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Samenvatting

Dit rapport beschrijft de ontwikkeling van het watersysteem in het Park van Luna, het waterrijke gebied
rondom de Stad van de Zon in Heerhugowaard. Het Park van Luna is circa 8 jaar geleden aangelegd. Bij het
ontwerp en de aanleg is uitgebreid aandacht geweest voor de waterkwaliteit. Het watersysteem is daarom
zoveel mogelijk geisoleerd van het voedselrijke (boezem)water in de omgeving. Door het toestaan van een
seizoensmatige peilfluctuatie (tot ruim 70 cm) wordt de inlaat van boezemwater zoveel mogelijk beperkt.
Ook is bij aanleg de oorspronkelijke voedselrijke bouwvoor verwijderd. Het watersysteem bestaat uit enkele
ondiepe plassen en een diepere plas met een zwemstrand. Daarnaast is er een zuivering aangelegd in de
vorm van een labyrint met water- en moerasplanten en een defosfatering. Het water kan vanuit het diepe
plas, via het labyrint en de ondiepe plassen worden rondgepompt. Dit alles met als doel om te streven naar
een helder watersysteem met een goede waterkwaliteit. Om de ontwikkeling van de waterkwaliteit en de
ecologie in de loop van de tijd te volgen is er sinds de aanleg op verschillende momenten gemonitord.
Daarbij zijn naast de waterkwaliteit de hogere waterplanten, kranswieren, macrofauna, algen en zo6plankton
onderzocht. Jaarlijks wordt de zwemwaterkwaliteit gemonitord op de officiéle zwemwaterlocatie.

In het rapport wordt de ontwikkeling beschreven aan de hand van de monitoringsgegevens. Ook wordt
ingegaan op het beheer van het watersysteem. Monitoring en beheer zijn onlosmakelijk met elkaar
verbonden. Doel is om het beheer zo optimaal mogelijk af te stemmen op de verschillende functies binnen
het Park van Luna. De monitoringsgegevens geven inzicht in hoeverre dit daadwerkelijk lukt en kunnen
aanleiding geven om bij te sturen. Het Park van Luna is uniek, niet alleen omdat het een nieuw aangelegd
watersysteem betreft maar ook omdat het een sterke peilfluctuatie kent en zowel een biologische als een
chemische zuivering heeft. Daarmee is ook het beheer uniek en is het vooral de eerste jaren zaak om dit
goed “in de vingers” te krijgen.

De monitoringsgegevens laten zien dat het Park van Luna zich sinds de aanleg heeft ontwikkeld tot een
helder en plantenrijk watersysteem. De waterkwaliteit was in de eerste jaren overwegend goed tot zeer
goed, met lage nutriéntengehalten en een geringe algenbiomassa. Tevens heeft de vegetatie zich goed
ontwikkeld en zijn er zijn een aantal bijzondere en kritische plantensoorten aangetroffen, waaronder diverse
soorten kranswieren. Op het vlak van de zwemwaterkwaliteit waren er de eerste jaren problemen met de
bacteriologische kwaliteit. Uit onderzoek bleek dat dit werd veroorzaakt door fecalién (uitwerpselen) van
vogels. Ter hoogte van het zwemstrand zijn maatregelen genomen om vogels te weren. De laatste jaren zijn
er niet of nauwelijks nog overschrijdingen geweest. Wel is er in 2012 voor het eerst een blauwalgenbloei
opgetreden, dit heeft geleid tot een negatief zwemadvies. Ook in 2013 (augustus) is een negatief
zwemadvies afgegeven in verband met een blauwalgenbloei.

Er zijn de afgelopen jaren verschillende ontwikkelingen in de waterkwaliteit zichtbaar. Er lijkt daarbij een
zekere mate van verslechtering op te treden. Zo lopen de nutriéntengehalten (fosfaat en stikstof) vooral in
het najaar periodiek op en neemt het zomergemiddelde doorzicht in de diepe plas af. Uit metingen blijkt dat
de dichtheid aan algen, met name blauwalgen, in de loop van de jaren toeneemt. Deze veranderingen
worden niet in eerste instantie gestuurd door de invloeden van buiten, zoals een hoge belasting met
nutriénten, maar eerder door het op gang komen van allerlei processen in het watersysteem zelf. Deze
interne processen hangen vooral samen met de opname en afgifte van nutriénten door algen, planten en de
waterbodem. De blauwalgenbloeien zijn een (ongewenste) uiting hiervan. Omdat er sprake is van een nieuw
aangelegd watersysteem, kan dit een tijdelijk effect zijn. Het ecosysteem heeft namelijk enkele jaren nodig
om te stabiliseren. Er zijn echter ook aanwijzingen dat het watersysteem zich bij ongewijzigd beheer in de
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richting van een troebele toestand zal ontwikkelen. Dit blijkt uit een parallel lopende studie waarbij is
gemodelleerd met het ecosysteemmodel PCLake. Het wordt echter ook ondersteund door de waarnemingen
in de plassen zelf.

Gezien bovenstaande bevindingen is het van belang om de ontwikkelingen in het watersysteem van het Park
van Luna scherp te blijven volgen. Dit is nodig om tijdig te kunnen bijsturen wanneer het systeem zich in de
verkeerde richting ontwikkelt. Het risico bestaat dat de heldere plantenrijke toestand omslaat in een troebele
algen-gedomineerde toestand. Om het risico op een dergelijke omslag te kunnen inschatten, is meer inzicht
nodig in de interne processen. Daarbij gaat het vooral om een beter inzicht in de fluxen van nutriénten
(vooral P) tussen de waterkolom, de waterbodem, de waterplanten en de algen op verschillende momenten
in het jaar. Begrip hiervan is nodig om het beheer (pompen, defosfateren en maaien) goed uit te kunnen
voeren. Daarom is het essentieel om te blijven meten en bijsturen.

Ook is van belang om inzicht te hebben in de ontwikkeling van de helderheid van het water en de factoren

die dit bepalen. Helder water is de belangrijkste randvoorwaarde voor de plantengroei. Bij al deze aspecten
spelen vogels als “externe factor” een rol, omdat ze via nutriéntenbelasting en graas invloed hebben op de
ontwikkeling van het watersysteem.

Een belangrijke aandachtspunt voor het beheer is het rondpompen van water vanuit de diepe plas, via het
labyrint, de defosfatering en de ondiepe plassen. In tegenstelling tot wat daarmee wordt beoogd, heeft dit
waarschijnlijk een negatief effect op de waterkwaliteit in de diepe plas. Door het rondpompen worden niet
alleen algen en voedingsstoffen afgevoerd, maar juist ook weer nieuwe voedingstoffen aangevoerd naar de
diepe plas. Hier kunnen algen van profiteren, ze worden als het ware “gevoerd”. Dit verdient aandacht,
geadviseerd wordt het pompen gedurende een jaar volledig te stoppen en de effecten te monitoren.




1 Inleiding

1.1 Aanleiding

Het Park van Luna is het waterrijke gebied rondom de Stad van de Zon in Heerhugowaard. Bij de aanleg van
het watersysteem is vooraf goed nagedacht over de toekomstige waterkwaliteit. Zo is de oorspronkelijke
voedselrijke bouwvoor verwijderd, is het watersysteem en waterbeheer zodanig vormgegeven dat er niet of
nauwelijks inlaat van voedselrijk boezemwater plaatsvindt en wordt aanvoer van voedselrijke kwel
tegengegaan door het waterpeil hoger te houden dan dat in de omgeving. Tevens is voorzien in een
defosfatering, die indien nodig het water in het systeem kan zuiveren. Het systeem is circa 8 jaar geleden
aangelegd en lijkt zich tot op heden goed te ontwikkelen.

Om de ontwikkeling van de waterkwaliteit en de ecologie in de loop van de tijd te volgen is er sinds de
aanleg op verschillende momenten gemonitord. Van de meeste jaren vanaf 2007 zijn gegevensreeksen van
de waterkwaliteit beschikbaar. In een aantal jaren, waaronder in 2007, 2008, 2009 en in 2012, is ook de
biologie (hogere waterplanten, kranswieren, macrofauna, algen en zodplankton) onderzocht. Jaarlijks wordt
de zwemwaterkwaliteit gemonitord op de officiéle zwemwaterlocatie. Hoogheemraadschap Hollands
Noorderkwartier (HHNK) heeft Nico Jaarsma gevraagd een integraal rapport op te stellen over de resultaten
van de fysisch-chemische monitoring, de biologische monitoring, de zwemwaterkwaliteit en het beheer van
het watersysteem. Doel hiervan is om in het waterbeheer antwoorden vanuit de monitoring te krijgen om zo
optimaal het beheer af te stemmen op de verschillende functies binnen het Park van Luna.

1.2 Doel

Het doel van het project is het opstellen van een integrale rapportage over het watersysteem in het Park van
Luna sinds de aanleg. Hiervoor zijn de beschikbare fysisch-chemische en biologische monitoringsdata
gebundeld, geanalyseerd, (grafisch) gepresenteerd en in samenhang met gegevens over zwemwater en
beheer geinterpreteerd. Dit geeft een beeld van de huidige water- en ecologische kwaliteit en ontwikkelingen
sinds de aanleg. Deze integrale rapportage vormt de basis voor de evaluatie van het beheer tot nu toe en
gaat vervolgens in op mogelijke aanpassingen hierin.

1.3 Ontwerp van het watersysteem en beoogd beheer

Het watersysteem van het Park van Luna is volledig kunstmatig, het is een “watersysteem van de

tekentafel”. Dat biedt de mogelijkheid om vanaf het begin rekening te houden met alle aspecten van het

toekomstige gebruik en beheer. Bij het ontwerp en de aanleg is de realisatie van een robuust watersysteem

met een goede waterkwaliteit leidend geweest. In het handboek voor beheer-, onderhoud-, monitoring- en

evaluatie van het watersysteem Park van Luna (Nelen en Schuurmans, 2007) worden twee

ontwerpgrondslagen genoemd voor het watersysteem:

1. tijdens hevige neerslag wordt optimaal gebruik gemaakt van de bergingsfunctie, waardoor de polder
Heerhugowaard wordt ontlast;

2. om een goede waterkwaliteit en ecologische kwaliteit te realiseren is het watersysteem geisoleerd van
het omgevingswater. Hierdoor en door de zuiverende werking van het systeem wordt een fosfaatarm
watersysteem gevormd waarin eventuele algenbloei wordt geremd en het doorzicht wordt verhoogd.

Belangrijk voor het kwantitatieve beheer (1) is een goed functionerend peilbeheerssysteem met een
streefpeil met peilmarges, kunstwerken en bediening. Voor het kwaliteitsbeheer (2) is vooral het succesvol
beperken van de nutriéntenbelasting van belang. Hier is (en wordt) invulling aan gegeven door:
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¢ het toestaan van een flexibel peil, met een peilmarge van ruim 0,5 meter om:
- het water in het systeem zo lang mogelijk vast te houden. Bij een eventueel wateroverschot wordt
het overschot langzaam afgevoerd (in de Oostertocht);
- bij voorkeur nooit boezemwater in te laten. Indien inlaat onverhoopt toch nodig is wordt het
inlaatwater gedefosfateerd en gecontroleerd op kwaliteit (met name fosfaat);
e het realiseren van de mogelijkheid om het water intern te zuiveren. Hiervoor is ook een circulatiegemaal
aangelegd. Zuivering vindt plaats door:
- een moerassysteem met een groot oppervlak en weglengte (labyrint). Dit kan, mits het zich goed
ontwikkelt, dienen als natuurlijke zuivering;
- defosfatering;
e de voormalige voedselrijke bouwvoor is geheel verwijderd en de plas is uitgegraven tot op de schone
zandlaag.
e het realiseren van voldoende ondiep en helder water, waarin zich waterplanten kunnen ontwikkelen;
¢ een (maai)beheer gericht op ontwikkeling van een gezonde vegetatie en goede waterkwaliteit.

Onderstaande foto geeft een overzicht van het watersysteem en de ligging in het landschap.

Figuur 1.1. Luchtfoto van de Stad van de Zon en het Park van Luna in 2008. Links op de foto ligt de diepe plas
met het zwemstrand, onder in de foto het labyrint en de defosfatering. Het watersysteem wordt aan de
(zuid)oostzijde begrensd door de Oostertocht (hoofdafwatering van polder Heerhugowaard) en aan de zuid-
en westzijde door de boezem (Ringvaart van de Heerhugowaard).
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In figuur 1.2. is de route weergegeven die het water onder verschillende omstandigheden aflegt. Het gaat
om de volgende situaties:

1.

Interne circulatie. Dit begint bij het circulatiegemaal dat water uit de diepe plas, via een persleiding, in
het labyrint pompt. Het water loopt door het labyrint en kan dan verschillende routes volgen, afhankelijk
van de stuwstanden (zie figuur 1.2). Het kan (i) via een stuw (Carré) weer rechtsreeks naar de ondiepe
plas lopen, het kan (ii) via een stuw naar een tweede compartiment van het labyrint en de ondiepe plas
lopen of (iii) via de defosfatering en het labyrint weer op de ondiepe plas komen. Via de ondiepe plas
zuid, loopt het water naar de ondiepe plas noord en daarvandaan komt het weer in de diepe plas.
Afvoer naar de Oostertocht. Dit loopt via de afvoerstuw aan de oostkant van de ondiepe plas zuid;
Inlaat vanuit de boezem. Deze is nog niet in werking geweest en is bedoeld in uiterste nood. Indien
ingezet loopt het ingelaten boezemwater altijd via de defosfatering. Daarbij wordt ijzerchloride aan het
water toegevoegd, loopt het water over een stuw (menging) en komt via de flocculatiesloot en
bezinkvijver in het oostelijke deel van het labyrint en uiteindelijk in de ondiepe plas zuid;

Figuur 1.2. Schematische weergave van de onderdelen van het watersysteem, de kunstwerken en de route
die het water aflegt in het geval van inlaat vanuit de boezem, uitlaat naar de Oostertocht of interne circulatie
via het labyrint (rechtsonder) en eventuele defosfatering. Rechtsboven het ontwerp van de ijzerchloride-
dosering, flocculatiesloot en bezinkingsvijver van de defosfatering. Figuren uit Nelen en Schuurmans (2007).
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Boezem

Zoals blijkt uit het bovenstaande liggen de ambities voor het watersysteem hoog. Dit brengt een andere
manier van beheer met zich mee. De kenmerken van dat beheer zijn (Nelen en Schuurmans, 2007):

Anticiperend en preventief. Door tijdig ingrijpen moeten problemen worden voorkomen, want “genezen”
is altijd moeilijker. Het beheer is dus nadrukkelijk niet slechts reactief in de zin dat een beheersingreep
wordt genomen pas als zich ongewenste ontwikkelingen voordoen, maar is in eerste instantie
anticiperend op hydrologische veranderingen en veranderingen in het ecosysteem;

Adaptief. Het beheer moet voortdurend worden aangepast aan de ontwikkelingen;

Actief. De beheerder moet steeds bewuste (onderbouwde) keuzes maken over het inzetten van een
beheermaatregel of een beheersvoorziening. Deze manier van werken is in het natuurbeheer
gebruikelijk, maar relatief nieuw in het waterbeheer.
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1.4 Leeswijzer

In hoofdstuk 2 wordt ingegaan op de ontwikkeling van de waterkwaliteit sinds de aanleg. Daarbij is gekeken
naar ionengehalten (chloride, sulfaat en ionenratio), nutriénten (fosfor en stikstof), en helderheid (doorzicht
en chlorofyl-a). In hoofdstuk 3 wordt ingegaan op de ecologie en Kaderrichtlijn Water (KRW). Daarbij
worden de beschikbare monitoringsgegevens over het voorkomen van macrofyten (waterplanten), algen,
zodplankton (o.a. watervlooien) en macrofauna (kleine ongewervelde waterdieren) besproken. De vissen zijn
tot op heden niet onderzocht. Hoofdstuk 4 gaat in op de ontwikkeling van de zwemwaterkwaliteit, met name
op de ontwikkeling van de bacteriologische kwaliteit en blauwalgenbloei. In hoofdstuk 5 wordt ingegaan op
het peilbeheer, defosfatering en maaibeheer. Ten slotte is hoofdstuk 6 de synthese, waarin alle aspecten in
samenhang worden besproken en aanbevelingen worden gedaan voor beheer, nader onderzoek en
monitoring?.

! Tegelijkertijd met deze rapportage loopt bij de STOWA een onderzoek naar de toepassing van de modellen PC-Lake en PC-
Ditch. Hierin wordt ook het watersysteem van het Park van Luna onderzocht. Hierover verschijnt in 2014 een STOWA
rapportage. Zie ook Hoofdstuk 2, kader 1.

4



2 Waterkwaliteit

In dit hoofdstuk wordt de huidige waterkwaliteit en de ontwikkeling van de waterkwaliteit in het
watersysteem van Park van Luna besproken.

2.1 Ontwikkeling van waterkwaliteit na aanleg van een watersysteem

Na de aanleg van een nieuw watersysteem ontwikkelt de waterkwaliteit zich in een bepaalde richting.

Daarbij zijn in het algemeen globaal de volgende fasen te onderscheiden:

e Vulfase: vanaf enkele weken of maanden tot enkele jaren. De waterkwaliteit wordt vooral bepaald door
de kwaliteit van het toestromende (grond)water tijdens het vullen.

o Instelfase: enkele jaren tot circa 10 jaar of langer. Het oorspronkelijke (grond)water maakt plaats voor
water uit de belangrijkste aanvoerbronnen, zoals neerslag, grondwater of inlaatwater. Dit water en de
overige bronnen van stoffen, zoals de waterbodem, lozingen of vogels, beinvloeden de waterkwaliteit.
Processen zoals primaire productie, afbraak en nalevering door de waterbodem gaan een steeds
belangrijkere rol spelen.

e Evenwichtsfase: vanaf circa 10 jaar. Het watersysteem is gestabiliseerd, het voedselweb (algen,
planten, macrofauna en vooral vissen) heeft zich ontwikkeld. De waterkwaliteit is een resultante van de
aanvoer van water en stoffen en van de wijze waarop het voedselweb (inclusief de waterbodem) hiermee
omgaat. Ook het beheer (defosfateren, maaien, peilbeheer etc.) speelt een belangrijke rol. Is de aanvoer
van voedingsstoffen te hoog, dan zal zich zonder beheersmaatregelen een troebel en algenrijk
watersysteem ontwikkelen. Is de aanvoer van voedingsstoffen in orde, dan kan zich een duurzaam
gezond, helder en plantenrijk watersysteem ontwikkelen. Dit is ook het streven voor het Park van Luna
en wordt momenteel in een andere studie onderzocht (zie kader).

PCLake case studie “Park van Luna”

Parallel aan deze rapportage loopt een zogenaamde “case studie PCLake” rond het Park van Luna bij de STOWA. In deze
case studie, die wordt uitgevoerd door Witteveen+Bos, wordt onder andere de huidige belasting van het watersysteem
met nutriénten bepaald en wordt deze afgezet tegen de “kritische belasting” of draagkracht van het watersysteem.
Hiermee kan een onderbouwde inschatting worden gemaakt van de toekomstige ontwikkeling van de waterkwaliteit,
blijft het watersysteem zonder verdere maatregelen duurzaam gezond, helder en plantenrijk of bestaat het risico op een
troebel en algenrijk systeem.

Watersysteem Park van Luna

In het Park van Luna hebben we te maken met een afgesloten watersysteem. Na de aanleg is het
watersysteem gevuld met toestromend grondwater, aangevuld met neerslag en neerslagafvoer van niet
vervuild verhard en onverhard gebied. Het beoogde peilbeheer is flexibel en er wordt gestreefd naar het zo
lang mogelijk vasthouden van water. Het waterpeil kent een grote fluctuatie van 70 cm; dit is bijna een
natuurlijk peilverloop. Bij waterpeilen boven het ontwerppeil of streefpeil van -3.30 m NAP wordt langzaam
water uitgelaten naar de Oostertocht, met een gereduceerd debiet van circa 2 m3/min (= 1m3/min/100 ha)
tot max. 20 m3*/min afhankelijk van waterstand in de Oostertocht. In droge perioden mag de waterstand
0,40 m (-3,70 m) uitzakken, voordat water wordt ingelaten vanuit de boezem. Het inlaatwater wordt daarbij
gedefosfateerd. Door een peil te handhaven dat hoger ligt dan de omgeving wordt voorkomen dat er
voedselrijk grondwater wordt aangetrokken (Nelen en Schuurmans, 2007). In de praktijk fluctueert het peil
echter iets meer en is er sinds de aanleg feitelijk niet actief ingelaten (zie ook hoofdstuk 6).
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Het watersysteem ligt er nu ongeveer 10 jaar. Deze rapportage laat zien dat het watersysteem zich nog niet
in de evenwichtsfase bevindt: er treden nog schommelingen op in de concentraties van stoffen en de
ecologie is nog in een groeiende fase met een toename van soorten planten en waterdieren.

2.2 Monitoring van de waterkwaliteit in het Park van Luna

Eris in het Park van Luna een aantal jaren gemonitord, zodat kan worden gekeken hoe de ontwikkelingen
tot nu toe zijn verlopen. Er wordt daarbij voor de waterkwaliteit vooral gekeken naar de grotere
watervolumes, de plassen. Het gaat dan om de meetpunten STHW25 (diepe plas), STHW26 (ondiepe plas
zuid) en STHW27 (ondiepe plas noord) en twee meetpunten in het labyrint (STHW28 en STHW29).
Daarnaast wordt als referentiemeetpunt gemeten in de Ringvaart van de Heerhugowaard (verder ringvaart
genoemd) (STHW30). In de bijlagen en elders in het rapport worden soms ook meetgegevens van de
andere locaties gebruikt binnen het watersysteem die voor projecten of andere doeleinden zijn gemeten.
Figuur 2.1 laat de ligging van de meetpunten zien.

Figuur 2.1. Ligging van de meetpunten voor de waterkwaliteit, tevens zijn de meetlocatie van de
zwemwaterkwaliteit (3N0601) en de locaties van de kunstwerken met peilregistratie aangegeven.
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In paragraaf 2.3 t/m 2.5 worden de volgende meetgegevens besproken:
- Ionengehalten - chloride, sulfaat en ionenratio

- Nutriénten - fosfor en stikstof

- Helderheid - chlorofyl-a en zichtdiepte

- pH
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2.3 Ionengehalten - chloride, sulfaat en ionenratio

In deze paragraaf wordt ingegaan op de ontwikkeling van het chloridegehalte en het sulfaatgehalte in het
watersysteem en op de referentielocatie in de ringvaart zien. Tevens wordt ingegaan op de ionenratio van
het water.

2.3.1 Chloride

Chloride is een zogenaamde “conservatieve” stof, dat wil zeggen dat het gehalte van chloride niet wordt
beinvlioed door processen zoals opname door waterplanten, bindingsprocessen, omzetting, afbraak of
productie. Het wordt dus alleen bepaald door aan- en afvoer en door verdunning. Omdat regenwater,
grondwater en oppervlaktewater vaak heel verschillende chloridegehalten hebben, is chloride een goede
“indicator” voor de herkomst van het water. In figuur 2.2. is te zien dat het chloridegehalte in het Park van
Luna lager is dan het gehalte in de ringvaart.

Figuur 2.2. Verloop van het chloridegehalte op de meetpunten in het Park van Luna (STHW25 t/m 29) en de
ringvaart (STHW30). De lichtgrijze arcering geeft het zomerhalfjaar weer.
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Na de aanleg is het gehalte het hoogst door toestroom van chloriderijk grondwater. In de loop van de tijd
neemt het gehalte af door verdunning met regenwater. Periodiek is echter ook een lichte toename te zien,
vooral in de zomerperiode. Dit komt door indamping van het plaswater. Zoals ook verderop in hoofdstuk 5
zal blijken zakt het plas-peil gedurende een droge periode flink uit. Dit is het sterkst in het voorjaar en de
zomer van 2009 en in de zomer van 2013 en is dus ook duidelijk zichtbaar in de waterchemie. Het
chloridegehalte van de verschillende meetpunten in het watersysteem is overigens vrijwel gelijk. In 2011 is
niet gemeten, tussen eind 2010 en begin 2012 is het gehalte nog licht gedaald. Het lijkt er dus op dat het
chloridegehalte nog steeds verder daalt onder invloed van het neerslagoverschot.
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2.3.2 Sulfaat

In figuur 2.3 is te zien dat het sulfaatgehalte in het Park van Luna de eerste jaren na aanleg duidelijk
hoger ligt dan dat in de ringvaart, maar dat het vanaf 2007 meer dan gehalveerd is. In 2012 zijn de
sulfaatgehalten in het Park en in de ringvaart vrijwel gelijk. De verwachting is dat het gehalte in het Park
verder zal dalen. Het gehalte aan sulfaat (S0,), wordt net als chloride, ook voor een belangrijk deel
bepaald door aan- en afvoer en verdunning. Anders dan chloride kan sulfaat echter ook door chemische
processen worden omgezet. Een belangrijk proces is sulfaatreductie, waarbij sulfaat door micro-
organismen wordt gebruikt bij de afbraak van organisch materiaal. Dit proces vindt plaats onder anaerobe
(zuurstofloze) omstandigheden, vooral in de waterbodem. Sulfaat wordt omgezet in sulfide en kan worden
gebonden door ijzer (FeS) of komt vrij als H,S (de rotte eieren geur). Omdat het sulfaatgehalte veel sneller
daalt dan het chloridegehalte, mag worden aangenomen dat er een behoorlijke reductie van sulfaat heeft
plaatsgevonden. Dit is belangrijk om de volgende redenen (o0.a. Lamers, et. al., 2006 en Jaarsma et. al.,
2008):

1. Het sulfide (gereduceerd sulfaat) kan in de bodem ijzer binden en daarmee de bindingscapaciteit van
de bodem voor fosfaat verminderen. Hierdoor kan fosfaat vrijkomen in het oppervlaktewater.

2. Bij de afbraak van organisch materiaal komen voedingsstoffen vrij, met name fosfaat. Dit is van belang
in verband met algengroei. In wateren met een hoog sulfaatgehalte is de afbraak van organisch
materiaal hoger en gaat deze ook door onder zuurstofloze omstandigheden. Dit kan leiden tot zeer
voedselrijke en algenrijke wateren; het is dus belangrijk om een laag sulfaatgehalte te hebben.

Een laag sulfaatgehalte is daarom wenselijk, bij voorkeur liggen de gehalten onder de 20 mg/I, beter nog is
10 mg/I (o.a. Jaarsma et. al., 2008). In het totale beheersgebied van Hollands Noorderkwartier zijn de
sulfaatgehalten echter overwegend hoog, vaak > 100 mgSQ,/I (van Ee & Houdijk, 2006). Dit hangt samen
met de mariene historie van het gebied, waardoor er relatief veel zwavel in de ondergrond zit. Dit komt
vooral ‘s winters vrij wanneer de polders veel water afvoeren. Dit beeld komt ook overeen met de gehalten
die vlak na aanleg van het Park van Luna werden gemeten. Echter doordat de plassen na de vulfase vooral
worden gevoed door regenwater en er daarom weinig aanvoer van sulfaat plaatsvindt, terwijl er wel
verwijdering plaatsvindt door reductieprocessen, zullen de gehalten nog verder kunnen dalen. Dit is
gunstig voor de waterkwaliteit. Het verdient aanbeveling dit te blijven volgen en ook in de waterbodem de
opslag van sulfide te meten (zie aanbevelingen). Vooralsnog zijn de gehalten echter nog relatief hoog en is
de verwachting dat sulfaat een (belangrijke) rol speelt in de afbraak van organisch materiaal (zoals algen
en planten). Wanneer er weinig ijzer in de bodem aanwezig is, zou sulfaat ook via beperking van de
bindingscapaciteit (ijzerimmobilisatie) kunnen bijdragen aan het vrijkomen van fosfaat. Door defosfatering
wordt ijzer toegevoegd, dit kan juist weer bijdragen aan de bindingscapaciteit van de bodem. Het effect
hiervan is echter vooralsnog gering (weinig gedefosfateerd) en naar verwachting vooral lokaal (nabij de
defosfatering).
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Figuur 2.3. Verloop van het sulfaatgehalte op de meetpunten in het Park van Luna (STHW25 t/m 29) en de
ringvaart (STHW30). De lichtgrijze arcering geeft het zomerhalfjaar weer.
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2.3.3 lonenratio

Oppervlaktewater is een mengsel van water van verschillende herkomst, in het Park van Luna vooral
neerslag en grondwater. Een manier om de samenstelling van het water te beschrijven is het zogenaamde
IR-EGV diagram (zie kader voor een toelichting). Dit is belangrijk omdat dit iets zegt over de gewenste
samenstelling: in Park van Luna streven we helder en voedselarm water na met waterplanten. De
samenstelling van het water is bepalend voor de kans om dit ook zo te krijgen en te houden.

IR-EGV DIAGRAM

Een EGV-IR diagram (ook wel bekend als “van Wirdum diagram”) heeft 2 assen: op de x-as staat het elektrisch
geleidend vermogen van het water (EGV, conductiviteit, mS/m). Dit is een maat voor het aantal ionen in de oplossing.
Op deze as ligt regenwater uiterst links en zeewater uiterst rechts. Op de y-as is een ionenratio uitgezet. De ionenratio
geeft de verhouding tussen calcium en chloride weer: IR = Ca/(Ca+Cl): gehalten in meg/Il. Een hoge IR waarde wijst op
veel calcium en weinig chloride. Op deze as staat grondwater bovenaan en zeewater onderaan.

In het diagram staan de referentiepunten weergegeven, dit zijn specifieke monsters (van Wirdum,1991). Dit zijn de
uitgangspunten in de grafiek. Het doel van de grafiek is inzicht te krijgen in de samenstelling van het oppervlaktewater
in termen van regenwater (atmoclien), grondwater (lithoclien) en zeewater (thallasoclien).

Figuur 2.4. is zo’'n IR-EGV diagram: een analyse van de ionenratio (IR = Ca/[Ca+Cl]) in relatie tot het
elektrisch geleidingsvermogen (EGV). Dit geeft inzicht in de herkomst en samenstelling van het water.
Onderscheid kan worden gemaakt in water met een regenwaterkarakter (atmotroof), water met een
zeewaterkarakter (thalassotroof) en water met een grondwaterkarakter (lithotroof). Door de waarden van
IR en EGV in een diagram (IR/EGV diagram of van Wirdum diagram) tegen elkaar uit te zetten kan het
overwegende karakter of de samenstelling van het water worden bepaald. Het opperviaktewater in het
Park van Luna en de ringvaart ligt ergens midden in het IR/EGV diagram (zie figuur 2.4). Te zien is dat de
meetpunten in het park zich onderscheiden van de ringvaart door een verschil in EGV. Dit kan worden
verklaard door het verschil in chloride, wat voor het belangrijkste deel het EGV bepaalt (zie ook figuur
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2.2.). De range van ionenratio’s is echter vergelijkbaar, ondanks het feit dat het chloridegehalte ook in
belangrijke mate bepalend is voor de IR. Daarom is in figuur 2.5 tevens de ionenratio van de meetpunten
in de tijd uitgezet.

Figuur 2.4. IR-EGV diagram van de wateren in het Park van Luna en de ringvaart (STHW30).
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In figuur 2.5 blijkt duidelijk in de ionenratio en het calciumgehalte dat er sprake is van een
seizoenspatroon, vooral in 2009 en 2010 is dit duidelijk te zien (geillustreerd met pijlen). Gedurende de
zomerperiode daalt de ionenratio doordat:

1. Het chloridegehalte van het water stijgt door indamping;
Het calciumgehalte van het water daalt. In plantenrijke wateren vormt zich vaak een kalkneerslag op
de bladeren van planten die bicarbonaat (HCO3") opnemen en daarbij OH- produceren (Bloemendaal en
Roelofs, 1988). Bij dit proces slaat calcium neer als calciumcarbonaat (CaCOs). Niet duidelijk is of dit in
Park van Luna de daling van calcium volledig kan verklaren.

‘s Winters zorgt het neerslagoverschot dan weer voor verdunning van het chloridegehalte. Of het
calciumgehalte in de winter wordt aangevuld via het grondwater of dat bijvoorbeeld ook weer een deel van
het neergeslagen CaCOs; vrijkomt, is niet bekend. Het punt in de ringvaart vertoont een vergelijkbaar
patroon in de ionenratio, maar laat ook af en toe duidelijke afwijkingen zien. Dit is niet verwonderlijk
omdat er flinke wisselingen in samenstelling van dit water zijn. Bij een groot neerslagoverschot zal het
aandeel polderwater overheersen, in droge perioden eerder boezemwater. De ionenratio geeft zoals gezegd
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informatie over de samenstelling van het water, hier is niet direct een waardeoordeel (goed of slecht) aan
te hangen.

Figuur 2.5. Verloop van de ionenratio (IR) op de meetpunten in het Park van Luna en de ringvaart
(STHW30) en het calciumgehalte op locatie STHW25. De lichtgrijze arcering geeft het zomerhalfjaar weer.
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2.4 Nutriénten - fosfor en stikstof

De gehalten aan fosfor en stikstof in het water zeggen iets over de voedselrijkdom van het watersysteem.
Algen en waterplanten gebruiken fosfor en stikstof voor de groei: de primaire productie. Wanneer de
beschikbare hoeveelheid voedingsstoffen laag is, zal het watersysteem helder en overwegend plantenrijk
zijn. Bij een toename van de voedselrijkdom kan een helder water omslaan naar een troebele, door algen
gedomineerde toestand. Vooral de aanvoer van buiten (externe belasting) en de voorraad in (en nalevering
van nutriénten vanuit) de bodem bepalen of het watersysteem in een heldere toestand is en blijft. De
gehalten die worden gemeten in het water zelf vertellen dus slechts een deel van het verhaal. Ze
weerspiegelen echter wel de mate en vorm waarin nutriénten gedurende het jaar in de waterkolom aanwezig
zijn. Opgeloste fracties van fosfaat (ortho-fosfaat) en stikstof (nitraat, nitriet en ammonium) weerspiegelen
daarbij het deel dat - direct - beschikbaar is voor algengroei. Totaalgehalten van fosfaat en stikstof omvatten
zowel de opgeloste fractie, als de fracties die aanwezig zijn in organische vorm zoals algen, detritus en
zodplankton of zijn gebonden aan anorganische deeltjes zoals kleideeltjes of ijzeroxiden. De gebonden
fosfaat- en stikstoffractie is niet direct beschikbaar, maar kan bij veranderende omstandigheden wel
beschikbaar komen.

De volgende paragrafen laten de verschillende fracties van fosfaat en stikstof zien op de meetlocaties in het
Park van Luna.

11
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2.4.1 Fosfor (P)

In figuur 2.6 is te zien dat het totaal fosfaatgehalte enige fluctuatie vertoont binnen het jaar maar ook

tussen jaren. Vanaf 2007 t/m 2010 lijkt er sprake van een dalende trend, in 2012 lijken de gehalten echter

weer wat hoger. Er is echter gedurende het jaar vrij veel variatie maar ook tussen locaties. Er lijkt ook
sprake te zijn van verschillende detectielimiet (laagst meetbare waarde t/m 2008 0.05 mgP/Il, daarna 0.01
mgP/1), wat een enigszins vertekend beeld kan opleveren. Het volgende kan uit figuur 2.6 worden
opgemaakt:

e In de periode 2008 t/m 2010 lijken de P-gehalten op alle locaties een dalende trend te vertonen. Eind
2008 - begin 2009 is er gedefosfateerd met ijzerchloride (zie hoofdstuk 5, par. 5.2);

e In 2009 is er op 18 juni een piek gemeten op 3 locaties (diepe en ondiepe plassen), het is niet direct
duidelijk bekend wat de reden hiervoor is (geen extreem warme dagen, buien, wind o.i.d. rond die
tijd). Er blijken toe echter meer dan duizend ganzen te hebben overnacht op de plas, dit is
waarschijnlijk de reden voor verhoogde totaalfosfaat (en totaalstikstof) gehalten;

e In 2010 zijn de P-gehalten gedurende de zomer zeer laag, meestal beneden 0.06 mgP/I. Dit is een
goede streefwaarde?, gehaltes boven 0.1 mgP/| wijzen op voedselrijke omstandigheden en zijn daarom
onwenselijk;

e In het najaar van 2010 lopen de gehalten op, met name in de diepe plas. Ook in 2009 en 2012 is dit
wel zichtbaar, zij het minder duidelijk. Er lijkt ergens P vrij te komen (bijvoorbeeld uit de bodem of
afbraak van waterplanten);

e Het beeld in 2012 is wat “onrustig”, met periodiek wat hogere P-gehalten.

Figuur 2.6. Verloop van het totaal fosfaatgehalte op de vijf meetlocaties in het Park van Luna. De
gearceerde vlakken geven de watertemperatuur weer op locatie STHW25.
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In figuur 2.7 is het opgeloste fosfaat gehalte uitgezet in de tijd. Let op : de range van de assen in deze
figuur is kleiner dan die in figuur 2.6. In figuur 2.7 is te zien dat sinds 2008, ieder jaar aan het einde van

2 Als streefwaarde in het dagelijks beheer van het Park van Luna wordt een totaalfosfaat concentratie aangehouden van
0,06 mgP/I. Dit is gebaseerd op normen vanuit de KRW met een kleine extra marge naar beneden en advies van collega
waterkwaliteitsdeskundigen in het land.

12
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de zomer, als het water alweer aan het afkoelen is, het opgeloste fosfaatgehalte toeneemt. In de maanden
daarvor is het opgeloste fosfaat nauwelijks meetbaar en zit het op de detectiegrens, omdat planten en
algen dit onmiddellijk opnemen zodra het beschikbaar komt. De pieken lijken ieder jaar wat hoger te
worden, maar de locatie met de hoogste pieken verschilt per jaar. Belangrijk is om te constateren dat er
gedurende de late zomerperiode periodiek fosfaat beschikbaar komt voor planten en algen. Vermoedelijk
hangt dit samen met afbraak van plantenmateriaal en nalevering van fosfaat uit dit materiaal en/of uit de
waterbodem. Ook vogels kunnen via uitwerpselen echter een bijdrage leveren aan deze flux van fosfaat
naar de waterkolom. In de herfst en winter zijn er veel meer vogels aanwezig bij en op het water.

Figuur 2.7. Verloop van het ortho-fosfaatgehalte op de vijf meetlocaties in het Park van Luna. De gearceerde
viakken geven de watertemperatuur weer op locatie STHW25.
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242 Stikstof (N)

Stikstof kan in verschillende vormen worden aangetroffen in het water. Ammonium (NH,;) en nitraat (NO3)
zijn opgeloste vormen van stikstof. Deze vormen zijn direct beschikbaar voor groei van algen en
waterplanten. Een deel van het nitraat kan worden omgezet in het oplosbare nitriet (NO,), dit deel is
gewoonlijk verwaarloosbaar klein. Kjeldahl-stikstof bestaat uit het organisch gebonden stikstof (algen,
detritus etc.) samen met ammonium. Kjeldahl-N vormt samen met nitriet-N en nitraat-N het totaal
stikstof-gehalte (totaal-N). In figuur 2.8 is het Kjeldah-N gehalte van de wateren weergegeven. Het beeld
van Kjeldahl-N is niet eenduidig; in 2009 is er sprake van een stijging in het najaar, in 2010 juist een
daling in het najaar en in 2012 is het beeld “onrustig” net als bij fosfor. Wel is ook in het Kjeldahl-N gehalte
de piek in juni 2008 weer zichtbaar, zij het minder extreem dan bij fosfor.

Het nitriet+nitraatgehalte in figuur 2.9 laat een beeld zien dat vergelijkbaar is met ortho-P; een stijging
van de gehalten in het najaar. Overigens is ook hier sprake van een verandering van de detectielimiet na
2007 (van 0.1 naar 0.05 mgN/Il). Met name in 2009 is de stijging van het nitraatgehalte hoog en vindt dit
op alle locaties plaats. Zoals figuur 2.10 laat ziet geldt dit ook voor ammonium, dit is zelfs al eerder in het
seizoen meetbaar. Vooral in 2009 stijgt het gehalte, maar ook in 2008 vooral in de ondiepe plassen.

13
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Figuur 2.8. Verloop van het Kjeldahl-N gehalte op de meetlocaties in het Park van Luna. De gearceerde
vilakken geven de watertemperatuur weer op locatie STHW25.
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Figuur 2.9. Verloop van het nitriet+nitraatgehalte op de meetlocaties in het Park van Luna. De gearceerde
vilakken geven de watertemperatuur weer op locatie STHW25.

Watertemperatuur STHW25 ~ =4=—STHW25  —i=STHW26  —&—STHW27 =3¢=STHW28 -¢=STHW29

0.6 25

I
>

temperatuur (°C)

o
-
"

nitriet + nitraat (mgN/I)
o o
N w

25-5-2007
25-7-2007 |
25-9-2007 |
25-11-2007 -
25-1-2008 |
25-3-2008 -
25-5-2008 |
25-7-2008 -|
25-9-2008 |
25-11-2008 -
25-1-2009 |
25-3-2009 -
25-5-2009 |
25-7-2009 |
25-9-2009 -|
25-11-2009 |
25-1-2010
25-3-2010
25-5-2010 |
25-7-2010
25-9-2010
25-11-2010 |
25-1-2011
25-3-2011
25-5-2011
25-7-2011
25-9-2011
25-11-2011
25-1-2012
25-3-2012
25-5-2012
25-7-2012 |
25-9-2012 |

Ammonium wijst op afbraak van organisch materiaal, onder zuurstofrijke omstandigheden wordt het
omgezet naar nitraat. Ook vogelpoep bevat echter ammonium. De gehalten nitraat en ammonium zijn in
absolute zin meestal betrekkelijk laag, maar vooral in het najaar van 2008 en 2009 in de ondiepe plassen
erg hoog. Zeker omdat dit zeer plantenrijke plassen zijn, waar de vegetatie de beschikbare voedingsstoffen
meestal snel opneemt. Zoals gezegd treden de hoge gehalten echter op als de watertemperatuur alweer
afneemt en de vegetatie aan het afsterven is. Echter ook de belasting door vogels speelt daar nog eens
doorheen, dit kan periodiek maar ook door het jaar heen een belangrijke bron van nutriénten vormen. De
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nutriénten die vrijkomen zijn weer beschikbaar voor algengroei. Daarop wordt in de volgende paragraaf
ingegaan.

Figuur 2.10. Verloop van het ammoniumgehalte op de meetlocaties in het Park van Luna. De gearceerde
viakken geven de watertemperatuur weer op locatie STHW25.
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2.5 Helderheid - chlorofyl-a en zichtdiepte

De helderheid van het water is een belangrijke kwaliteitsindicator. In meren en plassen wordt deze meestal
voor het grootste deel bepaald door algengroei. Als vuistregel geldt dat er voldoende licht is voor
plantengroei, wanneer het doorzicht groter is dan circa 60% van de diepte (0.a. Scheffer, 1998).

2.5.1 Chlorofyl-a

Figuur 2.11 laat het chlorofyl-a gehalte zien van de wateren in het Park van Luna , dit is een maat voor de
hoeveelheid algen in het water. Opvallend is dat het chlorofyl-a gehalte een min of meer tegengesteld
patroon vertoont in vergelijking met de meeste (troebele) Nederlandse meren en plassen. In 2009 en 2010
is dit het duidelijkst zichtbaar: het chlorofyl-a gehalte is daar het laagst midden in de zomerperiode en
benadert zelfs waarden van 0 pg/l. Dit is zeer laag en komt alleen voor in zeer voedselarme meren en
plassen of in wateren met een zeer uitbundige plantengroei. In de loop van de zomer en het najaar van
20009 stijgen de chlorofylgehalten weer. Op 18 juni, de datum waarop sterk verhoogde P en N-gehalten zijn
gemeten, bereikt het chlorofyl-a gehalte juist de laagste waarde van het hele jaar. In 2010 is de stijging in
het najaar veel minder of zelfs afwezig. In 2012 is het beeld erg wisselend en gedurende de zomer worden
overwegend hogere chlorofylgehalten gemeten dan in de jaren ervoor. Eind november 2012 (laatste
metingen in de figuur) worden vooral in de ondiepe plassen hoge chlorofyl-a gehalten waargenomen.
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Figuur 2.11. Verloop van het chlorofyl-a gehalte op de vijf meetlocaties in het Park van Luna. De gearceerde
vlakken geven de watertemperatuur weer op locatie STHW25.
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2.5.2 Doorzicht en zichtdiepte

Figuur 2.12 geeft de zichtdiepte weer. Dit wordt gemeten met een zogenaamde Secchischijf. Wanneer deze
standaard schijf onder water uit het zicht verdwijnt of nog juist te zien is, meet men de diepte op van de
ketting of kabel waaraan de schijf hangt. Duidelijk is te zien dat de zichtdiepte in de diepe plas het hoogst
is, gewoonlijk méér dan 1 meter tot circa 4 meter (bodem) in 2010! In beide ondiepe plassen varieert dit
rond 1 meter, op de meetlocaties in het labyrint worden doorzichten gemeten van minder dan een halve
meter.

Let op! Bij de interpretatie van deze gegevens moet rekening worden gehouden met de waterdiepte (op
dat moment). De Secchidiepte kan nooit hoger zijn dan de waterdiepte, daarom lijkt het alsof de
helderheid van het water in de ondiepere delen van het watersysteem (ondiepe plassen en labyrint)
geringer is. Dit hoeft dus niet het geval te zijn, er kan sprake zijn van bodemzicht. Complicerende factor is
de peilvariatie, het peil varieert tussen circa NAP. -3.10 en NAP -3.75. Hierdoor varieert ook de waterdiepte
in de tijd. Desondanks zijn er echter enkele belangrijke patronen uit de figuur te halen:

1. In 2009 neemt de zichtdiepte sterk af gedurende het zomerseizoen. In de ondiepe plassen blijft het
dalen, in lijn met de stijgende chlorofylgehalten. In de diepe plas lijkt het doorzicht zich wat te
herstellen, hier daalt het chlorofylgehalte ook weer. Het omslagpunt ligt rond18 juni....;

2. 2010 start met het geringe zichtdiepte van eind 2009. In de loop van het seizoen neemt de zichtdiepte
echter toe, de diepe plas vertoont een “dip” rond eind juli;

3. In 2012 is de zichtdiepte van de diepe plas sterk afgenomen, ten opzichte van 2010. Dit geldt, in
mindere mate, ook voor de ondiepe plassen.
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Figuur 2.12. Verloop van het zichtdiepte op de vijf meetlocaties in het Park van Luna. De gearceerde
vilakken geven de watertemperatuur weer op locatie STHW25.
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2.5.3 Relatie chlorofyl-a en nutriéntengehalte

Algen hebben nutriénten (N en P) nodig om te groeien, in veel gevallen is het nutriéntengehalte bepalend
voor de algengroei. Er is dan sprake van nutriéntenlimitatie; beperking van de algengroei door het opraken
van één of beide nutriénten. Er kunnen echter ook andere factoren beperkend zijn, voorbeelden zijn
lichtlimitatie (in troebele of diepe wateren) of graas door watervlooien.

Bij hoge gehaltes aan fosfaat en stikstof kan troebel water optreden met algenbloei. Zelfs kan sprake zijn
van blauwalgenbloei. Dit hangt zoals gezegd af van wat beperkend (limiterend) is voor algengroei. Het
chlorofylgehalte is een maat voor de hoeveelheid algen in het water. Vergelijking van de meetgegevens
van chlorofyl-a met de zogenaamde CUWVO-lijnen is een manier om te onderzoeken of er sprake is van
fosfor- of stikstoflimitatie voor de algengroei. Figuur 2.13 geeft dit weer.

CUWVO-lijnen

De CUWVO-lijnen geven de relatie weer tussen het zomergemiddelde totaal-P en totaal-N gehalte en de bijbehorende
maximale chlorofyl-a gehalten (Portielje & van der Molen, 1998). Er zijn CUWVO-lijnen voor situaties met meer dan 30%
aanwezigheid van de blauwalg Microcystis in 3e kwartaal, voor situaties met afwezigheid van dominantie van
draadvormige blauwalgen en voor situaties met meer dan 30% draadvormige blauwalgen in de zomer. De reden voor de
verschillende relaties is dat de chlorofyl:P en chlorofyl:N verhouding in algen afhankelijk is van het soort algen.

De figuren laten zien dat de meeste metingen (symbolen) in het Park van Luna voor zowel totaal-P als
totaal-N vrij ver verwijderd liggen van de CUWVO lijnen. Dit betekent dat het chlorofyl-a gehalte bij de
huidige fosfor- en stikstofgehalten aan de lage kant is. Anders gezegd, bij de huidige nutriéntengehalten is
een veel hogere algenbiomassa (en dus troebeler water) mogelijk. Andere factoren zoals graas door
zooplankton (watervlooien) of de aanwezigheid van planten (concurrentie en/of bezinking van algen tussen
de vegetatie) zijn dan bepalend. In de gevallen waarbij de punten in de afbeeldingen de lijnen benaderen is
het wel waarschijnlijk dat nutriénten op enig moment limiterend zijn of worden voor verdere algengroei, dit
geldt alleen voor enkele waarnemingen van totaal-fosfaat.
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NB! Bovenstaande analyse laat zien dat bij de huidige gemeten P en N-gehalten in Park van
Luna in potentie een veel hogere algenbiomassa aanwezig zou kunnen zijn dan we nu
waarnemen. Dat dit niet gebeurt komt doordat waterplanten en zo6plankton algen
onderdrukken en op die manier het water helder houden.

Figuur 2.13. Relatie tussen het chlorofyl-a gehalte en het totaal-P en totaal-N gehalte van het water op de
meetpunten in het Park van Luna. De lijnen zijn gebaseerd op de CUWVO-relaties uit de 4°
eutrofiéringsenquete (zie tekst).
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De periodieke toename van opgeloste nutriénten en algen (chlorofyl-a) en de afname van het doorzicht in de loop van
de zomer en/of het najaar laten zien dat de situatie nog steeds niet stabiel is. Dit is een belangrijke bevinding en
verdient aandacht! Dit betekent dat er voortdurend oplettendheid is geboden om te voorkomen dat het heldere
watersysteem van nu niet gaat omslaan naar een algenbloei met troebel water of erger, naar een blauwalgenbloei.

2.6 Zuurgraad

De zuurgraad van een water wordt gemeten als pH (maat voor H* ionen) en is samen met de mate van
buffering een belangrijke bepalende factor voor het voorkomen van planten en dieren. Globaal kan
onderscheid worden gemaakt in zure tot zwak gebufferde wateren (pH overwegend < 7) en matig-sterk
gebufferde wateren (pH overwegend > 7). In zure wateren (pH < circa 5.5) komen bijvoorbeeld geen
soorten voor die kalk nodig hebben (zoals huisjesslakken). Het Park van Luna heeft, evenals de meeste
wateren in Hollands Noorderkwartier, water met een pH > 7. Figuur 2.14 laat de metingen van pH op de
verschillende meetlocaties zien. Opvallend is dat er een vrij grote seizoensmatige fluctuatie te zien is. In de
vroege zomer (mei-juni) stijgt de pH tot waarden > 9, daarna daalt deze weer naar waarden rond 8 en
lager. Een toename van de pH wijst op productie door algen en waterplanten. Doordat deze CO, opnemen,
beinvloeden ze de zuurgraad (bicarbonaat-evenwicht) en stijgt de pH. Verlaging van de pH kan juist wijzen
op afbraakprocessen, waarbij juist zuur vrijkomt. Opvallend is dat locatie STHW 29, de locatie in het
labyrint, vaak enigszins afwijkt van de rest. Het lijkt er op dat hier soms minder productie optreedt en
afbraakprocessen dominant zijn.
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3 Ecologie en Kaderrichtlijn Water

3.1 Inleiding

In onderstaande paragrafen wordt achtereenvolgens ingegaan op de ontwikkeling van waterplanten, algen
(zwevend en vastzittend), zodplankton (dierlijk plankton zoals watervlooien), macrofauna (ongewervelde
waterdieren) en vis in het Park van Luna. Dit is veelal beschrijvend. Het watersysteem van het Park van
Luna is ook aangewezen als waterlichaam voor de Europese Kaderrichtlijn Water. In de laatste paragraaf van
dit hoofdstuk wordt ingegaan op de KRW doelen voor het watersysteem van het Park van Luna en op de
toetsing van de monitoringsgegevens met de maatlatten aan de KRW-doelen.

3.2 Waterplanten

Een goede ontwikkeling van de waterplanten in het Park van Luna is cruciaal voor het realiseren van een
stabiel helder watersysteem. De waterplanten spelen een belangrijke rol in het stabiliseren van de heldere
toestand. Daarnaast vormen ze een belangrijk habitat voor vissen en macrofauna: ze geven structuur in het
water. Niet alleen de waterplanten maar ook de oeverplanten zijn van belang. Omdat de waterplanten ’s
winters voor een belangrijk deel afsterven, hebben vissen bijvoorbeeld ‘s winters oeverplanten zoals riet
nodig als schuilplek. Overigens is de oevervegetatie ook van belang bij het vasthouden van de oevers en het
voorkomen van oevererosie. Hier wordt in het onderdeel beheer verder op ingegaan.

In 2008, 2009 en 2012 zijn er inventarisaties uitgevoerd van de waterplanten. In 2008 zijn de waterplanten
van de meetlocaties STHW25 t/m 30 onderzocht. De bemonstering- en analysemethoden zijn conform de
richtlijnen van de Kaderrichtlijn Water (KRW) (van Splunder et. al., 2006) en uitgevoerd vanuit de boot. In
2009 en 2012 zijn vlak dekkende karteringen uitgevoerd. Daarbij is de ondergedoken vegetatie door twee
personen onderzocht vanuit een boot. Door het varen van raaien is het plassengebied gedetailleerd in kaart
gebracht, de inspanning is in deze twee jaren dus groter geweest.

Waargenomen waterplanten

Figuur 3.1 laat zien welke soorten in de betreffende jaren zijn waargenomen en in hoeveel van de
deelgebieden (diepe plas, ondiepe plas noord, ondiepe plas zuid en labyrint) deze zijn aangetroffen. De
jaarlijks aangetroffen soorten zijn in volgorde van frequentie van voorkomen: Smalle waterpest,
Aarvederkruid, Gewoon kransblad, Breekbaar kransblad en Stijve waterranonkel. Opvallend is dat
Schedefonteinkruid in 2008 niet is aangetroffen en Zanichellia juist alleen in 2008. De in 2009 en 2012
algemeen voorkomende soorten als grof hoornblad en teer kransblad zijn in 2008 niet waargenomen. Zoals
gezegd was de inspanning in dat jaar echter veel geringer. Mogelijk (of zelfs waarschijnlijk) waren ze wel
elders in het Park van Luna, buiten de onderzochte meetlocaties, aanwezig. Het verschil in
soortensamenstelling tussen 2009 en 2012 (in beide jaren is gebiedsdekkend gemeten) is vrij gering. In
2012 is alleen Brokkelig kransblad als extra inheemse soort aangetroffen, de Moerashyacinth is een
uitheemse soort die in 2012 extra is aangetroffen.
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Figuur 3.1. Vegetatieontwikkeling in het Park van Luna sinds 2008. Er is in alle jaren bemonsterd in de diepe
plas, de ondiepe plas noord, de ondiepe plas zuid en in het labyrint. In de figuur staat het aantal van deze
deelgebieden waar de betreffende soort is aangetroffen (maximaal 4).
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Figuur 3.2 vat bovenstaande nog eens samen door de ontwikkeling van het aantal inheemse en niet-
inheemse (Moerashyacinth en waterlelie cultivar) sinds 2008 weer te geven. Het gaat alleen om de hogere
waterplanten en kranswieren; flab en darmwier zijn niet als soort onderscheiden.

Figuur 3.2. Ontwikkeling van het aantal inheemse en niet-inheemse soorten sinds 2008.
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Niet alleen het aantal soorten, maar ook het aantal deelgebieden waar een soort is aangetroffen is in 2012
gemiddeld iets toegenomen. Uitzondering is flab (floating algae beds ofwel drijvende algenmatten), die in
2012 in de diepe plas niet zijn aangetroffen. Ook op de overige locaties was flab beperkt aanwezig (in 2012
maximaal circa 15% bedekking in labyrint zuid), terwijl het in 2009 nog in 3 van de 4 deelgebieden
dominant aanwezig was. Deze afname is gunstig, het voorkomen van flab is normaal, maar in hoge
bedekkingen ongewenst en wijst dan op overmatige voedselrijkdom en/of verstoring (o0.a. maaien). Bloei
van draadwieren is een eutrofiéringsverschijnsel dat mede kan leiden tot het instorten van de
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onderwatervegetatie (van den Berg (red.), 2004). Overigens kan de bedekking met flab van jaar tot jaar
verschillen. De hoogste bedekkingen met ondergedoken waterplanten worden aangetroffen in de ondiepe
plassen. In 2012 worden de hoogste bedekkingen met name gevonden in de ondiepe plas noord (zie tabel
3.1). In 2009 was dit nog in de ondiepe plas zuid. Toen was Teer kransblad daar nog een dominante soort,
deze soort is bekend van wateren met een sterk wisselend milieu (Nat, et. al., 2010).

Kranswieren

In het hele systeem zijn in 2009 vijf soorten kranswieren gevonden, wat
bijzonder is voor zo’n klein watergebied. Met name de soorten Chara
connivens en Nitellopsis obtusa stellen bijzondere eisen aan hun milieu. Het
zijn soorten van helder, zoet tot zwak brak water dat vrij voedselarm is en
vaak basisch en kalkrijk (Nat et. al., 2010). In 2012 is daar dus nog
Brokkelig kransblad (Chara contraria) bijgekomen.

Tabel 3.1. Aangetroffen soorten waterplanten per deelwatersysteem in 2012. De getallen staan voor het
bedekkingspercentage, a = aanwezig. De bedekkingspercentages zijn geschat aan de hand van de
vegetatiekaarten die in 2012 zijn gemaakt door laboratorium Waterproef. Op deze kaarten wordt gebruik
gemaakt van bedekkingsklassen; de nauwkeurigheid van de daarvan afgeleide schattingen is daarom
beperkt, ze dienen ter indicatie.

soort diepe ondiep ondiep labyrint labyrint
plas zuid noord zuid noord

Ceratophyllum demersum - Grof hoornblad 1 2 a 2 2

Chara connivens - Gebogen kransblad 15 a

Chara contraria - Brokkelig kransblad a a

Chara globularis - Breekbaar Kransblad a a

Chara virgata - Teer kransblad 2 2 50 1 2

Chara vulgaris - Gewoon Kransblad 1 35 15 15

Elodea nuttallii - Smalle waterpest 5 35 35 35 35

Lemna minor - Klein kroos

Myriophyllum spicatum - Aarvederkruid 1 5 a 10

Nitellopsis obtusa - Sterkranswier a

Nymphaea alba - Witte waterlelie a

Nymphaea marliacea - Waterlele cultivar a

Persicaria ampibia - Veenwortel a a

Pontedera cordata - Moerashyacinth of snoekkruid a

Potamogeton pectinatus - Schedefonteinkruid 35 20 25 35

Potamogeton pusillus - Tenger fonteinkruid 2 a a 2

Ranunculus circinatus - Stijve waterranonkel 1 10 15 1

Flab a a 15 a

som van bedekkingen 15 117 150 98 102

aantal soorten (inheems, excl. flab) 11 10 13 11 9

Epifytische begroeiing

In de rapportage over 2009 (Nat et. al., 2010) wordt nog opgemerkt dat de vegetatie in het Park van Luna
“epifytisch sterk begroeid is met de cyanobacterie Gloeotrichia pisum”. Het geeft de planten een slijmerig
aanzien. De watervegetatie, met name de kranswiersoorten, Potamogeton pectinatus en Elodea nuttallii, van
andere schoonwatersystemen zoals het Naardermeer, de Vinkeveense Plassen, Botshol en de Wijde Blik
kennen een vergelijkbare epifytische begroeiing (eigen waarneming). Gloeotrichia pisum wordt ook wel
‘schoonwaterblauwwier’ genoemd (mondelinge mededeling Gert van Ee). Zoals opgemerkt wordt dit dus ook
waargenomen in “schoonwatersystemen”, anderzijds kunnen sterk epifytische begroeiingen van
waterplanten als dit massaal aanwezig is ook een stressor vormen voor de planten. Van den Berg et. al.

23



Nico Jaarsma rapport HHNKO1 Integrale analyse ontwikkeling watersysteem Park van Luna d.d. 5 december 2013

(2002) hebben onderzoek gedaan naar de ontwikkeling van perifyton (algen, bacterién, schimmels en
detritus) op waterplanten in de Veluwerandmeren. Zij vonden ook blauwalgen van het geslacht Gloeotrichia,
zij het met een beperkte bedekking. Onderstaand kader gaat in op de ecologie van dit geslacht. Hieruit blijkt
dat het kenmerkend is voor matig voedselrijk water, maar ook mogelijk een rol kan spelen in het verdwijnen
van soorten.

Ecologie van het geslacht Gloeotrichia (uit van den Berg et. al., 2002)

Gloeotrichia spp. zijn kolonievormende en stikstof fixerende blauwalgen die overwinteren in de vorm van akineten. In de
Veluwerandmeren wordt Gloeotrichia natans aangetroffen. Dit is een epifytische soort, donkerbruin of groen van kleur en
een doorsnede van enkele cm’s kan bereiken. G. natans scheidt een slijmerige substantie uit die zich aan de planten
vasthecht. De soort kwam vroeger ook al voor in de Veluwerandmeren (Leentvaar, 1961) en komt nu vooral voor in het
Veluwemeer en Drontermeer. Ook in andere matig voedselrijke omstandigheden zoals het Naardermeer, maar ook
bijvoorbeeld het Balaton meer komt G. natans voor. In het buitenland komt de soort ook voor in Chara gedomineerde
meren en deze lijkt de oorzaak te zijn voor het verdwijnen van Chara (Crawford, 1977).

Van den Berg, et al. (2002) vermelden over de effecten van perifyton in het algemeen het volgende: het
effect van perifyton op de waterplanten die het bedekt is dat het licht ‘uitdooft’. Dit kan dus ook in een
situatie met helder water (weinig fytoplankton) leiden tot groeiremming. In het Wolderwijd wordt
verondersteld dat het korte groeiseizoen van kranswieren (Chara spp.) te wijten is aan overgroei door
perifyton. Door sommige onderzoekers wordt beschaduwing door perifyton als de belangrijkste oorzaak
beschouwd voor de achteruitgang van waterplanten tijdens eutrofiéring. Verder wordt door Van den Berg
geconcludeerd dat de oorzaken achter de toename van perifyton mogelijk verband hebben met een toename
van het ongebonden P en/of veranderingen in top-down control via veranderde samenstelling van slakken-
en visgemeenschap. Daarbij wordt vermeld dat de blauwalg Gloeotrichia relatief ongevoelig is voor graas
door slakken.

Vraag: Heeft perifyton, in het bijzonder Gloeotrichia, een rol gespeeld in de ontwikkelingen die in 2009 zijn
waargenomen, zoals de vrij sterke toename van de nutriéntengehalten en het chlorofyl-gehalte aan het eind van de
zomer? Is de vegetatie gedurende het seizoen ingestort, heeft dit wellicht geleid tot een toename van opgeloste
nutriénten en fytoplankton?
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Conclusie

In het rapport uit 2009 wordt het volgende geconcludeerd: “"De bodem van het plassengebied van het Park
van Luna is grotendeels bedekt met waterplanten, vaak met hoge abundanties en waarbij meerdere soorten
in mozaiekvorm groeien. Slechts het centrale diepe deel van de diepe plas bevat weinig waterplanten. De
soortensamenstelling duidt op een voedselarm, dynamisch systeem met zoutinvioeden. De abundanties van
de soorten waterplanten aangetroffen in het labyrint zijn, met uitzondering van flab, laag. De andere
deelgebieden [ondiepe plassen noord en zuid en het labyrint] hebben 3 tot 4 soorten met een dominant
voorkomen.” Deze conclusies gelden ook na 2012 nog grotendeels. Veranderingen ten opzichte van 2009
zijn dat flab in 2012 minder abundant was en dat de vegetatiebedekking van de wateren in het labyrint sterk
is toegenomen sinds 2009.

3.3 Algen

Binnen de groep van algen wordt onderscheid gemaakt in fytoplankton en fytobenthos. Het fytoplankton is
de verzamelnaam voor de in het water zwevende algen. Al in 2007 zijn er enkele fytoplanktonmonsters
verzameld. Hiervan zijn de dichtheden echter zeer laag en is de gevolgde werkwijze mogelijk afwijkend ten
opzichte van de jaren daarna. Deze data zijn daarom niet verder beschouwd. Daarna is in 2008, 2009 en
2012 uitgebreid fytoplanktononderzoek uitgevoerd op de navolgende werkwijze (Nat et. al., 2010): per
meetpunt is er 1 liter oppervlaktewater genomen. Het monster is gefixeerd met een acetaat gebufferde lugol
oplossing. De tellingen zijn uitgevoerd conform de KRW, deelmaatlat voor bloeien voor meren en plassen
(Van Splunder et al. 2006). Voor de telling zijn er 200 individuen op naam gebracht volgens de TWN lijst
2009 van de Waterdienst te Lelystad. Van ieder fytoplanktonmonster is een diatomeeénpreparaat gemaakt
om de kiezelwieren binnen de telling op naam te kunnen brengen.

De bemonsteringen zijn in de meeste gevallen gedaan in de zomerperiode (april-september). In de meeste
troebele (plantenarme) Nederlandse meren is dit ook de periode waarin fytoplankton de hoogste abundantie
behaald. Figuur 3.3 laat de ontwikkeling van het gemiddelde aantal cellen per ml zien van de monsters die in
de zomerperiode zijn verzameld. De figuur laat een duidelijke toename het aantal cellen zien, met hame
tussen 2009 en 2012.

Figuur 3.3. Zomergemiddelde aantallen cellen per ml in het fytoplankton op de meetlocaties in het Park van
Luna en de ringvaart in 2007 t/m 2012
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Zoals echter al bleek in hoofdstuk 2, worden in het Park van Luna de hoogste chlorofyl-gehalten juist
waargenomen in het najaar en in de winter. Er zijn maar beperkt gegevens beschikbaar van de
winterperiode, alleen in de winter van 2008-2009 is bijna iedere maand bemonsterd. In figuur 3.4. zijn voor
de gehele fytoplankton dataset de aantallen per hoofdgroep van algen uitgezet per locatie. Onderscheid is
gemaakt in de groepen: kiezelwieren (diatomeeén), groenalgen, blauwalgen en overig. Daarnaast is nog de
goudalg Chrysochromulina parva onderscheiden. Deze soort periodiek wordt periodiek in opvallend hoge
aantallen in de diepe plas aangetroffen. Het is een wereldwijd algemeen voorkomende soort, die bij toename
van de voedselrijkdom sterk kan toenemen (Wehr & Sheath, 2003). Uit de literatuur zijn gevallen bekend
van vissterfte, geassocieerd met deze soort (Hansen, et. al., 1994). Dit is echter bij een dichtheid die circa
een factor 50 hoger is dan de hoogst aangetroffen dichtheid in het Park van Luna. Ook de goudalg
Prymnesium is aangetroffen, zij het in zeer lage aantallen. Deze is vooral bekend van licht brakke wateren
en kan eveneens vissterfte veroorzaken. In Nederland is dit vooralsnog alleen bekend van de Binnenschelde
in het voorjaar van 2000 (www.helpdeskwater.nl).

In figuur 3.4 is een aantal ontwikkelingen zichtbaar in het fytoplankton. Zo zijn in 2008 gedurende het
gehele jaar kiezelwieren abundant. Daarnaast komen groenalgen en overige algen in redelijke aantallen
voor, blauwalgen worden nauwelijks aangetroffen. In februari 2009 zijn kiezelwieren dominant, in maart zijn
dit groenalgen en daarna “stort” de fytoplanktongemeenschap in, de waterplanten nemen het over.
Blauwalgen worden ook in 2009 nauwelijks aangetroffen. Pas in september 2009 nemen de aantallen cellen
weer iets toe, helaas is toen de bemonstering gestopt en pas in 2012 weer hervat. In figuur 2.11 is te zien
dat het chlorofylgehalte vooral vanaf september 2009 in de ondiepe plassen weer stijgt tot hoge waarden
(tot circa 70 g/l op locatie STHW27). In 2012 is er een zekere mate van periodiciteit zichtbaar in de
fytoplanktongemeenschap. Er is echter geen sprake van een duidelijke opeenvolging van kiezelwieren,
groenalgen en blauwalgen. In de diepe plas komen kiezelwieren er in 2012 zelfs helemaal niet aan te pas.

De ondiepe plassen en het labyrint vertonen een redelijk vergelijkbaar beeld in april en mei, met dominantie
van groenwier in beide maanden en een redelijke abundantie van kiezelwier in mei. Daarna ontwikkelen de
gemeenschappen zich verschillend. Er lijkt zich in het labyrint noord (STHW28) een flinke populatie
blauwwieren (Cyanonephron) te ontwikkelen, met een sterke piek in juli (ruim 220.000 cellen per ml). Deze
piek in juli is ook in de ondiepe plas zuid (STHW26) zichtbaar (circa 28.000 cellen per ml), en wordt wellicht
aangevoerd vanuit het labyrint onder invloed van doorspoeling (circulatiepomp). In de ondiepe plas noord
(STHW27) en in het labyrint zuid (STHW29) zijn de aantallen cellen vanaf juni laag en lijkt de
fytoplanktongemeenschap door waterplanten te worden weggeconcurreerd.

In het algemeen geldt dus dat de blauwalgen in soorten en abundantie toenemen, vooral in 2012 zijn hoge
aantallen en vele taxa aangetroffen. De meest abundante genera/soorten zijn: Cyanonephron,
Pseudanabaena, Romeria gracilis, Anabaena, Cyanocatenula calyptrate, Synechococcus en Aphanizomenon.
Op 13 augustus 2012 is er nabij het zwemstrand een algenbloei geconstateerd (zie ook paragraaf 4.2). Deze
bestond vooral uit Anabaena en een beetje Aphanizomenon.

26



Nico Jaarsma rapport HHNKO1 Integrale analyse ontwikkeling watersysteem Park van Luna d.d. 5 december 2013

Figuur 3.4. Resultaten van de maandelijkse tellingen van het fytoplankton in 2007, 2008, 2009 en 2012.
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Fytobenthos

Fytobenthos is de term voor diatomeeén of kiezelwieren (zie kader) die groeien op een substraat. In
tegenstelling tot het fytoplankton (zwevend) zit het fytobenthos vast aan de bodem (benthisch),
rechtstreeks of op planten of beschoeiing. Om de soortensamenstelling van het fytobenthos te bepalen zijn
er in 2007 t/m 2009 en 2012 op zes locaties (STHW25 t/m 30) in het voor- en najaar rietstengels
bemonsterd.

Kiezelwieren als graadmeters

Kiezelwieren zijn microscopisch kleine ééncellige algen met een kiezelskelet. Deze algen zijn een uitstekende biologische
graadmeter voor de beoordeling van de waterkwaliteit en reageren snel op veranderingen in de milieuomstandigheden.
Een karakteristieke soortensamenstelling gaat relatief snel over in een andere, afhankelijk van de veranderde
waterkwaliteit. In tegenstelling tot andere algen zijn deze op substraat ‘vastzittende * kiezelwieren plaatsgebonden. De
soorten reageren 0.a. op organische verontreinigingen, voedselrijke of - arme, zoet of zoute omstandigheden.

Om de kwaliteit van het water te beoordelen aan de hand van de kiezelwieren is gebruik gemaakt van de
methode van Dam (van Dam, 1994). De scores hieruit zijn verwerkt met de methode volgens Rosielle. De
eerste methode (van Dam) is gebaseerd op de eigenschappen voor de soorten voor verschillende
milieufactoren. Door ecologische waarden te berekenen wordt een beoordeling, een score, verkregen op
basis van de aangetroffen soorten kiezelwieren. Met de methode van Rosielle zijn deze scores vervolgens
verwerkt tot een nieuwe score voor de ecologische kwaliteit (De Hart et. al., 2009, Nat et. al., 2010 en
Hoyer et. al., 2013).

In tabel 3.2 is met kleuren aangegeven welke kwaliteit de meetpunten in 2012 volgens de index van Rosielle
scoorden. Hieruit blijkt dat de waterkwaliteit van de diepe plas volgens de index goed is, de fytobenthos-
gemeenschap is hier het armst qua aantal soorten. De ondiepe plassen en het labyrint scoren redelijk op de
index en zijn matig soortenrijk. Het inlaatpunt heeft de slechtste score en is het soortenrijkst. Nagenoeg alle
aangetroffen soorten indiceren voedselrijke omstandigheden (Nat et. al., 2013).
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Tabel 3.2. Score van het fytobenthos op de index van Rosielle voor de bemonsterde locaties in 2012

2012 STHW25 STHW26 STHW27 STHW28 STHW29 STHW30
voorjaar 68,9 65,8 0-50 _
najaar 66,5 68,3 51-70 ke
71-90
>90

gemiddelde S0 21 728 724 oo [EGEN

o

In figuur 3.5 is het verloop van de scores van het fytobenthos op de index van Rosielle per monsterlocatie
weergegeven over de periode 2007 t/m 2012. De figuur laat zien dat in de plassen (STHW25 t/m STHW28)
de kwaliteit sinds 2007 is toegenomen. In de diepe plas is er vanaf 2008 een stijgende lijn zichtbaar, in de
ondiepe plassen was de score in 2008 juist het hoogst en is het sindsdien weer iets afgenomen. De score
van het labyrinth heeft zich vergelijkbaar ontwikkeld met die in de plassen, echter deze was in 2007 reeds
veel hoger. Er lijkt sprake te zijn van een bepaalde ontwikkeling van het fytobenthos sinds de aanleg,
waarbij de kleinere en ondiepere systemen vooruit lopen op de grotere diepe plas. De diepe plas kent ook
een andere ontwikkeling en bereikt een hoger kwaliteitsniveau. Het referentiepunt (STHW30) scoort over de
gehele periode “slecht”.

Figuur 3.5 Gemiddelde jaarlijkse score van het fytobenthos op de index van Rosielle voor de bemonsterde
locaties in de periode 2008 - 2012.
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3.4 ZoOplankton

Zooplankton is het dierlijke plankton, zoals watervlooien. Het voedt zich voornamelijk met in het water
zwevende algen, maar ook bacterién en detritus (dood organisch materiaal). Zodplankton heeft een zeer
belangrijke rol in het ecologisch functioneren van meren en plassen, omdat het door filtratie het water helder
kan houden. Algen worden dus in toom gehouden door zo6éplankton, wat op zijn beurt weer gevoelig is voor
predatie door vis. In 2009, 2010 en 2012 is het zodplankton onderzocht, van 2009 en 2010 zijn de
resultaten beschreven in Nat et.al. (2010) en de Bokx (2011), van 2012 waren de resultaten ten tijde van
het schrijven van dit rapport nog niet beschikbaar. Onderstaand de conclusies uit de onderzoeken uit 2009
en 2010, voor een uitgebreidere bespreking van de resultaten wordt verwezen naar Nat et.al. (2010) en de
Bokx (2011).
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In 2009 valt op dat in voor- en najaar de hoogste dichtheden aan zodplankton worden gevonden, terwijl in
de zomer de biovolumes bijna allemaal lager zijn. Hetzelfde geldt ongeveer voor de algen (fytoplankton),
wat ‘s zomers goed begraasd lijkt te worden door het zodplankton. De absolute fytoplanktongehalten zijn s
zomers ook laag en het water helder. Uitzondering is de ondiepe plas Zuid. Hier lijkt het zo6plankton in
september niet in staat het fytoplankton voldoende te begrazen, om te voorkomen dat er in die maand een
sterke stijging in algenbiomassa (chlorofyl) plaatsvindt. In Labyrint Noord lijkt de situatie het meest gunstig
te zijn. Hier worden zowel lage biovolumes als lage chlorofylgehaltes gevonden. Het inlaatpunt van de
Ringvaart wijkt sterk af van de locaties in de stad van de Zon.

In 2010 zijn wederom lage chlorofylgehaltes gevonden, de gemiddelde chlorofylgehaltes zijn alle lager dan in
2009. In de ondiepe plas noord, Labyrint noord en in de diepe plas wordt ook een veel lager biovolume
zoOplankton aangetroffen. Dit wijst dus op een voedselarmere situatie voor het zodplankton op deze locaties
in 2010. In de ondiepe plas zuid, labyrint zuid en ringvaart inlaatpunt worden juist hogere biovolumes dan in
2009 aangetroffen. Op deze locaties is voor het zodplankton dus sprake van een voedselrijkere situatie.
Daarnaast wordt op deze locaties in het zodplankton een sterkere indicatie voor de aanwezigheid van
waterplanten gevonden. Dit blijkt uit het grotere aandeel van bepaalde soorten Cladocera, die indicatief zijn
voor de aanwezigheid van soms veel waterplanten. Een deel van het extra voedsel wordt waarschijnlijk door
het begrazen van het oppervlak van waterplanten verkregen. In de locaties Labyrint zuid en diepe plas
worden in de periode maart t/m mei meer groot zodplankton en in juni t/m september meer klein
zodplankton aangetroffen.

Concluderend kan worden gezegd dat het zodplankton in 2009 en 2010 goed in staat lijkt het fytoplankton
laag te houden, enkele uitzonderingen daargelaten. Uit de analyse van het fytoplankton bleek echter dat
juist in 2012 de fytoplanktonbiomassa sterk was toegenomen ten opzichte van 2009 en 2010. Het is
interessant om te kijken in hoeverre dit ook blijkt uit de analyse van het zodplankton in 2012. In 3.6 wordt
nog kort ingegaan op de ontwikkeling van de visstand. De ontwikkeling van het zodplankton kan hiervan niet
los worden gezien, immers het zodplankton vormt een belangrijke (zo niet de belangrijkste) voedselbon voor
jonge vis.

3.5 Macrofauna

De macrofauna zijn kleine, met het oog zichtbare, ongewervelde dieren. Deze zijn in 2007, 2008, 2009 en
2012 bemonsterd; de data van 2009 zijn niet in de analyse betrokken omdat deze niet digitaal beschikbaar
waren. Bij de bemonstering zijn de richtlijnen voor de bemonstering en analyse volgens de Kaderrichtlijn
Water (Van Splunder et. al. 2006) gevolgd. Er is met een standaard macrofaunanet, steeds circa 5 x 1 meter
substraat bemonsterd. Grote, in het veld direct herkenbare dieren zijn weer vrijgelaten en genoteerd.

Met de beschikbare data is een aantal bewerkingen uitgevoerd. Eerst is een analyse gemaakt van het aantal
verschillende soorten of soortgroepen kleine waterdieren (taxa) in de bemonstering en de zeldzaamheid
hiervan . Dit geeft informatie over de ontwikkeling van de soortenrijkdom en het voorkomen van bijzondere
soorten in het pas aangelegde watersysteem van het Park van Luna. Vervolgens is met behulp van milieu-
indicatiewaarden van de gevonden soorten onderzocht wat de soorten indiceren en welke ontwikkeling
daarin is te zien. Er is daarbij gebruik gemaakt van indicatiewaarden voor voedselrijkdom, saprobie (mate
van organische belasting) en zoutgehalte.

3.5.1 Aantal taxa en zeldzaamheid

Figuur 3.5. laat de ontwikkeling van het aantal macrofaunataxa (soort, genus) in de bemonstering zien. Dit
is gebaseerd op de landelijke zeldzaamheidslijst macrofauna (Nijboer & Verdonschot, 2001) en daarvan
afgeleid de zeldzaamheidslijst van Noord-Holland, bepaald met de macrofauna-atlas van Noord-Holland
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(Steenbergen, 1993). De oorspronkelijke ruwe data (soortenlijsten per monster) zijn taxonomisch
afgestemd op de zeldzaamheidslijst.

Figuur 3.5. Aantal taxa (soort of genus) in de macrofaunabemonsteringen in 2007, 2008 en 2012.
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Wat opvalt in de figuur is dat het aantal taxa in 2007 en 2008 vrij laag is. Pas in 2012 worden hogere
aantallen soorten aangetroffen. Er lijkt een sprong in het aantal soorten tussen 2008 en 2012, vooral in de
ondiepe plassen en het labyrint. Dit geldt ook voor de aantallen (figuur 3.6). Voor de diepe plas is het
verschil gering. Het overgrote deel van de taxa is (zeer) algemeen, er worden enkele zeldzamere en
kenmerkende taxa aangetroffen. Tabel 3.3 geeft een overzicht van de zeldzame(re) taxa op de Noord-
Hollandse zeldzaamheidslijst. Aardig is de vondst van de vedermug Tanytarsus verralli gr. Deze soort kan
in droogvallende en semi-permanente milieus voorkomen. Zowel in stromend als in stilstaand water. Op
basis van gegevens van GWL (Gemeenschappelijk Waterschap Laboratorium) en Rijn en IJssel komen ze
alleen voor in wateren met een betere kwaliteit Ook op locaties die kunnen droogvallen (zowel bij Rijn en
IJssel als bij GWL). Verdwijnt, eerder dan andere Tanytarsus-soorten, bij (sterke) verontreiniging.
(bron: http://macrofauna.wordpress.com/2005/12/05/macrofaunanieuwsmail-60-oktober-2005/)

. - -

3 De zeldzaamheidslijst bevat vooral data over zeldzaamheid op het niveau van soorten en soms op genusniveau. Hierdoor
worden automatisch de hogere taxonomische niveaus (o.a. familie en orde) “uitgefilterd”. In een enkel geval is het mogelijk
dat zowel een soort als een genus een zeldzaamheidsindicatie heeft, dan kan er dubbeltelling optreden als zowel de soort

als het genus in de soortenlijst van een monster zijn opgenomen. Hiervoor is niet gecorrigeerd. Wat echter vaker gebeurt is
dat een soort (of het gehele genus) ontbreekt in de zeldzaamheidslijst. Voor de ontbrekende soorten is dit aangegeven in de
figuur.
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Figuur 3.6. Aantal individuen per zeldzaamheidsklasse in de macrofaunabemonsteringen in 2007, 2008 en
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Tabel 3.3. Taxa met een indicatie “vrij zeldzaam”,

”ow

zeldzaam” of “zeer zeldzaam” op de zeldzaamheidslijst

van Noord Holland. Er is tevens aangegeven wat de indicatie is op de landelijke zeldzaamheidslijst en waar
de taxa zijn aangetroffen en hoe vaak (aantal monsters).

taxon en zeldzaamheid

vrij zeldzaam

Anax imperator
Chironomus riparius (agg.)
Corophium multisetosum
Cricotopus intersectus agg.
Cybister lateralimarginalis
Helochares punctatus
Micronecta minutissima
Pisidium henslowanum
Quistadrilus multisetosus

zeldzaam

Chironomus commutatus
Chironomus luridus agg.
Chironomus nuditarsis
Cladopelma viridulum gr.
Cryptochironomus obreptans/supplicans
Micronecta scholtzi
Microtendipes pedellus agg.
Phaenopsectra flavipes
Polypedilum bicrenatum
Tanytarsus pallidicornis gr.

zeer zeldzaam
Cryptochironomus defectus
Tanytarsus verralli (gr.)
Eindtotaal

landelijk '007002 STHW25 STHW26 STHW27 STHW28 STHW29 STHW30 Totaal
1 1 1 4 5 6 3 21
a 1 1 1 3
za 1 1 3 5
vz 1 1
va 1 1 1 1 4
va 1 1
va 1 1
vz 2 2 4
a 1 1
a 1 1
1 3 1 5 10 4 24
vz 2 1 1 1 1 6
a 2 2
vz 1 1
2z 1 1
a 1 2 3
va 1 2 2 5
va 1 1 2
2z 1 1
va 1 1 2
za 1 1
1 2 2 1 6
za 2 1 3
ad 1 1 1 3
2 1 5 5 12 18 8 51
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3.5.2 Milieu-indicatiewaarden van de macrofauna

Verschillende soorten waterdieren komen voor onder verschillende milieuomstandigheden, omgekeerd
geeft het vdoérkomen van soorten dus informatie over het leefmilieu. In schoon water zijn andere soorten
aanwezig dan in vervuild water. We noemen dat soorten aangeven of indiceren hoe het is gesteld met het
milieu waarin ze leven. Voor iedere soort is dat anders; iedere soort heeft zijn of haar eigen milieu-
indicatiewaarde.

In dit geval is gewerkt met milieu-indicatiewaarden voor de waterkwaliteit (Amesz & Barendrecht, 1996).

Soorten/taxa scoren 0 wanneer ze niet indicatief zijn voor bepaalde milieucondities of 1 wanneer ze wel

indicatief zijn. Gewerkt is met indicatiewaarden voor voedselrijkdom (oligo-, meso- en eutroof), organische

belasting (oligo- -meso-, b-meso, polysaproob) en zoutgehalte (zoet, oligo-, meso- en polyhalien). Er is
ook gerekend met de abundantie (mate van voorkomen) van taxa. Om er voor te zorgen dat zeer
abundante taxa de uitkomst niet overschaduwen is gebruik gemaakt van (Inx+1) getransformeerde
aantallen individuen. Dit is een gangbare transformatie voor macrofaunadata. Onderstaande figuren geven
het resultaat weer. De figuren moeten als volgt worden gelezen:

e Per monster is per parameter (bijvoorbeeld trofie) en per klasse (bijvoorbeeld oligotroof) een
indicatiewaarde berekend;

e De indicatiewaarde is een score tussen 0 en 1, gebaseerd op de indicatiewaarden van de taxa in het
monster en de In(x+1) getransformeerde aantallen;

e Een waarde van 1 betekent dat alle aanwezige taxa kunnen voorkomen in dat milieu, een waarde van 0
dat geen van de taxa onder die omstandigheden worden verwacht;

e Een taxon kan indicatief zijn voor (ofwel kan voorkomen onder) verschillende milieuomstandigheden.
Wanneer een taxon bijvoorbeeld zowel in oligotroof, als mesotroof en eutroof water kan voorkomen, is
het weinig specifiek (indifferent);

¢ Delijn in de figuren geeft de gewogen gemiddelde score weer. Weging gebeurt aan de hand van de
klassen, waarbij de klassen oplopend zijn genummerd (1= oligotroof, oligosaproob en zoet, 2 =
mesotroof, mesosaproob en oligohalien etc.. t/m 4 =... polyhalien). Op die manier kan de ontwikkeling
in de tijd beter zichtbaar worden gemaakt.

Uit figuur 3.7 kan worden afgelezen dat de macrofaunasamenstelling indicatief is voor wateren met een

brede range aan trofiegraden, van oligotroof tot eutroof. Wel is te zien dat in de loop van de tijd het

zwaartepunt iets verschuift, van meer eutroof naar meer oligotroof. Met name de indicatiewaarde voor
oligotrofie neemt toe in de diepe plas. De score voor het klassegemiddelde neemt in alle gevallen iets af,

vooral in 2012.

Figuur 3.7. Indicatiewaarden van de macrofauna voor de factor trofie (voedelrijkdom). De balken geven de
indicatiewaarde per trofieklasse weer, de lijn de ontwikkeling van de gemiddelde klasse score.
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Voor saprobie (figuur 3.8) lijkt iets vergelijkbaars te gelden. Ook hier nemen de indicatiewaarden voor de
lagere saprobiegraden iets toe (en voor de hogere af). Voor zowel trofie als saprobie zijn de
indicatiewaarden in 2012 lager dan die van het referentiepunt (STHW30). Onderling zijn de verschillen
tussen de meetlocaties in het Park van Luna echter vrij gering.

Figuur 3.8. Indicatiewaarden van de macrofauna voor de factor saprobie (organische belasting). De balken
geven de indicatiewaarde per saprobieklasse weer, de lijn de ontwikkeling van de gemiddelde klasse score.
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De indicatiewaarden voor de saliniteit laten zien dat de aangetroffen taxa vooral worden verwacht in zoete
tot licht brakke wateren. Verder is er geen duidelijke ontwikkeling in de tijd zichtbaar, wat wel opvalt is dat
van links naar rechts in de figuur de klasse gemiddelde score van de locaties in het park afneemt. De taxa
in het labyrint zuid (STHW29) indiceren daarbij de laagste zoutgehalten. Hoewel dit niet blijkt uit de
meetgegevens van chloride, is het denkbaar dat de grotere invioed van regenwater in dit (meest
geisoleerde deel) van het labyrint wellicht een rol speelt.

Figuur 3.9. Indicatiewaarden van de macrofauna voor de factor saliniteit (zoutgehalte). De balken geven de
indicatiewaarde per saliniteitsklasse weer, de lijn de ontwikkeling van de gemiddelde klasse score.
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3.6 Vis

Kwantitatieve gegevens over de visstand van het park van Luna zijn er niet. Sinds de aanleg is de visstand
nog niet bemonsterd. Wel is er na de aanleg vis uitgezet, waarschijnlijk snoek en karper. Echter hierover zijn
geen nadere gegevens bekend. Waarnemingen in de plas zelf in 2013 laten zien dat de visstand zich volop
aan het ontwikkelen is. Tijdens 4 veldbezoeken zijn snorkelend circa 10 snoeken waargenomen, variérend
van 0% (nuldejaars) tot ruim een halve meter (enkele jaren oud). Vergeleken met andere (ook plantenrijke)
wateren is dit vrij veel, het is echter lastig om hier een kwantitatief oordeel aan te hangen. Wel viel op dat
er relatief veel grotere snoeken (enkele jaren oud en waarschijnlijk uitgezet) en weinig 0" (uit reproductie in
het systeem zelf) werden waargenomen. Karper is niet waargenomen maar is gewoonlijk ook erg schuw.
Lokaal werden grote hoeveelheden kleine vis (0+) van voornamelijk baars en blankvoorn waargenomen.
Grotere vis van deze soorten wordt slechts beperkt gezien. Hieruit blijkt dat de reproductie van vis in de
plassen volop op gang is gekomen. Dit kan een belangrijk effect hebben op het ecologisch functioneren van
het watersysteem. Doordat de jonge vis predeert op het aanwezige zodplankton (watervlooien), neemt de
graas op het fytoplankton (algen) af. Dit kan eerder leiden tot hoge algenbiomassa’s en troebel water. Het
wordt de komende jaren spannend hoe het voedselweb (vis, zodplankton, fytoplankton) zich verder
ontwikkeld.

3.7 Kaderrichtlijn Water

De Kaderrichtlijn Water (KRW), is een Europese richtlijn, die bedoeld is om de kwaliteit van het grond- en

opperviaktewater op goed niveau te krijgen en te houden. Op 22 december 2000 is de KRW van kracht

geworden. Voor het opperviaktewater staat de ecologie centraal, voor de waterbeheerder betekent de

richtlijn in essentie het volgende:

e Doel is het streven naar een ecologische toestand van het oppervlaktewater die de “referentie-situatie”
zo dicht mogelijk benaderd. In essentie is dit het streven naar een gezond watersysteem, bijvoorbeeld
een “helder en plantenrijk meer”;
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e Daarbij rekening houdend met de “ecologische potenties” van het watersysteem. Niet alle
watersystemen hebben dezelfde mogelijkheden om bovengenoemde “referentie” te bereiken. Een groot
deel van de wateren is bovendien kunstmatig, deze kennen afgeleide (andere en/of lagere) doelen;

e Tegen verantwoorde maatschappelijke kosten, met inachtneming van functies en gebruik. De doelen
hoeven niet koste wat kost te worden nagestreefd, er mag een maatschappelijke afweging worden
gemaakt.

Bij de implementatie van de KRW is een stelsel van doelen en maatlatten uitgewerkt. Deze zijn zowel
uitgewerkt voor de biologie (algen, waterplanten, macrofauna en vis) als voor de fysische chemie
(waterkwaliteit). Per watertype is een set van maatlatten ontwikkeld (van der Molen et. al., 2012), het
watersysteem van het Park van Luna valt onder de “ondiepe (matig grote) gebufferde plassen”, type M14.
Monitoringsgegevens van waterkwaliteit en biologie worden getoetst aan deze maatlatten. De maatlatten
kennen 5 klassen, van zeer goed tot slecht. De score op de maatlat wordt uitgedrukt in een Ecologische
Kwaliteit Ratio (EKR), dit is een getal tussen 0 en 1. In principe is de doelstelling een EKR van 0,6 ofwel de
klasse “goed” op de maatlat, in bepaalde gevallen kan daarvan worden afgeweken (lager doel). Voor het
Park van Luna is dit echter niet het geval en wordt voor alle “kwaliteitselementen” de klasse “goed” (EKR >
0,6) aangehouden op de maatlat voor M14.

‘ goed matig ontoereikend
0.6-0.8 0.4-0.6 0.2-0.4

Hieronder wordt ingegaan op de resultaten van de toetsing van de beschikbare gegevens van Luna. Hiervoor
zijn gegevens gebruikt van monsterpunt STHW25 (alle toetsingen) en STHW26-STHW?29 (alleen voor
toetsing macrofyten en macrofauna). Omdat (lang) niet alle data van Luna met de KRW maatlatten waren
beoordeeld, zijn de beschikbare data apart getoetst. Tabel 3.4 laat het resultaat van de toetsing van de
beschikbare gegevens van de fysisch-chemische waterkwaliteit aan de KRW maatlat zien. Hieruit blijkt dat
vooral de zuurgraad (pH) en het totaal-stikstofgehalte vaak niet voldoen, deze scoren meestal “matig”. Het
totaal-P gehalte scoort in 2008 en 2009 ook matig. De overige parameters scoren goed of zeer goed. De
hoge pH heeft naar verachting te maken met de hoge productiviteit van het systeem door planten (en
algen), waardoor veel bicarbonaat (HCO5") wordt opgenomen en de pH stijgt. Dat totaal-N matig scoort
wordt deels “opgevangen” doordat totaal-P wel goed scoort. In de nieuwe maatlatten geldt dat wordt
gekeken naar de hoogste score voor totaal-N en totaal-P. In dit geval zou dus alleen 2009 “niet voldoen”.

Tabel 3.4. Toetsing van fysische-chemie aan de KRW-maatlatten voor M14

jaar | Zuurstofver- Zuurgraad Maximum Totaal-P Totaal-N Doorzicht Chloride
zadiging (ZGM) (-) temperatuur (ZGM) (ZzGM) (ZGM) (cm) (ZzGM)
(ZGM) (%) °C (mg/1) (mgN/1) (mg/1)
2007 8.5 0.05 1.4 163 103
2008 8.7 1.1
2009 8.9 1.5
8.5
76

Tabel 3.5 t/m 3.9 geven de resultaten van de toetsing van de biologie (deels) weer. Voor de macrofyten is
gebruik gemaakt van de data uit de vlakdekkende kartering van 2012. Hieruit zijn abundanties geschat ten
behoeve van de deelmaatlat “submerse vegetatie”, de deelmaatlat voor de oevervegetatie is dus niet
beoordeeld, evenals de deelmaatlat “bedekking groeivormen”. Het is dus slechts een deel van de toetsing,
echter wel een heel belangrijk deel, omdat de submerse (ondergedoken) vegetatie sterk samenhangt met de
waterkwaliteit. Voor macrofauna ontbreekt de data van 2009. De vegetatie is getoetst met de “oude”
maatlatten (uit 2007, die gelden tot 2015) als de “nieuwe” maatlatten (2012, die gelden vanaf 2015).
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De toetsresultaten laten zien dat het fytoplankton t/m 2012 voor wat betreft chlorofyl-a zeer goed scoorde,
in 2012 is de score (nét) matig. Er is echter ook een bloei opgetreden in 2012, waardoor de deelmaatlat
bloeien ook matig scoort. De macrofyten scoren in de ondiepe plassen in 2012 overal goed tot zeer goed, de
diepe plas scoort matig (bijna goed op de maatlat van 2012). De scores op de nieuwe maatlat liggen bijna
overal hoger dan die op de oude maatlat. De macrofauna scoort veelal ontoereikend of matig, er is echter
een trend waarneembaar van hogere scores. De najaarsmonsters scoren overwegend hoger dan de
voorjaarsmonsters. Visdata is niet beschikbaar, zodat de toetsing voor deze soortgroep niet kan
plaatsvinden.

Tabel 3.5. Toetsing van het fytoplankton 2008 t/m 2010 en 2012 aan de KRW-maatlatten voor M14

jaar 2007 2008 2009 2010 2012

Deelmaatlat chlorofyl-a (ug/l) 24

Deelmaatlat bloeien Anabaena, > 21.600
cellen/ml

Tabel 3.6. Toetsing van de macrofyten (ondergedoken waterplanten) uit 2012 aan de KRW-maatlatten voor
M14

ondiep labyrint
Maatlatversie diepe plas ondiep zuid noord labyrint zuid noord totaal
2012 (QBWAT versie 5) 0.59 0.75 0.77 0.70 0.73
2007 (QBWAT versie 4) 0.47 0.65 0.72 0.66 0.63 0.77
Tabel 3.7. Toetsing van de macrofauna 2007, 2008 en 2012 aan de KRW-maatlatten voor M14
2007 2008 2012
locatie juni augustus gem juni augustus gem juni augustus gem
STHW25 0.37 0.28 0.24 0.33 0.29 0.39 0.43 0.41
STHW26 0.40 0.29 0.34 0.40 0.45 0.42 0.41 0.41 0.41
STHW27 0.40 0.45 0.42 0.38 0.41 0.39 0.41 0.32 0.37
STHW28 0.31 0.35 0.33 0.24 0.44 0.34 0.44 0.44 0.44
STHW29 0.38 0.37 0.37 0.45 0.41 0.43 0.47 0.44 0.45
NL12 410 0.34 0.36 0.35 0.34 0.41 0.37 0.41 0.39 0.40

De conclusie is dat het park van Luna voor de KRW overwegend goed scoort. Uitzonderingen zijn:

e fytoplankton in 2012. Dit is een zorgelijke ontwikkeling, die zich ook in 2013 heeft doorgezet;

e macrofyten in de diepe plas. De vegetatie in de diepe plas lijkt zich nog te ontwikkelen en scoort vrijwel
“goed”. Wellicht heeft dit gewoon nog wat tijd nodig;

e 00k de macrofauna scoort nog niet goed, echter ook hier lijkt een positieve trend aanwezig.
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4 Zwemwater

4.1 Inleiding

Het Park van Luna is een officiéle zwemwaterlocatie met een zwemstrand. Dit betekent dat de
zwemwaterkwaliteit jaarlijks wordt gemeten en gerapporteerd. Er wordt daarbij vooral gekeken naar
bacteriologische verontreinigingen en naar blauwalgen. In onderstaande paragrafen worden
achtereenvolgens de ontwikkeling van de bacteriologische kwaliteit en het voorkomen van blauwalgen in het
Park van Luna besproken.

4.2 Bacteriologische kwaliteit

De bacteriologische kwaliteit van het zwemwater in het Park van Luna wordt vanaf 2007 op
gestandaardiseerde wijze gemeten. De kwaliteit t/m 2010 is beoordeeld als “slecht” (HHNK, 2011). Uit
onderzoek van Grontmij (Grontmij, 2009) kwamen watervogels als bron van bacteriéle verontreiniging naar
voren. Alterra (Kleijn et al., 2010 en 2011) hebben in 2010 onderzoek uitgevoerd naar de rol van
watervogels. Hieruit blijkt onder andere dat de fecale bacterién in het watersysteem in het water worden
gebracht door verschillende soorten watervogels. Meerkoeten, meeuwen en Grauwe ganzen waren de
belangrijkste producenten van E. coli in de plassen van het Park van Luna. Tevens bleek dat in het water
zwevende (gesuspendeerde) deeltjes een belangrijke drager zijn van fecale bacterién. De overleving van
door watervogels uitgescheiden fecale bacterién die geabsorbeerd zijn aan het zwevende materiaal is

vele malen hoger dan die van bacterién in open water. De hoogste concentraties zwevende bestanddelen
werden vooral in de ondiepe delen van de plassen gemeten. Het materiaal blijft gesuspendeerd door
waterbeweging, bijvoorbeeld door het rondpompen van het water (circulatiegemaal) of door de wind. In
ondiepe delen kan materiaal bezinken, maar ook weer snel opwervelen en door de stroming richting diepe
plas en zwemstrand vervoerd worden. De bacterién kunnen dan nog in leven zijn. Onderstaand zijn op basis
van de meetgegevens voor de zwemlocatie Park van Luna (3N0601) de jaartrends van Escherichia coli en
intestinale enterococcen (IE) weergegeven (figuur 4.1).

Uit de figuren blijkt dat er in de eerste jaren meerdere overschrijdingen van de normen zijn opgetreden.
Vooral in 2007 t/m 2009 zijn er zeer hoge dichtheden van E. coli gemeten, tot 14.000 kve/100ml (factor 7x
overschrijding). Ook intestinale enterococcen bereiken waarden van 1.000 kve/100ml, een factor 2,5
overschrijding van de norm. Het eindoordeel over vier jaar is voor Park van Luna voor wat betreft E. coli
“slecht” en voor wat betreft intestinale enterococcen “aanvaardbaar” (HHNK, 2013). De laatste jaren zijn de
bacteriedichtheden echter lager en neemt het aantal overschrijdingen af. In 2010 en 2012 waren er zelfs
geen overschrijdingen van de bacteriologische normen! In 2013 is er tot aan augustus slechts 1 lichte
overschrijding van intestinale enterococcen geweest die bij extra controle weer goed was (data 2013 niet
weergegeven in figuur).

In hoeverre een lagere belasting door vogels, minder waterbeweging door wind en/of de circulatiepomp of
andere klimatologische omstandigheden hierbij een rol hebben gespeeld, is niet bekend. Gezien de relatie
van de normoverschrijding en de gehalten aan zwevend stof, mag echter wel worden verwacht dat de
ontwikkeling van vegetatie in de plassen ook heeft bijgedragen aan de verbetering van de bacteriologische
kwaliteit. De vegetatie zorgt voor luwe omstandigheden, waarbij de bacterién eerder bezinken en na
bezinking niet of nauwelijks weer kunnen opwervelen. Overigens heeft de meeste vegetatie zich ontwikkeld
in de ondiepe plassen, maar ook in de diepe plas heeft de vegetatie zich sinds 2008 verder ontwikkeld.
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Figuur 4.1. Trends in de aantallen kolonie vormende eenheden (kve) van E. coli en I.E. op het
zwemwatermeetpunt (3N0601) in het Park van Luna. In de figuur zijn tevens de norm voor E. coli (2000
kve/100ml), de norm voor intestinale enterococcen (400 kve/100ml) en het aantal overschrijdingen van die
normen (%) weergegeven.
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4.3 Blauwalgen

Hoewel de bacteriologische kwaliteit in 2012 juist het best was van alle jaren, werd in augustus 2012 een
negatief zwemadvies gegeven in verband met een blauwalgenbloei (drijflaag). Op 6 augustus 2012 is er een
waarschuwing afgegeven voor blauwalg, deze is op 15 augustus weer afgemeld (zie tabel 4.1). Op 13
augustus 2012 is er bemonsterd en is de samenstelling van de drijflaag bepaald. Deze bestond vooral uit
Anabaena en een beetje Aphanizomenon. Vanaf 22 augustus is weer een waarschuwing voor blauwalg
afgegeven. Deze is tot het einde van het zwemseizoen (1 oktober) van kracht geweest.

Tabel 4.1 Calamiteiten zwemwater in 2012 (HHNK, 2012)

Monster- Datum Type melding Oorzaak Extra Datum afmelding
puntcode aanmelding monster(s)
3N0601 Mogelijk
9-jul-12 Geen zwemmersjeuk Geen 10-jul-12
6-aug-12 Waarschuwing Blauwalg Geen 15-aug-12
> 1 maal:
laatste 11- 1-0kt-2012 (einde
22-aug-12 Waarschuwing Blauwalg sep-12 zwemseizoen)
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Op 21 augustus 2012 is nabij het zwemstand een extreem hoog chlorofyl-a gehalte gemeten (zie tabel 4.2).
Dit is een meting in een drijflaag en Op 27 augustus is ter hoogte van het zwemstrand en op locatie STHW25
gemeten; daar werden weer vrij lage gehalten gemeten, variérend van circa 7 - 25 ug/| chlorofyl-a.

Figuur 4.2. Drijflaag van blauwalgen rond het zwemstrand in het Park van Luna in augustus 2012,

In de soortensamenstelling van het
fytoplankton in het Park van Luna is het
aandeel blauwalgen hoog, circa 50% (zie
figuur 3.4). Er zijn echter meerdere soorten
aangetroffen. De meest abundante is Romeria
gracilis. Overigens is op 28 augustus op
locatie STHW25 wel een vrij laag
zuurstofgehalte gemeten, zeker in vergelijking
met een maand daarvoor (respectievelijk circa
14 mg/l in juli en 7,5 mg/l in augustus). Dit
lijkt te wijzen op een omslag van een hoge
productie van planten en algen waarbij veel
zuurstof word geproduceerd naar afbraak (van
algen of planten) waarbij veel zuurstof wordt
verbruikt.

Tabel 4.2. Meetgegevens blauwalgen 2012 (HHNK, 2012)

#Rapportage Categorie
Datum Cyano-chlorofyl Totaal algen = quickscan percentage pot. Categorie
monstername (Mg/l) chlorofyl blauwalgen giftige blauwalgen | drijflaag Advies rapport
14-mei-12 2.9 11.1
11-jun-12 9.1 21.1
9-jul-12 8.6 14.6
6-aug-12 37.8 46.9 2012023 A - waarschuwing
13-aug-12 14.2 22 2012028 C - goed
21-aug-12 70.1 83.6 nb - - -
21-aug-12 11535.2 11535.2 nb - - -
27-aug-12 23.1 37.8 2012038 A - waarschuwing
27-aug-12 27.5 - 2012039 A - waarschuwing
27-aug-12 7.1 - 2012039 C - goed
3-sep-12 - - 2012045 A 3 niet zwemmen
3-sep-12 79.5 86 2012045 A - niet zwemmen
11-sep-12 27.8 37.4 2012051(2) A - waarschuwing

Ook in 2013 is eind augustus weer een algenbloei opgetreden. Ook in dit geval is een negatief zwemadvies
afgegeven. Daarnaast is er eind juli een overschrijding van de bacteriologische normen geconstateerd. Tabel
4.3 t/m 4.5 laten de calamiteiten en de bijbehorende meetgegevens zien.

Tabel 4.3 Calamiteiten zwemwater in 2013 (HHNK, 2013)

Monster- Datum Type melding Oorzaak Extra Datum
puntcode aanmelding monster(s)* afmelding
Bacteriologische
25-jul-13 - nolod 25-jul-13 30-jul-13
3N0601 overschrijding
Negatief zwemadvies ivm
21-aug-13 9 Blauwalg - 10-sep-13

blauwalg, niet zwemmen

* Tussenliggende data waarop eveneens overschrijdingen zijn gemeten
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Tabel 4.4 Bacteriologische verontreiniging en overige parameters

Intestinale Doorzicht Diepte van
Datum enterococcen E. coli Temperatuur Secchischijf monstername
monstername = (kve/100 ml) (kve/100ml) pH (°C) (cm) (cm)
16-apr-13 20 20 8,5 11,2 180 15
1-mei-13 30 1400 8,5 12,1 100 30
14-mei-13 <15 480 8,4 10,3 150 30
28-mei-13 30 1000 8,6 12,1 120 50
11-jun-13 20 750 8,3 14,7 150 50
25-jun-13 <15 20 7,9 15 150 50
8-jul-13 110 490 8,8 19,8 120 50
15-jul-13 <15 110 8,7 20,3 120 50
23-jul-13* 980 1700 8,1 23,5 150 20
25-jul-13* 80 90 9 23,7 120 40
5-aug-13 30 360 9,1 24,3 140 30
20-aug-13 210 370 8,4 17,7 60 50
2-sep-13 30 60 8 17,5 80 50
16-sep-13 180 200 7,8 15,1 150 50

Tabel 4.5. Meetgegevens blauwalgen 2013 (HHNK, 2013)

Datum Cyano- Totaal algen

monsterna chlorofyl chlorofyl #Rapportage quickscan = Categorie percentage Categorie
me (pg/) (pg/l) blauwalgen pot. giftige blauwalgen ' drijflaag = Advies rapport

14-mei-13 2,1 12
11-jun-13 2,6 10,8

8-jul-13 1,8 7,1

5-aug-13 6,6 15,7
20-aug-13 81,3 90,3 2013035 A - niet zwemmen
26-aug-13 44,8 52 2013039 A - waarschuwing
2-sep-13 50,6 55,6 2013041 A - waarschuwing
4-sep-13 16,3 30,6 **

9-sep-13 10,8 22,2

** ontbreekt

Het doorzicht is in 2013 over het algemeen uitstekend; alleen op 20 augustus en 2 september tijdens de
blauwalgenbloei was het doorzicht gering. Eind juli/begin augustus is de zuurgraad te hoog. Er is één maal
een normoverschrijdingen van fecale bacterién gemeten. Het eindoordeel over vier jaar is voor Park van
Luna voor wat betreft E. coli “slecht” en voor wat betreft intestinale enterococcen “goed”.

De cyano-chlorofyl-waarden zijn vanaf augustus erg hoog. Er zijn vanaf 20 augustus regelmatig hoge
dichtheden toxische blauwalgen aangetroffen. Er is in verband daarmee door de provincie één keer een
negatief zwemadvies afgegeven voor de aanwezige blauwalgen. Opvalland is dat eenzelfde patroon is te zien

als vorig jaar: vanaf augustus zijn te hoge cyano-chlorofyl-waarden gemeten.

Conclusie ontwikkeling zwemwaterkwaliteit Park van Luna
Enige jaren na realisatie van het zwemwater in het Park van Luna lijkt de bacteriologische kwaliteit zich de
goede kant op te ontwikkelen. Dit ondanks de voortdurend hoge belasting door vogels. In 2012 en 2013 zijn
er echter een korte blauwalgenbloeien opgetreden waardoor een negatief zwemadvies is afgegeven.
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5 Beheer
5.1 Inleiding

In dit hoofdstuk wordt ingegaan op het beheer van het watersysteem in het Park van Luna. Dit omvat zowel
het peilbeheer als de defosfatering en het maaibeheer. Ten slotte wordt ook ingegaan op de vogels, ook hier
omtrent spelen een aantal belangrijke beheers aspecten.

5.2 Waterstanden en peilbeheer

In hoofdstuk 1 is een toelichting gegeven op het ontwerp van het watersysteem en het beoogde beheer. Een
belangrijke rol daarin is weggelegd voor het peilbeheer. In plaats van het sturen op een streefpeil of zomer-
en winterpeil, met een beperkte marge, mag het waterpeil in het Park van Luna jaarrond bijna natuurlijk
fluctueren. Wanneer het peil uitkomt boven NAP -3.30 m wordt er afgelaten naar de Oostertocht. Wanneer
het peil te ver uitzakt (onder -3.70 m) kan worden ingelaten vanuit de boezem, de Ringvaart van de
Heerhugowaard. Dit laatste is sinds de aanleg echter niet voorgekomen. Op een aantal locaties in het
watersysteem vinden peilmetingen plaats (figuur 5.1). In de stroomrichting van het water zijn dit: Luna
instroom (circulatiegemaal), Carré (t.h.v. uitstroom persleiding in labyrint), kw3 en kw4 (thv defosfatering)
en Oostertocht bovenstrooms (in de ondiepe plas zuid).

Figuur 5.1. Ligging van de meetlocaties van de waterstanden.

€02 defosfatering

Ringvaart van de Heerhugowaard
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Figuur 5.2 geeft het gemeten waterpeil in verschillende delen van het watersysteem weer vanaf september

2006.

Globaal zijn er enkele “groepen” met verschillende waterpeilen te zien:

e de plaspeilen: Luna instroom en Oostertocht bovenstrooms;

e het peil aan het begin van het labyrint: Carré bovenstrooms;

e peilen die daar ergens tussenin liggen: Carré benedenstrooms, kw3 en kw4 (boven- en benedenstrooms
stuwen defosfatering).

Figuur 5.2 geeft tevens de fractie van de tijd weer, waarin het circulatiegemaal heeft staan draaien (een
fractie van 1 = 24 draaiuren per dag). De eerste periode (tot juni 2008) lopen de peilen redelijk gelijkmatig
op. Periodiek stijgt het peil in het labyrint iets boven dat in de plassen uit maar de verschillen zijn gering. In
eind juni/begin juli 2008 stijgen de peilen in het labyrint plotseling snel, blijkbaar worden de stuwen
opgezet. In november/december 2008 gebeurt dit nog een keer. Vanaf dan lopen de peilen in het labyrint en
die in de plassen uiteen, waarbij ze vooral ‘s zomers uiteenlopen en elkaar s winters weer benaderen. Het
peilverschil vertoont een duidelijk verband met de draaiduur van de circulatiepomp draait, dit heeft ook een
duidelijk seizoenspatroon (veel in de zomer, minder in de winter).

Figuur 5.2. Waterpeilen op verschillende locaties in het Park van Luna en fractie draaiuren per dag van het
circulatiegemaal.
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Uniek kenmerk van het watersysteem ten opzichte van andere watersystemen in Nederland is de grote
seizoensmatige peilvariatie. In het verleden kwamen seizoensmatige peilfluctuaties van een halve meter of
meer algemeen in Nederland voor. Met de intrede van gemalen (ook windmolens) is dat steeds minder
geworden. De meeste oppervliaktewateren hebben ten behoeve van de landbouw en het kwantiteitsbeheer
zelfs een tegengesteld peilverloop, met s winters vaak lagere waterpeilen dan s zomers. Uitzondering zijn
geisoleerde wateren zoals (diepe) recreatieplassen. Afbeelding 5.3 laat zien dat het verschil tussen het
hoogste en laagste peil in de diepe plas (meetpunt Luna instroom) tussen eind 2006 en eind 2012 circa 65
cm bedraagt, dit is fors! De peilfluctuatie heeft allerlei overwegend gunstige effecten op de waterkwaliteit en
ecologie, nl.:
e het toestaan van peilfluctuatie zorgt voor beperking van inlaat, dit is gunstig met het oog op het
beperken van de externe belasting met nutriénten;
e de peilfluctuatie zorgt voor seizoensmatige droogval en inundatie van oevers, dit is gunstig voor de
ontwikkeling van de oevervegetatie. Tevens wordt de golfslag verdeelt over een grotere zone (niet
telkens op dezelfde hoogte);
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e doordat het peil 's zomers uitzakt neemt de waterdiepte af, dit is gunstig voor de groei van
ondergedoken waterplanten in de ondiepe delen.

Figuur 5.3. Waterpeil op de locatie “"Luna instroom” (diepe plas nabij instroom circulatiegemaal). In de figuur
is tevens de maandelijkse neerslagsom van meetstation de Kooy weergegeven.
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Figuur 5.3 laat zien dat het peil een duidelijke relatie vertoont met het seizoen en het neerslagoverschot en
dat het systeem daar vrij vlot op lijkt te reageren. Het laat tevens zien dat sinds 2006, het peil zonder inlaat
circa 55 cm is uitgezakt ten opzichte van het streefpeil van NAP -3.20m. Vrijwel jaarlijks komt het peil op
“eigen kracht” weer terug tot (bijna) bij het streefpeil, eind 2012 wordt dit zelfs met circa 10 cm
overschreden. In het kader van de PCLake case studie van de STOWA wordt dieper op de waterstromen en
het peil ingegaan.

5.3 Defosfatering

De defosfatering heeft alleen in 2009 gedraaid, vanaf begin januari is er gedefosfateerd tot ca. 15 mei. In de
periode januari - juni 2009 zijn er tweewekelijkse fosfaatmetingen uitgevoerd voér en na de defosfatering.
Figuur 5.4 laat deze zien voor ortho-P en totaal-P, de lijnen zijn de metingen véér en de viakken de
metingen na de defosfatering. In het onderste deel van de figuur zijn voor iedere meting het ijzergehalte en
de procentuele afname van fosfaat uitgezet volgens de formule:

([P-meting na] - [P-meting voor])/[P-meting voor]

De figuren laten zien dat het absolute fosfaatgehalte in de beschouwde periode vrij laag was, totaal P zat
vrijwel steeds onder 0.05 mgP/I en ortho-P onder 0.01 mgP/Il. Het effect van de defosfatering is vooral
zichtbaar in de relatieve afname van het ortho-P gehalte (tot wel 100%), deze afname is vaak het hoogst bij
de hogere ijzergehalten (waarden tot circa 3 mg/l). De relatieve afname in totaal-P is geringer (max circa
50%, meestal veel geringer). Soms lijkt er nalevering van (ortho)-P plaats te vinden.
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Figuur 5.4. Metingen van totaal-P en ortho-P vo6r en na de defosfatering in januari-juni 2009. In het onderste
deel van de figuur is het ijzergehalte en de relatieve toe- of afname in P-gehalten uitgezet.
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Na het stopzetten van de defosfatering is wel doorgegaan met de tweewekelijkse fosfaatmetingen na de
defosfateringsinstallatie (STHW50). Figuur 5.4 laat de resultaten daarvan zien (ook de metingen vooér de
defosfatering zijn weergegeven). Opvallend is de piek in de totaal-fosfaatmeting vlak na het stopzetten van
de defosfatering, ortho-P blijft dan laag. Dit lijkt een meetfout maar is ook rond dezelfde tijd in de plassen
geconstateerd (zie figuur 2.6). Hierover wordt in de beheersrapportage over 2007-2009 het volgende
gezegd: “Op 30 juni en op 6 juli was de meting bij de defosfateringsinstallatie van het totaalfosfaat
respectievelijk 0,44 en 0,33 mgP/l. Op dat moment was er een groep ganzen van naar schatting meer dan
1000 geland in het labyrint (mond meded. Klaas Jan de Hart). Op 14 juli, een week daarna was dit effect
weer verdwenen en was de concentratie totaal fosfaat weer laag met 0,025 mgP/I.”

Het lijkt er dus op dat de ganzen door foerageren, poepen en opwoelen van slib etc. verantwoordelijk zijn
voor de toename in het P-gehalte in het labyrint. De vraag is of dit ook de hoge P-gehalten in de plassen
(STHW25-STHW27) kan verklaren. Omdat de toename alleen totaal-P betreft (en Nkj) en de gehalten aan
ortho-P (wijzend op eventuele nalevering vanuit de bodem) en chlorofyl-a (wijzend op een toename van de
algengroei) laag zijn, is een dergelijke verklaring wel aannemelijk. Bij de synthese verderop in dit rapport
wordt nog verder ingegaan op het (mogelijke) effect van vogels.
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Wat verder opvalt in figuur 5.5 is dat het opgelost P-gehalte in de loop van de zomer en het najaar stijgt en
dat de gehalten in deze periode in de loop van de jaren lijken toe te nemen. Met name in 2011 en 2012 is
vanaf juli/augustus een flinke toename zichtbaar. Dit wijst zeer waarschijnlijk op het vrijkomen van
nutriénten door afbraak- en/of naleveringsprocessen.

Figuur 5.5. Metingen van totaal-P en ortho-P v66r en na de defosfatering in de periode 2009 t/m 2012.
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5.4 Maaibeheer

Richtlijnen voor het maaibeheer zijn opgenomen in het handboek voor beheer-, onderhoud-, monitoring- en
evaluatie van het watersysteem Park van Luna (Neelen en Schuurmans, 2007). Over het gevoerde
maaibeheer van het Park van Luna sinds de aanleg is gesproken met de beheerders van HHNK. Het
maaibeheer is verdeeld over verschillende partijen. De plassen en het labyrint worden gemaaid door HHNK,
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het droge deel door Recreatieschap Geestmerambacht. De stortsteen oevers (verwijderen van opslag) zijn in
beheer bij de gemeente Heerhugowaard.

In het onderstaande wordt ingegaan op het beheer van het natte deel van het park.

De plassen worden sinds de aanleg door HHNK als volgt gemaaid en er zijn de volgende ervaringen

opgedaan:

e Oorspronkelijk volgens beheerplan wordt 1/5 deel van de plassen jaarlijks (of eens in de 5 jaar de
gehele plas) gemaaid;

e In de praktijk is de diepe plas de eerste jaren jaarlijks in het najaar (augustus - september) voor circa
1/5 deel gemaaid;

e De laatste paar jaren is vooral gemaaid rond het zwemstrand (achter de drijflijn) en rond de schans;

e Maaien gebeurt met een veegmes/maaibalk, die planten uit de bodem trekt (verstoring);

e Maaien met andere, specifiek voor Luna aangeschafte maaituig is geen succes, het maaituig grijpt in de
bodem;

e De ondiepe plassen zijn de eerste jaren ook voor circa 1/5 deel gemaaid, de laatste jaren vooral naar
noodzaak;

e Vooral in de noordwestelijke ondiepe plas hoopt zich in de loop van / tegen het eind van de zomer veel
plantmateriaal op;

e Hier wordt veel verwijderd. Dit wordt op de kant gelegd om enkele weken te drogen;

e Jaarlijks circa 60-100 kuub gedroogd plantenmateriaal verwijderd;

e In 2012 was het vrijwel niet nodig om te beheren. Wel is de vegetatie rondom het zwemstrand intensief
gemaaid. Het maaien gebeurde door een week of twee iedere dag een stuk met de maaibalk te maaien
waarbij de maaibalk over de bodem is getrokken en de bodem sterk beroerd heeft. Er zijn indicaties dat
dit mede heeft geleid tot de blauwalgenbloei in augustus.

Voor het labyrint geldt dat:

e Alleen in het najaar wordt gemaaid om de doorstroming te garanderen;

e FEr de wens is om riet te ontwikkelen o0.a. om vogels (ganzen) te weren en de oevers vast te houden;
e Het riet dat zich hier begon te ontwikkelen helaas is weggemaaid;

e Er sprake is van sterke erosie van de oevers (zie figuur 5.6.).

Figuur 5.6. Voorbeelden van oevererosie en van het beschermende effect van oevervegetatie (riet) op de
erosie van de oevers in het labyrint

wplert = 5

De vegetatieontwikkeling van het Park van Luna is een zeer belangrijk aspect voor de verdere ontwikkeling
van de waterkwaliteit. Dit geldt vooral voor de ondergedoken waterplanten maar ook voor de oeverplanten.
Beide zorgen, mits goed ontwikkeld, voor gezond helder water. Het maaibeheer is daarin cruciaal om:

e problemen en overlast door overmatige groei en afbraak van ondergedoken waterplanten te voorkomen
en op te lossen;
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e door de ontwikkeling van een robuuste oevervegetatie de ganzen te weren en oevers te beschermen.
Het verdient daarom aanbeveling de komende jaren specifieke aandacht te schenken aan de
vegetatieontwikkeling en het maaibeheer. Ook vanuit de beheerders zelf is aangegeven dat er behoefte is
aan meer inzicht in de mogelijkheden en effecten van verschillende beheersvormen.

5.5 Vogels

De vogels spelen een belangrijke rol in het watersysteem. Op verschillende manieren beinvloeden ze
kwaliteit en de ontwikkeling. Bij het onderdeel zwemwater is reeds ingegaan op de rol van de vogels in de
fecale verontreiniging van het zwemwater. In de vorige paragraaf is het effect van vogels (via vraat) op de
vegetatieontwikkeling van de oevers benoemd. Vogels hebben ook effect op de ontwikkeling (en afbraak)
van waterplanten via graas, hoe groot dit effect is weten we niet. En al eerder is ook geconstateerd dat er
verhoogde nutriéntengehalten zijn gemeten, nadat er een grote groep ganzen in het park was
neergestreken. Over dat laatste is nog wel iets meer te zeggen. Het park van Luna is een geisoleerd
watersysteem, de belasting met nutriénten (P en N) van buiten is daarom gering. In een dergelijk systeem
kunnen vogels een belangrijke bijdrage leveren aan de belasting. Onderstaande figuur geeft een schatting
van de belasting van het watersysteem met fosfaat uit vogelfeces, berekend met het programma
“waterbirds” (www.nioo.knaw.nl). De schattingen zijn gebaseerd op vogeltellingen door Alterra, tijdens 8
maanden/rondes (Kleijn, et. al., 2011). Het betreft alleen een schatting van de “externe belasting” door
vogels, dus wat vogels van buiten de plassen naar de plassen toe brengen. Fluxen van P door vogels die in
de plas zelf foerageren (0.a. ca. 1000 meerkoeten in de zomer) worden niet beschouwd.

Figuur 5.7. Schatting van de maandelijkse fosfaatbelasting van het water (in mgP/m?/dag) in het Park van
Luna door vogels op basis van het programma “waterbirds”
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De belasting is substantieel en is vergelijkbaar of zelfs groter dan andere bronnen, zoals af- en uitspoeling
van fosfaat vanuit de omgeving (ongepubliceerde data HHNK). Opvallend is dat de belasting vooral in het
najaar hoog is. Dan vindt ook afbraak van waterplanten plaats, waardoor de beschikbaarheid van nutriénten
voor algengroei dan hoog is. De belasting van het watersysteem met nutriénten en de draagkracht van het
watersysteem voor nutriéntenbelasting (kritische belasting) wordt in het kader van de case studie van
PCLake verder onderzocht.
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Vogelbeheer

Om vogels te weren op het strand zijn betonnen blokken geplaatst, dit weert vooral ganzen die gebaat zijn
bij een vrij zicht. De bacteriologische kwaliteit van het zwemwater is de laatste jaren meestal ook goed,
mogelijk heeft dit daaraan bijgedragen. Gezien de invloed van vogels op diverse aspecten van de kwaliteit
en ontwikkeling blijft de komende jaren echter aandacht voor vogelbeheer nodig.




6 Synthese

6.1 Inleiding

Zoals in het begin van het rapport is opgemerkt, bevindt het watersysteem zich in de instelfase. De
komende jaren zullen bepalend zijn voor de verdere ontwikkeling van de waterkwaliteit en ecologische
kwaliteit. In de volgende paragrafen worden daarom eerst de belangrijkste bevindingen op een rij gezet,
worden daaruit conclusies getrokken over de ontwikkeling van het watersysteem van het Park van Luna en
worden ten slotte enkele aanbevelingen gegeven over het te voeren beheer en monitoring.

6.2 Analyse van de bevindingen

In deze paragraaf worden de waargenomen ontwikkelingen van het watersysteem in het Park van Luna per
aspect besproken. Eerst wordt ingegaan op de ontwikkeling van waterkwaliteit en ecologie, inclusief
zwemwater. Vervolgens wordt ingegaan op het peilbeheer, de defosfatering, het maaibeheer van water- en
oevervegetatie en de vogels.

Ontwikkeling waterkwaliteit en ecologie

De waterkwaliteit en ecologie in het Park van Luna ontwikkelden zich eerste jaren na de aanleg goed. Het
water is helder, de planten nemen in bedekking toe, de nutriéntengehalten zijn relatief laag en de
algenbiomassa is gering. Het grootste probleem is de overschrijding van de bacteriologische normen voor
het zwemwater. Dit hangt samen met de grote aantallen vogels. Sinds 2010 gaat ook de bacteriologische
kwaliteit de goede kant op.

De laatste jaren komen er echter aanwijzingen voor nutriéntenproblemen. Niet alleen nemen de
nutriéntengehalten periodiek toe, ook neemt de dichtheid aan algen toe en verschuift de samenstelling in de
richting van blauwalgen. In augustus 2012 is een negatief zwemadvies afgegeven vanwege blauwalgenbloei.
Deze blauwalgenbloei was overigens zeer lokaal en werd waarschijnlijk veroorzaakt door verwijdering van
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waterplanten, waarbij de waterbodem werd geroerd gedurende twee weken. Het kan ook worden beschouwd
als waarschuwing dat het systeem nog steeds in een gevoelige overgangsfase is.

Tegelijkertijd werden in 2012 de hoogste soortenrijkdom en de hoogste bedekkingen aan ondergedoken
waterplanten gevonden. De toename van blauwalgen heeft waarschijnlijk deels te maken met de
ontwikkeling (ouder worden) van het systeem.; Desalniettemin is de ontwikkeling zorgelijk, vooral ook
omdat volgens de meetgegevens ook het doorzicht in de diepe plas in 2012 duidelijk achterbleef. Een
toename van de algenbiomassa en een daarmee gepaard gaande afname van het doorzicht, kan leiden tot
het verdwijnen van de ondergedoken waterplanten en daarmee een omslag naar een troebele, algenrijke
toestand. De diepe plas is daar (vanwege de diepte) het meest gevoelig voor. Dit lieten de eerste resultaten
in de case studie van PCLake ook zien (STOWA in prep). Hier is de vegetatiebedekking nog altijd vrij gering
en zorgt vertroebeling het eerst voor het verdwijnen van de vegetatie. De andere plassen en het labyrint zijn
dermate ondiep dat daar al snel voldoende licht is voor plantengroei. Deze zullen voorlopig niet zo snel
omslaan naar een troebele toestand. Aangezien de grote plas ook een officieel zwemwater is moet hierop de
aandacht voor helder water groot zijn.

Peilbeheer

Het peilbeheer lijkt vooralsnog goed te functioneren. Er is sinds de aanleg geen inlaat nodig geweest en het
peilverloop ontwikkelt zich volgens verwachting. Er is sprake van een flinke peilfluctuatie; het verschil tussen
het hoogste en laagste peil is prima en flink groot, circa 65-70 cm. Wel zijn er vanuit de parallelle PCLake
studie aanwijzingen voor het aantrekken van voedselrijk grondwater bij lage waterstanden. Dit verdient
nadere aandacht. Het water moet zo voedselarm mogelijk blijven om (blauw)algenbloei te voorkomen.

Defosfatering

Door inzet van de defosfatering kan fosfaat uit het water worden verwijderd dat door het labyrint stroomt.
Hiervoor wordt ijzerchloride gebruikt, wat na toediening neerslaat met fosfaat uit het water. Na half mei
2009 is de defosfatering niet meer ingezet. Dit was destijds ook logisch, gezien de overwegend lage
fosfaatgehalten (dus geen noodzaak) en de beperkte effectiviteit van de defosfatering bij deze lage gehalten.
De laatste jaren worden echter vaak hogere opgeloste fosfaatgehalten gemeten, met name tegen het eind
van de zomer en in de winterperiode. Waarschijnlijk hangt dit samen met de afbraak van waterplanten en/of
nalevering van fosfaat vanuit de waterbodem. Ook is er in de winter minder biologische activiteit, waardoor
de groei van algen op een lager pitje staat en het beschikbare fosfaat minder snel wordt opgenomen. Op die
momenten is defosfatering het meest effectief om het beschikbare fosfaat uit het water te verwijderen.
Daarom wordt sterk aangeraden ten minste in die periode te defosfateren en afhankelijk van de resultaten
van de P-metingen de defosfatering ook uit te breiden naar andere perioden.

NB! Door de ligging van het circulatiesysteem komt het gedefosfateerde water eerst terecht in de ondiepe
plassen en dan (na eventuele aanrijking) pas in de diepe plas. Wanneer defosfatering plaatsvindt aan het
eind van de zomer wanneer er veel afbraak is, kan dit juist leiden tot een extra belasting van de diepe plas
met opgelost fosfaat. Dit is uiteraard ongewenst! Om hierover meer te zeggen is eerst meer inzicht in de
herkomst en interne cyclus van het P nodig (zie aanbevelingen voor monitoring).
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Maaibeheer en vegetatieontwikkeling

Het maaibeheer van de natte delen was tot nu toe vooral vastgesteld door naar bevinding in het veld te
handelen. In de diepe plas is de horm van 1/5 deel van de diepe plas maaien na enkele jaren losgelaten.
Hier is de vegetatieontwikkeling ook het geringst (vanwege de diepte). Om overlast voor zwemmers te
beperken wordt er rondom het zwemstrand gemaaid. Er zijn indicaties dat dit heeft geleid tot de
blauwalgenbloei in augustus 2012 Problemen treden verder vooral op in de ondiepe plas noord, waar
afstervende en drijvende/zwevende vegetatie zich ophoopt en leidt tot stank. Dit wordt (zoveel mogelijk
preventief) verwijderd.

Vanwege de belangrijke rol van de vegetatie in de waterkwaliteit en vanwege de overlast en invloed van
afstervende vegetatie op de nutriéntengehalten, wordt aangeraden de komende jaren specifiek aandacht te
besteden aan de vegetatieontwikkeling en een optimaal maaibeheer (0.a. preventief maaien en afvoeren). In
het Oldambtmeer in Groningen, een nieuw aangelegd watersysteem, is daar al enkele jaren ervaring mee
opgedaan. Aanbevolen wordt om van die ervaringen kennis te nemen en een strategie op te stellen voor het
maaibeheer voor de komende jaren.

Ondanks het wisselende waterpeil, wat gunstig is voor de ontwikkeling van riet en andere oeverplanten, blijft
de ontwikkeling van de oevervegetatie in het labyrint achter. Een belangrijke oorzaak is de graas/vraat door
vogels. Bij het hoge winterpeil vindt er sterke oevererosie plaats. De ontwikkeling van vegetatie zoals riet
kan deze erosie stopzetten en tegelijkertijd ontmoedigend werken op vogels die vrij zicht nodig hebben
(zoals ganzen). Het ontwikkelen van de oevervegetatie is daarom een belangrijke doelstelling voor de
komende jaren. Gezien de invloed van de vogels zal dit waarschijnlijk lastig zijn zonder aanvullende
maatregelen. Te denken valt aan het afschermen van de oevervegetatie voor vraat door vogels of het
verjagen van de vogels door een valkenier. Het verminderen van de invloed van de vogels is ook vanuit het
oogpunt van het verminderen van de nutriéntenbelasting een belangrijk doel. In de PCLake case studie is
hier ook aandacht aan besteed.

6.3 Conclusies

Uit de analyse van gegevens over de ontwikkeling van het Park van Luna kunnen de volgende conclusies
worden getrokken:

¢ Het watersysteem van Luna heeft zich sinds de aanleg ontwikkeld tot een helder en plantenrijk
watersysteem. De waterkwaliteit is in de eerste jaren overwegend goed, de nutriéntengehalten zijn
laag en de algenbiomassa is gering. Er worden een aantal bijzondere en kritische plantensoorten
aangetroffen, met name enkele kranswieren. Dit is bijzonder en uniek in Hollands Noorderkwartier, op
veel plaatsen in het beheersgebied is er sprake van zeer voedselrijk en troebel water. Het geisoleerde
karakter van het watersysteem van het Park van Luna speelt hierin een belangrijke positieve rol;

e Op het vlak van zwemwater waren er de eerste jaren problemen met de bacteriologische
waterkwaliteit, de laatste jaren treedt dat echter niet of nauwelijks meer op. Wel is er in 2012 een
blauwalgenbloei geweest en een negatief zwemadvies, ook uit metingen blijkt een toename van de
dichtheid aan blauwalgen;

e Er zijn de afgelopen jaren meer indicaties voor een verslechtering van de waterkwaliteit. Ook de
nutriéntengehalten lopen periodiek op en het doorzicht in de diepe plas neemt af. Deze veranderingen
worden niet in eerste instantie gestuurd door de invloeden van buiten, maar meer door processen in
het watersysteem zelf. Deze interne processen hangen vooral samen met de opname en afgifte (door
afbraak) van voedingsstoffen (vooral fosfaat) door algen en planten en de daarmee samenhangende
uitwisseling van voedingsstoffen tussen het water en de waterbodem.

Gezien bovenstaande conclusies is het zaak de ontwikkelingen scherp te blijven volgen. Dit is nodig om tijdig
te kunnen bijsturen wanneer het systeem zich in de verkeerde richting ontwikkelt. Het risico bestaat dat de
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heldere plantenrijke toestand omslaat in een troebele algen-gedomineerde toestand. Om het risico op een
dergelijke omslag te kunnen inschatten, is meer inzicht nodig in de interne processen. Daarbij gaat het
vooral om een beter inzicht in de fluxen van nutriénten (vooral P) tussen de waterkolom, de waterbodem, de
waterplanten en de algen op verschillende momenten in het jaar. Begrip hiervan is nodig om het beheer
(defosfateren en maaien) goed uit te kunnen voeren. Daarom is het essentieel om te blijven meten en
bijsturen.

Ook is van belang om inzicht te hebben in de ontwikkeling van de helderheid van het water en de factoren
die dit bepalen. Helder water is de belangrijkste randvoorwaarde voor de plantengroei. Bij al deze aspecten
spelen vogels als “externe factor” een rol, omdat ze via nutriéntenbelasting en graas invloed hebben op de
ontwikkeling van het watersysteem.

6.4 Aanbevelingen ten aanzien van het te voeren beheer

e Defosfateren, ten minste aan het eind van de zomer. NB! Tenzij uit nader onderzoek blijkt dat de
defosfatering een stroming van nutriéntenrijk water op gang brengt, vanuit de ondiepe plassen naar de
diepe plas (zie aanbevelingen voor onderzoek en monitoring);

e Aanbevolen wordt het circuleren van water, met uitzondering van circulatie ten behoeve van
defosfatering, voorlopig achterwege te laten. Ook zonder rondpompen is een goede waterkwaliteit
mogelijk (vgl Naardermeer, Oldambtmeer). Het effect van rondpompen zit hem vooral in de eventuele
zuiverende werking van het labyrint. Het effect hiervan is echter onzeker, zeker zolang de
(oever)vegetatie zich hier nog onvoldoende heeft ontwikkeld. Omgekeerd blijkt juist uit de PCLake case
studie dat deze circulatie zorgt voor een hoge belasting van de diepe plas met nutriénten, het meest
kritische deel van het watersysteem;

e Ten aanzien van het maaibeheer van het natte deel wordt aanbevolen kennis te nemen van de
ervaringen die zijn opgedaan in het Oldambtmeer in Groningen en op basis daarvan een maaistrategie
en -methode (zonder bodemberoering) te ontwikkelen die is gericht op het zoveel mogelijk beperken van
overlast voor bewoners en zwemmers en het voorkdmen van sterke nalevering van nutriénten bij
afbraak. In de ideale situatie leidt het beheer tot een verdere ontwikkeling en stabiele dominantie van
kranswieren, die minder overlast en nutriéntenproblemen veroorzaken (zie kader).

Stimuleren ontwikkeling kranswieren

In stabiele situaties, d.w.z. in leefgebieden die nauwelijks verandering vertonen wat betreft voedselrijkdom en invioeden
van buitenaf, kunnen kranswieren tientallen jaren de waterbodem domineren, zoals b.v. het geval is met Chara major in
duinpoeltjes van het Noordhollands Duinreservaat. Ook in kortstondige wateren, die b.v. in de zomer volledig opdrogen,
kunnen kranswieren succesvol zijn. Hierbij hebben soorten die snel groeien en vroeg in het jaar tot voortplanting
overgaan, zoals Tolypella, een voordeel t.o.v. langzamer groeiende hogere planten. Kranswieren kunnen grote
'onderwaterweiden' vormen met hoge biomassa's. Dit geldt met name voor Chara-soorten. Hierdoor kunnen ze grote
concentraties voedingsstoffen opnemen. Deze voedingsstoffen houden ze lang vast doordat ze deze bij het afsterven
slechts langzaam aan hun omgeving afgeven. Kranswieren hebben, in tegenstelling tot de meeste hogere waterplanten,
geen luchtweefsel (aerenchym). Hierdoor zullen ze na het afsterven naar de bodem zinken in plaats van naar het
wateroppervlak zweven zoals de meeste afgestorven waterplanten doen. Dit verklaart ook waarom er nauwelijks resten
van kranswieren aanspoelen op de oevers. Bron: http://www.kranswieren.nl/ecologie.html
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6.5 Aanbeveling ten aanzien van onderzoek en monitoring
Aanbevolen wordt om onderzoek en monitoring ten minste te richten op de volgende aspecten:

Waterkwaliteit (ieder jaar): tenminste maandelijkse metingen van doorzichten, chlorofyl-a, nutriénten.
Dit is noodzakelijk om de ontwikkeling te kunnen blijven volgen en in te grijpen indien nodig. Omdat veel
metingen het zelfde beeld laten zien, kan het aantal locaties wellicht worden beperkt. In dat geval in
ieder geval meten in de diepe plas en één andere locatie, bijvoorbeeld de ondiepe plas zuid.

Verder is het periodiek meten van de ionengehalten (chloride en sulfaat) van belang. Dit kan echter
eventueel minder frequent, bijvoorbeeld 2 maal per jaar (zomer en winter);

Tenslotte is het uitvoeren van een quick-scan voor de algensamenstelling (hoofdgroepen), aangevuld
met daadwerkelijke tellingen als daar reden toe is, zeer wenselijk om de ontwikkeling van met name
blauwalgen te kunnen blijven volgen;

Waterbodem (2013): de verwachting is dat de waterbodem nutriéntenarm is. Dit is echter nooit
onderzocht. De periodieke toename van opgeloste nutriéntengehalten zou ook afkomstig kunnen zijn uit
de waterbodem. Ook zijn er in 2008 waarnemingen gedaan aan de slibdikte, deze was lokaal fors tot
meer dan 1 meter, vooral in de diepe plas en in de ondiepe plas zuid. Een bodemonderzoek moet vooral
gericht zijn op de hoeveelheden fosfaat, ijzer en zwavel in de bovenste 10 cm van de waterbodem. Deze
geven een indicatie van de bindingscapaciteit van de bodem en de actuele nalevering en
naleveringspotenties. Onderzoek aan de waterbodem is verder om de volgende redenen wenselijk:

a) Vanwege de ontwikkeling van de vegetatie. Die laat zien dat er toch nog vrij veel voedingsstoffen
(in de bodem) beschikbaar zijn. Onderzoek zou inzicht geven in de P-voorraad en
naleveringspotenties van de bodem en daarmee de toekomstige vegetatieontwikkeling. Het zou in
dit licht ook goed zijn om de vegetatiebiomassa (standing stock) en afgevoerde hoeveelheden
plantenmateriaal te bepalen. Hiermee kan worden ingeschat hoeveel nutriénten er vrijkomen bij
afbraak en hoeveel er worden verwijderd door maaien;

b) Om te kijken in hoeverre zich alweer een (voedselrijke) sliblaag heeft gevormd op het schone zand,
door afbraak van planten en algen;

c) Vanwege de sterk dalende sulfaatgehalten in de plas. Dit wijst op het verbruik van sulfaat bij
afbraak van organisch materiaal, waardoor sulfides in de bodem kunnen ophopen. Deze kunnen
toxisch zijn voor planten en dieren (H,S) of ijzer immobiliseren (FeS) en daarmee de
bindingscapaciteit van de bodem voor P verminderen.

Vegetatieontwikkeling (ieder jaar): Daarbij gaat het niet zozeer om een heel nauwkeurige vaststelling
van de soorten en bedekkingen, maar meer om een globaal beeld per plas van de mate van bedekking,
de belangrijkste soorten of hoofdgroepen (bijv. kranswieren, waterpest, fonteinkruiden, flab) en de
conditie (gezond, begroeid met algen afstervend) door de zomer heen. Ook is inzicht in de
biomassaopbouw waardevol, hiermee kan een indruk worden gekregen van de hoeveelheid
voedingsstoffen die gedurende het jaar worden opgenomen en vrijkomen bij afbraak. Ook kan dit inzicht
geven in de baggeraanwas. Wanneer er veel vegetatie wordt gemaaid is het ook van belang om de
hoeveelheden afgevoerd plantenmateriaal te meten voor nutriéntenbalans. Volgens de beheerders is het
wegen van vrachtwagens geen probleem, de nutriénteninhoud van gedroogd materiaal dan laten meten
door lab;

Peilbeheer (eenmalig): inzicht in waterstanden en aanvoer van kwel (uit case studie PCLake). Dit om

meer inzicht te krijgen in de belasting vanuit kwel;

Vogels: onderzoek en monitoring zou vooral gericht moeten zijn op:
o Het onderzoeken van de mogelijkheden om vogels op korte en lange termijn te
weren/ontmoedigen (valkeniers, opgaande vegetatie..);
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o Het onderzoeken van de samenhang tussen de vogels en de ondergedoken vegetatie,
bijvoorbeeld of vegetaties plotseling kunnen instorten na intensieve begrazing door watervogels;

o Tellingen en vastleggen ontwikkelingen: meer/minder vogels, bepaalde soorten die toenemen of
juist verdwijnen. Omdat de aantallen sterk kunnen variéren is het lastig om aan te geven hoe
vaak dit dient te gebeuren. Het gaat echter om het krijgen van een algemeen beeld (hoeveel
“standvogels” zijn er op de plassen en hoe verandert dit meer/minder) en om het vastleggen van
extremen (zoals grote groepen ganzen). Een beheerder die vaak in het gebied komt kan dit

wellicht prima voor zijn rekening nemen.
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BIJLAGE I. Overzicht beschikbare en gebruikte data en literatuur

Gegevenstype

Fysische chemie
waterkwaliteitsmetingen
peilregistratie

bedrijf circulatiepomp
troebelheidsmetingen
waterdieptes

Biologie

fytoplankton

fytobenthos (diatomeeen)
macrofyten

macrofauna

zooplankton

vis

KRW-toetsingen

Zwemwater

bacteriologische verontreinigingen
doorzicht, temperatuur, pH en 02
blauwalgen (fractie chlorofyl-a)

overig, toetsingen, klachten, sluitingen etc.
zwemwaterprofiel 2007-2010

maatregelen zwemwateren

brononderzoek bacteriele verontreinigingen
meetplan faecale verontreinigingen

Vogels en feacale bacterien
onderzoek herkomst en vogeltellingen

Beheer

beheerrapportages

beheer en onderhoudsplan

Handboek beheer-, onderhoud-, monitoring- en evaluatie

Toelichting:

x = beschikbaar en gebruikt

K = alleen beschikbaar als kaart
R = alleen beschikbaar als rapport

bron

database HHNK
continue metingen
continue metingen
continue metingen
kaart

database HHNK / rapport
database HHNK / rapport
rapportage

database HHNK / rapport
rapportage + data

geen data

factsheets

database HHNK
database HHNK
database HHNK
zwemwaterrapportages
rapportage DHV, 2011
rapportage DHV, 2010
Grontmij, 2009
Grontmij, 2009

Alterra rapportages

HHNK
Nelen&Schuurmans, 2006
Nelen&Schuurmans, 2007

2006

2007

2008

xX X X X

2009

X W ™MW I =D

2010

xX X X X

2011

X X X X X

2012

xX X X X

xX X X X



