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1 Samenvatting  

Ten behoeve van de vergunningverlener is het belangrijk dat op éénduidige wijze een 
dataset wordt opgebouwd van reacties van aquatische levensgemeenschappen op een 
verhoogde omgevingstemperatuur als gevolg van thermische lozingen; mede om te kunnen 
nagaan in hoeverre de eisen, zoals die geformuleerd zijn in de vergunningen, reëel zijn. Het 
opbouwen van een dataset is vooral van belang bij extreme zomerse situaties (hoge 
luchttemperatuur in combinatie met langdurige droogte).  
 

Verwacht mag worden dat als gevolg van de toename van de watertemperatuur in de grote 
rivieren, door bovenstroomse (buiten de landsgrenzen) koelwaterlozingen en door 
klimaatveranderingen, de toegestane grenzen met betrekking tot warmte-emissies sneller 
zullen worden bereikt. Dit zal zeker leiden tot een hernieuwde discussie over de 
toelaatbaarheid van dergelijke emissies. Het verzamelen van informatie over het ecologisch 
functioneren van waterlichamen waarop koelwater wordt geloosd, in het bijzonder in 
perioden wanneer de huidige toelaatbare grenzen zijn bereikt, is daarom noodzakelijk. 
 

Vooralsnog wordt er in dit rapport vanuit gegaan alleen ecologische informatie te 
verzamelen wanneer de isotherm die de begrenzing vormt voor de mengzone verhoogd 
wordt van 30 naar 32°C. Dit houdt in dat het onderzoek zich beperkt tot de omgeving van de 
mengzone. 
 

Omdat het beoogde onderzoek naar acute effecten van thermische belasting gerekend kan 
worden tot een specifieke vorm van ecologische monitoring, is het voor de toe te passen 
onderzoeksmethoden zaak zoveel mogelijk aan te sluiten bij die welke worden toegepast in 
lopende meetprogramma's in de ontvangende wateren. De resultaten van deze lopende 
meetprogramma's zijn van belang om: 

a. te dienen als referentie voor het nader onderzoek;  
b. trends in de biotische en abiotische toestand van de ontvangende wateren te 

kunnen vaststellen. 
 

Het te verrichten onderzoek dient zich te richten op de volgende biotische waterkwaliteits-
elementen: 

a. de ongewervelde dieren (macrofauna); 
b. de vissen; 
c. de watervogels. 

Daarnaast dienen ook abiotische parameters in het onderzoek te worden betrokken: 
a. de watertemperatuur; 
b. de zuurstofconcentratie in het water; 
c. de geleidbaarheid in gebieden waar de waarde van deze parameter relatief sterk 

schommelt. 
 

Aangezien het uitvoeren van metingen bepaald wordt door de geografische situatie rond elk 
lozingspunt is het vaststellen van meetpunten nader uitgewerkt voor een viertal bedrijven: 

1. de Willem-Alexandercentrale, Buggenum (loost op de Maas);  
2. de centrale Lage Weide, Utrecht (loost op het Amsterdam-Rijnkanaal);  
3. de centrale Bergum, Bergum (loost op de Zwemmer); 
4. Shell Chemie, Moerdijk (loost op het Hollands Diep). 

 

Voorgesteld wordt om de RWS-Waterdienst de rapportage van de metingen te laten 
coördineren. Om op efficiënte wijze de metingen te laten uitvoeren zou door deze dienst 
tevens de coördinatie van de metingen moeten plaats vinden.  
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2 Conclusies   
1. Ter verdere onderbouwing van de NBW-beoordelingssystematiek voor warmte-

emissies is veldonderzoek noodzakelijk, in het bijzonder wanneer de maximaal 
toelaatbare grenzen voor lozingen zijn bereikt. 

2. Gericht veldonderzoek is overigens eveneens noodzakelijk voorafgaande aan de 
evaluatie van de NBW-beoordelingssystematiek. 

3. Bestaande monitoringsprogramma’s zijn ontoereikend om locale effecten van 
thermische verontreiniging zichtbaar te kunnen maken. 

4. Hoewel het handboek bedoeld is om metingen uit te voeren wanneer incidenteel 
een kortdurende uitbreiding van de mengzone plaats vindt, wordt aanbevolen om 
voorlopig jaarlijks gedurende een periode met een relatief hoge luchttemperatuur 
metingen te gaan uitvoeren waarbij nog geen sprake is van een dergelijke 
uitbreiding van de mengzone. Dit om ervaring op te bouwen met de organisatie en 
het op elkaar afstemmen van de metingen. De verkregen gegevens kunnen dienen 
als referentie voor perioden wanneer tijdelijke uitbreiding van de mengzone heeft 
plaats gevonden. 

5. Wanneer metingen moeten worden uitgevoerd door de meet- & informatiediensten 
van de Rijkswaterstaat is een interne opdrachtgever noodzakelijk. 

6. Coördinatie van het meetprogramma inclusief de rapportage van de waarnemingen 
dient bij één instantie te worden neergelegd. De RWS-Waterdienst lijkt daarvoor de 
meest geschikte instantie. 
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3 Inleiding 
Bij het lozen van koelwater vindt thermische belasting plaats. Vooral in warme zomers (die in 
het algemeen gepaard gaan met droge perioden), wanneer de inlaattemperatuur van het 
koelwater relatief hoog is, kan een extra belasting leiden tot ecologisch onaanvaardbare 
effecten. Om dit te voorkomen zijn grenzen gesteld aan de opwarming van het waterlichaam 
waarop wordt geloosd. Toegestaan is een (maximale) temperatuurstijging van 3°C zolang de 
watertemperatuur in het waterlichaam, indien beoordeeld als water voor karperachtigen, 
niet hoger wordt dan maximaal 28°C. Daarnaast zijn eveneens grenzen gesteld aan de 
omvang van de mengzone (in kanalen en rivieren). De mengzone wordt begrensd door de 
30°C-isotherm. De dwarsdoorsnede van de mengzone mag niet groter zijn dan 25% van de 
natte doorsnede van het ontvangende waterlichaam ter plekke van het lozingspunt (Fig. 1; 
CIW, 2004).    
   

Figuur 1. De mengzone in relatie tot het ontvangende waterlichaam. 
 

Wanneer de innametemperatuur van 
het koelwater tot boven de 25°C stijgt 
kan, o.a. bij elektriciteitscentrales 
moeilijk voldaan kan worden aan de in 
de vergunning opgenomen eisen met 
betrekking tot de grootte van de 
mengzone in het ontvangende 
oppervlaktewater. In een dergelijke 
situatie is een eenmalige overschrijding 
van maximaal één week, in juli of 
augustus, toegestaan van de eisen die 
gesteld zijn aan de mengzone. 
Gedurende deze periode wordt de 
omvang van de mengzone bepaald 
door de 32 °C-isotherm. 
 

Ondanks het feit dat vanaf juni 2005 koelw
vastgelegd in de NBW-beoordelingssystem
onder alle omstandigheden geen of minim
tot op heden nauwelijks systematisch onde

 

In juni 2005 is een nieuwe beoordelingssystematiek 
voor warmtelozingen ingevoerd (CIW, 2004). Voor die 
tijd waren de zogenaamde ABK-richtlijnen (Algemene 
Beraadsgroep Koelwater), opgesteld in 1981, van 
kracht die uitging van een emissieaanpak. Belangrijke 
uitgangspunten waren: een maximale 
koelwatertemperatuur van 30°C bij de uitlaat en een 
aan een maximum gebonden temperatuursprong in 
het koelsysteem. In de nieuwe zogenaamde NBW-
beoordelingssystematiek (Nationaal Bestuursakkoord 
Water) staat de immisieaanpak centraal. De mate 
van beïnvloeding van het oppervlaktewater is nu 
bepalend voor de beoordeling van een lozing. 
aterlozingen moeten voldoen aan de eisen zoals 
atiek (CIW, 2004), waarbij uitgangspunt is dat deze 
ale schade mogen aanrichten op de visstand, is 
rzoek verricht naar ecologische effecten van 
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koelwaterlozingen in situ1. Veldonderzoeken die in het verleden hebben plaatsgevonden 
hadden een incidenteel karakter en vonden meestal niet plaats in (extreem) warme zomers.  
Verwacht mag worden dat als gevolg van de toename van de watertemperatuur in de grote 
rivieren, door bovenstroomse (buiten de landsgrenzen) koelwaterlozingen en door 
klimaatveranderingen, de toegestane grenzen met betrekking tot warmte-emissies sneller 
zullen worden bereikt. Dit zal zeker leiden tot een hernieuwde discussie over de 
toelaatbaarheid van dergelijke emissies. Het verzamelen van informatie over het ecologisch 
functioneren van waterlichamen waarop koelwater wordt geloosd, in het bijzonder in 
perioden wanneer de huidige toelaatbare grenzen zijn bereikt, is daarom noodzakelijk. 
 
 

3.1 Doel van het handboek 
Ten behoeve van de vergunningverlener is het belangrijk dat op éénduidige wijze een 
dataset wordt opgebouwd van reacties van aquatische levensgemeenschappen op een 
verhoogde omgevingstemperatuur als gevolg van thermische lozingen; mede om te kunnen 
nagaan in hoeverre de eisen, zoals die geformuleerd zijn in de vergunningen, reëel zijn. Het 
opbouwen van een dataset is vooral van belang bij extreme zomerse situaties (hoge 
luchttemperatuur in combinatie met langdurige droogte). Dit handboek is dan ook bedoeld 
om uniformiteit aan te brengen in veldonderzoek naar effecten van een sterk verhoogde 
watertemperatuur.  
 

Vooralsnog wordt er vanuit gegaan alleen ecologische informatie te verzamelen wanneer de 
isotherm die de begrenzing vormt voor de mengzone verhoogd wordt van 30 naar 32°C. Dit 
houdt in dat het onderzoek zich beperkt tot de omgeving van de mengzone. Informatie over 
mogelijke lange termijn effecten van een verhoogde watertemperatuur in het ontvangende 
water wordt binnen andere kaders verzameld. Belangrijk is in dit verband de monitorings-
verplichting voortvloeiende uit de Europese Kaderrichtlijn Water (EU, 2000). 
 

Met de verkregen gegevens kan inzichtelijk worden gemaakt wat het acute effect is van een 
kortdurende extreme temperatuurverhoging op levensgemeenschappen van verschillende 
groepen van waterorganismen. 
Duidelijk moet zijn dat deze gegevens geen inzicht geven in effecten van thermische 
verontreiniging van oppervlakte wateren, waarbij de onbelaste situatie de referentie is. 
Daarvoor is niet alleen de omvang van de metingen te beperkt, maar ze worden daarnaast 
ook nog eens uitgevoerd in wateren die al thermisch verontreinigd zijn.  
 

Het handboek moet gezien worden als een dynamisch geheel. Deze eerste versie bevat 
wellicht onduidelijkheden en lacunes die door voortschrijdende inzichten en ervaringen 
verder ingevuld moeten worden. Daarnaast zal het voorkomen dat op langere termijn nieuwe 
technieken voor onderzoek aanpassingen van het handboek noodzakelijk maken.  
 
 

3.2 Omvang problematiek 
De belangrijkste warmtelozers in Nederland zijn vermeld in tabel 1. In het recente verleden 
moest een aantal bedrijven tijdens extreem warme perioden, waarbij de temperatuur van het 
ingenomen water te hoog werd, hun productiecapaciteit verminderen omdat anders niet 
voldaan kon worden aan de vergunde voorwaarden. Wanneer dat niet mogelijk was (bij de 
elektriciteitsvoorziening) werd in een beperkt aantal gevallen tijdelijke overschrijding 
gedoogd. Bedrijven die in de warme zomer van 2003 hun productiecapaciteit moesten 

                                                 

1 Een uitzondering is het in 2006 verrichtte onderzoek naar de reactie van vis op koelwater-
lozing door de Clauscentrale (Vriese & Bruijs, 2006). 
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reduceren en/of waar overschrijding werd gedoogd zijn in tabel 1 in blauw aangegeven (in 
de jaren daarna, t/m 2007, is dat niet meer voorgekomen). 
  
Tabel 1. De belangrijkste warmtelozers in Nederland. In blauw de bedrijven die recent tijdens extreem  
 warme perioden hun productiecapaciteit moesten reduceren en/of waar overschrijding werd  
 gedoogd. 
 

Elektriciteitscentrales:  
Bedrijfsnaam Inrichting Ontvangende water Locatie 
Electrabel  Centrale Bergum Bergumermeer Bergum 
Electrabel  Centrale Gelderland Waal Nijmegen 
Electrabel  Centrale Harculo IJssel Zwolle 
Electrabel  Eemscentrale Waddenzee Eemshaven 
Electrabel  Flevocentrale2 IJsselmeer Lelystad 
E.ON Gallileïcentrale Nieuwe Maas Rotterdam 
E.ON Centrale RoCa2 Hollandse IJssel Rotterdam 
E.ON Centrale Maasvlakte Noordzee Rotterdam, Maasvlakte 
E.ON Centrale Leiden Maresingel Leiden 
E.ON Centrale Den Haag Valkenboskade Den Haag 
EPZ Borssele 12 Westerschelde Borssele 
Essent Amercentrale Amer Geertruidenberg 
Essent Clauscentrale Maas Maasbracht 
Essent Centrale Moerdijk Hollands Diep Moerdijk 
NUON Centrale Buggenum Maas Haelen 
NUON Centrale Diemen IJmeer  Diemen 
NUON Hemwegcentrale Noordzeekanaal Amsterdam 
NUON Centrale Lage Weide Amsterdam-Rijnkanaal Utrecht 
NUON Centrale Merwedekanaal Amsterdam-Rijnkanaal Utrecht 
NUON Centrale Velsen Noordzeekanaal Velsen 

Grote industriële warmtelozers: 
AKZO   Twentekanaal Hengelo 
AKZO   Nieuwe Waterweg3  Botlek 
Corus  Noordzeekanaal Velsen 
DSM   Maas Geleen 
Dow Benelux  Kanaal Gent-Terneuzen Terneuzen 
Shell   Nieuwe Waterweg4  Pernis 
Shell   Hollands Diep Moerdijk 
 
 
 

                                                 

2  In 2007 is begonnen met de vervanging van de oude productie-eenheden door twee 
aardgasgestookte STEG-eenheden die elk een vermogen hebben van circa 500 MWe. 

3 Lozing vindt plaats in de Chemiehaven, via de Botlekhaven komt het koelwater in de 
Nieuwe Waterweg terecht. 

4 Lozing vindt plaats in de aangrenzende 1e Petroleumhaven. 
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4 Lopende meetprogramma's 
Aangezien het beoogde onderzoek naar acute effecten van thermische belasting gerekend 
kan worden tot een specifieke vorm van ecologische monitoring, is het voor de toe te passen 
onderzoeksmethoden zaak zoveel mogelijk aan te sluiten bij die welke worden toegepast in 
lopende meetprogramma's in de ontvangende wateren. De resultaten van deze lopende 
meetprogramma's zijn van belang om: 

a. te dienen als referentie voor het nader onderzoek;  
b. trends in de biotische en abiotische toestand van de ontvangende wateren te 

kunnen vaststellen. 
 

Meetprogramma’s met betrekking tot de ecologie van oppervlaktewateren worden 
uitgevoerd binnen verschillende kaders: 

1. De Europese Kaderrichtlijn Water (KRW). 
De KRW kent een monitoringverplichting waarbij naast abiotische - ook de volgende 
biotische waterkwaliteitselementen dienen te worden onderzocht: fytoplankton, 
vegetatie, macrofauna en vissen (EU, 2000).  

2. De Monitoring van de Waterstaatkundige Toestand des Lands (MWTL). 
Dit meetprogramma voor de rijkswateren is vrijwel gelijk aan de toestand- en 
trendmonitoring zoals die plaats vindt ten behoeve van de KRW. 

3. Aanvullende meetnetten van de rijksoverheid. In dit verband gaat het uitsluitend om 
meetnetten van de regionale directies van Rijkswaterstaat.  

4. Meetnetten van de waterschappen. Ook voor de regionale wateren, die vallen 
onder het beheer van de waterschappen, geldt dat de monitoringverplichtingen 
voortvloeiende uit de KRW zoveel mogelijk geïntegreerd zijn in bestaande 
meetprogramma's. 

5. Metingen door private ondernemingen (o.a. waterleidingbedrijven).  
 
 

4.1 De Europese Kaderrichtlijn Water 

De KRW kent vier categorieën van monitoring (EU, 2000): 
a. Toestand- en trendmonitoring. Deze dient te allen tijde plaats te vinden om de 

ontwikkeling van watersystemen op de langere termijn te kunnen volgen. 
b. Operationele monitoring. Deze dient te worden uitgevoerd wanneer de goede 

ecologische toestand (GET), voor natuurlijke wateren, of het goede ecologische 
potentieel (GEP), voor sterk veranderde en/of kunstmatige wateren, niet wordt 
gehaald. De operationele monitoring dient om korte termijn ontwikkelingen, als 
resultaat van maatregelen voor ecologisch herstel, zichtbaar te maken.  

c. Monitoring ten behoeve van onderzoek. Wanneer onduidelijk waarom de GET of GEP 
niet gehaald wordt zal, in de vorm van projecten, naar de oorzaak gezocht moeten 
worden. De monitoringactiviteiten die daarbij horen vallen in deze categorie. 

d. Monitoring in beschermde gebieden. Het betreft gebieden waaraan een bepaalde 
status of functie is toegekend (o.a. habitatrichtlijngebieden, gebieden voor de 
onttrekking van drinkwater). Monitoring in deze gebieden kan in een ander kader 
worden uitgevoerd.  

 

4.2 Monitoring van de Waterstaatkundige Toestand des Lands (MWTL) 
De bemonsteringsfrequentie van de biotische waterkwaliteitselementen varieert per 
waterlichaam en per waterkwaliteitselement (RIZA, 2007). Zo wordt bijvoorbeeld in meren het 
fytoplankton jaarlijks 13 maal bemonsterd, de macrofauna in sommige waterlichamen slechts 
eenmaal per drie jaar.  
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4.3 Aanvullende meetnetten 
Wat betreft de rijksoverheid voeren de regionale directies van de Rijkswaterstaat additionele 
metingen uit. Het gaat daarbij vooral om debiet- en waterhoogtemetingen. In het westen 
van het land, waar zoutwater kan binnendringen, wordt op verscheiden plaatsen ook de 
geleidbaarheid gemeten. Op die locaties wordt ook de watertemperatuur gemeten. De 
watertemperatuur wordt overigens ook op diverse andere locaties gemeten. Een overzicht 
van alle locaties waar frequent temperatuurmetingen plaats vinden in de rijkswateren is 
gegeven in figuur 2. 

Figuur 2. Locaties temperatuurmetingen. 
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Door de waterschappen worden op een groot aantal locaties biotische en abiotische 
metingen uitgevoerd in de regionale wateren. In het algemeen worden deze metingen 
handmatig uitgevoerd, met uitzondering van peilschrijvers e.d.  
 
 

4.4 Beschikbaarheid meetgegevens 
Meetgegevens die in het kader van de MWTL verzameld zijn door Rijkswaterstaat zijn direct 
toegankelijk voor iedereen die toegang heeft tot de centrale RWS-database DONAR. Wie 
geen toegang heeft tot deze database kan de meetgegevens opvragen bij het Infocentrum 
Binnenwateren dat een onderdeel is van de Waterdienst. Het Infocentrum Binnenwateren is 
bereikbaar via: 

• telefoonnr: 0320 298 888; fax nr: 0320 298 580   
• e-mailadres: infocentrum@rws.nl 
• postadres: Infocentrum Binnenwateren, Postbus 17, 8200 AA Lelystad   

 

Aanvullende gegevens over monitoringprogramma's in de  Rijkswateren zijn via internet 
verkrijgbaar op: 
http://www.rijkswaterstaat.nl/themas/water/meetsystemen_watergegevens/index.aspx en 
www.watermarkt.nl, of rechtstreeks op de volgende websites: 

• www.waterplan.nl   planning  
• www.waterbase.nl  meetgegevens historie 
• www.waterstat.nl   kengetallen (statistiek) historie 

 

In een aantal gevallen zijn gegevens on-line via internet beschikbaar. Zo zijn bijvoorbeeld de 
resultaten van de continue watertemperatuur- en geleidbaarheidmetingen, die plaatsvinden 
in het Hollandsch Diep (ten noorden van de Volkeraksluizen), direct in te zien 
(www.actuelewaterdata.nl). Binnen de Waterstaat zijn ze overigens ook beschikbaar via het 
Multifunctioneel Presentatiestation (MFPS).  
 

Gegevens over de regionale wateren moeten worden opgevraagd bij de waterschappen.   
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5  Waarnemingen en metingen 
5.1 Meetstrategie 
Om effecten van locale opwarming zichtbaar te kunnen maken is het, voor een aantal 
waterkwaliteitselementen, noodzakelijk om waarnemingen uitgevoerd op beïnvloede locaties 
te kunnen vergelijken met die welke worden uitgevoerd op onbeïnvloede locaties in hetzelfde 
ontvangende water. Onbeïnvloede locaties kunnen in dit verband beschouwd worden als 
zogenaamde referentielocaties. Om deze vergelijkingen mogelijk te kunnen maken is het 
tevens noodzakelijk dat de bemonsterings- en analysemethoden, die zowel voor de 
beïnvloedde - als de onbeïnvloede locaties gehanteerd worden, gelijk zijn.  
De keuze van bemonsteringslocaties (verder aangeduid als onderzoekslocaties) binnen het 
thermisch belastte gebied (de mengzone), en de frequentie waarmee bemonsteringen 
dienen te worden uitgevoerd zijn afhankelijk van het waterkwaliteitselement. Om een 
vergelijking met referentielocaties mogelijk te maken kan het noodzakelijk zijn dat op die 
locaties extra bemonsteringen moeten worden uitgevoerd. 
 

Onderscheid moet worden gemaakt tussen abiotische - en biotische 
waterkwaliteitselementen. De abiotische waterkwaliteitselementen, die van belang zijn om 
ecologische gevolgen van thermische belasting in kaart te brengen, zijn: 

a. de watertemperatuur; de metingen dienen op elk meetpunt te worden uitgevoerd in 
de verticaal op een diepte van 2 dm, 5 dm, 1 m en vervolgens op elke volgende 
meter,  

b. de zuurstofconcentratie in het water, de metingen dienen op elk meetpunt te worden 
uitgevoerd in de verticaal op een diepte van 2 dm, 5 dm, 1 m en vervolgens op elke 
volgende meter, 

c. de geleidbaarheid van het water (alleen in gebieden waar relatief sterke 
schommelingen van de geleidbaarheid voorkomen), de metingen dienen op elk 
meetpunt te worden uitgevoerd in de verticaal op een diepte van 2 dm, 5 dm, 1 m en 
vervolgens op elke volgende meter. 

De biotische waterkwaliteitselementen zijn: 
d. de ongewervelde dieren (macrofauna) 
e. de vissen 
f. de watervogels 

 
 

5.2 Vaststellen mengzone  
In de NBW-beoordelingssystematiek wordt onder mengzone verstaan dat deel van het 
watersysteem (in de nabijheid van een lozingspunt) dat begrensd wordt door de 30°C-
isotherm (CIW, 2004). Toegelaten is een eenmalige verhoging van maximaal 1 week van deze 
isotherm tot 32°C in de maanden juli of augustus. Voordat een bedrijf van deze toelating 
gebruik zou willen maken moet dat vooraf aan het bevoegd gezag (de beheerder van het 
waterlichaam waarop wordt geloosd) worden gemeld. 
 

Om, ten behoeve van de keuze van referentie- en onderzoekslocaties, de potentiële 
mengzone, begrensd door de 32°C-isotherm, te kunnen vaststellen wordt de volgende 
procedure voorgesteld. 
Met behulp van infrarood spectroscopie wordt (vanuit de lucht) de warmtepluim van een 
warmtelozer vastgesteld onder gebruikelijke bedrijfsvoering. Het tijdstip van de opname is 
daarbij niet van belang, alleen de omvang van de lozing is belangrijk. 
Vervolgens wordt de T’-isotherm bepaald. Dit is de isotherm van de watertemperatuur die 
gelijk is aan de maximaal gemeten temperatuur in de koelwaterpluim minus 2°C. Het gebied 
begrensd door de T’-isotherm geeft een beeld van de uitbreiding van de van de mengzone 
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die begrensd wordt door de 30°C-isotherm, wanneer tijdelijk een begrenzing van 32°C wordt 
toegestaan.  
Ecologisch onderzoek zal zich zoveel mogelijk moeten richten op het gebied binnen de  
T’-isotherm.  
 

Voor een viertal warmtelozers is op basis van bovengenoemde procedure de potentiële 
mengzone vastgesteld: 

a. Willem-Alexandercentrale (loost op rivier),  
b. Centrale Lage Weide (loost op breed kanaal), 
c. Centrale Bergum (loost op smal kanaal), 
d. Shell Chemie, Moerdijk (loost op rivier) 

 
 

5.2.1 Willem-Alexandercentrale  
De Willem-Alexandercentrale loost op een relatief lang (ca. 1,5 km) afvoerkanaal alvorens dit 
kanaal in de Maas uitmondt (Fig. 3). Dit afvoerkanaal wordt beschouwd als een onderdeel 
van het koelsysteem van de centrale. De mengzone zal dus te allen tijde in de Maas komen 
te liggen.  
De oevers van de Maas benedenstrooms van het lozingspunt worden met natuursteen 
beschermd. Naar het midden neemt de rivier vrij snel in diepte toe tot 4 á 5 m. Natuurlijke 
structuren komen niet voor waardoor de rivier min of meer het uiterlijk heeft van een kanaal. 
De bodem bestaat uit een mengsel van grof zand en grind in wisselende verhouding. 
Sporadisch komt wat oevervegetatie voor.  
Het infrarood spectroscopiebeeld van de Willem-Alexandercentrale (opgenomen op 7 
november 2006) maakt op onderstaande afbeelding een duidelijke warmtepluim in de Maas 
zichtbaar. De potentiële mengzone kan verwacht worden tussen de km-raaien 85,9 en 86,0 
(vanaf de monding van het afvoerkanaal tot ca. 100 stroomafwaarts). 
 

Warmtevracht: 325 MWWarmtevracht: 325 MW

 
    
   Figuur 3.  Het infrarood spectroscopiebeeld van de Willem-Alexandercentrale 
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5.2.2 Centrale Lage Weide 
De e-centrale Lage Weide onttrekt water aan de Energiehaven en loost het vervolgens als 
koelwater op de Kernhaven. Beide havens staan in directe verbinding met het Amsterdam-
Rijnkanaal. De oever van de Kernhaven en van het gedeelte van het Amsterdam-Rijnkanaal 
dat mogelijk beïnvloed wordt door de koelwaterpluim wordt gevormd door stalen damwand. 
De bodem van de haven en het aangrenzende deel van het Amsterdam-Rijnkanaal bestaat 
uit een bonte afwisseling van zand, klei en slib. Vegetaties van oever- en waterplanten komen 
niet voor terwijl harde substraten, anders dan de damwanden die de beide oevers vormen, 
ontbreken (Kerkum et al., 2004). 
Het infrarood spectroscopiebeeld van de e-centrale Lage Weide (opgenomen op 17 
september 2004) laat op figuur 4 duidelijk een warmtepluim zien. De totale Kernhaven kan op 
basis daarvan beschouwd worden als potentiële mengzone.  
 

Afvoer ARK:  52 m3/s
Debiet :     8,05 m3/s
Vracht:     131 MW

            15|            16|            17|            18|             19|           20|        21|           22|           23|            24|             25|            26|             27|           28|             29|            30| 

Kernhaven

Afvoer ARK:  52 m3/s
Debiet :     8,05 m3/s
Vracht:     131 MW

            15|            16|            17|            18|             19|           20|        21|           22|           23|            24|             25|            26|             27|           28|             29|            30| 

Kernhaven

 
 
   Figuur 4.  Het infrarood spectroscopiebeeld van de e-centrale Lage Weide 

 
5.2.3 Centrale Bergum  
De e-centrale Bergum onttrekt water aan het Bergumermeer en loost het vervolgens als 
koelwater op de Zwemmer. De stroming in de Zwemmer is hoofdzakelijk in noordelijk richting. 
In 1999 ging 93% van het debiet van de Zwemmer richting Dokkumer Nieuwe Zijlen waar het 
water uitgelaten wordt in het Lauwersmeer (Kerkum et al., 2004). Langs de oevers van de 
Zwemmer staat en smalle rietkraag. Daar waar deze ontbreekt (in het bijzonder langs de 
oostelijke oever) zijn de oevers beschoeid met een paalbeschoeiing die echter over grote 
delen nog nauwelijks intact is. Hierdoor is erosie van de oever opgetreden waardoor de palen 
vrij in het water staan. Op sommige plaatsen staan wilgen langs de oever waarvan de wortels 
deels zijn uitgespoeld. Hier en daar is de oever besteend. De Zwemmer is 3 tot 4 meter diep, 
terwijl de bodem hoofdzakelijk bestaat uit slib. Drijvende en ondergedoken watervegetaties 
zijn tijdens een verkenning in 2005 niet waargenomen.  
Het infrarood spectroscopiebeeld van de e-centrale Bergum (opgenomen op 17 november 
2006) laat een duidelijke warmtepluim zien in het lozingskanaal en een temperatuurverhoging 
van ca. 2°C in de Zwemmer, tenminste tot aan Zwaagwesteinde (Fig. 5). 
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Figuur 5.  Het infrarood spectroscopiebeeld van de e-centrale Bergum 
 
5.2.4 Shell Chemie 
Shell Chemie is gesitueerd aan de zuidoever van het Hollands Diep (op  het industrieterrein bij 
Moerdijk). Lozing van koelwater vindt direct op dit water plaats. In westwaartse richting 
(stroomrichting) is de zuidoever beschermd door de kade van het bedrijf, vervolgens met 
natuurstenen blokken tot aan de jachthaven van Noordschans. De diepte van het Hollands 
Diep neemt vanaf de zuidoever in noordelijke richting relatief snel toe tot ongeveer 10 á 11 m. 
Tegenover Shell Chemie, op ongeveer 400-500 m uit de zuidoever, wordt een slibdepot 
aangelegd (moet in 2008 gereed zijn). De breedte van het waterlichaam waarop het bedrijf 
loost wordt daardoor aanzienlijk smaller.  
De bodem van het Hollands Diep bestaat in het gebied van de potentiële mengzone uit 
slibrijk zand.  
Het infrarood spectroscopiebeeld van Shell Chemie (opgenomen op 28 november 2006) laat 
een duidelijk een warmtepluim zien (Fig. 6) die zich uitstrekt tot ca. 200 m uit de wal, de 
breedte is ca. 100 m. Verwacht mag worden dat de ligging van het toekomstige slibdepot 
ten westen van de Sassenplaat op de warmtepluim van invloed zal zijn. Tijdens de opname 
van het infrarood spectroscopiebeeld was de aanleg nog in volle gang. 
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Figuur 6.  Het infrarood spectroscopiebeeld van Shell Chemie 

 
5.3 Uit te voeren metingen 
Acute effecten van een uitbreiding van de mengzone (begrensd door de 30°C-isotherm) 
gedurende maximaal één week zullen vooral zichtbaar zijn in: 
• een verandering in het gedrag van vogels en vissen; 
• de samenstelling van de levensgemeenschap van ongewervelde dieren; 
Waarnemingen zullen zich daar op moeten richten naast het vastleggen van de in paragraaf 
5.1 genoemde abiotische parameters. 
 

Naar verwachting zullen geen acute effecten waarneembaar zijn bij watervegetaties van 
hogere en lagere planten. Daarvoor is de overschrijdingperiode van de watertemperatuur in 
de mengzone te kort en het relatieve verschil met de aangrenzende delen van het 
ontvangende water te klein. 
   
 

5.3.1 Temperatuurmetingen 
Temperatuurmetingen zijn in de eerste plaats bedoeld om een beeld te krijgen van de 
omvang van de mengzone. Aangezien mogelijk waarneembare ecologische effecten 
worden gekoppeld aan de watertemperatuur is het daarnaast van belang dat deze ook 
gemeten wordt op punten binnen de potentiële mengzone waar bemonsteringen plaats 
vinden en waarnemingen worden verricht. De meetpunten voor de watertemperatuur 
moeten voor elke bedrijf en elke mengzone (sommige bedrijven hebben meerdere 
lozingspunten voor koelwater) apart worden vastgesteld aangezien de omgeving waarin 
deze voorkomt per warmtelozer sterk kan verschillen. Metingen moeten in ieder geval worden 
uitgevoerd om de omvang van de werkelijke mengzone te kunnen vaststellen en op locaties 
waar en tijdstippen wanneer waarnemingen worden verricht aan vogels, vissen en 
ongewervelde dieren. Het meten van temperatuur en zuurstof dient gecombineerd plaats te 
vinden. Een protocol voor het meten van de watertemperatuur is gegeven in bijlage I.  
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5.3.2 Zuurstofmetingen 
De zuurstofconcentratie is een belangrijk gegeven wanneer afwijkend gedrag bij vissen wordt 
geconstateerd. Wanneer deze te laag wordt gaan vissen naar adem happen. Bij 
zuurstofloosheid zal sterfte optreden.  
Naarmate de watertemperatuur hoger wordt neemt de oplosbaarheid van zuurstof af. 
Daarnaast zal de vraag naar zuurstof toenemen als gevolg van een verhoogde 
afbraaksnelheid van organisch materiaal dat in het water voorkomt (o.a. detritus). In het 
algemeen zal een afnemende zuurstofconcentratie in het water stress veroorzaken bij de 
aquatische fauna. Zuurstof- en temperatuurmetingen dienen gecombineerd te worden 
uitgevoerd. Een protocol voor het meten van de zuurstofconcentratie in het water is gegeven 
in bijlage II. 
 
 

5.3.3 Geleidbaarheidmetingen 
Aangezien perioden met een extreem hoge luchttemperatuur vaak samengaan met droge 
perioden moet rekening worden gehouden met een toename van het zoutgehalte in 
waterlichamen die zich in de kustzone bevinden. Een dergelijke toename kan beschouwd 
worden als een extra stressfactor waaraan organismen dan blootstaan. In de mengzone 
wordt geen gradiënt verwacht van het zoutgehalte, daarom kan volstaan worden met één 
meetpunt per locatie voor de geleidbaarheid. Een protocol voor het meten van de 
geleidbaarheid in het water is gegeven in bijlage III. 
 
 

5.3.4 Waarnemingen aan vogels 
Waarnemingen aan vogels beperken zich tot de groep van de watervogels. Per soort wordt 
het aantal geteld en wordt gekeken naar afwijkend gedrag. Bij eventuele sterfte wordt het 
aantal per soort vastgesteld. Waarnemingen dienen zich niet te beperken tot de mengzone 
maar tot een groter gebied. Indien mogelijk een min of meer omsloten gebied waar de 
mengzone deel van uitmaakt. Een dergelijk gebied moet voor elke warmtelozer apart 
worden vastgesteld vanwege lokale omstandigheden. Zo is de omvang van het gebied 
afhankelijk van de aard van het ontvangende water. In stromende wateren zullen kadavers 
van vogels zich sneller verspreiden dan in stagnante wateren. Een protocol voor 
waarnemingen aan vogels is gegeven in bijlage IV. 
 

In periodes van warm weer, waarbij de temperatuur van het oppervlakte water hoger wordt 
dan 20°C, bestaat een verhoogde kans op een uitbraak van botulisme. Wanneer in de 
waarnemingsperiode op een locatie meerdere dode watervogels worden aangetroffen dient 
er ernstig rekening mee te worden gehouden dat ze zijn doodgegaan als gevolg van het 
binnenkrijgen van een dosis toxine die geproduceerd is door botulisme bacteriën (Clostridium 
botulinum). De gevolgen van deze 
vergiftiging worden in eerste instantie 
gekenmerkt door verlammings-
verschijnselen, waarop meestal de 
(verdrinkings-)dood volgt. Botulisme 
bacteriën kunnen alleen leven en toxine 
produceren onder anaërobe 
omstandigheden, bijvoorbeeld in een 
zuurstofloze modderlaag. Via o.a. dode 
ongewervelde dieren die gegeten 
worden kan het toxine in watervogels 
terecht komen.  

Wanneer dode vogels worden gevonden moeten 
ze zo snel mogelijk door de beheerder of door het 
waterschap worden opgeruimd. Voor een check 
op botulisme wordt een deel van de kadavers 
opgestuurd naar ID-Lelystad (thans onderdeel van 
de Animal Sciences Group, Wageningen UR). Is 
botulisme geconstateerd dan wordt het publiek 
ingelicht en worden beroepsgroepen zoals vissers 
en rundveehouders op de hoogte gebracht. 
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5.3.5 Waarnemingen aan vissen 
Evenals bij vogels gaat het bij vissen om afwijkend gedrag en eventuele sterfte. Bij sterfte 
moet het aantal per soort worden vastgesteld en hun lengte-frequentieverdeling. Afwijkend 
gedrag kenmerkt zich door ongecontroleerde zwembewegingen en/of het happen naar 
adem. Controles op het voorkomen van dode vissen dienen zich niet te beperken tot de 
mengzone maar tot een groter gebied. Indien mogelijk een min of meer omsloten gebied 
waar de mengzone deel van uitmaakt. Een dergelijk gebied moet voor elke warmtelozer 
apart worden vastgesteld vanwege lokale omstandigheden. Zo is de omvang van het gebied 
afhankelijk van de aard van het ontvangende water. In stromende wateren zullen kadavers 
van vissen zich sneller verspreiden dan in stagnante wateren. Dode vis kan overigens ook een 
aanwijzing zijn voor het voorkomen van botulisme in het gebied en zorgen voor een 
verspreiding van het toxine. Een protocol voor waarnemingen aan vissen is gegeven in 
bijlage V. 
 
 
5.3.6 Waarnemingen aan ongewervelde dieren 
De levensgemeenschap van benthisch levende ongewervelde dieren (macrofauna) leent 
zich het beste voor onderzoek naar effecten van een verhoogde watertemperatuur in de 
mengzone. Indien aanwezig heeft de bemonstering van de levensgemeenschap van hard 
substraat (o.a. stenen in de oeverzone) de voorkeur omdat daarop in het algemeen de 
grootste soortenrijkdom voorkomt. Is een dergelijke biotoop niet aanwezig, dan kan als 
alternatief gekozen worden voor de bemonstering van een kunstmatig substraat. Dergelijke 
substraten moeten overigens wel enige weken vóór de bemonstering worden aangebracht. 
Eventueel kan er voor gekozen worden een andere biotoop te bemonsteren, bijv. de bodem. 
De restrictie hierbij is wel dat zeker moet zijn dat de gekozen locatie ook in de mengzone ligt. 
Of dit laatste het geval zal zijn hangt sterk af van de wijze waarop wordt geloosd. Immers het 
warmere koelwater zal in het ontvangende waterlichaam de neiging hebben op te stijgen 
waardoor de warmtepluim de bodem niet zal raken.  
Een protocol voor waarnemingen aan ongewervelde dieren is gegeven in bijlage VI. 
 
 
5.4 Meetpunten 
Zoals al eerder is aangegeven moeten meetpunten per afzonderlijke mengzone en per 
waterkwaliteitselement worden aangegeven. Voor de in paragraaf 5.2 geselecteerde 
warmtelozers is dit, als voorbeeld, nader uitgewerkt voor: 

1. de Willem-Alexandercentrale, Buggenum (loost op de Maas),  
2. de centrale Lage Weide, Utrecht (loost op het Amsterdam-Rijnkanaal),  
3. de centrale Bergum, Bergum (loost op de Zwemmer), 
4. Shell Chemie, Moerdijk (loost op het Hollands Diep). 

 
 

5.4.1 Willem-Alexandercentrale 
Rekening houdend met de stroming in de Maas mag de potentiële mengzone ten 
noordoosten van de monding van het lozingskanaal worden verwacht. Meetpunten voor het 
bepalen van de temperatuur en het zuurstofgehalte in het water zijn aangegeven in figuur 7. 
Deze metingen, inclusief die van de geleidbaarheid, dienen ook uitgevoerd te worden op het 
aangegeven meetpunt voor de bemonstering van macrofauna (Fig. 7).  
Om afwijkend gedrag bij vissen te kunnen beoordelen moet een groter gebied worden 
onderzocht (Fig. 7). Dit geldt ook voor waarnemingen aan vogels en voor het nagaan of 
vissterfte is opgetreden.  
Voor de macrofauna dient de habitat “stenen in de oeverzone” te worden bemonsterd. 
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De exacte coördinaten van elk meetpunt worden vastgelegd tijdens de bemonsteringen. 
Metingen en bemonsteringen worden uitgevoerd conform de vigerende MWTL-voorschriften.  
Er dient naar te worden gestreefd dat tijdens een onderzoekperiode de metingen zo veel 
mogelijk worden uitgevoerd op steeds hetzelfde punt.  
 

begrenzing gebied voor waarnemingen vogels en vissen

locaties voor zuurstof en temperatuurmetingen
locatie voor bemonstering macrofauna
locatie gedrag vis

koelwater

begrenzing gebied voor waarnemingen vogels en vissen

locaties voor zuurstof en temperatuurmetingen
locatie voor bemonstering macrofauna
locatie gedrag vis

begrenzing gebied voor waarnemingen vogels en vissen

locaties voor zuurstof en temperatuurmetingen
locatie voor bemonstering macrofauna
locatie gedrag vis

koelwater

 

Figuur 7.  Meetpunten in de potentiële mengzone bij de Willem-Alexandercentrale 

 

 

5.4.2 Centrale Lage Weide 
Meetpunten voor het bepalen van de temperatuur en het zuurstofgehalte in het water zijn 
aangegeven in figuur 8. Deze metingen, inclusief die van de geleidbaarheid, dienen ook 
uitgevoerd te worden op het aangegeven meetpunt voor de bemonstering van macrofauna 
(Fig. 8).  
Om afwijkend gedrag bij vissen te kunnen beoordelen moet een groter gebied worden 
onderzocht (Fig. 8). Dit geldt ook voor waarnemingen aan vogels en voor het nagaan of 
vissterfte is opgetreden.  
Aangezien in de Kernhaven, waarop het koelwater wordt geloosd, hard substraat ontbreekt 
voor de bemonstering van de macrofauna is de toepassing van een kunstmatig substraat de 
beste oplossing. Het substraat moet dan op een diepte van ca. 30 cm worden gehangen om 
een vergelijk mogelijk te maken met de meetlocaties waar de habitat “stenen in de 
oeverzone” wordt bemonsterd. 
De exacte coördinaten van elk meetpunt worden vastgelegd tijdens de bemonsteringen. 
Metingen en bemonsteringen worden uitgevoerd conform de vigerende MWTL-voorschriften.  
Er dient naar te worden gestreefd dat tijdens een onderzoekperiode de metingen zo veel 
mogelijk worden uitgevoerd op steeds hetzelfde punt.  
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Figuur 8.  Meetpunten in de potentiële mengzone bij de centrale Lage Weide 

  
 

5.4.3 Centrale Bergum 
Meetpunten voor het bepalen van de temperatuur en het zuurstofgehalte in het water zijn 
aangegeven in figuur 9. Deze metingen, inclusief die van de geleidbaarheid, dienen ook 
uitgevoerd te worden op het aangegeven meetpunt voor de bemonstering van macrofauna 
(Fig. 9).  
Om afwijkend gedrag bij vissen te kunnen beoordelen moet een groter gebied worden 
onderzocht (Fig. 9). Dit geldt ook voor waarnemingen aan vogels en voor het nagaan of 
vissterfte is opgetreden.  
Voor de macrofauna dient de habitat “stenen in de oeverzone” te worden bemonsterd. 
De exacte coördinaten van elk meetpunt worden vastgelegd tijdens de bemonsteringen. 
Metingen en bemonsteringen worden uitgevoerd conform de vigerende MWTL-voorschriften.  
Er dient naar te worden gestreefd dat tijdens een onderzoekperiode de metingen zo veel 
mogelijk worden uitgevoerd op steeds hetzelfde punt.  
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Figuur 9.  Meetpunten in de potentiële mengzone bij de centrale Bergum 

 

5.4.4 Shell Chemie 
Meetpunten voor het bepalen van de temperatuur en het zuurstofgehalte in het water zijn 
aangegeven in figuur 10. Deze metingen, inclusief die van de geleidbaarheid, dienen ook 
uitgevoerd te worden op het aangegeven meetpunt voor de bemonstering van macrofauna 
(Fig. 10).  
Om afwijkend gedrag bij vissen te kunnen beoordelen moet een groter gebied worden 
onderzocht (Fig. 10). Dit geldt ook voor waarnemingen aan vogels en voor het nagaan of 
vissterfte is opgetreden.  
Omdat ter hoogte van de lozingspunten hard substraat ontbreekt voor de bemonstering van 
de macrofauna is de toepassing van een kunstmatig substraat de beste oplossing. Het 
substraat moet dan op een diepte van ca. 30 cm worden gehangen om een vergelijk 
mogelijk te maken met de meetlocaties waar de habitat “stenen in de oeverzone” wordt 
bemonsterd. Vanwege de relatief grote waterstandfluctuaties is bevestiging van dit substraat 
onder een drijver, die vastgelegd is aan het het los-/laadsteiger, is de meest ideale opstelling.    
De exacte coördinaten van elk meetpunt worden vastgelegd tijdens de bemonsteringen. 
Metingen en bemonsteringen worden uitgevoerd conform de vigerende MWTL-voorschriften.  
Er dient naar te worden gestreefd dat tijdens een onderzoekperiode de metingen zo veel 
mogelijk worden uitgevoerd op steeds hetzelfde punt.  
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Figuur 10.  Meetpunten in de potentiële mengzone bij Shell Chemie 

 

5.5 Referentielocaties 
Om er zeker van te zijn dat waargenomen effecten moeten worden toegeschreven aan de 
verhoogde temperatuur van de lozingen is het noodzakelijk dezelfde metingen en 
onderzoeken uit te voeren in gebieden binnen hetzelfde ontvangende water waar geen 
duidelijke extra thermische beïnvloeding heeft plaatsgevonden. Bij de keuze van dergelijke 
referentielocaties dient zoveel mogelijk gebruik te worden gemaakt van locaties die in 
bestaande meetprogramma's worden onderzocht. 
 
 

5.5.1 Willem-Alexandercentrale  
Temperatuur- en zuurstofmetingen dienen te worden uitgevoerd op een locatie 
bovenstrooms van het lozingspunt van koelwater. In de buurt van de centrale liggen echter 
geen meetpunten.   
 

Wat betreft de macrofauna liggen er in het Limburgse deel van de gestuwde Maas twee 
locaties die bemonsterd worden in het kader van de MWTL: 

a. Belfeld, km-raai 99,3 
b. Bergen, km-raai 140,4 

Beide locaties worden echter niet in de zomermaanden bemonsterd maar uitsluitend 
omstreeks eind september/begin oktober. Dit maakt ze minder geschikt om als 
referentielocatie voor de macrofauna te dienen. Het alternatief is om een locatie te kiezen 
tussen de km-raaien 84 en 85, net bovenstrooms van de monding van het koelwaterkanaal, 
en die tegelijkertijd te bemonsteren wanneer het nader onderzoek wordt uitgevoerd.  
 

Monitoring van vis vindt niet plaats in het Limburgse deel van de gestuwde Maas. Aangezien 
op een referentielocatie alleen het mogelijke voorkomen van vissterfte belangrijk is, is het 
alternatief om tijdens het nader onderzoek na te gaan of bovenstrooms van de stuw bij 
Roermond (km-raai 80,8) dode vis aanwezig is en die dan te bemonsteren. 
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De locatie ligt in het gebied waar maandelijks watervogeltellingen plaats vinden (Van 
Oomen et al., 2006).   
 
 

5.5.2 Centrale Lage Weide 
Met een overheersende zuid-noordstroming in het Amsterdam-Rijnkanaal dienen 
temperatuur- en zuurstofmetingen ten zuiden van het lozingspunt van koelwater te worden 
uitgevoerd. Het dichtstbijzijnde meetpunt voor de watertemperatuur ligt bij het splitsingspunt 
met het Merwedekanaal (Nieuwegein; X: 136.000, Y: 450.000).  
 

In het deel van het Amsterdam-Rijnkanaal ten noorden van de Lek liggen geen locaties waar 
de macrofauna jaarlijks wordt bemonsterd. Een keer in de drie jaar worden bodemmonsters 
genomen in de buurt van Nigtevecht, ca. 20 km ten noorden van het lozingspunt van 
koelwater. Aangezien de oevers van het Amsterdam-Rijnkanaal en van de havens bestaan 
uit stalen damwand ontbreekt het aan hard substraat voor de bemonstering van 
macrofauna. Toepassing van een kunstmatig substraat is hiervoor de oplossing.  
 

Er is geen monitoringprogramma voor vis in het Amsterdam-Rijnkanaal. Aangezien het nader 
onderzoek zich beperkt tot het gedrag van vis en mogelijke vissterfte wordt de Energiehaven 
de meest geschikte referentielocatie geacht. 
 

Ook voor het vaststellen van een verhoogde mortaliteit onder de watervogels is de 
Energiehaven de meest geschikte referentielocatie. Tellingen aan watervogels, die worden 
verzameld t.b.v. de MWTL, vormen een goede basis voor wat aan soorten te verwachten valt. 
 
 

5.5.3 Centrale Bergum 
De overheersende stroomrichting in de Zwemmer is zuid-noord. Temperatuur- en 
zuurstofmetingen dienen te worden uitgevoerd op een locatie ten zuiden van het lozingspunt 
van koelwater. Het dichtstbijzijnde meetpunt ligt in het Bergummermeer waar metingen met 
een maandelijkse frequentie worden uitgevoerd. Deze locatie lijkt geschikt voor het doel.  
 

Er is geen bestaand meetpunt in de Zwemmer ten zuiden van het lozingspunt van koelwater. 
Wel heeft het Waterschap Friesland een meetpunt ten noorden van het lozingspunt, maar dit 
punt staat onder invloed van de warmtelozing van de centrale. 
Een en ander betekent dat een nieuw meetpunt moet worden ingericht. Overwogen zou 
kunnen worden om, voor een trendbeschrijving van het voorkomen van macrofauna en vis,  
de monitoringresultaten uit andere vergelijkbare kanalen in de omgeving te gebruiken.  
 

Het Waterschap Friesland is bereid mee te werken aan het onderzoek. Afspraken over 
metingen die moeten worden uitgevoerd kunnen worden gemaakt wanneer het handboek is 
geaccepteerd.  
 
 

5.5.4 Shell Chemie 
De watertemperatuur en geleidbaarheid worden continu op een meetpunt ten noorden van 
de Volkeraksluizen.  
Zuurstofmetingen worden niet routinematig in het gebied uitgevoerd. Dit maakt het 
noodzakelijk om tijdens het nader onderzoek referentiemetingen uit te voeren tussen het 
slibdepot ten westen van de Sassenplaat en de noordoever van het Hollandsch Diep.   
 

In het Hollands Diep vindt zowel actieve - als passieve vismonitoring plaats. Actieve 
vismonitoring vindt plaats met behulp van een kor en een elektrisch schepnet; passieve 
vismonitoring met behulp van fuiken. De resultaten van de monitoring geven aan welke 
vissoorten in het gebied kunnen worden aangetroffen en in welke verhoudingen. Dit is van 
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belang voor het nader onderzoek waarbij uitsluitend waarnemingen worden verricht aan het 
gedrag van de vis en aan het mogelijk voorkomen van vissterfte. Een geschikte referentie-
locatie is de omgeving van noordoever van het Hollands Diep ter hoogte van Strijensas. 
 

Nader onderzoek naar watervogelsterfte kan op dezelfde referentielocatie plaatsvinden als 
die voor vis. Tellingen aan watervogels, die worden verzameld t.b.v. de MWTL, vormen een 
goede basis voor wat aan soorten te verwachten valt. 
 

Geschikte referentielocaties voor de bemonstering van de macrofauna zouden kunnen zijn:  
a. een MWTL-locatie tussen het geprojecteerde slibdepot ten westen van de 

Sassenplaat en de noordoever, waar één keer per jaar de macrofauna in/op de 
bodem wordt bemonsterd; 

b. een bovenstroomse MWTL-locatie ter hoogte van Moerdijk, waar één keer per drie 
jaar de macrofauna op stenen in de oeverzone wordt bemonsterd.  

Beide locaties worden echter niet in de zomermaanden bemonsterd maar uitsluitend 
omstreeks eind september/begin oktober. De monitoringsresultaten van deze locaties zijn dus 
wel geschikt om lange termijn ontwikkelingen in het gebied vast te stellen, maar ongeschikt 
voor de evaluatie van het nader onderzoek. Daarbij komt dat in de mengzone van Shell 
Chemie geen hard substraat aanwezig is wat bemonsterd kan worden. Indien daar 
kunstmatig substraat gebruikt gaat worden is het voor de hand liggend om ook op een 
bovenstroomse referentielocatie hetzelfde substraat te gaan gebruiken. De bodemlocatie die 
in het kader van de MWTL bemonsterd wordt is minder geschikt omdat: 

a.  het niet waarschijnlijk is dat de samenstelling van bodem (korrelgrootte) door de 
jaren heen niet altijd vergelijkbaar zal zijn met die in of onder de mengzone; 

b. de mengzone zich niet altijd behoeft uit te strekken tot de bodem.   
 
 

5.6 Samenvatting metingen  
Tabel 2 geeft een overzicht van de uit te voeren metingen en de frequentie ervan. Bij een 
relatief hoge frequentie (uurmetingen) is het raadzaam divers (automatische meetsondes 
voorzien van een ingebouwde datalogger of draadloze verbinding voor dataoverdracht) in 
te zetten. 
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Tabel 2.  Overzicht uit te voeren metingen 

Mengzone Referentielocatie 
Parameter meetpunten frequentie frequentie 

Temperatuur op alle aangegeven 
punten, inclusief het 
macrofaunapunt  

dagelijks op de 
aangegeven dieptes 
in de verticaal; elk uur 
op het macrofauna-
punt, op de 
bemonsteringsdiepte5  

 

elk uur op de  
bemonsteringsdiepte van 
de macrofauna 

Zuurstofconcentratie op alle aangegeven 
punten, inclusief het 
macrofaunapunt 

dagelijks op de 
aangegeven dieptes 
in de verticaal; elk uur 
op het macrofauna-
punt, op de 
bemonsteringsdiepte 
 

elk uur op de  
bemonsteringsdiepte van 
de macrofauna 

Geleidbaarheid indien relevant dan 
op het 
macrofaunapunt  

elk uur op het 
macrofaunapunt, op 
de bemonsterings-
diepte 
 

elk uur op de  
bemonsteringsdiepte van 
de macrofauna 

Vogels het aangegeven 
gebied 

dagelijks tweemaal, aan het begin 
en einde van de 
uitbreiding mengzone 
 

Vissen het aangegeven 
gebied 
 

dagelijks tweemaal, aan het begin 
en einde van de 
uitbreiding mengzone 
 

Macrofauna vijf separate 
monsters op het 
aangegeven punt 

tweemaal, aan het 
begin en einde van de 
uitbreiding mengzone 

tweemaal, aan het begin 
en einde van de 
uitbreiding mengzone 

 
 
 
 

                                                 

5  Wanneer het ter plekke aanwezige substraat in de oeverzone wordt bemonsterd 
bedraagt de diepte ca. 30-40 cm. Bij toepassing van een kunstmatig substraat bij de 
bemonsteringen moet gemeten worden op de diepte waarop het in de waterkolom is 
geplaatst. 
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6  Dataopslag 
De monitoringgegevens die verzameld worden in het kader van de MWTL worden 
opgeslagen in de centrale database DONAR van Rijkswaterstaat. Alle extra data die 
verzameld worden in zowel de regionale – als rijkswateren, tijdens perioden met (dreigend) 
watertekort en/of overschrijding van de norm voor de maximale watertemperatuur, worden 
opgeslagen in de decentrale 
database BC2000 bij het 
Infocentrum van Rijkswaterstaat. 
Deze extra data worden 
verzameld op verzoek van de 
Landelijke Commissie 
Waterverdeling (LCW). Er zijn 
afspraken gemaakt waar 
gemeten wordt en welke 
parameters worden gemeten. De 
betreffende database is niet on-
line toegankelijk. Vanaf 2008 is de 
LCW echter niet meer het 
aanspreekpunt voor de 
opwarming van oppervlaktewateren a
verantwoordelijkheid ligt nu bij het Min
 

Gegevens die worden verzameld doo
worden deels opgeslagen in eigen da
Rijkswaterstaat.  
 

 

Tot 2008 gaf de LCW bij een dreigende overschrijding 
van de norm voor de watertemperatuur een 
voorwaarschuwing uit aan de waterbeheerders 
wanneer de watertemperatuur de 21°C overschreed. 
Bij een overschrijding van de 23°C-grens werd een 
waarschuwing uitgegeven met het verzoek op extra 
locaties de watertemperatuur te gaan meten.  
Vanaf 2008 houdt de LCW zich niet meer bezig met 
temperatuurverhogingen in de binnenwateren. 
Wanneer deze verhogingen het effect zijn van 
koelwaterlozingen, wordt het ministerie van 
Economische Zaken geacht passende maatregelen te 
nemen om de watertemperatuur niet te hoog te laten 
worden.   
ls gevolg van thermische lozingen. De 
isterie van Economische Zaken. 

r de regionale waterbeheerders van de rijkswateren 
tabases en in de centrale database van 
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7  Rapportage 
Voorgesteld wordt om de RWS-Waterdienst de rapportage van de metingen te laten 
coördineren. Om op efficiënte wijze de metingen te laten uitvoeren zou door deze dienst 
tevens de coördinatie van de metingen moeten plaats vinden.  
In de rapportage moet de nadruk worden gelegd op de waargenomen biotische 
veldeffecten en deze relateren aan gemeten abiotische parameters. De resultaten moeten 
bediscussieerd worden aan de hand van literatuurgegevens en/of ervaringen in andere 
gebieden.  
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Bijlagen 
I. Protocol voor het meten van de watertemperatuur 
II. Protocol voor het meten van de zuurstofconcentratie in het water  
III. Protocol voor het meten van de geleidbaarheid in het water 
IV. Watervogeltellingen 
V. Viswaarnemingen 
VI. Protocol voor het bemonsteren van macrofauna 

A. Op hard substraat 
B. Op kunstmatig substraat 

 
 
Belangrijk! 
Check voordat de meting wordt uitgevoerd of er een nieuwe update van het protocol 
beschikbaar is. Het protocol en de updates ervan zijn te vinden op de website 
www.watermarkt.nl (ga naar "Instrumentarium", kies voor "RWSV-catalogus"). 
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1 Onderwerp 

Dit RWSV beschrijft de methode voor de bepaling van de temperatuur van oppervlaktewater met 
behulp van RWS-standaard toestellen/meetsystemen. De meting wordt in het veld uitgevoerd, 
rechtstreeks in het oppervlaktewater of  in een (steek)monster oppervlaktewater genomen met een 
emmer of een pomp. 

2 Toepassingsgebied 

De methode is toepasbaar voor het meten van de temperatuur van al het oppervlaktewater.  
De nauwkeurigheid van de meetinstrumenten (par. 4.1) is verschillend (zie betreffende RWSV's 
voor beheer en onderhoud). De keuze van het meetinstrument dient afgestemd te zijn op de 
gewenste nauwkeurigheid van het meetresultaat (par. 5). 

3 Documentatie 

Referentie (par.) Onderwerp Codering (RWSV) 

6.2.1 Monsterneming van oppervlaktewater met behulp 

van een emmer 

913.00.W001 

6.2.2 Monsterneming van oppervlaktewater met behulp 

van een pompsysteem 

913.00.W002 

7. Logboek Meetdienst-eigen 

4 Apparaten, hulpmiddelen en reagentia 

4.1 RWS standaardapparaten 

Referentie (par.) Apparaat Beheer en onderhoud 
(RWSV) 

6.1 WTW geleidendheidmeter 196LF, MB196 723.00.E003 

6.1 WTW pH-meter 196, 196T, MB196 723.00.E001 

6.1 ME meetintrument OTS 1500 en ECO 723.00.E006 

4.1.1 WTW METERS 

Bij WTW-meters wordt de temperatuur gemeten in combinatie met pH en geleidendheid. Bij de 
(simultaan) bepaling van diverse waterkwaliteitsparameters bijv. met het data-acquisitiesysteem 
Aqua-DAS (par. 4.1.3) wordt voor de temperatuurmeting de in de geleidendheidsensor 
geïntegreerde temperatuursensor gebruikt. 

4.1.2 ME MEETINSTRUMENT 

Meetinstrument voor het rechtstreeks meten in oppervlaktewater van onder andere geleidendheid 
en temperatuur. De simultaan ingewonnen signalen worden door Aqua-DAS (par. 4.1.3) verwerkt. 

4.1.3 DATA-ACQUISITIESYSTEEM (AQUA-DAS) 

Voorziening o.a. in de RWS milieumeetcontainer (MMC), voor het (simultaan) inwinnen van 
sensorsignalen en daaruit berekenen en presenteren van chemische/ fysische 
waterkwaliteitsparameters waaronder geleidendheid, temperatuur en saliniteit. 
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5 Uitvoeringsopdracht 

Een werkopdracht-/meetformulier met aanwijzing van:  
- Naam/coördinaten van de meetlocatie en diepte van monsterneming/meting. Soort meting 

(verticaal, continu, steekmonster e.d.).  
- Nauwkeurigheidseisen van de meting.  
- Het veldapparaattype, b.v. emmer of pomp, in geval van meting in een (steek)monster 

oppervlaktewater.  
- De wijze van registratie (op werkopdracht-/meetformulier of tape/disc). 

6 Werkwijze 

6.1 Controle van de temperatuurmeter  

- Houd bij de keuze van de meetinstrumenten (par. 4.1) rekening met de gevraagde 
nauwkeurigheid in temperatuur (zie uitvoeringsopdracht).  

- Controleer de temperatuurmeter met een frequentie van 1 keer per week. 
 
Opmerking 1  
De werkwijze voor controle van de meetinstrumenten staat beschreven in het RWSV voor beheer en 
onderhoud van het betreffende apparaat (par. 4.1). 

 
Opmerking 2  
Afhankelijk van de frequentie waarmee het instrument wordt gebruikt of de gewenste nauwkeurigheid van de 
uit te voeren metingen, kan de eindverantwoordelijke voor de meetresultaten besluiten meer of minder 
frequent een controlemeting uit te laten voeren. De aanwijzing moet in een logboek vast gelegd worden. 

6.2 Algemeen 

- Raadpleeg de uitvoeringsopdracht voor het soort meting (verticaal, continu, steekmonster). 
- Geef de temperatuursensor bij de meting voldoende tijd om de temperatuur van het water 

aan te nemen. 
Neem bij gebruik van meetinstrumenten in combinatie met het Aqua-DAS steeds de Aqua-DAS-
uitlezing als meetwaarde. Beschouw de aanwijzingen/ displays van meetinstrumenten als indicatieve 
waarden; deze waarden kunnen afwijken van de Aqua-DAS meetwaarden. 
 

- Houd bij de rapportage rekening met een eventuele afwijking in de aanwijzing van de 
gebruikte temperatuurmeter (zie logboekgegevens beheer en onderhoud van het 
betreffende apparaat). 

6.3 Meting in een steekmonster oppervlaktewater - emmer 

- Neem een monster met een emmer zoals omschreven in RWSV 913.00.W001. Hang de 
temperatuursensor in het water en lees de temperatuur af.   

 
Opmerking 3 
Gebruik dit emmermonster i.v.m. de kans op contaminatie, daarna niet voor het afvullen van monsterflessen. 
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6.4 Meting in een (steek)monster oppervlaktewater - pompsysteem/MMC  

 
- Regel het pompsysteem in zoals omschreven in RWSV 913.00.W002. Let hierbij op het 

juiste debiet in het leidingsysteem, de juiste locatie/diepte en voldoende doorspoelen van 
het systeem inclusief doorstroomcuvet-MMC. 

- Plaats de temperatuursensor in de doorstroomcuvet en registreer de meetwaarden middels 
het Aqua-DAS of door aflezing van de meter. 

6.5 Meting rechtstreeks in het oppervlaktewater  

Breng de sensorcombinatie (temperatuurmeetsensor) op de aangegeven diepte, bijvoorbeeld met 
behulp van de meetvis van het pompsysteem, en registreer de meetwaarden middels het Aqua-DAS 
of door aflezing van de meter. 

7 Rapportage 

- Corrigeer de gemeten temperatuur zonodig voor afwijkingen in de aanwijzing van de 
gebruikte temperatuurmeter.   

- Rapporteer de temperatuur (middels werkopdracht-/meetformulier of tape/disc) tenzij 
anders vermeld in de werkopdracht, in 0,1 °C. 

 
Opmerking 4 
Bij projectgericht onderzoek en saliniteitsmetingen kunnen andere eisen gesteld zijn (zie 5; 
uitvoeringsopdracht). 

8 Kwaliteitsborging 

- Controleer vóór de meting of de nauwkeurigheid van het gebruikte meet- apparaat in 
overeenstemming is met de gestelde eisen in de uitvoeringopdracht. 

- Controleer of de temperatuurmeter binnen de daartoe gestelde termijn is gekalibreerd en of 
i.v.m. met een eventuele afwijking in de aanwijzing van deze temperatuurmeter, een 
correctie van de meetwaarde is uitgevoerd. 

9 Veiligheid en milieu 

Niet van toepassing 

10 Referenties 

[1] NEN-6414: Water en slib - Bepaling van de temperatuur.  
[2] Wijnstok, N. Beschrijving van meetprincipe van zuurstof, zuurgraad en geleidbaarheid. 
DBW/RIZA werkdocument 90-033X. 
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1 Onderwerp 

Dit RWSV beschrijft de directe elektrochemische bepaling van in water opgeloste zuurstof en het 
zuurstofverzadigingspercentage met behulp van de RWS-standaard toestellen/meetsystemen.  
De meting wordt in het veld uitgevoerd, rechtstreeks in het oppervlaktewater of    
in een (steek)monster oppervlaktewater genomen met een emmer of een pomp. 

2 Toepassingsgebied 

De methode is van toepassing bij onderzoek van al het oppervlaktewater en voldoet aan de eisen 
gesteld aan metingen in het kader van het Milieumeetnet Rijkswateren. Bij oppervlaktewateren met 
een zoutgehalte >500 mg/l chloride is een meting van geleidendheid/saliniteit noodzakelijk voor 
een correctie op het zuurstofgehalte in verband met de verminderde oplosbaarheid van zuurstof bij 
toenemende zoutconcentraties. Voor de bepaling van het zuurstofverzadigingspercentage moet de 
atmosferische druk, de watertemperatuur en de saliniteit op het moment van de meting bekend 
zijn. 

3 Documentatie 

Referentie (par.) Onderwerp Codering (RWSV) 

6.2.1 Bepaling van de geleidendheid en saliniteit - 

veldmeting 

913.00.W008 

6.2.2 Monsterneming van oppervlaktewater met behulp 

van een emmer 

913.00.W001 

6.2.3 Monsterneming van oppervlaktewater met behulp 

van een pompsysteem 

913.00.W002 

7. Logboek Meetdienst-eigen 

4 Apparaten, hulpmiddelen en reagentia 

4.1 RWS standaardapparaten 

 

Referentie (par.) Apparaat Beheer en onderhoud 
(RWSV) 

6.1 Zuurstofmeter WTW 196 en WTW MB196 723.00.E002 

6.1 ME meetinstrument ECO en OTS 1500 723.00.E006 

 

4.1.1 WTW ZUURSTOFMETERS 

De WTW zuurstofmeters zijn uitgerust met:  
- Ingebouwde druksensor voor automatische luchtdrukcorrectie in het bereik 800-1080 

mbar en temperatuuropnemer.  
- Keuze mogelijkheid voor correctie (handmatig instelbaar) voor zoutinvloed (0 - 40 

saliniteit). 
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4.1.2 ME MEETINSTRUMENT 

Meetinstrument voor het rechtstreeks meten in oppervlaktewater van onder andere zuurstof, 
temperatuur en geleidendheid. De simultaan ingewonnen signalen worden door het MCC data-
acquisitiesysteem (Aqua-DAS, par. 4.1.3) verwerkt. 
 

4.1.3 MCC DATA-ACQUISITIESYSTEEM (AQUA-DAS) 

Voorziening o.a. in de RWS milieumeetcontainer (MMC), voor het (simultaan) inwinnen van 
sensorsignalen en daaruit berekenen en presenteren van chemische/ fysische 
waterkwaliteitsparameters waaronder zuurstof (gehalte in mg/l en % verzadigingswaarde), 
temperatuur, geleidendheid en saliniteit.. 

4.2 Hulpmiddelen en reagentia 

 
- Barometer, nauwkeurigheid >0,5 kPa.  
- Zuurstof-verzadigd water, b.v. te bereiden door: 
- Laat lucht door drinkwater borrelen tot het water verzadigd is met zuurstof. Stel 

experimenteel vast (b.v. iodometrisch volgens NEN-ISO 5813) of de toegepaste 
beluchtingstijd en wijze van luchtdosering leidt tot een 100% verzadigde oplossing van 
zuurstof. 

5 Uitvoeringsopdracht 

Een werkopdracht-/meetformulier met aanwijzing van:  
- Naam/coördinaten van de meetlocatie en diepte van monsterneming/ meting. 
- Soort meting (verticaal, continu, steekmonster e.d.).  
- Nauwkeurigheidseisen van de meting.  
- Het veldapparaattype, b.v. emmer of pomp, in geval van meting in een (steek)monster 

oppervlaktewater.  
- De wijze van registratie (op werkopdracht-/meetformulier of tape/disc). 

6 Werkwijze 

6.1 Kalibrering en controle van de zuurstofmeter 

 
Kalibreer en controleer de pH-meter daags voorafgaand aan de uitvoering van de metingen 
(meetsessie/monstertocht). De werkwijze staat beschreven in het  RWSV voor beheer en 
onderhoud van het betreffende apparaat (zie par. 4.1). 
 

6.2 Uitvoering van de meting  

6.2.1 ALGEMEEN 

- Raadpleeg de uitvoeringsopdracht voor het soort meting (verticaal, continu, 
steekmonster). 

- Voer bij de metingen in zout/brak oppervlaktewater een meting uit van de 
geleidendheid/saliniteit (zie RWSV 913.00.W008) t.b.v. een correctie voor de invloed 
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van zout. Deze correctie is noodzakelijk indien het meetinstrument gekalibreerd is aan 
lucht of in met zuurstof verzadigd zoetwater. 

- Corrigeer in situaties waarbij tijdens de meting niet direct voor de zoutinvloed 
gecorrigeerd wordt achteraf volgens par. 7.1. 

 
Opmerking 1  
WTW instrumenten bieden een instrumentele correctiemogelijkheid voor de zoutinvloed. Bij iedere 
meting/aflezing dient hiervoor de bijbehorende saliniteit handmatig ingevoerd te worden m.b.v. de 
meetinstrumentfunktie "Salinität". Deze werkwijze is alleen toepasbaar als de afzonderlijke parameters 
(zuurstof, temperatuur, geleidendheid) niet in waarde variëren tijdens de meting. 

 
Opmerking 2  
Bij gegevensinwinning met behulp van Aqua-DAS wordt direct softwarematig voor de invloed van zout 
gecorrigeerd. Let er op dat bij WTW instrumenten de "Salinität"-funktie uit staat! 

 
- Neem ten behoeve van de controlemeting (par. 6.3) en de bepaling van het 

zuurstofverzadigingspercentage (par. 7.2), de barometerdruk op en meet de 
watertemperatuur ten tijde van de meting. 

- Ten aanzien van de meetinstrumenten geldt:  
- Ga na of de stroomsnelheid langs het membraan van de zuurstofelektrode        

voldoende groot is (zie voorschrift van de fabrikant); gebruik in stagnante wateren een 
elektrode met roeraccessoire. Let er op dat tijdens de meting geen luchtbellen tegen het 
membraan van de elektrode ingesloten zitten. 

- Voorkom aanraking van het membraan met de vingers.  
- Geef de elektrode voldoende tijd om de temperatuur van het water aan te nemen 

(temperatuursprongen leiden tot foute meetwaarden). 

6.2.2 METING IN EEN STEEKMONSTER OPPERVLAKTEWATER - EMMER 

- Neem een monster met een emmer zoals omschreven in RWSV 913.00.W001.   
- Plaats een zuurstofelektrode voorzien van roeraccessoire in het water. Lees, als de 

aanwijzing constant is, het zuurstofgehalte (in mg/l) van de meter af, doe dit ook voor 
de watertemperatuur. 

 
Opmerking 3 
Gebruik dit emmermonster i.v.m. de kans op contaminatie, daarna niet voor het afvullen van monsterflessen 
t.b.v. laboratoriumonderzoek. 

6.2.3 METING IN EEN (STEEK)MONSTER OPPERVLAKTEWATER - POMPSYSTEEM/MMC  

- Regel het pompsysteem in zoals omschreven in RWSV 913.00.W002. Let hierbij op het 
juiste debiet in het leidingsysteem, de juiste locatie/diepte en voldoende doorspoelen 
van het systeem inclusief doorstroomcuvet-MMC. 

- Plaats de zuurstofelektrode/temperatuursensor en waar nodig de geleidendheidsensor 
in de doorstroomcuvet en registreer de meetwaarden middels het Aqua-DAS of door 
aflezing van de meter als de aanwijzing constant is. 

 
Opmerking 4 
Beschouw de aanwijzingen/displays van meetinstrumenten bij gebruik van data-aquisitiesystemen (inwinnen 
van zowel kalibratie- als sensorsignalen) als indicatieve waarden. Deze waarden kunnen namelijk afwijken van 
de waarden die verkregen worden met het data-aquisitiesysteem. 

6.2.4 METING RECHTSTREEKS IN HET OPPERVLAKTEWATER 

Breng de elektrodecombinatie (zuurstof, temperatuur en waar nodig de geleidendheid) op de 
aangegeven diepte, bijvoorbeeld met behulp van de meetvis van het pompsysteem en registreer de 
meetwaarden middels het Aqua-DAS of door aflezing van de meter (zuurstof in mg/l) als de 
aanwijzing constant is. 
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6.3 Controle van de zuurstofmeter bij einde meting 

- Controleer aan het einde van de meetsessie/monstertocht op het optreden van drift in 
de meting (elektronica en/of biofouling sensor).  
Meet hiertoe:  
- Het zuurstofgehalte van met zuurstof verzadigd water (par. 4.2) en vergelijk dit met 
de theoretische waarde bij de gegeven temperatuur en druk (zie tabel 1 bijlage 1). 
of:  
- Het zuurstofgehalte in een controle steekmonster genomen volgens RWSV’s 913.00 
W001 en -W002 en vergelijk dit met het volgens NEN-ISO 5813 iodometrisch bepaalde 
zuurstofgehalte in dit monster.  
- Toets of het verschil tussen gemeten waarde en de theoretische waarde c.q. het 
iodometrische bepaalde gehalte binnen een marge ligt ± 0,2 mg O2/l.  

 
Opmerking 5 
De nauwkeurigheidseis van ± 0.2 mg O2/l geldt in zijn algemeenheid voor metingen in oppervlaktewater 
(Milieumeetnet Rijkswateren). Bij projectgericht onderzoek kunnen andere eisen gesteld worden (zie par. 5; 
uitvoeringsopdracht). 

7 Berekening en rapportage 

7.1 Zoutcorrectie op het zuurstofgehalte 

Corrigeer de zuurstofgehalten die bij het meten nog niet voor de invloed van het zoutgehalte 
gecorrigeerd zijn (par. 6.2.1). Gebruik hiervoor de berekeningswijze uit bijlage 2, welke ook 
toegepast wordt bij het Aqua-DAS. 
 

7.2 Zuurstofverzadingswaarde 

- Bij gebruik van het Aqua-DAS wordt het zuurstofverzadigingsperentage auto- matisch 
uit de ingewonnen gegevens (zuurstofgehalte, temperatuur, druk en geleidendheid) 
berekend. 

- Voor berekeningen achteraf is het zuurstofgehalte in procenten van de 
verzadigingswaarde (%O2) te berekenen volgens: 
 

( )
100

,

2

2

×=
pspzC

p O
O  

 
hierin is:  

- p(O2) = het gemeten zuurstofgehalte (mg/ml) na zoutcorrectie 
- Cpz,ps = het gehalte van met zuurstof verzadigd water bij de gemeten temperatuur, 

druk en saliniteit van zoet respectievelijk zout/brak water.  
Waarbij:  
- Cpz voor zoetwater is af te lezen uit tabel 1a/b, bijlage 1. 
- Cps voor zout/brak water is te berekenen volgens de formule uit  bijlage 2. 

7.3 Rapportage 
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- Rapporteer het gehalte aan opgeloste zuurstof in mg O2/l (middels werkopdracht/-
meetformulier of tape/disc) tenzij anders aangegeven, in één decimaal. Rapporteer het 
zuurstofverzadigingspercentage in hele getallen. 

- Vermeld desgevraagd ten behoeve van de berekening achteraf van het percentage van 
de zuurstofverzadigingswaarde: de watertemperatuur (tot op 0,5 °C), de atmosferische 
druk (tot op 0,5 kPa) en bij de zoute wateren de saliniteit (tot op 1 ppt) op het tijdstip 
van de meting. 

- Neem het zuurstofgehalte van de controlemeting bij einde meetsessie (par. 6.3) en het 
verschil met de theoretische waarde op in het apparaatlogboek (controlekaart). 

8 Kwaliteitsborging 

- Toets bij de controlemeting aan het einde van de meetsessie (par. 6.3) of het verschil 
tussen de gemeten waarde en de theoretische waarde c.q. het iodometrische bepaalde 
gehalte voldoet aan de nauwkeurigheidseis genoemd in de uitvoeringsopdracht of, 
indien niet expliciet gesteld, aan de eis zoals aangegeven onder par. 6.3. 

- Meld eventuele overschrijdingen direct aan de meetleider/opdrachtgever opdat tijdig 
correctieve acties ondernomen kunnen worden. 

9 Veiligheid en milieu 

Niet van toepassing 

10 Referenties 

[1]   NEN-ISO 5814: Water - Bepaling van het gehalte aan opgeloste zuurstof - elektrochemische 
methode. 
[2]   NEN 6632: Water - Bepaling van het gehalte aan zuurstof en het zuurstof- 
verzadigingspercentage - elektrochemische methode.  
[3]   Standard methods for examnination of water and waste-water, 18th edition 1992, ASS 
Washington, p4-101. 
[4]   Wijnstok, N. Beschrijving van meetprincipe van zuurstof, zuurgraad en geleidbaarheid. 
DBW/RIZA werkdocument 90-033X. 
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Bijlage 1.  

  
 
 
Tabel 1a. (voor kPa waarden van 97,0 tot 100,5) 
 

Temperatuur 

°C 

druk (kPa) 

 97,0 97,5 98,0 98,5 99,0 99,5 100,0 100,5 

0 14 14,08 14,15 14,22 14,29 14,37 14,44 14,51 

1 13,61 13,68 13,75 13,82 13,89 13,96 14,03 14,1 

2 13,23 13,3 13,37 13,44 13,51 13,58 13,64 13,71 

3 12,87 12,94 13,01 13,07 13,14 13,21 13,27 13,34 

4 12,53 12,6 12,66 12,73 12,79 12,86 12,92 12,99 

5 12,21 12,27 12,33 12,4 12,46 12,52 12,59 12,65 

6 11,89 11,96 12,02 12,08 12,14 12,2 12,26 12,33 

7 11,6 11,66 11,72 11,78 11,84 11,9 11,96 12,02 

8 11,31 11,37 11,43 11,49 11,55 11,61 11,67 11,72 

9 11,04 11,1 11,16 11,21 11,27 11,33 11,39 11,44 

10 10,78 10,84 10,89 10,95 11,01 11,06 11,12 11,17 

11 10,53 10,59 10,64 10,7 10,75 10,81 10,86 10,92 

12 10,29 10,35 10,4 10,45 10,51 10,56 10,62 10,67 

13 10,06 10,12 10,17 10,22 10,27 10,33 10,38 10,43 

14 9,84 9,9 9,95 10 10,05 10,1 10,15 10,21 

15 9,63 9,68 9,74 9,79 9,84 9,89 9,94 9,99 

16 9,43 9,48 9,53 9,58 9,63 9,68 9,73 9,78 

17 9,24 9,29 9,33 9,38 9,43 9,48 9,53 9,58 

18 9,05 9,19 9,14 9,19 9,24 9,29 9,33 9,38 

19 8,87 8,91 8,96 9,01 9,05 9,1 9,15 9,19 

20 8,69 8,74 8,78 8,83 8,88 8,92 8,97 9,01 

21 8,52 8,57 8,61 8,66 8,7 8,75 8,79 8,84 

22 8,36 8,41 8,45 8,49 8,54 8,58 8,63 8,67 

23 8,2 8,25 8,29 8,33 8,38 8,42 8,46 8,51 

24 8,05 8,09 8,13 8,18 8,22 8,26 8,31 8,35 

25 7,9 7,94 7,99 8,03 8,07 8,11 8,15 8,19 

26 7,76 7,8 7,84 7,88 7,92 7,96 8 8,05 

27 7,62 7,66 7,7 7,74 7,78 7,82 7,86 7,9 

28 7,48 7,52 7,56 7,6 7,64 7,68 7,72 7,76 

29 7,35 7,39 7,43 7,47 7,51 7,55 7,59 7,62 

30 7,22 7,26 7,3 7,34 7,38 7,42 7,45 7,49 

31 7,1 7,14 7,17 7,21 7,25 7,29 7,33 7,36 

32 6,98 7,01 7,05 7,09 7,13 7,16 7,2 7,24 

33 6,86 6,9 6,93 6,97 7,01 7,05 7,08 7,12 

34 6,75 6,78 6,82 6,86 6,89 6,93 6,97 7,12 
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Tabel 1b. (voor kPa waarden van 100,5 tot 104,0) 
 

Temperatuur 

°C 

duk (kPa) 

 100,5 101,0 101,5 102,0 102,5 103,0 103,5 104,0 

0 14,51 14,58 14,66 14,73 14,8 14,87 14,95 15,02 

1 14,1 14,17 14,24 14,31 14,38 14,46 14,53 14,60 

2 13,71 13,78 13,85 13,92 13,99 14,06 14,13 14,19 

3 13,34 13,41 13,48 13,54 13,61 13,68 13,74 13,81 

4 12,99 13,05 13,12 13,18 13,25 13,31 13,38 13,44 

5 12,65 12,71 12,78 12,84 12,90 12,97 13,03 13,09 

6 12,33 12,39 12,45 12,51 12,57 12,64 12,70 12,76 

7 12,02 12,08 12,14 12,20 12,26 12,32 12,38 12,44 

8 11,72 11,78 11,84 11,90 11,96 12,02 12,08 12,14 

9 11,44 11,50 11,56 11,62 11,67 11,73 11,79 11,85 

10 11,17 11,23 11,29 11,34 11,40 11,45 11,51 11,57 

11 10,92 10,97 11,03 11,08 11,14 11,19 11,25 11,30 

12 10,67 10,72 10,78 10,83 10,88 10,94 10,99 11,05 

13 10,43 10,49 10,54 10,59 10,64 10,70 10,75 10,80 

14 10,21 10,26 10,31 10,36 10,41 10,46 10,51 10,57 

15 9,99 10,04 10,09 10,14 10,19 10,24 10,29 10,34 

16 9,78 9,83 9,88 9,93 9,98 10,02 10,07 10,12 

17 9,58 9,63 9,67 9,72 9,77 9,82 9,87 9,91 

18 9,38 9,43 9,48 9,52 9,57 9,62 9,67 9,71 

19 9,19 9,24 9,29 9,33 9,38 9,43 9,47 9,52 

20 9,01 9,06 9,100 9,15 9,20 9,24 9,29 9,33 

21 8,84 8,88 8,93 8,97 9,02 9,06 9,11 9,15 

22 8,67 8,71 8,76 8,80 8,85 8,89 8,93 8,98 

23 8,51 8,55 8,59 8,64 8,68 8,72 8,77 8,81 

24 8,35 8,39 8,43 8,48 8,52 8,56 8,60 8,65 

25 8,19 8,24 8,28 8,32 8,36 8,40 8,45 8,49 

26 8,05 8,09 8,13 8,17 8,21 8,25 8,29 8,33 

27 7,90 7,94 7,98 8,02 8,06 8,10 8,14 8,18 

28 7,76 7,80 7,84 7,88 7,92 7,96 8.00 8,04 

29 7,62 7,66 7,70 7,74 7,78 7,82 7,86 7,90 

30 7,49 7,53 7,57 7,61 7,65 7,69 7,72 7,76 

31 7,36 7,40 7,44 7,48 7,52 7,55 7,59 7,63 

32 7,24 7,28 7,31 7,35 7,39 7,43 7,46 7,50 

33 7,12 7,16 7,19 7,23 7,27 7,30 7,34 7,38 

34 7,00 7,04 7,07 7,11 7,15 7,18 7,22 7,26 
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Bijlage 2. Berekening van het zuurstofgehalte in brak/zout water 

  
 
1.   Bereken het zuurstofgehalte bij de verzadigingswaarde bij de gegeven temperatuur/saliniteit en 
bereken het zuurstofgehalte bij de verzadigingswaarde van zoet water (waarbij S=0) volgens: 
 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )( )[ ]232411

310275

,

/101407,2/754,10107674,1/10621949,8

/10243800,1/10642308,6/10575707,134411,139

TTST

TTTLnC zs

×+−×−×−

×+×−×+−=

−
 

 
Hierin is:  
Cs = Het maximaal verzadigd zuurstofgehalte (mg/l) in water met een saliniteit S bij een luchtdruk 
van 1013 mbar. 
Cz = Het maximaal verzadigd zuurstofgehalte (mg/l) in zoet water (S=0) bij een luchtdruk van1013 
mbar. 
t =   Gemeten temperatuur oC. 
T =   Gemeten temperatuur K (oC + 273,15). 
S =   Gemeten saliniteit. 
 
2.   Corrigeer voor de heersende luchtdruk ten tijde van de meting volgens: 
 
 

( ) ( )
( ) ( )Θ−×−

Θ−×−
×=

11

1/1

,,

wv

wv

zspzps
P

PPP
PCC  

 
Hierin is:  
Cps = Het maximaal verzadigd zuurstofgehalte (mg/l) in water met een saliniteit S bij de gemeten 
luchtdruk.  
Cpz = Het maximaal verzadigd zuurstofgehalte (mg/l) in zoet water (waarbij S=0) bij de gemeten 
luchtdruk.  
Cs,z = Het maximaal verzadigd zuurstofgehalte (mg/l) in water met een saliniteit S respectievelijk 
in zoet water (waarbij S=0) bij een luchtdruk van 1013 mbar. 
t =  Gemeten temperatuur oC. 
T = Gemeten temperatuur K (oC + 273,15).  
Pwv = Verdampingswaarde (atm), berekend uit: Ln Pwv = 11,8571  -  3840,70/T  -  216961/T2. 
P = Heersende luchtdruk (atm). 
Θ = 0,000975  -  (1,426 x  10-5 t)  +  (6,436 x  10-8 t2). 
 
3.   Bereken het zuurstofgehalte in het brakke/zoute water(monster) volgens: 
 

( )
pzpsmeetw CCOO /

2

×= ρρ  

 
Hierin is:  
ρ(O2) = Het zuurstofgehalte (mg/l) in brak/zout water na zoutcorrectie. 

Omeetw = Het gemeten zuurstofgehalte (mg/l) in brakke/zout water zonder zoutcorrectie. 

Cps = Het maximaal verzadigd zuurstofgehalte (mg/l) in water met een saliniteit S bij de gemeten 
luchtdruk. 
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Cpz = Het maximaal verzadigd zuurstofgehalte (mg/l) in zoet water (S=0) bij de gemeten luchtdruk. 
 
 



Bijlage III 
 
Bepaling van de geleidbaarheid en 
saliniteit - veldmeting 
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Wijzigingsblad 

 
 
Uitgegeven door: Secretariaat Periodiek Overleg Hoofden Meet- en Informatiediensten 

(POHM) 
 

Informatie: Deze RWSV is een gezamenlijke uitgave van de Meet- en Informatiediensten 
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1 Onderwerp 

Dit RWSV beschrijft de methode voor de bepaling van de geleidendheid en saliniteit van 
oppervlaktewater met behulp van RWS-standaard toestellen/meetsystemen. De meting wordt in 
het veld uitgevoerd, rechtstreeks in het oppervlaktewater of in een (steek)monster 
oppervlaktewater genomen met een emmer of een pomp. 

2 Toepassingsgebied 

De methode is geschikt voor het meten van geleidendheid in oppervlaktewater   en voldoet aan de 
eisen gesteld aan metingen in het kader van het Milieumeetnet Rijkswateren.  
Saliniteit wordt berekend uit de gemeten geleidendheid en temperatuur (en bij dieptemetingen de 
druk) van het oppervlaktewater volgens de Unescoformule, ref. [2]. De berekeningswijze is geldig 
voor een temperatuurrange van -2 tot 35  °C, een druk van 0 tot 1000 bar en een saliniteit van 2 
tot 42. De nauwkeurigheid van de bepaling is afhankelijk van de gebruikte meetinstrumenten (par. 
4.1). 

3 Documentatie 

Referentie (par.) Onderwerp Codering (RWSV) 

6.2.1 Bepaling van de temperatuur 913.00.W009 

6.2.2 Monsterneming van oppervlaktewater met behulp 

van een emmer 

913.00.W001 

6.2.3 Monsterneming van oppervlaktewater met behulp 

van een pompsysteem 

913.00.W002 

7. Logboek Meetdienst-eigen 

4 Apparatuur, hulpmiddelen en reagentia 

4.1 RWS standaardapparaten 

 

Referentie (par.) Apparaat Beheer en onderhoud 
(RWSV) 

6.1 WTW geleidendheidmeter LF196, MB196 923.00.E003 

6.1 ME meetinstrument ECO en OTS 1500 923.00.E006 

   

4.1.1 WTW GELEIDENDHEIDMETERS 

De WTW geleidendheidmeters zijn standaard uitgerust met een TetraCon 96 meetcel met 
geïntegreerde temperatuursensor. Middels een ingebouwde microprocessor kan automatisch voor 
de invloed van de temperatuur gecompenseerd worden. 
 
Toelichting  
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De geleidendheid van oppervlaktewater is afhankelijk van de temperatuur van het water. 
Temperatuurcompensatie betekent in dit verband dat de geleidendheid bij de watertemperatuur 
waarbij de meting is uitgevoerd, wordt omgerekend naar geleidendheid bij een 
referentietemperatuur (voor zoet oppervlaktewater 20 °C). De correctie, slechts geldig in water met 
een geleidendheid tot 100 mS/m, bedraagt 2%/°C. 

4.1.2 ME MEETINSTRUMENT 

Meetinstrument voor het rechtstreeks meten in oppervlaktewater van onder andere geleidendheid, 
temperatuur en druk. De simultaan ingewonnen signalen worden door het Aqua data-
acquisitiesysteem (par. 4.1.3) verwerkt. 

4.1.3 DATA-ACQUISITIESYSTEEM (AQUA-DAS) 

Voorziening o.a. in de RWS milieumeetcontainer (MMC), voor het (simultaan) inwinnen van 
sensorsignalen en daaruit berekenen en presenteren van chemische/ fysische 
waterkwaliteitsparameters waaronder geleidendheid, temperatuur en saliniteit. 

4.2 Hulpmiddelen en reagentia 

 
-  Kaliumchloride-oplossing 0,010 mol/l (voor metingen in zoet water).  
-  Kaliumchloride-oplossing 0,20 mol/l (voor metingen in zout/brak water). 

5 Uitvoeringsopdracht 

Een werkopdracht-/meetformulier met aanwijzing van:  
- Naam/coördinaten van de meetlocatie en diepte van monsterneming/meting.  
- Soort meting (verticaal, continu, steekmonster e.d.).  
- Nauwkeurigheidseisen van de meting en voor geleidendheid de referentietemperatuur.  
- Het veldapparaattype, b.v. emmer of pomp, in geval van meting in een (steek)monster 

oppervlaktewater.  
- De wijze van registratie (op werkopdracht-/meetformulier of tape/disc). 

6 Werkwijze 

6.1 Controle van de geleidendheid- en temperatuurmeter 

- Houd met de keuze van de meetinstrumenten (par. 4.1) rekening met de gevraagde 
nauwkeurigheid in geleidendheid en/of saliniteit (zie uitvoeringsopdracht). 

- Controleer de geleidendheidmeter dagelijks voorafgaand aan de uitvoering van de 
metingen (meetsessie/monstertocht). 

- Controleer de temperatuurmeter (en zo nodig de drukmeter) met een frequentie van 1 keer 
per week. 

 
Opmerking 1  
De werkwijze voor controle van de meetinstrumenten staat beschreven in het RWSV voor beheer en 
onderhoud van het betreffende apparaat (par. 4.1). 

 
Opmerking 2  
Afhankelijk van de frequentie waarmee de instrumenten worden gebruikt of de gewenste nauwkeurigheid van 
de uit te voeren metingen, kan de eindverantwoordelijke voor de meetresultaten besluiten meer of minder 
frequent een controlemeting uit te laten voeren. De aanwijzing moet in een logboek vastgelegd worden. 
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6.2 Uitvoering van de meting  

6.2.1 ALGEMEEN 

- Raadpleeg de uitvoeringsopdracht voor het soort meting (verticaal, continu, steekmonster). 
- Zorg ervoor dat bij geleidendheidmetingen met aparte temperatuurmeting, de 

temperatuursensor zich in de directe omgeving van de geleidendheidmeetcel bevindt. 
- Vermijd de aanwezigheid van luchtbellen in de geleidendheidmeetcel tijdens de meting. 
- Neem bij gebruik van meetinstrumenten in combinatie met het Aqua-Das steeds de Aqua-

Das-uitlezing als meetwaarde. Beschouw de aanwijzingen/ displays van meetinstrumenten 
als indicatieve waarden; deze waarden kunnen afwijken van de Aqua-Das meetwaarden. 
 

Bepaling van geleidendheid in zoet oppervlaktewater 
- Voer bij WTW instrumenten zonder Aqua-Das toepassing, de geleidendheid- metingen uit 

met de automatische instrumentele temperatuurcompensatie op 2% en bij een 
referentietemperatuur van 20°C. 

- Voer bij WTW instrumenten met Aqua-Das toepassing, de geleidendheidmetingen uit 
zonder automatische instrumentele temperatuurcompensatie (dus op 0). De 
temperatuurcompensatie wordt in dat geval softwarematig door Aqua-Das uitgevoerd 
volgens par. 7.1. 
 

 
Opmerking 3 
Voor zoet oppervlaktewater geldt, tenzij anders in de uitvoeringsopdracht staat vermeld, een 
referentietemperatuur van 20 °C. 

 
Bepaling van geleidendheid/saliniteit in zout/brak oppervlaktewater 

- Voer de metingen altijd uit zonder automatische instrumentele temperatuurcompensatie. 
- Reken achteraf de geleidendheid om naar gevraagde referentie-temperatuur en/of saliniteit 

(zie par. 7.2). 

6.2.2 METING IN EEN STEEKMONSTER OPPERVLAKTEWATER - EMMER 

-  Neem een monster met een emmer zoals omschreven in RWSV 913.00.W001. Dompel de 
meetcel drie maal onder in het water; laat haar na iedere onderdompeling geheel leeglopen. Plaats 
vervolgens de meetcel en de temperatuursensor in het water en lees, als de aanwijzing constant is, 
de geleidendheid van de meter af alsmede de watertemperatuur. 
 
Opmerking 4 
Gebruik dit emmermonster i.v.m. de kans op contaminatie, daarna niet voor het afvullen van monsterflessen 
t.b.v. laboratoriumonderzoek. 

6.2.3 METING IN EEN (STEEK)MONSTER OPPERVLAKTEWATER - POMPSYSTEEM/MMC 

- Regel het pompsysteem in zoals omschreven in RWSV 913.00.W002. Let hierbij op het 
juiste debiet in het leidingsysteem, de juiste locatie/diepte en voldoende doorspoelen van 
het systeem inclusief doorstroomcuvet-MMC. 

- Plaats de geleidendheidmeetcel en temperatuursensor in de doorstroomcuvet en registreer 
de meetwaarden middels het Aqua-Das of door aflezing van de meter als de aanwijzing 
constant is. 

6.2.4 METING RECHTSTREEKS IN HET OPPERVLAKTEWATER 

Breng de sensorcombinatie (geleidendheidmeetcel, temperaturen eventueel druksensor) op de 
aangegeven diepte, bijvoorbeeld met behulp van de meetvis van  het pompsysteem, en registreer 
de meetwaarden middels het Aqua-Das of door aflezing van de meter als de aanwijzing constant is. 
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6.3 Controle van de geleidendheidmeter bij einde meting 

- Controleer aan het einde van meetsessie/monstertocht op het optreden van drift in de 
meting (elektronica en/of biofouling sensor). Meet hiertoe:   
- De geleidendheid van een 0,010 mol/l KCl oplossing (bij metingen in zoetwater) resp. 
0,20 mol/l KCl oplossing (bij metingen in zout/brak water) (par. 4.2) en vergelijk de 
meetwaarde met de theoretische waarde bij de gegeven temperatuur (zie bijlage). 
of:  
- De geleidendheid van een controle steekmonster genomen volgens RWSV 
913.00.W001/W002 en vergelijk de meetwaarde met een gevalideerde 
laboratoriummeting van geleidendheid/saliniteit in het monster. 

- Toets of de gemeten waarde niet meer dan ± 2 % afwijkt van de theoretische waarde van 
de KCl-oplossing c.q. de laboratoriummeting. Voor de theoretische waarde van de KCl-
oplossingen zie tabel bijlagen. 

 
Opmerking 5  
De nauwkeurigheidseis van ± 2 % geldt in zijn algemeenheid voor metingen in oppervlaktewater 
(Milieumeetnet Rijkswateren). Bij projectgericht onderzoek kunnen andere eisen gesteld worden (zie par. 5; 
uitvoeringsopdracht). 

 
Opmerking 6  
Afhankelijk van de stabiliteit van het meetinstrument (grootte van dag op dag variatie) in de meetwaarde van 
eenzelfde monster en de gewenste nauwkeurigheid van de uit te voeren metingen, kan de 
eindverantwoordelijke voor de meetresultaten besluiten meer of minder frequent een controlemeting uit te 
laten voeren. De aanwijzing moet in een logboek vastgelegd worden. 

7 Berekening en rapportage 

7.1 Berekening geleidendheid zoet water 

Als de geleidendheid gemeten is zonder instrumentele temperatuurcompensatie, bereken dan de 
geleidendheid bij 20 °C volgens ref. [2]: 
 

( )}200191.01{

20

−×+

°
=°

t

CtGELEID
CGELEID  

 
waarin: 
GELEID t °C = de gemeten geleidendheid bij de watertemperatuur van t °C. 

7.2 Berekening geleidendheid en saliniteit zout water 

7.2.1 BEREKENING GELEIDENDHEIDVERHOUDING 

Bereken de geleidendheidverhouding Rt van het gemeten zoute water tot de geleidendheid van 
standaard zeewater volgens ref. [3]: 
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waarin:  

GELEIDm = de geleidendheid van het gemeten zoute water bij een temperatuur van t °C en een 
druk van p atm. 

GELEIDst,1515 = 4291,4 mS/m = de geleidendheid van standaard zeewater (praktische saliniteit van 
35,0000) gemeten bij 15 °C en een druk van 1 atm. 

Rt = de verhouding van de geleidendheid van het gemeten zoute water tot de geleidendheid van 
zeewater met een praktische saliniteit van 35,0000 bij een temperatuur van t °C en een druk van p 
atm. 

rt = correctie voor de temperatuur volgens: 

rt = c0 + c1t + c2t2 + c3t3 + c4t4 (vergelijking 2) 
 
waarin:  c0 = 0,6766097 

c1 = 2,00564 • 10-2 
c2 = 1,104259 • 10-4 
c3 = -6,9698 • 10-7 
c4 = 1,0031• 10-9 
t = gemeten temperatuur in °C 

 

Rp = correctie voor de waterdruk; waarbij p de druk is boven 1 standaard atmosfeer, volgens: 
 

( )
( ) }1{

}{1

4321

3

321
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pepeep
R p

++++

+++
=  

 
Waarin: 
e1 = 2,070.10

-4  d1= 3,426.10
-2 

e2 = -6,370.10
-8 d2= 4,464.10

-4 

e3 = 3,989.10
-2 d3= 4,215.10

-1 
 d4= 3,107.10

-3 

 
Opmerking  
Bij oppervlaktemetingen is p gelijk aan nul dus Rp = 1 

7.2.2 BEREKENING VAN DE GELEIDENDHEID BIJ 20 °C 

Bereken de geleidendheid bij 20 °C volgens: 

GELEID 20 °C = Rt x GELEIDst,15 x  r20 
waarin:  

Rt = geleidendheidverhouding volgens 7.2.1 vergelijking 1 

GELEIDst,15= 4291,4 mS/m = de geleidendheid van standaard zeewater (praktische saliniteit van 
35,0000) gemeten bij 15 °C en een druk van 1 atm. 
r20 = 1,11649 = correctie voor de temperatuur bij t = 20 °C volgens par. 7.2.1 vergelijking 2. 

7.2.3 BEREKENING VAN DE PRAKTISCHE SALINITEIT 

Bereken de praktische saliniteit S volgens ref. [3]: 
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dtttttd SRaRaRaRaRaaS ++++++= 5,2
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4
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Waarin: a0= 0,0080 
 a1= -0,1692 
 a2= 25,3851 
 a3= 14,0941 
 a4= -7,0261 
 a5= 2,7081 
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−
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Waarin: b0 = 0,0005 
 b1 = -0,0056 
 b2 = -0,0066 
 b3 = -0,0375 
 b4 = 0,0636 
 b5= -0,0144 
 
t = gemeten temperatuur van het zoute water in °C 

Rt = de verhouding van de geleidendheid van het gemeten zoute water tot de geleidendheid van 
zeewater met een praktische saliniteit van 35,0000 bij een temperatuur van t °C en een druk van p 
atm. Voor berekening zie par. 7.2.1 vergelijking 1. 
 

7.3 Rapportage 

Zoet water 
- Rapporteer de geleidendheid (middels werkopdracht-/meetformulier of diskette), tenzij 

anders vermeld in de werkopdracht, in mS/m bij 20 °C. 
- Rapporteer desgevraagd de temperatuur, tenzij anders vermeld in de werk- opdracht, in 0,1 

°C. 
 
Zout/brak water 

- Rapporteer de geleidendheid (middels werkopdracht-/meetformulier of diskette), tenzij 
anders vermeld in de werkopdracht, in mS/m bij 20 °C. 

- Rapporteer de saliniteit (middels werkopdracht-/meetformulier of tape/disc) tenzij anders 
vermeld in de werkopdracht, in 1 decimaal bij gebruik van WTW meetinstrumenten en in 2 
decimalen bij gebruik van ME meetinstrumenten. 

- Rapporteer de temperatuur, tenzij anders vermeld in de werkopdracht, voor WTW 
instrumenten in 0,1 °C en ME instrumenten in 0,01 °C. 

8 Kwaliteitsborging 

- Controleer vóór de meting of de nauwkeurigheid van het gebruikte meetapparaat in 
overeenstemming is met de gestelde eisen in de uitvoeringopdracht. 

- Toets bij de controlemeting aan het einde van de meetsessie (6.3) of het verschil tussen de 
gemeten waarde en de theoretische waarde c.q. de laboratoriummeting voldoet aan de 
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nauwkeurigheidseis genoemd in de uitvoeringsopdracht of, indien niet expliciet gesteld, aan 
de eis zoals aangegeven onder par. 6.3. 

- Meld eventuele overschrijdingen direct aan de eerstverantwoordelijke/opdrachtgever opdat 
tijdig correctieve acties ondernomen kunnen worden. 

9 Veiligheid en milieu 

Niet van toepassing 

10 Referenties 

[1]   NEN-ISO 7888: Water - Bepaling van elektrische geleidendheid: elektro- chemische methode. 
[2]   Standaard methods for examination of water and wastewater; 18th edition 1992, American 
Public Health Ass, Washington, 2-46/2-48. 
[3]   The Practical Salinty Scale 1978 and the International Equation of State of Seawater 1980; 
Unesco 1981, Unesco technical papers in marine science 36. 
[4]   Wijnstok, N. Beschrijving van meetprincipe van zuurstof, zuurgraad en geleidbaarheid. 
DBW/RIZA werkdocument 90-033X. 
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Bijlage 1. Geleidendheid in mS/m van kaliumchloride-oplossing 0,01 
mol/l, in afhankelijkheid van de temperatuur 

 
 
 
 

T in °°°°C Decimale °C 

 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 

15,0 114,4 114,6 114,9 115,2 115,4 115,7 116,0 116,2 116,5 116,8 

16,0 117,1 117,3 117,6 117,9 118,1 118,4 118,7 118,9 119,2 119,5 

17,0 119,7 120,0 120,3 120,5 120,8 121,1 121,3 121,6 121,9 122,2 

18,0 122,4 122,7 123,0 123,2 123,5 123,8 124,0 124,3 124,6 124,8 

19,0 125,1 125,4 125,6 125,9 126,2 126,4 126,7 127,0 127,2 127,5 

20,0 127,8 128,1 128,3 128,6 128,9 129,1 129,4 129,7 129,9 130,2 

21,0 130,5 130,7 131,0 131,3 131,5 131,8 132,1 132,3 132,6 132,9 

22,0 133,2 133,4 133,7 134,0 134,2 134,5 134,8 135,0 135,3 135,6 

23,0 135,8 136,1 136,4 136,6 136,9 137,2 137,4 137,7 138,0 138,2 

24,0 138,5 138,8 139,1 139,3 139,6 139,9 140,1 140,4 140,7 140,9 

25,0 141,2 141,5 141,7 142,0 142,3 142,5 142,8 143,1 143,3 143,6 

26,0 143,9 144,2 144,4 144,7 145,0 145,2 145,5 145,8 146,0 146,3 

27,0 146,6 146,8 147,1 147,4 147,6 147,9 148,2 148,4 148,7 149,0 

28,0 149,2 149,5 149,8 150,1 150,3 150,6 150,9 151,1 151,4 151,7 

29,0 151,9 152,2 152,5 152,7 153,0 153,3 153,5 153,8 154,1 154,3 

30,0 154,6 154,9 155,2 155,4 155,7 156,0 156,2 156,5 156,8 157,0 

 
 
Berekeningswijze: 
 

( )}25019,01{
25

−+×= °° tGELEIDGELEID CCt  

 

Waarin GELEID25°C = 141,2 mS/m 
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Bijlage 2. Geleidendheid in mS/m van kaliumchloride-oplossing 0,20 
mol/l, in afhankelijkheid van de temperatuur 

 
 
 

T in °°°°C Decimale °C 

 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 

15 2006 2010 2015 2019 2024 2029 2033 2038 2042 2047 

16 2052 2056 2061 2066 2070 2075 2080 2084 2089 2093 

17 2098 2103 2107 2112 2117 2121 2126 2131 2136 2140 

18 2145 2150 2154 2159 2164 2168 2173 2178 2182 2187 

19 2192 2197 2201 2206 2211 2216 2220 2225 2230 2234 

20 2239 2244 2249 2253 2258 2263 2268 2273 2277 2282 

21 2287 2292 2296 2301 2306 2311 2316 2320 2325 2330 

22 2335 2340 2344 2349 2354 2359 2364 2368 2373 2378 

23 2383 2388 2393 2397 2402 2407 2412 2417 2422 2426 

24 2431 2436 2441 2446 2451 2456 2460 2465 2470 2475 

25 2480 2485 2490 2495 2500 2504 2509 2514 2519 2524 

26 2529 2534 2539 2544 2549 2553 2558 2563 2568 2573 

27 2578 2583 2588 2593 2598 2603 2608 2613 2618 2623 

28 2627 2632 2637 2642 2647 2652 2657 2662 2667 2672 

29 2677 2682 2687 2692 2697 2702 2707 2712 2717 2722 

30 2727 2732 2737 2742 2747 2752 2757 2762 2767 2772 

 
 
Berekeningswijze ref. [3]: 
 

 
25

25

r

r
GELEIDGELEID t

t ×=  

waarin: 
GELEID25 = 2480 mS/m en r25 = 1,2365374 

rt=  0,6766097 + 2,00564.10
-2t + 1,104259.10-4t2 - 6,9698 x 10-7t3 + 1,0031x 10-9t4 

t = gemeten temperatuur in °C. 



Bijlage IV  
 
Watervogeltellingen 



Bijlage IV.  Watervogeltellingen 
 

1  Inleiding 
Gebieden die onder invloed staan van thermische lozingen zijn gevoelig voor het optreden 
van botulisme onder watervogels. Botulisme wordt veroorzaakt door het gif botuline dat 
geproduceerd wordt door de bacterie Clostridium botulinum. Deze anaerobe bacteriesoort 
maakt het gif aan tijdens de groei. De ideale omstandigheden daarvoor zijn: een zuurstofloze 
omgeving, een watertemperatuur van meer dan 20°C en een eiwitrijke omgeving. Kadavers 
van bijvoorbeeld vissen en vogels, die in het water liggen, vormen een ideale 
voedingsbodem voor de bacterie. Het botuline verlamt de spieren waardoor watervogels 
uiteindelijk stikken of verdrinken. 
 

Door botulisme getroffen vogels zijn traag, 
kunnen niet meer of maar kleine stukjes 
vliegen en kunnen moeilijk lopen. Ze liggen 
diep in het water en hebben afhangende 
vleugels, terwijl ze zwemmen met gestrekte 
hals waarbij ze de kop in het water laten 
hangen omdat de nekspieren verslapt zijn. 
De vogels kunnen geen geluid meer 
voortbrengen. Dode vogels hebben vaak 
gestrekte poten, een gedraaide hals, 
afhangende vleugels en slijm in de snavel.  
Wanneer dode vogels worden aangetroffen altij
onverwijld op de hoogte stellen! 
 

Gezien de gevoeligheid van de mengzone en d
botulisme is het belangrijk aanwezige watervoge
observeren. De belangrijkste soorten van waterv
verwacht zijn: 
Dodaars Wilde eend 
Fuut Slobeend 
Aalscholver Tafeleend 
Blauwe reiger Kuifeend 
Lepelaar Waterhoen 
Knobbelzwaan Meerkoet 
Smient Kokmeeuw 
Krakeend Stormmeeuw 
Wintertaling Zilvermeeuw 

 

2  Uitvoering tellingen 

Om watervogels goed te tellen is het nodig om h
te volgen route dient zodanig gekozen te worde
kunnen worden afgezocht. Specifieke aandach
vegetatierijke oeverzones waarin zieke vogels zic
dood te gaan. Uiteraard moeten alle aanwezige
die niet op het telformulier (bijlage IV.1) voorkom
Overige aandachtspunten zijn: 

� Overdag tellen, de vogels zijn dan actie
� Er moeten alleen vogels geteld worden

Overvliegende vogels die van buiten h
neerstrijken, worden niet meegeteld. Bo
foeragerende sterns worden wel meeg
Er komen zeven verschillende botulinetypen 
voor: A t/m G. Bij sterfte onder watervogels 
gaat het meestal om type C, soms ook type 
D. Beide typen zijn ongevaarlijk voor de 
mens, die is alleen gevoelig voor de typen A, 
B, E en F. Vogels kunnen besmet worden met 
het botulinetoxine doordat ze kadaverresten 
binnenkrijgen met daarin relatief hoge 
concentraties van het gif. Als ze daaraan 
doodgaan vormen ze weer een nieuwe bron 
voor botulisme. 
d de beheerder van het betreffende gebied 

e omgeving daarvan voor het optreden van 
ls te inventariseren en hun gedrag te 

ogels die in het gebied kunnen worden 

et gehele gebied intensief te doorkruisen. De 
n dat alle geschikte watervogelbiotopen 
t moet geschonken worden aan 
h kunnen verschuilen, om er vervolgens in 
 watervogels worden geteld, ook de soorten 
en.  

f aan het fourageren. 
 die een binding vertonen met het telgebied. 
et telgebied komen en er niet zullen 
ven het telgebied rondvliegende en 

eteld. 



� Houdt zoveel mogelijk een vaste route aan in het telgebied. 
� Zorg zoveel mogelijk voor een gelijke tijdsbesteding per telling. Uiteraard dient de 

tijdsbesteding aangepast te worden aan het aantal vogels. Als het gebied vol 
watervogels zit kost de telling meer tijd dan wanneer het heel rustig is. 

� Het verdient de voorkeur om de tellingen steeds met hetzelfde vervoermiddel te 
doen. 

� Deugdelijk optisch materiaal is onontbeerlijk; een goede verrekijker (bij voorkeur 
vergroting 

� 10x) is essentieel. Een telescoop (vergroting 20x of meer) op statief is in veel 
gebieden onmisbaar. 

� Vermijdt verstoring. Verstoring kan zorgen voor hergroepering van watervogels 
binnen een gebied of, in het ergste geval, verplaatsing naar andere gebieden. 
Dubbeltellingen of juist het missen van groepen kunnen het gevolg zijn.  

 
 

3  Telgegevens 
De telgegevens worden vastgelegd op een telformulier (bijlage IV.1) en in een spreadsheat: 

� Naam teller: 
Alle namen invullen bij meerdere tellers.     

� Organisatie: 
Naam van de organisatie waar de teller werkzaam is. 

� Gebied: 
Voor de grootte en ligging van het gebied zie hoofdstuk 5.4.  Het gebied wordt 
aangeduid met de naam van de warmtelozer en van het ontvangende water 
(bijv. AKZO, Twentekanaal of Centrale Gelderland, Waal)   

� Waterstand:  
De visuele afwijkingen van de gemiddelde waterstand vermelden (bijv. bij hoge of 
lage rivierafvoer). Maak bij uitzonderlijke gevallen hierover een opmerking. 

� Telmethode: 
Invullen op welke wijze geteld werd. Dus niet hoe de afstand naar het telgebied is 
overbrugd. Wie bijvoorbeeld een gebied vanaf een vaartuig geteld heeft vult in 
"vaartuig" en wie met de auto naar een gebied gereden is en geteld heeft door er 
omheen te lopen vult in "te voet". Een combinatie van verschillende telmethoden is 
ook mogelijk. 

� Volledigheid telling: 
Geef bij een onvolledige telling aan welke delen van het gebied niet geteld zijn. 
Indien het hele telgebied niet geteld kon worden moet toch het formulier worden 
ingestuurd met daarop vermeld de reden waarom niet geteld is.  

� Aantal gezonde vogels:  
In principe worden alle vogelsoorten op het telformulier geteld. Indien soorten op 
een teldatum niet werden aangetroffen wordt een nul in de kolom "Aantal gezond" 
ingevuld. 

� Aantal zieke vogels: 
In de kolom "Aantal ziek" wordt het aantal vogels vermeld dat: 

- opvallend traag is 
- niet meer of maar kleine stukjes kan vliegen 
- moeilijk kan lopen 
- diep in het water ligt met afhangende vleugels 
- of met gestrekte hals zwemt en de kop in het water laat hangen. 

� Aantal dode vogels: 
In de kolom "Aantal dood" wordt het aantal waargenomen dode vogels vermeld. 
Raak de kadavers niet met de blote handen aan! 



� Opmerkingen: 
Vermeld opvallende zaken die niet op een andere plek op het telformulier kunnen 
worden ingevuld. Bijvoorbeeld afgelezen kleurringen of halsbanden, bijzondere 
waarnemingen en/of situaties, plaatsen binnen het gebied waar zieke en dode 
vogels werden aangetroffen, e.d. 
 

 

Literatuur: 
Van Roomen, M., F. Hustings & K. Koffijberg, 2003. Handleiding monitoringproject watervogels. 

SOVON, Beek-Ubbergen. 



Bijlage IV.1  Telformulier 
 
 

Naam teller:  Organisatie:  
Datum telling:  Tijdstip: begin telling:  
   einde telling:  
Gebied:  
Weersomstandigheden tijdens de telling:  Bewolking: /8  
 Windkracht: B ……m.s-1

 Windrichting:   
  Regen: ja / nee  
  Onweer: ja / nee  
  Mist: ja / nee  
Waterstand:  
Telmethode: vaartuig / te voet / auto / anders:  
Volledigheid telling:  

 
 
Aantal vogels: 

Aantal Aantal Soort gezond ziek1 dood Soort gezond ziek dood 
Dodaars    Tafeleend    
Fuut    Kuifeend    
Aalscholver    Waterhoen    
Blauwe reiger    Meerkoet    
Lepelaar     Kokmeeuw    
Knobbelzwaan    Stormmeeuw    
Smient    Zilvermeeuw    
Krakeend        
Wintertaling        
Wilde eend        
Slobeend        

 
 
Opmerkingen: 
 
 
 

                                                 
1 Vogels zijn ziek wanneer ze opvallend traag zijn, niet meer of maar kleine stukjes kunnen 

vliegen, moeilijk kunnen lopen, diep in het water liggen met afhangende vleugels, met 
gestrekte hals zwemmen en de kop in het water laten hangen. 



Bijlage V  
 
Viswaarnemingen 



Bijlage V Viswaarnemingen 
 

1 Inleiding 
Uit laboratoriumexperimenten blijkt dat de tolerantie van vissen voor hogere 
watertemperaturen per vissoort sterk kan verschillen bij een korte blootstellingtijd. Tolerantie 
hangt niet alleen af van de hoogte van de watertemperatuur, maar ook af van andere 
stressfactoren zoals de acclimatisatietemperatuur, het zuurstofgehalte in het water, de mate 
van verstoring, e.d.  
Voor de meeste zoetwatervissen ligt de letale temperatuur boven de 30ºC met maxima van 
35 tot 36ºC voor soorten als blankvoorn, brasem en snoekbaars (Kerkum et al, 2004). Bij 
zalmachtigen ligt de letale watertemperatuur beneden de 30°C; voor (volwassen) zeeforel 
worden bijvoorbeeld waarden opgeven van 26-27ºC en voor spiering 26-29ºC. 
Relatief sterke fluctuaties in het zuurstofgehalte in het water worden veroorzaakt door 
overmatige fytoplanktongroei (waterbloei). Hierdoor kan overdag oververzadiging optreden, 
terwijl aan het einde van de nacht nog nauwelijks zuurstof in het water aanwezig is.  
Verstoringen kunnen het gevolg zijn van scheepvaart en andere menselijke activiteiten in en 
rond de mengzone. 
 

Effecten van een combinatie van stressfactoren zijn eigenlijk uitsluitend in veldsituaties goed 
te bestuderen. Het is daarom van het grootste belang dat waarnemingen aan vissen in en 
rond de mengzone volgens goed uitgewerkte protocollen worden uitgevoerd en 
gedocumenteerd.  
 
 

2 Waarnemingen 
De nadruk bij het veldonderzoek ligt op het visueel beoordelen van het gedrag van vissen in 
en rond de mengzone en het inventariseren van eventuele sterfte. 
 
2.1 Gedrag 
Aangezien de Nederlandse oppervlakte wateren in de zomermaanden in het algemeen een 
beperkt doorzicht hebben, beperkt de visuele beoordeling van het gedrag van vissen zich tot 
de bovenste waterlaag. Bepaald dient te worden of afwijkend gedrag voorkomt. Er kan een 
drietal vormen van afwijkend gedrag worden onderscheiden:  

a. naar adem happen, 
b. het maken van schijnbaar ongecontroleerde zwembewegingen, 
c. het maken van zwembewegingen om het met de buik omhoog draaien tegen te 

gaan. 
 

Wanneer afwijkend gedrag wordt geconstateerd dient te worden bepaald om welke soorten 
het gaat. De methodiek hiervoor wordt beschreven in paragraaf 3.1. 
 
2.2 Vissterfte  
Om te kunnen nagaan of vissterfte is opgetreden dient niet alleen het open water, maar 
dienen ook de oevers van het lozingsgebied zorgvuldig te worden geïnspecteerd. Hierbij 
dient rekening te worden gehouden met de heersende windrichting en/of stromingen omdat 
de drijvende dode dieren met wind en stroming zullen worden meegevoerd. Bepaald wordt 
onder welke soorten sterfte is opgetreden en onder welke leeftijdsklassen. De methodiek 
hiervoor wordt beschreven in paragraaf 3.2. 
 



3. Metingen 
De volgende abiotische metingen dienen te worden uitgevoerd: 

a. het doorzicht met behulp van een Secchischijf. 
(voorlopig wordt er vanuit gegaan dat alle biotische metingen op dezelfde dag plaats 
vinden, dit i.v.m. het verzamelen van weergegevens, e.d.) 
Om bij twijfel te kunnen gaan of dode dieren door de wind en/of stroming in een bepaalde 
richting worden gedreven wordt een duidelijk gemarkeerde vurenhouten plank van ca. 
50x15x2 cm (lengte x breedte x dikte) in het midden van de mengzone gelegd. Verondersteld 
mag worden dat dode vissen dezelfde kant uitdrijven als de plank.  
 
3.1 Gedragsbepalingen  

1. Controleer in de mengzone het gedrag van de vissen en noteer dat op een 
veldformulier (bijlage V.1). 

2. Verzamel met behulp van een schepnet (opening tenminste 0,5 m breed aan de 
onderzijde, maaswijdte 3 cm gestrekt) minimaal 50 vissen en breng deze over in 
bakken gevuld met water uit de omgeving. Om aan voldoende vissen te kunnen 
komen dient eventueel op meerdere locaties te worden verzameld. 

3. Bepaal op de plek waar vissen met een afwijkend gedrag zijn aangetroffen de 
watertemperatuur en het zuurstofgehalte langs een dieptegradiënt.  

4. Bepaal van elke vis de soort en de totale lengte. Sla de gegevens op in een 
spreadsheat. 

5. Controleer de vis op uitwendige ziekten en andere afwijkingen.  
6. Zet de vis weer terug in het open water buiten de mengzone  

 

3.2 Metingen aan dode dieren 
1. Verzamel in een deelgebied (locatie) alle dode vissen met behulp van een schepnet 

(zie paragraaf 3.1). Draag bij het verzamelen en het verdere onderzoek plastic 
handschoenen. 

2. Bepaal van elke vis de soort en de totale lengte. Sla de gegevens op in een 
spreadsheat. 

3. Controleer de vis op uitwendige ziekten en andere afwijkingen.  
4. Bewaar de vis in plastic zakken en lever die af op een plaats waar kadavers worden 

ingenomen. 
Worden de dode vissen niet direct onderzocht bewaar ze dan tijdelijk in een koeling of 
vries ze in. 

 

3.3 Veldformulier 
Het te gebruiken veldformulier is gegeven in bijlage V.1. De verzamelde gegevens worden 
hierop vastgelegd terwijl in een spreadsheat de meetgegevens van de vissen worden 
samengevat. 

� Naam teller: 
Alle namen invullen bij meerdere tellers.     

� Organisatie: 
Naam van de organisatie waar de teller werkzaam is. 

� Gebied: 
Voor de grootte en ligging van het gebied zie hoofdstuk 5.2.  Het gebied wordt 
aangeduid met de naam van de warmtelozer en van het ontvangende water 
(bijv. AKZO, Twentekanaal of Centrale Gelderland, Waal). 

� Locatie: 
De locaties waar dieren worden verzameld en/of waar het gedrag wordt 
beoordeeld worden weergegeven met de X en Y coördinaat. 



� Afwijkend gedrag:  
- Ongecontroleerd zwemmen A: het maken van schijnbaar ongecontroleerde 

zwembewegingen. 
- Ongecontroleerd zwemmen B: het maken van zwembewegingen om het 

met de buik omhoog draaien tegen te gaan. 
� Spreadsheat: 

Vul de naam in van de file. 
� Opmerkingen: 

Vermeld opvallende zaken die niet op een andere plek op het veldformulier 
kunnen worden ingevuld. 
 

 



Bijlage V.1 Veldformulier visonderzoek 
 
 

Naam onderzoeker:  Organisatie:  
Datum:  Tijdstip:  
Gebied:  

Bewolking:     /8 
Windkracht:      B      m.s-1

Weersomstandigheden tijdens de telling:  

Windrichting:  
Doorzicht:            cm 
Afwijkend gedrag bij vissen: ja / nee 
Aanwezigheid dode vissen:  ja / nee 

 
Afwijkend gedrag 

Locatie X:      
 Y:      
Ademhappen: ja / nee Metingen in dieptegradiënt 
Ongecontroleerd zwemmen A: ja / nee Diepte (m) Temp. (°C) O2 (mg/l) 
Ongecontroleerd zwemmen B: ja / nee 0,2   
Spreadsheat:  0,5   
  1   
  2   
  3   

 
 
Dode vissen 

Locatie X:      
 Y:      
Vissen in het veld onderzocht: ja / nee / gedeeltelijk  
Vissen in koeling bewaard:            dagen  
Vissen ingevroren: ja / nee  
Spreadsheat:  

 
 
Opmerkingen: 
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1 Onderwerp 

Dit RWSV beschrijft de bemonsteringsmethode van macrofauna op hard substraat (stenen 
en klinkhout). Het betreft zowel de kwalitatieve als de kwantitatieve methode. 

2 Toepassingsgebied 

De methode is van toepassing op alle zoete oppervlaktewateren en is de standaard 
methode voor het milieumeetnet zoete rijkswateren (MWTL-programma). 

3 Toestellen en hulpmiddelen 

3.1 Algemene materialen 
- Afwasteiltjes of emmers.  
- Zeef met maaswijdte van 500 µm.  
- Spuitfles.  
- Trechter.  
- Dekwas met fijne sproeikop en / of gieter.  
- Scalpel, pincet, schepje, theelepeltje.  
- Thermometer met een nauwkeurigheid van ± 1 °C.   
- Watervaste stift.  
- Afwasborstel.  
- Liniaal / rolmaat.  
- Waadbroek.  
- Boomzaag.  
- Snoeischaar. 
- Handnet 

3.2 Monsterpotten en etiketten 
- Pot, 500 of 1.000 ml plastic (PE) met wijde hals met deksel met inlegrondje.  
- Etiketten voor monsterpotten met eenduidige identificatiekenmerken zoals 

locatie(code) en bemonsteringsdatum. 

3.3 Conserveringsmiddelen 
De conserveringsmethode dient in overleg met de uitvoerende laboratoria te worden 
vastgesteld. De conserveringsmethode is onder meer afhankelijk van de geplande 
tijdsduur tussen monstername en analyse en de toe te passen analysemethode. 
 
Opmerking 1 
Vanuit MWTL is er voor gekozen om te conserveren met 96% ethanol (ethyl-alcohol). In het geval 
van een biovolume- of biomassa bepaling wordt veelal geconserveerd met 6% formaldehyde 
(formaline) of worden de monsters ingevroren. 
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4 Uitvoeringsopdracht 

Een werkopdracht-/bemonsteringsformulier met ondermeer de volgende aan- wijzingen:  
- De naam/coördinaten van de bemonsteringslocatie.  
- Het te bemonsteren biotoop.  
- De wijze van conserveren.  
- De wijze van monstername; handmatig.  
- In welke periode bemonsterd dient te worden.  
- Of het een kwalitatieve of kwantitatieve monsterneming betreft.  
- Het aantal te nemen (deel-)monsters per monsterpunt.  
- De in te winnen veldgegevens en de wijze waarop gerapporteerd moet worden 

(voor MWTL zie de bijlage). 

5 Werkwijze 

5.1 Voorbereiding 
 

- Controleer aan de hand van de werkopdracht of de juiste 
monsternemingsmaterialen aanwezig zijn. 

- Controleer met behulp van een plaatsbepalingssysteem (b.v. DGPS) of het juiste 
monsterpunt is gekozen. 

- Controleer aan de hand van de werkopdracht of het juiste substraat (biotoop) 
wordt bemonsterd. 

 
Stenen 

- De stenen moeten minimaal twee maanden onder water liggen. Aan de aangroei 
(driehoeksmosselen/wieren/algen/-sponzen) is te zien of een steen al lang genoeg 
onder water heeft gelegen; de steen dient begroeid te zijn.  

- In gebieden met een wisselende waterstand wordt voor vertrek bepaald op welke 
diepte de stenen worden bemonsterd, nl. uit het verloop van de waterstand in de 
voorafgaande 2 maanden. De stenen worden 30 cm onder de laagste waterstand 
van de afgelopen 2 maanden bemonsterd. Dit kan tot gevolg hebben dat 
uitvoering van de bemonstering moet worden uitgesteld. 

- Natuursteen, basaltkeien en bakstenen worden bemonsterd (géén 
Hoogovenslakken). 

- De oppervlakte van de grootste zijde van de steen mag maximaal 30x15 = 450 
cm2 zijn, aangezien een grotere steen niet hanteerbaar is in het teiltje of de 
emmer. Ook geldt dat: hoe kleiner de steen des te gevarieerder de 
levensgemeenschap is. 

 
Klinkhout 

- Klinkhout is hout dat al enige tijd (minimaal twee maanden) onder water ligt. Dit is 
te zien aan de aangroei van driehoeksmosselen/wieren/algen/sponzen; het hout 
dient begroeid te zijn. Klinkhout kan bijvoorbeeld bestaan uit takken van 
omgevallen bomen. Het is geen drijfhout of sterk verpulpt hout. (enigsinds verpulpt 
ie dus wel toegestaan) 
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- Het verzamelde hout moet hanteerbaar zijn, d.w.z. niet te zwaar en niet te 
groot/lang. De doorsnede van het bemonsterde hout is ca. 3 – 15 cm. 

 
Opmerking 2 
Indien op het opgegeven monsterpunt geen of niet voldoende stenen of klinkhout aanwezig is, dan 
moet binnen een straal of lengte van 300 m naar een nieuwe geschikte locatie worden gezocht. 
Indien binnen deze grenzen geen geschikt substraat wordt aangetroffen dient contact op te 
worden genomen met de opdrachtgever. 

5.2 Monsterneming 
Stenen 
Pak een steen op een waterdiepte van minimaal 30 cm boven het hoogste punt van de 
steen met de hand (zie uitvoeringsopdracht). 
 
Klinkhout    

Pak een stuk van max.. 30 cm lengte hout, waarvan een groot deel permanent 30 cm 
onder water ligt, met de hand (zie uitvoeringsopdracht). Voer dit totaal 5 maal uit. 
Eventueel kunnen de delen die boven water uitsteken of ongeschikt zijn worden 

afgezaagd /  
geknipt. Zorg ervoor een hanteerbaar stuk hout te hebben. 

 
LET OP: Het afknippen en zagen moet snel gebeuren om uitdroging en wegvluchten van  

 organismen te voorkomen. Houdt er zo mogelijk een net onder ! 
 

- Breng de steen/klinkhout onmiddellijk over in het enigszins grote maar handzame 
plastic bak, waar steen ruim (tot ca. driekwart) in water kan liggen. 

- Eventueel kunnen de delen die boven water uitsteken, of te kort onder water 
hebben gelegen, voor kolonisatie worden afgezaagd of geknipt. Zorg ervoor een 
hanteerbaar stuk hout te hebben. Controleer vóór het afborstelen van de 
steen/klinkhout of zich sponzen en/of mosdiertjes op de steen bevinden en of de 
steen bedekt is met wieren en/of slib; vul dit in op het bemonsteringsformulier. 

- Schraap met behulp van een scalpel de eventueel aanwezige driehoeksmosselen 
van het substraat en breng deze over in de monsterpot. 

- Borstel “met beleid” de rest van het materiaal van de steen/klinkhout met behulp 
van een afwasborstel, het substraat moet geheel schoon geborsteld worden. Let 
op gaten en kieren, hierin kunnen zich veel organismen bevinden 

Opm: als te hard geborsteld wordt kan dat te veel schade aan de organismen 
toebrengen, waardoor er niet meer op naam gedetermineerd kan worden, LET HIER 
GOED OP ! 
- Giet het achtergebleven water met het materiaal uit de afwasteil over een zeef 

van 500 µm. 
- Grotere stukken hout(splinters) die op de zeef zijn achtergebleven worden boven 

de zeef schoongeborsteld/schoongespoten en verwijderd. 
- Haal eventueel de bloedzuigers van de wand van de afwasteil en doe deze in de 

bemonsteringspot. 
- Spoel het materiaal bij elkaar in de zeef, plaats de trechter op de pot en spoel, 

met de spuitfles met conserveringsmiddel (niet in het geval formaline wordt 
gebruikt, dan liever met water) het materiaal in de pot. 

 
Mengmonster of aparte monsters  
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- In het geval van een  mengmonster worden 5 stenen (of 5 stukken klinkhout) 
verzameld, afgeborsteld en gezamenlijk als 1 monster geconserveerd; dit komt 
neer op 1 verzamelmonster per monsterpunt. 

- In het geval van een bemonstering waarbij statistische analyse van de gegevens 
nodig is worden de 5 stenen (of 5 stukken hout) apart bemonsterd  en het 
materiaal ook apart in een pot meegenomen; dit komt neer op 5 monsters per 
locatie. 

 
 
Opmerking 3 
De keuze van het aantal van 5 stenen / stukken hout geldt voor zijn algemeenheid voor metingen in 
het kader van de MWTL. Bij projectgericht onderzoek kunnen andere eisen gesteld worden (zie 
uitvoeringsopdracht).  
 

- Bepaal, in geval van een stenenbemonstering het oppervlak van elk vlak van de 
steen en vul deze in op het bemonsteringsformulier;  

- Bepaal, in geval van een klinkhoutmonster, hoeveel hout (lengte en dikte 
(diameter) in cm) hiervoor is bemonsterd. 

5.3 Conservering 
- Conserveer  het monster (par.3.3), waarbij de hoeveelheid conserveringsmiddel 

minimaal 2x  het volume van het monstermateriaal moet bedragen. Als er zeer 
weinig monstermateriaal is moet de pot toch voor minimaal de helft met 
conserveringsmiddel gevuld worden (dit om te voorkomen dat organismen 
uitdrogen)   

- Gebruik zonodig meerdere / grotere potten. 
- Let op:  Schud, na toevoegen van het conserveringsmiddel de pot voorzichtig 

zodat het hele monster goed doordrenkt wordt met conserveringsmiddel. 
 
Opmerking 4 
Om conserveringsmiddel te besparen behoeft de pot bij weinig materiaal niet geheel 
gevuld, echter wel altijd voor de helft, dit om te voorkomen dat bij gebruik van slechts 
weinig alcohol verdamping optreed en het monster uitdroogt. 

5.4 Opslag en transport 
- Bewaar de monsters rechtopstaand. Voorkom sterke opwarming van de monsters 

(plaats ze niet in de zon). Volstaan kan worden met bewaren bij 
kamertemperatuur voor alcoholmonsters (bijvoorkeur koelkast, koelbox). 
Formalinemonsters dienen bewaard te worden in een afgesloten en afzuigbare 
ruimte. 

6 Rapportage 

- Vul het werkopdracht-/bemonsteringsformulier volledig in met de gevraagde 
(veld-) waarnemingen. 

- Vermeld op het werkopdracht-/bemonsteringsformulier de bijzonderheden 
waargenomen tijdens de bemonstering (aanwezigheid van zwevend vuil, oliefilm 
op het water e.d.) en afwijkende werkwijzen van dit RWSV. 
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Let op: In geval van voorkomende bijzonderheden wordt dit per locatie weergegeven 
in het  

     digitale logboek. Deze dient wekelijks met de monstersnaar de 
meetcoördinator  
    gestuurd te worden.  

 

7 Kwaliteitsborging 

De kwaliteit van de monsterneming kan moeilijk tijdens of na de uitvoering gecontroleerd 
worden; bij de kwaliteitsborging ligt het accent daardoor sterk op preventie. Hierbij zijn 
van belang een zorgvuldige monsterneming en verdere behandeling van monsters 
alsmede een goede instructie van personeel. Het monsternemend personeel dient te 
beschikken over basiskennis op het gebied van macrofauna. 

8 Veiligheid en milieu 

- Let bij monsterlocaties op gevaarlijke situaties (gladheid, ontbreken van railing, los 
liggende stenen) e.d.. 

- Neem kennis van vigerende veiligheidsvoorschriften (b.v. aangaande het nemen 
van waterbodemmonsters). 

Raadpleeg bij het werken met conserveringsmiddelen de betreffende chemiekaarten en 
gebruik waar nodig persoonlijke beschermingsmiddelen. 

9 Referenties 

[1]   Haye, M. de la 1996. Biologische monitoring zoete Rijkswateren. Operationele 
uitwerking macrofauna. RIZA-werkdocument 96.003X. 
[2]   ISO 8265. Waterquality - Design and use of quantitative samplers for benthic macro 
invertebrates on stony substrata in shallow freshwaters. 
[3]   Nederlands Instituut voor Arbeidsomstandigheden, Vereniging van de Nederlandse 
Chemische industrie, Samsom H.D. Tjeenk Willink. Chemiekaarten. Gegevens voor veilig 
werken met chemicaliën. (Gebruik de meest  recente uitgave). 
[4]   Pauw, N. de, Vannevel, R., 1991. Macro-invertebraten en waterkwaliteit. Dossiers 
stichting leefmilieu nr. 11. 
[5] Werkgroep Standaardisatie Macro-invertebraten Methoden en Analyse, 1999, 
monstername macroinvertebraten op hard substraat WEW themanummer 17 
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Bijlage 1. Bemonsteringsformulier macrofauna op hard substraat 

 
 
 
Per 1 maart 2004 is  een up-date van de bestaande bemonsteringslijst in 
gebruik genomen, zie hiervoor de bij de monsterpotten bijgevoegde lijst. 
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1 Onderwerp 

Dit RWSV beschrijft de bemonsteringsmethode van macrofauna op kunstmatig substraat. 

2 Toepassingsgebied 

De methode is van toepassing op alle oppervlaktewateren en is de standaardmethode 
voor het Milieumeetnet zoete Rijkswateren (MWTL-programma). 

3 Documentatie 

Referentie 
(par.) 

Onderwerp Codering (RWSV) 

6.2 Algemene richtlijnen voor bemonstering van de 
waterbodem 

RIZA notanr. 890.56 

   

4 Toestellen en hulpmiddelen 

4.1 Algemeen 
- Zeefopstelling (zie voorbeeld bijlage 2).  
- Zeef met maaswijdte van 500 µm en diameter van 200 mm voor de zeefopstelling.  
- Spuitfles.  
- Scalpel, pincet, schepje, theelepeltje.  
- Reserve knikkers.  
- Reserve mandjes (zie figuur bijlage 3).  
- Potlood, pen.  
- Trechter met grote opening.  
- Dekwas / waterslang / gieter.  
- Combinatietang.  
- Thermometer met een nauwkeurigheid van ± 1 °C. 

 

4.2 Monsterpotten en etiketten 
 

- 3 Potten (± 500 of 1.000 ml) plastic (PE) met wijde hals. (PE) potten moeten voorzien 
zijn van polystyreen inleg rondjes om mogelijke lekkage en verdamping van de 
conserveringsvloeistof te voorkomen. 

- Etiketten voor monsterpotten met eenduidige identificatiekenmerken zoals 
locatie(code) en bemonsteringsdatum. 
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4.3 Conserveringsmiddelen 
De conserveringsmethode dient in overleg met de analyserende laboratoria te 
worden vastgesteld. De conserveringsmethode is onder meer afhankelijk van de 
geplande tijdsduur tussen monstername en analyse en de toe te passen analyse 
methode. 
 
Opmerking 1 
Vanuit MWTL is er voor gekozen om te conserveren met 96% ethanol (ethyl- alcohol). In het 
geval van een biovolumebepaling wordt veelal geconserveerd met 6% formaldehyde 
(formaline). 

5 Uitvoeringsopdracht 

Een werkopdracht-/bemonsteringsformulier (zie bijlage 1) met ondermeer de volgende 
aanwijzingen:  

- Inzet- en uithaaldatum van het substraat (periode van uithangen, kolonisatieduur).  
- Locatie.  
- Conserveringsmiddel.  
- Aantal uit te hangen korfjes.  
- Soort kunstmatig substraat.  
- De in te winnen veldgegevens en de wijze waarop gerapporteerd moet worden. 

6 Uitvoering 

6.1 Algemeen 
- Als kunstmatig substraat is gekozen voor de knikkerkorf. Deze bestaat uit glazen 

knikkers die zich in een roestvrijstalen korfje bevinden (zie figuur bijlage 3), deze 
korfjes worden aan een touw voorzichtig geplaatst op de bodem van de te 
onderzoeken wateren. 

 
LET OP: De korfjes mogen niet droogvallen of gedurende de kolonisatieduur worden 
verstoord. 
 
Opmerking 2  
Vanuit MWTL is standaard gekozen voor de knikkerkorf. Bij projectonderzoek wordt vaak ook van 
andere typen gebruik gemaakt zoals het minder (qua oppervlak) gestandaardiseerde 'Belgische 
Substraat' bestaande uit grof grind in aardappelzakken. Het principe van beide methoden is gelijk. 
 

- De korfjes worden 28 ± 2 dagen uitgehangen. 
 
Opmerking 3  
Een kolonisatieduur van 28 dagen geldt in zijn algemeenheid voor MWTL in het kader van 
projectonderzoek kan voor andere perioden worden gekozen. 
 

- Per locatie worden drie korfjes opgehangen: twee monsters worden ter analyse 
aangeboden, de derde dient als reserve. Dit laatste monster wordt gebruikt 
ingeval één van de te onderzoeken korfjes is weggezakt in de bodem (veel zand 
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bevat) of is weggeslagen. De deskundige monsternemer beslist aan de hand van 
waarnemingen tijdens de monstername welke twee monsters ter analyse 
aangeboden worden. In geval van twijfel worden alle drie de monsters 
aangeboden en beslist de opdrachtgever welke monsters geanalyseerd worden. 

 
Opmerking 4  
Het aantal van drie korfjes geldt in zijn algemeenheid voor MWTL in het kader van projectonderzoek 
kan voor andere aantallen worden gekozen. 
 

- Om te voorkomen dat de touwen waaraan de korfjes zijn opgehangen in elkaar 
verstrikt raken worden ze ongeveer 1,5 m van elkaar af gehangen. 

6.2 Monsterneming 
- Controleer enkele weken vóór vertrek aan de hand van de werkopdracht-/ 

bemonsteringformulier of de juiste monsterflessen, etiketten en 
conserveringsmiddelen aanwezig zijn. 

- Haal het mandje voorzichtig op uit het water, geen snelle of schokkerige 
bewegingen maken i.v.m. verlies van organismen. Hou zo snel mogelijk een zeef 
eronder. 

- Zet het mandje zo snel mogelijk op de rand van het rooster zodat het korfje in zijn 
geheel boven de zeefopstelling hangt. Zorg ervoor dat er geen modder van de 
zijflappen in de zeef terecht komt, het is de bedoeling dat alleen de organismen 
die in het korfje zitten (tussen de knikkers of aan de binnenwand van het korfje) in 
de zeef terecht komen. De modder direct van de zijflappen verwijderen. 

- Bekijk of het mandje erg veel bodemmateriaal bevat (is weggezakt in de bodem). 
Indien dit het geval is meldt dit dan op het bemonsteringsformulier en gebruik het 
reservekorfje in plaats van dit monster. 

- Open het mandje en stort de knikkers voorzichtig uit op het rooster van de 
zeefopstelling. Laat het mandje wel op het rooster staan. 

- Verwijder zonodig de vis die uit het mandje komt, noteer soort en lengte op het 
bemonsteringsformulier, let er bij het verwijderen van de vis op dat er geen 
organismen aan de vis gekleefd zitten, spoel de vis desnoods even af (met water). 

- Spuit de binnenkant van het mandje en de deksel  grondig schoon en controleer 
of er nog organismen in het mandje vastzitten. Alleen aangroeisel aan de 
binnenkant telt mee. 

- Zet het mandje naast de zeefopstelling en verdeel de knikkers over het rooster.  
- Spuit met een matige straal de knikkers met een bepaalde regelmaat schoon. 

Verdeel tussendoor de knikkers met de hand, verschillende keren opnieuw over 
het rooster. 

 
Opmerking 5  
Het schoonspuiten dient zeer voorzichtig te gebeuren. Door een te harde straal en te ruw schuiven 
met de knikkers kunnen bij tere macrofaunasoorten zoals eendagsvliegen (Ephemeroptera) 
eenvoudig pootjes en straartdraden afbreken. Hierdoor wordt de determinatie zeer bemoeilijkt. 
Gebruik zonodig een gieter in plaats van een dekwas. 
 

- Controleer of er nog organismen tussen/op de knikkers zitten, zo ja, herhaal 
bovenstaande handelingen tot alle organismen in de onderste zeef zijn beland. 

- Plaats de knikkers terug in het mandje en vul deze eventueel aan: de knikkers 
moeten niet ten opzichte van elkaar kunnen bewegen. 
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- Spuit het rooster nogmaals goed schoon, controleer of er geen organismen 
achterblijven op dit rooster. 

- Haal het ronde zeefje onder de zeefopstelling vandaan, plaats een trechter op de 
monsterpot en spoel, met de spuitfles met conserveringsmiddel, het materiaal in 
de pot. 

- Conserveer volgens de aanwijzing in de uitvoeringsopdracht waarbij de 
hoeveelheid conserveringsmiddel minimaal en maximaal 2x de hoeveelheid 
monstermateriaal in de pot moet zijn. Gebruik zo nodig grotere / meerdere potten. 

 
Opmerking 6  
Om conserveringsmiddel te besparen behoeft de pot bij weinig materiaal niet geheel gevuld te 
worden. 
 

- Hang, indien gewenst, het mandje terug in het water. Zet met watervaste stift de 
nieuwe monstercode op het label. 

 

6.3 Opslag en transport 
- Bewaar de macrofaunamonsters rechtopstaand. Voorkom sterke opwarming van 

de monsters (plaats ze dus niet in de zon). Volstaan kan worden met bewaren bij 
kamertemperatuur. Bij langdurige opslag koelen. 

7 Rapportage 

- Vul het werkopdracht-/bemonsteringsformulier volledig in met de gevraagde 
(veld-) waarnemingen. Noteer altijd op de bemonsteringsformulieren de datum 
van inhangen en de datum van uithalen van het monster. 

- Vermeld op het werkopdracht-/bemonsteringsformulier de bijzonderheden 
waargenomen tijdens de bemonstering (aanwezigheid van zwevend vuil, oliefilm 
op het water, vis in het korfje, waterplanten aan koord, veel zand in korfje e.d.) en 
afwijkende werkwijzen van dit RWSV. 

8 Kwaliteitsborging 

De kwaliteit van de monsterneming sec kan moeilijk tijdens of na de uitvoering 
gecontroleerd worden; bij de kwaliteitsborging ligt het accent daardoor sterk op 
preventie.  
Hierbij zijn van belang een zorgvuldige monsterneming en verdere behandeling van 
monsters alsmede een goede instructie van personeel. Het monsternemend personeel 
dient te beschikken over basiskennis op het gebied van macrofauna (ongewervelden). 

9 Veiligheid en milieu 

- Let bij monsterlocaties op gevaarlijke situaties (gladheid, ontbreken van railing 
e.d.). 

- Neem kennis van vigerende veiligheidsvoorschriften (b.v. aangaande het nemen 
van waterbodemmonsters). 
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- Raadpleeg bij het werken met conserveringsmiddelen de betreffende 
chemiekaarten en gebruik waar nodig persoonlijke beschermingsmiddelen 

10 Referenties 

[1]   Haye, M. de la 1996. Biologische monitoring zoete Rijkswateren. Operationele 
uitwerking macrofauna. RIZA-werkdocument 96.003X. 
[2]   Nederlands Instituut voor Arbeidsomstandigheden, Vereniging van de Nederlandse 
Chemische Industrie, Samsom H.D. Tjeenk Willink. Chemiekaarten. Gegevens voor veilig 
werken met chemicaliën.  
(Gebruik de meest recente uitgave). 
[3]   Pauw, N. de, Vannevel, R., 1991. Macro-invertebraten en waterkwaliteit. Dossiers 
stichting leefmilieu nr. 11. 
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Bijlage 1. Voorbeeld van een bemonsteringsformulier 
macrofauna op kunstmatig substraat 

Monstercode: Waarnemer: 
 
Locatie: Watersysteem: 
 
Type kunstmatig substraat: 
 
Kolonisatieperiode datum Tijd 
Inhangen   
Uithalen   
 
 
Watertemperatuur:  °C 
Windsnelheid:   m/sec 
Windrichting:   ° 
Golfhoogte:   dm 
Type conservering: 6% formaldehyde (formaline) / 96% ethonol (ethyl-alcohol) (doorhalen 
wat niet van toepassing is) 
 
 
  
 
Opmerkingen: 
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Bijlage 2. Voorbeeld van zeefopstelling (maten in mm, materiaal 
is roestvrijstaal 
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Bijlage 3.  De roestvrijstalen korf waarin het kunstmatig substraat 
bijeen wordt gehouden (inwendige afmetingen 20 x 20 
x 20  cm) 
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