet systeemvreeml Zeer s t e r k  negat ief  e f fec t .  
uater i n  brakke t o t  zoute 
kreken i s  zeer s lecht  voor de 
aquatische 
levensgemeenschappen. 

NOV thema 10 



NR TYPE REGEL EFFECTBESCHRIJV ING EFFECT VETO GEWICHT 

B i j  i n l a a t  van systeemvreend Sterk  negat ie f  e f f e c t .  - 3 
uater  in  gebieden met brak 
uater ,  z u l l e n  de p l o t s e l i n g e  
v a r i a t i e s  i n  CI -gehat tc  en 
t r o f i e g r a a d  door v a r i a t i e s  i n  
het doo rspe l reg ime  een 
negat ieve weerslag hebben op 
de aquat ische 
levensgemeenschappen. 
Va te r i n l aa t  l e i d t  t o t  een Zeer s t e r k  negat ie f  e f f e c t .  - 4  
verminderde kweldruk i n  de 
uater loap,  en a l k a l i n i s a t i e  
van het oppervlaktewater. D i t  
l e i d t  t o t  i n t e r n e  e u t r o f i ë r i n g  
en vorming van g i f t i g e  
reducerende verbindingen. De 

meeste k a r a k t e r i s t i e k e  p lan ten  

verdwijnen, d a t  ze problemen 
k r i j g e n  met hun 
koo ls to fhu ishoud ing en lo f  
02-voorziening. 
E u t r o f i e r i n g  Le id t  Negat ie f  e f f e c t .  
u i t e i n d e l i j k  t o t  dominantie 
van kroossoorten of 
Nyrrphaieden, soms bege le id t  
door Elodea n u t t a l l i i .  
In s l o t e n  met een minera le  Zouel p a s i t i e f  a l s  negat ie f  
bodem en voedcelarm t o t  mat ig  e f f e c t .  P o s i t i e f  d a t  he t  
v o e d s e l r i j k  water Le id t  a lgengroei  remt, negat ie f  
e u t r a f i e r i n g  t o t  dominantie d a t  he t  ook groe i  sutmerse 
van E. n u t t a l l i i ,  C .  demersun uaterp lanten remt. 

en U. vu lga r i s .  
I n l a a t  van systeemvreed uater  Sterk  negat ie f  e f f e c t .  - 3 

i n  kue lmi l ieus  l e i d t  t o t  
overheersing van kroossoorten 
en een verdu i jnen van de 
typ ische kue l ind ica toren.  

i n l a a t  van systeemvrecnd water E f f e c t  i s  s t e r k  nega t i e f .  - 3 
kan l e i den  t o t  onomkeerbare weinig onderzoek naar gedaan. 
hydrologische en chemische 
veranderingen van het 
grondwater. 
B i j  i n l a a t  en doorcpaeLing Sterk  negat ie f  e f f ec t .  - 3 
z u l l e n  s l i b d e e l t j e s  i n  
suspensie b l i j v e n ,  waardoor de 
L ich tdoordr ing ing s te rk  
afneemt. 
Met name ecosystemen d i e  E f f e c t  van in laa twater  kan - 3  
a f h a n k e l i j k  r i j n  van h i e r  t o t  zeer s t e r k  negat ie f  
grondwater. neerslag of brak oplopen. 
uater  z i j n  zeer  kwetsbaar voor 

i n l a a t  van systeemvreemd 
uater .  H ie r toe  behoren s lo ten.  
petgaten. beken, piassen en 
moerassen op k l e i - ,  veen- en 

zandgronden. 



NR TYPE REGEL EFFECTBESCHRIJVING EFFECT VETO GEWICHT 

102 214 Gronduater raakt door Zeer sterk negatief effect.  - 4  
i n f i l t r a t i e  en beregening met 
systeemvreend uater t o t  op 
grote diepte verontreinigd. 
Door de grondwaterstroming 
kunnen t o t  op grote afstand 
kwelmilieus betnvloed worden 
door stoffen, a f k m t i g  u i t  
bavenstroomse delen. 
Hoe minder de kwel intensi te i t .  Negatief effect.  - 2 
hoe verder systeemvreend uater 
kan indringen en doordringen. 
Interne eutrof ier ing a.g.v. Effect negatief. In welke mate -2 
in laat  van systeemvreend uater ??? 
treedt op i n  brakwaterplassen, 
kwelgebieden en veengebieden. 
B i j  belast ing met inlaatuater 
k r i j g t  men sterke troebeling 
en verlaging van de 
02-spanning. Deze Lage 
02-spanning kan leiden t o t  
vertraagde omzetting van 
n i t r i e t  en n i t raa t .  
Een van de grote prablwnen van 
uaterinlaat vanuit de grote 
r i v ie ren  is .  dat 
microverontreinigingen zich 

over grote delen van het land 
kunnen verspreiden. 
Kanalen z i j n  vaak reeds sterk Geen t o t  gering pos i t ie f  
beinvloed door de mens, zodat ef fect .  
toename van de uaterinlaat 
h ier  geen of sans ze l fs  een 
pos i t ie f  ef fect  heeft.  
Oe in laat  van a l  dan n ie t  Zeer sterk negatief ef fect .  
verontreinigd, gebufferd, 
systeemvreemj water i n  

hoogveengebieden op hogere 
zandgronden zal leiden t o t  een 

tota le verniet iging van het 
hoogveenecosysteem en 
aanleiding geven t o t  
stankoverlast en miggenplagen. 
Inlaat van ka l k r i j k .  Effect i s  zeer sterk negatief 
systeemvreemd uater t e r  
compensatie van kwelwater i s  
desastreus voor 
t r i lveemerassen,  rietvenen 
en blauwgraslanden. 

113 4 3  Oe in laat  van gedefosfateerd, Geen t o t  negatief effect. 

k a l k r i j k  r ivierwater i n  
geeutrofieerde laagveenplassen 
zal nooit  leiden t o t  een 
uaterkual i te i t  van het hoogste 
niveau. 

NOV thema 10 
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Een verdere toename van de Zeer s t e r k  negat ie f  e f f ec t .  - 4  
hoeveelheid i n  t e  Laten uater  
r a l  op l a n d e l i j k e  schaal 
aan le id ing geven t o t  een nog 
verdergaande n i v e l l e r i n g  
van mi l ieu typen,  
ve rs lech te r i ng  van de 
u a t e r k u a l i t e i t  en het 
verdwi jnen van ve ie  aquat ische 
en t e r r e s t r i s c h e  organismen. 
Va te r i n l aa t  kan gepaard gaan Zeer s t e r k  negat ie f  e f f e c t .  - 4  
met veranderingen i n  het 
f ys i sch  m i l i e u ,  wat op z ich  a l  
negat ieve e f f ec ten  voor de 
Levensgemeenschappen met z ich  
meebrengt. 
Behaive d i r e c t  kunnen Sterk  negat ie f  e f f ec t .  -3  
Levensgemeenschappen i n d i r e c t  
( v i a  grondwater) negat ie f  
uorden be inv loed door 
cysteemvrreetm uater .  

117 l+* I nd ien  uater  i nge la ten  uard t  E f f e c t  i s  s t e r k  nega t i e f .  -3  
i n  de bovenloop, uorden de 
g roo ts te  dimensies. g roo ts te  
uaterhoeveelheden en hoogste 
s t romsnelheden aangetrof fen 
i n  d i e  bovenlopen. D i t  i s  
t egenna tuu r l i j k .  

118 1" I nd ien  bes io ten uard t  ua ter  i n  E f f e c t  i s  zeer s te rk  negat ie f .  - L  
t e  i a t e n  z u l l e n  a l l e  
aangesloten watergangen 
meestal uorden genarmal iseerd.  
S terke wissel ingen i n  
s t romsnelheden z u l l e n  
optreden. De genormaliseerde 
waterlopen worden in  
stuwpanden verdeeld, waardoor 
m i g r a t i e  van organismen 
s t roomapaar t s  n i e t  meer 

mogel i j k  i s .  
In t i j d e n  van i n l a a t  en D i t  i s  een negat ie f  e f f e c t  
doorspoel ing t reden hoge Hoe negat ie f  i s  van vee l  

stramsnelheden op, uaardoor f ac to ren  a fhanke l i j k .  
bodemslib wordt opgewerveld en 
meegenmen. D i t  kan l e i den  t o t  
een verspre id ing van eventueel 
ve ron t re in igd  s i i b .  
oe n a t u u r l i j k e  afctraming van E f fec t  i s  negat ie f  ? ? T  

het grondwater kan uorden 
g e u i j r i g d .  de 
s t ram ings r i ch t i ng  van he t  
grondwater kan z e l f s  
( t i j d e l i j k )  omkeren. 
Droge natuurgebieden (bossen E f f e c t  i s  geen t o t  ger ing  
en (vergras te)  heiden op (negat ie f  ? ? ) .  

hooggelegen dekzanden en 

s tu i fzanden)  z u l l e n  op ko r te  
en middel lange t e r m i j n  geen 

a f  weinig nade l ige  gevolgen 
ondervinden van , " laa t  van 

sycteemvreemj u a t e r .  



NR TYPE REGEL EFFECTBESCHRIJVING EFFECT VETO GEWICHT 

122 1'- I n  natte,  van kwels i tuat ies  E f fec t  i s  s terk  negat ief .  -3  
a fhankel i jke  natuurgebieden i n  
laagstgelegen delen van 
beekdalen. zu l l en  nadel ige 
gevolgen van i n l a a t  van 
systeemvreemd uater groot 
r i j n .  

124 l** Verk le in ing van de stroming Voor van oorsprong stomende -3  
t.b.v. een vergroot e f fec t  van wateren i s  het  e f fec t  s terk  
de i n l a a t  op aangrenzende t o t  zeer s terk  negat ie f .  
percelen kan le iden t o t  het  

verdwijnen van de 
stromingsminnende soorten 
zoals Ranunculus f l u i t a n s .  

Gevolgen voor macrofauna z i j n  
nog veel desastreuzer door 
degradatie t o t  fauna van 
zwakstromende of beïnvloedde 
(genormaliseerde) beken. 

125 3"' Door des t ruc t i e  van Sterk negat ief  e f f e c t .  -3  
waterplanten a.g.v. 
water i n l a a t  veranderd de 
concurrent ie p o s i t i e  van aal, 
blankvoorn en baars i n  
negatieve z i n  t.o.v. brasem. 

126 3" Uater in laat  i s  n i e t  van Geen t o t  ger ing e f fec t .  

uezenl i jke  invloed op de 
omvang en samenstell ing van de 
visstand. 

127 3'. Waterinlaat vanuit  I jsselmeer P o s i t i e f  t o t  s te rk  p o s i t i e f  +2 
i s  d i r e c t  van inv loed op e f fec t .  
waterkwal i te i t  i n  (Rand)meren, 
gelegen i n  d i r e c t e  nab i j he id  
van i n  l aa tp in t .  De 
fosfaatconcentrat ie wordt 
verlaagd en de 
blauwalgendominantie t i j d e l i j k  
doorbroken. 

O I n laa t  van systeemvreemd uater Sterk negat i i  

l e i d t  t o t  verspreiding van 
zware me ta len  en organische 
microverontreinigingen i n  het  
gebied. 

:f e f fec t .  -3  

- 
129 0" Vanuege de grote  ve rsch i l l en  Ef fec t  i s  s terk  t o t  zeer s te rk  -3  

i n  hydrochemische negat ie f .  
samenstell ing tussen 
neerslaguater en 
opprv laktewater  i s  aanvoer 
van a l  dan n i e t  gezuiverd 
systeemvreed uater naar 
neerslagafhankel i jke gebieden 
ongeuenst. 

130 O Door aanvoer van systeemvreemd Gering effect?? 
uater kunnen na t te  condi t ies  
i n  de bodem behouden b l i j v e n  
zodat o x i d a t i e  van organische 
s to f  geremd wordt. 
Wateraanvoer hoef t  dus n i e t  a 
p r i o r i  t e  le iden t o t  s terke 
eu t ro f i e r i ng .  

NOV thema 10 BE. 11 



NR TYPE REGEL EFFECTBESCHRIJVING EFFECT VETO GEWICHT 

Aanvoer van water, da t  P o s i t i e f  e f f e c t .  + Z  . F .  3 
fundamentele verwantschap 
ver toont  met L i t ho t rao f  
uater,  ZOU i n  p r i n c i p e  een 

ge l i j kwaard ige vervanging van 
de l i t h o t r o f e  cwponent i n  de 
waterbalans van Laag gelegen 
gebieden kunnen z i j n  (m i t s  
ontdaan van overmaat N en P). 
Aanvoer van l i t h o t r o o f  uater  Geen e f f e c t .  
da t  n i e t  v e r r i j k t  i s  met 
minera le  s t i k s t o f  za l  n i e t  
b i j d ragen  aan een wezenl i j k  
verander ing van de 
N- t ro f i eg raad  van l i t h o t r o f e  
standplaatsen. 
Factor ' vacht '  beïnvloed de Geen t o t  ger ing  negat ie f  - 1 . F .  4 
u - t r o f i e g r a a d  i n  he t  systeem e f f e c t .  
nog het meest. Verdroging 
l i j k t  i n  d i t  i i c h t  bezien t o t  
een e r n s t i g e r  
s t i k s t a f e u t r o f i e r i n g  t e  Leiden 
dan aanvoer van c y s t e m r e m d  
l i t h o t r a o f  uater .  
Aanvoer van opperviakteuater,  P o s i t i e f  e f f e c t .  
m i t s  ontdaan van N en P, b i e d t  

een reee i  pe rspec t i e f  voor he t  
behoud van een mesotrofe 
s ta tus  van veensystemn. 

Aanvoer van s y s t e m r e d  Geen e f f e c t ? ?  
ua te r  moet n i e t  a  p r i o r i  
worden u i t g e s l o t e n  voor 

handhaving van hoge 
zomerstarden. De 

kationenverhouding i n  
aangevoerde uater  m e t  d a a r b i j  

overeenkomen met d i e  van 
l i t h o t r o o f  uater .  
Moerac- en oevervegetat ies i n  Sterk  negat ie f  e f f e c t .  -3  . F .  3 
duingebieden b l i j k e n  b i j  
i n f i l t r a t i e  s t e r k  t e  
verruigen. 
I nd ien  i n  g e i n f i l t r e e r d  Sterk  negat ie f  e f f e c t .  - 3  . F .  3 
duingebied het bovenste 
watervoerend pakket geen veen 
bevat, i s  e r  een g ro te re  kans 
op abundanter optreden van 

extreme ru ia tesoor ten.  - 
139 3"' Kanalen met scheepvaart E f f e c t  van wa te r i n l aa t  i s  h i e r  + l  . T .  2 

bestaan v r i j w e l  a l t i j d  u i t  'geen' t o t  ger ing  p o s i t i e f  
s y s t e e m v r e d  water. (doorspoel ing).  

140 5" Geïsoleerde gaten magen geen E f f e c t  i s  s te rk  t o t  zeer s t e r k  -3  . F .  4 
i n l aa twa te r  ontvangen. nega t i e f .  

141 41 In m a k  gebufferde, E f f e c t  i s  zeer s te rk  nega t i e f .  - 3  . F .  4 
n a t u u r l i j k e  wateren mag n o o i t  
systeemvreeml uater  inge la ten 
worden. 

142 111 Geen u a t e r l n i a a t  i n  helocrene E f f e c t  i s  s te rk  t o t  zeer s t e r k  -3  . F .  4 
bronnen en kuelmoerassen. nega t i e f .  

14L 3" Invoer van systeemreeind water E f f e c t  i s  p o s i t i e f .  + Z  . F .  1 
kan een gunst ig  e f f ec t  hebben 
op het doorz ich t  (=symptoom 
b e s t r i j d i n g ) .  



NR TYPE REGEL EFFECIBESCHRIJVING EFFECT VETO GEWICHT 

B i i  water in laa t  i n  k le ine .  Sterk  negat ie f  e f f e c t .  - 3 
zwakgebufferde wateren met 
su l f aa t  a l s  dominant anion 
verdwi jnen o.a .  Hoerasscherm, 
Dr i j vende weegbree en Kle ine  
egelskop. 
I n  mat ig  harde uateren Sterk  nega t i e f  e f f ec t .  - 3 
verdwi jnen b i j  u a t e r i n l a a t  
vooral  veel fon te inkru iden.  
Vaterverharding a.g.v. S terk  negat ie f  e f f ec t .  - 3 
u a t e r i n l a a t  l e i d t  t o t  een 
veranderde s t ruc tuu r  van de 
bodem. Deze wordt week, 
uaardoor p lanten 
(Krabbescheer) e r i n  weg kunnen 
zakken. 
I n l a a t  van water in  t e n  P o s i t i e f  e f f e c t .  

behoeve van het pe i l geb ied  en 
ach te r l i ggen  de pe i l geb ied  
hee f t  een p o s i t i e f  e f f e c t .  
d a t  de nu t r i en tgeha l t en  van 

het in laa twater  a a n z i e n l i j k  
lager z i j n  dan van het 
systeemeigen uater .  
Vanuege hoge CI -geha l ten  i s  P o s i t i e f  e f f e c t ?  
het i n l a t e n  van uater  u i t  het  
Noordreekanaai een 

mogel i j khe id  om nader t e  
onderzoeken, 
I n l a a t  van systeemvreemi, zoet Negat ief  e f f e c t .  - 2 
ua ter  l e i d t  t o t  achteru i tgang 
van Echt lepe lb lad.  
B i j  i n l a a t  van zoet water i s  Sterk negat ie f  e f f e c t .  -3  
het n i e t  zozeer de toename aan 
voedingsstof fen d i e  zorg t  voor 
het verdu i jnen van de 
brakuater vegetat ie,  maar de 
afname van het C l -geha l te .  

I n l a a t  van systeemvreeml uater  Zeer s te rk  negat ie f  e f f e c t .  - 4  
l e i d t  i n  veengebieden i n  N- en 

Z-Hol land t o t  eu t ro f i ë r i ng ,  
ua terverhard ing en v e r z i l t i n g  
( t o t  brak en zout) .  En t o t  
verspre id ing van zware 
metalen, toxische, organische 

s t o f f e n  en r a d i o - a c t i v i t e i t .  
I n  veengebieden i n  Ut recht  en 
Ove r i j s se l  i e i d t  het  t o t  
verbrakking en verder idem. 
Aanvoer van systeemvreeml Zeer s te rk  negat ie f  e f f e c t .  - 4  
uater  naar k le igeb ieden i n  
F r i es land  en Groningen l e i d t  
t o t  e u t r o f i e r i n g ,  extreme 
uaterverharding en verzout ing.  
Verder aanvoer van zware 
metalen. tox ische organische 
s t o f f e n  en r a d i o a c t i v i t e i t .  



Aanvoer van systeemvreemi Zeer s te rk  negat ie f  e f f e c t .  
water l e i d t  rn randgebieden i n  
O-Groningen, Drenthe, 
Ove r i j s se l ,  Gelderland, 

N-Brabant en L i h r g  t o t  
vergaande eu t ro f i e r i ng ,  
waterverharding, verbrakking 
( v e r z i l t i n g ) .  En aanvoer van 
m a r e  metalen, toxische, 
organische s t o f f e n  en 
r a d i o a c t i v i t e i t .  
I n l a a t  van uater  kan l e i den  P o s i t i e f  e f f e c t .  
t o t  een vergroot doorz ich t  van 
het uater  a.g.v. een hogere 
strommsnelheid. I s  gunst ig  
voor de rec rea t i e .  
B i j  i n l a a t  van systeemvreeml Negat ief  e f f e c t .  
ua ter  za l  zowel het 
watersysteem a l s  he t  
aanpalende aever-  en 
t e r r e s t r i s c h e  s y c t e m  inv loed 

ondergaan. 
I n l a a t  van uater  kan P o s i t i e f  e f f e c t .  
verdrogingsvercchijnselen 
tegengaan. 
I n l a a t  van Haaswater l e i d t  t o t  L i c h t  t o t  z e e r  s te rk  negat ie f  
een verhoging van he t  e f f e c t .  
fos faatgeha l te .  
Spec i f i ek  voor Limburg i s  he t  Sterk  nega t i e f  e f f e c t .  

verdu i jnen van de grad ient  van 
ZUUT ) minder zuur en van 
voedselarm > voedse l r i j ker .  
Vateren van he t  s u l f a a t -  o f  S terk  negat ie f  e f f e c t .  
b icarbonaattype kunnen 
veranderen i n  h  e t  C l - type.  
Naarmate meer water uord t  S terk  t o t  zeer s t e r k  negat ie f  
inge la ten in  het na jaar  i s  het e f f e c t .  
e f f e c t  s t  e rker .  
Va te r i n l aa t  l e i d t  t o t  Negat ief  e f f e c t .  
nauue l i j k s  a f  n i e t  meer 
droogva l len  van de oever o f  de 
beek z e l f ,  d i t  hee f t  
consequenties voor een aantal  
p lan ten en d ieren.  
B i j  wa te r i n l aa t  zullen beken. Negat ief  e f f ec t .  
d i e  voorheen gevoed uerden 
door kwelwater minder kuel  
ontvangen. 
I n d i r e c t  Le id t  ua ter  i n l a a t  S terk  negat ie f  e f f e c t ,  ook 
t o t  veranderingen i n  kue l -  en s lech t  t e  overzien. 
gronduaterstraningen. 
Grondwater i n  Sterk  nega t i e f  e f f e c t .  
in r i jg ingsgeb ieden kan 
ve ron t re in igd  raken. v i a  
grondwaterstromen kunnen 
h ierdoor  meer systemen 
v e r v u i l d  raken. 

EFFECT V E T O  GFUICtlT 



NR TYPE REGEL EFFECTBESCHRIJVING EFFECT VETO GEWICHT 

167 l** Beken in  N-Limburg hebben van Sterk  negat ie f  e f f e c t .  - 3 

oorsprong een z u r i g  karak ter .  
B i j  u a t e r i n l a a t  za l  de 
uatervegeta t ie  veranderen van 
: Apiun i n u n d a t m ,  Luroniun 

natans, Spargan im min imm 
veranderen i n  : Lwma minor, 
Ceratophyllum demersm. 

168 D Veranderingen van kwelstromen Negatief e f f ec t  -2  
l e i d t  t o t  achterui tgang van 
Ranunculus hederaceus. 

169 213 I n  N - L i k u r g  z a l  b i j  i n l a a t  S terk  negat ie f  e f f ec t .  - 3  

van systeemvreemd uater  de 
volgende vege ta t i e  verdwijnen: 
Krabbescheer, Kikkerbeet.  
Potamgeton conipressus, 
U t r i c u l a r i a  minor. I n  de 
volgende vege ta t i e  
verschi jnen: Ceratophyllum 
demrsm,  U t r i c u l a r i a  
vu lge r i s ,  Nuphar l u tea  en 
Nymphaea alba. 

170 213 B i j  wa te r i n l aa t  r i j n  de Minder water i n l a t e n  l i j k t  een + l  

v e r s c h i l l e n  tussen de p o s i t i e v e r  e f f e c t  t e  hebben. 
vegeta t iegrad iemen g ro te r  
naarmate e r  minder uater  
wordt inge la ten.  Tevens neemt 
het t o t a a l  aanta l  soorten i n  
dat  geval toe. 

171 O Volgens Van U i r d m  hebben Herhaa lde l i j ke  wa te r i n l aa t  

in laa tgebeur ten issen een heef t  een steeds s te rke r  
add i t i onee l  e f f ec t .  Duur van nega t i e f  e f f e c t .  
de i n l a a t  i s  w a a r s c h i j n l i j k  
van groot  belang. 

172 O E f f e c t  van in laa twater  op de Sterk negat ie f  e f f ec t .  
grondwaterstand i s ,  dat het 
voedse l r i j ke r  wordt. 

173 1" Ua te r i n l aa t  l e i d t  t o t  g r o t e  Sterk  negat ie f  e f f ec t .  
veranderingen i n  de 
samenstel l ing van de 
pr i fytongemeenschap 

(diatorneeen) en beken. Soorten 
d i e  i n d i c a t i e f  r i j n  voor 
schoon uater  verdwijnen. 

174 1" B i j  i n l a a t  van uater,  le idend Zeer s t e r k  negat ie f  e f f ec t .  

t o t  een toename van de 
saprobiegraad, za l  het  aanta l  
d e t r i t i v a r e n  toenemen. B i j  
dominantie van algen en kroos 
b l i j v e n  a l l e e n  soorten a l s  

Chironomus spp., Oligochaeta 
en slakken over. 

175 213 Achterui tgang van Krabbescheer Sterk  negat ie f  e f f e c t .  
a.g.v. u a t e r i n l a a t  l e i d t  t o t  
achterui tgang van de Groene 
glazenmaker (Aeshna v e r i d i s )  
en de kever Bagous 
binodulosus. 

176 D B i j  een toename van het kroos E f f e c t  i s  negat ie f ,  
a.g.v. i n l a a t  van 

systeemvreemd uater  zou de 
kever Tanyswrus lemnae kunnen 
toenemen (komt a l l e e n  op kroos 

voor ) .  



NR w1 YEGEL EFFECTEEICHRi,J 'J lNG EFFECT V E i C  GfWICHi 

I n l a a t  van uater  kan Leiden Sterk negat ie f  e f f e c t .  
t o t  e u t r o f i ë r i n g  en t o t  een 

toename van plantengroei  en 
v e r r u i g i n g  van de oever. D i t  
i s  nade l i g  voor soorten a l s  de 
Grote ge le  kwiks taar t .  
Oeverloper en d i ve rse  soor ten 
loopkevers. 
B i j  verander ing van he t  Zeer s te rk  negat ie f  negat ie f  
inundat iepatroon a.g.v. i n l a a t  e f f e c t .  
van gebiedcvreeml water kunnen 
broekbossen i n  v i t a l i t e i t  
verminderen en z e l f s  
verdui jnen. Het aanta l  soorten 
van vocht ige  bassen met 
p l a a t s e l i j k  i n s t a b i e l e  
inundat ie  neemt a f .  
Waardevolle 
broedvogelgemeenschappen 
z u l l e n  eveneens afnemen. 
A fhanke l i j k  van de hoeveelheid Sterk  negat ie f  e f f e c t .  
i n l aa twa te r  kan de pH met een 
f a c t o r  1.5 toenemen, m.n. i n  
de bovenloop. (Geldt  m.n. voor 
de zu r i ge  beken i n  N - L i h r g . )  
B i j  u a t e r i n l a a t  neemt. i n  d i t  Op z i ch  gunst ig  e f f e c t .  
geval. het  s t i k s t o f g e h a l t e  van 

het uater  a f .  
Het ar thofas faatgeha l te  neemt Negat ief  e f f e c t .  
i n  d i t  geval  toe  b i j  i n l a a t  
van cystewnvreemd water. 
Het i j z e r g e h a l t e  i n  de beek Negat ief  e f f e c t ,  t e m e r  d a t  
neemt b i j  i n l a a t  van i j z e r  f os faa t  kan binden. 
systeemvreemi uater  a f .  
Potamogeton natans gaat a.g.v. O p  z ich  neut raa l  e f f e c t ,  

u a t e r i n i a a t  voo ru i t .  a l l e e n  b i j  ve rd r i ng ing  van 
andere soorten negat ie f  t o t  
s te rk  nega t i e f .  

Chemische veranderingen a.g.v.  Sterk  negat ie f  e f f e c t .  

u a t e r i n l a a t  r i j n  zeer 
d u i d e l i j k  nade l i g  voor de 
k a r a k t e r i s t i e k e  f l o r a .  
Ver ru ig ing van de oeverranden 7 1  

i s  s l ech t  voor soorten kevers 
a l s  Aplexa hypnorm, Bembidion 
b i g u t t m .  8. o b l i q u m .  B. 
marginatuo en Elaphrus 
r i p a r i u s .  Pos i t i eve  gevolgen 
z i j n  t e  verwachten vaar 
soorten d i e  d i c h t e  
oevervegetat ies prefereren, 
zoals Chlaenius n i g r i c o r n i s .  
E q u i s e t m  f l u v i a t i l e  gaat Negat ief  e f f e c t  
a c h t e r u i t  a.g.v. verminderde 

kue l i nv loed  a.g.v. 
u a t e r i n l a a t .  
I n l a a t  van water kan E f f e c t  i s  meestal negat ie f  t o t  
verdroging tegengaan, maar zee r  nega t i e f .  
hoe f t  geen verbeter ing  van de 
s i t u a t i e  i n  t e  houden, i nd ien  
de samenstel l ing n i e t  
overeenkomt met het 
gebiedseigcn uater .  



NR TYPE REGEL EFFECTBESCHRIJVI NG EFFECT VETO GEWICHT 

I n l a a t  van systeemvreerrd water Negat ie f  e f f ec t .  - 2 
kan l e i den  t o t  aanvoer van 
s y s t e e m v r e d e  organismen. 
Deze kunnen het ecosysteem 
verstoren. 
I nd ien  o-P04 < 0.03 mg11 dan 
i s  fosfaat Limiterend, 
I nd ien  o-PO4 . 0.03 mgl l  dan 
i s  f os faa t  n i e t  l im i te rend.  
- i n d i e n  fy top lankton > A l im 
dan i s  fos faat  n i e t  l im i t e rend  
- i n d i e n  fy top lankton A l im  
dan i s  f os faa t  wel Limiterend. 
Mogel i j ke  N - l i m i t a t i e  t r eed t  N - L i m i t a t i e  i s  over het +2 
op i n d i e n  de mediane uaarden algemeen een p o s i t i e f  gegeven. 
van N03. NO2 en NH4 k l e i n e r  o f  

g e l i j k  z i j n  aan de 
detec t iegrens van 0,6 of  1.2 

mgl l .  
- i nd ien  c h l - a  > A l im dan i s  N 
n i e t  L imiterend 
- i nd ien  c h l - a  < A l im dan i s  N 

wel l im i te rend.  
- i n d i e n  No = 0.5 mgl i  dan n = 
80 microgrlmg 
- i n d i e n  No = 1.0 mgfl dan n = 
95 microgrlmg. 
De door de aanwezige N 
bepaalde bovengrens van 
fy top lanktongroe i  bedraagt 
voor d i t  watertype CUAARDE> 

mgl i .  
Doorz ich t  hu id ige  toestand + Een afname van he t  doorz ich t  -2 
nieuue toestand. i s  een ongeuenste s i t u a t i e .  
I nd ien  z m e r c h l - a  (m ic rog r / l ) :  
- c= 25: ecologisch hoogste 
niveau; 

- 25-50: midde ls te  ecologische 
niveau; 

- 50-150: Laagste ecologische 
niveau; 

- >= 150: beneden laagste 
niveau. 
Maximaal bereikbare 
fyytoplanktonconcentraf ie b i j  
een bepaalde 
to taa l -P -concen t ra t i e  i n  het 
uater .  
De nieuw benodigde 
to taa l -P -concen t ra t i e  i n d i e n  
men een ver lag ing van het 
c h l - a  geha l te  beoogt. 
Verzur ing van vennen uord t  E f fec t  van water in laa t  i s  in  +2 
veroorzaakt daar s t o f f e n  d i e  da t  geval p o s i t i e f .  
door l uch tve ron t re in ig ing  i n  

he t  v e r m i l i e u  terechtkomen. 
Het verzurende e f f e c t  t r eed t  
voora l  op nadat de venbodem i s  
drooggevallen. Sans t reed t  
h e r s t e l  op b i  j h e r s t e l  van de 
uaterstand. 



NR TYPE REGEL EFFECTBESCHRIJV ING 

De maximaal mogel i j ke  
's tand ing crop '  aan c h l o r o f y l  
onder 1 m-2 van een goed 
gemengd meer b i j  
i i c h t l i m i t a t i e .  
De formule geef t  s l ech ts  een 
g r o f f e  benadering van de 
maximaal bereikbare 
algenbiomassa. 
Oe f r a c t i e  van de externe 
b e l a s t i n g  d i e  i n  het meer 

a c h t e r b l i j f t .  
De r e i a t i e s  voor de bovengrens 
van het zmergwniddelde 
ch lo ro f y l geh la te  en het 
zamergmiddelde to taa l f os faa t .  
De bovengrens van het 
zomergemiddelde c h l o r o f y i - a -  
geha l te  a l s  f u n c t i e  van het 
ramergemiddelde s t i ks to fgeha l t e .  
De r e l a t i e  tussen rec iproke 
r i c h t d i e p t e  en het 
romergemiddelde 
ch la ro f y l - u -geha l t e .  De 

sp re id ing  i s  v r i )  groot.  
Door toevoer van hoge Negat ie f  E f fec t .  
concent ra t ies  van een- en 
tweeward ige ionen ( b i j v .  hard  
water) kan aan organische 
cwrplexen gebonden amniniun 
verdrongen uorden door Na en K 
uaardoor de concent ra t ie  aan 

a m n i u o  in  he t  b o d m a t e r  
toeneemt. 
Va te r i n l aa t  kan t o t  gevolg Economisch p o s i t i e f  e f f e c t .  
hebben dat  er  minder hoeft  t e  

worden gebaggerd. 
207 l** Vergro t ing  van u a t e r i n l a a t  i n  Geen e f f e c t  

genormaliseerde beken za(  
r e l a t i e f  k l e i n e  gevolgen 

hebben, omlat de 
u a t e r k u a l i t e i t  van deze beken 
meestal n i e t  e rg  goed i s .  

208 l*' B i j  toenam van stroming za l  Gunstig e f f e c t .  
Nymphaea a lba vervangen worden 
daor Nuphar l u tea  en i n  
extreme geva l len  z e l f s  daor 
Nymphoides p e l t a t a .  

209 21' Vate r i n l aa t  kan l e i den  t o t  een Sterk t o t  zeer s te rk  negat ie f  
verhoging van de e f f e c t .  
C I - concen t ra t i e  en verander- 
ingen van de macro-ionenbalans. 
Tevens kan he t  l e i den  t o t  een 
toename van de s c h o m l i n g e n  i n  
de fysisch-chemische k w a l i t e i t .  

210 21. Uate r i n l aa t  l e i d t  t o t  een Sterk  t o t  zeer s t e r k  negat ie f  
a f n a m  van de v a r i a t i e  i n  e f f e c t .  
soa r tensamna te i l i ng  en 
s t r u c t u u r r i j k d m  van de 
watervegetat ie.  

211 21' Vate r i n l aa t  l e i d t  t o t  een Sterk  t o t  zeer s t e r k  negat ie f  
afname van de v a r i a t i e  i n  e f f e c t .  
macrofauna-levensgemeenschappen en een toename van de meer 
algemene soorten. 
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BIJLAGE F: Vuistregels Indringing 

Ten aanzien van wegzijging: 

De waterbalans van het freatische grondwater is een belangrijke factor voor de mate van 

indringing. De gemiddelde wegzijging van het freatische naar het diepe watervoerende 

pakket en de gemiddelde grondwateraanvulling bepalen of er sprake is van een 

seizoensgebonden dan wel een permanente indringing van ge'infiltreerd oppervlaktewa- 

ter. 

o In een kwelsituatie zal het ingedrongen water, voor zover er in het droge seizoen al 

sprake i s  van enige infiltratie van oppervlaktewater, beperkt blijven tot een zone van 

hooguit enkele meters rond de waterbodem gedurende een korte periode. 

In een hydrologisch neutrale situatie (kwel noch wegzijging) treedt alleen in het zomer- 

halfjaar infiltratie en indringing van oppervlaktewater op. Door drainage in het winter- 

halfjaar verdwijnt het geinfiltreerde water weer volledig uit het freatische pakket. 

Wanneer de gemiddelde wegzijging groter is dan de gemiddelde grondwateraanvulling 

(circa 0,7 mmldag) treedt gedurende een groot deel van het jaar infiltratie van oppervlak- 

tewater op. In de zomer ge'infiltreerd water zal in dat geval in de winter niet volledig uit 

het freatische pakket verdwijnen door drainage, en in opeenvolgende jaren steeds verder 

indringen. De horizontale indringing in het freatische pakket is in de meeste gevallen 

beperkt tot een zone van hooguit een tiental meters breed, en relatief ongevoelig voor 

het seizoen. De verticale indringing gaat door tot in het diepe watervoerende pakket en 

het geinfiltreerde water zal via het regionale grondwatersysteem tot afstroming komen. 

Ten aanzien van meteorologie: 

Bij een hydrologisch neutrale situatie (kwel noch wegzijging) i s  de maximale indringing 

van geïnfiltreerd oppervlaktewater in een 2%-droog weerjaar (1976) ongeveer twee maal 

zo groot als in gemiddeld weerjaar (1969). 

Alleen onder zeer extreme meteorologische omstandigheden, met een zeer droog 

winterhalfjaar volgend op een zeer droge zomer, zal in een hydrologisch neutrale 

situatie (kwel noch wegzijging) het 's zomers geïnfiltreerde oppervlaktewater in de 

winter mogelijk niet volledig worden gedraincerd. In dat geval kan de indringing in het 

volgende zomerseizoen verder toenemen. Over langere tijd zal er echter altijd sprake 

zijn van een neerslagoverschot, en daarmee van drainageoverschot, zodat de indringing 

in een hydrologisch neutrale situatie nooit een permanent karakter krijgt. 

Door verminderde capillaire opstijging en verdampingsreductie in het zomerseizoen zal 

de waterbehoefte en daarmee de infiltratie en indringing van oppervlaktewater in veel 

gevallen worden beperkt. 
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Ten aanzien van peilheheer: 
0 Door t r x p i i i n g  van rir:ill)r.h<~i~r trigringr~sii.ld &in dc natuurli jkr iw romi i i uc tua t i r  van 

dr  grondwdtr,ritdndiri kan in hrat ri~mr~rh,ilíj,i,ir een vwsierktf, iníiltrdtie en indringing 

v,m oppcirvlaktriw,itt:r r~ptredim, niaar nr,r,rrit tevens in het winterhalfjaar de draindge toe. 

In epn i i i u ~ t i i i  rnrit p:ill~c.hrvr írr~mc~rl>riI-winterpeil = 25 (n i )  i s  de maximale indrin- 

ging, bij r3r.n hydrr~logi i rh rieutrdlr titu,itir. rri een gemiddr:ld weerjdar 11969~, circa 

t w r v  madl zo g r m l  a i i  in 6.f.n i itudtic mPt w n  c.r~n5tant oppervidkirwaterpei1. Door ver- 

sic,rkte drdinagi. iri het wintr?rhaifjddr vrrclwijnt het (extra) geini i l t re~rde wdter wiser 

volledig uit het iredtiiche pakket. 

I r i  r w i  2"/,,-driiog wwrjadr (1976) i j  d f i  rrlatirrve invloed van peilheherr op dit iixiximalí: 

iridringing vdn gr inf i l t rwrd opprrvldkt<twatrr kleiner dan iri er>n gr:niddrrld weerjdar 

( 1  969). 

Ten aanzien van bodemophouw: 

De  bodemophouw van het ireati5c:he pakket (doorlatendheid, pakket dik!^! en anisotropiej 

t i i ~ ? i t  ten opzichte van andere fartoreri fwegzijging, meteorologie, peilbehrcr, regionale 

stroming) een beperkte invloed op do indringing van geiniiltreerd oppervlaktewat~r. 

0 De horirontalr indringing in her freati5chr pakket is relatief groot hij een grote doorla- 

tfmdheid, een geringe pakketdikte en een anisotrope bodemopbouw. 

Ten aanzien van regionale grondwaterstroming: 

0 Onder invloed van een zee grote regionale stijghoogtegradient (grootte 1:250 à 1:100) 

l .  ook in een hydrolr~gisch~: neutrale iituatie Ikwel noch weg zij ging^ en een gemiddeld 

wwrjaar (1969) een prrmanentr: indringing van o p p ~ ~ l d k t e w a t r r  optreden. Het 

;yliniiltreerdr~ water kan daarbij na verlor~p van enkele seizoenen ook de wortelzone in 

r i r i  percelen tuiiein ik sloten bereikran. 

Ten aanzien van inlaat systeemvreemd water: 

0 i \:,t r~ppervidktfwater dat het laatste is geinfiltritrrd zal ook wem het eerste middels 

,ir,iinag<: uit hr,t gr»nclwdtr.rsyctwm wordrin verdreven. Dit irnpliir.rrt dat i i it itel in het 

~riorjaar van dr. ddnwezigheid van cyi t~emvreemd water in het oppervlaktewater een 

-ifcrtieve nidatrrgril vormt uni di. on ivmg en duur van de indringing vdn grbirrdivreemd 

v~,itr:r in het gronrlw.rtersystr:rini ii.grri t tb  gaan. 

w Di. indtinging v,in r r w i i í v t ~  \tr~ffr!n lrwari.  rncitdlrtn en organijchr mi(-rr~verontreinigin- 

g1.n zc~d l i  PAK'\ m tiri\trijdingimirJ(lc!lenl verlor~pt andfiri dr1ri dic. vdri conservatieve 

itofien. Door r l ra in~ge in de wintcrpr-ric~de kan het geinfiltreerde watpr gedurende de 

~c)rnerperiodíi vr~l l i :~l ig iiit hvt frratiic.hr. [~akket verdwijnm. De reartievr: 5t(~ffen blijven, 

dis gevolg van d i l i i ~ r t ~ t i c ~  aan dr. vdiir. iCiw, arhter. In het volgende romersrizoen kan de 

indringin!; van rcwri i t iv i~ i i r i i f rn vrdrar i c i r ~ n r i m t ~ ~  



BIJLAGE C: Vuistregels Doordringing 

Algemeen: 

Uit het met een model voor de onverzadigde zone (SWASURF) berekende neerslag- 

afv«erverlo«p wordt geconcludeerd dat de aanwezigheid van kwel de afvoer van het 

beschouwde gebied duidelijk beinvloed, terwijl het effect op wateraanvoer in geval van 

droogte minder duidelijk is. 

Locatie in- en uitlaat: in het algemeen kan gesteld worden dat indien de in- en uitlaat 

niet samenvallen de doordringing groter is dan als in- en uitlaat wel samenvallen. 

Ten aanzien van gebiedstype "Klei" (niet vrij afwaterend gebied met vertakte structuur): 

Karakteristieke contourvormen van het beïnvloedingsgebied: in het kleigebied geven de 

contourlijnen een U-vormig verloop te zien als de in- en uitlaat bi j  een vertakte structuur 

samenvallen. Als de in- en uitlaat niet samenvallen verloopt de contourlijn evenwijdig 

met de centraal verlopende hoofdwatergang. 

Invloed van kwel en wegijging: de beïnvloeding van de doordringing in een kleigebied 

is relatief beperkt. Dit blijkt uit de spreiding van de contourvormen voor de kwellwegzij- 

gingssituatiec. De plaats van de in- en uitlaat doen er in deze weinig toe. 

Locatie in- en uitlaat: Als beide samenvallen wordt gemiddeld in 46% van het kleigebied 

het gebiedseigen water vervangen door inlaatwater, tegen gemiddeld 54% als inlaat en 

uitlaat aan tegenoverliggende zijden van de kleipolder zijn gesitueerd. 

Tdbei G . l  Mate van doordringing weergegeven als percentage van het totale gebierfsop- 

pervlak (kleigebied) b i j  verschillende kwel- en wegzijgingssituaties en posities van 

het in- en uitlaatpunt. De 100-procent contourlijn verbindt die punten waar het 

oppervlaktewater volledig uit systeemvreemd water bestaat. 

100-PROCENT CONTOURLIJN' 90-PROCENT CONTOURLIJN' 

POSITIE I N  EN 

UITLAATPIJNT KWEL KWEL WEGZIJGING KWEL KWEL WEGZIJGING 
0,5 mmid 0,2 rnmld 0,l mmld 0,5 mmid 0,2 mmld 0,l mmld 

IN = LlT 4 C, 4 h 48 h8 71 R 0 

l gemiddeld hij derelfde positie i n  en  uitlaalpunt 46%; gemiddeld bi j  tegenovergedde positie in- en uitlddtpunt 

54%; 

2 gcmirideld bi j  dezelfd? j~ori i ie in- en uitladtpunt 74'%.; grmiddeld hi j  tegrnovergestelde jio<itle in- en uitlaatpunt 

114'5,. 
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Ten aanzien van gebiedstype "Zand" (vrij afwaterend gebied met boomstructuur): 
0 De doordringing is in alle gevallen volledig (10OoIu). Deze conclusie gaat op ongeacht de 

geohydrologische situdtie «f de loratie van in- en uitlaatpunt. 

Kxakteristiekc? tontriurvormen: voor het randgebied zijn geen rontourli jnen bepaald. In 

het doorgerekende jaar vindt d<. doordringing in de zomer volledig plaats. Al het i n  

systeem adnwezige water wordt volledig vervangen door ingelaten water. Dit is onge- 

arht de locatie van in- en uitlaat. 

Ten aanzien van gehiedstype "Veen" (niet vrij afwaterend gebied met netwerkstructuur): 

Kdraktciristieke contourvormen: de doordringing in het veengeb1r.d verloopt wezenlijk 

andtrr,. Dit komt ( 1 )  oniddt e r  geen doodlopende watergangen in het systeem aanwezig 

t i j n  - a1lr.i staat met d1li.s in v r~b ind ing  (hydrologisch gezien) - en i21 omdat alle perceel- 

\lotcm aan twee z i j d m  op een hoofdwatcrgang afwateren. Waterdanvoer kdn derhalve 

vanuit twce zijden piadtsvinden. De  plaats van de in- en uitlddt i s  van invloed op d? 
vorm van de contouren. De grootste v e r ~ h i l l e n  ontstaan in de hor)fdwatergang welke 

het meest ver van di. inlaat i s  verwijderd. Als de in- en uitlaat samenvallen wordt deze 

wdtwgang niet tot ndgrrnoeg niet br<invloed door inlaatwater terwijl in het ander geval 

(Ifire wdtfrrgang een r o  vervult in afwateringtsituaties. 

Invloed van k w d  en wrgzijging: in r e n  veengebied i r  de spreiding van de contour- 

vormen veel groter dan in het kleigcxhied terwijl de spreiding bovendien scheef verdeeld 

1 5 .  De berekende doordringing voor de kwelsituaties 0,6 en 0,2 rnmld liggen relatief 

dicht b i j  elkaar. De doordringing in de situatie met wegzijging 10,4 mmld) wijkt hier 

sterk van af. 

Líicatje in- en uitlaat: hvt veengebied ic vergelijkbaar met het kleigebied, waarbij opge- 

niwkt wordt dat de 5prriiding in de percentdges systeemvreemd water i n  het veengebied 

veel groter is. In 32 Y, van het veengebied wordt, als de in- en uitlaat samenvallen, 

gehiedc~igen water volliidig vrrvangcn door inlaatwater terwijl dit in 39% het veonge- 

tiirrd h(!t geval i c  als beide niet \amenvallen Een verklaring van de verschillen dient 

gr170c ht te w«rdm in het perc.entage op rn  water en de structuur van het gebied. Een 

vc:cngehird herift c m  VPPI grotcv pwtmtage  open water; 8% tcyynover 1,3'% voor een 

kIeigi41ied. Hierdoor heeft het veeniyiteem een grotere traagheid met betrekking tot 

doordringing (groot wdtwhergend vermogen) terwijl het neer&#-afvoer verloop niet 

,VJVW afwij kt. 



Tabel G.2 Mate van doordringing weergegeven als percentage van het totale gebiedsop- 

pervlak (veengebiedl bij verschillende kwel- en wegzijgingssituaties en posities 

van het in- en uitlaatpunt. 

100-PROCENT CONTOURLIJN' 50-PROCENT CONTOURLIJN' 

POSITIE IN- EN 

UITLAATPUNT KWEL KWEL WEGZIJGING KWEL KWEL WEGZIJGING ' 0.6 mmld O,i mmld 0,4 mmld 0,6 mmld 0,l mmld 0.4 mmld 

IN - UIT 2 2  28 45 67 69 93 

IN f UIT 28 30 58 69 73 96 

1 gemiddeld bi j  dezelfde poiitie in- en uitlaatpunt 32"l"; gemiddeld bi j  tegenovergestelde positie in- en uitlaatpunt 

3 9 ')l,>; 

2 gemiddeld bi j  dezelide positie in- en uitlaatpunt 76%; gemiddeld bi j  tegenovergestelde positie i n  en uitlaatpunt 

79'%, 

l NOV rhrnia li, 





BIILACE H: Vuistregels voor balansonderzoek 

Vuistregels voor balansonderzoek: 

- indien inlaat gestopt wordt zal de waterkwaliteit in drainerende waterlopen gelijk worden 

aan die van het ondiepe grondwater (drainagewaterkwaliteit); 

- in de zomer ral  bij inlaat de waterkwaliteit veelal gelijk zijn aan de samenstelling van het 

Maas-, Rijn- of Ijsselmeerwater indien het in te laten water een korte weg afgelegd heeft; 

- bij stoppen van de inlaat zal in het geval van een sterke kwelsituatie (kwel > lmmld): 

l .  uit de waterloop basisafvoer optreden. Hieruit vallen vervolgens de volgende kwanti- 

tatieve kentallen af te leiden: 

het peil in het peilvak = stuwpeil (eigenlijk iets hoger: je hebt wat afvoer); 

dat de waterdiepte (h) ongeveer bekend is: stuwpeil - bodemhoogte; 

natte doorsnede = b * h + T X h2 (b = gemiddelde bodembreedte, T is gemiddelde 

taludhelling 1:T); 

berging = natte doorsnede * lengte peilvak; 

verblijftijd = berginglbasisafvoer; 

de gemiddelde snelheid (V) in het dwarsprofiel kan bepaald worden door het gemeten 

debiet (Q) te delen door de natte oppervlakte (A): Q - V'A en dus V = Q/A. Bij een 

onbekend peil is de natte oppervlakte (A) af te leiden uit de gemiddelde waterdiepte 

(h) uit de legger: A = Th2 + bh (T = taludhelling 1:T); 

2. in dezelfde kwelsituatie de waterkwaliteit veranderen van water uit de dichtstbijzijnde 

grote rivier tot de volgende kwaliteit van het water (indien directe meetgegevens ontbre- 

ken): 

de kwaliteit zoals gemeten in het dichtstbijzijnde RIVM-meetpunt (paragraaf 4.4.5); 

de kwaliteit zoals weergegeven in Pebesma & De Kwaadsteniet [1994]; 

3. de gegevens uit 1 en 2 vormen vervolgens de inputdata voor handmatige stoffenba- 

lansberekeningen enlof RISYWA (enlof andere balansprogramma's); 

- bij stoppen van de inlaat zal in een "intermediaire" situatie (geen kwel of wegzijging): 

1. in de waterloop afvoer door neerslag optreden (berekening van kentallen, zie boven) 

2. de waterkwaliteit veranderen richting neerslagwaterkwaliteit: 

de kwaliteit zoals gemeten in het dichtstbijzijnde RIVM-luchtnetmeetpunt (onder 

andere uit Leidraad Aan- en Afkoppelen Verharde Oppervlakken, Tauw Civiel en 

Bouw, 1996) of; 

de kwaliteit volgens de methode van Meinardi (drainagekwaliteit als gevolg van 

afspoeling en uitspoeling; zie hoofdstuk 4) of de WSV-vermestingssommen; 

een verhouding tussen de neerslagkwaliteit die via de bodem tot afvoer komt en de 

neerslagkwaliteit die rechtstreeks in de waterloop terecht komt (verhouding = opper- 

vlakte (open water + afgekoppeld)/oppervlakte overig). 

3. de gegevens uit 1 en 2 vormen vervolgens de inputdata voor handmatige stoffenbd- 

lansberekeningen enlof RISYWA (of een ander balansprogramma); 

- bij stoppen van de inldat in een infiltratie-situatie (infiltratie > > kwel): 

1. zal d r  gehele waterloop droogvallen; 

2. ral  als gevolg van drc~ogvai geen waterkwaliteit brtpaald kunnen worden; 

3 .  difinen wat~rhui~houdkundigc. maatregelen t e  wflrden genomen om de "sponswerking" 

van het aangrrtnrende gebied te verbeteren (waterconservering); 



4. zal di. aquatisctir~ leverisgeiriiierisrhap hi j  langdurigi. droogval wrdwi jnen ialles "bent+ 

den laagste" ecologische niveau). 

- hij stoppen van de inlaat zal in een infiltratiesituatie waarin neersldg < infiltratie + ver- 

ddinping en in een situdtie met matigt! kwel 10 - 1 rnrnid) niel duidelijk zijn wat voor toe- 

stand op gaat treden (grheei o f  gedeeiteliik droogvallende waterlopeni en r a l  middels 

berekeningen de ais "gebiedsspec-ifiekr" aan te merken systeemrc!gels bepadid moeten 

wurdtrn. Met andere woorden: 

1. hct wel of niet optredcm van afvor~r r n  droogval zal berekend moetrn worden; 

2. d r  wdterkwaiitirit zal h e r e k c d  moeten worden, waarbij voor geituwde beken zoals de 

I~ r~ i i rheek  gekozen kan wor<lr:ri voor een aanpak die uitgaat v m  volledige menging per 

hwktraject (peilvak) en voor win poldrrsyitriem zoals Polder Achttienhr~ven voor een 

propstroming. 

Vuistr<igels b i j  het »pi t iden van d<, balansen voor vrij afwaterend gebied: 

- d<. systeiimvreemcle waterdanvoerkwaiiteit in een stroomgebiedjr is, wanneer kwali- 

triitsgegevtrnr onthrekc:ri, gelijk te stellen aan de waterkwalitr.it vdn (het dichtstbijzijnde 

kwaliteitsrneetpunt van) de rivier waar het aanvoerwater van afkomstig is; 

- indien tien puntlcmng in het gribied vmrkornt kan het gebied niet meer alt l reservoir 

g r ~ i c i n  wordlin r n  dient c~pgeknipt te w o r r h  in 2 dr?len; 

- hij iir.llende gfibieden wordt bovenctrooms vdn het aansluitpunt van een puntlozing op de 

beschouwde wdterlopen het gebied niet brinvloed. Het opknippen van het gebied vindt 

dan ook plaats hij het aansluitpunt; 

- de concentratie bij een meer-rese~»irbenadering kan nooit lager zi jn dan die b i j  een 1- 

rc!ier~,oirbenadering en de kwaliteit i n  het laahte reservoir i n  een serie zal geli jk moeten 

zijn aan de kwalitiiit b i j  een l -reservoirt>eriadering; 

- hij tic:t bepalen van de mengkwaliteit wordt bij puntlozingen alleen de verhouding bepaald 

in<iic.n voor de betrefirnde (Kesponsiri-)varidt>rlr een betrouwbare waarde bekend is. Indien 

Kern wdarde bekend i' wordt de rnengkwdlitrit bepaald aan de hand vdn de verhouding 

sy\tc:tirnvreemd adnvoerwatcr en iysteemeigfin water en wordt hel dandeel van de punti tr  

~ i n g  voor de waardrhripaling van die vdriahrir niet beschouwd. 

1ndii.n de twee-rcbtrrvoirbenddrring net zo / m g  opgedeeld wordt ddt oeti schijnbadr u n ~ i n d i -  

ge-ritiíirvr~irbenad<,ring ontstdat,  dl het t r inrrntrati~werlo«p de vorm hebben van een schuine 

vc~rt~int l ingi l i jn tu t i r r i  h r t  punt d d  dr. 100% systetimvrrwnde waterkwaliteit weergeeft en het 

punt waarbij de! volledig grrmrngde wdtcrkwdlitrit ontstaan is. H i e r  i \  dan wei uitgegaan 

van erri wenredigc. opmmging met syitrwneigen wdtcr, gaande van her rncest boven- 

strti«niw punt in hr.1 t>alanigc.bi~dj~ tot tiet meest henedenstrournse balansgi4iedjr De  

kwaliti.it in r.en monit!~rpunt kan ddn hrp,~did worden door het tnijpunt vdn dr. ront-entratie- 

l i jn m de dfitdnd vdn hc'i nir.iitpunt tot hi.t inlddtl~iirit te brpaliin. De kwdliti.it voor puntlorin- 

g m  i\ ti, r imxhr i jvvn door ,illc.rr.erst Peri r~nderscheid t?  maken in drie typen puntlozingen: 

~f í lut t r i i  (van KWZI of AWLI; rLn ov~:ritort v i n  gemcngd r ioo l i ld ie l  en uveritort van een 

j;rvhriclcm r i r ~ r ~ l i t i i l ~ r ~ l .  V<~r,r alli: typr:n c voor I<JVPPI rnugr-lijk Kqxmsievariabelen een 

gr~miclrirldci w,idrdi. v~'rrdnir.lc. Hi1.r c l r ~ < ~ t  / i i  h ddn het p r r ~ b l r r m  voor dat bil eiilui.nten en 

overstoriiin voordl n idr  zwari. rr i~taleri  c ~ i  fandere) ec«tr>xicologir~ hri stoffen gf~keken wordt 

er1 t 1 ~  hts naar erin ddntal varidt~tilirn d e  o r ~ k  in de Rwpontie' tr1i1g~pdst kunnen worden. 



Bij het ontbreken van meetgegevens zal met behulp van literatuurgegevens en Vuistregels een 

inschatting gemaakt moeten worden van de waterkwaliteit. Vuistregels zijn: 

- indien geen inlaat meer plaatsvindt kan in een Ikwellgebied de systeemeigen waterkwaliteit 
benaderd worden met behulp van de methode van Meinardi, de kwaliteit in het dichtstbij- 

zijnde RIVM-meetpunt, de WSV-vermestingssommen (landsdekken) van het RIZA en het 
Staring Centrum of meetgegevens in een periode waar geenlweinig inlaat plaatsvindt 

(winterperiode: winterwaterkwaliteit); 
- het gebruik van RIVM-gegevens over de grondwaterkwaliteit (landsdekkend), zoals weer- 

gegeven in Pebesma & De Kwaadsteniet [1994], i s  minder bruikbaar. Het gebruik van deze 

bron geeft te globale informatie (ranges) om toegepast te kunnen worden in dit project (zie 
bijlage C). Wel i s  met dergelijke gegevens een benadering denkbaar waarin de onder- of 

bovengrenzen (of het gemiddelde) gebruikt worden als indicatie voor de systeemeigen 
waterkwaliteit. Het nemen van de bovengrenzen is niet automatisch een worst- of best-case 

benadering, doordat de richting van het effect verschilt per maatstaf. 
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BIJLAGE I: Stroomschema RISYWA-methodiek 
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