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O Krinklende winklende waterding
met ‘t zwarte kabotseken aan,
wat zien ik toch geren uw kopke flink
al schrijven op ‘t waterke gaan!
Gij leeft en gij roert en gij loopt zo snel,
al zie ‘k u noch arrem noch been;
gij wendt en gij weet uwen weg zo wel,
al zie ‘k u geen ooge, geen één.
Wat waart, of wat zijt, of wat zult gij zijn?
Verklaar het en zeg het mij, toe!

Guido Gezelle (1857)



Bron foto: Waterschap Rijn en IJssel, Tony Bosman

Vispassage en stapsteen de Pol



Voor u ligt de ‘Atlas van de waterkwaliteit in het gebied van Rijn en IJssel’. Aan deze atlas 
is de afgelopen tijd hard gewerkt. Met de atlas hopen wij een beeld te kunnen geven 
hoe de waterkwaliteit in ons gebied er voor staat. De medewerkers van ons waterschap 
hebben de voorgaande decennia gewerkt aan de verbetering van de kwaliteit van het 
water. Schoon water draagt immers bij aan de algehele kwaliteit van de leefomgeving: 
schoon water is van belang voor de volksgezondheid en voor de drinkwaterwinning, 
schoon water verbetert de kwaliteit van de natuur in ons gebied, is essentieel voor 
landbouw en maakt ecologische rijkdom mogelijk. Schoon water maakt ook recreëren in 
zwemplassen mogelijk en vormt een belangrijke basis voor de beleving van een gebied.

Met schoon water bedoelen wij in essentie de fysisch chemische kwaliteit van het 
oppervlaktewater. Deze fysisch chemische kwaliteit vormt een belangrijke voorwaarde 
voor de maatschappelijke functies die schoon oppervlaktewater vervult. 

Als we een halve eeuw terug kijken is er gelukkig veel ten positieve veranderd aan de 
kwaliteit van het oppervlaktewater. Door veel inspanningen op veel fronten zien de 
meeste beken er weer beter en frisser uit en zijn de concentraties milieuvreemde stoffen 
lager dan in het verleden. De overmaat aan voedingsstoffen is duidelijk afgenomen in de 
afgelopen decennia. Toch zijn we er nog niet helemaal. Nog altijd zien we in de loop van 
de zomer in een deel van de beken groene dekens van drijvende algen ontstaan, die het 
water eronder afdekken. Dit beperkt de ecologische ontwikkeling en de belevings- en 
recreatiewaarde van deze beken. In zwemwateren duiken giftige blauwalgen op, als teken 
van een te hoge voedselrijkdom. Regelmatig moeten er dan ook waarschuwingsborden 
worden geplaatst. Daarnaast is er toenemende maatschappelijke aandacht voor 
medicijnen en andere milieuvreemde stoffen zoals gewasbeschermingsmiddelen, 
die niet in het water thuishoren. Deze stoffen vormen risico’s voor de ecologie in het 
oppervlaktewater en voor de volksgezondheid: stoffen in het oppervlaktewater kunnen 
via het grondwater terecht komen in de drinkwaterwinningsgebieden en zo van invloed 
zijn op de drinkwaterkwaliteit. 

Onder invloed van klimaatverandering kunnen we verwachten dat de uitingen van 
hoge voedselrijkdom sterker zullen worden. Door frequentere en sterkere overstorten 
vanuit rioolstelsels tijdens hoosbuien, zullen meer milieuvreemde stoffen in het 
oppervlaktewater terecht komen. Het blijft dan ook van belang ook de komende decennia 
door te blijven gaan met het verbeteren van de waterkwaliteit, een schone taak!

Over 10 jaar hopen wij de waterkwaliteit in ons beheergebied overal op orde te hebben. 
Daarvoor zullen wij samen met al onze partners – ook die in Duitsland – nog de 
nodige inspanningen moeten leveren. De atlas heeft als doel om de toestand van de 
waterkwaliteit anno 2018 te kennen en te begrijpen. Daarmee levert de atlas belangrijke 
handvatten voor de inspanningen die de komende jaren nog nodig zijn. Wij realiseren ons 
dat een atlas over de waterkwaliteit niet snel volledig zal zijn. Geboden inzichten zullen 
soms nieuwe vragen oproepen en in de atlas zijn ook kennishiaten benoemd. Lees deze 
atlas daarom als een vertrekpunt dat ruimte biedt om ook de komende jaren nieuwe 
inzichten te benutten om tot een betere waterkwaliteit te komen. Wij wensen u veel 
leesplezier! 
 

Hein Pieper

Dijkgraaf Waterschap Rijn en IJssel

Doetinchem, maart 2018
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De Atlas is opgedeeld in een aantal onderdelen. De Samenvatting biedt in het kort de 
actuele stand van de waterkwaliteit. Het hoofdstuk ‘Introductie op de waterkwaliteit’ geeft 
een inleiding op de verschillende aspecten die relevant zijn voor de waterkwaliteit.
Het volgende hoofdstuk, ‘Beschrijving van het watersysteem’ bestaat uit twee delen. 
We gaan uitgebreid in op de rol van voedingsstoffen omdat deze wezenlijk zijn voor 
het ecologisch functioneren. Het eerste onderdeel beschrijft de relatie van een hoge 
voedselrijkdom van het water en de waterbodem met het ecologisch functioneren. Het 
tweede deel beschrijft de toestand en trends van voedingsstoffen in het oppervlaktewater. 
De concentraties voedingsstoffen zelf worden weergegeven en de trends die deze 
concentraties de afgelopen decennia hebben gevolgd. 
In het hoofdstuk ‘Herkomst van voedingsstoffen’ staan per deelstroomgebied de 
meest relevante bronnen van voedingsstoffen centraal. De huidige toestand van de 
microverontreinigingen in het oppervlaktewater wordt behandeld in het hoofdstuk 
‘Beschrijving van het watersysteem – microverontreinigingen’. Omdat er verschillende 
soorten microverontreinigingen zijn, wordt per stof beschreven waar deze wordt 
aangetroffen en wat de verwachte effecten, bronnen en eventuele kennishiaten zijn. Tot 
slot geeft het hoofdstuk ‘Schoon water voor de mens’ een beeld van de waterkwaliteit 
in relatie tot een aantal specifieke mens-gerelateerde belangen van schoon water: 
de waterkwaliteit in de bebouwde omgeving, de zwemwaterkwaliteit, de risico’s voor 
drinkwaterwinningslocaties en de rol van oppervlaktewaterkwaliteit in relatie tot de 
volksgezondheid. 

Oude IJssel

Liemers / Veluwe

Baakse Beek

Berkel

Schipbeek

Beheergebied van Rijn en IJssel met de hoofdstroomgebieden.
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Bron: blikonderwater

In de Grote Beek komen veel macrofyten voor (hoge abundantie van macrofyten).

Waterschap Rijn en IJssel
Leeswijzer



Vispassage en stapsteen De Pol

De zorg voor de waterkwaliteit is in de lange geschiedenis van 

de waterschappen relatief nieuw. Pas vanaf het midden van de 

vorige eeuw -toen de waterkwaliteit op zijn dieptepunt was- 

groeide het maatschappelijk besef en de urgentie om te werken 

aan een goede waterkwaliteit.  

De afgelopen decennia hebben we in het gebied van Rijn en IJssel 

samen met onze partners al veel bereikt in de verbetering van de 

waterkwaliteit. We willen hier de komende jaren op voort bouwen. 

Daarbij zijn de doelstellingen die we hebben geformuleerd in 

ons Waterbeheerplan richtinggevend. Om deze doelstellingen te 

bereiken in de komende 10 jaar is het nodig dat wij samen met 

onze partners een extra inspanning leveren en hiervoor al het 

mogelijke doen.  

Samenvatting

Bron foto: Waterschap Rijn en IJssel, Tony Bosman
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Schoon oppervlaktewater is een groot 
goed. Het vormt een belangrijke 
voorwaarde voor het leven in en om 
het water. Schoon oppervlaktewater is 
ook voor de mensen in ons gebied van 
grote waarde: om in te zwemmen en te 
recreëren, voor een fijne leefomgeving 
en als bron voor drinkwater. De 
afgelopen decennia hebben we in 
het gebied van Rijn en IJssel samen 
met onze partners veel bereikt in de 
verbetering van de waterkwaliteit. 
We willen hier de komende jaren op 
voort bouwen, want we zijn er nog 
niet. De doelstellingen die we hebben 
geformuleerd in ons Waterbeheerplan 
zijn daarbij richtinggevend. Om 
deze doelstellingen te bereiken in de 
komende 10 jaar is het nodig dat wij 
samen met onze partners een extra 
inspanning leveren en hiervoor al het 
mogelijke doen.  

Deze Atlas geeft weer hoe het ervoor 
staat met de waterkwaliteit in ons 
gebied. Daarbij geeft de Atlas ook 

verdiepende inzichten: waar komen 
de stoffen vandaan en hoe gebeurt 
dat. Daarmee biedt de Atlas een 
basis voor verdere verbetering van de 
waterkwaliteit. Globaal zijn er twee 
belangrijke groepen van stoffen die 
anno 2017 nog voor een onvoldoende 
waterkwaliteit zorgen: voedingsstoffen 
en microverontreinigingen. Een 
teveel aan voedingsstoffen in 
oppervlaktewater en de waterbodem 
belemmert de biodiversiteit en zorgt 
voor hoge onderhoudskosten omdat 
planten erg snel groeien. Een teveel aan 
voedingsstoffen zet ook de kwaliteit 
van een aantal zwemwateren en 
oppervlaktewateren in de bebouwde 
omgeving onder druk. Omdat 
duidelijk is dat voedingsstoffen een 
urgent en complex probleem zijn in 
het beheergebied van Rijn en IJssel, 
gaat de Atlas uitgebreid in op deze 
problematiek. 
Microverontreinigingen zijn stoffen 
die al in lage concentraties toxisch 
zijn voor planten en dieren. Een deel 

van de microverontreinigingen heeft 
normen gebaseerd op de toxiciteit 
voor het waterleven. Deze normen 
zijn leidend voor de opgave die 
er nog ligt. Een ander deel van de 
microverontreinigingen heeft (nog) 
geen normen. Ze kunnen wel een risico 
vormen voor het waterleven, maar 
hoe groot dat risico is weten we vaak 
nog niet. De aanbevelingen die hieruit 
voortvloeien zijn daarom van een 
andere orde dan voor nutriënten. 

Voedingsstoffen 

Toestand
In het dekzandgebied en de Liemers 
heeft het waterleven last van een 
overmaat aan voedingsstoffen 
in het oppervlaktewater en de 
waterbodem. Dit uit zich in 
woekering van waterplanten en een 
lage biodiversiteit van macrofauna. 
De hoge voedselrijkdom maakt 
onze wateren extra kwetsbaar voor 
klimaatverandering. Het groeiseizoen 

Samenvatting
Waterschap Rijn en IJssel

Vrachten P (fosfor) per deelgebied van Rijn en IJssel (2010-2013).
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wordt steeds langer en het water 
warmer. Snelgroeiende water- en 
oeverplanten profiteren hiervan omdat 
ze niet afgeremd worden door gebrek 
aan voedingsstoffen. Dit gaat ten koste 
van de langzamer groeiende soorten 
en de biodiversiteit. Daarnaast leiden 
frequentere en langduriger droge 
perioden ertoe dat stroming steeds 
vaker wegvalt in onze beken. Dit leidt 
tot lagere en frequentere zuurstofdips, 
wat nadelig is voor waterdieren. Het 
toenemend aantal heftige buien zorgt 
bovendien voor sterkere uitspoeling van 
voedingsstoffen. 

Voedingsstoffen in oppervlaktewater
De hoogste concentraties 
voedingsstoffen in het oppervlaktewater 
komen voor in het oostelijk 
deel van het gebied van Rijn en 
IJssel en benedenstrooms van 
rioolwaterzuiveringsinstallaties (RWZI’s). 
De hoge concentraties voedingsstoffen 
in het oostelijk deel hangen samen met 
de bodemkundige eigenschappen, de 

sterkere helling (sterkere afspoeling 
van voedingsstoffen in sloten en 
beken) en de mate van drainage op 
het Oost-Nederlands plateau: door 
de slecht doorlatende ondergrond 
spoelen  voedingsstoffen snel af en uit 
naar de beek, zeker in combinatie met 
drainage. Dit geldt ook voor het Duitse 
achterland. De hoge concentraties die 
in het oosten ontstaan, leiden met name 
benedenstrooms in het dekzandgebied 
(het gebied westelijk van de lijn 
Eibergen – Groenlo – Winterswijk) tot 
nadelige ecologische effecten. In het 
oosten zelf is er meer stroming en zijn 
de watergangen meestal beschaduwd 
door bos, waardoor de ecologische 
effecten beperkter zijn.

Voedingsstoffen in de waterbodem 
In het dekzandgebied ten westen van 
de lijn Eibergen – Groenlo – Winterswijk 
en in de Liemers ligt op de waterbodem 
vaak een voedselrijke sliblaag. Die 
zorgt ervoor dat enkele plantensoorten 
gaan woekeren en andere planten 

verdringen. Die woekering maakt 
de watergang ook ongeschikt voor 
de meeste waterdieren omdat de 
variatie in structuur beperkt is en de 
zuurstofconcentraties ’s nachts lage 
dips krijgen. 

Bronnen van voedingsstoffen
De kaarten ‘Vrachten P per 
deelstroomgebied’ en ‘Vrachten 
N per deelstroomgebied’ laten 
de belangrijkste bronnen van 
voedingsstoffen zien. Voedingsstoffen 
zijn vooral afkomstig uit RWZI’s, de 
landbouw en bovenstroomse aanvoer 
vanuit Duitsland. 
Voor het beheergebied als geheel 
leveren de bovenstroomse aanvoer 
uit Duitsland en de actuele bemesting 
van landbouwgronden de grootste 
vracht aan stikstof. Beiden dragen 
ongeveer een derde bij aan de totale 
stikstofvracht. De RWZI’s dragen 
relatief bescheiden bij aan de totale 
stikstofvracht (minder dan 10%), maar 
bij de RWZI’s Etten, Holten, Ruurlo, 

Vrachten N (stikstof) per deelgebied van Rijn en IJssel (2010-2013).
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Lichtenvoorde en Winterswijk draagt 
de lozing van effluent wel bij aan 
giftige ammoniumconcentraties in het 
ontvangende water. Ammonium is een 
vorm van stikstof en is al in vrij lage 
concentraties giftig. 
De belangrijkste bronnen van 
fosfor voor het beheergebied 
als geheel zijn nalevering uit 
opgeladen landbouwbodems 
(34%), inlaatwater uit Duitsland 
(19%), overige landbouwemissies 
(waaronder erfafspoeling, 17%) en de 
zuiveringsinstallaties (14%). Daarnaast 
is er nog een aantal kleinere bronnen 
die samen circa 16% van de totale 
vracht fosfor bijdragen. De RWZI’s van 
Aalten, Etten, Lichtenvoorde, Wehl en 
Winterswijk dragen benedenstrooms 
van de RWZI’s  bij aan significant 
hogere, norm overschrijdende 
concentraties fosfor. 

Wat zegt het beeld van de 
voedingsstoffen ons?
In een aanzienlijk deel van de 
watergangen in het landelijk gebied 
belemmert de sterke voedselrijkdom 
van het water en de waterbodem het 
ecologisch functioneren, waardoor 
de ecologische doelen niet gehaald 
worden. De urgentie om daar wat 
aan te doen is groot, omdat de 
klimaatverandering de (effecten van) 
voedselrijkdom versterkt. De sleutel 
tot verbetering van de waterkwaliteit 
ligt dan ook allereerst bij het 
terugdringen van de grootste actuele 
bronnen van belasting: de (waterketen 
achter de) RWZI’s, de landbouw en 
bronnen uit Duitsland. Daarnaast 
zorgt historische belasting voor 
waterkwaliteitsproblemen, omdat dit in 
de zeer langzaam stromende of deels 
stagnante watergangen heeft geleid tot 
fosforrijke sliblagen op de waterbodem. 
Afhankelijk van het deelstroomgebied, 
zal dus naast terugdringing van de 
actuele belasting ook deze historische 
belasting moeten worden verwijderd om 
de waterkwaliteit te verbeteren. Gelet 
op de bijdragen van voedingsstoffen 
uit de grootste bronnen gelden de 
hieronder beschreven, specifieke 
aanbevelingen.

Aanbevelingen RWZI’s 
Voor de RWZI’s Etten, Holten, 
Ruurlo, Lichtenvoorde, Winterswijk, 
Aalten en Wehl, die bijdragen aan 
normoverschrijdende concentraties 
ammonium en/of fosfor, is het wenselijk 
tot vermindering van de vrachten te 
komen. Omdat met name geïnvesteerd 
wordt in een natuurlijker inrichting van 

de Baakse Beek en Groenlose Slinge 
verdienen de RWZI’s Lichtenvoorde en 
Winterswijk de hoogste prioriteit. Dit 
kan door de zuiveringsrendementen van 
de RWZI’s zelf te vergroten maar ook 
door maatregelen in de achterliggende 
waterketen. Voor de lange termijn 
kan ook gedacht worden aan verdere 
optimalisatie van de zuiveringslocaties 
in het gebied zelf. 

Aanbevelingen landbouw
Om de af- en uitspoeling vanuit de 
landbouw verder te verlagen, bieden de 
inzichten vanuit het project ‘Vruchtbare 
Kringloop Achterhoek’ goede 
aanknopingspunten: verdere verbetering 
van de voedingsstoffenbenutting 
door gewassen, verbeteren van de 
bodemstructuur in landbouwpercelen, 
verbeteren van het rendement 
van vanggewassen en aanpassen 
van de inrichting van percelen om 
afspoeling te verminderen bieden 
perspectief op schoner water. Ook 
verdere optimalisatie van inrichting 
en schoonhouden van erven biedt 
perspectief voor verlaging van de 
fosforvracht naar oppervlaktewater. 
Deze aanbevelingen voor de landbouw 
zijn zinvol in de hele regio. Het gebied 
op het Oost-Nederlands plateau 
verdient, vanwege de gevoeligheid voor 
af- en uitspoeling en bovenstroomse 
ligging, extra prioriteit.  

Aanbevelingen Duitsland
Voor alle stoffen geldt dat deze 
voor een deel ook vanuit de Duitse 
stroomgebieden bovenstrooms in het 
oppervlaktewater terecht komen. Dat 
stroomt vervolgens stroomafwaarts door 
Nederland. Voor de meeste stoffen 
geldt dat wanneer deze stoffen in 
Nederland als probleemstof in beeld 
zijn, dit in Duitsland ook het geval is, 
hoewel de chemische doelstellingen 
soms enigszins verschillen. Het is dan 
ook relevant om grensoverschrijdend 
samen te werken aan schoon water. 
Daarbij gaat het om afstemming van 
ambities en de benodigde inspanningen 
en leren van elkaars ervaringen. 

Aanbevelingen baggeren fosforrijke 
sliblagen
Met name in het dekzandgebied en 
de Liemers belemmeren voedselrijke 
sliblagen een goede waterkwaliteit. 
Daar waar geen actuele aanwas van 
fosforrijk slib meer is, kan verwijdering 
van slib direct bijdragen aan het 
verbeteren van de waterkwaliteit. Soms 
is niet duidelijk hoe actuele slibvorming 
zich tot historische erfenissen verhoudt. 

Op zulke locaties leidt eerst pilotsgewijs 
baggeren en monitoren tot inzichten 
die van belang zijn om te komen tot een 
gebiedsbrede effectieve werkwijze voor 
het verwijderen en verminderen van de 
aanwas van fosforrijk slib.  

Microverontreinigingen

Microverontreinigingen in 
oppervlaktewater
Een aantal zware metalen - te weten 
arseen, zink, kobalt, barium en 
kwik - en polycyclische aromatische 
koolwaterstoffen (PAK’s) komen 
nog normoverschrijdend voor. Deze 
microverontreinigingen vormen 
daarmee een gevaar voor het 
waterleven en het milieu in brede zin. 
Ook een beperkt aantal 
bestrijdingsmiddelen is 
normoverschrijdend aangetroffen 
in het landelijk gebied van Rijn en 
IJssel. Enkele tientallen middelen zijn 
aangetoond in het oppervlaktewater. 
Hoewel de normoverschrijdingen voor 
de afzonderlijke bestrijdingsmiddelen 
beperkt zijn, kan het voorkomen van 
verschillende bestrijdingsmiddelen naast 
elkaar de toxische werking ervan in het 
oppervlaktewater versterken.
Daarnaast vinden we ook steeds vaker 
geneesmiddelen en microplastics. 
Dit zijn stoffen die niet in ons water 
thuishoren en waarschijnlijk ook 
risico’s met zich meebrengen voor de 
leefomgeving in en langs het water. In 
het gebied van Rijn en IJssel is beperkt 
onderzoek gedaan naar het voorkomen 
van medicijnen. Veelgebruikte 
medicijnen worden teruggevonden in 
het oppervlaktewater en vormen een 
potentieel risico voor het waterleven, 
de drinkwaterkwaliteit en de 
volksgezondheid.

Bronnen van microverontreinigingen
Arseen, kobalt en zink komen van 
nature voor in de ondergrond van 
het gebied, in oerbanken met pyriet. 
Daardoor zijn er van nature ook lage 
achtergrondconcentraties in het grond- 
en oppervlaktewater aanwezig. Onder 
invloed van nitraatrijk grondwater 
lossen zware metalen uit dit pyriet 
echter sneller op en zo komen ze via 
het grondwater in hogere concentraties 
in het oppervlaktewater terecht. 
Barium komt deels van nature voor 
in kleiafzettingen langs de (oude) 
IJssel. Daarnaast is een deel van deze 
normoverschrijdende metalen afkomstig 
uit andere bronnen, zoals af- en 
uitspoeling van mest, atmosferische 
depositie of nalevering vanuit de 

sliblaag op de waterbodem. Ook via 
het effluent van RWZI’s komen metalen 
terecht in het oppervlaktewater. 
Achterliggende bronnen zijn dan 
(industriële) lozingen, straatmeubilair 
en verkeer. Hoge concentraties kwik en 
PAK’s worden met name veroorzaakt 
door atmosferische depositie, die 
rechtstreeks of via de RWZI’s in het 
oppervlaktewater terecht komen. Zowel 
kwik als PAK’s kunnen zich aan de 
sliblaag hechten en van daaruit ook 
weer opnieuw beschikbaar komen.
De aangetroffen bestrijdingsmiddelen 
komen vooral in het oppervlaktewater 
terecht door toepassingen in teelten in 
de regio. 
Medicijnen komen in het 
oppervlaktewater terecht vanuit de 
waterketen (RWZI’s en overstorten) en 
ook door af- en uitspoeling van mest in 
landelijk gebied. 

Wat zegt het beeld van de 
microverontreinigingen ons?
Omdat de normoverschrijdingen 
aangeven dat de concentraties zware 
metalen en PAK’s risico’s opleveren 
voor het ecologisch functioneren, 
is waar mogelijk verbetering 
wenselijk. De verdere terugdringing 
van de uitspoeling van nitraat uit 
landbouwgronden leidt naast de 
verlaging van de nitraatconcentraties 
in grondwater naar verwachting ook 
tot een verlaging van de concentratie 
arseen, kobalt en zink in het grond- 
en oppervlaktewater. Meer inzicht 
in de trends over de afgelopen 
decennia kan meer inzicht geven in 
de verdere autonome ontwikkeling in 
de concentraties van deze metalen en 
de eventueel benodigde aanvullende 
maatregelen in landelijk gebied. 
Daarnaast kan een aanpak via de 
waterketen (indirecte lozingen, RWZI’s) 
bijdragen aan het verminderen van 
lokale overschrijdingen als gevolg van 
(in)directe puntlozingen van zware 
metalen. De knelpunten voor kwik en 
PAK’s worden vooral veroorzaakt door 
(historische) belasting via atmosferische 
depositie. De uitstoot naar lucht voor 
kwik en PAK’s vraagt een landelijke 
aanpak gericht op vermindering van 
deze uitstoot. Verder is inzicht in 
de giftigheid van de verschillende 
microverontreinigingen samen –al dan 
niet in concentraties onder de norm 
in het oppervlaktewater – belangrijk. 
Deze aanvullende inzichten leiden 
mogelijk tot aanvullende acties om 
de vrachten van deze stoffen naar 
het oppervlaktewater verder terug te 
dringen. 

Voor bestrijdingsmiddelen ligt de 
hoogste prioriteit bij vermindering van 
(residuen van) bestrijdingsmiddelen 
in het oppervlaktewater in de 
stroomgebieden. Met name daar waar 
de oppervlaktewaterkwaliteit invloed 
heeft op het ruwe drinkwater van de 
drinkwaterwinningen.
Ook vermindering van de vrachten 
medicijnen naar oppervlaktewater is 
wenselijk, waarbij mogelijkheden liggen 
in de hele keten van bron tot end-of-
pipe maatregelen. 

Schoon water en de mens

Schoon water is niet alleen van belang 
voor de ecologie. Schoon water is ook 
essentieel voor de belevingswaarde en 
als bron van drinkwater. De zorg voor 
schoon water vraagt voor specifieke 
mens gerelateerde functies dan ook 
bijzondere aandacht: het gaat om 
de stadswateren, de zwemwateren, 
de relatie van de waterkwaliteit 
met de drinkwaterkwaliteit en de 
volksgezondheid. Vanuit deze 
specifieke functies worden andere eisen 
gesteld aan de waterkwaliteit. 

Stadswater
Meer dan de helft van de onderzochte 
stadswateren kan worden 
aangemerkt als kwetsbaar of slecht. 
Klimaatverandering versterkt deze 
kwetsbaarheid in stedelijk gebied door 
de aanwezigheid van veel verhard 
oppervlak, de ligging van overstorten 
en de vaak geringe dimensies van 
waterpartijen. Ongeveer een derde van 
de stadswateren heeft drijflagen van 
kroos of flab en blauwalgen en kent 
zuurstoftekort. In de stedelijke wateren 
spelen lokale bronnen van belasting 
vaak een dominante rol, zoals bladval, 
watervogels, het voeren van vissen of 
eenden en overstorten. Om de kwaliteit 
van de leefomgeving te verbeteren 
verdienen deze wateren meer 
aandacht  om verdere verslechtering te 
voorkomen. Dit vraagt om maatwerk 
per watergang.

Zwemwater
Het periodiek optreden van 
blauwalgen in een aanzienlijk deel 
van de zwemwateren duidt erop 
dat deze wateren kwetsbaar zijn. 
Klimaatverandering zal de huidige 
problemen verergeren. Daarom is het 
wenselijk de huidige kwaliteit zo veel 
mogelijk te verbeteren. De oorzaak van 
blauwalgen verschilt per zwemwater. 
Net als voor stadswateren zijn lokale 
fosforbelasting en condities zoals 

waterdiepte en mate van opwarming 
bij stranden hierbij cruciaal. Passende 
stappen ter verbetering van de 
waterkwaliteit verschillen daardoor per 
plas en vragen maatwerkoplossingen. 

Oppervlaktewater en de relatie met 
drinkwater
Er is een gebiedsbrede analyse 
uitgevoerd naar de relatie tussen 
de oppervlaktewaterkwaliteit en de 
kwaliteit van het ruwe drinkwater. Uit 
deze analyse komt naar voren dat het 
gebied Olden -  Eibergen -  Haarlo 
de hoogste prioriteit verdient  om 
aan verbetering te werken. Het gaat 
er vooral om aan verdere afname 
van microverontreinigingen, zoals 
bestrijdingsmiddelen, te werken. 
Een gebiedsgerichte aanpak biedt 
perspectief op verbetering, waarbij de 
mogelijkheden tot het vasthouden van 
schoon (regen)water in combinatie 
met vermindering van de inlaat van 
Berkelwater en aanpak aan de bron 
worden benut. 

Volksgezondheid en de relatie met 
ziekteverwekkers in oppervlaktewater
Antibioticaresistente bacteriën komen 
in oppervlaktewater verspreid door het 
gebied voor, zowel benedenstrooms 
van rioolwaterzuiveringen als 
in watergangen met alleen 
landbouwinvloed. Het optreden van 
ziekteverwekkers in oppervlaktewater 
geeft aan dat iedereen die op de een 
of andere manier gebruik maakt van 
het oppervlaktewater zich bewust 
moet zijn dat er risico’s zijn. Het 
RIVM onderzoekt nader hoe groot de 
risico’s zijn van de aanwezigheid van 
pathogenen en antibioticaresistente 
bacteriën in oppervlaktewater in 
relatie tot zwemmen, recreatie, 
veedrenking of beregening van 
gewassen. Het waterschap faciliteert 
deze onderzoeken door kennis aan te 
bieden over de ligging van potentiële 
bronnen van ziekteverwekkers. 
Indien onderzoeksresultaten daartoe 
aanleiding geven, zal het waterschap 
doelgroepen en andere overheden 
adviseren over de risico’s.
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Bron foto: Waterschap Rijn en IJssel, Bastiaan van Zuidam

Schoon water is een groot goed. Als waterkwaliteitsbeheerder 

van het oppervlaktewater in ons beheergebied vinden wij het 

daarom allereerst belangrijk om in beeld te hebben hoe schoon 

het water is en waar het nog aan mankeert. Ook vinden wij het 

belangrijk om te weten wat de achterliggende mechanismen en 

oorzaken zijn van knelpunten in de waterkwaliteit, zodat ook in 

beeld komt wat er nodig is om het water schoner te maken. Wij 

achten het ook van groot belang dat wij de inzichten hierin delen 

met onze omgeving. Immers, schoon water is in ieders belang en 

alleen gezamenlijk kunnen we het water schoner krijgen.  

Stuw Voorst, AA- strang, Oude IJsselstreek
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Vermesting Woekerende waterplanten en algen Afdekkende kroos- en algenbedden

Minder zonlicht en zuurstof in waterVermindering soortenrijkdomAfbraak plantenmateriaal in najaar

Verdere afname soortenrijkdomMinder O2, planten en dieren stervenMeer reducenten in het water

Schematische voorstelling van eutrofiëring.
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Het oppervlakte- en grondwater is 
geen puur water maar bevat een groot 
aantal stoffen. De stoffen in het water, 
het slib en de ondergrond hebben 
invloed op de functies die het water 
kan vervullen. Die invloed kan positief 
zijn, bijvoorbeeld door voedselarm 
kwelwater dat mogelijkheden biedt 
voor bijzondere waterplanten. 
De invloed kan ook negatief zijn, 
bijvoorbeeld door een teveel aan 
voedingsstoffen in het water waardoor 
enkele snelgroeiende plantensoorten 
de meeste andere soorten verdringen. 
Bij te lage zuurstofgehaltes verdwijnen 
ook gevoelige diersoorten. Allerlei 
microverontreinigingen zoals zware 
metalen, gewasbeschermingsmiddelen 
en medicijnen kunnen giftig zijn voor de 
soorten die in het water leven of kunnen 
doorsijpelen naar drinkwaterbronnen. 
Daarnaast komen ook medicijnresten 
en ziekteverwekkende micro-
organismen voor in oppervlaktewater, 
die van invloed kunnen zijn op de 
volksgezondheid. Verder is er de 

afgelopen jaren toenemende aandacht 
voor (micro)plastic in oppervlaktewater. 

In deze atlas worden deze verschillende 
stofgroepen belicht en wordt beschreven 
in welke mate ze de doelstellingen voor 
het oppervlaktewater belemmeren of 
een risico vormen voor de verschillende 
functies die het oppervlaktewater 
vervult. 

De doelstellingen voor schoon 
water waarop wij ons handelen voor 
de komende jaren baseren staan 
beschreven in het waterbeheerplan 
voor de periode 2015-2021. Een 
belangrijke doelstelling is dat het water 
voldoende schoon is als voorwaarde 
voor een gezond waterleven. Vanwege 
de zichtbare nadelige invloed die 
voedingsstoffen in ons gebied hebben 
op de ecologie, en daarmee ook op 
de beleving en recreatie, is dit een 
belangrijke groep waaraan we in deze 
atlas veel aandacht geven. Daarnaast 
gaan we in op microverontreinigingen 

waarvoor we normen hanteren 
conform de Nederlandse wetgeving. 
Ook deze normen beogen de 
ecologie in het oppervlaktewater 
te beschermen. Bovendien kunnen 
microverontreinigingen ook 
risico’s voor de drinkwaterkwaliteit 
met zich meebrengen, als ze 
vanuit het oppervlaktewater in 
drinkwaterwingebieden terecht komen 
en infiltreren naar het grondwater. 
Er zijn ook microverontreinigingen 
zonder norm omdat dit relatief nieuwe 
stoffen zijn. Het gaat bijvoorbeeld 
om medicijnen en microplastic. 
Omdat we nog niet goed weten welke 
concentraties hiervan schadelijk zijn 
voor het waterleven maar we wel 
potentiële risico’s zien voor de ecologie 
of de relatie met de drinkwaterkwaliteit, 
volgen we de ontwikkelingen voor deze 
groep stoffen op de voet. 

De afgelopen decennia is de 
waterkwaliteit al sterk verbeterd. Er 
zijn echter nog knelpunten, die in 

Sliblaag

Vaste bodem

Waterkolom

Drijvende waterplanten

Kroos en blauwalg

Oeverbegroeiing Oeverbegroeiing

Onderdelen van oppervlaktewater in beeld.
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Bron: Hofstra|Heersche landschapsarchitecten

Hevige regenbuien kunnen leiden tot riooloverstorten.
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het licht van de klimaatverandering 
gedeeltelijk ook versterkt worden. 
Klimaatverandering maakt het 
oppervlaktewater gevoeliger voor 
de gevolgen van een overmaat 
aan voedingsstoffen. Een stijgende 
temperatuur zorgt ervoor dat 
watergangen die veel voedingsstoffen 
bevatten vroeger in het jaar bedekt 
raken met kroos, waardoor de ecologie 
achteruit gaat. Klimaatverandering 
leidt ook tot hevige regenbuien. Als de 
riolering op zo’n moment de afvoer 
niet aan kan, kan dit een toename van 
het aantal overstorten van rioolwater 
op het oppervlaktewater tot gevolg 
hebben. Hierdoor komt een grote 
hoeveelheid verdund rioolwater in 
het oppervlaktewater terecht wat 
lokaal leidt tot vies stinkend water. 
Gemeenten hebben zich enorm 
ingespannen om de hoeveelheden 
overstortwater te verminderen. Door 
de toename van hoosbuien als gevolg 
van klimaatontwikkeling kan deze 
inspanning mogelijk in de toekomst 

onvoldoende zijn om problemen te 
voorkomen. In landbouwgebieden 
zorgt hevige regenval voor sterkere 
oppervlakkige afstroming van het water. 
Voedselrijke bodem- en slibdeeltjes 
worden zo meegevoerd naar het 
oppervlaktewater. Ook dit zorgt ervoor 
dat het oppervlaktewater voedselrijker 
wordt. Tot slot leidt klimaatverandering 
tot langduriger periodes van droogte, 
waarbij de waterafvoer stagneert. Dit 
maakt de watergangen kwetsbaarder 
voor waterkwaliteitsproblemen. De 
toenemende kwetsbaarheid van de 
waterkwaliteit in combinatie met de 
toenemende maatschappelijke behoefte 
aan schoon water als onderdeel van 
een goede en gezonde leefomgeving, 
vergroten de noodzaak om extra in 
te zetten op het verbeteren van de 
waterkwaliteit en het verminderen van 
de kwetsbaarheid. Om uiteindelijk 
een voldoende waterkwaliteit te 
hebben om aan alle doelstellingen te 
voldoen, is voor een aantal stoffen 
een verdere afname van de belasting 

vanuit de meest relevante bronnen 
nodig. Het betreft de stoffen waarvoor 
nog normoverschrijdingen optreden 
en stoffen waarvoor (nog) geen norm 
is maar waarvoor we wel risico’s 
zien. Wij willen graag zoveel mogelijk 
in samenwerking met betrokkenen 
deze verdere verbetering van de 
waterkwaliteit realiseren. 

Grensoverschrijdend water: de 

Europese Kaderrichtlijn Water 

in het kort

Water houdt zich niet aan lands-
grenzen. Veel beken in het gebied 
van Rijn en IJssel, zoals de Berkel, 
de Bovenslinge en de Oude IJssel, 
vinden hun oorsprong in Duitsland. 
Daardoor heeft een ‘grenswater-
schap’ als Waterschap Rijn en IJssel 
per definitie ook te maken met de 
kwaliteit van het water over de 
grens. Sinds 2000 is de Europese Ka-
derrichtlijn Water van kracht. Deze 
Richtlijn beoogt een goede chemi-
sche en ecologische waterkwaliteit 
in alle Europese lidstaten. Sinds de 
Richtlijn van kracht is, is de samen-
werking met de Duitse partners op 
gebied van waterkwaliteit sterker 
geworden en zijn de doelstellingen 

V e r d i e p i n g
aan weerszijden van de grens beter 
op elkaar afgestemd. De waterkwa-
liteitseisen van Waterschap Rijn en 
IJssel zijn uitgewerkt in het waterbe-
heerplan en hebben ook juridische 
status vanuit de Kaderrichtlijn Water. 
Om de beoogde goede waterkwa-
liteit te bereiken zijn maatregelen 
nodig , die voor 2027 moeten zijn 
uitgevoerd.
De Europese Kaderrichtlijn Water 
(KRW) samengevat in zes punten:

• De KRW is sinds 2000 van 
kracht en draagt alle EU-lidstaten 
de verplichting op om de kwa-
liteit van alle wateren, rivieren, 
meren, kustwateren en grondwa-
teren binnen Europa op orde te 
brengen.

• De KRW schrijft voor dat uiter-
lijk in 2027 in heel Europa de 
kwaliteit van alle wateren zowel 

chemisch (schoon) als ecologisch 
op orde (gezond) is.

• De KRW heeft als doel de kwali-
teit van het grond- en oppervlak-
tewater in een goede toestand te 
brengen en te houden en bevor-
dert het duurzaam gebruik van 
water. De richtlijn geldt voor al 
het oppervlaktewater 

• De KRW vereist grensoverschrij-
dende samenwerking tussen 
landen en tussen alle betrokken 
partijen.

• De KRW stimuleert dat alle 
belanghebbenden, met inbegrip 
van maatschappelijke organi-
saties en lokale gemeenschap-
pen, actief samenwerken in het 
waterkwaliteitsbeheer.

• De KRW houdt zowel de mi-
lieubelangen als belangen van 
hen die afhankelijk zijn van het 
milieu in evenwicht. 

Het stroomgebied van de Rijn ligt in Nederland, Duitsland, Zwitserland en een klein stukje Oostenrijk.



Baakse Beek bij Vorden

Bron foto: Waterschap Rijn en IJssel, Tony Bosman

2 Beschrijving van het watersysteem: de 
rol van voedingsstoffen voor de ecologie

Water is een bron van leven. In en om het water leven talrijke 

planten- en dierensoorten. Behalve allerlei ‘grote’ planten en 

dieren bevat het oppervlaktewater talrijke kleine, ongewervelde 

dieren die nog net met het blote oog te zien zijn: de macrofauna. 

Het waterleven als geheel speelt een belangrijke rol in het 

watersysteem, maar is zijn ook belangrijk voor de manier waarop 

we het water beleven. Meer of minder voedingsstoffen in het 

oppervlaktewater heeft invloed op het waterleven, en daarmee 

op het gehele watersysteem. Dit hoofdstuk gaat nader in op de 

rol die voedingsstoffen spelen voor de ecologie.
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voedingsstoffen voor de ecologie

2.1 Belang van een goede 

ecologie

Schoon water is een belangrijke 
voorwaarde voor gezonde, 
evenwichtige  levensgemeenschappen 
in het oppervlaktewater. Goed 
ontwikkelde levensgemeenschappen 
dragen op hun beurt bij aan de beleving 
en recreatieve betekenis van het 
water en de aantrekkelijkheid van het 
gebied. Voor de grootste watergangen 
in het gebied van Rijn en IJssel zijn 
daarom ecologische doelstellingen 
vastgesteld. Er zijn doelstellingen 
voor de waterplanten, macrofauna en 
vissen. De ecologische doelstellingen 
in een watergang zijn afgestemd op 
het karakter van de watergang en de 
functies van het stroomgebied waarin 
de watergang is gelegen. We zien dat 
de doelstellingen voor de ecologie 
nog niet overal gehaald worden. Dat 
heeft voor een belangrijk deel  te 
maken met de voedselrijkdom van 

het water en de waterbodem. Met 
name de waterplanten reageren 
sterk op de voedselrijkdom van het 
watersysteem. Ook macrofauna en 
vissen reageren op de voedselrijkdom 
van het watersysteem. Voedselrijkdom 
leidt tot organische sliblagen die 
veel zuurstof vragen, waardoor de 
concentratie zuurstof in het water lager 
wordt en veel diersoorten verdwijnen. 
Bovendien is macrofauna gevoelig 
voor hoge ammoniumconcentraties. 
Daarom beschrijven we naast de 
toestand van de waterplanten ook 
de toestand van de macrofauna als 
indicator voor de waterkwaliteit. Omdat 
vissen grotendeels een vergelijkbare 
gevoeligheid voor de waterkwaliteit 
hebben als macrofauna, kan 
macrofauna tevens als indicator worden 
gebruikt voor de vissen.  

Om te weten of voedingsstoffen 
de beoogde ecologische doelen 
belemmeren, zijn drie sporen van 
belang: in welke mate manifesteert 

een overmaat aan voedingsstoffen 
zich in de ecologie, in welke mate  
spelen concentraties voedingsstoffen 
in de waterbodem hierin een rol en 
in welke mate spelen concentraties 
voedingsstoffen in het oppervlaktewater 
zelf hierin een rol. In de volgende 
paragrafen worden deze sporen nader 
beschreven. Het hoofdstuk ‘Toestand 
en trends voedingsstoffen’ gaat daarna 
uitgebreider in op de concentraties van 
en ontwikkelingen in voedingsstoffen in 
het oppervlaktewater.  

Oligotroof

Chara vulgaris 
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crispus

Stratoides 
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Ranunculus 
circinatus

Elodea canadensis
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Ceratophyllum
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Vaucheria 
dichotoma 

Lemna minor

Hypertroof

Schematische weergave van een eutrofiëringsreeks in Nederlandse sloten. Links de variatie vegetatie in een voedselarme 
(oligotrofe) sloot, links de vermindering van variatie in een voedselrijke (hypotrofe) sloot.

Toestand waterflora in de hoofdwatergangen
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Wat is macrofauna? 

In het water in het beheergebied 
van Rijn en IJssel komen zo’n 1300 
aquatische macrofaunasoorten voor. 
Aquatische macrofauna, kort gezegd 
macrofauna, zijn alle ongewervelde 
diersoorten die ten minste een 
deel van hun levenscyclus in het 
water doorbrengen en die met het 
blote oog nog te zien zijn. Al die 
soorten stellen verschillende eisen 
aan de waterkwaliteit, temperatuur, 
stroomsnelheid en structuurvariatie 
onder de waterspiegel. De 
soortensamenstelling van een 
bepaalde plek geeft dus veel 
informatie over de kwaliteit van de 
leefomgeving onder water. Daarom 
monitort het waterschap macrofauna 
al sinds de jaren ’80 van de vorige 
eeuw.

V e r d i e p i n g

Toestand van de waterplanten in de grote watergangen (2015). De toestand is goed als de doelen voor waterplanten worden gehaald. 
Naarmate de toestand van de waterplanten verder van het doel is verwijderd, is deze respectievelijk matig, ontoereikend of slecht.

Bron: blikonderwater (foto vlokreeft)

Goed    
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Waterschap Rijn en IJssel

Mate van bedekking met ondergedoken, voedselminnende waterplanten (Grof hoornblad, smalle waterpest en sterrenkroos).

2.2 Toestand van de 

waterplanten

De kaart ‘Toestand van de waterplanten 
in de grote watergangen’ laat zien 
dat in ongeveer de helft van de 
watergangen de doelstellingen voor 
waterplanten worden gehaald. In de 
andere helft is de toestand veelal matig. 
De kaart ‘Mate van bedekking van 
de watergangen door ondergedoken, 
voedselminnende waterplanten’ geeft 
met de rood gearceerde vlakken weer 

Beschrijving van het watersysteem: de rol van 
voedingsstoffen voor de ecologie

op welke trajecten zeer sterke groei 
van ondergedoken plantensoorten 
optreedt. De gekleurde bollen geven 
voor afzonderlijke locaties de mate 
van begroeiing weer. Op de kaart 
‘Overmatig voorkomen van flab, kroos 
en blauwalg’ (pagina 27) staan de 
locaties waar blauwalgen, kroos en 
flab zijn waargenomen. Blauwalgen 
veroorzaken door stank en door het 
uitscheiden van gifstoffen overlast, 
gezondheidsrisico’s en soms sterfte van 
(huis)dieren.

Lage bedekking (<12,5%) 

Matige bedekking (12,5-50%)

Hoge bedekking (>50%)

Sterke woekering van 
voedselminnende waterplanten
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Bron: Waterschap Rijn en IJssel (foto flab)

Wat is flab?

Een deel van de watergangen raakt 
vanaf het voorjaar maar vooral in 
het najaar bedekt met ‘geelgroene 
wattendekens’. Dit zijn draadwieren 
van de cladophora-familie, beter be-
kend als flab. Flab staat voor floating 
algae beds, drijvende algenlagen. 
Flab treedt op in wateren die erg 
veel voedingsstoffen bevatten. Het 
water is dan rijk aan voedingsstof-
fen, waardoor de groei van deze 
draadwieren sterker is dan de groei 
van andere planten. Er kan dan een 
afdekkende laag van flab op het 
wateroppervlak ontstaan, waaron-
der weinig zuurstof beschikbaar is 
en weinig planten en dieren kunnen 
leven.

V e r d i e p i n g

Overmatig voorkomen van flab, kroos en blauwalg.

Drijflaag van blauwalgen

Bedeking met kroos (>30%)

Overmatige kroos- en 
flab- ontwikkeling
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Veel P in waterWeinig P in water

Weinig P in bodem Veel P in bodem P in bodem relatief onbelangrijk

Relatie tussen fosforconcentraties in water en waterbodem en de invloed op waterplanten in de watergang.

Waterschap Rijn en IJssel

2.3 Hoe kunnen we de toestand 

van de waterplanten verklaren?

2.3.1 De rol van een voedselrijke 
waterbodem
Er is een duidelijke en sterke relatie 
tussen de hoeveelheid voedingsstoffen 
- met name stikstof en fosfor – in 
de sliblaag en waterplanten. In een 
watersysteem met een voedselrijke 
sliblaag gaan voedselminnende, 
wortelende waterplanten zoals smalle 
waterpest, stomphoekig sterrenkroos 
en grof hoornblad hard groeien. Op 
de kaart ‘Mate van bedekking met 
ondergedoken, voedselminnende 
waterplanten’ (pagina 26) is te zien 
waar dit gebeurt. Hierbij verdringen 
ze andere soorten, waardoor de totale 
diversiteit afneemt. Uit onderzoek in 
het gebied van Rijn en IJssel blijkt dat op 
veel locaties in het landelijk gebied een 
fosforrijke sliblaag bovenop de vaste 
waterbodem ligt. Zo’n sliblaag wordt 
gevormd door bovenstroomse aanvoer 

van organisch materiaal en door de 
afbraak van water- en oeverplanten ter 
plaatse. Organisch materiaal dat van 
bovenstrooms wordt aangevoerd, komt 
tot bezinking in de watergangen waar 
de stroomsnelheid lager is. Dit zien 
we met name in het dekzandgebied, 
westelijk van de lijn Eibergen - Groenlo 
- Winterswijk. Uit de studie van 
B-WARE (2016) blijkt dat wanneer het 
vocht in de sliblaag meer dan 20 μg/l 
fosfor bevat, woekering optreedt van 
voedingsminnende waterplantensoorten 
zoals waterpest en gedoornd hoornblad. 
Voor een groot deel kan de huidige, 
matige toestand van de waterplanten 
verklaard worden door een overmaat 
aan voedingsstoffen in de sliblaag. 
Om de gewenste soortenrijkdom en 
de doelstellingen voor waterplanten 
te bereiken zullen dus niet alleen de 
voedingsstoffen in het water, maar 
ook in de waterbodem voldoende laag 
moeten zijn. 

In watergangen waar sterke groei 

van ondergedoken waterplanten 
optreedt moet vaak onderhoud worden 
gepleegd om voldoende afvoer van 
water te kunnen garanderen zodat 
geen wateroverlast optreedt. De 
kaart ‘Maaifrequentie’ laat de variatie 
in maaifrequentie zien. Duidelijk is 
dat bij toenemende begroeiing een 
intensief maaionderhoud nodig is 
om de benodigde afvoer te kunnen 
garanderen. De hoge maaifrequentie 
verstoort de planten en dieren ter 
plaatse ingrijpend. Zo heeft een 
voedselrijke waterbodem negatieve 
effecten op het watersysteem en het 
brengt extra onderhoudskosten met 
zich mee. 

    

Beschrijving van het watersysteem: de rol van 
voedingsstoffen voor de ecologie
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Sterrenkroos Grof hoornblad en smalle waterpest 
(onder)

B. Grof hoornblad
C. Smalle waterpest

Bron: Waterschap Rijn en IJssel (foto’s sterrenkroos, grof hoornblad en smalle waterpest)

Kennisontwikkeling aanwas 

waterbodem

We weten dat de waterbodem een 
relevante rol speelt voor het halen 
van de doelen voor waterplanten. 
Wat we nog niet goed weten is waar 
de voedselrijke waterbodem een er-
fenis uit het verleden is en waar zich 
nu nog jaarlijks voedselrijk slib afzet 
op de waterbodem. Meer inzicht 
hierin helpt om een goede locatie 
specifieke volgorde en prioritering 
van maatregelen te kunnen uitwer-
ken zodat de gestelde doelen voor 
waterplanten bereikt worden. Tevens 
is het aan te bevelen om de effecti-
viteit van zowel kwantiteitsbaggeren 
als kwaliteitsbaggeren te monitoren. 
Zo wordt het inzicht vergroot in 
welke mate en op welke termijn bag-
geren bijdraagt aan het halen van de 
doelen. 

V e r d i e p i n g

Maaifrequentie.

0 x per jaar

0,5 - 1 x per jaar

1,5 - 2 x per jaar

2,5 - 4 x per jaar

4,5 - 8 x per jaar

geen maaivak
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Verbetering van de water(bodem)-
kwaliteit wenselijk om de doelstellingen
te halen 
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Waterschap Rijn en IJssel

2.3.2 De rol van voedselrijk water
Behalve de invloed van een voedselrijke 
sliblaag op de waterplanten heeft 
ook de voedselrijkdom van het water 
zelf invloed op de samenstelling 
en hoeveelheid waterplanten. Het 
overmatig voorkomen van drijvende 
en zwevende waterplanten, zoals  
flab, drijvende kroossoorten en ook 
blauwalg, is een signaal van een 
overmaat aan voedingsstoffen in het 
oppervlaktewater en een verstoring van 
een goed natuurlijk evenwicht. In delen 
van het gebied waar weinig stroming is 
en waar de voedselrijkdom hoog is, zien 
we in de (na)zomer hele dekens van flab 
en kroos die een afdekkende laag op 
het water vormen. De kaart op pagina 
27 laat zien waar dit optreedt. 

Omdat de gevolgen van een teveel 
aan voedingsstoffen sneller tot uiting 
komen bij hogere watertemperaturen, 
kunnen de locaties in het licht van 
de klimaatverandering als kwetsbaar 
worden beschouwd. Bij verdere 

opwarming kan, zonder het nemen 
van maatregelen, een toenemende 
kwetsbaarheid worden verwacht. Dit 
maakt het halen van de ecologische 
doelen voor waterplanten moeilijker.

De wisselwerking tussen overmatig 
voorkomen van drijvende en zwevende 
waterplanten en de verstoring van 
een goed, natuurlijk evenwicht is 
schematisch weergegeven op pagina 
28.

2.4 Wat zegt het beeld van de 

waterplanten ons?  

De resultaten van het onderzoek in 
het gebied van Rijn en IJssel laten 
zien dat in de watergangen waar 
de doelstellingen voor waterplanten 
nog niet gehaald worden veel 
winst geboekt kan worden door 
het verwijderen van de fosforrijke 
sliblagen en nieuwe slibaanwas te 
voorkomen. Dit geldt vooral voor 

Waterlichamen waar verbetering van de waterbodem wenselijk is om de doelstellingen voor waterplanten te halen of de 
kwetsbaarheid te verminderen.

een groot deel van de Liemers en 
in het dekzandgebied ten westen 
van de lijn Aalten - Lichtenvoorde 
- Groenlo. Daar waar afdekkende 
flablagen, kroosdekken en blauwalgen 
voorkomen kan winst worden gehaald 
door de voedselrijkdom van het 
water zelf verder te verminderen. 
Voor enkele watergangen worden de 
doelen voor waterplanten voor de 
watergang als geheel wel gehaald, 
maar zien we in trajecten binnen deze 
watergangen wel woekering of kroos- of 
flabdekken. Dit geeft aan dat ook deze 
watergangen kwetsbaar zijn als gevolg 
van een te voedselrijke waterbodem 
(woekering) of te voedselrijk water 
(kroos/flab). Onderstaande kaart 
laat zien waar verbetering van de 
water(bodem)kwaliteit wenselijk is 
om de doelstellingen te halen of de 
kwetsbaarheid te verminderen.

Beschrijving van het watersysteem: de rol van 
voedingsstoffen voor de ecologie

Verbetering van de water(bodem)-
kwaliteit wenselijk om de doelstellingen
te halen 

Verbetering van de water(bodem)-
kwaliteit wenselijk om de
kwetsbaarheid te verminderen

2.5 Welke kennishiaten 

zijn er nog ten aanzien van 

waterplanten en voedingsstoffen?

Het verschilt per locatie of het 
voedselrijke slib een erfenis uit het 
verleden is of dat er nog steeds nieuwe 
aanwas is. We weten nog niet voor 
alle locaties of het om erfenis, actuele 
aanwas of om beide gaat. In geval van 
actuele aanwas is het belangrijk om 
te weten waar het slib vandaan komt. 
Dat helpt om effectieve, brongerichte 
maatregelen te formuleren. Vanuit 
het project de ‘Vruchtbare Kringloop 
Achterhoek’ en vanuit de provincie 
Gelderland (Toplaag Bodem) wordt 
erosie van fosforrijke landbouwbodems 
tegengegaan, zodat de aanwas van 
voedselrijke sliblagen vanuit deze bron 
wordt beperkt. Met meer inzichten in 
de relatieve bijdrage van verschillende 
bronnen aan het ontstaan van fosforrijk 
slib, kan uiteindelijk een optimale 

combinatie van zo min mogelijk 
aanwas van voedselrijke sliblagen en 
duurzaam baggeren worden gemaakt, 
waarbij niet vaker dan strikt nodig 
gebaggerd hoeft te worden. Het is 
aan te bevelen de effectiviteit van 
kwaliteitsbaggeren (baggeren gericht op 
het opschonen van de waterbodem, dit 
in tegenstelling tot kwantiteitsbaggeren 
dat gericht is op het vergroten van de 
watervoerdendheid) te monitoren. Zo 
wordt het inzicht vergroot in welke 
mate en op welke termijn baggeren 
bijdraagt aan het verbeteren van de 
ecologie en waterkwaliteit. 

2.6 Toestand van de macrofauna

De kaart ‘Toestand van de macrofauna 
in de grote watergangen’ laat zien dat 
in bijna de helft van de watergangen 
de doelstellingen al behaald zijn. In 
de beken op het Oost-Nederlands 
plateau, ongeveer ten oosten van 
de lijn Lichtenvoorde - Groenlo - 
Haaksbergen, vinden we de meest 

bijzondere macrofauna soorten. Waar 
de waterkolom schoon en zuurstofrijk 
is en de bodem bestaat uit zand 
kunnen veel macrofaunasoorten naast 
elkaar voorkomen. Het water is hier 
helder en er is een grote variatie aan 
libellen, haften en kokerjuffers. Ook 
boven de waterspiegel werpt deze 
hoge soortenrijkdom zijn vruchten af: 
libellen, eendagsvliegen en andere 
soorten zijn immers belangrijk voedsel 
voor vogels. Omdat deze habitat op 
het Oost-Nederlands plateau bijzonder 
is en daardoor de potentie heeft veel 
speciale soorten te huisvesten, zijn 
de doelstellingen voor macrofauna 
hier hoog. Aan een groot deel van 
deze doelstellingen wordt voldaan. 
Uitzonderingen zijn de Zoddebeek 
en de Beurzerbeek-Groenlose Slinge, 
waar de diversiteit in macrofauna nog 
te wensen overlaat. In de Buurserbeek 
worden de doelen voor macrofauna 
wel gehaald, maar de afgelopen jaren 
is hier wel een verslechtering in de 
soortensamenstelling geconstateerd. 
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Toestand van de macrofauna in de grote watergangen (2015). De toestand is goed als de doelen voor macrofauna worden gehaald. 
Naarmate de huidige toestand verder van het doel is verwijderd is deze aangegeven als goed, ontoereikend, matig of slecht.

Goed

Matig

Ontoereikend

Slecht 



3534

Waterschap Rijn en IJssel

Vrijwel de gehele populatie vlokreeften 
is er verdwenen. Meer westwaarts, 
in het dekzandgebied en de Liemers, 
worden de doelen voor macrofauna 
vaak nog niet gehaald. Dat hebben we 
in dit gebied ook al geconstateerd voor 
de watervegetatie.

2.7 Hoe kunnen we de toestand 

van de macrofauna verklaren? 

Op het Oost-Nederlands plateau 
heeft het landschap voor Nederlandse 
begrippen veel hoogteverschillen, 
waardoor het water snel stroomt. 
Bomen langs de beek zorgen hier voor 
schaduwing zodat het water koel en 
zuurstofrijk blijft. Tegelijkertijd vinden 
we er ook bomen en takken in de beek, 
die voor de diersoorten belangrijk 
habitat bieden. Dit zogenaamde 
beekhout zorgt voor lokale variatie 
in stroomsnelheid en biedt voedsel, 
houvast en schuilgelegenheid aan vissen 
en macrofauna. Een beek zonder hout is 

als een huis zonder meubilair: schoon, 
maar onleefbaar. Beken met een goede 
waterkwaliteit, zoals de Ratumse beek 
en Boven-Slinge, vormen het leefgebied 
voor onder andere de bosbeekjuffer. 
De condities voor macrofauna zijn de 
afgelopen decennia verbeterd om de 
beken weer leefbaar te maken voor 
macrofaunasoorten die kenmerkend zijn 
voor dit type beek. De afgelopen jaren 
zijn ter verbetering van de ecologie, 
waaronder de macrofauna, met name 
verbeteringen in de inrichting van het 
watersysteem gerealiseerd. Stuwen en 
oeverbeschoeiing zijn verwijderd en 
waar mogelijk zijn de beken ondieper 
gemaakt. Ook omgevallen bomen 
mogen blijven liggen of worden zelfs 
doelbewust aangebracht. Daar waar de 
macrofauna soortensamenstelling nog 
niet zoals gewenst is, is dit veelal in 
belangrijke mate te wijten aan een nog 
onvoldoende kwaliteit van het water. 
De beperkte diversiteit in macrofauna 
in de Zoddebeek heeft vooral te maken 
met de zeer ondiepe bodem en de 

flauwe oevers, waardoor waterplanten 
hard groeien en circa 4 tot 6 maal 
per jaar gemaaid moet worden. Dit is 
nadelig voor de macrofauna.

Voor de Beurzerbeek en de Groenlose 
Slinge gebied loopt een verdiepende 
gebiedsstudie, maar duidelijk is al dat 
de waterkwaliteit hier een belangrijke 
rol speelt in het niet voldoen aan de 
gestelde doelstellingen. 

De terugval in diversiteit in de 
Buurserbeek is zeer waarschijnlijk 
te verklaren door zeer lage 
periodieke zuurstofgehaltes, die met 
continumetingen werden vastgesteld. 
De lage zuurstofgehaltes zijn 
vermoedelijk (mede) het gevolg van 
organisch materiaal dat bovenstrooms 
in Duitsland in het water belandt. In 
de afgelopen jaren bleek in Duitsland 
met name organisch hoog belast 
water afkomstig van boerenerven en 
biogasinstallaties de kwaliteit van het 
oppervlaktewater te verslechteren. 

Op het Oost- Nederlands plateau is het landschap voor Nederlandse begrippen erg rijk aan reliëf.
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Beschrijving van het watersysteem: de rol van 
voedingsstoffen voor de ecologie

Bron: blikonderwater (foto Europese rivierkreeft)

Het schoonste water in het 

gebied van Rijn en IJssel 

De afgelopen decennia vonden we 
de meest bijzondere soorten in de 
bronnen van Montferland en Velu-
wezoom. Hier treedt water uit de 
ondergrond dat heel schoon is en 
bovendien een constante, lage tem-
peratuur heeft. Deze bronnen zijn 
het domein van zeer zeldzame wa-
termijten als Sperchon thienneman-
ni en Hygrobates norvegicus. De 
laatste is in 2012 voor het eerst in 
Montferland aangetroffen. Dit was 
tevens de eerste waarneming voor 
heel Nederland. Ook een bijzon-
derheid is de Europese rivierkreeft. 
Deze was vroeger wijd verbreid in 
onze beken, maar is nu in Neder-
land beperkt tot de door bronnen 
gevoede Vijver op de Warnsborn ten 
noorden van Arnhem.

V e r d i e p i n g

Een watergang in de schaduw krijgt minder zonlicht waardoor de temperatuur lager blijft. Ook de fotosynthese van waterplanten is minder. 



3736

Bron: Jorick Homan
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De Boven-Slinge laat een vrij goede 
macrofauna soortensamenstelling 
zien, maar toch moet ook hier een 
kanttekening bij de waterkwaliteit 
worden geplaatst. In de Boven-Slinge 
zijn periodiek lagere zuurstofgehaltes 
gemeten. Zo worden in de Boven-Slinge 
ter hoogte van de Berenschotbrug 
door organische belasting soms 
zuurstofconcentraties lager dan 5 mg/l 
gemeten. Dit zijn kritische concentraties 
voor veel macrofaunasoorten en 
kan verklaren waarom kenmerkende 
beeksoorten ontbreken die hier 
in principe wel verwacht worden. 
Verbetering van de waterkwaliteit, 
met name verbetering van het 
zuurstofgehalte door het terugdringen 
van de organisch materiaal belasting, 
kan hier dan ook bijdragen aan een 
toename van het aantal kenmerkende 
macrofauna soorten.

Meer westwaarts in het dekzandgebied 
en de Liemers worden de doelen voor 
macrofauna vaak nog niet gehaald. 

Het landschap is hier vlakker dan 
op het Oost-Nederlands plateau 
en de waterafvoer valt in de zomer 
regelmatig weg. Hier is dan ook geen 
sprake meer van echte, stromende, 
beken, al doen namen als ‘Baakse 
Beek’ of ‘Dortherbeek’ soms anders 
vermoeden. Voorheen waren dit 
vaak troebele wateren met veel 
slib. De fauna bestond vooral uit 
slingerwormen zoals Tubifex (in het 
slib) en wantsen en kevers, soorten 
die makkelijk weg konden vliegen als 
de leefomstandigheden ontoereikend 
werden. Veel van deze stilstaande 
wateren zijn van soortensamenstelling 
veranderd dankzij de verbeteringen 
in de waterkwaliteit in de afgelopen 
decennia. Door de voedselrijke 
waterbodem en de uitbundige 
plantengroei is de zuurstofvraag en de 
maaifrequentie vaak hoog, waardoor 
de soortensamenstelling in macrofauna 
achterblijft. Een verdere verbetering 
van de water(bodem)kwaliteit is 
nodig om uiteindelijk de gewenste 

soortensamenstelling te bereiken. 

In het dekzandgebied en de Liemers 
is ook zuurstof een belangrijke factor. 
Continumetingen in het Waalse Water, 
waar sprake is van een uitbundige 
waterplantengroei, lieten zien dat 
in de nacht zuurstofconcentraties 
onder de 5 mg/l optreden. Dit 
kan ook hier verklaren waarom de 
macrofaunasamenstelling onder de 
maat blijft.   

Boven-Slinge.

Beschrijving van het watersysteem: de rol van 
voedingsstoffen voor de ecologie

Bron: Libellengids.nl

Bosbeekjuffer, mannetje.

Continu zuurstofmetingen: je 

weet pas wat je niet weet als 

je alles meet

Zuurstof is een eerste levensbehoefte 
voor alle dieren, ook voor de soorten 
die in het water leven. Voor deze 
soorten is zuurstoftekort ook het 
grootste risico, omdat concentraties 
snel kunnen dalen in het water. Dat 
gebeurt wanneer veel organische 
stof (zoals mest of rioolslib) in het 
water belandt. Bacteriën gaan dat 
organische materiaal meteen weer 
afbreken, maar ze verbruiken daarbij 
veel zuurstof. En juist in water wordt 
zuurstof langzaam aangevuld van-
uit de lucht. Er ontstaan daardoor 
zuurstofdips, periodes met erg lage 
zuurstofconcentraties.
Om te onderzoeken of zuurstofdips 
optreden is het belangrijk om vaak 

V e r d i e p i n g
en langdurig te meten. Als maar eens 
per maand gemeten wordt (meestal 
de huidige praktijk) is de kans groot 
dat zo’n zuurstofdip gemist wordt. 
Daarom gebruiken we bij Water-
schap Rijn en IJssel steeds meer con-
tinu-zuurstofmeters. Deze meten elk 
uur het zuurstofgehalte in het water.    
Dat geeft veel nieuwe inzichten over 
de knelpunten voor waterdieren. 
In de Groenlose Slinge was bij-
voorbeeld een nevengeul ingericht 
speciaal voor stromingsminnende 
vis en macrofauna. Ogenschijnlijk 
lijkt dit traject ook ideaal: het is een 
snelstromend, meanderend beekje 
in het bos. De continu metingen 
wezen echter uit dat de hoeveelheid 
zuurstof structureel te laag was. In de 
zomermaanden schommelde de con-
centratie tussen 4-5 mg/l. Dit heeft 
te maken met de positie van deze 
nevengeul. De instroom ligt namelijk 
benedenstrooms van de rwzi. Bij lage 

afvoeren gaat alle debiet door de 
nevengeul, omdat deze (vanwege de 
natuurfunctie) moet blijven stromen. 
Dat betekent echter dat het zuur-
stofarme effluent ook geheel in de 
bypass terecht komt. 
Stroomafwaarts van Groenlo open-
baarden de continumetingen een 
ander fenomeen: extreme dag-
nacht fluctuaties. Overdag waren de 
concentraties erg hoog, rond de 10 
mg/l. Zelfs een zalm zou zich daar 
prettig bij voelen. ’s Nachts zakten 
de concentraties echter tot beneden 
5 mg/l. Dit heeft te maken met een 
overmatige groei van waterplanten. 
Deze produceren door middel van 
fotosynthese overdag veel zuurstof, 
maar ’s nachts verbruiken ze dat juist 
waardoor het voor veel dieren toch 
kritiek kan worden. Met maandelijkse 
metingen, die alleen maar overdag 
plaatsvinden, waren deze dips nooit 
boven water gekomen
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2.8 Wat zegt het beeld van de 

macrofauna ons? 

De samenstelling van de macrofauna 
wordt bepaald door verschillende 
stuurfactoren, zoals watervoerendheid, 
waterkwaliteit  en structuur. Voor een 
aantal watergangen is –naast de andere 
stuurfactoren- verdergaande verbetering 
nodig van de water(bodem)kwaliteit ten 
behoeve van de macrofauna. Op het 
Oost-Nederlands plateau is verbetering 
van de waterkwaliteit nodig voor de 
Buurserbeek, de Beurzerbeek en de 
benedenstroomse Groenlose Slinge. 
Voor het dekzandgebied zien we dat er 
een grote overlap is in de watergangen 
waar de doelen voor waterplanten nog 
niet worden gehaald en de watergangen 
waar de doelen voor macrofauna nog 
niet worden gehaald. Het verwijderen 
van voedselrijke waterbodems biedt 
hier voor beide ecologische groepen 
perspectief op verbetering. 
 

Onderstaande kaart laat zien in welke 
watergangen de samenstelling van de 
macrofauna nog niet voldoende is en 
waar dit samengaat met woekering 
van de waterplanten. Het verwijderen 
van de voedselrijke waterbodems 
in combinatie met verminderen van 
voedselrijke slibaanwas biedt hier 
perspectief op het behalen van de 
boogde doelstellingen voor zowel de 
macrofauna als de waterplanten. 

Watergangen met een onvoldoende samenstelling van de macrofauna, die samengaat met een kwetsbare of onvoldoende 
samenstelling van de waterplanten. De betreffende watergangen zijn oranje gekleurd.

Beschrijving van het watersysteem: de rol van 
voedingsstoffen voor de ecologie

Verbetering van de water(bodem)-
kwaliteit wenselijk om de doelstellingen
te halen 

Afleidings
kanaal

Vierakkerselaak

H
oo

fd
gr

ac
ht

Eefsebeek

Barchem
se 

Veengoot

Grote Waterleiding

Dotherbeek

Dommerbeek

Schipbeek

Oude Schipbeek Groteboerswetering

Bolksbeek

Nieuwe waterleiding Zoddebeek

Keizersbeek
Bergerslagbeek

Aastrang

Berkel

Leerinkbeek

R
am

sbeek

Baakse Beek

Baakse Beek

G
roenlose Slinge 

Ratumsebeek -

Willinkbeek

v. Heeckerenbeek Veengoot 

Veengoot 

Oosterwijksevloed

Grenskanaal

Oude Rijn

Wijdewetering -

Zevenaarsewetering

Didamse Leigraaf

Dida
mse

 w
ete

rin
g

Wehlsebeek

Bielheimerbeek

O
ude IJssel

D
otherbeek- Oost

Bo
ven Slinge

BuurserbeekPoelsbeek

Zuidelijk afw
ateringskanaal

M
eibeek - N

ieuw
e W

aterleiding
Grote Beek

Waalse w
ater

Verbetering van de water(bodem)-
kwaliteit wenselijk om de doelstellingen
te halen 

Verbetering van de water(bodem)-
kwaliteit wenselijk om de
kwetsbaarheid te verminderen

2.9 Welke kennishiaten zijn er 

nog ten aanzien van macrofauna 

en voedingsstoffen?

De kennishiaten ten aanzien van het 
ontstaan van voedselrijke sliblagen 
zijn al genoemd in de paragraaf over 
waterplanten en gelden ook voor de 
macrofauna. 

Voor macrofauna verdient het ook 
aanbeveling om de effectiviteit van 
kwaliteitsbaggeren te monitoren. Zo 
wordt, net als voor waterplanten, het 
inzicht vergroot in welke mate en op 
welke termijn baggeren bijdraagt aan 
het halen van de doelstellingen.  
 

Bron: Waterschap Rijn en IJssel

Maaiwerkzaamheden.

Borstelworm

Vlokreeft

Weidebeekjuffer

Watersnuffel



3 Beschrijving van het watersysteem: 
toestand en trends voedingsstoffen

In de vorige eeuw nam de hoeveelheid voedingsstoffen in 

het oppervlaktewater sterk toe. Dit kwam niet alleen door 

de landbouw. Ook huishoudens, de industrie en toenemend 

wegverkeer leverden een bijdrage. Tegelijkertijd onderkende men 

de problemen die hierdoor ontstonden nog niet, waardoor wet- 

en regelgeving ondermaats of afwezig was. Pas het laatste deel 

van de 20e eeuw werd er gericht gewerkt aan vermindering van 

voedingsstoffen in het oppervlaktewater. Een heel karwei, waar 

de waterschappen ook in deze eeuw nog hun handen vol aan 

hebben.

Dit hoofdstuk gaat nader in op de huidige toestand van 

voedingsstoffen in het oppervlaktewater, maar ook op de 

(verwachte) lange termijn trends. 

Bron foto: Waterschap Rijn en IJssel, Jan Lieftink

Vispassage en stapsteen De Pol
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3.1 Inleiding

In de volgende paragrafen wordt 
beschreven wat we weten over de 
concentraties voedingsstoffen in 
het oppervlaktewater zelf en wat de 
belangrijkste trends hierin zijn. 

In de loop van de vorige eeuw namen 
de hoeveelheden voedingsstoffen in 
het oppervlaktewater sterk toe. Het 
gaat daarbij met name om stikstof en 
fosfor. De landbouw werd intensiever 
en er werd steeds vaker en steeds 
meer gebruik gemaakt van kunstmest. 
Stikstof en fosfor zijn hiervan een 
belangrijk onderdeel. Ook huishoudens 
leverden een bijdrage. In de jaren 
’60 bevatten veel schoonmaak- en 
wasmiddelen fosfor, dat vervolgens 
via de RWZI’s in het oppervlaktewater 
terecht kwam. Ook verkeer en 
ongezuiverde lozingen van industrie 
en overstorten van rioolwater leverden 
een belangrijke bijdrage aan de 
toename van voedingsstoffen. Hierdoor 

raakten de meeste oppervlaktewateren 
sterk eutroof, wat letterlijk ‘goed 
doorvoed’ betekent. Naarmate de 
sterke en zichtbare vervuiling van het 
oppervlaktewater in Nederland toenam, 
groeide ook het maatschappelijk besef 
dat het anders moest. Rijksbeleid 
en beleid van waterschappen 
moesten bij gaan dragen aan de 
verbetering van de waterkwaliteit. In 
1969 werd de ‘Wet Verontreiniging 
van Oppervlaktewateren’ van 
kracht. Die wet betekende een 
ommekeer in het omgaan met de 
oppervlaktewaterkwaliteit en zette een 
langzame verbetering hiervan in gang. 
Sindsdien zijn er diverse maatregelen 
genomen om de aanvoer van 
voedingsstoffen naar het water tegen te 
gaan. 

Dankzij een combinatie van 
maatregelen is ook in het gebied 
van Rijn en IJssel de waterkwaliteit 
de afgelopen decennia langzaam 
verbeterd. Zo is gewerkt aan het 
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Af- en uitspoeling van nutriënten naar het oppervlaktewater. 
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beperken van de verliezen en 
verbetering van de benutting van 
voedingsstoffen in de landbouw. 
Ook aan de rioolstelsels en RWZI’s 
is gewerkt: zowel in Nederland als 
Duitsland zijn de ongezuiverde lozingen 
gesaneerd, storten rioolstelsels minder 
over naar oppervlaktewater en is het 
rendement van RWZI’s verbeterd.

3.2 Toestand concentraties 

voedingsstoffen 

De mate van voedselrijkdom kan 
in beeld worden gebracht door de 
concentraties voedingsstoffen in het 
oppervlaktewater te meten. Deze 
concentraties worden getoetst aan 
normen. Wanneer de concentraties 
hoger zijn dan de normen kan de 
ecologie zich niet optimaal ontwikkelen 
of zijn er negatieve effecten op de 
gebruiksfuncties van water, zoals 
drinkwater of zwemwater. De kaarten 
‘toestand totaal fosfor’, ‘toestand 

Waterschap Rijn en IJssel

Toestand totaal fosfor (zomergemiddelde, 2014-2016).

totaal stikstof’ en ‘toestand ammonium 
MAC-waarde’ laten de voedingsstoffen 
concentraties in het oppervlaktewater 
zien. 

Fosfor
De onderstaande kaart ‘toestand 
fosfor’ laat zien dat in een groot deel 
van het gebied de norm voor fosfor 
in het oppervlaktewater gehaald 
wordt. Gebieden waar dat nog 
niet het geval is, zijn met name de 
brongebieden met kleine watergangen 
op het Oost-Nederlands plateau 
en de watergangen aan de grens 
met Duitsland. Het sterkere reliëf 
in dit gebied in combinatie met de 
bodemkundige samenstelling met een 
slecht doorlaatbare ondergrond, maken 
het gebied gevoelig voor afspoeling 
van fosfor. Hierbij stroomt het water 
over het oppervlak af, waarbij het 
(voedselrijke) gronddeeltjes mee voert. 
Daarnaast zien we ook een aantal 
overschrijdingen van de fosfornormen 
benedenstrooms van RWZI’s. 

Stikstof 
De kaart ‘toestand stikstof’ op pagina 
44 laat zien waar we wel en niet aan 
de norm voor stikstofconcentraties 
(N-totaal) in het oppervlaktewater 
voldoen. In een aanzienlijk deel van 
de watergangen in het beheergebied 
van Rijn en IJssel wordt nog niet aan 
de stikstofnorm voldaan. Met name 
in het stroomgebied van Buurserbeek, 
Schipbeek, Groenlose Slinge, Berkel, 
Baakse Beek en Oude IJssel zit te veel 
stikstof in het oppervlaktewater. 

De relatief hogere concentraties stikstof 
in het oppervlaktewater in het oosten 
van het beheergebied zijn te verklaren 
door de relatief ondoorlatende 
ondergrond en het hellende karakter 
van deze regio. Hierdoor spoelt stikstof 
uit percelen richting oppervlaktewater, 
zoals schematisch weergegeven op 
pagina 40. Stroomafwaarts richting de 
Gelderse IJssel treedt in het algemeen 
een verbetering in de situatie op. Bij 
de monding van de beken in de IJssel 

wordt de gewenste concentratie stikstof 
nog zelden overschreden. Hier komt het 
zelfreinigend vermogen van de beken 
tot uiting. Hiermee wordt bedoeld dat 
één van de vormen waarin stikstof 
voorkomt, nitraat, wordt omgezet naar 
gas dat vanuit het water naar de lucht 
verdwijnt (denitrificatie). Hoe langer de 
afstand dat nitraat door het water wordt 
meegenomen, hoe langer de tijd dat het 
omgezet kan worden naar gas. Vandaar 
dat benedenstrooms de invloed van 
dit proces op de stikstof concentraties 
in het oppervlaktewater het meest 
zichtbaar is. 

Ammonium
De kaart ‘toestand ammonium’ 
op pagina 43 laat zien waar de 
normen voor ammonium worden 
overschreden. Voor ammonium 
zijn er twee normen: een voor de 
jaargemiddelde concentratie en een 
voor de maximaal aanvaardbare 
concentratie (MAC). De normen 
zijn afhankelijk van zuurgraad en 
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Toestand totaal stikstof (zomergemiddelde, 2014-2016).

watertemperatuur. Hoge concentraties 
ammonium gaan – afhankelijk van 
de zuurgraad en temperatuur van 
het water – gepaard met hoge 
concentraties ammoniak, dat giftig is 
voor waterdieren. Vooral beeksoorten 
hebben hier al snel last van. Ook vissen 
en waterplanten zijn gevoelig voor 
hoge ammoniumconcentraties. Voor 
het verbeteren van de waterkwaliteit 
voor de waterplanten werden 
in eerder onderzoek (Boedeltje, 
2014) ammoniumconcentraties 
in het oppervlaktewater van < 
0.3 (jaargemiddelde) en < 0.2 
(zomergemiddelde) aanbevolen. De 
klimaatverandering versterkt bovendien 
het toxisch effect van ammonium, 
omdat de watertemperatuur en de pH 
(door sterkere algengroei) steeds vaker 
hoger zullen zijn waarbij ammonium 
toxischer is. 

We zien verspreid door het gebied 
normoverschrijdingen van ammonium 
van zowel het jaargemiddelde als 
de MAC-waarde. Met name de 
MAC-waarde wordt verspreid door 
het gebied overschreden. Op een 
beperkter aantal locaties zien we 
overschrijdingen van de jaargemiddelde 
concentraties, waarbij gedeeltelijk een 
relatie met de RWZI is te leggen, zoals 
beschreven onder de paragraaf ‘invloed 
van RWZI op de voedingsstoffen 
concentraties in oppervlaktewater’. 
Ammoniumoverschrijdingen komen 
ook voor in het landelijk gebied, in 
watergangen waar geen RWZI’s op 
lozen. Zowel afbraak van organisch 
materiaal als afspoeling van mest 
kunnen hier een rol spelen. 

Gemiddelde responsecurve van de 
kritische soorten voor ammonium. 
De gele lijnen geven de concentraties 
aan waar boven 1, 10 en 25% van 
de opname de ‘gemiddelde’ kritische 
soort bevat. (Klein, J. de, et al. 2015)

Gemiddelde response curve van de kritische soorten voor ammonium
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Toestand ammonium, MAC-waarde (Maxiaal Aanvaardbare Concentratie) en jaargemiddelde waarde (JGEM), 2014-2016.

3.3 Wat zegt het beeld van de 

concentraties voedingsstoffen 

ons? 

De concentraties voedingsstoffen zijn 
met name op het Oost-Nederlands 
plateau en benedenstrooms van een 
aantal RWZI’s belemmerend voor een 
goede kwaliteit van de watergangen. 
De hoge concentraties fosfor komen 
met name benedenstrooms in het 
dekzandgebied tot bezinking op de 
waterbodem, waardoor de ecologie 
daar belemmerd wordt. Om de 
doelstellingen voor de ecologie van 
deze benedenstroomse watergangen 
te halen, is daarom een verlaging van 
de concentraties voedingsstoffen in de 
watergangen op het Oost-Nederlands 
plateau nodig. In het dekzandgebied 
en de Liemers worden weliswaar lagere 
concentraties voedingsstoffen gemeten, 
maar het is aannemelijk dat de totale 
vracht aan voedingsstoffen die af- en 

uitspoelt naar het oppervlaktewater 
hier groter is dan uit de metingen 
blijkt.  Fosfor komt met name in 
beweging met neerslagpieken en dat 
is vaak niet het moment waarop de 
metingen worden verricht. Bovendien 
kunnen de voedingsstoffen hier meer 
opgenomen zijn in de planten, wat 
niet is af te zien aan de concentraties 
alleen. Daar waar benedenstrooms 
van RWZI’s de concentraties fosfor 
en ammonium te hoog zijn, biedt 
verlaging van de vrachten vanuit deze 
RWZI’s perspectief op verbetering.  
Te hoge concentraties stikstof in het 
oppervlaktewater hangen samen 
met te hoge stikstof concentraties 
in het grondwater. Dit belemmert 
de bruikbaarheid van dit water voor 
drinkwater. Daarnaast loogt dit stikstof 
andere stoffen, met name zware 
metalen uit, die hierdoor vrijkomen in 
oppervlakte- en grondwater.
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Schema stikstofkringloop.

Stikstofbindende bacteriën in de lucht Stikstofvoorraad
in de atmosfeer
(N2)

Denitrificatie 

Atmosferische
fixatie (NO-) 

Uitstoot
fossiele 
brandstoffen
 

Afbraak organisch materiaal (Kunst)mest 
Opname door

planten
 

Nitriet en nitraat
(NO2- en NO3-)

Stikstofbindende bacteriën in de bodem 
Ammonium (NH4+)

Nitrificatie 
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Stikstof

De term ‘stikstof’ zoals bedoeld en 
gebruikt in de stikstofproblematiek 
heeft betrekking op een verzameling 
chemische verbindingen met het 
atoom stikstof (N). Stikstof komt in 
verschillende chemische verbindingen 
in oppervlaktewater voor. In de 
vorm van ammonium of ammoniak 
is stikstof behalve een voedingsstof 
ook giftig voor zowel waterplanten 
als voor dieren. Stikstof komt 
vrij voor in de natuur in de vorm 
van stikstofmoleculen. Stikstof is 
een onmisbaar element voor het 
leven, omdat het nodig is voor de 
opbouw van biologisch belangrijke 
eiwitten. Stikstof kan in verschillende 
chemische vormen voorkomen in 
oppervlaktewater: als organisch 
stikstof (N-Kjeldahl), nitraat (NO3), 
nitriet (NO2,) ammoniak (NH3) en 
ammonium (NH4+). De optelsom 
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van de verschillende stikstofvormen 
staat bekend als totale hoeveelheid 
stikstof (N-totaal). Op het land wordt 
Kjeldahl-stikstof door bacteriën via 
een proces, genaamd nitrificatie, 
omgezet in twee andere stoffen, 
namelijk nitraat en, in mindere 
mate, nitriet. Planten zoals mais en 
gras nemen de stikstof in dierlijke 
mest overwegend op in de vorm 
van nitraat en in mindere mate in 
de vorm van ammonium. Nitraat 
spoelt bij overvloedige regenval weg 
uit de omgeving van de wortels van 
het gewas en verdwijnt uiteindelijk 
in het grondwater. Door deze 
verliezen wordt slechts een deel 
van de toegediende stikstof benut 
door het gewas. Ammonium is een 
vorm van stikstof die ook veel wordt 
aangetroffen in het oppervlaktewater. 
Behalve dat ammonium door 
waterplanten wordt benut als 
voedingsstof heeft ammonium 

ook nog een andere uitwerking in 
het oppervlaktewater. Het vormt 
namelijk een chemisch evenwicht met 
ammoniak, dat giftig is voor zowel 
waterdieren als waterplanten. 
Stikstof wordt niet alleen gebruikt 
in de landbouw. In vele vormen 
wordt het ook in de industrie en in 
huishoudens gebruikt. Vanuit deze 
bronnen bereikt het via de RWZI’s 
ook het oppervlaktewater. 

N N

Fosfor

Fosfor is een scheikundig element 
met symbool P.  Het element fosfor 
is, net als het element stikstof, een 
belangrijke bouwstof voor alle levende 
wezens. De vorm waarin fosfor 
meestal voorkomt is fosfaat. Omdat 
voor de groei van planten fosfaat 
nodig is, wordt dit actief gewonnen 
in zogenoemde fosfaatmijnen, 
waar fosfaat in mineralen aanwezig 
is. Fosfaat kan door planten goed 
worden opgenomen. Het is dan 
ook een belangrijk onderdeel van 
kunstmest. Hoewel er zorg is over 
de te grote hoeveelheid fosfaat 
in het oppervlaktewater, is er 
tegelijkertijd wereldwijde zorg over 
de eindigheid van de voorraden 
fosfaat in de mijnen. In Nederland 
werken waterschappen daarom al 
aan de terugwinning van fosfaat uit 
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rioolwater. Waternet heeft daartoe 
in het Westelijk Havengebied van 
Amsterdam een speciale fabriek 
gebouwd. 
Behalve in kunstmest was fosfaat 
vroeger een belangrijk ingrediënt 
van schoonmaak- en wasmiddelen. 
RWZI’s haalden lang niet al dit 
fosfaat uit het rioolwater, waardoor 
de fosfaten in het oppervlaktewater 
terecht kwamen waar ze bijdroegen 
aan de milieuverontreiniging. 
Inmiddels is de samenstelling 
van wasmiddelen aangepast, 
zodat er geen fosfaat meer in zit. 
Vaatwasmiddelen mochten wel 
fosfaten bevatten en daarmee 
was het gunstige effect van de 
fosfaatvrije wasmiddelen lang niet 
altijd zichtbaar in een verbetering 
van de waterkwaliteit. Tegenwoordig 
wordt in vaatwasmiddelen wel 
steeds minder fosfaat gebruikt, 
waardoor uiteindelijk minder fosfaat 

bij de RWZI terechtkomt en in het 
oppervlaktewater belandt. Zo heeft 
uiteindelijk elke consument zijn eigen 
bijdrage aan de waterkwaliteit. 

Fosfaten in vaatwasmiddel.

Bron: HofstralHeersche landschapsarchitecten
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3.4 Lange termijn trends 

van voedingsstoffen en 

zuurstofconcentraties in het 

oppervlaktewater

Lange termijn veranderingen laten zien 
dat de waterkwaliteit in de afgelopen 
decennia is verbeterd. De grafieken 
op pagina 47 en 48 laten de langjarige 
trends van stikstof, fosfor ammonium en 
zuurstof zien aan de Duitse grens (Aa-
strang) en nabij de IJssel (Oosterwijkse 
Vloed). De Oosterwijkse Vloed is 
representatief voor een watergang 
in het westelijk dekzandgebied 
zonder invloed van RWZI’s. De Aa-
strang is representatief voor een 
grensoverschrijdende watergang 
met effluent van RWZI’s (Bocholt, 
Dinxperlo). 
Op hoofdlijnen geven de grafieken 
een aardige afspiegeling van de 
lange termijn ontwikkelingen in de 

waterkwaliteit in het hele gebied van 
Rijn en IJssel. De eerste verbeteringen 
in de waterkwaliteit zien we in het 
westen met een afname van de 
ammoniumconcentraties en toename 
van de zuurstofconcentraties, hetgeen 
duidt op een afname in de organische 
belasting van het oppervlaktewater. 
Vanaf midden jarig ’80 beginnen ook 
de stikstof- en fosforconcentraties in 
het westen van het gebied van Rijn 
en IJssel te dalen. Deze ontwikkeling 
van de waterkwaliteit gaat gelijk op 
met het verminderen van de verliezen 
van voedingsstoffen uit de landbouw. 
In het oosten zijn de voedingsstoffen 
concentraties in de jaren ’70 aanzienlijk 
hoger dan in het westen van het gebied 
van Rijn en IJssel. Het duurt hier ook 
langer voordat de zuurstofconcentraties 
en ammoniumconcentraties verbeteren, 
maar ook hier zet deze positieve trend 
zich in vanaf midden jaren ’70 tot de 
jaren ’80.
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Trends in de concentratie O2 in de Aa-strang en Oosterwijkse Vloed vanaf 1970.

Trends in de concentratie NH4 in de  Aa-strang en Oosterwijkse Vloed vanaf 1970.
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3.5 Trends in het afgelopen 

decennium in oppervlaktewater 

in landbouwgebied

De trends gedurende het afgelopen 
decennium in watergangen die 
voornamelijk door landelijk gebied 
stromen laten zien hoe de invloed van 
de landbouw op de waterkwaliteit 
zich heeft ontwikkeld en of er nog een 
ontwikkeling gaande is. We maken 
hierbij onderscheid tussen watergangen 
die in geohydrolologisch opzicht 
verschillend functioneren door het 
westelijk dekzandgebied/Liemers en het 
Oost-Nederlands plateau los van elkaar 
te bekijken. Op het Oost-Nederlands 
plateau maken we onderscheid 
tussen watergangen die uitsluitend in 
Nederland liggen en watergangen die 
ook beïnvloed worden vanuit Duitsland. 
We gebruiken de Veengoot als typering 
voor het westelijk dekzandgebied, de 
Dambeek voor het Oost-Nederlands 

plateau met alleen Nederlandse 
beïnvloeding en de Ratumse Beek 
voor het Oost-Nederlands plateau met 
invloed vanuit Duitsland. 

Westelijk dekzandgebied/Liemers
De figuur ‘Veengoot: trends in N- en 
P-totaal’ op pagina 50 (figuur A) laat 
zien dat de stikstofconcentratie in 
de Veengoot ter hoogte van de van 
Heeckerenbeek in de afgelopen 10 
jaar is afgenomen. Deze trend in 
de Veengoot is representatief voor 
de watergangen zonder invloed van 
RWZI’s in het dekzandgebied. Ook 
voor de meer westwaarts van het 
dekzandgebied en de Liemers gelegen 
watergangen zien we grotendeels 
dezelfde trend. Beide trends zijn in 
overeenstemming met de trends voor 
stikstof gedurende de periode 2000-
2016, die uit het landelijk beeld naar 
voren komen (Klein en Rozemeijer, 
2015, 2016). In de figuur is ook te zien 
dat de concentratie in stikstof in de 
Veengoot gedurende de zomerperiode 

onder de gestelde norm ligt, en dat 
de concentraties in de winterperiode 
steeds hoger zijn dan in de zomer. 
In de fosforconcentratie is in het 
afgelopen decennium nauwelijks een 
verandering waarneembaar. Ook dit is 
in overeenstemming met de trends voor 
fosfor gedurende de periode 2000-
2016, die uit het landelijk onderzoek 
naar voren komen (Klein en Rozemeijer, 
2015, 2016). De fosforconcentratie in 
het oppervlaktewater in het westelijk 
dekzandgebied en de Liemers voldoet 
echter al wel aan de norm. 

Oost-Nederlands plateau
Gedurende het afgelopen decennium 
is ook in de Dambeek (op het Oost-
Nederlands plateau) een afname 
van de stikstofconcentratie in het 
oppervlaktewater te zien (Figuur B, 
pagina 50), al is deze afname wel 
minder groot dan in het dekzandgebied.  
Net als in het dekzandgebied is de 
fosforconcentratie van de Dambeek 
gedurende het afgelopen decennium 

Ligging Veengoot, Dambeek en Ratumse beek.
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A. Veengoot: trends N- en P-totaal       
(periode 2006 - 2016).

B. Dambeek: trends N- en P-totaal       
(periode 2006 - 2016).

C. Ratumse beek: trends N- en P-totaal       
(periode 2006 - 2016).

nauwelijks veranderd. Het verschil is 
dat fosfor hier al niet aan de doelstelling 
voldeed en dat nu nog steeds niet doet. 

In de Ratumse beek zien we 
welke invloed de combinatie van 
veranderingen in de landbouw in 
Duitsland en Nederland samen op de 
waterkwaliteit hebben gehad (Figuur 
C). De gezamenlijke inspanning in 
de Nederlandse en Duitse landbouw 
hebben de beoogde verbetering van 
de waterkwaliteit ook hier nog niet 
behaald: voor stikstof is er weliswaar 
nog een dalende trend voor het 
decennium als geheel, maar sinds 2011 
is er van verdere daling geen sprake. 
Voor fosfor is er geen dalende trend 
waarneembaar. Beide voedingsstoffen 
voldoen hier nog niet aan de norm. 

Dat de mestwetgeving op het Oost-
Nederlands plateau in mindere 
mate heeft geleid tot het halen 
van de doelstellingen dan in het 
dekzandgebied komt doordat het 

Oost-Nederlands plateau gevoelig 
is voor snelle uit- en afspoeling. De 
bovenste bodemlaag op de percelen 
bevat (nog) veel fosfor. Met name na 
flinke buien komt fosfor op en in de 
bovenste bodemlaag via afspoeling in 
het oppervlaktewater terecht. 

3.6 Wat zeggen de trends in 

voedingsstoffen ons?

De dalende trend van de stikstof is 
afgenomen en van fosfor zelfs tot 
stilstand gekomen. Met name op 
het Oost–Nederlands plateau en 
bovenstrooms in Duitsland worden de 
normen –fors- overschreden. Omdat 
dit  benedenstrooms ecologische 
knelpunten oplevert en gebruiksfuncties 
in de weg staat is een extra impuls 
nodig om belasting vanuit het Oost-
Nederlands plateau verder terug 
te dringen. Om uiteindelijk wel 
aan de normen te voldoen, zijn 
grensoverschrijdende maatregelen 
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onvermijdelijk/wenselijk. 
Omdat de Liemers en het 
dekzandgebied een relatief groot 
aandeel van het beheergebied 
vormen en ook hier verliezen van 
voedingsstoffen uit de landbouw 
optreden, verdient het ook hier 
aanbeveling verdere terugdringing 
van verliezen van voedingsstoffen 
te bewerkstelligen. In het licht van 
de klimaatverandering waarbij het 
waterleven kwetsbaarder wordt voor 
voedingsstoffen en voedingsstoffen bij 
hoosbuien ook nog eens sterker af- en 
uitspoelen, is hiervoor extra impuls 
nodig.

Bron: CBS  (bewerkt door HofstralHeersche landschapsarchitecten)

Index verliezen mineralen in de landbouw (1970 = 100) 

Benutting mineralen in de landbouw 1970 -  heden.
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Sinds de jaren 70 van de vorige 
eeuw heeft de Nederlandse 
landbouw te maken met grote 
mineralenoverschotten. Met name 
stikstof- en fosforoverschotten dragen 
bij aan overmatige voedselrijkdom 
van het oppervlaktewater. 
Doordat de omvang van de veestapel 
in Nederland tot 1986 steeds 
verder toe is genomen, is ook het 
mineralenoverschot toegenomen. 
Daarom zijn er wettelijke maatregelen 
genomen waardoor het aantal 
runderen aanzienlijk daalde en de 
samenstelling en hoeveelheid mest 
veranderden. Het mestbeleid was 
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aanvankelijk vooral gericht op het 
terugdringen van fosforgebruik. 
Vanaf 1998 richt het mestbeleid zich 
ook op stikstof. Normen voor de 
stikstofbelasting van de ondergrond 
zijn opgesteld om de uitspoeling 
van nitraat naar het grond- en 
oppervlaktewater te beperken.

Bron: CBS 

3.7  Welke kennishiaten zijn er 

nog in toestand en trends van 

voedingsstoffen ?

We weten nog niet goed hoe we de 
ammoniumconcentraties kunnen 
beïnvloeden. Onduidelijk is waar 
pieken in ammoniumconcentraties 
veroorzaakt worden door bijvoorbeeld 
de waterbodem, door afspoeling van 
mest of door processen in het water. 
Omdat de toxiciteit van ammonium 
sterker wordt bij hogere temperatuur 
en hogere pH, wat onder invloed 
van klimaatverandering beide 
vaker voor zal komen, verdient de 
ammoniumproblematiek verhoogde 
aandacht. 



4 Herkomst van voedingsstoffen

Na de aanvankelijke toename van de hoeveelheid voedingsstoffen 

in het oppervlaktewater in de vorige eeuw, is de laatste decennia 

een dalende trend ingezet. Het laatste decennium is deze dalende 

trend echter tot stilstand gekomen. Meer inzicht in de herkomst 

van voedingsstoffen kan wellicht helpen om de waterkwaliteit 

ook de komende decennia nog verder te verbeteren. 

Bron foto: Waterschap Rijn en IJssel 

Watercrassula (close-up)
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4.1 Inleiding op de herkomst

De trends in de waterkwaliteit laten 
zien dat in het gebied van Rijn en IJssel 
gedurende de afgelopen decennia de 
belasting van voedingsstoffen richting 
het oppervlaktewater is afgenomen. 
Hierdoor is de waterkwaliteit een heel 
stuk verbeterd. Echter, het laatste 
decennium is er weinig verbetering 
waarneembaar. Verspreid over het 
gebied zien we nog steeds duidelijk 
gevolgen van een overmaat aan 
voedingsstoffen. Dit belemmert het 
halen van de doelstellingen voor 
waterplanten en macrofauna, en 
de chemische waterkwaliteit blijft 
achter ten opzichte van de gewenste 
toestand. Verdere verbetering van 
de waterkwaliteit is daarom nodig. 
Daarvoor is het van belang per 
stroomgebied zoveel mogelijk in beeld 
te hebben wat de belangrijkste bronnen 
of routes van de voedingsstoffen zijn. 
Deze inzichten bieden ondersteuning 
om te weten welke maatregelen 

Herkomst van voedingsstoffen

effectief kunnen zijn om tot verbetering 
te komen. Hieronder beschrijven we 
daarom de indicatieve relatieve bijdrages 
uit de meest relevante bronnen op basis 
van kentallen en landgebruik in onze 
regio. 

4.2 Herkomst voedingsstoffen in 

het gebied van Rijn en IJssel als 

geheel

Per deelstroomgebied zijn op basis 
van een combinatie van kentallen en 
meetgegevens de belangrijkste vrachten 
van stikstof en fosfaat berekend 
(Witteveen en Bos, 2017). De relatieve 
jaarvrachten zoals weergegeven in de 
onderstaande figuren kunnen worden 
beschouwd als indicatieve vrachten 
per deelstroomgebied en bieden op dit 
schaalniveau inzicht per jaar. 
Opgemerkt moet worden dat nalevering 
vanuit de waterbodem niet apart in 
deze berekening is meegenomen. 

De waterbodem is feitelijk een 
(deels historische) resultante van de 
bronnen die wel zijn meegenomen. 
Ook de grondwateraanvoer is niet 
meegenomen in de berekening, deze 
zijn niet bekend. De vrachten kunnen 
per seizoen variëren, afhankelijk van de 
waterdebieten en grondwaterstromingen. 
Binnen een deelstroomgebied is er 
uiteraard ook ruimtelijke variatie in de 
vracht naar het oppervlaktewater. In 
de haarvaten zijn er lokaal veelal hoge 
vrachten direct vanuit de aangrenzende 
landbouwpercelen. Omdat een RWZI als 
puntlozing het effluent loost, is lokaal 
de vracht van fosfor op het ontvangende 
oppervlaktewater vaak ook hoger dan op 
deelstroomgebiedniveau.   

Gemiddelde jaarvracht stikstof totaal
Wat opvalt aan de herkomst van stikstof 
is dat in alle deelstroomgebieden 
de huidige bemesting een bron van 
betekenis is. De relatieve vracht van 
stikstof uit de huidige bemesting 
varieert per deelstroomgebied tussen 

Bron: Waterschap Rijn en IJssel

Kroosdek Wehlse beek benedenstrooms van RWZI Wehl.

orde grootte 15% en bijna 60% van 
de totale vracht aan stikstof naar het 
oppervlaktewater. Wat hierbij, in het 
bijzonder op het Oost-Nederlands 
plateau, ook geldt is dat stikstof in 
hoge mate via drainagebuizen versneld 
uitspoelt. Zo’n 50% tot 70% van de 
percelen is hier gedraineerd middels 
buisdrainage. Onderzoek op het Oost-
Nederlands plateau in het stroomgebied 
van de Hupselse beek heeft laten 
zien dat stikstofconcentraties in 
drainagewater in landbouwpercelen tot 
wel 20 keer hoger kunnen zijn dan de 
gestelde norm voor oppervlaktewater. 
Ter vergelijking: in de Liemers 
zijn landbouwgronden nauwelijks 
gedraineerd met drainagebuizen. 
Verder valt op dat met name de 
deelstroomgebieden waarvan een 
belangrijk deel van het stroomgebied in 
Duitsland ligt, een relatief grote vracht 
stikstof uit Duitsland ontvangen. In de 
deelstroomgebieden van de Berkel en de 
Oude IJssel is dit orde grootte 60% tot 
70 % van de totale vracht aan stikstof. 

Ook in het deelstroomgebied van de 
Schipbeek is circa 40 % van de vracht 
aan stikstof afkomstig uit Duitsland. 

In alle deelstroomgebieden zijn er, 
buiten deze twee grootste bronnen, 
nog een aantal kleinere bronnen 
van stikstof. Het betreft nalevering 
uit landbouwbodems, atmosferische 
depositie, kwel, af- en uitspoeling uit 
natuurgebieden en overige agrarische 
bronnen. Afzonderlijk leveren deze 
bronnen een relatieve vracht per 
deelstroomgebied van maximaal 10% 
van de totale vracht aan stikstof totaal. 

Gemiddelde jaarvracht fosfor totaal
De belangrijkste bronnen van fosfor in 
de deelstroomgebieden zijn nalevering 
uit landbouwbodems, overige agrarische 
bronnen (dit is met name erfafspoeling), 
de aanvoer uit Duitsland en de 
RWZI’s. In alle deelstroomgebieden 
is de nalevering uit landbouwbodems 
een factor van betekenis, die 
varieert tussen ruim 20 % van de 

totale vracht (deelstroomgebieden 
van de Oude IJssel en Berkel) tot 
circa de helft van de totale vracht 
(deelstroomgebieden van de Baakse 
beek en Liemers). Uitvoerig onderzoek 
in het gebied van de Hupselse beek 
(nabij Eibergen) heeft laten zien dat 
fosfor vanaf landbouwgronden vooral 
via oppervlakkige afspoeling in het 
oppervlaktewater terecht komt. 
Het deelstroomgebied van de Schipbeek 
zit hier tussenin, hier is circa 30% 
van de fosforvracht afkomstig van 
nalevering van landbouwbodems. Ook 
zien we dat in alle deelstroomgebieden 
de relatieve bijdrage vanuit overige 
agrarische bronnen een relevante 
factor is. Deze varieert tussen de 
circa 10% en 20%. Het gaat hier met 
name om erfafspoeling. Net als voor 
stikstof zien we ook voor fosfor dat 
de deelstroomgebieden, waarvan 
een belangrijk deel in Duitsland ligt, 
een relatief grote vracht uit Duitsland 
komt. Voor het deelstroomgebied 
van de Schipbeek is dit orde grootte 
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RWZI’s met invloed op P- totaal.

20% van de totale vracht en voor de 
deelstroomgebieden van de Berkel en 
Oude IJssel ruim 40% van de vracht 
fosfor totaal. De deelstroomgebieden 
met relatief grote RWZI’s ontvangen 
ook vanuit deze bron een relevante 
vracht fosfor. Dit geldt voor de 
deelstroomgebieden van de Baakse 
Beek, de Berkel en de Oude IJssel, waar 
de relatieve vracht van fosfor totaal 
tussen de circa 10% en 20% is. Voor de 
fosforvracht speelt de huidige bemesting 
niet zo’n grote rol in de totale vracht 
naar oppervlaktewater. Deze is steeds 
kleiner dan 10%. 

4.3 De invloed van RWZI’s op de 

voedingsstoffen concentraties in 

oppervlaktewater 

Met dertien RWZI’s reinigt WRIJ het 
afvalwater van huishoudens en een 
aantal bedrijven in haar gebied, waarvan 
er tien op het oppervlaktewater in het 

beheergebied zelf lozen. Gemiddeld 
wordt meer dan 80% van de stikstof en 
fosfor uit het afvalwater verwijderd. Op 
de kaarten ‘RWZI’s met invloed op de 
totale hoeveelheid stikstof’, ‘RWZI’s met 
invloed op de concentratie ammonium’ 
en ‘RWZI’s met invloed op te totale 
hoeveelheid fosfor’ is weergegeven 
welke RWZI’s verhoogde concentraties 
stikstof (N), ammonium (NH4

+) of fosfor 
(P) in het oppervlaktewater veroorzaken, 
in wateren waar deze concentraties 
boven de norm zijn. 

Fosfor
De kaart voor fosfor (P) laat zien dat 
de RWZI’s van Winterswijk, Aalten, 
Etten, Lichtenvoorde en Wehl bijdragen 
aan de normoverschrijdingen voor 
fosfor in respectievelijk de Groenlose 
Slinge, Keizersbeek, Oude IJssel, het 
bovenstroomse deel van de Baakse Beek, 
en de Wehlse beek. 
Benedenstrooms van de RWZI’s is de 
fosforconcentratie significant hoger 
dan bovenstrooms en wordt de norm 

overschreden. De hoge concentraties 
voedingsstoffen benedenstrooms van 
de RWZI’s zijn soms in het water erg 
zichtbaar, zoals bijvoorbeeld in de 
Wehlse beek door kroosdekken op het 
wateroppervlak. Dit is goed zichtbaar op 
de foto van de Wehlse beek op pagina 
54. Vermindering van de fosforvracht 
vanuit deze vijf RWZI’s zal bijdragen 
aan het verminderen van de overmaat 
aan voedingsstoffen in de betreffende 
watergangen. 

Stikstof
De kaart voor stikstof (N) totaal laat zien 
dat de RWZI’s van Aalten en Holten 
bijdragen aan de normoverschrijdingen 
voor stikstof in respectievelijk de 
Keizersbeek, de Aa-strang en de 
Schipbeek. 

Ammonium
De specifieke vorm van stikstof 
ammonium (NH4

+) is relevanter voor 
de waterkwaliteit dan stikstof totaal. 
De kaart voor ammonium laat zien 
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Droogbedden bij RWZI Doetinchem.

Begin van waterzuivering in 

de Achterhoek

In de loop van de vorige eeuw werd 
waterzuivering in de Achterhoek 
steeds urgenter. De verontreiniging 
van de kleine rivieren en beken 
was duidelijk zichtbaar. Zo was op 
maandag, de traditionele wasdag, 
het water bedekt met een dikke 
laag schuim. In Doetinchem werd 
in opdracht van de gemeente in 
de jaren ’30 een RWZI gebouwd. 
Daarmee hoopte men de overlast 
van de verontreiniging van het 

oppervlaktewater te beperken. In 
1962 werd de RWZI in Doetinchem 
geheel vernieuwd, mede naar 
aanleiding van het nationale 
milieubeleid. De RWZI verwerkte 
het rioolwater voor een groot deel 
van de omgeving. Op het terrein lag 
ook een groot aantal droogbedden, 
daarin werd het slib ontwaterd 
en gedroogd. Het gedroogde slib 
werd vervolgens afgevoerd naar de 
landbouw

V e r d i e p i n g dat de RWZI’s van Etten, Holten, 
Lichtenvoorde, Ruurlo en Winterswijk 
bijdragen aan de normoverschrijdingen 
van ammonium. De piekconcentraties 
die hier voorkomen zijn concentraties 
nadelige effecten op de kenmerkende 
macrofaunasoorten kunnen worden 
verwacht. Met name het verlagen van 
pieken zal de macrofauna verbeteren

4.4 Nadere inzichten in 

de rol van erfafspoeling in 

stroomgebied Waalse Water

Een belangrijke voedingsstoffenstroom 
naar het oppervlaktewater is afkomstig 
van boerenerven. Landbouwmachines 
verplaatsen veevoer, vaste mest en 
drijfmest, waarbij gemorste resten 
op het erf kunnen belanden. Een 
deel van de voedingsstoffen die ze 
bevatten komt uiteindelijk via regen in 
het oppervlaktewater terecht. Welke 
rol erfafspoeling precies speelt in 

de voedingsstoffenbelasting van het 
oppervlaktewater is door Waterschap 
Rijn en IJssel in 2012 verkend in een 
deelstroomgebied van het Waalse 
Water. Dit onderzoek geeft indicatief 
inzicht in de bijdrage van erfafspoeling 
aan nutriëntenvrachten naar 
oppervlaktewater. 

Het relatieve aandeel van de 
bron erfafspoeling is te zien 
in figuur ‘Stikstofbelasting en 
fosfaatbelastingbelasting vanuit 
erfafspoeling in een deelstroomgebied 
van het Waalse Water’, op basis van de 
monitoringsresultaten in het gebied van 
Rijn en IJssel. Het diagram laat zien dat 
voor stikstof en fosfor in het gebied van 
het Waalse water landbouwpercelen 
de belangrijkste bron zijn. Voor fosfor 
laten de meetresultaten van het 
waterschap zien dat erfafspoeling op 
het niveau van een deelstroomgebied 
een bron van betekenis is: tussen 
de circa 25% en ruim 40% van de 
totale fosfor aanvoer naar het water 

komt van erven. Voor stikstof is de 
relatieve bijdrage van erfafspoeling op 
deelstroomgebied een stuk lager: tussen 
de circa 4 en 12%. Erfafspoeling is dus 
op deelstroomgebiedsniveau, met name 
voor fosfor, een belangrijke bron.

4.5. Nadere inzichten in de 

verliezen van voedingsstoffen, 

verkregen uit de Vruchtbare 

Kringloop Achterhoek en Liemers

4.5.1  Nadere inzichten in de verliezen 
van stikstof
De Vruchtbare Kringloop Achterhoek en 
Liemers is een samenwerkingsverband 
tussen diverse organisaties, waaronder 
Waterschap Rijn en IJssel, en ruim 250 
agrariërs. Samen werken zij aan een 
duurzame landbouw, onder andere door 
het vergroten van de mineralenbenutting 
en het verspreiden van opgedane kennis 
en ervaring. De samenwerking heeft tot 

Stikstofbelasting (boven) en fosfaatbelasting (onder) vanuit erfafspoeling in een deelstroomgebied van het Waalse Water. 

Depositie Nederland

Consumenten / overstorten

Erfafspoeling

Landbouw

Consumenten / overstorten

Erfafspoeling

Landbouw

11,1%

42%
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nog toe een aantal relevante inzichten 
opgeleverd. 

Stikstofverliezen vooral hoog bij 
maïsteelt op zandgrond
Een van de belangrijke inzichten 
is dat de stikstofuitspoeling bij het 
telen van maïs op zandgrond een 
grote verliespost van stikstof richting 
grondwater en oppervlaktewater 
vormt. Uit het onderzoek is gebleken 
dat het stikstofbodemoverschot (2013 
t/m 2015) van de deelnemende 
agrariërs op bedrijfsniveau gemiddeld 
genomen voldoet aan de norm. 
Toch zijn er op perceelsniveau grote 
verschillen gemeten in het risico op 
nitraatuitspoeling op basis van gewas- 
en bodemtype. Zo blijkt uit metingen 
in het najaar van 2014 en 2015 dat 
de hoeveelheid minerale stikstof 
in de bodem tot 90 cm diepte op 
bijna alle kleipercelen voldoet. Voor 
zandgrond geldt dat maar 6% van 
de graslandpercelen te hoge stikstof 
waarden heeft. Van de maïspercelen 

op zandgrond overschrijdt echter circa 
60% van de percelen de norm, zoals 
in de figuur ‘Aandeel percelen boven 
de norm’ te zien is. Omdat de meeste 
gangbare gewassen, waaronder maïs, in 
de winter niet groeien, is dat met name 
een periode dat de bodem kwetsbaar 
is voor uitspoeling van voedingsstoffen. 
De metingen laten dan ook zien dat de 
hoeveelheid stikstof die in het najaar 
nog in de bodem zit, in het voorjaar 
grotendeels is verdwenen. Dit is een 
verlies van waardevolle voedingsstoffen 
voor de agrariër, en een bron van 
voedingsstoffen voor het watersysteem. 
In de figuur ‘Stikstofvoorraad van 
de bodem’ is dit weergegeven voor 
de maïspercelen van de deelnemers 
van de kennisgroep bodem binnen 
het vruchtbare kringloopproject 
(bemonstering in november 2014 en 
maart 2015). 
De hoeveelheid stikstof in de bodem op 
maïspercelen is vooral hoog als het één 
of twee jaar daarvoor nog in gebruik 
was als grasland. Na het scheuren van 

het grasland komt door afbraak in de 
bodem zoveel stikstof vrij dat de maïs dit 
niet volledig kan benutten. Bovendien 
neemt maïs vanaf augustus geen stikstof 
meer op uit de bodem. Ook een goed 
geslaagd vanggewas dat na de maïs 
wordt gezaaid, kan de vrijkomende 
stikstof maar beperkt vastleggen (ca. 40 
tot 60 kg N/ha). 

Perceelspecifieke bemesting
Het advies in de Vruchtbare Kringloop 
is dan ook niet te bemesten voor 
stikstof wanneer maïs wordt geteeld 
op gescheurd grasland van tenminste 
3 jaar oud. Resultaten bij een zevental 
deelnemers laten zien dat het in deze 
situatie achterwege laten van de 
drijfmest geen negatief effect heeft op 
de gewasproductie (hoeveelheid droge 
stof en voederwaarde). Een andere 
methode om de stikstofuitspoeling het 
eerste of tweede jaar na het scheuren 
van grasland laag te houden is het telen 
van voederbieten. Hiermee kan tevens 
de aankoop van krachtvoer (en import 
van soja) worden verminderd. Om de 
benutting van beschikbare meststoffen 
verder te verhogen wordt daarnaast 
aanbevolen de hoog producerende 
graslandpercelen meer te bemesten dan 
de mindere producerende graslanden. 

Optimale vruchtwisseling
Een andere belangrijke maatregel van de 
veehouders om de bodemvruchtbaarheid 
en gewasproductie op peil te houden 
en de nitraatuitspoeling laag te houden 
is het telen van gras met daarin rode 
en witte klaver (3 jaar) in afwisseling 
met maïs (3 jaar) en het overige areaal 
goed te onderhouden in de vorm 
van blijvend grasland. Deze vorm 
van vruchtwisseling zorgt voor een 
toename van organische stof in de 
bodem, belangrijk voor een gezonde 
bodem. Doordat gras met rode en 
witte klaver een hogere en eiwitrijkere 
gewasproductie geeft dan gewoon gras, 
kan de aankoop van kracht- en ruwvoer 
worden beperkt. Door de binding van 
stikstof uit de lucht via wortelknolletjes 
van de klaver is bovendien minder 
kunstmest nodig. Voor een gemiddeld 
melkveebedrijf in de Achterhoek levert 
dit teeltplan en vruchtwisseling een 
winst op van circa €7.000,- per jaar in 
vergelijking met continuteelt van maïs. 
Een zeer aantrekkelijk en duurzaam 
perspectief voor alle melkveehouders, 
waarbij de verliezen van stikstof richting 
oppervlaktewater en grondwater kleiner 
worden. 

Aandeel percelen met stikstofbodem overschot boven de norm (2013-2015).

Stikstofvoorraad van de bodem (in kg/ha).

4.5.2 Nadere inzichten in de verliezen 
van fosfor 
Bij de meeste deelnemende agrariërs 
aan de Vruchtbare Kringloop Achterhoek 
en Liemers is de fosforvoorraad 
in de bodem voldoende voor een 
gewasproductie van tientallen jaren. Het 
ontstaan van deze fosforvoorraad in de 
bodem is het gevolg van een jarenlang 
ruimere bemesting met fosfor dan er 
via gewasproductie en uitspoeling naar 

oppervlaktewater aan is onttrokken. 
Over de periode 2013-2015 zien we 
echter bij de deelnemende agrariërs 
een kentering. Via het gewas wordt er 
de laatste jaren gemiddeld meer fosfor 
aan de bodem onttrokken dan er aan 
mest op gaat. Feitelijk zijn deze agrariërs 
de bodem dus wat betreft fosfor aan 
het ‘uitmijnen’. Uit de Kringloopwijzers 
van de bedrijven blijkt een gemiddelde 
jaarlijkse fosforonttrekking uit de bodem 

van 4 kg/ha. Bij de 25% bedrijven die 
het meeste fosfaat onttrekken is dat zelfs 
20 kg/ha. 
Deze ontwikkeling hoeft niet 
direct meetbaar te zijn in het 
oppervlaktewater. Uitspoeling van fosfor 
naar het oppervlaktewater is namelijk 
veel minder makkelijk direct te relateren 
aan de huidige bemestingspraktijk dan 
bij stikstof het geval is. De voornaamste 
af- en uitspoeling vindt plaats op 

VEEVOER

Drie jaar grasland

Grasland scheuren

Opbrengen mest

Niet bemesten na scheuren

Eén jaar voederbieten

Minder aanvoer van krachtvoer
door voederbieten

Eén jaar mais 

Vruchtbare kringloop: minder stikstofverliezen en minder aanvoer van krachtvoer.
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relatief laaggelegen percelen waar 
hemelwater snel via de bodem of over 
het maaiveld naar sloten of beken 
wordt afgevoerd. Met de verwachte 
toename van hoosbuien als gevolg van 
klimaatverandering, neemt ook het risico 
op afspoeling van fosfor van agrarische 
percelen toe. Voor het beperken van 
dit risico op fosfor afspoeling is het 
vooral belangrijk te zoeken naar een 
juiste lange termijn fosforvoorraad 
in de bodem en risico beperkende 
maatregelen in de transportroutes van 
fosfor naar oppervlaktewater. Denk 
daarbij aan de routes: afspoeling over 
maaiveld, ondiepe grondwaterstroming 
en buisdrainage. 
De afname van het fosforoverschot 
in de bodem bij de deelnemende 
agrariërs aan de Vruchtbare Kringloop 
is mede het gevolg van aangescherpte 
mestwetgeving, en wel langs twee 
wegen. Voor bedrijven met derogatie, 
dat wil zeggen bedrijven die 
toestemming hebben om binnen een 
bepaalde mate van de gestelde Europese 

bemestingsnormen af te wijken, is sinds 
2014 een verbod ingetreden voor het 
gebruik van kunstmestfosfor. Daarnaast 
is op de zandgronden in Oost- en Zuid-
Nederland de toegestane hoeveelheid 
dierlijke mest door aangescherpte regels 
verlaagd van 250 kg stikstof per ha naar 
230 kg stikstof per ha. Daarmee komt er 
ook minder fosfaat via dierlijke mest op 
de percelen.

4.6 Nadere inzichten in 

de route van fosfor vanaf 

landbouwpercelen naar 

oppervlaktewater

In het gebied van de Hupselse 
beek is een meerjarig onderzoek 
uitgevoerd naar de route van fosfor 
vanaf landbouwpercelen naar het 
oppervlaktewater. Uit dit onderzoek 
blijkt dat fosfor hoofdzakelijk via 

Bron: Waterschap Rijn en IJssel 

Alex ten Have is een boer die mee doet in de Vruchtbare Kringloop. 

afspoeling van vaste deeltjes in 
het oppervlaktewater terecht komt 
(Rozemeijer et al. 2010b). Hevige 
regenval speelt hierbij een grote rol. 
Van fosfor wordt 78% van de totale 
jaarvracht in de winter afgevoerd en 
22% in de zomerperiode (Rozemeijer, 
2016). 
De belasting van het oppervlaktewater 
met fosfor komt vooral vanaf de hoger 
gelegen stroomgebieden, en dan 
vooral in de wintermaanden. Met het 
afstromende water wordt fosfor (samen 
met andere voedingsstoffen) afgevoerd 
naar de lagere stroomgebieden. Hier 
stroomt het water nauwelijks of staat 
het zelfs stil. Hierdoor wordt juist 
op deze plaatsen fosfor vastgelegd 
in de waterbodems. Nalevering van 
voedingsstoffen vanuit de waterbodem 
vindt juist vooral in de zomer plaats. 
Daarnaast blijkt dat juist in natte 
perioden voedingsstoffen vanuit de 
landbouw in het oppervlaktewater 
terecht komen (Rozemeijer, 2016). 
Klimaatverandering maakt dat dit 

vaker en in extremere mate ook in het 
groeiseizoen zal voorkomen. 

4.7 De rol van grondwater als 

bron van voedingsstoffen

Behalve de generieke invloed van de 
concentraties nitraat in het grondwater 
op de concentraties nitraat in het 
oppervlaktewater die voor heel het 
gebied van Rijn en IJssel van toepassing 
is, zijn er specifieke locaties waar 
de oppervlaktewaterkwaliteit in het 
bijzonder gehinderd wordt door de 
grondwaterkwaliteit. Dit is met name 
het geval in eutrofiëringsgevoelige 
stilstaande wateren die (grotendeels) 
gevoed worden door fosfaatrijk 
grondwater. Het beeld van deze 
locaties is onvolledig omdat de rol 
van fosfaatrijk grondwater meestal 
pas duidelijk wordt als er aanleiding 
is om een watersysteemanalyse uit te 
voeren. Zo is bekend dat dit probleem 
speelt in de gracht in Groenlo, waar 
fosfaatrijk grondwater er mede toe leidt 
dat hier vrijwel jaarlijks blauwalgenbloei 
optreedt. Mogelijk speelt deze 
problematiek ook in een deel van de 
zwemwateren waar blauwalgenbloei 
voorkomt. Bij de planvorming voor 
nieuwe waterpartijen in stedelijk gebied, 
bergingsgebieden of zwemplassen 
verdient het aanbeveling vooraf in beeld 
te hebben in welke mate sprake is van 
fosfaatrijk grondwater, om te voorkomen 
dat nieuwe oppervlaktewateren worden 
gerealiseerd die weinig kans hebben op 
een goede waterkwaliteit.

4.8 Wat zegt de herkomst van de 

voedingsstoffen ons? 

Uit de huidige gegevens blijkt dat er in 
het algemeen met name drie relevante 
vrachten van voedingsstoffen zijn: de 
RWZI’s, de landbouw en de vracht 
uit Duitsland. Om de doelstellingen 
voor het oppervlaktewater op 
stroomgebiedsniveau te halen, is verdere 
vermindering van de vrachten uit 
RWZI’s, landbouw en Duitsland nodig. 

De relatieve bijdrages vanuit de 
onderscheiden landbouwbronnen 
(actuele bemesting, nalevering bodem, 
erfafspoeling) geven nadere handvatten 
voor effectieve maatregelen om de 
vrachten voedingsstoffen naar het 
oppervlaktewater te verminderen. De 
hoge concentraties voedingsstoffen 
in het oppervlaktewater op het Oost-

Nederlands plateau laten zien dat dit 
gebied in het bijzonder gevoelig is voor 
af- en uitspoeling van nutriënten. De 
dalende trends zijn hier min of meer 
gestagneerd. Dit gebied verdient vanuit 
dit oogpunt dan ook prioriteit in de 
verdere terugdringing van verliezen 
van voedingsstoffen uit de landbouw. 
Het benedenstroomse gebied heeft hier 
profijt van. Voor verdere vermindering 
van de stikstofvracht speelt de 
huidige bemesting een belangrijke 
rol. Voor verdere vermindering van de 
fosforvracht speelt het verminderen 
van de oppervlakkige afspoeling een 
belangrijke rol, in combinatie met 
vermindering van de afspoeling van 
erven. Ook zijn maatregelen aan 
Duitse zijde nodig om de stikstof- en 
fosforbelasting verder terug te brengen. 

In watergangen waar de RWZI’s 
significant bijdragen aan te hoge 
concentraties benedenstrooms van deze 
RWZI’s, bieden verbetering van het 
zuiveringsrendement en maatregelen 

in de achterliggende waterketen 
perspectief. 

Door het uitbaggeren van waterbodems 
en de bagger op het land te brengen, 
kan fosfor weer opnieuw beschikbaar 
komen (Rozemeijer, 2016). In gebieden 
waar fosforconcentraties al te hoog 
zijn of de bodems fosfor lekken is dat 
niet wenselijk. In gebieden waar fosfor 
schaars is, of in de toekomst schaars 
wordt, kan gericht gebruik van deze 
slootbagger een positief effect hebben 
op de groei van landbouwgewassen. 
Wel kan dit zo opnieuw een belangrijke 
route van nutriënten naar het 
oppervlaktewater vormen.
 

 

Bron: Waterschap Rijn en IJssel

Blauwalg in de stadsgracht van Groenlo.
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Behalve voedingsstoffen komen er nog veel meer stoffen in het 

oppervlaktewater voor. Sommige stoffen komen van nature voor, 

andere stoffen horen niet in het oppervlaktewater thuis. Deze 

stoffen hebben de aandacht van Waterschap Rijn en IJssel. Voor 

sommige van deze zogenaamde microverontreinigingen zijn 

al normen vastgesteld. Van andere stoffen, zoals bijvoorbeeld 

medicijnen, is nog maar weinig bekend. Dit hoofdstuk gaat nader 

in op microverontreinigingen.  

Beschrijving van het watersysteem: 
microverontreinigingen

Bron foto: Waterschap Rijn en IJssel, Merel Lammertink

Plastic, uit de Oude IJssel gevist
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5.1 Inleiding op de 

microverontreinigingen

Het woord microverontreiniging geeft 
aan dat het om een stof gaat die in heel 
lage hoeveelheden in het water zit, 
maar ook al in heel lage concentraties 
nadelig is voor de gezondheid van 
organismen. Daarbij kan onderscheid 
worden gemaakt in acute giftigheid 
of chronische giftigheid. Bij acute 
giftigheid treden meteen effecten op. 
Bij chronische giftigheid treden effecten 
op de langere termijn op. Sommige 
microverontreinigingen kunnen in het 
milieu worden afgebroken tot stoffen 
die ook weer giftig kunnen zijn, de 
afbraakproducten. 
De term microverontreiniging is een 
verzamelnaam voor een grote groep 
stoffen met verschillende toepassingen 
en uiteenlopende chemische 
eigenschappen. Het gaat om zware 
metalen, medicijnen, hormonen, 
weekmakers, brandvertragende 
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stoffen, geperfluoreerde verbindingen, 
bestrijdingsmiddelen en biociden, 
geurstoffen, UV-filters, antioxidanten 
en meer. We monitoren maar een klein 
deel van deze stoffen in het milieu. 
Voor veel microverontreinigingen zijn 
normen van kracht, die gebaseerd 
zijn op het voorkomen van risico’s 
voor organismen. Eenmaal in 
het oppervlaktewater kunnen 
microverontreinigingen zich verder 
verspreiden. Verontreinigde macrofauna 
wordt bijvoorbeeld gegeten door vogels 
en sommige stoffen verspreiden zich 
zo door het hele voedselweb. Een 
deel van de stoffen kan vanuit het 
oppervlaktewater ook in de bodem 
belanden en vervolgens bronnen van 
drinkwater verontreinigen. 

Voor een deel van de 
microverontreinigingen in het 
oppervlaktewater zijn normen 
vastgesteld. Dit geldt voor de zware 
metalen, de polycyclische aromatische 
koolwaterstoffen (PAK’s), een heel 

aantal gewasbeschermingsmiddelen 
en nog een hele grote groep overige 
microverontreinigingen. We beschrijven 
de resultaten van de stoffen die 
gemonitord zijn in het gebied van 
Rijn en IJssel en die toetsbaar zijn 
aan normen. Daarnaast zijn er veel 
stoffen waarvoor nog geen normen zijn 
vastgesteld en die nog niet gemeten 
worden. Dat betreft medicijnen, 
nanodeeltjes, microplastics en een 
breed scala aan industriële stoffen. 
Hoewel ze nog geen norm hebben, 
wordt wel onderkend dat deze 
stofgroepen risico’s voor het waterleven 
en het milieu in brede zin met zich 
meebrengen. 

5.2 Zware metalen 

Zware metalen zijn giftig voor 
verschillende planten en dieren. 
De meeste metalen zijn matig tot 
zeer giftig. Slechts enkele metalen 
hebben een lage tot zeer lage 
giftigheid. In het gebied van Rijn en 

Kwetsbare soorten verdwijnen als eerste bij verontreinigingen met microverontreinigingen.

Bron: blikonderwater

IJssel worden verschillende metalen 
normoverschrijdend aangetroffen. 
Het betreft arseen, barium, kobalt, 
kwik en zink. Voor een deel wordt 
dit veroorzaakt door metalen die in 
de bodem in de regio aanwezig is. 
Voor een deel zijn er ook antropogene 
oorzaken. Dit wordt hieronder per 
metaal nader beschreven. 

5.2.1 Arseen
Wat is de huidige toestand?
In het grootste deel van het 
gebied van Rijn en IJssel blijven de 
arseenconcentraties onder de norm. We 
zien met name normoverschrijdingen 
van arseen in de kleigebieden in de 
Liemers. 

Hoe kunnen we de toestand verklaren?
Van oorsprong komt arseen voor in 
pleistocene afzettingen in vooral het 
oosten en zuiden van Nederland. Dit 
zien we terug in het gebied van Rijn 
en IJssel. In de Achterhoek en Liemers 
komt met name het roest-pyriettype 

van nature voor in zogenaamde 
oerbanken in de ondergrond van 
zandgebieden. Dit pyriet is een 
verbinding van ijzer en zwavel (FeS2) en 
bevat vaak zware metalen, waaronder 
arseen, kobalt, nikkel en zink. Bij de 
oxidatie van ijzersulfiden komen deze 
metalen vrij. Ze blijven onder zure, 
matig reducerende tot oxiderende 
omstandigheden in oplossing, waarbij 
de concentratie wordt bepaald door 
het gehalte in ijzersulfide met daaraan 
gebonden metalen in de ondergrond 
en de concentratie nitraat in het 
grondwater (KIWA, 1999). Voorbeelden 
van regio’s met oerbanken van 
roest-pyriet, zijn de Liemers en de 
stroomgebieden van de Oude IJssel 
en Grote beek (Witteveen en Bos, 
2007). We zien met name in deze 
gebieden de normoverschrijdingen 
van arseen in het oppervlaktewater. 
Daarom lijkt het aannemelijk dat de 
aanwezigheid van deze oerbanktypes 
de normoverschrijdingen grotendeels 
verklaren. Uit onderzoek is gebleken 

dat het vrijkomen van arseen uit 
deze oerbanken echter wel deels 
antropogeen beïnvloed wordt. 
Verhoogde nitraatconcentraties als 
gevolg van bemesting bevordert 
namelijk het oplossen van arseen. 
Nitraat is goed in staat om de oxidatie 
van sulfide in het pyriet te faciliteren 
(Deltares, 2010). Hierdoor wordt 
sulfide – als stabiel complex – omgezet 
in oplosbaar sulfaat, waarbij het 
gebonden arseen in oplossing gaat. 
In beginsel resulteert de toename van 
nitraatbelasting tot dezelfde orde- 
grootte van toename van arseen. 
Daarnaast kan ook het peilbeheer en 
de drooglegging invloed hebben op het 
vrijkomen van arseen uit de oerbanken 
door verandering in de heersende 
redoxcondities.

Ook zijn er mogelijk andere bronnen 
dan de ondergrond die bijdragen 
aan overschrijdingen van arseen 
concentraties in oppervlaktewater. 
Mogelijk is dit het geval voor de Baakse 
Beek, waar effluentlozing vanuit de 

Normoverschrijdingen van arseen vinden we voornamelijk in de kleigebieden in de Liemers.
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ecologie worden bijgesteld. Hoe om 
te gaan met regionaal verhoogde 
achtergrondgehaltes is daarom een 
vraagstuk dat  op landelijke schaal dient 
te worden opgepakt. 

Wat zijn de kennishiaten? 
Hoe snel reductie van de 
nitraatconcentratie in het 
grondwater tot verlaging van de 
arseenconcentraties in grond- en 
oppervlaktewater leidt, is niet exact 
bekend. De normoverschrijdingen van 
arseen benedenstrooms van RWZI 
Lichtenvoorde vraagt om nadere 
verkenning van de herkomst van arseen 
in de achterliggende waterketen. 
Mogelijk komt arseen hier vanuit 
industriële lozingen via de waterketen 
terecht in het effluent. 

5.2.2 Barium
Wat is de huidige toestand?
Overschrijdingen van de norm voor 
barium zijn vooral te zien langs de IJssel 
en de Oude IJssel. 

grondwater, biedt verlaging van de 
nitraatgehaltes in het grondwater 
in zekere mate perspectief op 
verbetering. De normoverschrijdingen 
benedenstrooms van RWZI 
Lichtenvoorde zijn mogelijk gerelateerd 
aan industriële toepassing. 
In principe zijn er mogelijkheden 
om regionale natuurlijke 
achtergrondgehaltes te verdisconteren 
in de huidige norm voor arseen. 
Onderzoekstechnisch is het echter 
lastig om onderscheid te maken 
in het natuurlijke en het (indirect) 
antropogeen veroorzaakte deel. Dit 
onderscheid kan bovendien lokaal sterk 
variëren vanwege de aanwezigheid 
van oerbanken en de lokale (geo)
hydrologische situatie. De vraag doet 
zich voor in hoeverre het wenselijk 
is om normen aan te passen. Door 
normverhoging verdwijnen de risico’s 
niet, maar raken ze wel uit beeld. 
Alleen door de risico’s in beeld te 
houden, kunnen lokale ambities met 
betrekking tot gebruiksfuncties of 

RWZI Lichtenvoorde een rol kan 
spelen. In het effluent wordt arseen 
aangetroffen wat mogelijk (mede) 
tot de normoverschrijdingen leidt. 
Arseen wordt gebruikt bij industriële 
activiteiten en kan via de waterketen 
terecht komen in het effluent. 

Wat zijn de effecten van arseen?
Arseen behoort tot de top tien van 
meest giftige metalen. Arseen is giftig 
voor vissen en algen. Arseen is een 
stof die ophoopt in planten, dieren 
en mensen en die al bij zeer lage 
concentraties giftig is, ook voor de 
mens (RIVM, 2007). 

Wat zegt het beeld van arseen ons?
Omdat vooral in het gebied van de 
Liemers en rond de Oude IJssel van 
nature roest-pyriet in de bodem zit, 
zal er door het grondwater altijd 
enig arseen worden aangevoerd dat 
in oppervlaktewater terecht komt. 
Omdat het vrijkomen van arseen wel 
mede gestuurd wordt door nitraatrijk 

Stikstof

Nitraatrijk water en zuurstof 

IJzersulfiden met
zware metalen

Zware metalen
in oplossing

Zware metalen spoelen onder invloed van nitraat en zuurstof vanuit de bodem naar grond- en oppervlaktewater.

dan achtergrondconcentraties- nog 
een rol spelen is niet bekend. Omdat 
de problematiek van barium ook bij 
andere waterbeheerders in Rijn-Oost 
en Nederland aan de orde is, verdient 
het aanbeveling gezamenlijk op te 
trekken om beter inzichtelijk te krijgen 
in welke mate actuele bronnen nog 
van belang zijn in de geconstateerde 
normoverschrijdingen. 

vooral voorkomen in het stroomgebied 
van de Oude IJssel en de IJssel, 
waar natuurlijke afzettingen van 
klei voorkomen. In principe zijn er 
mogelijkheden om regionale natuurlijke 
achtergrondgehaltes te verdisconteren 
in de huidige norm voor barium. Ook 
hier doet zich wel de vraag voor in 
hoeverre het wenselijk is om normen 
aan te passen. Door normverhoging 
verdwijnen de risico’s niet, maar 
raken ze wel uit beeld. Alleen door de 
risico’s in beeld te houden, kunnen 
lokale ambities met betrekking tot 
gebruiksfuncties en/of ecologie 
worden bijgesteld. Dit vraagstuk dient 
daarom op landelijke schaal te worden 
opgepakt. Mogelijk spelen ook emissies 
uit actuele of historische bronnen een 
rol.

Wat zijn de kennishiaten?
In de landelijke Emissieregistratie 
zijn potentieel actuele bronnen van 
barium niet goed gekwantificeerd. 
Of andere actuele bronnen –anders 

Hoe kunnen we de huidige toestand 
verklaren?
Barium komt van nature voor in 
kleiafzettingen, wat de overschrijdingen 
langs de IJssel en mogelijk ook 
de Oude IJssel kan verklaren. De 
achtergrondconcentraties van barium 
zijn in Nederland relatief hoog 
ten opzichte van andere landen 
(Rijkswaterstaat, 2008). 

Wat zijn de effecten van barium?
Barium wordt geclassificeerd als weinig 
giftig (Rijkswaterstaat, 2008). De 
normconcentraties zijn daarom relatief 
hoog ten opzichte van andere metalen. 
Barium is giftig voor zowel planten, 
dieren als mensen. 

Wat zegt het beeld van barium ons?
Net als voor arseen komen de 
weergegeven normoverschrijdingen 
naar verwachting grotendeels door 
natuurlijke achtergrondconcentraties. 
De locaties waar normoverschrijdingen 
optreden bevestigen dit, daar deze 

Normoverschrijdingen voor de concentratie barium zijn vooral te zien langs de IJssel en Oude IJssel.

Voldoet niet aan de norm bij meetpunt

Afleidings
kanaal

Vierakkerselaak

H
oo

fd
gr

ac
ht

Eefsebeek

Barchem
se 

Veengoot

Grote Waterleiding

Dotherbeek

Dommerbeek

Schipbeek

Oude Schipbeek Groteboerswetering

Bolksbeek

Nieuwe waterleiding Zoddebeek

Keizersbeek
Bergerslagbeek

Aastrang

Berkel

Leerinkbeek

R
am

sbeek

Baakse Beek

Baakse Beek

G
roenlose Slinge 

Ratumsebeek -

Willinkbeek

v. Heeckerenbeek Veengoot 

Veengoot 

Oosterwijksevloed

Grenskanaal

Oude Rijn

Wijdewetering -

Zevenaarsewetering

Didamse Leigraaf

Dida
mse

 w
ete

rin
g

Wehlsebeek

Bielheimerbeek

O
ude IJssel

D
otherbeek- Oost

Bo
ven Slinge

BuurserbeekPoelsbeek

Zuidelijk afw
ateringskanaal

M
eibeek - N

ieuw
e W

aterleiding
Grote Beek

Waalse w
ater

Voldoet aan de norm bij meetpunt

Voldoet niet aan de norm bij meetpunt



7372

Zware metalen

Metalen met een hoge atoommassa 
worden aangeduid als ‘Zware 
metalen’. Bekende zware metalen 
zijn lood, cadmium en kwik. Ze 
hebben over het algemeen een 
giftige werking op verschillende 
organismegroepen. Daarom zijn er 
voor het oppervlaktewater normen 
van kracht voor de concentraties 
zware metalen. Deze normen 
zijn zodanig dat het grootste deel 
van de  aquatisch ecologische 
levensgemeenschappen in het 
oppervlaktewater beschermd 
zijn. In de Regeling Monitoring 
Kaderrichtlijn Water zijn deze 
normen nationaal vastgelegd. In het 
Besluit kwaliteitseisen en monitoring 
is bovendien een lijst met prioritaire 
stoffen opgenomen, waaronder 
kwik. Dit zijn stoffen die een groot 
risico vormen in het watermilieu. 
De meest risicovolle stoffen op deze 
lijst zijn aangemerkt als ‘prioritair 
gevaarlijk’.

Toxiciteit van zware metalen 
De meeste zware metalen zijn matig 
tot zeer toxisch. Slechts enkele 
metalen zijn weinig tot zeer weinig 
toxisch. Soms zijn de metalen 
alleen toxisch als ze een verbinding 
aan gaan met andere stoffen. De 
meest voorkomende toxische 
werkingsmechanisme van metalen 
in aquatische organismen is binding 
aan eiwitten. De zware metalen 
binden met bepaalde aminozuren in 
het eiwit, wat leidt tot onherstelbare 
schade aan het eiwit, en dus aan 
onder andere (cel)membranen.

Arseen
Arseen is een halfmetaal. In het 
periodiek systeem der elementen 
wordt het aangeduid als ‘As’. De 
aardkorst bevat relatief weinig 
arseen. Het komt voor in veel 
mineralen, maar vooral in arseenkies 
(of arsenopyriet). Hieruit is het door 
verhitting te winnen. Arseenkies 
is dan ook de belangrijkste bron 
van arseen. In de Achterhoek komt 
regionaal pyriet voor in de bodem, 
dat deels verontreinigd is met 
arseen. Arseen is al lang bekend: 
al in 1250 werd de bereiding ervan 
voor het eerst beschreven door 
Albertus Magnus. Ook de giftigheid 
is al lang bekend. In het verleden 

zijn veel moorden gepleegd met 
arseen, omdat het vrijwel niet te 
detecteren was. De giftigheid van 
arseen kwam ook van pas in diverse 
pesticiden, waarin tot in de 20e 
eeuw verbindingen van arseen 
werden gebruikt. Ook aardappelloof 
werd vroeger doodgespoten met 
arseen. Daarnaast werd arseen 
gebruikt bij het opzetten van 
dieren (taxidermie) en het ontharen 
van huiden in de leerindustrie. 
Gewolmaniseerd hout is hout 
dat is verduurzaamd door het te 
behandelen met een oplossing die 
koper, arseen en chroom bevat. 
Hout dat op een dergelijke manier 
is geïmpregneerd, is te herkennen 
aan de groenige kleur. Vroeger 
werden veel beschoeiingen van 
gewolmaniseerd hout toegepast. 
Inmiddels is deze toepassing in 
Nederland verboden. 

Barium
Barium, dat in het periodiek systeem 
wordt aangeduid als ‘Ba’, is een 
‘aardalkalimetaal’. Het komt van 
nature in kleine hoeveelheden in 
het milieu voor. Verbindingen met 
barium hebben talrijke toepassingen. 
Zo wordt bariumsulfaat in de 
verf- en glasindustrie gebruikt als 
wit pigment, als vulstof voor de 
productie van papier en rubber 
en in de medische wetenschap als 
contrastmiddel. In vuurwerk worden 
bariumnitraat en bariumchloraat 
gebruikt voor kleureffecten. Barium-
nikkel legeringen worden gebruikt in 
bougies en bariumcarbonaat wordt 
gebruikt als vergif tegen ratten.  

Kobalt
Kobalt is een zilverkleurig metaal 
met een blauwige glans. Het 
chemische symbool is ‘Co’. 
Elementair kobalt geldt als 
kankerverwekkend. Kobalt wordt 
in de natuur nooit in zuivere 
vorm aangetroffen, maar meestal 
gebonden aan arseen en zwavel. 
In de middeleeuwen dolf men 
onder andere in het Harzgebergte 
arseenhoudende kobaltertsen, in 
de hoop dat bij verhitting koper 
gewonnen kon worden. Dat was 
echter niet het geval. Wel kwamen 
zeer giftige dampen met arseen vrij. 
Men geloofde dat kwaadaardige 
kabouters deze giftige ertsen in de 
mijn legden.

V e r d i e p i n g
Kobalt is vooral bekend van het 
pigment ‘kobaltblauw’ (kobalt(II)
oxide), maar komt in complexe 
verbindingen ook voor in planten 
en dieren. Kobalt wordt ook 
toegevoegd aan veevoer omdat 
daaruit vitamine B12 wordt gevormd. 
Een goede melkproductie van een 
koe is afhankelijk van kobalt. Kobalt 
kent verder diverse toepassingen in 
legeringen, permanente magneten 
en als katalysator in de chemische 
en olie-industrie. 
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Kwik
Kwik is het enige metaal dat bij 
kamertemperatuur vloeibaar is. 
In het periodiek systeem wordt 
kwik aangeduid als ‘Hg’. Kwik is 
een zeer giftig metaal. Vanwege 
de zilverkleur wordt het ook wel 
kwikzilver genoemd. Kwik is één 
van de zeven metalen die al in 
de Oudheid bekend waren. De 
naam ‘kwik’ is afgeleid van het 
Oudsaksische woord quik, dat 
‘levend’ of ‘levendig’ betekende. 
Kwik is een schaars metaal 
dat in de vorm van kwikertsen 
voornamelijk wordt gewonnen in 
Spanje en Italië. Schaarste en grote 
giftigheid beperken de toepassingen 
van kwik. De meest bekende 
toepassing is wellicht de toepassing 
in thermometers en barometers, 
waarin het tot het einde van de 20e 
eeuw werd gebruikt en waarvoor 
het geschikt is door de gelijkmatige 

Bron: Hofstra|Heersche landschapsarchitecten

Via dakgoten, dakbedekkingen en regenpijpen kan zink in het oppervlaktewater terecht komen.

uitzetting. In de industrie wordt kwik 
vooral gebruikt voor elektrische 
en elektronische toepassingen 
en in allerlei verbindingen. Ook 
in sommige pesticiden wordt 
kwik gebruikt. Voor de meeste 
huishoudelijke doeleinden is kwik 
tegenwoordig verboden vanwege de 
giftigheid van kwikdampen. Kwikgas 
wordt echter nog wel gebruikt in 
spaarlampen en TL-buizen.

Zink
Zink heeft als chemisch symbool 
‘Zn’. Het is, na ijzer, één van de 
goedkoopste metalen. Dit komt 
doordat het, ondanks dat het 
zinkgehalte van de aardkorst vrij 
laag is, eenvoudig is te winnen. De 
zinkertsen komen namelijk vrij dicht 
aan het aardoppervlak voor en zijn 
dus goedkoop te winnen.
Teveel zink is schadelijk. In gebieden 
waar vroeger zinkmijnen stonden, 

is de diversiteit in planten nu 
soms beperkt tot slechts enkele 
soorten, zoals het zinkviooltje. 
Als gevolg van de giftige werking 
kunnen veel soorten zich dan 
niet handhaven. Zink wordt 
vaak gebruikt voor dakgoten, 
regenpijpen of dakbedekking. Ook 
is zink onderdeel van verschillende 
legeringen, zoals messing en 
soldeertin. 
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5.2.3 Kobalt
Wat is de huidige toestand?
We zien door het hele gebied op het 
grootste deel van de meetpunten 
normoverschrijdingen van kobalt. 

Hoe kunnen we de toestand verklaren?
Het generiek aantreffen van veel 
normoverschrijdingen door vrijwel het 
gehele gebied van Rijn en IJssel, wijst 
op een diffuse belasting uit mogelijk 
meerdere diffuse bronnen zoals 
nalevering uit landbodems, en af- en 
uitspoeling van mest. Net als arseen 
kan kobalt ook vrijkomen uit pyriet 
in oerbanken, een proces dat onder 
invloed van nitraatrijk grondwater 
versterkt wordt. Daarnaast wordt kobalt 
ook toegepast als additief in veevoer, 
waardoor het via de mest op het land 
terecht komt en van daaruit kan af- en 
uitspoelen naar het oppervlaktewater. 
Verder kan kobalt door de toepassing 
in industrie en landbouw in de lucht 
terecht komen en van daaruit neerslaan 
in oppervlaktewater. Tot slot kan 

effluent van RWZI’s een bron van kobalt 
zijn (Emissieregistratie). 
 
Effecten kobalt
Net als voor de andere zware 
metalen geldt dat kobalt bij te hoge 
concentraties giftig is voor planten, 
dieren en mensen. Kobalt is met name 
giftig vanwege de kankerverwekkende 
werking en verstoring van de 
hormoonhuishouding. 

Wat zegt het beeld van kobalt ons?
Omdat kobalt deels vrijkomt als gevolg 
van verhoogde nitraatconcentraties 
in het grondwater, kan verlaging van 
de nitraatgehaltes naar verwachting 
ten dele bijdragen aan verlaging 
van de concentraties kobalt in het 
oppervlaktewater. Net als voor barium 
en arseen komen de weergegeven 
normoverschrijdingen naar verwachting 
gedeeltelijk door natuurlijke 
achtergrondconcentraties. In principe 
zijn er mogelijkheden om regionale 
natuurlijke achtergrondgehaltes te 

Een groot deel van de meetpunten, verspreid over het gehele gebied, laat normoverschrijdingen voor kobalt zien.
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verdisconteren in de huidige norm 
voor kobalt. Ook hier doet zich wel de 
vraag voor in hoeverre het wenselijk 
is om normen aan te passen. Door 
normverhoging verdwijnen de risico’s 
niet maar raken ze wel uit beeld. Alleen 
door de risico’s in beeld te houden, 
kunnen lokale ambities met betrekking 
tot gebruiksfuncties en/of ecologie 
worden bijgesteld. Dit vraagstuk dient 
daarom op landelijke schaal te worden 
opgepakt. Mogelijk spelen ook emissies 
uit actuele of historische bronnen 
een rol. Meer dan barium en arseen 
kent kobalt veel toepassingen in de 
landbouw en industrie. Verwacht kan 
worden dat vanuit deze toepassingen 
kobalt ook terechtkomt in het 
oppervlaktewater. 

Wat zijn de kennishiaten?
We weten niet de kwantitatieve bijdrage 
van de verschillende actuele bronnen 
van kobalt in het oppervlaktewater. 
De Rijn-Oost studie hiernaar 
(Witteveen en Bos, 2017) liet zien dat 
de gemeten concentraties kobalt in 
het oppervlaktewater hoger zijn dan 
de gemodelleerde concentraties. Dit 
betekent dat er met de modellering 
bronnen van kobalt gemist worden 
die nog niet in de Emissieregistratie 
zijn opgenomen. Omdat dit voor de 
hele regio Rijn-Oost geldt, verdient 
het aanbeveling hiernaar gezamenlijk 
verder onderzoek te doen. Betere 
inzichten hierin zijn nodig om tot een 
effectieve verbetering te komen.

Bron: De Groene Os

Zware metalen als koper, zink en kobalt zitten als sporenelementen in diervoeding.
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5.2.4 Kwik (prioritair)
Wat is de huidige toestand?
We zien normoverschrijdingen van 
kwik verspreid door het gehele 
gebied. Opvallend is dat alle 
normoverschrijdingen van kwik 
benedenstrooms zijn gelegen van 
RWZI’s, ofwel in het eigen gebied 
ofwel in het Duitse deel van het 
stroomgebied.

Hoe kunnen we de toestand verklaren?
De studie naar de herkomst van 
stoffen Rijn-Oost (Witteveen en 
Bos, 2017) laat zien dat de kwik 
verontreiniging vooral verklaard kan 
worden door atmosferische depositie. 
Kwik komt in de lucht terecht door 
de recycling industrie, vuurhaarden, 
crematoria, de vervaardiging van 
bouwmaterialen, zeeschepen, de 
chemische industrie, afvalverbranding 
en fossiele brandstoffen (o.a. verkeer). 

Atmosferische depositie is naar 
verwachting ook de bron achter de 
emissie via de RWZI’s, via ongezuiverd 
rioolwater en vanuit het buitenland.

Wat zijn de effecten van kwik?
Kwik en kwikverbindingen zijn 
zeer giftig voor de mens, voor 
ecosystemen en voor dieren en 
planten (Rijkswaterstaat, 2008). Kwik 
is persistent en kan in het milieu 
worden omgezet in metallisch kwik 
of methylkwik, de meest giftige vorm. 
Kwik is met name een risicostof 
vanwege de mogelijkheid op ophoping 
op hogere niveaus in de voedselketen, 
zoals in vissen en vogels. 

Wat zegt het beeld van kwik ons?
Kwik is aangemerkt als prioritair 
gevaarlijke stof, wat betekent dat de 
emissies naar oppervlaktewater naar nul 
moeten. Omdat kwik vooral direct en 

Normoverschrijdingen voor kwik, als ‘prioritair’ aangemerkt, komen verspreid door het hele gebied voor.

indirect via atmosferische depositie in 
het oppervlaktewater komt, is het van 
belang op (inter)nationaal niveau deze 
uitstoot verder te verlagen. 

Wat zijn de kennishiaten?
Naast de depositie uit de lucht kan 
historische belasting met kwik een rol 
spelen. Omdat kwik zich hecht aan 
slibdeeltjes, kan mogelijk nalevering 
uit de waterbodem optreden. Deze 
(historische bron) is nu niet kwantitatief 
in beeld. 
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Normoverschrijdingen voor zink (2e lijns beoordeling) komen verspreid over het gebied voor.

5.2.5 Zink
Wat is de huidige toestand?
We zien verspreid normoverschrijdingen 
van zink, met name in het oosten van 
het gebied op het Oost-Nederlands 
plateau, benedenstrooms van de RWZI’s 
van Lichtenvoorde en Winterswijk 
en in enkele stadswateren. Het gaat 
bijna altijd om normoverschrijdingen 
van zowel het jaargemiddelde als de 
MAC-norm (Maximaal Aanvaardbare 
Concentratie). 

Hoe kunnen we de toestand verklaren?
De Emissieregistratie laat zien 
wat de belangrijkste bronnen 
van zink zijn: uit- en afspoeling 
in landelijk gebied, effluent van 
RWZI’s en regenwaterriolen. De 
normoverschrijdingen in de Baakse 
Beek en de Groenlose Slinge hebben 
mogelijk te maken met concentraties 
zink in het effluent van de RWZI’s van 
Lichtenvoorde en Winterswijk. In de 
stadswateren zal uitloging van zink 
uit straatmeubilair, goten en leidingen 

naar verwachting een rol spelen, dat 
zien we terug in de zinkconcentraties 
in het stadswater van Winterswijk, 
Arnhem en Duiven. Verder spelen 
bronnen in Duitsland een rol, gezien 
de normoverschrijdingen aan de grens. 
De incidentele overschrijdingen in 
alleen landelijk beïnvloed water kan 
deels verklaard worden door uit- en 
afspoeling vanuit mest, een zinkbron 
in het agrarisch gebied. Zink wordt 
aan veevoer toegevoegd om de giftige 
werking van het toegevoegde koper 
teniet te doen. Uit onderzoek (RIVM, 
2008) blijkt dat in de Achterhoek zink 
ook van nature in de bodem wordt 
aangetroffen. Dit verklaart mogelijk ook 
een deel van de normoverschrijdingen 
in landelijk gebied, in het bijzonder de 
Grote beek. Ook voor zink geldt dat 
hoge nitraatgehaltes in het grondwater 
voor uitloging van zink uit de 
ondergrond kunnen zorgen.  

Wat zijn de effecten van zink?
Ook zink is geclassificeerd als zeer 
giftig en opgenomen op de lijst 
met zware metalen met de hoogste 
prioriteit. 

Wat zegt het beeld van zink ons?
De lokale normoverschrijdingen van 
zink vragen met name om nadere 
afstemming met de Duitse partners 
om de concentraties zink aan de grens 
te verlagen, en het benutten van de 
sturingsmogelijkheden in de waterketen 
om de concentraties in stadswateren 
en benedenstrooms van RWZI’s te 
verlagen. 
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Vergelijkingstabel normeringen Nederland en Duitsland. 

De invloed van 

klimaatverandering op de 

waterkwaliteit 

Klimaatverandering maakt het 
oppervlaktewater gevoeliger voor 
de gevolgen van een overmaat 
aan voedingsstoffen. Een stijgende 
temperatuur zorgt ervoor dat 
watergangen die veel voedingsstoffen 
bevatten vroeger in het jaar bedekt 
raken met kroos, waardoor de lichtinval 
beperkt wordt en de waterkwaliteit 
achteruit gaat. Bovendien neemt warmer 
water minder zuurstof op, waardoor 
er eerder zuurstoftekort in het water 
ontstaat. Dit kan sterfte van dieren 
veroorzaken en zorgen voor zuurstofloze 
afbraakprocessen waarbij zwavel vrij 
komt dat geuroverlast veroorzaakt. De 
toenemende temperatuur en hogere pH 
(door sterkere algengroei) leiden tot een 
snellere toxiciteit van ammonium.  
Klimaatverandering leidt ook tot hevige 

V e r d i e p i n g
Omgaan met 

probleemstoffen in 

Nederland en Duitsland 

De kaarten waarop de 
normoverschrijdingen van de 
probleemstoffen zijn weergegeven 
laten zien dat een deel van de 
probleemstoffen met name 
in het oosten van de regio 
normoverschrijdend voorkomt. 
Omdat deze stoffen gedeeltelijk 
vanuit Duitsland ons gebied 
binnenstromen is het van belang 
om te weten in welke mate 
deze probleemstoffen in ons 
beheergebied ook in Duitsland 
als probleemstof worden herkend. 
De normen kunnen namelijk per 
land verschillen. Voor een deel van 
de stoffen geldt dat er Europese 
normen zijn die in alle lidstaten 
identiek zijn. Voor de meeste stoffen 
zijn er echter nationale of regionale 
normen die per lidstaat verschillend 
kunnen zijn. Bijgaand overzicht 
geeft weer welke normen w en 
welke normen Noordrijn-Westfalen 
(aangrenzende Duitse regio) 
hanteert voor de stoffen die in ons 
gebied probleemstof zijn. 

PAK’s
De tabel laat zien dat voor PAK’s de 
normen in beide gebieden identiek 
zijn. Voor de afstemming over de 
opgave met de Duitse partners 
vereenvoudigt dit de gezamenlijke 
opgave. 
 
Voedingsstoffen
Voor fosfor en ammonium hanteert 
Noordrijn-Westfalen een lagere 
norm. Deze norm geldt echter 
als een “orientierungswert”, die 
juridisch minder bindend is dan 
de normen die wij voor deze twee 
stoffen hanteren. Dit betekent dat 
Noordrijn-Westfalen beide stoffen 
sneller herkent als probleemstof 
als de orientierungswert wordt 
overschreden, maar daar juridisch 
minder consequenties aan verbindt. 
Verder geldt een orientierungswert 
voor nitraat van 50 mg/l, hetgeen 
overeenkomt met 11,2 mg/l stikstof. 
Dit is bijna vijf keer zo hoog als 
wij hanteren. Weliswaar is er ook 
een Duitse orientierungswert van 
2.8 mg/l voor stikstof, maar die 
wordt op dit moment alleen nog 
maar gehanteerd voor de grotere 
rivieren die afwateren naar de 
Noordzee en (nog) niet voor de 
kleinere grensoverschrijdende 
beken. Dit betekent dus dat 

normoverschrijdingen bij ons voor 
stikstof in Noordrijn-Westfalen niet 
als probleem worden herkend. Dit 
vraagt om nadere afstemming met 
de Duitse partners.

Kwik
Voor kwik is de MAC-waarde 
identiek in beide gebieden, echter 
Noordrijn-Westfalen hanteert geen 
jaargemiddelde norm voor kwik. 
Dit betekent dat wij kwik sneller 
als probleemstof herkennen dan 
onze Duitse partners bovenstrooms. 
Dit vraagt om nadere afstemming, 
omdat kwik een prioritaire stof is 
waar een Europese norm voor geldt.

Overige metalen
Verder zien we verschillen in de 
normen voor metalen. Noordrijn-
Westfalen hanteert hiervoor normen 
in zwevend stof en sediment, terwijl 
wij normen hanteren voor opgeloste 
metalen. Dit maakt onderlinge 
vergelijking van de probleemstoffen 
lastig. Voor de metalen barium en 
kobalt zijn helemaal geen Duitse 
normen. Voor de metalen die in 
ons gebied als probleemstof naar 
voren komen is dus ook nadere 
afstemming met de Duitse partners 
nodig.

Bij bioaccumulatie stapelen chemische stoffen zich op in de voedselketen. 5.3 Polycyclische Aromatische 

Koolwaterstoffen (PAK’s)

Wat is de huidige toestand van PAK’s?
Voor een aantal individuele PAK’s, 
namelijk benzo(a)pyreen, benzo(a)
anthraceen en chryseen, zien we 
ruimtelijk een vrij overeenkomstige 
patroon in de normoverschrijdingen. 
Het grootste deel van deze 
normoverschrijdingen komt 
voor in het gebied van de Oude 
IJssel en de Liemers. Gelet op de 
normoverschrijdingen in heel regio 
Rijn-Oost valt op dat dichtbij de 
snelwegen die het gebied doorkruisen 
(A12, A50, A1, A35) relatief veel 
normoverschrijdingen voorkomen. 

Hoe kunnen we de toestand verklaren? 
PAK’s worden onder andere door 
verkeer en industrie uitgestoten. 
Het voorkomen van PAK’s in 
oppervlaktewater wordt volgens de 
emissieregistratie met name veroorzaakt 
door atmosferische depositie. 

Normoverschrijdingen voor benzo(a)pyreen zien we vooral in het gebied van de Oude IJssel en de Liemers.

Voldoet niet aan de norm bij meetpunt
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De invloed van 

klimaatverandering op de 

waterkwaliteit 

Klimaatverandering maakt het 
oppervlaktewater gevoeliger voor 
de gevolgen van een overmaat 
aan voedingsstoffen. Een stijgende 
temperatuur zorgt ervoor dat 
watergangen die veel voedingsstoffen 
bevatten vroeger in het jaar bedekt 
raken met kroos, waardoor de lichtinval 
beperkt wordt en de waterkwaliteit 
achteruit gaat. Bovendien neemt warmer 
water minder zuurstof op, waardoor 
er eerder zuurstoftekort in het water 
ontstaat. Dit kan sterfte van dieren 
veroorzaken en zorgen voor zuurstofloze 
afbraakprocessen waarbij zwavel vrij 
komt dat geuroverlast veroorzaakt. De 
toenemende temperatuur en hogere pH 
(door sterkere algengroei) leiden tot een 
snellere toxiciteit van ammonium.  
Klimaatverandering leidt ook tot hevige 

De invloed van 

klimaatverandering op de 

waterkwaliteit 

Klimaatverandering maakt het 
oppervlaktewater gevoeliger voor 
de gevolgen van een overmaat 
aan voedingsstoffen. Een stijgende 
temperatuur zorgt ervoor dat 
watergangen die veel voedingsstoffen 
bevatten vroeger in het jaar bedekt 
raken met kroos, waardoor de lichtinval 
beperkt wordt en de waterkwaliteit 
achteruit gaat. Bovendien neemt warmer 
water minder zuurstof op, waardoor 
er eerder zuurstoftekort in het water 
ontstaat. Dit kan sterfte van dieren 
veroorzaken en zorgen voor zuurstofloze 
afbraakprocessen waarbij zwavel vrij 
komt dat geuroverlast veroorzaakt. De 
toenemende temperatuur en hogere pH 
(door sterkere algengroei) leiden tot een 
snellere toxiciteit van ammonium.  
Klimaatverandering leidt ook tot hevige 

PAK’s

PAK’s zijn Polycyclische Aromatische 
Koolwaterstoffen. Het zijn 
teerachtige stoffen die bijvoorbeeld 
ontstaan bij onvolledige verbranding 
van koolstofhoudende materialen 
zoals hout en fossiele brandstoffen. 
PAK’s worden bijvoorbeeld gevormd 
bij de vergassing van kolen, bij het 
aanbranden van eten, het verstoken 
van brandstof en bij het roken van 
sigaretten. 
Verschillende PAK’s komen vrij bij 
dezelfde processen. Hierdoor komen 
ze meestal gezamenlijk voor in 
ongeveer dezelfde verhoudingen. 
Ongeveer 90% van de PAK’s in het 
milieu is afkomstig van menselijk 
handelen. De uitstoot naar het 
milieu gaat voor 99% via de lucht, 
met als belangrijkste bronnen 
industrie, verkeer en houtvuren. 

V e r d i e p i n g
Op veel plaatsen in het lichaam 
worden PAK’s afgebroken met 
behulp van enzymen. Het grootste 
deel van de PAK’s wordt vervolgens 
uitgescheiden. Bij het omzetten 
van de PAK’s kunnen echter stoffen 
ontstaan die erg kankerverwekkend 
zijn. Dat is de reden dat PAK’s aan 
worden gemerkt als giftig.
De belangrijkste PAK’s zijn 
benzo(a)pyreen, benzo(a)anthraceen, 
chryseen en fluorantheen (laatste 
prioritair).

Effect PAK’s
PAK’s zijn carcinogene stoffen en al 
in lage concentraties giftig voor het 
aquatisch leven. Dit kan zich uiten in 
effecten op onder andere vissen, zoals 
het ontstaan van kanker en hormonale 
verstoring met vermindering van de 
voortplanting tot gevolg. 

Wat zegt het beeld van PAK’s ons?
De lokale normoverschrijdingen van 
PAK’s vragen om vermindering van 
de uitstoot van PAK’s door verkeer en 
industrie. Dit vraagt om een landelijke 
aanpak. 
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Ook voor benzo(a)anthraceen geldt dat normoverschrijdingen vooral in het gebied van de Oude IJssel en de Liemers voor komen.

Voldoet aan de norm bij meetpunt

Voldoet niet aan de norm bij meetpunt

Voorbeeld van een PAK die in het oppervlaktewater wordt aangetroffen: benzo(a)anthraceen-molecuul. De gekoppelde 
aromatische ringen in PAK’s staan bekend om hun kankerverwekkende eigenschappen.

Voldoet niet aan de norm bij meetpunt
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Voor chryseen geldt een soortgelijk verspreid voorkomen van normoverschrijdingen als voor benzo(a)pyreen en benzo(a)anthraceen. 

Voldoet aan de norm bij meetpunt

Voldoet niet aan de norm bij meetpunt
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5.4 Gewasbeschermingsmiddelen

Wat is de huidige toestand van 
gewasbeschermingsmiddelen?
De monitoring van 
gewasbeschermingsmiddelen in het 
gebied van Rijn en IJssel is toegespitst 
op de middelen die worden gebruikt 
in de maïsteelt en op grasland, omdat 
dit ruimtelijk gezien de meest geteelde 
gewassen zijn. Op drie representatieve 
locaties in het gebied van Rijn en IJssel 
worden gewasbeschermingsmiddelen 
gemonitord, namelijk in de Didamse 
Wetering, de Oosterwijkse Vloed en het 
Zuidelijk Afwateringskanaal. 

In de periode 2011-2015 zijn 
bijna 200 meetpunten gemeten 
en daar zijn 26 verschillende 
gewasbeschermingsmiddelen, 
inclusief afbraakproducten daarvan, 
aangetroffen. Hiervan zijn drie 
middelen normoverschrijdend 
aangetroffen, namelijk imidacloprid, 
irgarol en terbutrin. Het insecticide 

imidacloprid is normoverschrijdend 
aangetroffen in het Zuidelijk 
Afwateringskanaal. Irgarol is een relatief 
nieuw en onbekend bestrijdingsmiddel. 
Irgarol wordt sinds enkele jaren gebruikt 
als actieve stof in verf die wordt 
toegepast om de aangroei op schepen 
te hinderen en te verminderen. Het 
vervangt hiermee de eerder toegepaste 
organotinverbindingen, die inmiddels 
verboden zijn in aangroeiwerende 
verf. Het middel werd aangetroffen 
in de Didamse Wetering. Terbutrin is 
een afbraakproduct van terbutylazine, 
een herbicide dat wordt gebruikt in 
de akkerbouw (o.a. maïsteelt). De 
normoverschrijding werd geconstateerd 
in het Zuidelijk Afwateringskanaal. 
Omdat op deze representatieve locaties 
middelen (normoverschrijdend) zijn 
aangetroffen, kan verwacht worden dat 
dit verspreid door het gebied meer aan 
de orde zal zijn. 

Meetpunten gewasbescherming.
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Hoe kunnen we de huidige toestand 
verklaren?
De normoverschrijdingen van 
de gewasbeschermingsmiddelen 
imidacloprid en terbutrin zijn te 
verklaren door toepassing van 
de middelen in de regio. De 
normoverschrijdingen van irgarol in 
de Didamse Wetering zijn niet goed te 
verklaren, omdat hier geen scheepvaart 
is. 

Wat zijn de effecten van 
gewasbeschermingsmiddelen?
Het middel imidacloprid is zeer giftig 
voor macrofauna. Het middel irgarol is 
giftig voor algen en waterplanten. 

Wat zegt het beeld van de 
gewasbeschermingsmiddelen ons?
De lokale normoverschrijdingen 
van de betreffende 
gewasbeschermingsmiddelen vragen 
op landelijk niveau om verdere 
terugdringing van de emissie en 
vermindering van de afspoeling naar 

oppervlaktewater. Via de landelijke 
bestrijdingsmiddelenatlas, wordt 
op landelijk niveau de afweging 
gemaakt of de toelating van 
bepaalde middelen moet worden 
aangepast. Normoverschrijdingen van 
gewasbeschermingsmiddelen kunnen 
hiertoe aanleiding geven. De resultaten 
van Rijn en IJssel maken deel uit van de 
landelijke rapportage en zullen dus in 
deze afweging worden meegenomen. 
Behalve de geconstateerde 
normoverschrijdingen worden nog veel 
andere gewasbeschermingsmiddelen 
in het oppervlaktewater aangetroffen. 
Al is dit in concentraties onder de 
norm, het verdient aanbeveling 
innovaties gericht op verdere afname 
van het gebruik en af- en uitspoeling 
van bestrijdingsmiddelen in de regio 
te stimuleren. De hoogste prioriteit 
geldt voor de stroomgebieden waarbij 
de oppervlaktewaterkwaliteit invloed 
heeft op het ruwe drinkwater van de 
drinkwaterwinningen.

Glyfosaat wordt gebruikt om gewas dood te spuiten en kan in het oppervlaktewater terecht komen.

Bron: Waterschap Rijn en IJssel, Marga Limbeek
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B. Maïszaad met een coating die fungiciden bevat. 

De invloed van 

klimaatverandering op de 

waterkwaliteit 

Klimaatverandering maakt het 
oppervlaktewater gevoeliger voor 
de gevolgen van een overmaat 
aan voedingsstoffen. Een stijgende 
temperatuur zorgt ervoor dat 
watergangen die veel voedingsstoffen 
bevatten vroeger in het jaar bedekt 
raken met kroos, waardoor de lichtinval 
beperkt wordt en de waterkwaliteit 
achteruit gaat. Bovendien neemt warmer 
water minder zuurstof op, waardoor 
er eerder zuurstoftekort in het water 
ontstaat. Dit kan sterfte van dieren 
veroorzaken en zorgen voor zuurstofloze 
afbraakprocessen waarbij zwavel vrij 
komt dat geuroverlast veroorzaakt. De 
toenemende temperatuur en hogere pH 
(door sterkere algengroei) leiden tot een 
snellere toxiciteit van ammonium.  
Klimaatverandering leidt ook tot hevige 

V e r d i e p i n g
Wat zijn gewas-

beschermingsmiddelen?

Gewasbeschermingsmiddelen 
zijn een groep chemische stoffen 
die met name wordt gebruikt op 
akkerbouw- en veeteeltbedrijven 
en in de (glas)tuinbouw. Ook in 
andere sectoren en bij mensen 
thuis wordt gebruik gemaakt van 
gewasbeschermingsmiddelen. De 
gebruikte chemische stoffen zijn 
giftig voor te bestrijden planten, 
dieren of schimmels. Als dat onkruid 
is spreken we van herbiciden. 
Als het gaat om bijvoorbeeld 
plaagdieren of schimmels, spreken 
we van respectievelijk insecticiden 
en fungiciden. 
De gewasbeschermingsmiddelen 
die verneveld op het gewas worden 
gebracht, kunnen zowel herbiciden 

als insecticiden of fungiciden zijn. 
De gewasbeschermingsmiddelen 
die als onderdeel van een coating 
rondom zaadgoed van bijvoorbeeld 
maïs worden aangebracht zijn vaak 
fungiciden, die de zaden tegen 
schimmel beschermen. In sommige 
gevallen worden er ook insecticiden 
aan deze coating toegevoegd. 
Een nadeel van veel 
gewasbeschermingsmiddelen is 
dat ze niet specifiek zijn voor het 
te bestrijden organisme. Wanneer 
insecticiden in het water terecht 
komen, hebben ze daar ook een 
negatief effect op bijvoorbeeld 
macrofaunasoorten. Dit betekent dat 
ook andere soorten, die niet voor 
overlast zorgen, dood kunnen gaan. 

Bron: Hofstra|Heersche landschapsarchitecten

5.5 Nieuwe bedreigingen 

voor het oppervlaktewater: 

microplastic en medicijnen

5.5.1 Microplastic
Plastic afval is wereldwijd aangetroffen 
in de oceanen, in bodems, sediment en 
oppervlaktewater. De afgelopen jaren 
is hier toenemende maatschappelijke 
aandacht voor. Plastic van hele kleine 
afmetingen kan effecten op organismen 
hebben die we nog niet goed kennen. 
Als vissen de deeltjes inslikken komen 
de microplastics in de voedselketen 
terecht. De microplastics worden ook 
opgenomen door organismen die water 
filteren, zoals oesters en mosselen. Er 
bestaat nog veel onduidelijkheid over 
de belangrijkste bronnen en gevaren 
van microplastics voor aquatische 
ecosystemen en de volksgezondheid. 
De deeltjes zijn afkomstig van 
slijtage van synthetische kleding 
tijdens wasbeurten maar worden ook 
toegevoegd aan peelings, tandpasta 
en cosmetica. Een deel van de in het 

milieu aanwezige microplastics zijn 
afkomstig van slijtage van onder andere 
autobanden en het uiteenvallen van 
grotere stukken plasticafval. Nationaal 
en internationaal wordt inmiddels 
veel onderzoek gedaan naar het 
ontstaan van microplastics, de routes 
die de microplastics afleggen naar 
en in het milieu en de effecten op 
organismen. De maatschappelijke 
zorgen over de microplastics raken 
ook de waterbeheerders in Nederland. 
Ophoping van microplastic in 
waterbodems en opname in organismen 
is waarschijnlijk ook gaande in het 
gebied van Rijn en IJssel. Daarnaast 
komt een belangrijk deel van de plastics 
via beken en rivieren uiteindelijk in de 
zeeën en oceanen terecht. Waterschap 
Rijn en IJssel ondersteunt daarom het 
landelijk onderzoek naar microplastics. 
Binnen het gebied zijn geen specifieke 
onderzoeken hiernaar uitgevoerd. 

5.5.2 Medicijnen 
Het RIVM onderkent dat 
medicijnresten een potentieel risico 
zijn voor het waterleven en voor 

onze drinkwatervoorziening. Voor 
medicijnresten ontbreken normen 
of een toetsingskader om duiding 
over de effecten te kunnen geven. 
Medicijnen worden zowel humaan 
als veterinair toegepast. Via diverse 
routes kunnen deze medicijnen en hun 
afbraakresten in het oppervlaktewater 
terecht komen. In het gebied van Rijn 
en IJssel is beperkt onderzoek gedaan 
naar het voorkomen van medicijnen 
in oppervlaktewater en effluent van 
RWZI’s. Veel medicijnen vinden we 
terug in beide. Om risico’s op de lange 
termijn zo veel mogelijk te beperken, 
is verdere kennisontwikkeling en een 
nadere uitwerking van de aanpak 
wenselijk om hieraan invulling te 
geven. De landelijke hotspotanalyse 
(STOWA, 2017) biedt handvatten om 
te kunnen prioriteren in vermindering 
van medicijnvrachten uit RWZI’s, met 
als sturende criteria de ligging van 
benedenstroomse drinkwatergebieden, 
de totale vracht aan medicijnen 
uit een RWZI en de te verwachten 
concentraties in het ontvangende 
oppervlaktewater.

Bron: Waterschap Rijn en IJssel, Merel Lammertink 

B. Plastic dat uit de Oude IJssel is gevist.
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In de hoofdstukken hiervoor stond de wisselwerking tussen stoffen 

in het oppervlaktewater en de invloed op de ecologie centraal. 

Maar ook voor de mens is schoon oppervlaktewater essentieel. 

In de eerste plaats omdat de kwaliteit van het oppervlaktewater 

onlosmakelijk is verbonden met de kwaliteit van het drinkwater. 

Maar ook recreatief is oppervlaktewater van groot belang. Om in 

te zwemmen of op te varen. Of om er gewoon langs te wandelen. 

Dit hoofdstuk focust dan ook op het thema ‘Schoon water en de 

mens’.  

Schoon water voor de mens

Bron foto: Waterschap Rijn en IJssel
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Kwaliteit van stadswateren.

Bron: Waterschap Rijn en IJssel (foto)
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6.1 inleiding: belang van schoon 

water voor de mens

Schoon water is niet alleen van belang voor 
de ecologie. Schoon water is ook essentieel 
voor de belevingswaarde en als bron van 
drinkwater. De zorg voor schoon vraagt 
voor specifieke mens gerelateerde functies 
dan ook bijzondere aandacht: het gaat 
om de stadswateren, de zwemwateren, 
de relatie van de waterkwaliteit met de 
drinkwaterkwaliteit en de volksgezondheid. 
Vanuit deze specifieke functies worden 
andere eisen gesteld aan de waterkwaliteit. 

6.2 Schoon water in de 

bebouwde omgeving

We zien een toenemend gebruik van 
oppervlaktewater in de bebouwde 
omgeving door omwonenden en 
recreanten, om te recreëren, om te vissen 
en om in te zwemmen. De waterkwaliteit 
in de bebouwde omgeving kan de 
belevingswaarde van de leefomgeving 
vergroten, zeker als het water een goede 
kwaliteit heeft. We zien het aantal 
‘cityswims’ en recreatievere inrichtingen van 
deze wateren toenemen. Ook het aantal 
waterspeelplaatsen in bebouwd gebied is de 
afgelopen jaren toegenomen. De kwaliteit 
van deze stadswateren bepaalt in welke 
mate deze verschillende maatschappelijke 
waarden goed bediend kunnen worden. 

6.2.1 Wat is de kwaliteit van 
stadswateren?
Om een overzicht te krijgen van de 
waterkwaliteit werd in de zomer van 
2016 een steekproef van 55 stadswateren 
bemonsterd. Hiervoor werden willekeurig 
stadswateren verspreid door het hele 
beheergebied van Rijn en IJssel gekozen. 
De stadswateren werden bezocht en 
bij elk stadswater werden relevante 
kwaliteitsvariabelen gemeten. Bovendien 
werd de bedekking van het water met kroos, 
draadwieren en ondergedoken waterplanten 
geschat en werd visueel beoordeeld of 
er sprake was van een bloei van algen of 
blauwalgen en of er een blauwalgendrijflaag 
aanwezig was. Op basis van de 
veldgegevens zijn de stadswateren ingedeeld 
in vier kwaliteitsklassen. Onderstaande tabel 
laat de indeling en resultaten zien.
Iets minder dan de helft van de stadswateren 
had een goede of matige kwaliteit (samen 
43%). Een groot deel van de bezochte 
stadswateren had een ontoereikende (24%) 
of slechte kwaliteit (33%). In de stadswateren 
met een ontoereikende kwaliteit zijn geen 
kwaliteitsproblemen waargenomen die tot 
directe overlast leiden, maar deze wateren 
zijn wel kwetsbaar en de kwaliteit kan in 
korte tijd omslaan in een slechte kwaliteit. 
In de stadswateren met slechte kwaliteit 
treden urgente kwaliteitsproblemen op zoals 
blauwalgbloeien, deklagen van draadwieren 
en kroos of zuurstofloos water met als 
gevolg stank en vissterfte. De verwachting 
is dat verminderde waterkwaliteit zal 
toenemen naarmate het, als gevolg van 
klimaatverandering, warmer wordt en droge 
periodes langer duren. Niet alleen treedt een 

verminderde waterkwaliteit hierdoor vaker 
op, ook kan een deel van de maatregelen 
om het te verhelpen zoals doorspoelen met 
schoon water niet altijd ingezet worden 
doordat er onvoldoende schoon water 
beschikbaar is. 

Zoals op onderstaande kaart te zien is 
komen wateren met een ontoereikende 
of slechte kwaliteit verspreid over het 
beheergebied voor. Op basis hiervan lijken 
er binnen het gebied van Rijn en IJssel geen 
belangrijke ruimtelijke verschillen voor te 
komen in de kwaliteit van stadswateren. 

6.2.2 Wat zegt de kwaliteit van 
stadswateren ons?
Meer dan de helft van de onderzochte 
stadswateren kan worden aangemerkt als 
kwetsbaar of slecht. Klimaatverandering 
versterkt deze kwetsbaarheid in stedelijk 
gebied door de aanwezigheid van 
veel verhard oppervlak, de ligging van 
overstorten en de vaak geringe dimensies 
van waterpartijen. Omdat in de stedelijke 
wateren lokale bronnen van belasting vaak 
een dominante rol vormen is maatwerk 
per watergang nodig om de kwaliteit van 
de leefomgeving in de bebouwde kom te 
verbeteren.  

6.2.3 Wat zijn kennishiaten?
Het beeld van de kwaliteit van stadswateren 
is indicatief voor de stadswateren in 
het beheergebied, maar niet compleet. 
Uitbreiding van het aantal locaties verspreid 
over het gebied is wenselijk om de kwaliteit 
van stadswateren dekkend te krijgen. 

Waterkwaliteit van de bezochte stadswateren, uitgedrukt in vier kwaliteitsklassen.

Kwaliteit Aantal stadswateren Aandeel (%)

Goed 5 9

Matig 19 35

Ontoereikend 13 24

Slecht 18 33

Totaal 55 100

Schoon water voor de mens

Goed

Matig

Ontoereikend

Slecht

De invloed van 

klimaatverandering op de 

waterkwaliteit 

Klimaatverandering maakt het 
oppervlaktewater gevoeliger voor 
de gevolgen van een overmaat 
aan voedingsstoffen. Een stijgende 
temperatuur zorgt ervoor dat 
watergangen die veel voedingsstoffen 
bevatten vroeger in het jaar bedekt 
raken met kroos, waardoor de lichtinval 
beperkt wordt en de waterkwaliteit 
achteruit gaat. Bovendien neemt warmer 
water minder zuurstof op, waardoor 
er eerder zuurstoftekort in het water 
ontstaat. Dit kan sterfte van dieren 
veroorzaken en zorgen voor zuurstofloze 
afbraakprocessen waarbij zwavel vrij 
komt dat geuroverlast veroorzaakt. De 
toenemende temperatuur en hogere pH 
(door sterkere algengroei) leiden tot een 
snellere toxiciteit van ammonium.  
Klimaatverandering leidt ook tot hevige 

Blauwalgen

Steeds vaker zien we in de zomer 
blauwalgen in het water, met name 
in zwemwater en stedelijk water. 
De naam ‘blauwalg’ is verwarrend, 
het gaat hier namelijk niet om een 
plant (of alg), maar om een bacterie. 
Ze worden ook wel cyanobacterie 
genoemd en danken die naam aan 
de blauwgroene kleur (cyaan). Ze 
zijn, net als planten, in staat tot 
fotosynthese, het gebruiken van 
zonlicht om te groeien. Blauwalgen 
gedijen goed bij temperaturen van 
20-30 graden. Verder houden ze van 
lichtarm, luw en voedselrijk water. 
Sommige soorten blauwalg scheiden 
giftige stoffen uit, waar mensen en 
dieren ziek van kunnen worden.

V e r d i e p i n g
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6.3 Schoon zwemwater

Schoon zwemwater vergroot de 
aantrekkelijkheid van het gebied voor 
bewoners, recreanten en toeristen. Toerisme 
en recreatie die verband houden met schoon 
water zijn van economisch belang voor 
de regio. Omdat de afgelopen jaren veel 
zwembaden zijn gesloten en de zomers 
warmer worden, neemt de behoefte aan 
schoon zwemwater in de regio alleen maar 
toe. Verspreid door het gebied van Rijn en 
IJssel liggen zeventien officiële zwemwateren 
waarin in het zomerseizoen gecontroleerd 
wordt of het water schoon genoeg is om 
verantwoord te zwemmen en recreëren. 

6.3.1 Wat is de zwemwaterkwaliteit van 
officiële zwemwateren?
De bacteriologische kwaliteit en de 
afwezigheid van blauwalgen zijn van belang 
voor een goede zwemwaterkwaliteit. De 
bacteriologische kwaliteit geeft weer in 
welke mate ziekteverwekkende bacteriën 
in het water worden gevonden. Deze 
bacteriën kunnen in het water komen door 

uitwerpselen van vogels, huisdieren, vee 
en mensen, of in het water zelf groeien 
door te veel voedingsstoffen en een hoge 
temperatuur.

De bacteriologische kwaliteit is in alle 
officiële zwemwateren (nog) goed tot 
uitstekend. Op korte termijn zijn er dus in 
dit opzicht geen grote knelpunten. Hevige 
buien tijdens de zomer kunnen echter 
leiden tot een slechtere waterkwaliteit. 
Uitwerpselen van watervogels op het gras en 
de stranden spoelen het water in, waardoor 
er een toename is van de hoeveelheid 
ziekmakende bacteriën. Dit zorgt bovendien 
voor een toename van de hoeveelheid 
voedingsstoffen in het water, wat tot 
drijflagen van blauwalgen kan leiden. 
De kaart laat zien dat er een aantal 
zwemwateren is waar jaarlijks blauwalgen 
worden aangetroffen. Voedselrijkdom van 
het water is hiervan een oorzaak, maar 
ook de watertemperatuur speelt een rol. 
Waarom vooral de laatste jaren meer 
blauwalgenbloeien optreden is niet exact 
bekend. Mogelijk zijn de plassen in de 

loop van hun bestaan langzaam opgeladen 
met voedingsstoffen en begint er nu een 
omslagpunt te komen. Ook verandering in 
het klimaat kan een rol spelen. Een warmer 
voor- en najaar en minder koude winters 
zorgen ervoor dat blauwalgen zich over een 
langere periode kunnen ontwikkelen en tot 
meer en risicovollere overlast zorgen. In het 
beheergebied van Rijn en IJssel zijn in 2011 
de eerste blauwalgen in een zwemwater 
vastgesteld. Tot nu toe is er groei van 
blauwalgen in acht zwemwateren. Te veel 
blauwalgengroei leidt tot een waarschuwing 
of negatief zwemadvies. Dit gebeurt 
jaarlijks voor een aantal zwemwateren. 
De verwachting is dat deze trend zich 
door zal zetten. Zowel opwarming als 
hevige neerslag, beiden gevolgen van 
klimaatverandering, leiden tot achteruitgang 
van de waterkwaliteit. In dat opzicht zijn 
officiële zwemwateren dan ook kwetsbaar 
voor klimaatverandering.

Officiële zwemwateren in het gebied van Rijn en IJssel.

Schoon water voor de mens

Bacteriologisch

Kwaliteit goed

Kwaliteit uitstekend

Blauwalgen

Geen blauwalg

Regelmatig blauwalg

Risico van microverontreiniging vanuit oppervlaktewater naar grondwater.

6.3.2 Wat zegt de zwemwaterkwaliteit 
ons?
Het periodiek optreden van blauwalgen in 
een aanzienlijk deel van de zwemwateren 
duidt er op dat deze wateren kwetsbaar 
zijn. Klimaatverandering zal de huidige 
problemen verergeren. Daarom is het 
wenselijk de huidige kwaliteit zo veel 
mogelijk te verbeteren. De oorzaak van 
blauwalgen verschilt per zwemwater. Net als 
voor stadswateren zijn lokale fosforbelasting 
en condities zoals waterdiepte en mate van 
opwarming bij stranden hierbij cruciaal. 
Passende stappen ter verbetering van de 
waterkwaliteit verschillen daardoor per plas 
en vragen maatwerkoplossingen. 

6.3.3 Wat zijn kennishiaten?
Het is niet goed bekend wat de oorzaak is 
van de blauwalgen in de zwemwateren. De 
fosforbelasting en deels ook lokale condities 
zoals de waterdiepte en opwarming bij 
de stranden zijn cruciaal voor de kans op 
blauwalgenbloeien. Welke exacte oorzaken 
belangrijk zijn, verschilt per plas. Per 

kwetsbare plas kan nadere systeemanalyse 
dit inzicht verschaffen, zodat vervolgens 
passende stappen kunnen worden gezet ter 
verbetering van de waterkwaliteit. 

6.4 Schoon oppervlaktewater als 

bron voor drinkwater

Niet iedereen is zich bewust van de relatie 
tussen schoon oppervlaktewater en schoon 
drinkwater. Water, en alles wat er in zit, 
kruipt echter waar het niet gaan kan en 
kan daardoor vanuit het oppervlaktewater 
infiltreren naar het grondwater. In het 
gebied van Rijn en IJssel wordt in een 
deel van de gebieden waar drinkwater 
wordt gewonnen actief oppervlaktewater 
ingelaten en geïnfiltreerd om de onttrekking 
van de hoeveelheden grondwater te 
compenseren. Hiermee wordt ook een 
deel van de microverontreinigingen vanuit 
het oppervlaktewater meegenomen, die 
zo uiteindelijk terecht kunnen komen 
in het ruwe drinkwater. Als het ruwe 
drinkwater niet schoon genoeg is, levert 

dat extra zuiveringskosten op om een 
goede drinkwaterkwaliteit te waarborgen. 
Schoon oppervlaktewater levert dus 
ook baten en besparingen op in de 
drinkwatersector. Op een aantal locaties 
in het gebied van Rijn en IJssel verdient de 
relatie tussen oppervlaktewaterkwaliteit 
en grondwaterkwaliteit in het bijzonder 
aandacht. Het gaat vooral om locaties waar 
microverontreinigingen in oppervlaktewater 
mede van invloed zijn op de kwaliteit van 
het ruwe drinkwater. 

6.4.1 Wat is de invloed van de 
oppervlaktewaterkwaliteit op de kwaliteit 
van het ruwe drinkwater?
In een deel van de 
drinkwaterwinningsgebieden in het 
gebied van Rijn en IJssel vormen 
microverontreinigingen in het 
oppervlaktewateren (mede) een bedreiging 
of risico voor de kwaliteit van het ruwe 
drinkwater. Onderstaande kaart laat 
zien dat voor drinkwaterwinning Olden - 
Eibergen - Haarlo microverontreinigingen 
in de Berkel een bedreiging vormen voor 
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Matig
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de kwaliteit van het ruwe drinkwater. 
Het water in de Berkel ter plaatse van 
deze drinkwaterwinningsgebieden staat 
onder invloed van vijf bovenstrooms 
in Duitsland gelegen RWZI’s en van 
de landbouw, waardoor verschillende 
microverontreinigingen in het 
oppervlaktewater worden aangetroffen. 
Omdat water vanuit de Berkel actief 
wordt ingelaten en geïnfiltreerd in het 
gebied van de drinkwaterwinning om 
verdroging te bestrijden, bereiken deze 
microverontreinigingen het ruwe drinkwater 
hier in relatief korte tijd (enkele jaren). 
In de winningen van Noordijkerveld, 
Corle en Dinxperlo vormen de kwaliteit 
van respectievelijk de Bolksbeek/Berkel, 
Boven Slinge en Keizersbeek/Eekinksloot 
een risico, mede omdat bovenstrooms 
van de winningen op alle drie deze 
oppervlaktewateren ook effluent van 
RWZI’s geloosd wordt. Ook hier komt 
een deel van de microverontreinigingen 
in het oppervlaktewater uiteindelijk in het 
grondwater van het wingebied terecht.

6.4.2 Wat zegt de invloed van de 
oppervlaktewaterkwaliteit op de kwaliteit 
van het ruwe drinkwater ons?
De problematiek bij drinkwaterwinning 
Olden - Eibergen - Haarlo vraagt als eerste 
om een gebiedsgerichte aanpak, waarin 
de mogelijkheden tot het vasthouden 
van schoon (regen)water in combinatie 
met vermindering van de inlaat van 
Berkelwater en tegengaan van vervuiling 
met microverontreiniging aan de bron nader 
worden uitgewerkt.  

6.5 Schoon water in relatie tot 

ziekteverwekkers

De laatste jaren neemt de maatschappelijke 
zorg om pathogenen en antibioticaresistente 
bacteriën in oppervlaktewater toe. Dit 
is mede het gevolg van toenemende 
antibioticaresistentie van bacteriën in de 
afgelopen decennia waardoor behandeling 
van infecties moeilijker wordt. Er wordt 
onderzoek verricht naar de mogelijke 

verspreidingsroutes van pathogenen en 
antibioticaresistente bacteriën, waarbij ook 
de afvalwaterketen en het oppervlaktewater 
in beeld zijn. Ook kwamen recentelijk 
ziektegevallen van de ziekte van Weil in 
Nederland voor. Mensen raakten na het 
zwemmen in open water besmet met 
de bacterie leptospirose, die de ziekte 
veroorzaakt en die verspreid wordt door 
de urine van bruine ratten. Tegelijkertijd 
zien we in het gebied van Rijn en IJssel een 
opkomst van ‘cityswims’ en ‘mudruns’ in 
oppervlaktewater, waarbij georganiseerde 
evenementen in niet aangewezen 
zwemwateren worden gehouden. Ook 
wordt oppervlaktewater gebruikt om 
gewassen te beregenen. Dat roept 
soms vragen op over de risico’s voor de 
volksgezondheid. 

6.5.1. Wat weten we van 
ziekteverwekkers in het 
oppervlaktewater?
Het RIVM, dat een centrale rol heeft 
in de bestrijding van infectieziekten, 
doet verschillende onderzoeken naar 

Bron: Waterschap Rijn en IJssel, Marga Limbeek
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ziekteverwekkers in oppervlaktewater, 
onder andere in het gebied van Rijn en 
IJssel. Uit dit onderzoek is gebleken dat 
zowel benedenstrooms van RWZI’s als ook 
in het landelijk gebied antibioticaresistente 
bacteriën in het oppervlaktewater van Rijn 
en IJssel voor komen. 

Relevante bronnen van pathogenen 
en antibiotica resistente bacteriën in 
oppervlaktewater zijn RWZI’s, overstorten 
van riolering en regenwaterriolen, mest, 
faeces van dieren waaronder honden 
en vogels en andere ongezuiverde 
lozingen, bijvoorbeeld van recreatievaart 
(STOWA, 2015). Welke bron relevant is, is 
locatieafhankelijk.

6.5.2 Wat zegt het voorkomen van 
ziekteverwekkers in oppervlaktewater 
ons?
Het optreden van ziekteverwekkers in 
oppervlaktewater geeft aan dat iedereen 
die op de een of andere manier gebruik 
maakt van het oppervlaktewater, zich 
bewust moet zijn dat er risico’s zijn. Het 

RIVM onderzoekt nader hoe groot de 
risico’s zijn van de aanwezigheid van 
pathogenen en antibioticaresistente 
bacteriën in oppervlaktewater in relatie 
tot zwemmen, recreatie, veedrenking of 
beregening van gewassen. Het waterschap 
faciliteert deze onderzoeken door kennis 
aan te bieden over de ligging van potentiële 
bronnen van ziekteverwekkers. Indien 
onderzoeksresultaten daartoe aanleiding 
geven, zal het waterschap doelgroepen en 
andere overheden adviseren over de risico’s.

6.5.3 Welke kennishiaten zijn er met 
betrekking tot ziekteverwekkers in 
oppervlaktewater? 
Gedetailleerde kennis over de risico’s van 
ziekteverwekkers in oppervlaktewater 
ontbreekt nog. Het is nog niet goed 
bekend hoe groot de risico’s zijn van 
de aanwezigheid van pathogenen 
en antibioticaresistente bacteriën in 
oppervlaktewater in relatie tot zwemmen, 
recreatie, veedrenking of beregening van 
gewassen. Het RIVM heeft een leidende rol 
in het onderzoek hiernaar.

Bron: Hofstra|Heersche landschapsarchitecten

Met borden waarschuwt Waterschap Rijn en IJssel voor de effecten van het voeren van watervogels.
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Literatuur

De Atlas van de waterkwaliteit geeft de inzichten en toestand van maart 2018 weer. 
Door de inspanningen van Waterschap Rijn en IJssel en haar zusterwaterschappen 
zullen deze inzichten en de toestand veranderen. Soms snel, soms minder snel.

Deze Atlas van de Waterkwaliteit is tot stand gekomen dankzij de medewerking van
een groot aantal personen, met name vanuit Waterschap Rijn en IJssel.
Naast de inbreng van hun inhoudelijke kennis hebben zij ons voorzien van tekstuele
inbreng, relevante data, praktijkkennis en topografische gegevens. Ook hebben zij
een bijdrage geleverd in de begeleidingsgroep en voorzagen zij de tussenproducten
van commentaar.

Graag willen we deze mensen bedanken voor hun inzet en inhoudelijke bijdragen.

Doetinchem, maart 2018
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