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ten geleide

In de Stroomgebiedbeheersplannen zijn voor Nederland de waterkwaliteitsdoelen beschre-

ven, evenals de maatregelen die moeten leiden tot het realiseren van die doelen.

De nutriëntenconcentraties (vooral van stikstof en fosfor) zijn veelal maatgevend voor de mate 

waarin die doelen gerealiseerd kunnen worden. Veel van de voorgestelde maatregelen zijn 

daarom gericht op het terugdringen van de nutriëntenbelasting, of op het vergroten van de 

draagkracht van wateren voor deze belasting.

Voor nutriënten zijn landelijk getalswaarden opgesteld voor de Goede Ecologische Toestand 

(GET) van natuurlijke wateren. (STOWArapport 2007-02) Aangezien verreweg de meeste wate-

ren in Nederland niet meer natuurlijk zijn is het nodig ook getalswaarden af te leiden voor 

de “sterk veranderde wateren”. Het voor u liggende rapport beschrijft de afleidingsmethodiek 

die door de waterbeheerders gebruikt kan worden bij het bepalen van de nutriëntendoelstel-

lingen voor die sterk veranderde wateren.

Ik hoop dat dit rapport bijdraagt aan het transparant maken van de methode waarmee nutri-

entendoelen worden bepaald en aan de uniformering van de wijze waarop dat gebeurt.

Ir. J.M.J. Leenen,

Directeur STOWA
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samenVatting

In de systematiek van de Kaderrichtlijn Water (KRW) horen nutriënten tot de algemene 

fysisch-chemische kwaliteitselementen. De waarden van deze elementen mogen het berei-

ken van de doelen voor biologische elementen niet in de weg staan. Om de kwaliteit voor 

nutriënten te classificeren worden de zomergemiddelden van totaal fosfor en/of totaal stik-

stof daarom getoetst aan doelstellingen (normen). Voor de natuurlijke wateren zijn landelijk 

nutriëntennormen afgeleid (gedifferentieerd naar watertype). Dit geldt ook voor de kunst-

matige watertypen sloten en kanalen. Voor de sterk veranderde wateren is nog geen landelijke 

analyse uitgevoerd. 

De STOWA heeft een verkenning laten uitvoeren naar een landelijke afleidingsmethodiek van 

nutriëntendoelstellingen (GEP’s) in sterk veranderde wateren. Dit project vindt plaats met als 

doel om bij het opstellen van het volgende stroomgebiedbeheerplan (SGBP, 2015) over goed 

onderbouwde nutriëntendoelstellingen voor sterk veranderde wateren te beschikken. 

De belangrijkste uitgangspunten bij de te onderzoeken afleidingsmethodieken zijn:

• De biologische kwaliteitselementen zijn leidend voor de hoogte van de nutriëntendoel-

stellingen. 

• De afleidingsmethodiek moet zo goed mogelijk aan sluiten bij de methodiek die is  

gebruikt voor de afleiding van de GET’s. 

• De getallen moeten bruikbaar zijn voor alle sterk veranderde regionale watertypen.

• Tot slot mag de diversiteit aan normen niet onnodig groot worden om verwarring te 

voorkomen. 

Om aan deze uitgangspunten te kunnen voldoen en daarnaast voldoende gegevens te hebben 

zijn clustering van watertypen en een pragmatische insteek noodzakelijk. De gekozen hoofd-

clusters zijn:

• beken;

• zoete meren;

• brakke wateren.

Waar mogelijk zijn deze hoofdclusters nog verder uitgesplitst. Vervolgens is per cluster 

gezocht naar afleidingsmethoden voor het bepalen van nutriëntennormen. Deze nutriën-

tennormen moeten 90% zekerheid geven voor het behalen van een bepaalde biologische 

kwaliteit. De onderzochte methodieken zijn toegepast met het meest sturende biologische 

kwaliteitselement voor de betreffende typen: fytobenthos in de beken en chlorofyl-a in de 

zoete meren en brakke wateren. Voor de beken zijn de analyses aangevuld met macrofauna, 

omdat dit kwaliteitselement is gebruikt bij het afleiden van de nutriëntendoelstellingen voor 

natuurlijke wateren (GET’s). 
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De onderzochte methoden zijn:

MeThOde 1: 10 percenTiel nuTriënTenWAArden bij bepAAlde biOlOgiSche kWAliTeiT.

• Deze methode maakt gebruik van de statistische verdeling van nutriëntwaarden die in het 

veld geconstateerd zijn op locaties waar de biologische kwaliteit een gegeven EKR-waarde 

of hoger heeft. Kennelijk staan de nutriënten op die locaties het behalen van die EKR niet 

in de weg en kunnen als doel gebruikt worden. Om met een arbitrair gekozen zekerheid 

van 90% te kunnen zeggen dat deze nutriëntgehalten geen bezwaar zijn, nemen we de 

10-percentielwaarde van de meetreeks. 

MeThOde 2: nuTriënTenWAArden WAArbij 90% biOlOgiSche MOnSTerS vOldOeT AAn een 

bepAAlde kWAliTeiT. 

• Deze methode zoekt naar een directe relatie tussen de nutriëntwaarden en de EKR voor 

het meest limiteren biologische kwaliteitselement. Rond een bepaalde nutriëntenwaarden 

wordt bekeken hoeveel procent van de biologische monsters voldoen aan de geselecteerde 

kwaliteit (als EKR). De concentratie totaal fosfor of totaal stikstof waarbij 90% van de bio-

logische monsters minimaal aan deze EKR voldoet, is dan de doelstelling. Deze methode 

is alleen geschikt wanneer veel gegevens beschikbaar zijn en het biologisch kwaliteits-

element duidelijk nutriënten gestuurd is. 

MeThOde 3: chlOrOfyl-nuTriënTenrATiO’S zOAlS Afgeleid vOOr de geT’S nuTriënTen.

• Deze methode zoekt naar een directe relatie tussen de nutriëntwaarden en de concen-

tratie chlorofyl-a. Hiervoor is de lijn gebruikt waaronder 90% van de waarnemingen 

liggen. In deze ratio’s kunnen de chlorofylgehalten ingevuld worden, behorende bij een 

bepaalde ecologische toestand (EKR). De nutriëntenconcentraties die hier dan uit volgen 

zijn de grens waarbij met 90% zekerheid gesteld kan worden dat de betreffende EKR ook 

daadwerkelijk gehaald wordt. Bij het afleiden van de nutriënten-GET’s voor de stilstaande 

wateren is gebruikt gemaakt van deze chlorofyl-nutriëntenratio’s (Heinis & Evers [red], 

2007). 

In tabel 1 zijn per watertypencluster de onderzochte methodieken en de bijbehorende bio-

logische kwaliteitselementen weergegeven. Tot slot is aangegeven welke methode het best 

bruikbaar is voor een bepaald watertypencluster. De bruikbaarheid van de methoden die nu 

nog matig bruikbaar zijn (geel) kan mogelijk nog verbeteren zodra er meer gegevens beschik-

baar komen.
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TAbel 1 de OnderzOchTe MeThOdieken vOOr heT Afleiden vAn nuTriënTen-gep’S per WATerTypencluSTer incluSief de bruikbAArheid 

(rOOd=nieT bruikbAAr, geel=MATig bruikbAAr, grOen=gOed bruikbAAr)

Watertypencluster Afleidingsmethode biologisch 
kwaliteitselement 

bruikbaarheid

Beken 10 percentiel nutriëntenwaarden bij bepaalde biologische 
kwaliteit

macrofauna

fytobenthos

nutriëntenwaarden waarbij 90% biologische monsters 
voldoet aan een bepaalde kwaliteit

fytobenthos

Zoete meren 10 percentiel nutriëntenwaarden bij bepaalde  
biologische kwaliteit*

Chlorofyl-a

Chlorofyl-nutriëntenratio’s Chlorofyl-a

Brakke wateren 10 percentiel nutriëntenwaarden bij bepaalde  
biologische kwaliteit

Chlorofyl-a

Chlorofyl-nutriëntenratio’s Chlorofyl-a

	 *Door gebrek aan gegevens is deze methode niet bruikbaar voor diepe zoete meren.

In tabel 2 zijn de uitkomsten opgenomen die zijn berekend met de aanbevolen methodiek.  

De getallen vormen een eerste indicatie van de hoogte van aangepaste nutriëntendoelstellin-

gen in sterk veranderde wateren. 

TAbel 2 berekende WAArden (vOOr gep-nuTriënTen) behOrende bij ekr 0.6, 0.5, 0.4 en 0.3 MeT de vOOrgeSTelde AfleidingSMeThOdiek  

(Op bASiS vAn zOMerhAlfjAArgeMiddelden in Mg p en n/l)

krW-typen Omschrijving huidig geT ekr 0.6 ekr 0.5 ekr 0.4 ekr 0.3 eenheid

r4, r5, r6, r12, r13, r14, 
r15, r17 en r18

Beken P 0.12-0.14 0.11 0.15 0.28 0.83 mg P/l

n* 4.0 2.3 2.6 10.1 nb mg n/l

m14, m23 en m27 ondiepe meren P 0.09 0.09 0.13 0.18 0.27 mg P/l

n* 1.3 1.3 1.6 1.9 2.6 mg n/l

m20 diepe meren P 0.03 0.03 0.04 0.05 0.08 mg P/l

n* 0.9 0.9 1.0 1.1 1.4 mg n/l

m21 diepe grote meren P 0.07 0.07 0.11 0.14 0.21 mg P/l

n* 1.3 1.3 1.6 1.9 2.6 mg n/l

m30 en m31 Brakke wateren P* 0.11 0.11 0.17 0.22 0.33 mg P/l

n 1.8 1.8 2.4 2.9 4.1 mg n/l

* Normering op totaal stikstof in de zoete wateren en totaal fosfor in de brakke wateren is niet direct van toepassing 

omdat deze parameters meestal niet het sturende element zijn in deze wateren.

In Duitsland en Vlaanderen zijn nog geen nutriëntennormen voor sterk veranderde wate-

ren afgeleid. De verwachting is dat dit in Duitsland in 2010 nog wel gedaan gaat worden. Uit 

Vlaanderen zijn weinig concrete plannen bekend. Bij de uiteindelijke keuze van de afleidings-

methodiek voor het volgende SGBP in Nederland wordt aanbevolen de ontwikkelingen in 

Duitsland en Vlaanderen mee te nemen. Wanneer in andere landen in de komende jaren ook 

nutriëntennormen voor sterk veranderde wateren worden afgeleid, kunnen de methoden uit 

dit project alsnog hiermee worden vergeleken.

In de komende jaren worden veel gegevens verzameld voor de KRW die bruikbaar zijn om de 

methoden en de datasets verder te verbeteren. De gepresenteerde getallen moeten dus niet als 

vaststaande doelstellingen worden gezien.
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de stowa in het kort

De Stichting Toegepast Onderzoek Waterbeheer, kortweg STOWA, is het onderzoeks plat form 

van Nederlandse waterbeheerders. Deelnemers zijn alle beheerders van grondwater en opper-

vlaktewater in landelijk en stedelijk gebied, beheerders van installaties voor de zuive ring 

van huishoudelijk afvalwater en beheerders van waterkeringen. Dat zijn alle water schappen, 

hoogheemraadschappen en zuiveringsschappen en de provincies.

De waterbeheerders gebruiken de STOWA voor het realiseren van toegepast technisch,  

natuur  wetenschappelijk, bestuurlijk juridisch en sociaal-wetenschappelijk onderzoek dat 

voor hen van gemeenschappelijk belang is. Onderzoeksprogramma’s komen tot stand op  

basis van inventarisaties van de behoefte bij de deelnemers. Onderzoekssuggesties van  

der den, zoals ken nis instituten en adviesbureaus, zijn van harte welkom. Deze suggesties 

toetst de STOWA aan de behoeften van de deelnemers.

De STOWA verricht zelf geen onderzoek, maar laat dit uitvoeren door gespecialiseerde  

in stanties. De onderzoeken worden begeleid door begeleidingscommissies. Deze zijn samen-

gesteld uit medewerkers van de deelnemers, zonodig aangevuld met andere deskundigen. 

Het geld voor onderzoek, ontwikkeling, informatie en diensten brengen de deelnemers  

sa men bijeen. Momenteel bedraagt het jaarlijkse budget zo’n 6,5 miljoen euro. 

U kunt de STOWA bereiken op telefoonnummer: 033 - 460 32 00.

Ons adres luidt: STOWA, Postbus 2180, 3800 CD Amersfoort.

Email: stowa@stowa.nl.

Website: www.stowa.nl
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1
inleiding

1.1 AAnleiding

In de systematiek van de Kaderrichtlijn Water (KRW) horen nutriënten tot de algemene 

fysisch-chemische kwaliteitselementen (EU, 2000). De waarden van deze elementen mogen 

het bereiken van de doelen voor biologische elementen niet in de weg staan. Om de kwaliteit 

voor nutriënten te classificeren worden de zomergemiddelden van totaal fosfor en/of totaal 

stikstof daarom getoetst aan doelstellingen (Heinis & Evers [red], 2007). Per waterlichaam 

wordt het limiterende element (stikstof of fosfor) gebruikt voor de kwalificering (zeer goed, 

goed, matig, ontoereikend of slecht). 

Voor de natuurlijke wateren zijn inmiddels nutriëntennormen gepubliceerd (Van der Molen 

& Pot [red], 2007 en Heinis & Evers [red], 2007). De hoogte van deze normen is afhankelijk van 

het watertype. Dit geldt ook voor de kunstmatige wateren; sloten en kanalen (Evers & Knoben 

[red], 2007). Voor de sterk veranderde wateren is nog geen landelijke analyse uitgevoerd. Wel 

zijn enkele regionale analyses uitgevoerd1 (oa Friesland, Rijn-Oost, Maas). De KRW biedt ook 

de ruimte om dergelijke analyses regionaal uit te voeren, gezien de grote verschillen in sterk 

veranderde wateren. In de praktijk is in de eerste Stroomgebiedsbeheerplannen (SGBP’s) voor 

de sterk veranderde waterlichamen meestal aangesloten op de natuurlijke normen (GET’s). 

STOWA heeft Royal Haskoning verzocht een verkenning uit te voeren naar een landelijke aflei-

dingsmethodiek van nutriëntendoelstellingen in sterk veranderde wateren. Dit project vindt 

plaats met als doel om bij het opstellen van het volgende SGBP (2015) over goed onderbouwde 

nutriëntendoelstellingen voor sterk veranderde wateren te beschikken. De getallen die hier 

worden gepresenteerd moeten daarom als voorlopig worden beschouwd. De resultaten van de 

KRW-monitoring van de komende jaren kunnen dan ook bij de afleiding van de uiteindelijke 

nutriëntendoelstellingen worden gebruikt. 

1.2 dOelSTelling 

Het doel van deze studie is drieledig:

• het verkennen van mogelijke methodieken voor het afleiden van nutriënten GEP’s in sterk 

veranderde wateren;

• het afleiden van conceptwaarden die in het volgende SGBP mogelijk als doelstellingen 

kunnen dienen en tot die tijd als werkgetallen kunnen worden gebruikt als eerste stap 

naar verdere onderbouwing;

• onderzoeken hoever het buitenland met het afleiden van nutriëntennormen in sterk 

veranderde wateren is, toegespitst op België (Vlaanderen) en Duitsland. Waar mogelijk 

wordt de buitenlandse methodiek toegelicht.

1 De uitkomsten uit dit onderzoek zijn niet vergeleken met de eerdere (regionale) analyses. Deze analyses zijn vaak nog 

uitgevoerd met verouderde KRW-maatlatten of EBEO-systemen waardoor het een vergelijking van ‘appels met peren’ is. 

Daarnaast zijn de regionaal afgeleide getallen nauwelijks in de doelstellingen verwerkt.
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1.3 uiTgAngSpunTen

De KRW geeft een kwalitatieve en normatieve beschrijving van de eisen waaraan de nutriën-

tendoelstellingen moeten voldoen: “De nutriëntenconcentraties liggen niet boven het niveau dat is 

vastgesteld om te waarborgen dat het ecosysteem functioneert en dat de eisen voor de biologische kwali-

teitselementen worden bereikt” (EU, 2000). De biologische kwaliteitselementen zijn dus leidend 

voor de hoogte van de nutriëntendoelstellingen. Dit is het belangrijkste uitgangspunt binnen 

dit project.

Een ander belangrijk uitgangspunt is dat de gekozen afleidingsmethodiek zo goed mogelijk 

aan moet sluiten bij de methodiek die is gebruikt voor de afleiding van de GET’s. Daarnaast 

moeten de getallen bruikbaar zijn voor alle sterk veranderde regionale watertypen. Tot slot 

mag de diversiteit aan normen niet onnodig groot worden om verwarring te voorkomen. Dit 

alles vergt clustering en een pragmatische insteek.

1.4 leeSWijzer

In hoofdstuk 2 is de afleidingsroute naar het GEP voor nutriënten beschreven. Hierbij wordt 

ook stilgestaan bij de afleiding van een MEP voor nutriënten en de relaties met hydromorfolo-

gische ingrepen. Hoofdstuk 3 beschrijft vervolgens de mogelijke methoden voor de afleiding 

van het nutriënten-GEP. In hoofdstuk 4 zijn de resultaten per watertypencluster weergegeven 

en bediscussieerd. Vervolgens zijn de afleidingsmethodieken, nutriëntennormen en de status 

hiervan in België (Vlaanderen) en Duitsland, opgenomen (hoofdstuk 5). De conclusies en aan-

bevelingen volgen tot slot in hoofdstuk 6. 
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2
de route naar geP-nutriënten

De afleiding van GEP-normen voor nutriënten (en de andere algemeen fysisch-chemische kwa-

liteitselementen) is één van de laatste stappen uit de doelafleiding bij MEP/GEP (zie figuur 

2.1). In deze MEP/GEP-afleiding wordt allereerst een analyse uitgevoerd van de effecten van 

onomkeerbare ingrepen op de hydromorfologische toestand (MEP-hydromorfologie). Hierbij 

moeten ook de mogelijke herstel- en mitigatiemaatregelen worden meegenomen. Deze werk-

wijze wordt vaak aangeduid als de ‘Koninklijke route’’.

Het MEP voor hydromorfologie wordt vervolgens doorvertaald naar een MEP voor de alge-

meen fysisch-chemische kwaliteitselementen (waaronder de nutriënten). Omdat de hydro-

morfologie slechts een beperkte doorwerking heeft op de concentraties aan nutriënten is 

MEP-nutriënten over het algemeen gelijk geacht aan het GET voor nutriënten. Dit is echter 

niet voor alle waterlichamen per definitie het geval (Klein & Portielje, 2007 en zie kader).

figuur 2.1 de Te vOlgen rOuTe vAn heT Mep-hydrOMOrfOlOgie nAAr heT gep-biOlOgie en vervOlgenS gep-fySicA/cheMie  

(WAAr nuTriënTen TOe behOren) en gep-hydrOMOrfOlOgie (ScheMATiSche WeergAve vAn de vOOrgeSchreven WerkWijze uiT 

guidAnce ciS-WerkgrOep 2.2, 2003)

 
 
 
 
 
 
 

Nutriënten in sterk veranderde wateren  9T9579/R00004/901530/BW/DenB 
Definitief rapport - 3 - 8 december 2009 

2 DE ROUTE NAAR GEP-NUTRIËNTEN 

De afleiding van GEP-normen voor nutriënten (en de andere algemeen fysisch-
chemische kwaliteitselementen) is één van de laatste stappen uit de doelafleiding bij 
MEP/GEP (zie figuur 2.1). In deze MEP/GEP-afleiding wordt allereerst een analyse 
uitgevoerd van de effecten van onomkeerbare ingrepen op de hydromorfologische 
toestand (MEP-hydromorfologie). Hierbij moeten ook de mogelijke herstel- en 
mitigatiemaatregelen worden meegenomen. Deze werkwijze wordt vaak aangeduid als 
de ‘Koninklijke route’’. 
 
Het MEP voor hydromorfologie wordt vervolgens doorvertaald naar een MEP voor de 
algemeen fysisch-chemische kwaliteitselementen (waaronder de nutriënten). Omdat 
de hydromorfologie slechts een beperkte doorwerking heeft op de concentraties aan 
nutriënten is MEP-nutriënten over het algemeen gelijk geacht aan het GET voor 
nutriënten. Dit is echter niet voor alle waterlichamen per definitie het geval (Klein & 
Portielje, 2007 en zie kader). 
 

 
Figuur 2.1: De te volgen route van het MEP-hydromorfologie naar het GEP-biologie en vervolgens 
GEP-fysica/chemie (waar nutriënten toe behoren) en GEP-hydromorfologie (schematische weergave 
van de voorgeschreven werkwijze uit Guidance cis-werkgroep 2.2, 2003) 
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Uit de randvoorwaarden voor bovenstaande hydromorfologie en algemene fysisch-chemische 

kwaliteitselementen volgt vervolgens het MEP-biologie. De Praagse methode geeft hetzelfde 

resultaat als de ‘Koninklijke route’ doordat vanuit de huidige situatie de effecten van alle 

herstel- en mitigerende maatregelen zonder significante schade worden opgeteld. De fysisch-

chemische kwaliteitselementen worden dan niet belemmerend geacht, tenzij bijvoorbeeld 

hoge nutriëntengehalten het gevolg zijn van onomkeerbare hydromorfologische ingrepen. 

Dit laatste is niet of nauwelijks toegepast voor de eerste SGBP’s. In specifieke situaties was dit 

echter wel mogelijk. Dit is bijvoorbeeld het geval in beken rond voormalige hoogveengebie-

den en op locaties met fosfaatrijke kwel in polders (Klein & Portielje, 2007; zie ook kader).

Uit het biologische MEP volgt het biologische GEP door een toegestane ‘lichte afwijking’. 

Tot slot moet worden bepaald welke hydromorfologie en waarden voor de algemene fysisch-

chemische kwaliteitselementen een dergelijke biologische toestand niet in de weg staan. Bij 

deze laatste stap wordt dus het GEP voor nutriënten bepaald. Het belangrijkste uitgangs-

punt hierbij is dat de biologie leidend is en dat het GEP voor nutriënten moeten waarborgen  

(‘to ensure’) dat de biologie voldoet aan de doelstellingen. Er is dus geen directe relatie tussen 

het MEP-nutriënten en GEP-nutriënten; het verschil tussen die twee is niet gerelateerd aan het 

begrip ‘lichte afwijking’. 

kAder: OOk een Mep-nuTriënTen Afleiden? 

Het MEP voor nutriënten is eigenlijk alleen van belang voor het opstellen van het MEP voor 

biologie (figuur 1). Dit biologisch MEP vormt vervolgens de basis voor het biologisch GEP. 

Inmiddels zijn de biologische GEP’s allemaal afgeleid. De noodzaak om op dit moment 

nog een MEP voor nutriënten landelijk af te leiden lijkt hiermee verdwenen. Daarnaast is 

het ook de vraag in hoeverre de MEP’s voor nutriënten af zouden wijken van de nutriën-

tengehalten in de referentietoestand. Enkel de effecten van onomkeerbare, niet mitigeer-

bare hydromorfologische ingrepen mogen worden verwerkt in de nutriëntengehalten bij 

MEP. Tot op heden zijn hier weinig duidelijke voorbeelden van beschreven. Het verdwij-

nen van de hoogveengebieden in de stroomgebieden van sommige beken in Oost en Zuid-

oost Nederland zou een mogelijk argument kunnen zijn voor verhoogde nutriëntengehal-

ten bij MEP in dergelijke beken. Deze beken werden voorheen gevoed door het zwak gebuf-

ferde nutriëntenarme water uit de veengebieden. Zelfs na het nemen van zeer uitgebreide 

maatregelen zal het nog lang duren voor de veengebieden weer van zodanige omvang zijn 

dat deze te vergelijken zijn met de referentiesituatie. Een ander voorbeeld is de toename 

van fosfaatrijke kwel door inpoldering (Klein & Portielje, 2007). Ook deze inpoldering 

kan gezien de huidige functies meestal niet worden teruggedraaid of ver genoeg worden 

gemiti geerd. De verhoogde nutriëntengehaltes die hiervan het gevolg zijn, mogen dan in 

het nutriënten-MEP en vervolgens in het biologische MEP en GEP worden verdisconteerd.

Samengevat geldt bij de afleiding van het GEP voor nutriënten dus het volgende: 

• net als bij de nutriënten-GET is ook bij het nutriënten-GEP de biologie leidend;

• een ‘lichte afwijking’ tussen MEP en GEP hoeft niet te gelden voor nutriëntenconcentra-

ties, echter doorgaans zal dit wel het geval zijn omdat de biologie ‘licht’ afwijkt;

• antropogene emissies (bijvoorbeeld door bemesting van het land) mogen niet worden ver-

rekend in het GEP, maar wel op basis van ontheffing (disproportionele kosten of tech-

nische onhaalbaarheid van emissiemaatregelen) in de beleidsdoelstelling.
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3
methoden

3.1 AlgeMeen

In dit hoofdstuk zijn de methoden uitgewerkt die mogelijk gebruikt kunnen worden voor het 

afleiden van nutriënten-GEP’s voor sterk veranderde wateren. Het belangrijkste uitgangspunt 

voor de afleidingsmethoden is dat bij een bepaalde nutriëntenwaarde met 90% zekerheid het 

bijbehorende biologische doel wordt gehaald voor dat type. Deze zekerheid is arbitrair geko-

zen en ook gebruikt bij de afleiding van de nutriënten-GET’s. Het verschil tussen de methoden 

zit vooral in hoe deze zekerheid in methode wordt geïntroduceerd. 

Bij de analyses is gebruikt gemaakt van een clustering van watertypen die in zekere mate ver-

gelijkbaar zijn. Hoe ver de clustering is doorgevoerd is afhankelijk van de methode en de hoe-

veelheid beschikbare gegevens:

• Beken:

• bovenlopen (R4, R13 en R17);

• midden-/benedenlopen en riviertjes (R5, R6, R12, R14, R15 en R18);

• Zoete meren:

• ondiepe gebufferde meren op zand (M14 en M23);

• ondiepe gebufferde meren op veen (M27);

• diepe gebufferde meren (M20);

• diepe grote gebufferde meren (M21; IJsselmeer en Markermeer)2;

• Brakke wateren (M30 en M31).

Voor de beken is bij de afleidingen van nutriëntennormen in de natuurlijke wateren onder-

scheid gemaakt in bovenlopen en de grotere beken (midden-/benedenlopen en riviertjes). Bij 

sommige analyses in dit onderzoek zijn deze typen samengevoegd tot een cluster om over vol-

doende gegevens te beschikken (hoofdstuk 4). Wat betreft de meren en brakke wateren komt de 

clustering overeen met de clustering die is toegepast voor de chlorofylnormen en de nutriën-

tennormen voor natuurlijke wateren (Heinis & Evers [red], 2007; Van der molen & Pot [red], 

2007). Bij de analyses zijn deze soms verder samengevoegd omdat ze voor een bepaald aspect 

sterk vergelijkbaar zijn en er anders een gebrek aan gegevens zou ontstaan (hoofdstuk 4).

cluSTering Op bASiS vAn WATerType en ingreep

Wanneer in de komende jaren meer gegevens beschikbaar komen, kunnen deze watertypen-

clusters verder worden uitgesplitst. Als ook voldoende bekend is over de hydromorfologische 

situatie kunnen de onomkeerbare ingrepen ook bij deze clustering worden meegenomen.  

Bijvoorbeeld gestuwde en niet gestuwde bovenlopen. Voor dit project zijn alle beschikbare 

gegevens meegenomen van de betreffende watertypen waarbij dus geen onderscheid is 

gemaakt in de mate van hydromorfologische aantasting.

  2 Binnen dit type vallen alleen de Rijkswateren IJsselmeer en Markermeer en het type is daardoor eigenlijk niet relevant 

voor deze studie. Het is echter wel een type dat gemakkelijk mee te nemen is in de analyses.
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biOlOgiSche dOelSTellingen

Voor sterk veranderde wateren kunnen de biologische doelen verschillen, afhankelijk van de 

effecten van onomkeerbare hydromorfologische ingrepen die niet mitigeerbaar zijn (hoofd-

stuk 2). Theoretisch kan elk niet-natuurlijk waterlichaam een verschillend doel hebben voor 

elk biologisch kwaliteitselement. In principe kunnen de biologische doelen voor deze water-

lichamen per kwaliteitselement tussen 0 en 0.6 liggen. Per biologisch doel is dan per defini-

tie een nutriëntendoelstelling nodig. Het aantal af te leiden nutriëntendoelen is daarmee erg 

groot. In de zuivere aanpak zou voor elk afzonderlijk doel per watertype en biologisch kwa-

liteitselement een dataset opgesteld moeten worden. Dit is niet uitvoerbaar en de benodigde 

gegevens ontbreken. 

Om toch tot een landelijke afleidingsmethodiek te komen voor nutriënten is een praktische 

aanpak noodzakelijk. De voorgestelde aanpak is om nutriëntennormen voor enkele doelstel-

lingen (uitgedrukt als EKR-waarde) van het meest nutriëntengestuurde kwaliteitselement/

deelmaatlat af te leiden. Hiervoor zijn fytobenthos in de beken en chlorofyl in de meren en 

brakke wateren gekozen. 

Voor de beken is ook macrofauna meegenomen in de analyses omdat deze groep is gebruikt 

voor de nutriëntennormen van de natuurlijke wateren. Macrofauna is voor die afleiding 

gebruikt omdat er op dat moment nog geen fytobenthosmaatlat beschikbaar was en van 

macrofyten ontbrak het aan voldoende data.

Figuur 3.1 geeft de doelstellingen voor de biologische kwaliteitselementen weer die zijn vast-

gesteld voor de eerste Stroomgebiedsbeheerplannen. Bij de analyses kunnen niet alle afzon-

derlijke doelstellingen worden meegenomen. De praktische aanpak is het afleiden van nutri-

entendoelstellingen voor een aantal biologische GEP´s en bij tussenliggende biologische 

GEP´s lineair te interpoleren. Stappen van 0.1 EKR liggen dan het meest voor de hand om als 

grondslag te gebruiken. Lager dan 0.3 EKR zijn afzonderlijke normen weinig zinvol gezien het 

beperkt aantal waterlichamen met biologische doelstellingen lager dan 0.3 (zie figuur 3.1). 

0.6 wordt in de analyse meegenomen als controle van de huidige GET.

De benodigde biologische gegevens en nutriëntenmetingen zijn verkregen uit de Limnodata 

Neerlandica (www.Limnodata.nl). De KRW-toetsingen zijn uitgevoerd met de toetsingsmodule 

uit Dawaco Ecologie (www.Dawaco.com).

Samengevat: in dit project wordt gezocht naar afleidingsmethoden voor het bepalen van 

nutriëntennormen. Deze nutriëntennormen geven 90% zekerheid voor het behalen (behou-

den) van een bepaalde biologische kwaliteit. Deze afleiding is uitgevoerd op basis van de 

meest sturende biologische groep, in beken aangevuld met macrofauna.
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figuur 3.1 verdeling vAn heT AAnTAl biOlOgiSche dOelSTellingen in de STerk verAnderde regiOnAle WATerTypen (brOn: WWW.krWdOelen.nl, 

dOWnlOAd 10-06-2009), n=1400 bekende biOlOgiSche dOelSTellingen in 407 WATerlichAMen3. 

In paragraaf 3.2 t/m 3.4 zijn drie mogelijk methoden voor het afleiden van nutriëntendoelstel-

lingen in sterk veranderde regionale wateren uitgewerkt.

3.2 MeThOde 1: 10 percenTiel nuTriënTenWAArden bij bepAAlde biOlOgiSche kWAliTeiT

principe

Deze methode maakt gebruik van de statistische verdeling van nutriëntwaarden die in het 

veld geconstateerd zijn op locaties waar de biologische kwaliteit een gegeven EKR-waarde of 

hoger heeft. Kennelijk staan de nutriënten op die locaties het behalen van die EKR niet in de 

weg en kunnen dus als doel gebruikt worden. Om met een arbitrair gekozen zekerheid van 

90% te kunnen zeggen dat deze nutriëntgehalten geen bezwaar zijn, nemen we de 10-per-

centielwaarde van de meetreeks. In figuur 3.2 het principe van deze methode weergegeven  

(fictief).
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Figuur 3.1: Verdeling van het aantal biologische doelstellingen in de sterk veranderde regionale 
watertypen (bron: www.KRWdoelen.nl, download 10-06-2009), n=1400 bekende biologische 
doelstellingen in 407 waterlichamen.3 

 
In paragraaf 3.2 t/m 3.4 zijn drie mogelijk methoden voor het afleiden van 
nutriëntendoelstellingen in sterk veranderde regionale wateren uitgewerkt. 
 

3.2 Methode 1: 10 percentiel nutriëntenwaarden bij bepaalde biologische kwaliteit 

Principe 
Deze methode maakt gebruik van de statistische verdeling van nutriëntwaarden die in 
het veld geconstateerd zijn op locaties waar de biologische kwaliteit een gegeven EKR-
waarde of hoger heeft. Kennelijk staan de nutriënten op die locaties het behalen van die 
EKR niet in de weg en kunnen dus als doel gebruikt worden. Om met een arbitrair 
gekozen zekerheid van 90% te kunnen zeggen dat deze nutriëntgehalten geen bezwaar 
zijn, nemen we de 10-percentielwaarde van de meetreeks. In figuur 3.2 het principe van 
deze methode weergegeven (fictief). 

                                                  
3 Voor de bepaling van het aantal doelstellingen per EKR zijn alle waterlichamen in beheer bij de waterschappen 
genomen minus de natuurlijke wateren, de sloot- en kanaaltypen en de KRW-typen R7 en R8 (grote rivieren). 
Vervolgens zijn de doelen voor alle biologische kwaliteitselementen (fytoplankton, overige waterflora, macrofauna 
en vissen) gebruikt voor de figuur. De GET (0.6) blijkt in ruim 42% van de gevallen als doelstelling gebruikt te zijn. 
Ruim 98% van de doelstelling is 0.3 of hoger. 3  Voor de bepaling van het aantal doelstellingen per EKR zijn alle waterlichamen in beheer bij de waterschappen geno-

men minus de natuurlijke wateren, de sloot- en kanaaltypen en de KRW-typen R7 en R8 (grote rivieren). Vervolgens zijn 

de doelen voor alle biologische kwaliteitselementen (fytoplankton, overige waterflora, macrofauna en vissen) gebruikt 

voor de figuur. De GET (0.6) blijkt in ruim 42% van de gevallen als doelstelling gebruikt te zijn. Ruim 98% van de doelstel-

ling is 0.3 of hoger. 
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figuur 3.2 Werking MeThOde 1 WAArbij de 10 percenTiel vAn de nuTriënTWAArden WOrdT genOMen MeT een bepAAlde biOlOgiSche kWAliTeiT 

(ficTieve Afbeelding)

TOepASSing

Voor de uitvoering van deze methode zijn 4 datasets gemaakt van biologische meetlocaties 

met EKR’s die minimaal voldoen aan respectievelijk 0.6, 0.5, 0.4 en 0.3. Voor 0.5 zijn dan de 

monsters met EKR 0.5 t/m 0.59 gebruikt (zie ook figuur 3.2), voor 0.4 de monsters met EKR 

0.4 t/m 0.49 en voor 0.3 de monsters met EKR 0.3 t/m 0.39. Aan deze EKR’s zijn de geme-

ten zomergemiddelde concentraties totaal fosfor en totaal stikstof gekoppeld van dezelfde of 

representatieve meetlocaties. Vervolgens is voor elk doel de 10-percentielwaarde bepaald van 

deze nutriëntreeks. De 10-percentiel geldt dan als doelstelling. 90% van de nutriëntenwaar-

den liggen dus boven deze waarde (90% zekerheid op behalen biologisch doel).

Deze methode kan voor zowel de beken, meren als de brakke wateren worden gebruikt. De 

relatie met 90% zekerheid op het behalen van het ecologisch doel is minder sterk. Je kijkt 

namelijk enkel naar de biologische monsters die voldoen bij specifieke nutriëntenwaarden. 

Er wordt dus niet gekeken naar locaties met deze nutriëntenwaarden die niet voldoen aan de 

bijbehorende ecologische kwaliteit. Echter, de waarden die deze methode oplevert, zijn recht-

streeks waarden uit het veld. De nutriëntennormen zijn daarmee in de praktijk haalbaar. 
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Figuur 3.2: werking methode 1 waarbij de 10 percentiel van de nutriëntwaarden wordt genomen met 
een bepaalde biologische kwaliteit (fictieve afbeelding) 

 
Toepassing 
Voor de uitvoering van deze methode zijn 4 datasets gemaakt van biologische 
meetlocaties met EKR’s die minimaal voldoen aan respectievelijk 0.6, 0.5, 0.4 en 0.3. 
Voor 0.5 zijn dan de monsters met EKR 0.5 t/m 0.59 gebruikt (zie ook figuur 3.2), voor 
0.4 de monsters met EKR 0.4 t/m 0.49 en voor 0.3 de monsters met EKR 0.3 t/m 0.39. 
Aan deze EKR’s zijn de gemeten zomergemiddelde concentraties totaal fosfor en totaal 
stikstof gekoppeld van dezelfde of representatieve meetlocaties. Vervolgens is voor elk 
doel de 10-percentielwaarde bepaald van deze nutriëntreeks. De 10-percentiel geldt dan 
als doelstelling. 90% van de nutriëntenwaarden liggen dus boven deze waarde (90% 
zekerheid op behalen biologisch doel). 
 
Deze methode kan voor zowel de beken, meren als de brakke wateren worden gebruikt. 
De relatie met 90% zekerheid op het behalen van het ecologisch doel is minder sterk. Je 
kijkt namelijk enkel naar de biologische monsters die voldoen bij specifieke 
nutriëntenwaarden. Er wordt dus niet gekeken naar locaties met deze 
nutriëntenwaarden die niet voldoen aan de bijbehorende ecologische kwaliteit. Echter, 
de waarden die deze methode oplevert, zijn rechtstreeks waarden uit het veld. De 
nutriëntennormen zijn daarmee in de praktijk haalbaar.  
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3.3 MeThOde 2: nuTriënTenWAArden WAArbij 90% biOlOgiSche MOnSTerS vOldOeT AAn 

een bepAAlde kWAliTeiT 

principe 

Deze methode zoekt naar een directe relatie tussen de nutriëntwaarden en de EKR van het 

meest limiterende biologische kwaliteitselement. 

De methode is alleen geschikt wanneer veel gegevens beschikbaar zijn en het biologisch kwa-

liteitselement duidelijk nutriënten gestuurd is. Dit geldt in feite alleen voor beken in combi-

natie met fytobenthos. Chlorofyl in de meren en brakke wateren heeft ook een directe relatie 

met nutriënten maar hiervan zijn te weinig gegevens beschikbaar. Elk meertype heeft name-

lijk een eigen specifieke chlorofylnorm. Hierdoor kunnen de sterk veranderde waterlichamen 

van deze typen niet in de analyse samengevoegd worden. De dataset per watertype is dan 

te klein voor de analyse. Voor fytobenthosmaatlat in beken bestaat geen differentiatie naar 

watertype zodat clustering wel mogelijk is (Van der Molen & Pot [red], 2007). In figuur 3.3 het 

principe van deze methode weergegeven (fictief).

figuur 3.3 Werking MeThOde 2 WAArbij de nuTriënTWAArde WOrdT gezOchT WAArbij MiniMAAl 90% vOldOeT AAn een bepAAlde biOlOgiSche 

kWAliTeiT (ficTieve Afbeelding)

TOepASSing

Bij deze methode worden alle toetsbare fytobenthosmonsters uit beken in de database Lim-

nodata Neerlandica getoetst met de KRW-maatlat en gekoppeld aan de zomergemiddelden 

totaal fosfor en totaal stikstof die op dezelfde of een representatieve meetlocatie gemeten zijn. 

Deze dataset wordt vervolgens geordend van de hoogste naar de laagste nutriëntenwaarde. 

Daarna wordt gekeken aan welke kwaliteit de fytobenthosmonsters minimaal voldoen (EKR 

0.6, 0.5, 0.4 en 0.3). In figuur 3.4 is als voorbeeld een deel uit deze database weergegeven 

(totaal fosfor). Hierna wordt het percentage fytobenthosmonsters berekend dat rond een 
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3.3 Methode 2: nutriëntenwaarden waarbij 90% biologische monsters voldoet aan 
een bepaalde kwaliteit  

Principe  
Deze methode zoekt naar een directe relatie tussen de nutriëntwaarden en de EKR van 
het meest limiterende biologische kwaliteitselement.  
 
De methode is alleen geschikt wanneer veel gegevens beschikbaar zijn en het 
biologisch kwaliteitselement duidelijk nutriënten gestuurd is. Dit geldt in feite alleen voor 
beken in combinatie met fytobenthos. Chlorofyl in de meren en brakke wateren heeft 
ook een directe relatie met nutriënten maar hiervan zijn te weinig gegevens 
beschikbaar. Elk meertype heeft namelijk een eigen specifieke chlorofylnorm. Hierdoor 
kunnen de sterk veranderde waterlichamen van deze typen niet in de analyse 
samengevoegd worden. De dataset per watertype is dan te klein voor de analyse. Voor 
fytobenthosmaatlat in beken bestaat geen differentiatie naar watertype zodat clustering 
wel mogelijk is (Van der Molen & Pot [red], 2007). In figuur 3.3 het principe van deze 
methode weergegeven (fictief). 
 

 
Figuur 3.3: werking methode 2 waarbij de nutriëntwaarde wordt gezocht waarbij minimaal 90% 
voldoet aan een bepaalde biologische kwaliteit (fictieve afbeelding) 

 
Toepassing 
Bij deze methode worden alle toetsbare fytobenthosmonsters uit beken in de database 
Limnodata Neerlandica getoetst met de KRW-maatlat en gekoppeld aan de 
zomergemiddelden totaal fosfor en totaal stikstof die op dezelfde of een representatieve 
meetlocatie gemeten zijn.  
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bepaalde nutriëntenwaarde aan EKR 0.6, 0.5, 0.4 of 0.3 voldoet. Om de ruis te verminderen 

zijn 40 records rond het betreffende monster gebruikt. Dit levert de kans op het behalen van 

een bepaalde ecologische toestand bij de verschillende nutriëntenconcentraties op. 

De nutriën tenwaarde waarbij voor het eerst minimaal 90% van de fytobenthosmonsters  

voldoet, kan dan als doelstelling worden gebruikt (zie ook figuur 3.3).

Het grote voordeel is dat de methode een duidelijke relatie heeft tussen de kans op het beha-

len van het biologische doel bij een bepaalde nutriëntenconcentratie. Zowel de monsters die 

voldoen aan een bepaalde doelstelling als de records die hier niet aan voldoen worden meege-

nomen. Aan het principe dat de biologische kwaliteit als uitgangspunt moet worden gebruik, 

wordt dus ook voldaan. 
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figuur 3.4  vOOrbeeld uiT dATASeT MeT percenTAgeS fyTObenThOSMOnSTerS die Wel Of nieT vOldOen AAn ekr 0.6, 0.5, 0.4 en 0.3,  

bij de verSchillende WAArden vOOr TOTAAl fOSfOr
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3.4 MeThOde 3: chlOrOfyl-nuTriënTenrATiO’S zOAlS Afgeleid vOOr de geT’S nuTriënTen

principe

Deze methode zoekt naar een directe relatie tussen de nutriëntwaarden en de concentra-

tie chlorofyl-a. Hiervoor is de lijn gebruikt waaronder 90% van de waarnemingen liggen 

(figuur 3.5). In deze ratio’s kunnen de chlorofylgehalten ingevuld worden, behorende bij een 

bepaalde ecologische toestand (EKR). De nutriëntenconcentraties die hier dan uit volgen zijn 

de grens waarbij met 90% zekerheid gesteld kan worden dat de betreffende EKR ook daadwer-

kelijk gehaald wordt. Bij het afleiden van de nutriënten-GET’s voor de stilstaande wateren is 

gebruikt gemaakt van deze chlorofyl-nutriëntenratio’s (Heinis & Evers [red], 2007). 

figuur 3.5 relATie chlOrOfyl MeT fOSfOr MeT 90%-lijn Op bASiS WAArvAn rATiO’S zijn Afgeleid

De ratio’s in de ondiepe meren zijn vastgesteld op basis van meren met een doorzicht van ten-

minste 90 cm. Dit heeft te maken met het hysterese effect waarbij het terugbrengen van een 

troebel meer in de heldere toestand lagere nutriëntenconcentraties vereist dan het behouden 

van de heldere toestand in een helder meer. Wanneer de troebele meren genomen zouden 

worden dan worden de nutriëntendoelstellingen dus aanmerkelijk strenger (Heinis & Evers 

[red], 2007). In de diepe meren is geen onderscheid gemaakt naar heldere en troebele meren. 

Mede door stratificatie speelt hysterese een veel kleinere rol in de diepe meren (Heinis & Evers 

[red], 2007).

Negentig cm is overigens ook de GET-norm voor doorzicht in de ondiepe meren (Van der 

Molen & Pot [red], Evers, 2007). Deze norm is vrijwel altijd overgenomen voor de sterk veran-

derde wateren. Bij een afwijkende GEP-norm voor chlorofyl is het afleiden van een GEP voor 

doorzicht echter wel degelijk een belangrijke mogelijkheid.

TOepASSing

Deze methode kan alleen voor de zoete meren en de brakke wateren worden gebruikt omdat 

voor de stromende wateren geen chlorofyldoelstellingen zijn. Het grote voordeel is dat de 

methode naadloos aansluit op de afleidingsmethode van GET. Deze methode is dus al bestuur-

lijk goedgekeurd. In dit project worden de ratio’s niet opnieuw afgeleid maar één op één over-

genomen uit Heinis & Evers [red] (2007).

 
 
 
 
 
 
 

9T9579/R00004/901530/BW/DenB  Nutriënten in sterk veranderde wateren 
8 december 2009 - 12 - Definitief rapport 

 

3.4 Methode 3: chlorofyl-nutriëntenratio’s zoals afgeleid voor de GET’s nutriënten 

Principe 
Deze methode zoekt naar een directe relatie tussen de nutriëntwaarden en de 
concentratie chlorofyl-a. Hiervoor is de lijn gebruikt waaronder 90% van de 
waarnemingen liggen (figuur 3.5). In deze ratio’s kunnen de chlorofylgehalten ingevuld 
worden, behorende bij een bepaalde ecologische toestand (EKR). De 
nutriëntenconcentraties die hier dan uit volgen zijn de grens waarbij met 90% zekerheid 
gesteld kan worden dat de betreffende EKR ook daadwerkelijk gehaald wordt. Bij het 
afleiden van de nutriënten-GET’s voor de stilstaande wateren is gebruikt gemaakt van 
deze chlorofyl-nutriëntenratio’s (Heinis & Evers [red], 2007).  
 

 
Figuur 3.5: Relatie chlorofyl met fosfor met 90%-lijn op basis waarvan ratio’s zijn afgeleid 

 
De ratio’s in de ondiepe meren zijn vastgesteld op basis van meren met een doorzicht 
van tenminste 90 cm. Dit heeft te maken met het hysterese effect waarbij het 
terugbrengen van een troebel meer in de heldere toestand lagere 
nutriëntenconcentraties vereist dan het behouden van de heldere toestand in een helder 
meer. Wanneer de troebele meren genomen zouden worden dan worden de 
nutriëntendoelstellingen dus aanmerkelijk strenger (Heinis & Evers [red], 2007). In de 
diepe meren is geen onderscheid gemaakt naar heldere en troebele meren. Mede door 
stratificatie speelt hysterese een veel kleinere rol in de diepe meren (Heinis & Evers 
[red], 2007). 
 
Negentig cm is overigens ook de GET-norm voor doorzicht in de ondiepe meren (Van 
der Molen & Pot [red], Evers, 2007). Deze norm is vrijwel altijd overgenomen voor de 
sterk veranderde wateren. Bij een afwijkende GEP-norm voor chlorofyl is het afleiden 
van een GEP voor doorzicht echter wel degelijk een belangrijke mogelijkheid. 
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3.5 geSchikTheid MeThOde

Of een afleidingsmethode geschikt is, is afhankelijk van een aantal criteria. De volgende crite-

ria zijn in dit onderzoek gebruikt:

• Menselijke beïnvloeding zoals het gebruik van mest of het lozen van RWZI-effluent mag 

niet bij het afleiden van de normen worden betrokken. Dit criterium is al toegepast bij het 

selecteren van de methoden in paragraaf 3.2-3.4.

• Het bereiken van een bepaalde biologische kwaliteit (biologische doelen) is leidend voor 

het bepalen van de GEP’s voor nutriënten. Hierbij moet zekerheid van 90% voor het beha-

len of behouden van het biologisch doel worden bereikt.

• Er zijn voldoende gegevens beschikbaar om de methode te kunnen gebruiken of de ver-

wachting is dat er de komende jaren genoeg gegevens beschikbaar komen.

• De methode moet bij voorkeur zoveel mogelijk aansluiten bij de methoden die zijn  

gebruikt voor het GET-afleiding voor nutriënten.

• De methode (met het gebruikte biologisch kwaliteitselement) moet bij voorkeur hogere 

nutriëntenwaarden opleveren bij een lagere biologische kwaliteit. Zo niet, dan wordt het 

gebruikte biologisch kwaliteitselement waarschijnlijk te weinig gestuurd door nutriënten 

om in deze fase voor het afleiden van nutriëntennormen te worden gebruikt.
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4
resultaten en disCussie

4.1 AlgeMeen

In dit hoofdstuk worden de resultaten per cluster van watertypen (beken, zoete meren en 

brakke wateren) weergegeven en bediscussieerd. Per watertypencluster zijn de methodieken 

uitgewerkt die in hoofdstuk 3 staan beschreven.

4.2 reSulTATen beken

Voor de beken zijn twee van de beschreven methoden mogelijk bruikbaar voor de afleiding 

van nutriëntendoelstellingen (zie hoofdstuk 3):

• Methode 1: 10 percentiel nutriëntenwaarden bij bepaalde biologische kwaliteit. Deze 

methode is toegepast voor:

• macrofauna;

• fytobenthos.

• Methode 2: nutriëntenwaarden waarbij 90% biologische monsters voldoet aan een bepaal-

de kwaliteit. Deze methode is alleen toepasbaar voor fytobenthos (zie hoofdstuk 3).

4.2.1 MeThOde 1: 10 percenTiel nuTriënTenWAArden bij bepAAlde biOlOgiSche  

 kWAliTeiT

Op bASiS vAn MAcrOfAunA

Overeenkomend de afleiding van nutriëntennormen voor de natuurlijke wateren (GET’s) is de 

analyse met macrofauna uitgevoerd voor twee typen beken:

• bovenlopen en;

• midden-/benedenlopen en riviertjes.

De concentraties totaal fosfor in midden-/benedenlopen en rivieren blijken nauwelijks te ver-

schillen per biologische kwaliteit op basis van macrofauna. De concentraties totaal stikstof 

nemen juist af bij een lagere macrofauna-EKR. Ook de nutriëntenconcentraties in de boven-

lopen verschillen weinig over de verschillende macrofauna-EKR’s. Deze methode op basis van 

macrofauna is dan ook niet geschikt voor het afleiden van nutriënten-GEP’s in de beken.

TAbel 4.1 nuTriënTennOrMen Midden/benedenlOpen en rivierTjeS Op bASiS vAn 10 percenTiel bij gebruik MAcrOfAunAMOnSTerS 

(zOMergeMiddelden)

parameter ekr = 0.6 0.5 0.4 0.3

totaal fosfor (mg P/l) 0.08 0.09 0.08 0.08

totaal stikstof (mg n/l) 3.0 3.0 1.8 1.4

n (fosfor/stikstof) 188/194 220/189 490/424 209/181
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TAbel 4.2 nuTriënTennOrMen bOvenlOpen Op bASiS vAn 10 percenTiel bij gebruik MAcrOfAunAMOnSTerS

parameter ekr = 0.6 0.5 0.4 0.3

totaal fosfor (mg P/l) 0.03 0.03 0.04 0.05

totaal stikstof (mg n/l) 1.1 1.0 1.2 1.4

n (fosfor/stikstof) 209/181 203/177 293/273 597/555

Op bASiS vAn fyTObenThOS

Om geen gebrek aan gegevens te hebben zijn de bovenlopen en de andere beken samenge-

voegd bij de fytobenthosanalyses. Deze clustering is mogelijk omdat de fytobenthosmaatlat 

gelijk is voor al deze watertypen en de huidige GET’s voor nutriënten tussen beide groepen 

weinig verschillen. De fosfornormen verschillen licht (0.12 tov 0.14 mg P/l) en de stikstof-

normen komen overeen (4 mg N/l) (bijlage 1). Daarnaast zijn de voor de KRW toegekende 

boven lopen (R4, R13 en R17) over het algemeen waterlichamen die wat betreft dimensies 

dicht tegen de grens met de midden-/benedenlopen liggen (R5, R14 en R18). De wateren zijn 

dus sterk gelijkend waardoor afwijkende normen niet noodzakelijk zijn en in het kader van 

afwenteling zelfs onwenselijk zijn.

De 10 percentiel van de monsters die 0.3 EKR scoren, levert lagere totaal fosfor concentraties 

dan de monsters met een EKR van 0.4 (tabel 4.3). Dit wordt waarschijnlijk veroorzaakt door 

het lage aantal beschikbare metingen met een dergelijk kwaliteit. Aangezien de doelstelling 

is om de waterkwaliteit te verbeteren is de verwachting dat dergelijk monsters ook in de 

komende jaren niet frequenter beschikbaar komen. Een andere mogelijke verklaring is dat in 

beken met een lage ecologische kwaliteit, andere factoren (beschaduwing, vertroebeling door 

zwevend stof, aanwezig substraat, etc.) van dusdanig grote invloed zijn dat de rechtstreekse 

sturing door nutriënten minder sterk wordt.

TAbel 4.3 nuTriënTennOrMen beken Op bASiS vAn 10 percenTiel

parameter ekr = 0.6 0.5 0.4 0.3

totaal fosfor (mg P/l) 0.05 0.10 0.14 0.13

totaal stikstof (mg n/l) 1.8 1.9 2.5 3.0

n (fosfor/stikstof) 110/106 69/71 36/34 22/17

4.2.2 MeThOde 2: nuTriënTenWAArden WAArbij 90% biOlOgiSche MOnSTerS vOldOeT 

 AAn een bepAAlde kWAliTeiT

De methode met de 90% kans op behalen fytobenthosdoelstellingen geeft in vergelijking met 

de andere methode (4.2.1) hogere getallen op. Alleen voor de totaal stikstofnorm bij 0.3 EKR 

kan geen waarde worden afgeleid (tabel 4.4 en bijlage 2). Dit wordt veroorzaakt doordat bij 

alle aanwezige stikstofconcentraties de kans minimaal 90% is dat voor fytobenthos een EKR 

van minimaal 0.3 gehaald wordt. Hieruit blijkt nogmaals dat de Nederlandse stromende wate-

ren over het algemeen fosfor gestuurd zijn (Heinis & Evers [red], 2007). Normering op stikstof 

ligt in stromende wateren dan ook minder voor de hand. Ook de figuren in bijlage 2 onder-

steunen dit. Gezien het belang van stikstof in benedenstroomse wateren, zoals brakke wate-

ren en de kustwateren, is het nastreven van lage stikstofconcentraties in beken echter nood-

zakelijk. Stikstof is daarnaast ook een belangrijke sturende parameter voor de terrestrische 

natuur en in moeraszones (Loeb et al., 2009)
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TAbel 4.4 nuTriënTennOrMen beken Op bASiS vAn 90% kAnS Op behAlen fyTObenThOSdOelSTellingen (n= 470 vOOr TOTAAl fOSfOr en n=466 

vOOr TOTAAl STikSTOf)

parameter ekr = 0.6 0.5 0.4 0.3

totaal fosfor (mg P/l) 0.11 0.15 0.28 0.83

totaal stikstof (mg n/l) 2.3* 2.6 10.1 nb**

*90% kans op behalen EKR 0.6 blijkt niet mogelijk met stikstofgehalten. De hoogste kans (83% is behaald bij 2.3 mg N/l

**bij alle stikstofgehalten was de kans >90% dat minimaal EKR 0.3 voor fytobenthos werd gehaald

4.3 reSulTATen zOeTe Meren 

Voor de zoete meren zijn twee van de beschreven methoden mogelijk bruikbaar voor de aflei-

ding van nutriëntendoelstellingen (zie hoofdstuk 2):

• Methode 1: 10 percentiel nutriëntenwaarden bij bepaalde biologische kwaliteit.

• Methode 3: chlorofyl-nutriëntenratio’s zoals afgeleid voor de GET’s nutriënten.

4.3.1 MeThOde 1: 10 percenTiel nuTriënTenWAArden bij bepAAlde  

 biOlOgiSche kWAliTeiT

Door gebrek aan gegevens is deze methode alleen mogelijk voor de ondiepe meren (M14, M23 

en M27). Hierbij zijn dan wel aanvullend gegevens van goed vergelijkbare, maar kleinere, 

meren nodig (M11 en M25). De getallen die deze methode oplevert zijn voor de lagere kwali-

teitsklassen relatief streng ten opzichte van de huidige norm voor natuurlijke wateren. Daar-

naast is de 10 percentiel voor totaal stikstof van monsters die 0.4 EKR scoren dezelfde als de 

monsters met een EKR van 0.5 en dus weinig differentiërend (tabel 4.5). 

TAbel 4.5 nuTriënTennOrMen Ondiepe Meren Op bASiS vAn 10 percenTiel

Parameter ekr = 0.6 0.5 0.4 0.3

totaal fosfor (mg P/l) 0.05 0.07 0.09 0.10

totaal stikstof (mg n/l) 1.3 1.4 1.4 1.6

n (fosfor/stikstof) 68/66 47/47 40/39 62/61

4.3.2 MeThOde 3: chlOrOfyl-nuTriënTenrATiO’S zOAlS Afgeleid vOOr  

 de geT’S nuTriënTen

De methode waarbij de ratio’s zijn gebruikt, levert normen op voor alle watertypen zonder 

dat een uitgebreide clustering met kleinere watertypen nodig is (tabel 4.6 en 4.7). De getal-

len zijn ook voor de klassen beneden 0.6 EKR differentiërend en lijken bruikbaar. Met deze 

methode zijn indien gewenst de nutriëntenwaarden behorende bij EKR’s lager dan 0.3 ook 

gemakkelijk af te leiden (bijlage 3).

Omdat dezelfde ratio’s worden gebruikt als bij de natuurlijke wateren zouden de nutriënten-

waarden ook overeen moeten komen (bijlage 1). Dit blijkt echter niet te kloppen voor de stik-

stofnormen bij 0.3 EKR. Waarschijnlijk is hier iets fout gegaan bij het vertalen van de ratio’s 

naar de normen voor de kwaliteitsklassen beneden GET in de natuurlijke wateren.
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TAbel 4.6  TOTAAl fOSfOrnOrMen (Mg p/l) Meren Op bASiS vAn chlOrOfyl:fOSfOr rATiO’S

krW-typen ekr = 0.6 0.5 0.4 0.3

m14, m23 en m27 0.09 0.13 0.18 0.27

m20 0.03 0.04 0.05 0.08

m21 0.07 0.11 0.14 0.21

TAbel 4.7 TOTAAl STikSTOfnOrMen (Mg n/l) Meren Op bASiS vAn chlOrOfyl:STikSTOf rATiO’S

krW-typen ekr = 0.6 0.5 0.4 0.3

m14, m21, m23 en m27 1.3 1.6 1.9 2.6

m20 0.9 1.0 1.1 1.4

4.4 reSulTATen brAkke WATeren

Voor de brakke wateren zijn twee van de beschreven methoden mogelijk bruikbaar voor de 

afleiding van nutriëntendoelstellingen (zie hoofdstuk 2):

• Methode 1: 10 percentiel nutriëntenwaarden bij bepaalde biologische kwaliteit.

• Methode 3: chlorofyl-nutriëntenratio’s zoals afgeleid voor de GET’s nutriënten.

4.4.1 MeThOde 1: 10 percenTiel nuTriënTenWAArden bij bepAAlde 

 biOlOgiSche kWAliTeiT

De getallen die met deze methode zijn afgeleid zijn redelijk differentiërend (tabel 4.8). Enkel 

de 10 percentiel van monsters die 0.4 EKR scoren, levert een lagere totaal fosfor concentratie 

op dan de monsters met een EKR van minimaal 0.5. Bij sturing op totaal fosfor is een norm 

voor 0.6 EKR (=GET) van 0.23 waarschijnlijk te soepel. In de brakke wateren is sturing op stik-

stof meestal beter haalbaar. Daar zijn de getallen redelijk goed bruikbaar voor (vanaf 0.4 EKR 

en lager zijn de stikstofwaarden op het oog wat te streng).

TAbel 4.8  nuTriënTennOrMen brAkke WATeren Op bASiS vAn 10 percenTiel

parameter ekr = 0.6 0.5 0.4 0.3

totaal fosfor (mg P/l) 0.23 0.26 0.23 0.31

totaal stikstof (mg n/l) 1.8 2.3 2.4 2.7

n (fosfor/stikstof) 68/66 68/62 66/62 100/94

4.4.2 MeThOde 3: chlOrOfyl-nuTriënTenrATiO’S zOAlS Afgeleid vOOr 

 de geT’S nuTriënTen

De methode met de ratio’s levert differentiërende en bruikbare getallen op (tabel 4.9). Met 

deze methode zijn indien gewenst de nutriëntenwaarden behorende bij EKR’s lager dan  

0.3 ook gemakkelijk af te leiden (bijlage 3). De waarden voor fosfor zijn waarschijnlijk te streng 

in de brakke wateren die worden gevoed door brakke fosfaatrijke kwel. In dergelijk wateren is 

sturing op fosfor nauwelijks mogelijk en kan beter stikstof gebruikt worden.

Omdat dezelfde ratio’s worden gebruikt als bij de natuurlijke wateren zouden de nutriënten-

waarden ook overeen moeten komen (bijlage 1). Dit blijkt echter niet te kloppen voor de stik-

stofnormen bij 0.3 EKR. Waarschijnlijk is hier iets fout gegaan bij het vertalen van de ratio’s 

naar de normen voor de kwaliteitsklassen beneden GET in de natuurlijke wateren.
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TAbel 4.9 nuTriënTennOrMen brAkke WATeren Op bASiS vAn chlOrOfyl:STikSTOf rATiO’S

parameter ekr = 0.6 0.5 0.4 0.3

totaal fosfor (mg P/l) 0.11 0.17 0.22 0.33

totaal stikstof (mg n/l) 1.8 2.4 2.9 4.1

4.5 huidige gep’S STerk verAnderde WATeren

In figuur 4.1 zijn de huidige nutriënten GEP’s in de sterk veranderde regionale wateren weer-

gegeven (vastgesteld tbv eerste SGBP). De gearceerde kolommen komen overeen met het GET 

voor het desbetreffende watertype. Opvallen is dat voor de stromende wateren nauwelijks is 

afgeweken van de GET’s. In de zoete meren zijn de meeste verschillende GEP’s afgeleid. Voor 

het grootste deel van de zoete meren (aantal waterlichamen) zijn echter wel de GET’s één op 

één overgenomen. In de brakke wateren hebben de helft (totaal stikstof) tot tweederde (totaal 

fosfor) van de waterlichamen minder strenge GEP’s dan het GET.
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figuur 4.1 verdeling vAn heT AAnTAl WATerlichAMen Over gep niveAuS in STerk verAnderde regiOnAle WATerTypen die Officieel  
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Figuur 4.1: Verdeling van het aantal waterlichamen over GEP niveaus in sterk veranderde regionale 
watertypen die officieel opgevoerd zijn (de gearceerde kolommen komen overeen met de GET’s) 
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5
Buitenlandse nutriëntennormen 

Voor sterk Veranderde wateren

5.1 AlgeMeen

Bij de start van dit project was één van de doelstelling om de buitenlandse methoden voor 

het afleiden van nutriëntennormen voor sterk veranderde wateren in beeld te brengen (met 

name voor Duitsland en Vlaanderen). De methoden die tijdens het project voor de Neder-

landse wateren zijn onderzocht, zouden hier dan mee vergeleken kunnen worden. Op dit 

moment zijn er echter nog geen onderzoeken naar nutriëntennormen in sterk veranderde 

wateren voor België en Duitsland beschikbaar. Het is mogelijk dat deze in de komende jaren 

alsnog uitgevoerd gaan worden. In dit project is vooralsnog volstaan met een uitwerking van 

de stand van zaken rond nutriëntennormen in Duitsland en Vlaanderen. Wanneer in andere 

landen in de komende jaren ook nutriëntennormen voor sterk veranderde wateren worden 

afgeleid, kunnen de methoden uit dit project alsnog hiermee worden vergeleken.

5.2 duiTSlAnd

Duitsland maakt deel uit van tien stroomgebieden (waarvan 6 internationaal). De KRW is in 

Duitsland met behulp van wetten op landelijk en deelstaatniveau omgezet in regelgeving. 

In de federale wet staan de hoofddoelen van de KRW, de beheersdoelen voor de wateren en 

de organisatorische vereisten. In de Landeswassergesetze zijn het proces en de monitorings-

verplichtingen opgenomen en in de Landeswasserverordnungen staan de gedetailleerde ver-

plichtingen. Een samenwerkingsverband tussen Rijksoverheid en de deelstaten (de LAWA) 

heeft de omzetting van de Kaderrichtlijn water in de deelstaten begeleid en ondersteund, 

onder meer door het schrijven van handleidingen (Koskamp, 2006).

Voor sterk veranderde waterlichamen zijn in Duitsland nog geen aparte normen afgeleid voor 

nutriënten. Deze komen waarschijnlijk in 2010 beschikbaar, als de biologische GEP’s voor de 

sterk veranderende waterlichamen zijn bepaald. 

Voor de natuurlijke wateren zijn wel normen (richtwaarden) afgeleid. Deze richtwaarden voor 

de beoordeling van de nutriënten en overige fysisch-chemische parameters zijn vastgesteld in 

verordeningen op deelstaatniveau. De richtwaarden dienen ter ondersteuning van specialis-

ten bij de vaststelling van de toestand van een waterlichaam (vooral relevant op de grens van 

‘zeer goed’ en ‘goed’ of van ‘goed’ en ‘matig’) (ministerie V&W, 2008). De richtwaarden zoals 

gehanteerd in de deelstaat Nordrhein-Westfalen zijn gegeven in tabel 5.1. In de tabel in de bij-

lage worden voor meer LAWA-watertypen de richtwaarden voor nutriënten gegeven. De voor-

gestelde waarden mogen niet worden beschouwd als wettelijk bindende waarden (ministerie 

V&W, 2008). 
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TAbel 5.1 richTWAArden nuTriënTen in nrW (MiniSTerie v&W, 2008)

parameter Sehr gut / gut gut / mäßig

ammonium-n 0,04 mg/l 0.3 mg/l

orthophosphat-P 0,02 mg/l 0.10 mg/l (typ 11, 12, 19*)

0.07 mg/l (übrige typen in nrw)

Phosphor, gesamt 0,05 mg/l 0.15 mg/l (typ 11, 12, 19*)

0.10 mg/l (übrige typen in nrw) 

*Typ 11, 12, 19: organic rivers and rivers of lowlands (vergelijkbaar met Nederlandse KRW-typen R5, R6 en R12)

Bij de afleiding van de normen voor de nutriënten is gebruik gemaakt van de uitkomsten 

van onderzoeken naar eutrofiering (Hamm [red], 1991). Stikstof (totaal N en nitraat) is vooral 

relevant voor zoute wateren. Voor binnenwateren is op het niveau van de LAWA besloten 

dat geen richtwaarden voor stikstof wordt afgeleid. Hierbij is wel de opmerking gemaakt dat 

hier nader onderzoek naar wordt gedaan in verband met doorbelasting van stikstof naar de 

kustwateren waar het wel een probleem kan vormen. Voor ammonium zijn de richtwaarden 

uit de EU viswaterrichtlijn overgenomen (78/659/EEC) (Ministerium für Umwelt und Natur-

schutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz NRW, 2009). Voor meren is fosfor aangewezen 

als belangrijkste nutriënt voor eutrofiëring. Deze normen zijn afgeleid door de LAWA bij de 

typering van de meren (LAWA, 2007).

5.3 belgië (vlAAnderen)

In België zijn de drie regio’s (Vlaanderen. Wallonië en Brussel) verantwoordelijk voor de 

implementatie van de KRW. De kustwateren zijn een federale aangelegenheid. In Vlaanderen 

zijn voor de fysisch-chemische parameters voor natuurlijke wateren (GET) de normen en klas-

sen grotendeels gebaseerd op de normen uit Nederland en in mindere mate op normen uit 

Frankrijk en Wallonië. Daarnaast is er wetenschappelijk advies ingewonnen. Voor het meren-

deel van de parameters heeft dit niet geleid tot aanpassingen tegenover de reeds bestaande 

milieukwaliteitsnormen in Vlaanderen. Voor nutriënten heeft dit wel geresulteerd in een 

typespecifieke aanscherping van de normen. Voor totaal fosfor en totaal stikstof komen deze 

sterk overeen met de Nederlandse normen (tabel 5.2 en 5.3).

De milieukwaliteitsnormen voor GET gelden ook voor sterk veranderde en

kunstmatige waterlichamen, tenzij anders bepaald in het SGBP. Alleen de parameters opge-

loste zuurstof, de elektrische geleidbaarheid, chloride, sulfaat, zuurgraad (pH) en de biologi-

sche parameters komen in aanmerking voor wijziging in functie van het sterk veranderd of 

kunstmatige karakter van het waterlichaam. Voor nutriënten zijn dus geen afwijkende nor-

men voor sterk veranderde en kunstmatige wateren te verwachten.

TAbel 5.2 nuTriënTen pArAMeTerS geT vlAAnderen - rivieren

Parameter waarde eenheid type

kjeldahl-stikstof 6 mg n/l 90-percentiel

nitraat-n 5.65 – 10.0 (afh. van watertype) mg n/l 90-percentiel

totaal stikstof 2.5 – 4.0 (afh. van watertype) mg n/l Zomerhalfjaargemiddelde

totaal-P 0.14 mg P/l Zomerhalfjaargemiddelde

ortho-P 0.07 – 0.14 (afh. van watertype) mg P/l Jaargemiddelde
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TAbel 5.3 nuTriënTen pArAMeTerS geT vlAAnderen - Meren

parameter Waarde eenheid Type

totaal stikstof 1.0 – 1.8 (afh. van watertype) mg n/l Zomerhalfjaargemiddelde

totaal fosfor 0.03 – 0.11 mg P/l Zomerhalfjaargemiddelde
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6
ConClusies en aanBeVelingen

6.1 beken

Voor de beken zijn twee mogelijke afleidingsmethodieken onderzocht. De meest bruikbare 

is de methode waarin de kans op het behalen van de fytobenthosdoelstellingen is uitgezet 

tegen de nutriëntenconcentraties (methode 2). Deze methode sluit het best aan bij het uit-

gangspunt van 90% zekerheid. De KRW-monitoring (en andere fytobenthosbemonsteringen) 

van de komende jaren leveren nog gegevens op die de betrouwbaarheid van deze methode  

nog verder kunnen verhogen. De fytobenthosmaatlat van de beken zal in de komende jaren 

mogelijk ook nog verdere verbeteringen ondergaan. Bij het uiteindelijk afleiden van de 

nutriën ten-GEP’s moet hiermee rekening worden gehouden.

De methode met het gebruik van de 10 percentiel geeft minder hard deze 90% zekerheid. 

Dit geldt zowel voor de analyses op basis van macrofauna als van fytobenthos. Deze waarden 

zijn daarnaast ook onrealistisch streng voor de kwaliteitsklassen beneden 0.6 EKR (GET). Bij 

gebruik van macrofauna is deze methode geheel niet bruikbaar gebleken. Dit komt waar-

schijnlijk door de beperkte sturing van de macrofauna-EKR door nutriënten. Deze methoden 

is op basis van macrofauna wel gebruikt voor het afleiden van nutriëntennormen bij GET. 

De wateren die voldoen aan de Goede toestand zijn toen echter niet met behulp van de KRW-

maatlatten vastgesteld maar op basis van overige kennis (waaronder EBEO voor stromende 

wateren; Heinis & Evers [red], 2007). Daarom worden in dit onderzoek andere waarden gevon-

den met in principe dezelfde methode. Bij gebruik van fytobenthos levert deze methode bij 

0.3 EKR strengere fosfor normen op dan bij 0.4 EKR. Dit is waarschijnlijk een gevolg van een 

tekort aan gegevens met een lage EKR voor fytobenthos. Het lijkt erop dat de fytobenthos-

maatlat relatief hoog blijft scoren in wateren met (zeer) hoge nutriëntenwaarden. De per-

centielen (waaronder de 10 percentiel) kunnen wel aanvullend nuttige informatie geven in 

hoeverre verschillende nutriëntenconcentraties daadwerkelijk onderscheidend zijn voor de 

ecolo gische kwaliteit (zie ook paragraaf 6.5).

Opvallend is de beperkte invloed van stikstof op de ecologische kwaliteit in beken. Ook in 

eerdere onderzoeken is al onderkend dat fosfor een belangrijker sturend element is in de 

stromende wateren (Heinis & Evers [red], 2007a/b). Uit de analyse blijkt verder duidelijk dat 

de huidige GET’s (0.6 EKR) van 0.12-0.14 mg P/l en 4 mg N/l (zie ook bijlage 1) aan de soepele 

kant zijn. In tabel 6.1 zijn de voorgestelde getalswaarden opgenomen die zijn berekend met 

de aanbevolen methodiek. 

6.2 zOeTe Meren en brAkke WATeren

Voor zowel de verschillende zoete meertypen als de brakke wateren zijn twee mogelijke 

methoden onderzocht. Voor beide groepen watertypen zijn de chlorofyl:nutriëntenratio’s het 

best bruikbaar gebleken voor het afleiden van GEP-normen (methode 3). Deze methode is niet 

nieuw en is al goed onderbouwd in de rapporten die zijn geschreven over de nutriënten-GET’s 
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(Heinis & Evers [red], 2007). De methode sluit daardoor ook naadloos aan op de GET-afleiding. 

Dit vergemakkelijkt ook het proces van bestuurlijke vaststelling. De getallen komen door het 

gebruik van de ratio’s uiteraard goed overeen met de waarden die nu in de maatlatdocumen-

ten zijn opgenomen (bijlage 1 en Van der Molen & Pot [red], 2007). 

De verschillen die hierin nog aanwezig zijn, worden veroorzaakt door een verkeerde vertaling 

van de ratio’s naar de doelstellingen onder matig. De KRW-monitoring van de komende jaren 

levert nog gegevens op die de huidige ratio’s verder kunnen onderbouwen. Mogelijk kunnen 

de ratio’s dan nog verder per type worden gedifferentieerd. Hier zijn wel veel gegevens voor 

nodig.

De methode met gebruik van de 10 percentiel is minder geschikt voor het afleiden van nor-

men in de zoete ondiepe meren en de brakke wateren. Deze methode levert soms gelijke of 

strengere normen op bij lagere EKR’s. Dit komt mogelijk doordat het element waar dit ver-

schijnsel voorkomt in de betreffende watertypen minder sturend is. Stikstof is duidelijk min-

der sturend in de ondiepe meren en fosfor is minder sturend in de brakke wateren (Heinis 

& Evers [red], 2007). De beperkte hoeveelheid data (vooral in de ondiepe meren met EKR 0.4-

0.5) zou hier ook een rol in kunnen spelen. Door gebrek aan gegevens voor methode met de  

10 percentielwaarden is de ratio-methodiek de enige hier meegenomen methode die bruik-

baar is voor de diepe meren. 

In tabel 6.1 zijn de voorgestelde normen opgenomen die zijn berekend met de aanbevolen 

methodiek. De totaal fosfornormen voor EKR 0.6 en 0.5 voor de brakke wateren lijken erg 

streng gezien de huidige situatie waarbij de sterk verhoogde fosforwaarden in de brakke wate-

ren meestal een gevolg zijn van brakke fosfaatrijke kwel. Omdat dit een natuurlijk verschijn-

sel is (hoewel waarschijnlijk wel versterkt door het bemalen) en fosfor minder sturend lijkt te 

zijn, kan er voor gekozen worden om in de brakke wateren alleen op stikstof te beoordelen. In 

de Zeeuwse wateren wordt dit voor het eerste SGBP overigens al gedaan (www.KRWdoelen.nl). 

TAbel 6.1 berekende WAArden (vOOr gep-nuTriënTen) behOrende bij ekr 0.6, 0.5, 0.4 en 0.3 MeT de vOOrgeSTelde AfleidingSMeThOdiek  

(Op bASiS vAn zOMerhAlfjAArgeMiddelden in Mg p en n/l)

krW-typen Omschrijving huidig geT ekr 0.6 ekr 0.5 ekr 0.4 ekr 0.3 eenheid

r4, r5, r6, r12, r13, r14, 

r15, r17 en r18

Beken P 0.12-0.14 0.11 0.15 0.28 0.83 mg P/l

n* 4.0 2.3 2.6 10.1 nb mg n/l

m14, m23 en m27 ondiepe meren P 0.09 0.09 0.13 0.18 0.27 mg P/l

n* 1.3 1.3 1.6 1.9 2.6 mg n/l

m20 diepe meren P 0.03 0.03 0.04 0.05 0.08 mg P/l

n* 0.9 0.9 1.0 1.1 1.4 mg n/l

m21 diepe grote meren P 0.07 0.07 0.11 0.14 0.21 mg P/l

n* 1.3 1.3 1.6 1.9 2.6 mg n/l

m30 en m31 Brakke wateren P* 0.11 0.11 0.17 0.22 0.33 mg P/l

n 1.8 1.8 2.4 2.9 4.1 mg n/l

* Normering op totaal stikstof in de zoete wateren en totaal fosfor in de brakke wateren is niet direct van toepassing 

omdat deze parameters meestal niet het sturende element zijn in deze wateren.
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6.3 MAATWerk

In specifieke gevallen kan toch een ander nutriënt dan op basis van het type wordt verwacht, 

sturend zijn. Bijvoorbeeld: sterke vastlegging van fosfor door ijzer kan in sommige zoete wate-

ren er toe leiden dat stikstof sturend is. Een goede kennis van het watersysteem blijft altijd 

belangrijk bij het afleiden en toepassen van normen. 

Juist voor sterk veranderde en kunstmatige wateren biedt de KRW de mogelijkheid tot derge-

lijk maatwerk. Voor het eerste SGBP is hier nog weinig gebruik van gemaakt. In het volgende 

SGBP zou hier meer aandacht voor moeten zijn.

In Duitsland en België (Vlaanderen) zijn nog geen nutriëntennormen voor sterk veranderde 

wateren afgeleid. De verwachting is dat dit in Duitsland in 2010 nog wel gedaan gaat worden. 

Voor Vlaanderen zijn weinig concrete plannen bekend. Bij de uiteindelijke keuze van de aflei-

dingsmethodiek voor het volgende SGBP in Nederland wordt aanbevolen de ontwikkelingen 

in Duitsland en Vlaanderen mee te nemen. Wanneer in andere landen in de komende jaren 

ook nutriëntennormen voor sterk veranderde wateren worden afgeleid, kunnen de methoden 

uit dit project alsnog hiermee worden vergeleken.

6.4 Overige WATerTypen

Een beperkt aantal regionale waterlichamen hebben het type R7 of R8 (beide grote rivieren) 

of het type M12 (zwak gebufferde vennen) gekregen. Deze watertypen zijn niet meegenomen 

in de huidige analyses. Er zijn slechts weinig regionale waterlichamen met deze typen en er 

is dus een gebrek aan gegevens. Aanbevolen wordt om in de regionale R7/R8 wateren de nor-

men van de overige beken te gebruiken. Dit sluit ook goed aan in het kader van afwenteling. 

Voor het eerste SGBP is het type M12 één keer toegekend (Vennen Groote Meer; gelegen in het 

beheersgebied van Waterschap Brabantse Delta). Omdat het slechts één waterlichaam betreft, 

wat daarnaast in een natuurgebied ligt, wordt aanbevolen om voor dit waterlichaam de nor-

men van natuurlijke wateren te gebruiken (Van der Molen & Pot [red], 2007).

6.5 verdere uiTWerking vOOr nOrMvASTSTelling

Dit onderzoek kan de basis vormen voor het afleiden van nutriënten normen in sterk ver-

anderde wateren in het 2de SGBP. Op dit moment zijn er al voldoende gegevens om voor de 

meeste wateren (op basis van clusters van watertypen) goed onderbouwde nutriëntennormen 

af te leiden. Sinds 2006 loopt de officiële KRW-monitoring die de komende jaren nog meer 

bruikbare gegevens oplevert. De meest geschikte methoden kunnen dan nogmaals gebruikt 

worden waarbij ook de nieuwste monitoringsgegevens meegenomen kunnen worden. Een 

goede ontsluiting van de gegevens is hierbij van groot belang. Centrale opslag en ontslui-

ting van de data is hiervoor noodzakelijk (zoals nu de Limnodata is gebruikt). Dit geldt niet 

alleen voor de monitoringsgegevens van de biologie en de nutriëntenwaarden maar ook van 

metadata zoals de aanwezige onomkeerbare ingrepen. Deze gegevens kunnen dan gebruikt 

worden om de clustering van de watertypen verder te specificeren. Bijvoorbeeld: gestuwde en 

niet-gestuwde beken. De vraag is echter wel of dit tot andere normen zal leiden. Chlorofyl-a 

en fytobenthos worden vooral gestuurd door nutriënten en minder door hydromorfologie 

dus hier zal deze clustering naar verwachting niet tot andere uitkomsten leiden. Bij gebruik 

van macrofauna in de normafleiding zijn wel andere waarden te verwachten wanneer de 
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clustering op deze manier verder wordt gespecificeerd. Bij macrofauna leidt dit dan mogelijk 

tot hogere normen, maar bij normering op basis van fytobenthos is dit dus minder relevant.

Voor dit project is enkel gekeken naar de nutriëntparameters totaal fosfor en totaal stikstof 

als zomerhalfjaargemiddelde (overeenkomend met de GET’s voor nutriënten). Het is mogelijk 

dat in sommige watertypen juist andere nutriëntenparameters een betere relatie met de bio-

logische kwaliteitselementen hebben. Bijvoorbeeld nitraat in de winter of het orthofosfaat als 

jaargemiddelde. In de toekomst zou hier naar gekeken kunnen worden. Tot slot verdient het 

de aanbeveling om uitgebreidere statistiek toe te passen bij het uiteindelijk vaststellen van 

de normen. Het gebruik van Boxplots kan bijvoorbeeld inzicht geven in hoeverre de afgeleide 

nutriëntennormen echt onderscheidend zijn voor de biologische kwaliteit.



27

STOWA 2010-07 Verkenning afleidingsmethodiek en doelstellingen nutriënten in sterk Veranderde regionale wateren

literatuur

Coördinatiecommissie integraal waterbeleid: Ontwerp stroomgebiedbeheerplan voor de Schelde. 

december 2008: www.volvanwater.be/stroomgebiedbeheerplan-schelde

dawaco ecologie. Informatiesysteem voor meetnetten. www.dawaco.com

eu, 2000. Kaderrichtlijn Water; Richtlijn 2000/60/EG van het Europees Parlement en de Raad. 

23 oktober 2000.

evers C.h.m.& r.a.e. knoben [red], 2007. Omschrijving MEP en maatlatten voor sloten en kanalen voor 

de Kaderrichtlijn Water. rapportnummer. stowa rapportnummer 2007-32b, rws-wd rapportnummer 

2007.019 isBn 978.90.5773.383.3

evers, C.h.m., 2007. Getalswaarden voor de algemene fysisch-chemische kwaliteitselementen. 

royal haskoning in opdracht van riZa. riZa 002 en stowa 01.

hamm, a. [ed], 1991. Studie über Wirkungen und Qualitätsziele von Nährstoffen in Fließgewässern. 

academia Verlag, sankt augustin, 830 p.

heinis, f. & C.h.m. evers [red], 2007. Getalswaarden nutriënten voor de GET voor natuurlijke wateren. 

riZa 001 en stowa 02.

klein, J.J.m. de, & r. Portielje, 2007. Effecten van hydromorfologische ingrepen op de afleiding van de 

MEP/GEP voor nutriënten. wageningen, alterra.

koskamp g. (2006), 2006. Duitse waterstromen: een Strukturumwandlung? www.twanetwerk.nl

lawa, 2007. Working Paper II. Background Levels and Benchmarks Regarding Physicochemical 

Components.

limnodata neerlandica. Ecologische databank met gegevens van de waterschappen en Rijkswaterstaat. 

in beheer bij stowa, uitvoering royal haskoning.

loeb, r., P. Verdonschot, f. kragt & h. van grinsven, 2009. Sturen op fosfor of stikstof voor verbetering 

ecologische kwaliteit van zoete wateren. h2o, 22-2009; pag 32-34.

ministerie van Verkeer en waterstaat, 2008. Ontwerp Stroomgebiedbeheersplan

Rijndelta. inclusief nordrhein-westfalen en niederrhein

ministerium für umwelt und naturschutz, landwirtschaft und Verbraucherschutz des landes nordrhein-

westfalen, 2009. http://wiki.flussgebiete.nrw.de, oktober 2009.

Van der molen, d.t. & r. Pot., [red], 2007. Referenties en maatlatten voor natuurlijke watertypen 

voor de kaderrichtlijn water. stowa rapportnummer 2007-32, rws-wd rapportnummer 2007.018, isBn 

978.90.5773.383.3

www.krwdoelen.nl. Website met informatie over de doelstellingen voor de KRW per waterlichaam. royal 

haskoning in opdracht van Csn. download van 10-06-2009.



28

STOWA 2010-07 Verkenning afleidingsmethodiek en doelstellingen nutriënten in sterk Veranderde regionale wateren



29

STOWA 2010-07 Verkenning afleidingsmethodiek en doelstellingen nutriënten in sterk Veranderde regionale wateren

bijlAge 1

huidige nutriëntennormen  

in de maatlatdoCumenten
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TAbel b1.1 huidige nuTriënTennOrMen in de MAATlATdOcuMenTen 

 
 
 
 
 
 
 

Nutriënten in sterk veranderde wateren Bijla ge 1 9T9579/R00004/901530/BW/DenB 
Definitief rapport - 1 - 8 december 2009 

Tabel B1.1: Huidige nutriëntennormen in de maatlatdocumenten  
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bijlAge 2

figuren kans Behalen BePaalde 

BiologisChe toestand fytoBenthos  

in stromende wateren
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figuur b2.1 zOMergeMiddelde TOTAAl fOSfOr bij 90% zekerheid behAlen ekr 0.6 vOOr fyTObenThOS

figuur b2.2 zOMergeMiddelde TOTAAl fOSfOr bij 90% zekerheid behAlen ekr 0.5 vOOr fyTObenThOS

 
 
 
 
 
 
 

Nutriënten in sterk veranderde wateren Bijla ge 2 9T9579/R00004/901530/BW/DenB 
Definitief rapport - 1 - 8 december 2009 
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Figuur B2.1: Zomergemiddelde totaal fosfor bij 90% zekerheid behalen EKR 0.6 voor fytobenthos 
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Figuur B2.2: Zomergemiddelde totaal fosfor bij 90% zekerheid behalen EKR 0.5 voor fytobenthos 
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figuur b2.3 zOMergeMiddelde TOTAAl fOSfOr bij 90% zekerheid behAlen ekr 0.4 vOOr fyTObenThOS

figuur b2.4 zOMergeMiddelde TOTAAl fOSfOr bij 90% zekerheid behAlen ekr 0.3 vOOr fyTObenThOS
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Figuur B2.3: Zomergemiddelde totaal fosfor bij 90% zekerheid behalen EKR 0.4 voor fytobenthos 
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Figuur B2.4: Zomergemiddelde totaal fosfor bij 90% zekerheid behalen EKR 0.3 voor fytobenthos 
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figuur b2.5 zOMergeMiddelde TOTAAl STikSTOf bij 83% zekerheid behAlen ekr 0.6 vOOr fyTObenThOS

figuur b2.6 zOMergeMiddelde TOTAAl STikSTOf bij 90% zekerheid behAlen ekr 0.5 vOOr fyTObenThOS
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Figuur B2.5: Zomergemiddelde totaal stikstof bij 83% zekerheid behalen EKR 0.6 voor fytobenthos 
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Figuur B2.6: Zomergemiddelde totaal stikstof bij 90% zekerheid behalen EKR 0.5 voor fytobenthos 
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figuur b2.7 zOMergeMiddelde TOTAAl STikSTOf bij 90% zekerheid behAlen ekr 0.4 vOOr fyTObenThOS

figuur b2.8 zOMergeMiddelde TOTAAl STikSTOf en de kAnS Op behAlen ekr 0.3 vOOr fyTObenThOS

 
 
 
 
 
 
 

9T9579/R00004/901530/BW/DenB Bijla ge 2 Nutriënten in sterk veranderde wateren 
8 december 2009 - 4 - Definitief rapport 

 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0

Totaal stikstof (mg N/l)

K
an

s 
op

 b
eh

al
en

 b
io

lo
gi

sc
h 

do
el

 (%
)

Norm  = 10.1 mg N/l bij 90% zekerheid 
op behalen doelstelling biologie van 0.4 

 

Figuur B2.7: Zomergemiddelde totaal stikstof bij 90% zekerheid behalen EKR 0.4 voor fytobenthos 
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Figuur B2.8: Zomergemiddelde totaal stikstof en de kans op behalen EKR 0.3 voor fytobenthos 
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bijlAge 3

Chlorofylnormen, ratio’s en 

nutriëntennormen Zoete meren en 

Brakke wateren
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TAbel b3.1 chlOrOfylnOrMen zOeTe Meren en brAkke WA

krW-typen 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0

m14. m23 23 35 46 71 95 140 184

m20 10 15 20 30 40 60 80

m21 23 35 46 71 95 140 184

m27 25 38 50 75 100 150 200

m30 en m31 60 90 120 180 240 360 480

TAbel b3.2 chlOrOfyl:p rATiO en TOTAAl fOSfOrnOrMen zOeTe Meren en brAkke WATeren bij gebruik vAn deze rATiO’S

krw-typen Chl:P 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0

m14. m23 261 0.09 0.13 0.18 0.27 0.36 0.53 0.70

m20 370 0.03 0.04 0.05 0.08 0.11 0.16 0.22

m21 329 0.07 0.11 0.14 0.21 0.29 0.42 0.56

m27 281 0.09 0.13 0.18 0.27 0.36 0.53 0.71

m30 en m31 545 0.11 0.17 0.22 0.33 0.44 0.66 0.88

TAbel b3.3 chlOrOfyl:n rATiO en TOTAAl STikSTOfnOrMen zOeTe Meren en brAkke WATeren bij gebruik vAn deze rATiO’S

krW-typen chl:n 0.6 0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0

m14. m23 37 1.3 1.6 1.9 2.6 3.3 4.5 5.7

m20 43 0.9 1.0 1.1 1.4 1.6 2.1 2.5

m21 37 1.3 1.6 1.9 2.6 3.3 4.5 5.7

m27 40 1.3 1.6 1.9 2.6 3.2 4.5 5.7

m30 en m31 53 1.8 2.4 2.9 4.1 5.2 7.5 9.7
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bijlAge 4

leden BegeleidingsCommissie
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TAbel b4.1 leden begeleidingScOMMiSSi

naam Organisatie

Bas van der wal stowa

harry van huet krw maas

arjen kolkman waterschap de dommel

diederik van der molen Csn

wim twisk en Jack hemelraad hoogheemraadschap van schieland en de krimpenerwaard

anne fortuin waterschap Zeeuwse eilanden

frits ebbens waterschap hunze en aa’s

frans de Bles waterschap Vallei en eem

karla niggebrugge Provincie noord Brabant

rebi nijboer Provincie overijssel

Bert knol waterschap regge en dinkel
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bijlAge 5

riChtwaarden fysisCh-ChemisChe 

Parameters duitsland
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TAbel b5.1 richTWAArden fySiSch-cheMiSche pArAMeTerS, rivieren. brOn: lAWA (2007). WOrking pAper ii. bAckgrOund levelS And benchMArkS 

regArding phySicOcheMicAl cOMpOnenTS
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TAbel b5.2 richTWAArden fySiSch-cheMiSche pArAMeTerS, Meren. brOn: lAWA (2007). WOrking pAper ii. bAckgrOund levelS And benchMArkS 

regArding phySicOcheMicAl cOMpOnenTS
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