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In de tijd dat de duinwaterleidingbedrijven ter bestrijding van

de wverzilring van de zoetwaterbel onder de duinen en van het achter—

liggende land overgingen Cot het infiltreren van de duinen met op=
pervlaktewater werd de invlced hiervan op de natuur vaak als posi-
tief beoordeeld. Hierbi] werd vooral gewezen op de grote aantallen
watarvogels en de hervestiging van een aantal verdwenen zeldzame

plantesoorten van de vochtige duinvalleien. Van deze plantescorten

wordt voor de Haagse waterleidingduinen (Meijendel)} na 1955 de her-

vestiping gemeld van o.a. Parnassia, Strandduizendguldenkruid en

Knopbies.

In het infiltratiegebied bij Zandvoort verschenen ov.a.

weer Moeraswespenorchis en Rondbladipy wintergroen.
Dat de komst van grote aantallen watervogels niet zander meer
een verrijking betekende van de gehele vogelstand in de duinenwerd

pas kort geleden voor het eerst aangetoond (1}.
werd het echter al veel eerder duidelijk dat de komst van infiltra-

Voor de wegetatie

tie met oppervlaktewater earder eem verarming dan een verrijking

van het ecosysteem vercorzaakte.

e hervestiging van bovenge-
aoemde duinvalleiscorten vond
namelijk slechis op =eer geringe
schaal plaate: langs de infil-
tratieplassen en reond de door
net ocpkwellende infiltratiewa-
ter gevormde kwelplassen In de
orgeving. Verder bleek de her-
vestiging van de meeste plan-
Tesceortan glechts van zeer
tijdeliike aard. Dit werd ver-

aorzaakt deor de gnel tosnemends
UeruLl;ﬂg ven het infiltratie-
water en de grote snelheid
waarmee het voedselwyijke water
foor het zandpakket stroomde,
Hierdocr werden vecr de plan-
—en van nature beperkende
voedingsstaffen (nitraat, Fos-
Fazt, kzlium) in grote hosveel-
heden aangevoerd en werd het
oorspronkeiljk voedselarme
milieu in de duiner in toene-
mende mate voadselrijk
{eutrcof).

Door een aantal auteurs
worden de cntwikkelingen in

duin (3) I380 war 4

Tiora en vegetatie als gevelg
val. dit proces beschreven.
Allen komstateren na de eerste
opleving van de vegetatie (ot
ca. 1982} een afname van het
aantal seorten. Londe (2} he-
serriift hoe in het infiltra-
tiegeblied van de Amsterdamse
Waterleiding 1:ij Zandvoort in
de loep van acht jaar ('63-'71)
binren eer reeks permanente
kwadraten (vaste, regematig be-
monsterde oppervlakten) het ge-
micddeld aantal soorten hijna
werd gehalveerd. Hij schrijfr:
"Ten gevolge van het zeer
voedselrijke infiltratiewater
worden allerlei milieuverschil-
len "uitgewist’, Daarbij moet
men bedenken dat de vegetaties
vary 1963 al vrij sterk geni-
velleerd waren t.o.v. de droge
duinbegroeiing van v88r het he-
graven en infiltreren". Ln:
"Waar serst neg verschillen
waren: hier Harig wilgeroosie,
daar Koninginnekruid en elders

De tegenwoordige 'duinuator-
inning ' bestaat crotendesls utt
i;tzﬂawg en orslag van rivier-
sirpar Tn de Dovenste sandiagen
van de dutken. [T rivierwater
wowdt e spectaal dagrvoor auvi-
nelegde kanalen gefnfiliraevd en
mohL. apen winnhﬂgsdaﬁabgn (hu.
Luchterdwinen), ondiepe
vutien (bv. in Meliendel) of
drains (o.q, Berkheide) terugge—
Wonnen. Door de slechte bwali-
telt van ket infiltraticiater
Flibben da kanalen langsaan
liaht en verstonpen '8 somers
somg ploteeling na algenbloet,
wat optreedt deor fosfaatriix—
dom. Alieen om deze reden wordi
gt yiutervater tegenuoordi
=2ddr infiliratie— voorgasuivard,
althang “n de messte gebieden
{in Bevkheide noo steeds nietl.

Maar cok b voorsuivering
aitten er nog heel wat stoffem
tn het <nfiltratiouwater. Wat e
gevolaen hevrvan atin voor de
DLP%?@HR”O&@ n de Quinen, wondt
i dit aqriikel behandsld. Het on-
derzock heeft mmi. plaatsgevonden
11 Meiiendel en Berkheide.

Dre. A W0, van Difk ds made-
werksy van de vakgroep Milteubto-
iogie van de Leidse Universiteit
en werkt sinds 1375 aan het on—
depzoel noar de gevelgen van op—
peyy lai bte={nfl ltratie voor de ve-

etatie. Devat in opdracht van
het Ministevrie van Volksgezond-
heid en Milieuhyaidne, sinds '78
or een wniverattaire promotie—
plaata. Mare Jonssen in vedacteur
van Jit blad.
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Duinriet, groeit nu overal een
weinigscoriige vegetatie waarin
Grote brandnetel meestal domi-
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neert en Akkerdistel in de re-
gel een belangrijk aandeel
heeft!. Van de Wassenaarse
duinen beschrijft Van der Werf
(3) eenzelfde omtwikkeling:
"deze 'verruiging'! (overgroei-
ing van een biotoop door voed-
selminnende concurrentiekrach-
tige soorten) heeft sindsdien
(1963) krachtig doorgezet.
Concurrentie leidt alom tot
verdringing van de zwakke
broeders!’. En: "Langs de oude
plassen domineren nu rietvelden.
Op de aangelegde dammen zijn
de distels inmiddels wvervangen
door brandnetels, die nu zomen
zijn gaan vormen van meestal
1-2 meter breedte, plaatselijk
echter wel 10 meter'.

Om deze ontwikkelingen na-
der te kwantificeren is in 1975
aan de Rijksuniversiteit van
Leiden een onderzoek van start
gegaan naar de suksessie™ van
de vegetaties op de cevers wan
de infiltratie- en kwelplassen
in de duingebieden wan Zuid-
Holland. In dit onderzoek is
getracht de effekten op de ve-
getaties van de verschillende
door de infiltratie belnvloede
cecologische faktoren zo goed
mogeliijk te scheiden, om op deze
wijze degelijk onderbouwde voor-
stellen voor het natuurbeheer te
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Fig. 1.

kKunnen doen.

Belangrijke faktoren die wvan
invloed werden geacht op deze
suksessie, zoals de koncentratie
wvan eutrofiérende stoffen (fos-
faat, nitraat, kalium) werden
geanalyseerd, evenals de dcor-
stroomsnelheden van het grond-
en infiltratiewater e.d. Deze
faktoren werden in verband ge-
bracht met eigenschappen van de
bedekking van ruigtescorten,
bicmassa, aantal plantescorten
per oppervlakte-eenheid e.d. om
oorzakelijke relaties aan te
kunnen geven. De nadruk van het
onderzoek naar de oevervegeta-
ties van infiltratie- en kwel-
plassen lag op het wvinden van
verbanden tussen de verruiging
van de vegetatie (suksessie)
enerzijds en de koncentratie van
resp. "belasting! met eutro-
fiérende stoffen anderzijds
(belasting is het produkt wvan
de doorstroomsnelheid van het
grondwater ter plaatse van de
bewortelde bodemlaag en de
koncentratie van eutrofiérende
stoffen in dit grondwater).

HYDROLOGISCH ONDERZOEK

methodiek

Bij het hydrologisch onder—
zoek ging het om de bepaling van

INFILTRATIE BEKKEN

de doorstroomsnelheid (v) wvan
het grondwater met behulp van
de Wet van Darcy; hierbij is (v)
gelijk aan het produkt van de
doorlaatbaarheid van de bodem,
het verhang van het grondwater
en een korrektiefaktor voor het
poriénvolume (in duinzand: 3).
Deze doorstroomsnelheid werd
gebruikt om de belasting met
eutrofiérende stoffen van de
vegetatie te kunnen berekenen
(zie inleiding). De doorlaat-
baarheid van de bodem werd be-
paald volgens de methode van
Frevert & Kirkham (4) gemodi-
ficeerd door De Groot & Hakbijl
(5).

Ter plaatse van de vegeta-
tie-proefvlakken werden de
verhanglijnen bepaald door
plaatsing van korte stijgbuizen
op 3 of 1 meter afstand van de
oeverlijn (onder de grondwater-
spiegel). Gedurende perioden in
het vegetatieseizoen met weinig
neerslag werd &én etmaal na
plaatsing het grondwaterpeil in
deze stijgbuizen bepaald en ver-
geleken met het peil van het
oppervlaktewater.

Op grotere schaal kon de
doerstroomsnelheid indirekt be-
paald worden door de chloride-

KWELPLAS

stijgbuizen van een meetraai
mm——

"HYDROLOGISCHE /BAS(S

* opeenvolging

-+15M

—+10 M

—-5M

Schematisch overzicht van een infiltratiebekken met drain (lage stroomsnelheden) dan wel win-

rzing_spub (hoge stroomsnelheden). Tevens is aangegeven hoe een meetraai met stijgbuizen kan
worden aangelegd, met filters op twee verschillende diepten (ontwerp Ton Roeloffzen).
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koncentratiepieken en -dalen

in het kwelwater te wolgen in
de tijd en dit patroon te ver-
gelijken met de pieken en dalen
van het eerder ingepompte in-
Filtratiewater.

resultaten

De bepalingen van de verhang-
liinen van het grondwater in de
ocevers van de kwel- en infiltra-
tieplassen leverden geen proble-
men op, mits de bepalingen ver-
richt werden gedurende periocden
met weinig neerslag. Na rwegen-
buien bleken de verhanglijnen
soms tot &&n week nadien nog
sterk wverstoord te zijn en daar-—
door geen goed beeld te geven
van de gemiddelde afstroming.
Bij de infiltratieplassen bleek
het nodig om het verhang tussen
0,5 en 1 meter uit de oever te
meten om te kunnen korrigeren
voor de vaak hoge intreeweer-—
standen(dit "dichtslaan' van de
bodem wordt o.a. verocrzaakt
door kalkneerslag als gevolg van
een pH-s8tijging bij overmatige
planktongreei). Derpelijke hoge
intreeweerstanden werden bij de
kwelplassen niet gekonstateerd,

De gevonden verhanglijnen
voldeden aan de verwachting: in
de cevers van infiltratieplassen
die in de mabijheid van wimnings-—
middelen lagen zeer steil, op
schiereilandjes en geisoleerde
inhammen in de infiltratieplas-
sen zeer viak. In de Kwelplassen
waren de verhanglijnen vrij
steil in de afstromingsrichting
van het infiltratiewater (steiler
naarmate de kwelplas groter was)
en vrij vlak in de richting lood-
recht daarop.

CHEMISCH ONDERZOEK
methediek

Van een groot aantal infil-
tratie- en kwelplassen in het
" peinfiltreerde duingebied tussen
Den Haag en Katwijk (Meijendel
en Berkheide) werden gedurende
minimaal &&n jaar maandelijks
-oppervlaktewater-monstePs geno-
men. Deze mensters werden ge-—
analyseerd op eutrofiérende
stoffen zoals (vrij) orthofos-
faat, nitraat, ammonium en
kalium. Om het aandeel van het
infiltratiewater ten opzichte
van het regenwater in grond-
en kwelwater te kunnen vast-
stellen werden tevens de
koncentraties van chloride en
fluoride onderzocht. Deze stof-
fen leken om de volgende redenen
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Fig. 8. De Raliumkoneentratie (K) van ket grondwater op verschil—
lende afstanden van een infiltratieplas in Metjendel.

grondwuater 0-1 m diep
— — grondwater 1=1,5 m diep

=== grondwarer 1,5-2 m diep

goed bruikbaar als "tracer! *
voor het infiltratiewater: zij
komen in het infiltratiewater
in v&&1 hogere koncentraties
voor dan in regenwater, zij
worden niet wastgehouden door
bodemdeelties en zij zijn
nauwelijks betrokken bij de
biologische kringloop.

Ter nadere verklaring van de
kwaliteit van het oppervlakte-
water in de kwelplassen werd
ook het grondwater op diverse
afstanden vanaf de infiltratie-
plassen geanalyseerd. Hiertoe
werden in Meijendel 3 series
stijgbuizen in de afstroom-
richting van het infiltratiewa-
Ter en in de omgeving van de
kwelplassen geplaatst. Per
plaats waar de stijgbuizen ge-
plaatst werden kon het grond-
water op 5 verschillende diep-
ten (vanaf de gemiddelde grond-
waterspiegel steeds 50 cm die-
per) worden bemonsterd. Maan-
delijks werd per stijgbuis een
grondwatermonster geanalyseerd
op dezelfde chemische stoffen
als bij het onderzoek van het
opperviaktewater.

Verder werden van de ocever-
vegetatie en van de door de
ocevervegetatie bewortelde
bodemlaag de gehalten van fos-
faat (totaal- en ortho-),
stikstof en kalium bepaald.

resultaten

Voor de bepaling van de her—
komst Van het grond-en kwelwater
werd het relatieve aandeel daar-
in' van het infiltratiewater t.o.
v. de neerslag gemeten. Het chlo-
ride-ion bleek hiervoor slechts
ten dele geschikt. Zoute inwaai

<——> grote kweilplas

A puur infiliratiewater

B puur regenvatern

vanuit zee leverde vooral op af-
standen binnen 400 m vanaf zee
in het bovenste grondwater en

in het kwelwater moeilijk kon-
troleerbare verstoringen op. De-
ze ‘vepstoringen leken voor het
fluoride- en kalium-ion wverwaar-
loosbaar. Vooral via het laatste
ion werd het relatieve aandeel
van het infiltratiewater in het
grondwater redelijk nauwkeurig
bepaald.

In Meijendel bleek het volgen-
de beeld van de kalium-koncentra-
tie in relatie tot de diepte van
het grondwater en de afstand tot
een infiltratieplas (fig. 2). De
kalium-koncentratie van het in-
filtratiewater bedreeg zo'n 8 mg/
1 en die van het regenwater 0,7-
0,8 mg/l.

Tot op een afstand van zo'n
100 m wanaf de infiltratieplas
blijkt het aandeel van het infil-
tratiewater slechts weinig af te
nemen, zelfs op een afstand wvan
150 m bestaat het grondwater op
meer dan 1,5 m diepte nog uit
puur infiltratiewater. Pas op 250
m vanaf de infiltratieplas
blijkt (door dispersie®™™) volle-
dige menging van de grondwater-—
lagen tussen de grondwaterspiegel
en 2,5 m dieper te hebben plaats-
gevonden; regenwater is het
echter nog lang niet.

Uit andere metingen bleek dat
dit beeld erg afhankelijk was
van de doorstroomsnelheid waar-
mee het grondwater door het

¥ atof, waaraan de herkomst van

watern goed herkend kan worden

**nenging door spontane beweging

van molekulen
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Matig geéutroficerde kwelplas in Meijendel (foto Erik van Digk)

duinzand stroomt. Bovenstaand in-
filtratiegebied in Meijendel

werd deorstroomd met eén gemid-
delde snelheid van circa 0.3 m/
dag. Een ander infiltratiegebied
in Meijendel met een doorstroom-—
snelheid van het duinzand met
0,08 m/dag bleek op 300 m wyanaf
de infiltratieplas op 2,5 m diep-
te nauwelijks nog infiltratie~
water te bevatten, terwijl een
kwelgebied in Berkheide met een
hoge doorstroomsnelheid van het
duinzand met 1,2 m/dag op 300 m
vanaf de infiltratieplas aan de
oppervlakte nog meer dan 95%
infiltratiewater bevatte.
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Uit het onderzoek naar de
etrofiérende stoffen in het
oppervlakte- en kwelwater kon
het volgende pekonkludeerd
worden:

fosfaat: PO,°

Op geisoleerde plaatsen
in de Znfiltratieplassen kan de
kencentratie van (vrij) ortho-
fosfaat tussen juli en september
dalen tot onder de 0,03 mg/l1
door het optreden van plankton-
bloei (bij jaargemiddelden wvan
0,9 tot 2,2 mg/l). Deze zomer/
winterfluktuatie van de fosfaat-
koncentratie bleek echter in
tegenstelling tot de (omgekeer-

de) fluktuatie van de chloride-
koncentratie niet in het af-
stromende grondwater terug te
wvinden.

In het in Meijendel bestu-
deerde grondwater bleek zelfs
dat op een diepte van 0,5 tot
1,5 m in de zomer veel hogere
fosfaat-koncentraties voor-
kwamen dan in de winter,
plaatselijk zelfs tot wdarden
die vele malen hoger lagen dan
die van het infiltratiewater.
Deze fosfaatkoncentratiepieken
verplaatsten zich in de bodem
met een veel lagere snelheid
dan het grondwater. De verkla-
ring hierveor is, dat in het
verleden ophoping wan fosfaten
moet hebben plaatsgevonden door
binding aan het duinzand. Deze
ophoping wordt nu plaatseliijk
gevolgd doer zeer sterke mo-
hilisatie (doorslag) van het
bodemgebonden fosfaat (de ocor-—
zaken hiervan zijn nog in
studie). De gemiddelde waarden
van de fosfaatkoncentraties van
het grondwater waren duidelijk
hoger dan ce matuurlijke waarden.

De met het afstromende grond-
water gevulde kwelplassen ver—
tonen in Meijendel erg lage
(bijna matuurlijke) fosfaatkon-
centraties, ongeacht de afstand
tot de infiltratieplassen (jaar-
gemiddelden tussen 0,018 en
0,045 mg/l). In Berkheide lagen
deze gehalten veel hoger (jaar-
gemiddelden tussen 0,10 en 1,36
mg/l) en bleken bovendien een
duideliijk negatief verband te
hebben met de afstand:tot de
infiltratiegeulen (fig. 3). In
het laatstgencemde gebied is het
orthofosfaatgehalte in het in-
filtratiewater hoger (tot voor
kort 2 mg/1 tegenover 0,9 mg/l
in Meijendel) en is de door-
stroomsnelheid wvan het grondwa-
ter in het algemeen hoger. De
belangrijkste ocorzaak is wel-
licht dat in Meijendel het
grondwater door veel meer veen-
lagen stroomt dan in Berkheide.
Veen kan veel meer fosfaat
vasthouden dan zuiver duinzand.
N

2

nitraat :

De eutrofieérende stoffen ni-
traat en ammonium vertonen in
het Znfiltratiewater globaal

dezelfde seizoensgebonden fluk-

tuatie als het orthofosfaat:
pieken in de winter en dalen tot
nul in de zomer. Op geisoleerde
plaatsen in de infiltratieplas-
sen werden deze fluktuaties ver-
sterkt. Slechts plaatselijk en

dutn (8) 1980 nr 4



afstand (m) tot

Jaargem. fosfaat in % t.o0.v. infiltratievater
100
o } - -
e 100 200 3

0o tnfiliratieplas

Fig. 3. Gemiddelde fosfaatkoncentratie van een kwelplas in Berkhei—
de in % t.0.v. het infilirvatievater op vevschillende af-
standen van de infiltratieplas (doorstroomsnelheid ca., 1,2

m/dag ) .

sterk afgevlakt werden deze win-
tertoppen van nitraaten ammenium
tot op 50 m ven de infiltratie-
plas waargenomen. Verderop waren
de gehalten aan stikstof (vrij-
wel uitsluitend aanwezig als
nitraat) zowel in grond- als
opperviaktewater vaak te ver—
waarlozen en moet door deniiri-
fikatie ¥ een sterk verlies zijn
opgetreden. Plaatselijk, op gro-
te afstand van de infiltratie-
plassen en in grondwater dat
vrijwel geheel van de neevslag
afkomstig moet zijn, kunnen
echter ook zeer hoge nitraatge-
halten (tot meer dan 20 mg/1)
voorkomen. Analyse van de kon-
centraties per grondwaterdiepte
en het koncentratieverloop: in
de tijd duidt op een natuurlij-
ke herkomst van de minerale
stikstof uit mineralisatie ter
plaatse van struwelen en bosjes.
Met name de stikstofbindende
Duindoorn 1ijkt hierin een groot
@andeel te hebben. In tegenstel-
ling tot de orthofosfaatgehalten
in de kweiplassen waren de jaar-
gemiddelden van het nitraatge-
halte van deze plassen in
Meijendel in het geheel genomen
hoger dan in Berkheide (1,67
tegen 1,10 mg/l). Van een ni-
traatkonecentratiegradiént in de
kwelplassen in relatie tot de
afstand tot de infiltratieplas
is zowel in Berkheide als in
Meijendel geen sprake.

kalium: K

Uit de metingen van de kalzum—

koncentraties bleek dat deze
's zomers in de kwelplassen wvan
Meijendel tot beneden de 0,5 mg/

* ok e s
proces waarbij bakterién ni-

traat omvormen tot (gasvormig)
stikstef; de wrijgekomen zuur-
stof wordt gebruikt voor de
oxydatie van organische stof

duitr (3) 1980 nr 4

1 kunnen dalen (bij winterge-
middelden van 2 tot 5 mg/l) en
een beperkender faktor voor de
groei van de vegetatie zouden
kunnen vormen.

BODEMONDERZOEK
methodiek

Bij doorstroming van de bodem
met grondwater kunnen door mine-
ralisatieprocessen eutrofiérende
steffen in oplossing gaan. Om
bij de berekening van de belas-
ting te kunnen korrigeren voor
dit proces worden bepalingen
verricht van de koncentraties
fosfaat, nitraat en kalium in de
bodem en van het door minerali-
satie vrijkomen van deze stoffen.

mg ortho xf'cn.s? Faat™®/
100 gr drooggew.
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resuitaten

Uit de bodemanalyse bleek,
dat stikstof en kalium nauw ge-
koppeld zijn aan het humusge-
halte van de bodem. De resulta-
ten betreffende fosfaat waten
interessanter.

Op grote afstand van de in-
filtratie- en kwelplassen vin-
den we in zuiver duinzand op
verschillende diepten (zowel bo-
ven als onder de grondwater-
stand) vrijwel gelijke gehalten
aan geadsorbeerd (vastpehouden)
fosfaat en aan totaal-fosfaat.
Hierbij moet bedacht worden,
dat de natuurlijke achtergrond-
waarde van totaal-fosfaat in
duinzand erg hoog is: in het
kristalrooster van natuurliik
dulnzand bewindt zich 12 tot 13
mg fosfast per 100 gram droge
grond. Sterke ophoping van fos-
faat in de duinbodem wordt ver-
wacht in plaatselijk aanwezige
veenlagen; deze werden echter
onvoldoende onderzocht.

Vlakbij de plasen echter
wdar zich in de vorm wvan opper—
vlakkige humus ook veel orga-
nisch materizal (met een t.o.v.
duinzand relatief grote bin-
dingscapaciteit) bewvindt, blijkt
ook sterke fosfaat-ophoping op
te treden. In de plascevers van
Meijendel en Berkheide werden in
de zomer van 1978 voor de boven-—
ste (humeuze en bewortelde) 3 dm
de volgende fosfaatgehalten aan-
getroffen: (zie fig, %)

mg tot.fosfaat™)
100 gr drooggew.

201 _(_gzi;“de
c_gem-

o Z waarde
.
107 éé
7
7
LA A Y
M. Mz Bk BZ

2g. 4. Fosfaatgehalten in de bovenste 3 dm van overs van kwel- en

infiltratieplassen in Meijendel en Berkheide (zomer 1978).

Mk=Meijendel kwelplassen(1? meetpunten)
Mi=Meijendel infiltratieplassen(l? mectpunten)
Bk=Berkheide kwelplassen(16 meetpunten)
Bi=Berkhetide infiltratieplassen(ll meetpunten)

* —eztraheerbaar orthofosfaat volgens Olsen(1958)
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In Berkheide waar veel grote-—
re hoeveelheden fosfaat met het
infiltratiewater zijn aangevoerd
en waar bovendien tussen infil-
tratie- en kwelplas weinig veen—
lagen met grote bindingscapaci-
teit wvoor fosfaat in .de onder-
‘srond zitten, worden de hoogste
fosfaatconcentraties in de oe-
verbodem aangetroffen. De waar-
den in de kwelplassen blijken
in 1978 zelfs hoger dan die der
infiltratieplassen in Meijendel
(waar sinds 1976 fosfaat-arm
Maaswater wordt geinfiltreerd).

Een ander duidelijk wverschil
tussen Meijendel en Berkheide
is dat de fosfaatgehalten in de
oeverbodem in het eerste gebied
gedurende het seizoen konstan-

ter zijn dan in Berkheide. In de
winter worden hogere waarden dan
in de zomer gevonden waarbi] de
winterwaarde t.c.v. de zoner-—
waarde met de wvelgende percenta—
ges stijgt: 2

orthofosf. | tot.fosf.
Meiiendel 8 % 1%
Berkheide a7 % 3%

Pahel 1. Procentuele stijging van
ortho- en totaalfosfaat in de
winter t.o.v. de zomer, in de bo-
dem van kwelplassen.

De werklaring hiervoor kan
liggen in de meer verruipde ve-
getaties van Berkheide. Deze
kunnen 's zomers veel fosfaat in
zich opnemen, dat 's winters na
afsterven van de planten weer in '
de bodem terugkeert.

VEGETATIE-ONDERZOEK

methodiek

De ocevervegetaties werden on-
derzocht ter plaatse van wille-
keurig gekozen proefvlakken van
1 bij 2 m evenwijdig aan de
cever. Naast de bedekkingsper-
centages en de (maximale) hoogte
per soort werd de bicmassa en de
koncentratie aan verschillende
eutrofiérende stoffen bepaald.

besehrijving

Bij onderzoek op de cevers
van de kwelplassen in Berkheide
bleek door de massale groei van
de ruigtescorten nog nauwelijks
ruimte te zijn voor de ocorspron-
kelijke planten van de vochtige
duinvalleien (tabel 2). Hoewel
Duinriet ook van nature algemeen
kan voorkomen in voechtige duin-
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valleien, is het hier niet als
zodanig beschouwd. Als gevelg
van de hoge woedselrijkdom kun-
nen bedekking en groeisnelheid
van Duinriet namelijk dusdanig
hoog worden, dat andere soorten
nauwelijks nog een kans krijgen
(van nature komen deze situa-
ties slechts op kleine schaal
voor bij ultdroging van de bodem
gevolgd door een versnelde mi-
neralisatie).

Op de cevers van de kwel-
plassen in Meijendel was de ve-
getatie minder verruigd, hoewel
ook hier vrijwel geen socorten
van de oorspronkelijke vochtige
duinvalleien werd teruggevonden.

De mate van verruiging werd
hierbij steeds afgeleid uit het
relatieve voorkomen van de ruig-
tescorten waartoe met name
Duinriet, Watermunt, Wolfspoot,
Akkerdistel, Koninginnekruid,
Harig wilgercosje en Grote
brandnetel behoren. De laatste
4 gencemde soorten worden gere-
kend tot de extreme ruigtesoor-
ten.

Oock de verruiging op de oe-
vers van de infiltvatieplassen
bleek volgens verwachting al
Zeer ver voortgeschreden te zijn.
In de vier infiltratiegebieden
(tabel 2) namen de ruigtescorten
tecamen gemiddeld zo'n 70% wvan

de vegetatiebedekking voor hun
rekening. En met name de bedek-
king van Grote brandnetel bleek
op de cevers van de infiltratie-
plassen beduidend heger dan bij
de kwelplassen.

relatiee met de koncentra-
tie

Bij het zoeken naar de oor-
zaken van deze vegetatieveran-
deringen is in eerste instantie
gekeken naar de dosis-effekt-
relaties tussen de koncentraties
van nitraat, fosfaat en kalium
van het oppervlaktewater in de
infiltratie- en kwelplassen van
Meijendel en Berkheide en de
verruiging van de vegetatie,

Uit deze vergelijkingen kwam
naar voren dat vooral het ver-
band tussen het jaargemiddelde
van het orthofosfaatgehalte en
de gemiddelde bedekking van de
L extreme ruigtesoorten per plas
zeer duidelijk positief was (fig.
5). De nitraatgehalten vertoon-
den geen verband met de verrui-
ging.

Bij afzenderlijke vergelij-
king van de proefgebieden rond
de infiltratieplassen en rond de
kwelplagsen met de eutrofiérende
stoffen werd dit positieve ver-
band echter niet meer terugge-
vonden.

infiltratieplassen kwelplassen
gebted (TR ot RS ag S
£ LI T K (-E' o ) o,
28, T & o et <5
o T : of ® = ©
Y AL S Se AR
e T
S & o 2
= o
soorten S a
Grote brandnetel 35 3L 18 15 8 a4
Akkerdistel L 2 Q8 1152 0.9 0.7
Harig Wilgeroosije 1& @ 5 it 14 3
Koninginnekruid 5 ) 053 0 4 i
4 textreme'! ruig- 60 36 24 19 28 8
tesoorten
Duinriet 11 19 au 43 36 28
Watermunt 2 12 5 0,4 11 14
Welfspoot 2 5 3 1 L 5
totaal 7 soorten 75 TR B BY 79 54
tetaal alle soor- 8BS 86 80, 89 93 88
ten :

Tabel £. Gemiddelde bedekkingspercentages van de 7 meest voorkomer—
de ceverplanten in vier infiltratiegebieden.
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Fig. 5. De gemiddelde bedekking van vcer extreme rutgtescorten Langs
oevers met verschillende ovthofosfaatkoncentraties (jaarge—
middelden) in Meijendel en Berkheide.
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Zo kon een relatie, zoals die
gevonden werd bij de vergelij-
king van de orthofosfaatkoncen-
traties in het oppervlaktewater
van de kwelplassen in Berkheide
met de afstand tot de infiltra-
tieplas (tabel 2), bij de verge-
1ijking tussen de bedekkingsper-
centages van de extreme ruigte-
soorten en de afstand tot de
infiltratieplas niet worden aan-

Xeroserie

soortenaantal
w
1

~1
I

e
L]

middeld aantal plantescorten
uit meso- en hygroserie (waar
de vegetatie matig tot sterk
gebonden is aan het grondwater)
bleek plaatselijk wel duidelijk
toe te nemen/met de afstand tot
de infiltratieplas (fig. 7) en
de daarmee afnemende orthofos-
faatkoncentratie. Ter vergelij-
king is ook het gemiddeld aan-
tal plantesocorten uit de xero-
serie (waar de vegetatie onaf-
hankelijk wan het grondwater
is) aangegeven. Deze planten
werden op dezelfde plaats cp-

. genomen en vertonen globaal

een konstant aantal scorten
hij toenemende afstand van de
infiltratieplas.

Uit de afzonderlijke wver-
gelijking van de proefvlakken
op de cevers van de infiltra-
tieplassen kwam een grote
spreiding in de verruiging
binnen situaties van ongeveer
dezelfde koncentraties aan
eutrofierende stoffen naar
wvoren. Zelfs bij de oudste

meso— en hygroserie

T
getoond (fig. B). Wel treedt _ 100 200

aanvankelijk een daling op van

het bedekkingspercentage, maar :

na 20 m van de infiltratieplas Fig. 7.
stijgt het bedekkingspercentage

weer. Terwijl op deze afstand

het orthofosfaatgehalte nauwe-

1ijks meer vervandert. Het ge-

y ; f
o + } ¢ U

150 225 2800 375

~]

(]

— 5 afstand tot infiltratie (m)

Fig. 6. Bedekkingspercentages van de vier extreme ruigtesoorten
langs kwelplassen in Berkheide op verschillende afstanden
tot de itnfrltratieplas.
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300

— 5 afstand tot infiltratie (m)

Gemiddeld aantal plantesoorien per 2 n op verschillende
afstanden tot te imfiltratieplas.

® xzeroserie (droge vegetaties)

o meso—/hygroserie (vochiige vegetaties)

infiltratieplassen (nu 23 jaar
oud) bleken plaatselijk situ-
aties voor te komen waar al-
thans de extreme verruigers
niet voorkwamen.

Konkluderend kan gesteld
worden dat de koncentratie
van de eutrofidrende stoffen
weinig in verband staat met
de verruigingsgraad van de
vegetatie. Gezocht werd daarom
naar een andere maat voor de
eutrofiéring.

relaties met de belasting

Een eerste aanwijzing dat
de belasting met eutrofiérende
stoffen een betere maat is
voor de verruigingsgraad van
de vegetatie dan de koncentra-

A1




Matig geéutroficerde kwelplas in
wortel (foto BErik van Dijik)

ties, vormde het somtijds op-
treden van (schijn)verbanden
tussen de verruigingsgraad van
de vegetaties op de infiltratie-
plascevers en de verschillen in
uitgangssituatie (bijv. vergra-
Vven resp. onvergraven oevers) of
blooctstelling aan de wind.
Vergraven oevers bleken duide-
1ijk meer ruigtevegetaties te be—

erkhetde met o.m. Riet en Veen—

vatten, maar lagen gemiddeld ook
duidelijk dichter bij de win-
ningsmiddelen (vergraving van de
oevers geschiedt nl. vooral om
de verm van de plas aan te pas-
sen aan de ligging van de win-
ningsmiddelen),

Een tweede aanwijzing kwam
naar voren bij vergelijking van
oude en jonge infiltratieplassen

in Meijendel. De ocevers van de
jongste plassen, waarvan bekend
was dat de doorstroomsnelheid
van het grondwater groter was
dan van de cude plassen, bleken
ook het sterkst verruigd.

Een derde aanwijzing voor het
bestaan van een duidelijk ver-
band tussen de bedekking wvan
ruigtesoorten en de doorstroom-
snelheid van het prondwater le—
verde de begroeiing van de cevers
van met name de grotere kwel-
plassen. In de aan- en afstroom-
riehting van het grondwater was
de verruiging van de oevers
veel sterker dan op de oevers
evenwijdig aan deze stroomrich-
ting.

Op de ocevers van de kwel-
plassen in Meijendel waar het
water kwelt of wegzijgt dominmeer-
den vaak Watermunt en Wolfspoot;
in Berkheide werd deze groei-
plaats vaak opgevuld met Ko-
ninginnekruid, Harig wilgeroosje
en Grote brandnetel. In beide
gebieden overheerst op de cevers
met minder deoorstroming over het
algemeen Duinriet. Om deze rede-
nen werd verder steeds naast de
koncentratie van eutrofiérende
stoffen ook deze doorstroomsnel-
heid in het onderzoek betrokken,
om daarmee de belasting met
eutrofiérende stoffen van de
vegetatie te kunnen vaststellen
(zie methodiek).

= 100
e - -
i Duinriet
x_}
5
% Grote brandnetel
B
=S
# Watermunt
IS L LA ;
B Harig wilgeroosje
g
=

50 4

Wolfspoot
{’} T T

0 0,05

0,1

T ¥
0,15 0,2

o

: 2 Sz s
orthofosfaatbelasting (g P.PO, /m".dag)

Fig. 8. Marimacl waargenomen bedekkingspercentages van veel voorkomende oeverplanten (op inzijgoevers

1

van Rwelplassen in Berkheide en Metjendel) tem opaichte van bruto orthofosfaatbelasting
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resultaten

Uit globaal onderzoek van de
cevervegetaties van de infiltra-

tieplassen in Meijendel kwam een’

 duidelijke pesitieve relatie
naar voren tussen de gemiddelde
verruigingsgraad en de belasting
per infiltratie—oppervlak. De
bedekking van Wolfspoot, Water-—
munt en Duinriet lcopt terug
bij toenemende belasting terwijl
de bedekking van de extreme
ruigtesoorten sterk toeneemt.
Vocral de bedekking van de
Grote brandnetel leverde ten
opzichte van de belasting een
vrijwel lineair verband op. Wat
het (meest beperkende) orntho-
fosfaat betreft werd bij een
belasting van a kg/ha jr. een
gemiddeld bedekkingspercentage
van a/4,5% per infiltratieplas
waargenomen. Hee hoger dus de
produktie/ha van de infiltratie-
plas des te hoger de bedekking
met ruigtesgorten. Bestudering
van de cevervegetaties in
Meijendel en Berkheide van kwel-
en infiltratieplassen op een
verfijnder niveau (proefvlakken
van 2 m2) leverde zowel met de
nitraat-belasting als met de
orthofosfaat-belasting goede
verbanden op. Gezien het feit
dat de orthofesfaat-koncentra-

tie globaal een "betere' ver-
klaring voor de verruigings-
graad bood dan de koncentratie
minerale stikstof, zal in het
nu volgende de belasting in
eenheden orthofosfaat-aanbod
worden uitgedrukt.

Op plaatselijk niveau ver-
toonden 5 ruigtesocorten op de
inzijgoevers van de kwelplassen
t.0.v. de orthofosfaat-belas-
ting een gedrag zoals dat in
fig. 8 is weergegeven (Akker--
distel kwam alleen bij pionier-
situaties in hoge bedekkingen
voor en vertoonde weinig re-
latie met de belasting;
Koninginnekruid wvertoonde een
gedrag als dat van Grote brand-
netel, maar veel minder duide-
1ijk). Aangezien er geen aan-
wijzingen bestaan dat tolerantie
t.0.v. de orthofosfaat-belasting
het wvoorkomen van gencemde soor-
ten (mede) bepaalt, kan ervan
worden uitgegaan dat het veoorko-
men door onderlinge konkurrentie
tot stand komt. Uit.andere me-—
tingen hleek tevens dat de bedek-
king wan de extreme ruigtesoor-
ten een positief verband heeft
met de bovengrondse biomassa van
de deshbetreffende scort en een
negatief verband heeft met het
aantal plantescorten (diversi-

teit),

Bij de resultaten gepresen-
teerd in fig. 8 kan nog worden
opgemerkt, dat deze een redelij-
ke bevestiging en nadere kwanti-
ficering betekenen van de door
Londo (2) gepresentesrde lijst
van ruigtesoorten in volgorde
van toenemende verruiging en
voedselrijkdom,

Ock sommering van de afzonder-
1ijke bedekkingspercentages van
de ruigtesocorten leverde duide-
lijke relaties met de orthofos-
faat-belasting op. De 4 extreme
ruigtescorten nemen bij een
stijging van de belasting van O
tot 200 g/m® jr. vrijwel lineair
toe met een bedekking van 0 tot
100%.

Indien de wvorige U soorten
worden samengenomen met Water-
munt ern Wolfspoot, wordt al
tussen 20 en 50 g/m“ jr. een be-
dekkingspercentage van 100% be-
reikt.

Duinriet, Watermunt en Wolfs-
poot samen hebben een maximum
bedekkingspercentage bij cirea
50 g/m'Z jr., boven 200 g. Komen
zi] nauwelijks meer voor in de
ocevervegetatie.

Authentieke vochtige duin-
valleisoorten als Parnassia,
Zeegroene zegge, Vroege zegge,

Brandnetels, eindstadivm in het verruigingsproces (foto Simon van der Zwan)
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Knopbies en Moeraswespenorchis

werden slechts op de oevers van

2 kwelplassen in Meijendel bij

zeer lage orthefosfaat-belasting
: , A

(minder dam 5 g/m* Jr.) aange-

troffen.

SLOT

Een van de duidelijke konklu-
sies die uit dit onderzoek naar
voren komt is dat de belasting
met eutrofifrende stoffen van
de vevervegetaties langs infil-
tratie- en kwelplassen esn veel
betere verklaring biedt voor de
mate van verruiging en het voor-
komen van corspreonkelijke duin-
valleisoorten dan de konzentra-
ties van deze eutrofidvende
stoffen.

Wanneer we dit pesultaat te-
rugkoppelen naar &&n van de
oorspronkelijke doelstellingen
van dit onderzoek: het komen
tot beleidsadviezen woor een
goed natuurbeheer in de duinen,
dan kunnen we stellen dat sen
verbeterde voorzuivering (bijv.
middels defosfatering) wan het
te infiltreren water geen vol-

doende garantie biedt voor de
terugkeer van de ocorspronke-
1lijke duinvalleiscorten, Oock
de doorstroomsnelheid wvan het
grondwater zal bij het nemen
van maatregelen in de afweging
betrckken moeten worden.

Helaas is een hoge door-
stroomsnelheid van de cevers
inherent aan eésn qua ruimtebe-
slag efficiént systeem van
duininfiltratie. Voldoende
verlaging van de deerstroom-
snelheid cm interessante ve-
getaties op de Infiltratie-
plasoevers te krijgen is daarom
(bij handhaving van de huidige
produktiskapaciteit en water-
zuiveringswmethode binnen de
duinen) zowel uit natuurbehouds-
als uilt waterwintechnisch oog-
punt niet te verwezenliiken.
Slechts de kwelplassen met een
gemiddeld weel geringers door-—
stroomsnelheid van het warer
zullen mogelijk prefiteren van
een sterke voorzuivering van het
infiltratiewater.

LITERATUUR

(1) H.A. UDC DE HAES, €.A. DRIJ-
VER & (,T.M, VERTEGAAL,
1980, Is dulninfiltratie wel
20 gunstig voor de vogel-
gtand? Duin 3 {1}: 3-I1.

(2) G. LONDZ, 1275, Infiltreren
iz nivelleren., Do Levende
Hatuur 78 (L): Ty=-79,

{3) 5. VAN JER WERF, 197&. Met
water meer plant. In: Meij-
endel, duln-water-leven. [an
Haag-Bazrn,

(4) R.¥X. TREVERT % D. KIRKHAY,
951, A field methed Sor
measuring the permeability
of scii below a watertablie.
Highway Research Board Proc.
28: L3d-ulz,

(5) M. JANSSEN 2t al,, 107%,
Tiinwazerwicning en alterna-
tieven, p. 147-182. Centrum
vaor Milisckunde, Leiden.

(6) H.W.J. van Didk, 19%0. In-
vlced van dulpnin®{i1-
de wvegetatie. Comcast-vrap-
portage Vakgroep Milisubic-
logie aan het ministerie wvam
VoMil. )

Fietsen
Duin en

door
Kruidberg ?

TON ROELOFFZEN

door

In het fietypadenplan van de provincie Moord-Holland is een
voorstel opgenomen om het filetspad langs de kust in de Kennemerdui=
nen te verlengen door Duin en Kruidherg naar LImuiden, Dit plan is
uit rekreatief ocogpunt zeer aantrekkelijk, met name voor de imwo-
ners van LImuiden. Hierdoor dreigt echter een stil en mede daardoor
zéér vogelrijk duinterrein blijvend verstoord te worden door de re-
kreatie. Gezien de zeldzaamheid van dergelijke terreimen in Neder-
land, verzef de eigenaar van Nuin en Kruidberg (Natuurmonumenten)

Zich tegen dit pian,
HUIDIGE SITUATIE

Het getled bestaat ult een
aantal landgoederen: het natio-
raal pari kKennmemerduinen(eige-
naar Stishting Xepnemerdulnen),
Duin en kruidberg en Heesrendui-
ner (beiden in bezit van Natuur-
monumentent. Vocral in het zui-
den bij de zeeweg ziin rakreatie-
voorzieningen zanwezig;, boven-
dien zijn er =en aantal fiazspa-
den in de Kennemerduinen =r in
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buin en ¥ruidberg (zie figuur).
Duin en Yruidaerg en Heerendul-
nen =iin allsen toegankelilk

vonr laeden van Nataurmonumsnten,
terwiil de Kennemsrdulnen vocr
iederesn tosgankeliik zijn. Hisr-
door bestaat ey f.z2.v. de rekrea-
tie een wonering: het zuide!iix
deel wordt zeer Zruk bezocht, en
het noordan (d.w.z. de terreinen
van Matuurmonumenten) zijn stil.
In tegenstelling tot de Xennemer-—

i

dulnen treffen we hier daarom re-

Door de Stishiing Duinbehoud
18 een studie uitgevoerd naar
de filetsmogelijRhedsn in de dui-
nen tusean LJmutden en Den Haag.
Onilangs ie hierover de nota
"Fizteaw tn de duinen' vevache-
newn, wBaarin een overzicht wordt
gegeven van realisesrhare fets-
routes T en rond de duinen,
zonder het natunrlifi dudemdli-
gu verder zan t2 tastewn. Hoewel
in dege nota ket Fletspad door
Duin en Kruidberg veeds 18 afge-
wezen, 18 het nuttig pan dit
nrckleem exntra acndacht te be-
ateden, nezien de natuurbehouds—
belangen die im het geding aiin.

Rad.

latisf veel zeldzame grondhroe-
dend=s vogels aan (wulp, hergeend,
tapull), die karakteristiek ziin
vour de dulnen en zear gevoaslig
voor pekreztie-invlosdern.
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