I1.2.4. Diskussie

T 28wl Chemisch onderzoek

Zuurstof

In het voorjaar is 65% van de onderzochte wateren oververzadigd met zuurstof
(maximaal is 182% gemeten); in de zomer bedroeg dit percentage 17.
ken is reeds gediskussieerd. (pag. 22).

Een aantal opvallende waarnemingen:

In het voorjaar is in een kwelsloot bij de Heul (KZ 44) zuurstofloosheid gekon-

stateerd. Het had veel geregend in de voorafgaande periode. Het water was zeer

troebel en stonk naar gier. Het ijzergehalte in het water is hoog te noemen

(22,3 mg/l).

Waarschijnlijk heeft een kombinatie van sterke kwel, oxidatie van ijzer in het

zuurstofarme (kwel)water en de gemorste gier (de waterplanten zaten vol met opge-

droogde gierspetters) de zuurstofloosheid vercorzaakt.

Beter is de zuurstofloosheid te verklaren van een aantal wateren in de zomer. In

bijna alle sloten waar een laag zuurstofgehalte is gekonstateerd is de vegetatie-

bedekking min of meer volledig.

Eenmaal is zuurstofloosheid gekonstateerd ten gevolge van schoning.

In het ondiepe en schaduwrijke wiel bij Tull en 't Waal (KZ 43) is de zeer slib-

en detritusrijke bodem de corzaak van het zuurstofgebrek. In de sloten met ge-

varieerde wat open vegetatie van vooral Potamogetor natans, P. densus, P. alpinus
P. lucens, van Elodea spec., van krabbescheer (Stratiotes aloides) (KZ 24,

48, 47) is voldoende zuurstof aanwezig ('s zomers).

In de meeste grote wateren is het zuurstofgehalte bevredigend.

In de grote watergangen (Kromme Rijn en de weteringen) is het zuurstof nooit in

lage konsentraties aanwezig (zie ook de analyse-resultaten van het waterkwali-
teitsonderzoek van afdeling W).

Over de oorza-

Chloride (fiquur E)

Op pag. 42 is reeds aandacht besteed aan de watervocrziening in het ge-
bied tussen Kromme Rijn en Lekdijk. Daaruit werd duidelijk dat
ter wordt ingelaten vanuit de Kromme Rijn en vanuit het ARK.
Het laatste is slechts het geval voor een smalle strook land langs het ARK.

De Chloride-gehalten weerspiegelen zeer goed dit waterbeheer.

In het voorjaar, als geen water behoeft te worden ingelaten, zijn de Cl~ waarden
relatief laag, in de zomer zijn ze hoog te noemen, dan wordt veel water ingela-
ten en komen de Cl gehalten overeen met die van de Kromme Rijn en van het ARK.
In de strook land langs het ARK zijn de c1 gehalten in beide perioden hoog,
hetgeen overeenkomt met die in de Rijn en in het ARK.

Kwelwater dat onder de Lekdijk doorsijpelt laat zich gemakkelijk aantonen aan de

hand van het CL  gehalte: in beide perioden is deze hoog te noemen
beeld Kz 12, 17, 43, 48).

45) .

Op een aantal plaatsen worden zeer geringe Cl~ waarden aangetroffen. Het zijn
steeds wateren die min of meer geisoleerd liggen (gracht rond fort Vechten,
Plasje Vechten, enkele sloten in de polder Blokhoven, ringsloot bij Heemstede,
enz.) (Cl : 20~30 mg/l).

In de polder Blokhoven is duidelijk de invloed merkbaar van het water in de
Blokhovense wetering op de sloten in deze polder.

's zomers veel wa-

(bijvoor-
Niet altijd treedt kwel op langs de Lekdijk (KZ 44,

-51-



Periode 1 Periode 2

Blokhovense wetering 96 mg Cl1 /1 128 mg Cl1 /1 m.p. 26

Sloot in polder

Blokhoven 55 Y 95 ki m.p. 28

idem 51 " 90 " m.p. 40

idem 28 " 25 " m.p. 16

idem 27 o 30 Y m.p. 42
|

De beide laatste sloten in de tabel liggen ver van de Houtense wetering, er

is slechts afvoer mogelijk van water. M.p. 16 ontvangt daarnaast ook nog kwel-
water.

Uit de gegevens van het routinematig waterkwaliteitsonderzoek van de provin-
cie blijkt duidelijk uit het Cl gehalte dat slechts in de zomer, dus in dro-
ge perioden,water vanuit de Lek (bij Wijk bij Duurstede) wordt ingelaten.

In deze periode is de Cl konsentratie er hoog (145-220 mg/l) in de rest van
het jaar, als veel overtollig water uit het noordelijk deel van het Kromme Rijn-
gebied wordt afgevoerd is het gehalte beduidend lager (30-70 mg/l). In de
Schalkwijkse en Houtense wetering (respektievelijk Al4 en Al9) zijn de konsen-
traties het gehele jaar door hoog te noemen, hetgeen zonder twijfel wordt ver-
oorzaakt door het bijna permanent inlaten van ARK-water.

Opvallend is het hoge Chloridegehalte in een sloot langs de rijksweg, dat wil
zeggen m.p. 36 (periode I: 195 mg/l; periode I1I: 445 mg/l). Aangezien zowel in
het aangrenzende plasje Vechten als in de gracht van fort Vechten de konsentra-
ties zeer laag zijn, ligt het voor de hand te denken aan zoutinvloed ten gevolge
van gladheidbestrijding op rijksweg Al2.

De hoge waarde in het eendenplasje bij de kruising van de Schalkwijkse wetering
en het Inundatiekanaal wordt hoogstwaarschijnlijk verocorzaakt door waterinlaat.

Geleidingsvermogen (figuur E)

De variatie is gering te noemen. Zelfs de Chloride-arme wateren bezitten een
relatief hoog geleidingsvermogen. Dit is niet bijzonder: in plantenrijke wateren
treft men deze situatie gewoonlijk aan.

Een hoge produktie betekent een veel hogere mineralisatie (belangrijke ionen
zijn: carbonaten, sulfaten, kalium, natrium, magnesium, calcium, ijzer. Deze
zijn alle sterk betrokken bij de opbouw van plantaardig materiaal). De fosfaat en
nitraat-ionen hebben slechts een geringe invloced op het E.G.V., hoewel De Lange
(1972) een positieve korrelatie aantoonde in poldersloten van fosfaat en het
E.G.V.. Plaatsen we de Cl en E.G.V.-waarden van de wateren in het onderzoekge-
bied in de grafiek van die van 1978 (figuur E) dan laten zich drie groepen
afsplitsen: (zie ook pag. 25).

Groep a: Lage Cl en relatief lage E.G.V. klasse b (zie pag. 25).

Bij nagenoeg konstant Cl™ gehalte kan_Eet E.G.V. sterk variéren.
Cl: 20-30 mg/l E.G.V.: 185-540 & S cm

Groep b: Wisselende (hoge Clﬁ) en hoge E.G.V. klagse c (zie pag. 25).
Cl 140-200 mg/l E.G.V.: 550~1000 4 S cm

Groep c: Slechts éen m.p. (26) valt in klasse c (zie pag. 25).
cl > 100 E.G.V. > 1000 « S/cm

In groep a vallen de min of meer geiscleerde wateren zcals fortgrachten, vijvers,

zandgaten, ver van weteringen gelegen slootjes enz. Hieronder vallen ook wateren
die zoete kwel ontvangen.



In groep b vallen alle overige wateren, die &f het gehele jaar of gedurende een
bepaalde periode van het jaar in kontakt staan met oppervlaktewater dat afkomstig
is van de Lek, of waarin kwelwater van de Lek terecht komt.

Tot groep c behoort slechts é&&n watergang die waarschijnlijk pekelwater ten be-
hoeve van gladheidsbestrijding ontvangt van de rijksweg 12.

Zuurgraad

Op een enkele uitzondering na (m.p. 20, 21 en 48) is de pH van de onderzochte wa-
teren > 7; er treedt een variatie op van (7,1) 7,3 - 8,5 (8,6).

Nagenoeg al deze wateren hebben in het voorjaar een hogere pH dan in het najaar.
De oorzaak moet worden gezocht in een verminderde primaire produktie van de echte
waterplanten ten gevolge van beschaduwing. In het voorjaar zijn de meeste sloten
nog niet bedekt met waterplanten (kroos, watergentiaan, gele plomp, kroosvaren)
en is de helofytengroei nog niet sterk ontwikkeld. De primaire produktie kan dan
hoog zijn ten gevolge van de groei van potamiden, ceratophylliden en van draad-
wieren (flab).

De afbraak is dan gering ook al ten gevolge van de lage temperatuur van het wa-
ter. In de nazomer is deze afbraak aanzienlijk groter (hoge temperatuur, groter
aanbod van afgestorven organisch materiaal) met als gevolg een lagere pH, daar-
enboven is het water stagnant.

Voor open, diepe en heldere wateren geldt dit in veel mindere mate. De omstandig-
heden zijn veel konstanter, de invloed van de bodem is veel geringer. De pH
kan best hoog zijn ten gevolge van sterke planktongroei, doch deze wijzigt zich
niet zo sterk (vergelijk m.p. 1, 5, 12, 18, 29a, 41). In al deze grotere wateren
is de zuurgraad nagenoeg konstant. Het water in de Houtense wetering heeft even-
eens een konstante pH. In deze wetering echter stroomt het water, dat afkomstig
is van het ARK, zodat nauwelijks sprake is van primaire produktie en van afbraak.
De pH komt overeen met die van het ARK-water. Absoluut gezien zijn de pH-waar-
den niet hoog te noemen; zij zijn iets lager dan die van de meeste eutrofe
Nederlandse oppervlaktewateren.

Een indeling der wateren op grond van de pH is niet te maken.

Biologisch Zuurstof Verbruik (B.Z.V.)

Het biologisch zuurstofverbruik der verschillende wateren varieert zeer sterk.

Ook zijn de verschillen tussen de le en 2e monsterperiode meestal erg groot met
uitzondering van m.p. 5, 12, 14, 20, 23, 29, 29a en 47, De verschillen zijn ech-
ter niet eenduidig en laten zich niet beredeneren (< 1 mg 02/1 - 11l mg 02/1 in
voorjaar; < 1 mg 0_./1 - 18 mg 0./1 in zomer).

In het voorjaar had%en 22 van de 39 wateren een B.Z.V. £ 5 mg 02/1 in de zomer

waren dat er 28.

Op grond hiervan lijkt het niet mogelijk de wateren in te delen naar B.Z.V.

Chemisch Zuurstof Verbruik (C.Z.V.)

Bij de bepaling van het C.Z.V. wordt de aanwezige organische stof chemisch ge-
oxideerd. Aldus verkrijgt men een indikatie van de potentiéle zuurstofbehoefte
van het water. Bij gemakkelijk afbreekbare organische verbindingen is het C.Z.V.
ongeveer gelijk aan het B.Z.V., bij komplexe en moeilijk afbreekbare stoffen
zijn de C.Z.V.-waarden veel hoger dan die van het B.Z.V.

De verhouding tussen B.Z2.V. en C.Z.V. kan voor oppervlaktewater oplopen tot

1 : 25. Deze maximale verhouding kan men aantreffen in humuszuurrijke wateren
(dystrofe wateren).

Er is geen verband gekonstateerd tussen het B.Z.V. en het C.Z.V. in de onder-
zochte wateren. Slechts in een aantal gevallen waarin het C.Z.V. extreem hoog
is, treft men ook hogere B.Z.V.-getallen.



In de meeste gevallen vertonen troebele en/of bruine wateren een hoge C.Z.V. (KZ
21), soms is een duidelijke mestgeur waar te nemen (Kz 7 II),

De maximale waarden vindt men in de zomer; vele wateren hebben echter in het
voorjaar de hoogste C.Z.V.

De waarden variéren in het voorjaar van (7) 9~79 (140)mg 02/1 en in de zomer
van (14-15) 19-129 (246)mg 0_./1.

In het voorjaar hadden 7 van de 39 wateren een C.Z.V. £ 25 mg 02/1, in de zomer
waren dat er 11.

Ook op basis van het C.Z.V. is geen indeling te maken van de wateren.

Voedingszouten in water

Stikstof

Het gehalte van stikstofverbindingen wisselt zeer sterk, zowel in ruimte als in
tijd.

In een aantal wateren is het NO_/NO, gehalte hoog ( > 1 ppm); het zijn alle
wateren die in direkt kontakt staan met water uit Kromme Rijn of de Lek (zie wa-
terkwaliteitsgegevens afdeling W, 1979).

In zowel het Inundatiekanaal als in de gracht rond fort Honswijk is het water in
de zomer rijk aan nitraat. Ook bleek het Cl gehalte er hoger te zijn.

Het 1lijkt aannemelijk dat of via de Schalkwijkse wetering &f via de inlaatslui-
zen van het fort water is ingelaten om het zomerpeil te handhaven.

In de meeste kleine wateren valt een laag nitraat/nitrietgehalte waar te nemen:
in 29 gevallen is de konsentratie 's zomers lager (plantengroei). De hoeveelheid
NH,~ionen wisselt sterk; er is geen relatie te vinden met andere faktoren.

In slechts een gering aantal wateren is zowel in het voorjaar als in de zomer
sprake van een laag totaal stikstof (Kj.-N+N03/NO Yie

Te noemen vallen: gracht rond fort Vechten, wiel %ull en 't Waal.

Laag zijn 's zomers: m.p. 23 en 45,

In 18 gevallen blijft de totaal stikstofwaarde onder de IMP 1980-1984 voorlopi-
ge normwaarde van 2,0 mg/l in de zomer.

Aan de gehalten van de stikstofverbindingen in het water van de grachten van fort
Lunetten is goed te zien dat de invloed van de Kromme Rijn geheel is verdwenen
aan het einde van het grachtensysteem {(Lunet IV). (Dit geldt echter niet voor het
chloridegehalte) . Kennelijk wordt veel van de voedingszouten vastgelegd door pri-

maire producenten. Hetzelfde geldt in nog sterkere mate voor de fosforverbindin-
gen (zie volgende paragraaf).

Fosfor

De fosforverbindingen konsentraties variéren sterk zowel in ruimtelijke als tij-
delijke zin.

Slechts in vier gevallen zijn deze laag tot zeer laag te noemen (fortgracht
Vechten, Wiel de Ncord, een sloot in polder Blokhoven, een sloot in polder Tull
en 't Waal).

In 12 gevallen is sprake van zeer hoge konsentraties. In de rest van de wateren
is sprake van matig tot hoge gehalten.

In 2 wateren is het t-P hoger dan 0,2 mg P/l (IMP 1980-1984 norm voor basiskwa-
liteit oppervlaktewater).

Er 1lijkt een verband aantoonbaar tussen de konsentratie t-fosfaat, het zuurstof-
gehalte en het ijzergehalte. Zuurstofarmoede doet onoplosbare driewaardige
ijzerionen overgaan in veel beter oplosbare tweewaarde ijzericnen. Ock zijn on-
der die omstandigheden fosfaatverbindingen beter oplosbaar.

Een goed voorbeeld is m.p. KZ 6.
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voorjaar zomer

0, (mg/l) 4,1 0,3

o=P mg/1 0,40 0,48
t-p mg/1 0,72 0,78
totaal Fe mg/l 4,40 52;52

ook KZ 21 is illustratief:

0., (mg/l) 8,4 0
o=-P mg/1l 0,03 1,30
t-p mg/1l 0,18 2,10
totaal Fe mg/l 1,20 6,04
en KZ 44:

0. (mg/l) 0 3,7
o=P mg/l 0,03 0,18
t-p mg/l 1,30 0,30
totaal Fe mg/l 22:30 1;59

Evenals voor de stikstofverbindingen kan een duidelijk verschil worden aangetoond
tussen het water in de gracht van fort Lunetten 1 waarmee de Kromme Rijn in open
verbinding staat en van fort Lunetten 4, dat ver verwijderd is van deze rivier:
in het voorjaar respektievelijk 0,9 en 0,21 mg t-P/l en 0,6 en 0,22 mg o~P, in
het najaar respektievelijk 0,92 en 0,32 mg t-P/1 en 0,69 en 0,23 mg o-P/1,

Op grond van de fosfaatconcentraties is het niet mogelijk een indeling der wate-
ren te maken. Er is slechts een onscherpe scheiding te maken tussen de grotere
wateren (wielen, plasjes) en de overige watergangen.

Zware metalen

In 1979 is in de tweede monsterperiode naast totaal ijzer totaal zink en totaal
lood bepaald. Deze verbindingen komen in het Lekwater in grotere konsentraties
voor dan in de kleinere watergangen van polders (zie gegevens van Rijkswater-
staat en van die van het waterkwaliteitsonderzoek van afdeling W). Met behulp
van deze metaalconcentraties lijkt het dus mogelijk na te gaan tot hoever de in-
vlced rijkt van het Lekwater in het landelijk gebied.

De konsentratie van totaal Zn bedroeg in 1979 in de Lek 50-80 <« g/l en aan totaal
lood 20-4C 4 g/l. In 1978 bedroeg de totaal Zn konsentratie gemiddeld 70 .« g/1
(40 min.; 115 max) en het totaal lood gemiddeld 28 4 g/l (14 min.; 43 max) (gege-
vens P.W.U. 1978 en 1979 m.p. A 06). Aan totaal koper is gemiddeld in 1978 gevon-
den 23 4 g/1 (12 min.; 45 max.). In 1979 10-20 .« g/l.

Cu  met uitzondering van de gracht van fort Lunetten en het eendenplasje (KZ
41) is € 10 4« g Cu/l gevonden.

de variatie aan totaal 2Zn is het grootst. Alle wateren die of direkt of indi-
rekt in verbinding staan met de Lek of met de Kromme Rijn of die water
ontvangen van deze rivieren bevatten een hogere konsentratie totaal Zn dan
de wateren die daarmee niet in verbinding staan. In deze laatste groep
wateren wordt steeds < 10 #4g Zn/l gevonden.

E
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Pb Hetzelfde als voor Zn geldt voor Pb. Opvallend is echter dat alle wateren
die Rijn- of Lekkwelwater ontvangen meer dan 104 g Pb/l bevatten (m.p. 5,
7, 9, 43, 45). In het eendenplasje (KZ 41} wordt de hoogste waarde gevonden
(40 g/l).

In de sloot langs rijksweg 12 (XZ 36) wordt 204 g/l gevonden.
Waarschijnlijk wordt dit verocorzaakt door aanvoer van water van deze rijks~
weg. Het hoge Cl gehalte wijst ook in die richting. Ook kan lood van uit-
laatgassen van automotoren in het water terechtkomen.

Een aanvullende opmerking over het eendenplasije.

Er wordt water ingelaten vanuit de Schalkwijkse wetering.

In de loop van de tijd zullen zich deze zware metalen ophopen in het slib
en in het plankton dat er massaal aan te treffen is. De eenden zullen het on-
diepe water opwervelen waardoor veel slib in suspensie verkeert (zichtdiep-
te is er 10-20 cm).

Een watermonster bevat derhalve veel slib en veel plankton en dus ook rela-
tief een hoog gehalte aan metalen.

Mogelijk vindt ook input plaats van varkensmest waarin zware metalen in ho-
ge konsentratie aanwezig zijn (Cu en Zn).

IJzer

Er is een zeer grote variatie in de ijzerconcentratie der onderzochte wateren
(0-52,52 mg/1 tot. Fej. .

Niet altijd gaan hoge ijzergehalten gepaard met kwelindikaties (m.p. (tot. Fe):
52,52 mg/l geen kwelindikaties, m.p. 41 (tot. Fe): 1200 mg/l; geen kwelindika-
ties.

In de meeste gevallen is de tot. Fe-concentratie in de twee monsterperiode hoger
dan in de eerste. Hetzelfde geldt voor de hoeveelheid opgeloste zuurstof. Het is
verleidelijk hierin een causaal verband te zien, doch men moet daarmee oppassen.
Slechts in extreme situaties lijkt het aannemelijk dit verband te leggen (zie
pagina 54).

ITr.2.4.2. Biologisch onderzoek

De vegetatie

In 1979 heeft de groep flora en vegetatiekartering Provinciale Waterstaat Utrecht
afdeling Ecologie het gebied tussen kromme Rijn en noordelijke Lekdijk geinventa-
riseerd.

Ten behoeve van het hydrobiologisch onderzoek is een kaart gemaakt waarop de slo=-
ten met een relatief bijzondere vegetatie ingetekend zijn (zie kaart 5).

In dit verband kunnen de volgende gebieden worden gencemd waarin sloten voorko-
men met een relatief bijzondere vegetatie.

Gebied Aangetroffen "bijzondere" planten

Polder de Geer Ranunculus circinatus, Stratiotes aloides,
Hottania palustris, Elodea canadensis;

Polder Vuylcop Stratiotes aloides, Hydrocharis morsus-ranae,
Potamocgeton lucens, Nymphcides peltata, Elodea
canadensis;

Polder Tull en 't Waal Elodea canadensis, Hottonia palustris, Potamogeton

lucens, Characeae;
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Gebied Aangetroffen "bijzondere” planten

Polder Blokhoven Stratiotes aloides, Hottonia palustris,
Ranunculus circinatus;

Polder Oud Wulverbroek ten Potamogeton lucens, Hydrocharis morsus-ranae,
oosten van spoorweg Stratiotes aloides, Characeae;

Gebied tussen 0dijk en Hottonia palustris, Stratiotes aloides,
Kromme Rijn (O. van Odijk) Ranunculus circinatus, Myriophyllum spicatum.

In het gebied ten ocosten van de spoorlijn Utrecht-Culemborg en ten zuiden van de
Schalkwijkse wetering benevens in de polders Lage Maat en Wijkerbroek komt regel-
matig Potamogeton densus voor. Een soort die kan worden beschouwd als een kwel-
indikator van weinig verontreinigd water. Direkt ten noorden van de Lekdijk wordt
veelvuldig Hottonia palustris, een socort van voedselrijke, niet verontreinigde

wateren aangetroffen; in een aantal sloten Potamogeton alpinus (onder andere K2
16) .

In de niet op de kaart aangestreepte watergangen treden vegetaties op met minder
differentiatie (Glycerya maxima, Ceratophyllum demersum, Elodea nutallii, Lemna
trisulca, Lemna gibba/minor, Azolla fillicoides, Sparganium erectum, Typha
latifolia, draadwierassociaties, diverse Potamogeton (crispus, pectinatus,
pusillus, acutifolius).

De geselekteerde monsterpunten bevatten in een aantal gevallen elementen uit de
hierboven gencemde (bijzondere) soortenkombinatie. Er wordt dus & priori van uit-
gegaan dat de watergangen met bijzondere elementen ook voor andere groepen van

organismen bijzonder zijn en dus de rijkst gedifferentieerde levensgemeenschap-
pen bevatten.

Ock is een aantal wateren bemonsterd met een veel minder sterk gedifferentieerde
vegetatie (KZ 7, KZ 14, KZ 20, KZ 22, KZ 21, KZ 40, KZ 44). In een aantal ge-
vallen was de vegetatie spaarzaam of geheel afwezig (weteringen, grotere wate-
ren, jagerplasjes) onder andere KZ 41, KZ 43, KZ 18, KZ 12, KZ 31, Kz 34, KZ 26,
KZ 32).

Van de minder sterk gedifferentieerde sloten groeien de meeste dicht (met uitzon-
dering KZ 44) met of Lemniden &f Helofyten (Glyceria maxima, Sium erectum,
Sparganium, Rorippa aquatica). Een enkel keer groeit de watergang dicht met
Callitriche spec. (KZ 22, samen met Ranunculus aquatilus), soms met zowel
helofyten als ondergedoken planten (KZ 40).

Van de wateren met bijzondere planten groeit geen enkele dicht.

De vegetatie in de vele weteringen vertoont net als in 1978 veel variatie in ruim-
te, tijd, samenstelling en dichtheid.

Het is dan ook niet zinvol van elke wetering in het gebied de vegetatie te be-
schrijven. Er zij verwezen naar het gegevensbestand van flora/vegetatiekarte-
ring. De meest voorkomende planten in de weteringen zijn:

Callitriche spec., Lemna minor/gibba, Potamogeton crispus, P. pectinatus,
Spirodela polyrhiza. Minder vaak komen voor: Potamogeton perfoliatus (plaatse-
lijk massaal in de Rietsloot), Potamogeton lucens (plaatselijk massaal in de
Houtense wetering en in het Kattenveldse meer), Potamcgeton friesii/trichoides,
Ceratophyllum demersum, Hydrocharis morsus-ranae, Nymphoides peltata, Nuphar
lutea, Nymphaea alba (de laatste drie vooral in het Inundatiekanaal), Glyceria
fluitans en Sagittaria sagittifolia. Soms treft men geen vegetatie aan ten ge-
volge van schoning (Geersloot, Enghsloot).

Wateren met een bijzonder komplexe struktuur in vegetatief opzicht, dat wil zeg-
gen, waarin veel soorten voorkomen zonder dat er dominantie optreedt en waarin
de opbouw van de verschillende lagen evenwichtig is, zijn:



KZ 23 : een sloot in polder de Geer en weilanden ten westen van de Geer-

sloot;

KZ 42 : een sloot in het zuidelijk deel van de polder Blokhoven;

Kz 28 : een sloot in het midden van de polder Blokhoven (tussen Schalkwijk
en de Blokhovense wetering) ;

KZ 47 : een sloot in de polder Klein Vuijlcop;

KZ 48 : een kwelsloot in de polder Tull en 't Waal.
Mikroflora

Fytoplankton

Het aantal soorten per monsterpunt varieert van 25 & 30 tot 150 & 160, waarbij
de laagste diversiteit in sloten en de hoogste in weteringen en wielen wordt aan-
getroffen.

De meest dominerende algengroep is die der kiezelwieren, zowel in soorten als in
individuen aantal.

In een acht-tal sloten treft men veel groenwierscorten aan in het voorjaar, zij
het meestal dat zij worden vertegenwoordigd door weinig individuen. In de zomer, .
als de watervegetatie de lichtinval sterk doet verminderen zijn ook daar de groen-
wieren, zowel in soorten- als individuen-aantal van weinig betekenis meer.
Opvallend is, dat in de sloten KZ 13, 42 en 47, die in vegetatief opzicht sterk ge-
differentieerd zijn, in het voorjaar relatief veel individuen van het groenwier-
geslacht Ankistrodesmus voorkomen.

In de sloten KZ 14 en 36 wijst het voorkomen van veel vclvocale groenwieren op
een sterke storing (organische verontreiniging).

Groenwieren treft men vooral aan in open relatief vegetatie-arme wateren (kana-
len, rivieren, weteringen, plassen en plasjes enz.).

Het zijn de wateren met een betrekkelijk hoge konsentratie aan voedingsstoffen
(eutroof) en een matige graad van organische verontreiniging (o= 2 mesosaproob) .
Uitzondering is de Kromme Rijn (punt KZ 1), het Amsterdam-Rijnkanaal (KZ 29a) en
een jagersplasje (- mesosaproob). Het zijn vooral planktonische groenwieren
die men in deze plantenarme wateren aantreft, ofschoon in een aantal gevallen de
invlced van de ocever goed merkbaar is door het voorkomen van bijvoorbeeld volvoca-
le groenwieren, die vooral indikatorisch zijn voor organische verontreiniging

(Kz 2, 26, 38). De verschillen tussen de voorjaars- en de nazomer-bemonstering
zijn gering; in beide perioden treft men er veel groenwieren aan, deze organis-
men worden niet in hun groei belemmerd door een zich uitbreidend vegetatiedek, zo-
als bij sloten het geval is.

Blauwwieren vindt men in de onderzochte wateren weinig.

Slechts in de gracht van fort Vechten (KZ 5) is er sprake van een wat grotere
dichtheid van Oscillatorja agardii en O. amocena. De aangetroffen soorten komen

er van nature, zij het in geringe hoeveelheden, voor.

Blauwwieren groeien optimaal onder gematigde lichtomstandigheden; deze worden
gerealiseerd als het wateroppervlak is bedekt met een vrij dicht aaneengeslo-

ten laag Nuphar lutea (gele plomp) en een sterke bomendichtheid op de ocever.

De meeste chrysofyten (goudwieren) zijn typische planktonorganismen (zweven en
drijven vrij in het water); men treft ze in alle wateren aan in alle maanden
van het jaar. Onder een aantal groepen 2ijn vele soorten die hun groei-optimum
in de koude maanden hebben; er treden dan regelmatig plotselinge en heftige
bloeiverschijnselen op (ook onder het ijs) die zeer snel weer kunnen verdwijnen
(Mallomonas en Synura). Vele soorten hebben voorkeur voor voedselrijk, andere
daarentegen voor voedselarm water; bijna alle soorten geven de voorkeur aan
organisch niet-verontreinigd water.
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Synura uvella is een soort die een sterke voorkeur heeft voor kleinere wateren

die rijk zijn aan organische verbindingen (Huber-Pestalozzi, 1941). Men treft
deze in een aantal sloten in grote getale aan (KZ 7, 13, 23, 29, 45 en 46).

Hoewel vooral het plantonische-goudwiergeslacht Dinobryon in alle typen van schone
wateren aan te treffen is, bereiken de meeste van de aangetroffen soorten geen
grote dichtheden.

Slechts in het plasje Vechten (KZ 31) vormt Dinobryon divergens een belangrijk
deel van het plankton in de nazomer.

De meeste goudwieren zijn zeer klein (kleiner dan 10-15«).

Het zijn zogenaamde nannoplanktonten, die slechts in bezinkings- en centrifuge-
monsters te vinden zijn. De meest voorkomende geslachten Kephyrion en Chrysococcus
vormen kwalitatief vaak een belangrijk deel van het verzamelde materiaal. Vooral
het laatstgenoemde geslacht met als soorten Chrysococcus biporus en Chrysococcus
rufescens fo triporus domineren regelmatig in zowel grote als kleinere wateren;

in de Kromme Rijn of direkt daarmee in verbinding staande wateren (Kattenveldse
Meer, Dwarsdijkse wetering, respektievelijk KZ 30 2n 32) ontbreken ze of zijn
slechts bij toeval waargenomen.

Mallomonas vertoont vaak in korte tijd een opboei en "verdwijnt" even snel weer
uit het water. Deze dichtheidspieken kunnen elk moment van het jaar voorkomen,
hoewel de meeste soorten een voorkeur hebben voor koud water (winter en zomer-
bloei) . i

Van de gevonden Mallomonas-soorten hebben slechts Mallomonas tonsurata, M.
acaroides en M. caudata een zomerprefentie.
Van geen dezer soorten worden veel individuen aangetroffen.

Euglenofyten zijn typische organismen van kleine voedselrijke en plantenrijke
wateren van de oeverzone van grotere wateren (saprotroof).

Ze verlangen ammoniumzouten als stikstofbron. Sommige voeden zich met opgeloste
organische verbindingen of zelfs met kleine partikeltjes van afgestorven organis-
men (kleurloze euglenofyten). '

Deze deeltjes treft men aan op een ondergrond (planten, beschoeiing enz.) op de
bodem, langs de oever of op stille plekken waar weinig waterbeweging is.

De massale ontwikkeling van autotrofe euglenofyten heeft grote betekenis voor
het voortbestaan van levensgemeenschappen in het water. Ze dragen er in grote
mate bij tot de aanwvulling van zuurstof die in door organisch materiaal veront-
reinigd water snel door bakterién wordt verbruikt. Doordat ze zich voeden met
organisch materiaal en met gemakkelijk afbreekbare partikeltjes dragen ze in
hoge mate bij tot de biologisch zelfreiniging van het water (Fott, 1971).

Het aantal soorten euglenofyten dat men in dergelijke saprotrofe wateren kan aan-
treffen kan zeer aanzienlijk zijn. Soms treden slechts enige soorten massaal
op en wordt het water daardoor gekleurd (Trachelomonas-bruinkleuring).

In het zuidelijk Kromme Rijngebied zijn het, op een uitzondering na, de sloten,
de vijvers (KZ 8) en de plasjes (KZ 18, 41) waar de Euglenofyten domineren.

Een drietal geslachten der euglenofyten komen regelmatig in dominante hoeveel=-
heden voor:

1. Trachelomonas (figuur B, bijlage B 5.2.). De soorten bezitten een bruin
huisje; een aantal komt als planktont in het water voor: T. volvocina
en T. hispida, T. varians, T. intermedia. Het zijn ook deze soorten die het
water bruin kunnen kleuren bij een bloei. De bruine kleur der huisjes wordt
veroorzaakt door de afzetting van ijzer-(ferrivorm)verbindingen in hun stevi-
ge wanden.
Men ziet dan ook in de meeste gevallen dat het optreden van grote dichtheden
van Trachelomonas div. spec. gepaard gaat met kwelverschijnselen in het wa-
ter (KZ 6, 16, 21, 23, 44, 48).
Meestal komen ijzerbakterién en Trachelomonas niet tegelijk in een monster
voor. Het is of het &én of het andere. IJzerbakterién vindt men bijna uit-
sluitend in de nazomer, terwijl Trachelomonas voornamelijk in het voorjaar dc




mineert. In die gevallen waarin Trachelomonas in zowel voor- als najaar het
aspekt bepalen is geen kwel in het veld waargencmen! (KZ 41, 46 en 47).
In de meeste monsters bedraagt het aantal Trachelomonas-scorten niet meer

dan 4 & 5, soms echter worden meer dan 12 (taxa) aangetroffen (KZ 28, 41,
46) . In XZ 18 zelfs 22 taxa.

Euglena (figuur B, bijlage B 5.2.). Soorten van het geslacht Euglena zijn
bewoners van plantenrijke wateren waar ze leven op de bodem en op andere
ondergronden (planten, beschoeiing, ocever enz.) tussen en op aangroeisel,
waartussen zich veel detritus ophoopt en waar de organische verontreiniging
lokaal zeer aanzienlijk kan zijn, ondanks dat de rest van het water niet of
nauwelijks verontreinigd of voedselrijk is. Deze verontreiniging wordt ver-
oorzaakt doordat allerlei organisch materiaal tussen het aangroeisel of op
de bodem terechtkomt en daar wordt afgebroken.

In deze zone komen veel detrituseters voor (bakterién, trilhaardiertijes, ra-
derdiertjes, kleine wormen, beerdiertjes, muggelarven enz.). Ook Euglena's
voelen zich hier thuis (saprofiele soorten].

Er is slechts é&én echte planktonsoort (Euglena acus).

In monsters van de grote en plantenloze wateren, zitten dan ook slechts spo-
radisch grote hoeveelheden Euglena's. In de overige watertypen (poeltjes,
sloten) komen vertegenwoordigers van dit geslacht veelvuldig voor (kwalita-
tief en kwantitatief), 's zomers meer dan in het voorjaar (dichtere vegeta-
tie).

Het aantal Euglena-soorten is overal betrekkelijk laag. Maximaal zijn niet
meer dan 9 soorten gevonden.

Soorten van de geslachten Phacus, Lepocinclis en Colacium komen zowel kwa-
litatief als kwantitatief weinig voor. Men vindt ze in alle monsters, hoe-
wel de voorkeur voor plantenrijke wateren uitgesproken is. Slechts in enke-

le gevallen is de aanwezigheid van Lepocinclis (KZ 8 en vooral 22) en van
Colacium (KZ 8 en 13) noemenswaard.

Cryptomonaden (figuur B, bijlage B 5.2.) hebben, evenals de voocrgaande
groepen, een grote voorkeur voor kleine plantenrijke matig verontreinigde
wateren (Fott, 1971; Fott, in Huber-Pestalozzi, 1968), waar ze zich tussen
de oeverplanten vrij bewegen of op of in de slibrijke zone van de bodem.
Cryptomonaden zijn ook in staat een waterbloei te vercorzaken.

Ze worden vaak vergezeld door euglonofyten.

Sommige cryptomonaden komen als planktont in oligotrofe wateren voor, andere
in sterk verontreinigde grote meren (Fott, in Huber-Pestalozzi, 1968).

In het zuidelijk Kromme Rijngebied is van hetzelfde duellisme sprake. Daar
vindt men grote aantallen cryptomonaden in betrekkelijk plantenarme niet
verontreinigde wateren (gracht fort Vechten (KZ 5), in een plas in de pol-
der Wijkerbroek (KZ 14) en in een wiel bij Tull en 't Waal (KZ 43), alsook
in vele sloten en andere plantenrijke wateren. De determinatie der
cryptomonaden is niet verder mogelijk dan tot op het geslacht; het is dan
ook waarschijnlijk dat er binnen deze groep per soort een verschil is in
oecologische preferentie.

De variatie in het totaal aantal individuen is zeer groot en lijkt niet ge-
bonden te zijn aan een watertype.

De bemcnsterde wateren in de peolder Blokhoven, de zijarm van de Kromme Rijn
ten oosten van Odijk (KZ 39), in het gebied van de boerderij "De Geer" ten
oosten van Houten en de sloot in de polder Klein Vuijlcop (Kz 47) kunnen
worden beschouwd als de meest waardevolle voor wat betreft de samenstelling
en de diversiteit van de mikrofauna.

Opvallend is dat er een groep van mikrofyten in het studiegebied voorkomt
die geheel afwezig was in het noordelijke deel van het Kromme Rijngebied;
die der kleine xanthoryten (geel-groenwieren).

Van de verspreiding vin deze groep is weinig bekend, hetgeen vooral wordt
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veroorzaakt door de onbekendheid ervan als zodanig.
De saprobievoorkeur der xanthofyten is eveneens onopgelost.
Volgens Ettl (1278) hebben de meeste geen echte voorkeur voor verontreini-

ging. De kleine soorten leven vooral in de grote wateren als planktonorganis-

men. Ze schijnen een voorkeur te hebben voor voedselrijk watar (Fott, 1971)
en zijn kalkminnend; sommige zijn echter zuurminnend of komen voor in voed-
selarm niet verontreinigd water. In onderhavig onderzoek zijn de xantho-
fyten kwalitatief van slechts geringe betekenis. In een plasje bij
Schalkwijk (KZ 18) en in de slotgracht van kasteel Schonauwen (KZ 38) zijn
respektievelijk 8 en 10 soorten gevonden. In de gracht van fort Vechten 7.
In de zomer is het aantal soorten water groter dan in het voorjaar. In slo-
ten en andere kleine wateren komt wel eens een exemplaar voor; het lijkt
echter eerder een toevallige vondst. De vastzittende draadvormige xantho-
fyten vindt men wel regelmatig in sloten tussen of als flab (geslachten
respektievelijk Ophiocytium en Tribonema) .

Van de dinoflagellaten treft men vooral soorten aan van het geslacht
Peridinium, die bijna hoofdzakelijk een planktonische levenswijze hebben in
allerlei watertypen (meren, vijvers, sloten, vennen, moerassen enz.). De
faktoren organische verbindingen, zuurgraad en Calcium zijn van overwegende
betekenis voor de verspreiding.

In de onderzochte wateren maken de soorten van Peridinium slechts in gerin-
ge mate deel uit van het fytoplankton. Ze vertonen geen duidelijke voorkeur
voor een bepaald watertype. Slechts in de sloten 13, 24, 28, 45, 46 is hun
aantal wat groter. Meer dan vijf soorten per monstertype zijn niet gevon-
den.

De dinoflagellaat Ceratium hirundinella is een echte planktonische soort die
in grote aantallen kan voorkomen in de bovenste lagen van grote eutrofe wa-
teren. Zeer voedselrijke omstandigheden, waarin vaak bloei van blauwwieren
optreedt, worden gemeden. Het is niet bekend of dat wordt veroorzaakt door
de voedselrijkdom of. door de giftige uitscheidingsprodukten der blauwwieren

(Huber-Pertalozzi, 1968). Er zijn twee vindplaatsen van Ceratium hirundinella:

het plasje Vechten (KZ 31) en de gracht van fort Vechten, beide betrek-
kelijk grote en diepe voedselarme en niet verontreinigde wateren.
Aangezien de soort zich in vertikale richting kan verplaatsen, is het niet
duidelijk of de aantallen in de monsters gevonden representatief zijn voor
deze wateren.
Van de dinoflagellaten zijn nog een aantal niet te determineren vormen ge-
vonden en een soort van het geslacht Sphaerodinium.
In KZ 46 komt Sphaercdinium cinctum redelijk vaak voor.

o1 Zodplankton

Zodplankton kan worden omschreven als de groep van kleine waterdieren, die zich
in horizontale zin weinig verplaatsen en die zich in het vrije water ophouden.
Deze definitie dekt slechts een deel van de zich in het water ophoudende mikros-
kopisch kleine dieren. De op of aan een ondergrond levende dieren worden in deze
definitie uitgesloten, terwijl zij een belangrijk deel uitmaken van de fauna in
een water.

Beter is te spreken van aquatische mikrofauna als parallel aan de term mikroflo-
ra. Onder aquatische mikrofauna wordt verstaan "alle dierlijke organismen die
zich gedurende hun gehele of een deel van hun bestaan ophouden in een waterige
of vochtige omgeving en die met het ongewapende oog niet of nauwelijks waarneem-
baar zijn en waarvan althans de determinatie slechts mogelijk is met behulp van
optische hulpmiddelen".

Het verschil tussen mikro- en makrofauna is hiermede arbitrair geworden. Zo kan
men zich afvragen tot welke groep watermijten en eenocogkreeften, die allebei



zeer klein (kunnen) zijn, moeten worden gerekend.
Voor beide alternatieven zijn voldoende argumenten aan te voeren, doch in het al-

gemeen wordt afgesproken welke diergroepen men rekent tot de makro- en welke tot
de mikrofauna.

De samenstelling van de mikrofauna is zeer sterk afhankelijk van chemische (kalk-
rijkdom, zuurgraad, voedingsstoffen), van fysische (temperatuur, zuurstofgehal-
te, jaargetijde, helderheid, breedte van het water, diepte, kleur) en van biolo-
gische faktoren (strukctuur en dichtheid van de vegetatie, aanwezigheid van mikro-
fyten en van prooidieren). Daarnaast wordt de samenstelling in het monster be-
paald door het niet willekeurig verdeeld voorkomen der individuen.

Zodplankton reageert onder andere zeer sterk op lichtprikkels en vertoont hierop

een sterke horizontale en vertikale migratie-aktiviteit, waardoor wolkvorming kan
optreden.

van het zodplankton onderzoek in 1979 is een apart rapport verschenen (Zodplank-
ton van het zuidelijk Kromme Rijngebied, P.W.U., afdeling E, rapport nr. 38).
Uit dit verslag worden hier een aantal konklusies overgenomen:

1. er kan een groot verschil bestaan tussen de mei en augustusbemonstering op
eenzelfde monsterpunt. Waarschijnlijke oorzaken: verhoogde watertempera-
tuur en de uitbreiding van het vegetatiedek. Daarnaast zal de generatiewis-
seling, de natuurlijke opeenvolging der soorten en de hiermee samenhangende
verandering der levensgemeenschappen,de plaatselijke soortensamenstelling
beinvlceden. Ock kan gedacht worden aan verandering van vraat door organis-
men die hoger in de voedselketen staan.

Het temperatuur-regime van een water is waarschijnlijk een van de belang-
rijkste milieufaktoren;

2 het soortenaantal wordt zeer sterk beinvlced door de afmetingen van een wa-
ter en door de dichtheid van het plantendek, twee faktoren die elkaar ook
weer sterk beinvloeden.

De grootste diversiteit wordt gevonden in wat bredere sloten met een dichte
vegetatie en toch nog wat open water.

Soortenarme monsters (minder dan 10 soorten) worden slechts van grote, rela-
tief plantenarme wateren verzameld.

Slechts &én verontreinigde sloot maakt hierop een uitzondering (KZ 44; sloot
in de Heul).

11,35 Algemene opmerkingen met betrekking tot het fytoplankton

a. Het water van het fort Lunetten staat in open verbinding met de Kromme Rijn.
Zowel op de grens van de fortgracht en de Kromme Rijn als aan het einde er-
van (respektievelijk K2 1 en KZ 2) zijn monsters verzameld. De samenstelling
van het plankton is op beide plaatsen voor een deel veranderd. Het monster
aan het einde van het fortgrachtensysteem bevat zeer veel euglenofyten en
chrysofyten. Ock is het aantal cryptomonaden sterk toegencmen, Het karakter
van het plankton is veel meer dat van plantenrijke stilstaande en voedsel-
rijke wateren geworden,

Dat het water nog vervuild is moge blijken uit het grote aantal exemplaren
Stephanodiscus hantzschii (kiezelwieren) dat er is aangetroffen. In che-

misch opzicht is het karakter van het water ook totaal veranderd (zie on-
derstaande tabel).




Begin Lunetten Eind Lunetten

(Lunet 1) (Lunet 4)
Chemische mei augustus mei augustus
parameter
CZV mg/1 27 21 34 61
BZV mg/1l 2 4 11 3
Kj=N mg/1l 3,10 2,40 1,40 0,78
NH =N mg/1 1,80 1,80 1,00 0,14
NO,+NO,, mg/1 3,61 3,08 0,06-0,07| 0,06-0,07
o-P mg/1 0,60 0,69 0,02 0,23
t-P mg/1l 0,90 0,92 0,21 0,32
Cl™ mg/1 97 145 : 92 110

Uit de gegevens van bovenstaande tabel kan worden afgeleid dat er water
vanuit de Kromme Rijn in de richting van Lunetten 4 stroomt - het chloride-
gehalte in Lunetten 4 is relatief hoog en volgt dat van de Kromme Rijn

- doch dat vooral de algen het grootste deel van de voedingszouten hebben
verbruikt. '

Ook zijn er verschillen aan te treffen in de samenstelling der makrofauna.
Zo is het aantal watermijten in Lunet 4 groter dan.in Lunet 1l.' In Lunet 4
komen veel meer individuen voor van de waterpissebed Assellus meridianus
dan in Lunet 1. Voor Asellus aquaticus geldt het omgekeerde. De eerste
heeft een grotere voorkeur voor minder verontreinigd water. Ook het feit
dat bij Lunet 1 veel meer borstelwormen (oligochaeten) zijn aangetroffen
doet vermoeden dat dit deel van de fortgrachten sterker is verontreinigd en
dat in de richting van Lunet 4 het water steeds schoner wordt. De overige
verschillen zijn (nog) moeilijk interpreteerbaar.

Zoals reeds eerder is vermeld is er een groot verschil in de samenstelling
van het fytoplankton tussen grote en kleine wateren. In grote wateren wor-
den vooral socorten gevonden met aanhangsels, of als kolonie, in ieder geval
organismen met een groot drijf- of zweefvermogen. Cryptomonaden en oogwie-
ren zijn er niet talrijk. De kleine plantenrijke wateren bevatten hoofdzake-
lijk soorten die of hun gehele leven of een gedeelte daarvan zijn gebonden
aan een ondergrond. Hun lichaamsoppervlakte is niet opvallend groot ten op-
zichte van hun inhoud, vele groepen dragen een flagel en voor hun voortbe-
staan zijn ze veel meer aangewezen op organische verbindingen of op parti-
keltjes van uiteengevallen dode organismen (saprofiele soorten). In dergelij-
ke wateren komen relatief weinig groenwieren, doch veel oogwieren (eugleno-
fyten en cryptomonaden) voor.

De grotere wateren zijn op hun beurt op grond van het fytoplankton weer ver-
der onder te verdelen. Vooral in die wateren is er een direkte relatie ‘tus-
sen de voedselrijkdom en de dichtheid der algen. Hoe voedselrijker hoe gro-
ter de dichtheid.

In voedselrijke grote wateren zijn het vooral (planktonische) groenwieren,
kiezelwieren en blauwwieren. Vertegenwoordigers van deze groepen komen :ls
de voedselrijkdom zeer groot is, al gauw tot een ongehoorde groei en bel :m-
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meren anderen daarin.

Er treedt dan een dominantie op van een of enkele soorten.

Het verschijnsel heet algenbloei; vanwege de kleur die het water dan krijgt
door deze algensoep noemt men het ook wel waterbloei.

Als voorbeeld van dit verschijnsel kan de jaarlijks terugkerende algenbloei
van de Breukelerveense Plas worden genoemd.

In voedselarme grote wateren is een bloei uitgesloten. De algendichtheid is
er zeer gering. Kenmerkende algen zijn vooral vertegenwoordigers van de goud-
wieren (Dinobryon, Mallomonas), de dinoflagellaten (Peridinium, Ceratium} en
de kiezelwieren (Centronella, Cymbella, Fragilaria, Cyclotella).

Afhankelijk van de aard der vervuiling van zo'n water zijn het andere ver-
tegenwoordigers van deze groepen. Vervuiling en voedingsstoffenniveau van
een water zijn sterk gekoppeld, zodat bij een sterkere verontreiniging ook
meer voedselminnende soorten in het water worden aangetroffen in een gro-
tere dichtheid.

Met andere woorden via de organische vervuiling treden ook de vertegenwoor-
digers van voedselminnende groepen een water binnen.

De kleine plantenrijke wateren zoals sloten en weteringen in het zuidelijk
deel van het Kromme Rijngebied vertonen veel overeenkomst met die van het .
noordelijk gedeelte voor wat betreft de samenstelling der mikrofytengemeen-
schappen.

Evenals in deze watertjes komen er weinig vertegenwoordigers voor uit de
geslachten Eunotia en Pinnularia; de diversiteit van het geslacht
Trachelomonas (Euglenofyten) is betrekkelijk gering., Dit in tegenstelling
tot de wateren van de Utrechtse Heuvelrug waar Eunotia en Pipnularia veel-
vuldig voorkomen; het zijn typische bewoners van enigszins zure, kalkarme,
matig voedselrijke wateren (vaak weinig verontreinigd). Ook wijken die slo-
ten af van die in het overgangsgebied van de Heuvelrug en de komgronden
waar een grote diversiteit is aangetroffen van Trachelomonas en in mindere
mate van Eunotia en van Pinnularia.

De sloten der komgronden in het gehele Kromme Rijngebied vormen dan cok é&én
watertype voor wat betreft de mikrofyten, waarbinnen mogelijk subtypen te
vinden zijn (bij computermatige vergelijking en rangschikking van alle ge-
gevens) .

Het is ook denkbaar dat de sloten van het genoemde overgangsgebied behoren
tot hetzelfde hoofdtype doch dan als een apart subtype.

I1.4. Makrofauna in het Kromme Rijngebied en op de Utrechtse Heuvelrug (1978 .
en 1979)

I1.4.1. Algemeen

De term makrofauna is reeds ter sprake gekomen op pagina 2.

Eigenlijk zou moeten worden gesproken van aquatische makrofauna, dat wil zeggen
die makrofauna-organismen die hun hele of een gedeelte van hun leven in of op het
water doorbrengen. De toevoeging "aquatische” wordt meestal achterwege gelaten.
Makrofauna treft men aan op verschillende plaatsen van een watereenheid:

1 op het water leven onder andere springstaarten, schrijvertjes en schaatsen-
rijderties;
2 in het water kan men onderscheid maken tussen de oeverzone (litoraal), het

open water (pelagiaal) en de bodem (benthaal).

De meeste makrofauna-organismen treft men aan in de ceverzone ern in of op
de bodem. Ze leven daar tussen of op de vegetatie, op of in de bodem, in
vele gevallen op de grens van land en water. De vorm van het waterbekken
speelt derhalve een belangrijke rol bij het aantreffen van soorten.
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Soortenkombinaties die voorkomen in zeer specifieke milieus en hieraan aangepast
zijn zullen in de regel zeer gevoelig zijn voor verstoring. Verandering van de
zuurgraad van een ven verstoort een levensgemeenschap die aangepast is aan een
specifieke zuurgraad. Dit geldt ook voor verandering in de stroomsnelheid van
een beek, enz. Indien de storing blijvend van aard is zal de levensgemeenschap
zich wijzigen. De soortenkombinatie die dan aangetroffen wordt zal aangepast
zijn aan de nieuwe omstandigheden. De aard van de omstandigheden zal bepalend
zijn voor de waarde die toegekend wordt aan die soortenkombinatie.

De mogelijkheid tot kolonisatie speelt een belangrijke rol bij het tot stand
komen van een levensgemeenschap. Vaak hebben zeer gespecialiseerde soorten een
slecht verbreidingsvermogen.

Anderzijds bestaan er soorten die zich onder diverse omstandigheden kunnen hand~
haven en zich gemakkelijk kunnen verbreiden.

Zulke soorten kunnen aangetroffen worden in gestoorde milieus of nieuw gevormde
wateren. Een voorbeeld is de wants Callicorixa praeusta (waterwantsen) die vaak
talrijk is in instabiele milieus (Nieser, 1974).

I1.4.2. Utrechtse Heuvelrug

la. De vennen en bosplassen op de Utrechtse Heuvelrug, voor zover bemonsterd in
1978, vertonen alle aanwijzingen van verstoring.
In K 58 en K 60 (B) (Leersumse Veld, Treekerplas) werden veel exemplaren
van de acidofiele (zuurminnende) waterkever Hydroporus ervthrocephalus waar-
genomen. In K 60 kwam de libellelarve Sympetrum danae algemeen voor. Het
is een scort van vennen en laagveen (Dutmer en Duym, 1977) die sinds 1950
een toename van het aantal waarnemingen in Nederland vertoont (Van Tol en
Geyskes, 198l). De tweede plas in het Leersumse Veld (K 58) werd in hoge ma-
te verstoord door de aanwezigheid van een kolonie kapmeeuwen.
Ondanks het feit dat in 1959 al sprake was van guanotrofie (dat wil zeggen
voedselrijkdom ten gevolge van vogelmest) (zie II.1.6.).
verzamelde Moller-Pillot (1961) zeer veel exemplaren van Sigara scotti,
een soort van oligotroof water.
In 1978 is deze soort hier niet aangetroffen.
Callicorixa praeusta is er de meest voorkomende waterwants (zowel in voor-
als najaar). Deze soort is vaak talrijk in instabiele milieus: voedselarme
wateren die door rekreatie of anderszins voedselrijker worden (Nieser,
1974) . De bosvijver Sparrenheide (K 71 B) is in vergelijking met het
Leersumse Veld voedselrijker. Het voorkomen van grote aantallen haftenlarven
(Cloeon), waterkevers van de familie Haliplidae, blocedzuigers en platwor men
vormen hiervoor een aanwijzing.
Het bosven "de Leemkuil" (K 73 B) herbergt een fauna die in grote trekken
met Sparrenheide overeenkomt. We vinden hier nog meer niet-specifieke ele~-
menten. Mogelijk werkt de rekreatie ook hier nivellerend op de levensgemeen-
schappen (eutrofiéring, vertroebeling).

1b. Opmerkelijke vondsten. Sigara limitata komt in Nederland voornamelijk voor
in hoogvenen en is zeldzaam. In 1978 werd 1 exemplaar waargenomen in het
bosven Leersumse Veld (K 58).
De zeldzame waterkever Agabus labiatus werd verzameld in de Treekerplas (K
60). Moller-Pillot (1961) noemt de soort ook van het Leersumse Veld.

2a. Aan de voet van de Utrechtse Heuvelrug vinden we veel monsterpunten die kwel-
water van de Heuvelrug ontvangen.
Naast soorten die in het hele Kromme Rijngebied aangetroffen worden vinden
we hier enige soorten die gebonden zijn aan matig rijke tot voedselarme,
zure (dystrofe) wateren, zoals die (kunnen) voorkomen op de Utrechtse
Heuvelrug. Hydroporus erythrocephalus een acidofiele keversoort, is waarge-

_65_



ncmen op punten die liggen op of langs de Heuvelrug. Hydroporus memnonius
die voorkomt in koude boswatertjes waaromheen veel bomen staan (Schaeflein,
1971) is ook alleen in dit gebied aangetroffen tijdens dit onderzoek. Het~
zelfde geldt voor de soorten Hydroporus tristis, Hydroporus obscurus,
Agabus labiatus, A. hebulosus en Ilybius subaeneus.

Hygrotus decoratus heeft een verspreiding langs de Heuvelrug met een enkele
waarneming in een sloot in het Kromme Rijngebied. Moller-Pillot (1961) noemt
deze soort ook van het Leersumse Veld. Hoewel Schaeflein (1971) spreekt van
een soort die vennen en veenplassen ("mocrlieb") prefereert, vinden we hem
ook buiten dit gebied (in 1980 werd de soort bijvoorbeeld aangetroffen op en-
kele plaatsen in de Lopikerwaard).

Aan het begin van de Ameronger wetering (K 1A), een gebied met sterke kwel
werd de soort Limnebius truncatellus aangetroffen. Deze keversocort is tame-
lijk zeldzaam in Nederland (Drost en Schreyer, 1978} en bekend van stromen-
de wateren (bronnen, bovenlopen van beken) Lohse, 1971).

2b. Opmerkelijke vondsten. Ilybius subaeneus is een in Nederland zeer zeldzame
waterkever. De soort werd aangetroffen in een kwelsloot op het landgoed
Broekhuizen (K 100).

Moller~Pillot (1961) noemt I. subnaeneus van het Leersumse Veld.

Ir.4.3. De wateren van het Kromme Rijngebied

Kleine stilstaande wateren

Tussen de voet van de Heuvelrug en de zuid~ en westgrenzen worden bijna uitslui-
tend stilstaande wateren aangetroffen.

Met name voor de sloten is in dit stadium geen indeling te geven aan de hand van
de makrofauna. In een volgend stadium, als alle gegevens ingevoerd zijn in het

geheugenbestand van een computer, zal dat wellicht mogelijk zijn.

Stromende wateren

Een typische soort voor stromende wateren of voor wateren met een sterke goli-
slag is de zoetwaterslak Theodoxus fluviatilis (Jansen en De Vogel, 1965). Deze
soort is dan ook slechts aangetroffen in de regelmatig stromende Kromme Rijn
nabij Wijk bij Duurstede (A 6). '

Grote stilstaande wateren

In de grote stilstaande wateren leven, vooral langs de oevers, soorten die aan-
gepast zijn aan het milieu in de golfslagzone. Hier 1is het zuurstofgehalte
meestal hoger vanwege de sterke oppervlakkige beweging van het water; er worden
soorten aangetroffen die ook voorkomen in stromende wateren.

In onderhavig onderzoek zijn dat onder meer: de kokerjuffers Anabolia nervosa,
Mystacides longicornis, M. nigra en Phryganea grandis.

Enkele van de bovengenocemde soorten zijn echter ook in kleine wateren aangetrof-
fen. %o werd Mystacides longicornis verzameld in een kleine sloot langs de
Archimedeslaan (Rijnsweerd). Deze soort komt ook zeer veel voor in het naburgige
plasje op het BAMEV-terrein (K 56). In een sloot in de polder Vuijlcop werd é&én
exemplaar gevangen van Phryganea grandis. Waarschijnlijk betreft het hier een
toevallige vondst.

Anabolia nervosa werd wel alleen in een groter water aangetroffen (fortgracht
Rhijnauwen).

Naast kokerjuffers zijn er ook soorten uit andere orden die indikatief zijn voor
grotere wateren. Het grootste aantal van deze soorten wordt aangetroffen in
plasje Vechten (KZ 31), de binnengracht van fort Rhijnauwen (K 61) en de gracht
van fort Vechten (KZ 5). het gaat hier om soorten als Dugesia tigrina, Dreissena

-.-66._



polymorpha, Micronecta meridionalis (komt in stilstaand water minder dan 2 meter
diep niet voor (Wroblewski, 1958) en Oulimnius tuberculatus, een stromend wa-
ter-minnende soort die ook in de oeverzone van meren voorkomt (Steffan, 1979).
Verstoringen zoals organische verontreiniging werken in het algemeen nivellerend
op een levensgemeenschap, waardoor bijzondere soorten, die meestal veel sto-
ringsgevoeliger zijn, worden verdreven.

De "rietput" (KZ 18) bevat geen soorten die specifiek zijn voor grotere wateren.
In dit plasje komen veel exemplaren (zowel adult als juveniel) van de kever
Spercheus emarginatus voor. Deze soort schijnt een voorkeur te hebben voor plaat-
sen met sterke verontreiniging (Moller-Pillot, 1971). Hetgeen lijkt te worden

bevestigd door een aantal vondsten in enige verstoorde wateren (K 236, 41, 43 en
46) .

II.4.4. Bijzondere wateren en opmerkelijke vondsten

Eerder is reeds vermeld dat een indeling in watertypen op grond van de makrofau-
na in dit stadium niet mogelijk is.

Desondanks zijn er wateren te nocemen waarin soorten voorkomen die elders niet zijn
gevonden.

Het zijn echter alle wateren die op grond van andere en voor de hand liggende ar-
gumenten reeds te onderscheiden zijn van de overige.

Het zijn enige wateren op de Utrechtse Heuvelrug en enige grotere wateren in het
overige gebied:

a- de gracht van fort Rhijnauwen (K 61);

b- de gracht van fort Vechten (KZ 5);

c- het wiel de Noord (Kz 12);

d- de Treekerplas (K 60);

e- de bosvijver bij Sparrenheide (K 71);

£- de kwelsloot op het landgoed Broekhuizen (K 100);
g- het plasje Vechten (Kz 31).

Het is vooral het voorkomen van een aantal soorten kevers, kokerjuffers, water-
mijten en libellen die deze wateren onderscheiden van de rest:

ad a

Er zijn veel libellesoorten waargenomen, waaronder de zeer lokaal voorkomende
soort Libellula fulva, waarvan niet duidelijk is aan welk biotoop hij de voor-
keur geeft (Dutmer en Duym, 1977).

Sinds 1950 is de soort in aantal achteruitgegaan (v. Tol en Geyskes, 1981).

ad b

Van het muggegeslacht Zavrelemyia is een larf gevonden.

Larven van dit geslacht worden het meest aangetrcffen in bronnen en beken.

De soort Zavrelemyia nubila is plaatselijk talrijk in bronnen, kwelmoerassen en
in bovenlopen van zwak stromende laaglandbeken,

ad d

Niet algemeen zijn de aangetroffen kevers Hydroporus obscurus, Guignotus

pussilus en Berosus luridus. Al deze soorten duiden in meer of mindere mate op
een zuur milieu.

ad f

Niet algemeen tot zeldzaam zijn 'de kevers Bidessus unistriatus, Hydroporus

tristis (indikator voor zuur milieu). Ilybius subaeneus en Hydrochus carinatus
en de watermijt Piona obturbans.
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ad g

Van Gomphus vulgatissimus, een libel, is een nymf aangetroffen. Genoemde soort
is in aantal na 1950 achteruitgegaan (v. Tol en Geyskes, 1981).

In de zomer van 1979 werd een bloedzuiger gevangen van het in Nederland niet eer-
der waargenomen geslacht Caspiobdella.

Het dier wordt momenteel door een specialist onderzocht.

Waarschijnlijk is in een later stadium vast te stellen van welk scort sprake is.

Vermeidenswaard is ook het feit dat in enkele zure wateren slakken zijn aangetrof-
fen. Dit is merkwaardig omdat de huisjes van slakken veel kalk bevatten, een ele-
ment dat er nauwelijks aanwezig is en oplost uit de huisjes. Het betreft de twee-
de plas in het Leersumse Veld (K 58), de Treekerplas (K 60) en een bosven in de
omgeving van kasteel Broekhuizen (K 99).

Hydrovatus cuspidatus werd waargenomen in de binnengracht van fort Rhijnauwen
(K 61), een wiel bij Tull en 't Waal (KZ 9) en de fortgracht van Lunet 1. Deze
soort werd vodr 1970 nauwelijks waargenomen in Nederland. Na 1970 echter wordt
deze van vele plaatsen gemeld. H. cuspidatus is in Nederland in met name het Haf
en Fluviatiele distrikt overal in eutrofe wateren met vegetatie te verwachten
(Nieuwkerken, 1979). Galewski (1974) ncemt als voortplantingsbiotoop kalme meer-
oevers met aguatische en moerasvegetatie, zwak eutroof, met zandige of moeras-
sige bodem.

Corixa panzeri is in Nederland in de duinstreken gewoon, elders zeer lokaal
(Nieser, 1974). In de open plas op het AMEV-terrein (K 56) werd deze soort in
groot aantal gevangen.

Athyaephyra desmarestii (een zoetwatergarnaal); in de Kromme Rijn nabij Wijk bij
Duurstede werden 7 exemplaren verzameld. De soort is een zeldzame verschijning
in de Nederlandse wateren (Holthuis en Heerebout, 1976).
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Tabel C Hoofdkriteria bij de monsterpuntenkeuze en de monsterpunten die hier-
aan voldoen (1979)

Kriterium Monsterpunten
Bodemsoort klei overige
van het water zand 5, 31, 36
Weiland 6y T 8y 13, 14, 16, 20, 21, 23, 24, 28;
28, 29, 40, 42, 44, 45, 46, 47, 48
Bouwland
Bos/boomgaard 14
Kwel - dijk 48, 13, 44, 45
heuvelrug
lokaal/onbekend 16, 23, 24
Omringende grond onbemest 13, 22
Geisoleerd - geheel 5, 8, 12, 18, 31, 34, 36, 46
gedeeltelijk 2, 6, 9, 13, 16, 17, 21, 22, 41, 43
Sloot 48; &6; 7, 13, 14, 16, 20, 21, 22, 23;
24, 28, 36, 40, 42, 44, 45, 46, 47, 48
Wetering 10; 26, 29, 3G; 32
Fortgracht Yo 25 S 1#
Landgoedvijver/gracht 38, 46
Houtkade (sloot of wet. langs
bos)
Vijver open (zonder geboomte) 8, 39
Boswatertije 41
Frequent, doch ten minste on-
regelmatig stromend 26, 29, 30, 32
Matig stromend
Jagerplasije 34, 41
Wiel 9, 12, 43
N.t.b. plassen(jes) 18
Gegraven plassen 31
IT.5, Gebieden met in hydrobiologisch opzicht belangrijke wateren (zie kaart
nr. 6)

Op grond van een aantal in de tekst genoemde kriteria en argumenten komen in de
volgende gebieden wateren voor (soms worden alleen de wateren gencemd) die hydro-
biologisch gezien waardevol zijn.

3 - Aktueel waardevol

L: Watergangen in het gebied tussen 0dijk, Bunnik, Driebergen-Rijsenburg.

2. Watergangen in het gebied tussen de Langbroeker- en Gooyer wetering ten zuid-
oosten van Groenestein.

3. Watergangen in de polder Blokhoven.

4. De gracht van fort Vechten.

5., De binnengracht van fort Rhijnauwen.

6. Een bosplasije bij Sparrenheide.

7. De Treekerplasjes.

8. Het plasje Vechten.
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De wateren in deze gebieden worden in het provinciale waterkwaliteitsplan onder-

gebracht in kategorie 3, dat wil zeggen wateren waarvoor kwaliteitsdoelstellin-
gen van het hoogste niveau gelden.

IT.b.2. Potentieel waardevol

In de meeste kwelgebieden wordt het vcedselarme water in de sloten sterk beln-
vloced door agrarische aktiviteit. In sloten waarin kwel optreedt vindt men dan
ook weinig terug van de oorspronkelijke levensgemeenschappen die karakteristiek
zijn voor kwelsloten; deze worden geheel of gedeeltelijk, verdrongen door die

welke karakteristiek zijn voor voedselrijke en matig verontreinigde watergan-

gen.

Terugdringen van de agrarische aktiviteit zal deze typische gemeenschappen in
de oude staat kunnen terug brengen.

Daarnaast ondervinden dergelijke watergangen in toenemende mate de nadelige in-
vlced van (grond)wateronttrekking.

Enerzijds kan hierdoor een verlaging optreden van de grondwaterstand, anderzijds
kan vreemd (en meestal) verontreinigd oppervlaktewater worden aangevoerd, waar-

door typische en bijzondere levensgemeenschappen van karakter kunnen veranderen
en er een sterke nivellering kan plaatsvinden.

Het is moeilijk om de potentiéle waarde van deze wateren aan te geven. In prin-
cipe zijn alle wateren die aktueel niet waardevol zijn in deze kategorie onder te
brengen, mits de menselijke aktiviteit wordt teruggebracht tot een niveau dat
in vervlogen dagen gebruikelijk was. Gezien het economische belang van de agra-
rische bedrijvigheid, gezien de encrme bevolkingsdichtheid en de daarmee samen-
hangende problemen is de klok niet terug te zetten en zal in de toekomst moeten
worden bezien of het mogelijk is om met nog onbekende middelen en mogelijkheden
de potentieel waardevolle wateren te brengen tot aktueel waardevolle.

Soms kan dit met eenvoudige middelen ook nu al bereikt worden.

Te denken valt aan geisoleerde wateren op de Utrechtse Heuvelrug waar de levens-
gemeenschappen door een of andere oorzaak zijn verstoord, zoals de Leemkuil ten

noorden van Elst (foto nr. 3, pag. 32b), de plassen in het Leersumse Veld (foto
nr. 2, pag. 32a), het Hazewater.

II.5.3. Mogelijke maatregelen

vVerwijdering van slib, van de vegetatie (onder andere Juncus effusus, Sparganium
erectum) en vermindering van de rekreatiedruk.

Het is in enkele gevallen ook wenselijk aktueel waardevolle wateren veilig te stel-
len. Zo wordt de levensgemeenschap in het plasje bij Sparrenheide (foto nr. 4,
pag. 32b) waar zeer unieke soortenkombinaties voorkomen (pagina 40) bedreigd
door rekreatie en door het lozen van hemelwater van de daken van een belendend
gebouwenkomplex. Ook het afstromende water van de rijksweg A2 kan, gezien het
hoge chloridegehalte van het water, mogelijk van nadelige invloed zijn. Een hy-
drologische analyse kan hieromtrent duidelijkheid brengen.
Maatregelen dienen te worden genomen om te voorkomen dat het milieu zd sterk
wordt
| aangetast dat deze levensgemeenschap verdwijnt.
' ~ In andere gevallen zou het wenselijk zijn de intensivering van de agrarische be-
drijvigheid een halt toe te roepen, om geen vreemd water aan te voeren in of via
de watergangen van gebieden van grote hydrobiologische waarde, om uitbreiding van
grondwateronttrekking in of rondom zo‘n gebied te voorkomen en om te voorkomen
dat het grondwater dat uiteindelijk dergelijke wateren bereikt (direkt of indi-
rekt) wordt verontreinigd met voedingsstoffen of met andere stoffen die de waar-
devolle levensgemeenschappen kunnen doen verdwijnen of veranderen.




1.6, Evaluatie van het hydrobiologisch milieukarteringsonderzcek in 1978
en 1979

Hydrobiologische gebiedsindeling

Aan de hand van de verzamelde gegevens is het mogelijk het gehele onderzoeksge-
bied (dus van 1978 en 1979 samen) te verdelen in een aantal subgebieden. Deze

gebieden laten zich herkennen door een aantal biclogische en niet-biologische

karakteristieken.

I1.6.1. Utrechtse Heuvelrug

Men vindt er wateren die rusten op een zandige en/of venige bodem. Het waterop-
pervlak correspondeert er niet met het grondwaterniveau. De geleidbaarheid van het
water is gering (tot 200 _« /cm).

Het chloridegehalte is laag (10-30 mg/l). De zuurgraad is er altijd lager dan 7.
De kleur van het water is meestal ten gevolge van een hoog gehalte aan humus-
zuren bruin.

Karakteristieke biologische kenmerken

Weinig plantengroei. Juncus bulbosus, Sphagnum div. spec. Karakteristieke mikro=-
fyten: dinoflagellaten, goudwieren, zoals Mallomonas, Synura, Sphaerellopsis,
diatomeeén zoals Eunotia exigua, E. tenella, Pinnularia subcapitata en P.
div. spec., Anomoeoneis spec.

Soms kan een bloei optreden van volvocale groenwieren.

Karakteristiek voor de makrofauna: ontbreken van slakken, platwormen en bloed-
zuigers. Enkele meer of minder zuurminnende waterkevers zoals Hydroporus
erythrocephalus, H. obscurus, H. tristis en Berosis luridus, het voorkomen van
een groot aantal libellenscorten.
Langs de randen van de Heuvelrug ligt een aantal plasjes dat sterk van bovenbe-
schreven wateren afwijkt. Er zijn er echter te weinig onderzocht om hierover uit-
spraken te doen. De wateren ontvangen veel grondwater, hebben een geheel andere
en uitgebreidere vegetatie en mikrofytensamenstelling en een hogere pH. De plas-
jes zijn voedselrijker, ofschoon dat niet tot uitdrukking komt in de chemische
samenstelling van het water. Deze plasjes behoren tot een potentieel zeer waarde-
volle groep. De biologische diversiteit is er zeer groot met zeldzame soorten en
groepen van soorten.

IT.6.2s Overgang Heuvelrug - komgronden

In deze zone komt voedselarm grondwater aan het oppervlak en raakt in kontakt met
het voedselrijke water van komgronden.

Potentieel behoren wateren die in deze zone liggen tot de zeer waardevolle; de
invloed van de landbouw en van ingelaten vreemd water is er echter z6 groot dat
een sterke nivellering is opgetreden in de levensgemeenschappen.

Wateren met een zandige bodem, een konstant chloridegehalte van 25-50 mg/l, een
geleidbaarheid van 300-500.«S, een pH van 7-8.

Kwel doet zich voor als bruine neerslag, een cliefilm aan het oppervlak en soms
een sterke melkachtige troebeling.

Karakteristieke biologische kenmerken: kwelindikator Hcttonia palustris verder
Potamogeton alpinus, P. densus, P. natans.

Mikrofyten: zeer grote diversiteit, naast de typische kleinwaterorganismen
(Euglena div. spec., Phacus div. spec., Trachelomonas div. spec.}, vindt men er
vele soorten van geslachten die kenmerkend zijn voor voedselarme zure wateren
(Eunotia Pinnularia, en Anomoeoneis).

Het aantal Trachelomonassoorten is er vaak groot.

Vaak grote dichtheid van ijzerbakterién,

In deze wateren kunnen unieke soortenkombinaties voorkomen.
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Het kontakt van voedselarm en vcedselrijk water doet een dynamisch milieu ont-
staan waarin zeer vele sierwieren (Desmidiaceae) optimaal kunnen gedijen.

Een sloot, gelegen langs de rijksweg A2, bevat een diatomeeéngemeenschap die tot
de meest zeldzame behoort in Nederland.

De soorten die in grote getal voorkomen zijn:
Stenopterobia intermedia, Fragilaria virescens, Melosira distans var. africana,

Peronia heribaudii, Anomoeoneis serians var. brachysira f. thermalis en daar-
naast vele soorten sierwieren.

Karakteristieke makrofauna: soorten die typisch zijn voor voedselarme zure wate-
ren: Hydroporus tristis, H. obschurus, Agabus labiatus.

Ook komen veel scorten voor uit voedselrijke milieus (slakken, bloedzuigers en
platwormen) .

IT.6.3. Komgronden

Sloten

Gebied met voedselrijke wateren, gelegen in vooral het weidegebied. De invloed
van agrarische aktivitelt en van ingelaten water is groot. Chemische samenstel-
ling wisselt sterk en is afhankelijk van de plaatselijk geldende omstandigheden
(inlaat vreemd water, manier van beheer, soort agrarische aktiviteit, dimensies
van het water, grondsocort, hydrologische omstandigheden, isolatie enz.). Grond-
soort: vooral klei, somg veen of zand.

Meestal hoge geleidbaarheid, chloridegehalte en pH.

Hoog Calciumgehalte, laag nitraatgehalte. Bedekkingsgraad is hoog.

Vegetatie

Geen algemene karakteristieken. Voorkomen van soorten als: Glyceria maxima,
Callitriche div. spec., Sparganium erectum, Ceratophyllum demersum, Elodea
nutallii, E. canadensis, Lemna div. spec., Spirodela polvrhiza, Potamogeton

div. spec., draadwieren. Daarnaast: Ranunculus aguatilis aguatilis en Ranunculus
circinatis. 3

Mikrofyten

Betrekkelijk grote diversiteit, vooral van kiezelwieren en van andere min of
meer aan substraat gebonden mikrofyten als: Phacus div. spec., Trachelomonas
div. spec., Euglena div. spec., Lepocinclis div, spec., Cryptomonas div. spec.
Weinig groenwieren, behalve soms grote konsentraties van flageldragende groen-
wieren. Weinig echte open watersoorten.

Sterk wisselende dichtheden van zodplankton.

Makrofauna: divers. Vertegenwoordigers van bijna alle diergroepen: weinig kokerx-
juffer- en libellenlarven.

Deminerende groepen: slakken, bloedzuigers, platwormen, eendagsvliegenlarven, wa-
terpissebedeen, kevers, waterwantsen, larven van tweevleugeligen,

Mikrofauna: grote verschillen tussen voorjaars- en nazomerbemonstering. Enerzijds
veroorzaakt door seizoensgebonden generatiewisselingen, anderzijds door de toena-
me van de vegetatie.

Hier treft men het grootste aantal scorten aan.

In het gebied langs de Lekdijk vindt sterke dijkkwel plaats.

Het water is in vele sloten van het gebied bruin-roocd gekleurd, hetgeen wordt ver-
oorzaakt door een neerslag van ijzer- (driewaardig)verbindingen die op het sub-
straat worden afgezet en die worden opgenomen in de slijmomhulsels van vele soor-
ten ijzerbakterién of in de omhulsels wvan Trachelomcnas. In deze sloten is
Hottonia palustris een karakteristieke verschijning, evenals Callitriche div. spec.
en Potamogeton alpinus.
Het is in dit gebied dat het rocdwier Batrachospermum moniliferum, een indikator
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van niet-verontreinigd, helder en wat stromend water, is aangetroffen. Ook is er
voor Nederland nog weinig bekende kiezelwier aangetroffen: Amphora montana. Kwel
wordt in het gehele gebied zeer veel waargenomen.
Slechts in bovengenoemde faktoren zijn tot nu toe verschillen aan te wijzen met
sloten waarin geen kwel optreedt.

Makrofauna: divers, vertegenwoordigers van bijna alle in zoetwater levende dier-
groepen. In vergelijking met de fauna van de vorige gebieden (zie 0.2.1. en
0.2.2.) worden er weinig soorten kokerjuffers en libellen aangetroffen.

Sloten in hakhoutpercelen

Slechts 2 voorbeelden waarvan é&én in de nazomer droog stond.

Chemie: zwak zuur; zwak basisch, matig voedselrijk, door bladval sterk verontrei-
nigd bruin water, chloridegehalte laag in het ene, variabel (door kwelwater van-
uit de Lek) in het andere.

Geleidbaarheid: als Chloride.

Vegetatie: sterke beschaduwing door hakhout, hierdoor weinig planten in of langs
deze watergangen (voornamelijk Alnus glutinosa, Fraxinus excelsior).

In &én sloot enige exemplaren van Hottonia palustris en Callitriche. Langs oe-
vers: Juncus effusus, Poa trivialis, Carex acutiformis, Phalaris arundinaceae,
Deschampsia cespitosa, Carex riparia, Phragmites australis.

Op open plekken groeit regelmatig flab. Veel grof plantenmateriaal op bodem.
Mikrofyten: voornamelijk ijzerbakterién en diatomeeén van de geslachten Synedra,
Gomphonema en Eunotia. Geen karakteristieke mikroflora.

Makrofauna: matig soortenrijk. Geen karakteristieke makrofauna.

I1.6.4; Weteringen

Water aan- of afvoerende watergangen van grotere dimensie als bovengencemde
(vooral wat breedte en diepte betreft).

Chemische samenstelling wisselt sterk en is zeer afhankelijk van plaats en tijd.
In periocden van droogte wordt veel water uit de Lek aangevoerd dat een voor het
gebied hoog chloride- en nitraatgehalte heeft; in natte jaargetijden wordt veel
water afgevoerd, dan is het chloride-gehalte beduidend lager.

In de meeste gevallen volgt de geleidbaarheid van het water die van de varia-
tie van het chloridegehalte.

Vegetatie

Bedekking geringer dan in sloten, meestal ook socortenarmer.

De vegetatie is sterk afhankelijk van chemische, fysische faktoren en van beheers-
maatregelen van bodem en water.

In de weteringen vindt men regelmatig de volgende planten: Potamogeton lucens,

P. perfoliatus, P. pectinatus, P. crispus, Nuphar lutea, Callitriche, Elodea
div. spec.

Mikrofyten

Groenwieren treft men in weteringen meer aan dan in sloten, door het open karak-
ter van de vegetatie. Verschillen in voorjaar- en nazomerbemonstering minder groot
dan het geval is in sloten.

Het aantal planktonische soorten is groter dan in sloten, men treft veel soor-
ten aan die karakteristiek zijn voor plantenrijke kleine wateren; enerzijds vindt
dit zijn verklaring in het voorkomen van een relatief dichte vegetatie, ander-
zijds in de verzamelfunktie van weteringen van water uit het gebied, waardoor
vele mikrofyten vanuit de sloten in weteringen terecht komen. Ook treft men er
veel soorten aan uit het rijnplankton.

Hetzelfde geldt voor de mikrofauna.



Grachten

Verspreide ligging over het gebied. Vooral ocostelijk van de stad Utrecht.
Er zijn twee onderscheidingen te maken:

1. geisoleerde en
2i niet-geisoleerde.

Ad 1

Slechts enkele voorbeelden van geisoleerde grachten zijn bekend.

De chemische samenstelling van deze watergangen is zeer konstant.

Het zijn matig voedselrijke niet verontreinigde wateren met een laag chloride~-
gehalte en een geleidbaarheid van 400-5004S.

Zuurgraad: zwak basisch.

Vegetatie

Het water is er diep en de (onderwater)oevers steil zodat slechts Nuphar lutea,
Nymphaea alba en Polygonum amphibium zich er kunnen handhaven, met een variabele
(ruimtelijke) bedekking. Op de oevers treft men overhangend hakhout aan dat
zorgt voor een sterke beschaduwing (foto nr. 52 pag. 44a).

Mikrofyten

Het zijn vooral planktonische soorten die deel uitmaken van de mikrofytengemeen-
schappen. Bovendien zijn het soorten die indikatief zijn voor matig voedselrijke
niet verontreinigde (stilstaande en vaak diepere) wateren. Op plekken met een
dicht vegetatiedek zijn ook soorten aan te treffen van plantenrijke wateren
(Cxryptomonas) .

Een typische mikrofauna is niet gevonden, behalve dat de meeste soorten plankto-
nisch zijn.

Ad 2

De chemische samenstelling van het water in niet-geisoleerde vijvers en grachten
wisselt sterk. Men kan echter wel een aantal chemische algemeenheden noteren:
voedselrijk en matig-sterk verontreinigd water, troebel, geelgroen of grcen ge-

kleurd, hoge geleidbaarheid, sterk basisch, kalkrijk, wisselende voedingszouten-
en chloridegehalte.

Plantengroei

Matig tot veel., Nymphoiden als: Nymphaea alba en Nuphar lutea.

Mikrofyten

Geen typische organismen. Wel veel planktonische diatomeeén en groenwieren die

karakteristiek zijn voor matig~sterk verontreinigde voedselrijke, grote wateren
met relatief weinig plantengroei.

Mikrofauna

Geen typische groepen. Planktonvormen overheersen.
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Makrofauna

Makrofauna van grachten (geen onderscheid naar isolatie). Enkele soorten die ty-
pisch zijn voor grote wateren: de platworm Dugesia tigrira, de driehoeksmossel
Dreissena polymorpha en de waterwants Micronecta meridionalis.

De invloed van het Kromme Rijnwater in chemische zin neemt in de fortgrachten
van Lunetten snel af: gaande van fort Lunetten 1 naar fort 4. Slechts aan het
chloridegehalte is het Kromme Rijnwater nog herkenbaar. Ook in biologische zin
verdwijnt de Kromme Rijn-invloed.

I1.6:6. De Kromme Rijn

De Kromme Rijn is op twee plaatsen bemonsterd. Telt men daarbij de fortgracht
van Lunetten 1 op de grens met de Kromme Rijn, dan zijn het er die geworden.

De chemische samenstelling van het water in de Kromme Rijn wordt maandelijks op
verscheidene punten geanalyseerd door het laboratorium van afdeling W.

Het gehalte aan voedingsstoffen is altijd hoog, een hoog ammoniakstikstofgehal-
te, hoog, doch sterk wisselend chloridegehalte, zeer geringe zichtdiepte, matig
basisch. Het water bestaat, zeker in droge perioden, voor het grootste deel uit
Rijnwater, in die periode stroomt het betrekkelijk snel (ca. 30 cm per seconde),

Vegetatie

Pot. pectinatus, P. perfoliatus, Sagittaria sagittifolia, Callitriche, Nuphar
lutea, Nymphoides peltata in zeer wisselende dichtheden (sterk afhankelijk wvan
plaats en tijd).

Mikrofyten

Z&ér divers plankton. Afkomstig van zowel de Rijn als uit het gebied waarvan wa-
ter wordt ontvangen (onder andere Langbroeker wetering).

Dominantie van planktonische kiezel- en groenwieren. Zeer individuenrijk. Plank-
ton indiceert water van matige kwaliteit.

Makrofauna

Matig soortenrijk. Eén typisch stromen water soort Theodoxus fluviatilis.
Enkele libelle- en eendagvliegensoorten, nauwelijks watermijten; 16 slakkensoor-
ten.



Tot op heden is gebruik gemaakt van systemen die zijn gebaseerd op experimenten
en praktijkervaringen van instituten in de Oost-Europese landen (Sladecek, 1973;
Liebmann, H., 1959; Caspers en Xarbe o.a. 1967; Zelinka en Marvan o.a. 1966) waar-
bij in de meeste gevallen is gewerkt met organismen uit stromende wateren.

Het waterkwaliteitsbeocordelingssysteem dat lijkt te voldoen wordt verricht met
behulp van makrofauna en alleen voor laaglandbeken (o.a. Moller-Pillot, 1971).
Met de door de provincie Utrecht en ook de door de overige provincies en andere
daarmee bezig zijnde instellingen aan te dragen gegevens is het mogelijk een voor
Nederland bruikbaar systeem van waterkwaliteitsbeoordeling te konstrueren. Dit
systeem kan langs empirische weg worden ontwikkeld tot een methode om op biolo-
gische wijze de kwaliteit wvan het Nederlandse oppervlaktewater te beoordelen.

Tevens kan het worden gebruikt om het resultaat van te nemen maatregelen te
voorspellen.
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Bijlage Al

Overig hydrobiologisch onderzoek

al.l. Inleiding

Vorengencemde onderzoeken staan alle in het kader van het milieukarteringspro-
jekt. Het primair doel ervan is, zoals eerder is omschreven (pagina I) van inven-
tariserende aard. Daarnaast zijn enige onderzoeken verricht die een afwijkende
vraagstelling hadden doch die secundair benut worden ten behoeve van milieu-in-
ventarisatie.

Deze deel-onderzoeken zijn veelal zeer geschikt om als stage-onderzoek te dienen
voor universitaire studenten. Er bestaat dan ook een nauwe samenwerking met de
R.U.U. afdeling Landschapscecologie en Natuurbeheer: er vindt uitwisseling van
gegevens en ervaringen over en weer plaats en bovendien levert genoemde afde-
ling de studenten voor de onderwerpen.

Deze deelonderzoeken zijn van veel nut voor het milieukarteringsonderzoek:

2 er komen meer gedetailleerde gegevens ter beschikking van de milieukarte-
ring. De reden hiervoor is dat dergelijke onderzoeken betrekking hebben op
kleine gebieden, de vraagstelling is sterker gericht op &f &én organismen-
groep O0f op een specifiek en specialistisch onderwerp, met andere woorden
kleinschalig onderzoek levert extra informatie;

2. één onderzoek is gericht op de methode van monsterverwerking. Het is duide-
lijk dat de uitkomsten van een studie met zo'n onderwerp direkt nut afwerpen
voor milieukarteren;

3 niet alleen het onderwerp is specialistischer van karakter, ook de groep van
organismen waaraan onderzoek wordt verricht, wordt uitgebreider belicht;

4. de looptijd van dergelijke stage-onderzoeken is betrekkelijk gering en dér—
halve uitermate geschikt voor studenten. ARan de andere kant echter kost in-
werken relatief veel tijd!

Er zijn twee afgeronde onderzoeken te noemen:

L Bangma, A.H. en v.d. Wal, H., 1978. Een onderzoek naar de waterkwaliteit
in de Molenpolder en de Maarsseveense Zodden aan de hand van fytoplankton
en chemische en fysische gegevens (verslag P.W.U., Ecologie, nr. 31);

2 Beenen, R., 1982. Onderzoek naar de kwalitatieve en kwantitatieve verande-
ringen in een makrofaunamonster tussen de monstername en de verwerking. Ver-

slag P.W.U., Ecologie verslag nr. 32).

Al.Z. Molenpolder-onderzoek

Getracht is na te gaan, in hoeverre diverse vervuilingskategorieén de waterkwali-
teit in de Molenpolder beinvloeden, aan de hand van fytoplankton- en chemisch/
fysisch onderzoek.

Uitgaande van de hydrologie van het gebied zijn er 35 monsterpunten zodanig geko-
zen, dat men theoretisch gezien vuilwatergradiénten kan verwachten.

Ten einde tevens een indruk te krijgen van de huidige waterkwaliteit in het Zodde
gebied, is ook daar een aantal monsterpunten gekozen.

Het onderzoek geeft een gedetailleerd beeld van het fytoplankton en de chemische
inhoud van het water in de Molenpolder en het Maarsseveense Zoddengebied.
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De verkregen informatie kan rechtstreeks benut worden voor het milieukarterings-
onderzoek, dat nooit zo diepgaand kan zijn.

Middels een serie berekeningen komen de studenten tot de konklusie dat het water
in de Molenpolder matig tot sterk verontreinigd is; gaande in westelijke en
noordelijke richting treedt er een verbetering op van de mate van verontreini-
ging. Chemisch gesproken is het water er slecht te noemen.

Het heeft er de schijn van dat vooral de afvalwaterlozing van de huizen langs de
Westbroeksebinnenweyg een nadelig invloed heeft op de kwaliteit van het water.
Van de invloed van Vechtwater is in de loop der tijd een negatieve invloed uitge-
gaan, zodanig, dat - menen dat studenten - dit water tegenwoordig geen of weinig
invloed meer heeft, omdat het water in de Mclenpolder al een Vechtkarakter heeft.
Nadelige agrarische invliced kon niet worden aangetoond: daarvoor is een veel ge-
detailleerdere (in ruimte en tijd) studie nodig.

De waterkwaliteit in het Zoddengebied is nog goed te noemen (licht tot matig
verontreinigd) . Vechtwater, dat in droge periocden ingelaten kan worden via de
Kleine Maarsseveense Plas en de zuidwestpunt van het gebled doet zijn invloed
steeds meer gelden, gaande van oost naar west.

Een aantal maatregelen wordt gencemd om de kwaliteit van het water in de
Molenpclder te verbeteren., Deze maatregelen mogen echter de waterkwaliteit in
het Zoddengebied niet nadelig beinvloeden.

Het water in de Grote Maarsseveense Plas is slechts licht verontreinigd, hetgeen
opvallend gencemd kan worden gezien de zeer grote rekreatiedruk die het water-
bekken ondervindt. Zeer waarschijnlijk beinvloed de sterke kwel in deze plas de
waterkwaliteit positief, alsmede zijn grote watervolume.

Al.3, Overlevingsonderzoek makrofauna

Na de monstername, die naar inzicht en ervaring der veldwerkers zo goed mogelijk
wordt uitgevoerd, volgt het transport en de opslag der makrofauna-organismen,
Afhankelijk van de duur van transport en de temperatuur in de auto, wordt een
deel der organismen door een ander deel opgegeten. De Interprovinciale Ambte~
lijke Werkgroep Milieukartering, subwerkgrocep hydrobiologie (zie IV.1.) was van
oordeel dat te weinig gegevens bekend waren over de sterfte tijdens transport.
P.W.U. heeft derhalve een student gevraagd een onderzoek in te stellen naar de-
ze sterfte.

De konklusie van R. Beenen zijn de volgende:

De vraat en sterfte onder de gevangen dieren tijdens transport en opslag is voor-
al merkbaar onder de waterpissebedden, larven van eendagsvliegen en waterjuffers.
Vergelijking van de resultaten van enkele proeven bij verschillende reservoirs
heeft aangetoond dat opslag moet geschieden bij lage temperatuur (4-8°C) en in
plastic zakken met weinig water (beter op te slaan in een kleine koelkast). Ook
is een literatuuronderzoek verricht naar de vormen en de mate van vraat en sterf-
te van dieren in gevangenschap.
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Bijlage A2

Interprovinciale samenwerking bij hydrobiologisch onderzoek

B2l De I.A.W.M. subwerkgroep hydrobiologie

Op 18 september 1975 wendde I.P.0.-M zich tot I.P.O.-R.0. met het verzoek samen
een stuurgroep milieukartering te vormen.

Deze stelde de interprovinciale ambtelijke werkgroep milieukartering (I.A.W.M.)
in met als opdracht:

1. inventarisatie van aan de gang zijnde aktiviteiten op het gebied van mi-
lieukartering op provinciaal niveau;
24 inventarisatie van wensen en behoeften op dit gebied.

December 1978 bracht de I.A.W.M. het rapport "Milieukartering bij de provincies"
uit. Hierin wordt in algemene zin ook het hydrobiologisch onderzoek besproken.
Het is de bedoeling dat uitwerking plaatsvindt in een speciale subwerkgroep.
Begin 1979 heeft de eerste vergadering plaatsgevonden van deze subwerkgroep
hydrobiologie.

Het streven van de werkgroep is, om middels overleg, met aan de ene kant provin-
ciale hydrobiologen die betrokken zijn bij de milieukartering en aan de andere
kant een aantal specialisten van buiten de provinciale overheid als waarnemers,
een handleiding samen te stellen waarmee alle betrokken provincies het onderzoek
zullen verrichten.

Met andere woorden het streven is gericht op standaardisatie der monstertechnie-
ken, -tijden, der selektietechnieken van de monsterpunten, van de opslag en het
gebruik der gegevens.

Aldus is het mogelijk om uitwisseling der gegevens en vergelijking van de re-
sultaten te verkrijgen.

Deze standaardisatie dient zo te zijn dat gedetailleerde gegevens in een pro-
vincie zodanig kunnen worden bewerkt, dat aanpassing aan de in een andere provin-
cie gebruikte grovere schaal zonder, meer mogelijk is. Ook moet het mogelijk zijn
op bepaalde regionale wensen van slechts een of enkele provincies in te spelen,
ock al worden deze door de overige provincies niet gebruikt.

Op bijvoorbeeld een ponskaart kan ruimte voor zo'n mogelijkheid opengelaten wor-
den.

Het principe van zo'n raamwerkgedachte is dus dat er verschillende niveaus van
invulling en uitlezing mogelijk zijn.

A2ul . 1: Vorderingen in I.A.W.M.-verband

De werkgroep is aktief met verschillende onderwerpen:

L bemonstering in uitgebreide zin;
2. determinatie;

3. kodering van de gegevens.

Ad 1

De bemonstering bestaat uit een aantal facetten:

a. keuze der monsterpunten;
b. bemonstering in strikte zin.

De problemen die de werkgroep ondervindt bij de standaardisatie van het bemon-
steren konsentreren zich vooral op ad 1l.b.

Het blijkt zeer moeilijk en wellicht onmogelijk om een zodanige bemonsterings-



handleiding samen te stellen dat water in welke sloot, plas, meer enz. of met
welke vegetatie dan ook op een eenduidige manier bemonsterd kan worden.

Het 1is vooralsnog beter en zo is ook besloten, de bemonstering uit te voeren
volgens het inzicht, de ervaring en de kennis van de desbetreffende veldwer-
ker(s). Het grote aantal variabelen dwingt er voorlopig toe, aan de individuele
onderzoeker over te laten op welke wijze een voor de situatie representatief
monster kan worden verkregen,

De techniek van de monstername zal echter wel gevat worden in een handleiding en
wel voor elke groep van organismen afzonderlijk.

Ock de keuze der monsterpunten wordt uitgewerkt in een handleiding, hoewel ook
hier ruimte is voor eigen interpretatie en voor de eigen vraagstelling.

Over de keuze van de veldgegevens, zowel de kwalitatieve als de kwantitatieve,
bestaat overeenstemming.

Met de subwerkgroep Vegetatie 1s op een aantal punten overleg geweest.

De I.P.I.- (Interprovinciale Inventarisatie-eenheden) lijst van de watertypen
is door de subwerkgrcep hydrobiologie aangevuld en gemodificeerd. Beide sub-
werkgroepen gebruiken nu dezelfde kode voor watertypen en landschap.

Ad 2

Over de eigenlijke determinatie kunnen nauwelijks afspraken worden gemaakt.

Wel is afgesproken om lijsten samen te stellen van determinatiewerken, die door
alle leden zullen worden gebruikt. De lijsten zijn reeds in gebruik. Hetzelfde
geldt voor de eigenlijke analyse van het monster. Voor elke groep van organis-

men is door een of meer specialisten binnen de groep een analysevoorschrift ver-
vaardigd.

Ad 3

Kodering der gegevens.

a. Veldgegevens. De kodering der veldgegevens is bijna afgerond.
Zoals eerder is uiteengezet, is getracht de voor de provincies specifieke
wensen te verwerken in een lijst van veldgegevens en hun kode. De defini-
tieve kodelijst van veldgegevens is gereed en wordt reeds gebruikt.

b. De meeste tijd vergt het opstellen van een lijst van in Nederlandse wateren
gevonden organismen en hun kodering.

Een lijst van alle soorten, zoals die bijvoorbeeld bestaat wvoor de hogere

planten in Nederland, is er niet. Veelal ook geen deellijsten. Het aantal in
Nederland voorkomende waterorganismen (of stadia van landorganismen die tijde-

lijk in het water leven) worden vertegenwoordigd door op zijn minst 10,000-
15.000 taxa (dat wil zeggen systematische groepen; in dit geval alles hiér-
archisch lager dan geslacht).

Het zal duidelijk zijn dat het hanteren van zovele taxa, op welke manier dan

ook sterk wordt vereenvoudigd door het geven van nummers.
Het meest eenvoudig is om deze taxa te nummeren in volgorde van binnenkomst.

Het systeem dat aldus is gekreéerd is niet erg bruikbaar, omdat vooral de af-

zonderlijke taxa (families, orden, geslachten, klassen enz.) numeriek niet
herkenbaar zijn; alles staat door elkaar.

Gekozen is voor een systeem waarbij uitgegaan is van de bestaande indelin-
gen in planten en dierenrijk.

Elk hiérarchisch niveau krijgt hierbij een getal dat kan bestaan uit maxi-
maal twee cijfers.

Aangezien de taxonomie konsekwent is gevolgd, bestaat elk taxon (soort,
ondersocort, variéteit of forma) uit tien cijfers, aldus is een verzameling

van waterorganismen op welk niveau dan ook in de systematische hiérarchie
oproepbaar.



Een dergelijk uitgebreide nummering bestond in Nederland nog niet.

Het laat zich gemakkelijk uitbreiden tot land, of zoutwaterorganismen en vo-
gels. Ook zoogdieren kunnen er een plaats in vinden.

Gemakshalve wordt het nummer gekoppeld aan een klein en handzaam laboratoriurn
nummer van vier cijfers. Deze nummering werkt op volgorde van binnenkomst
van een nieuwe soort of ondersoort.

Hierdoor wordt het maken van fouten ten gevolge van het lange nummer tot een
minimum beperkt. Ook is het beter hanteerbaar tijdens de analyse van een mon-
ster.

De lijst van waterorganismen is op enkele veranderingen na voltooid.

Alle dierlijke soorten zijn voorzien van een 10-cijferige kode.

Het onder Ad 3 genoemde is ontworpen en verwerkt door P.W.U., afdeling E,

waarbij dankbaar gebruik gemaakt is van enkele tijdelijke arbeidskrachten

(D.A.C.W., T.A.P.).

Het voorzien van een kode van de verzamelde en de potentieel te verzamelen
organismen in het waterig milieu is onontbeerlijk bij de verdere verwerking
der gegevens.

R2wtw2s Mogelijkheden

Gegevensverwerking en kodering

Het primaire doel van de kodering der gegevens is opslag van de stroom verkre-
gen informatie. Dit op zich niet interessant lijkende deel vormt de basis van de
laatste fase in het onderzoek: het verwerken van de ingezamelde gegevens.

Als eerste mogelijkheid dient zich aan de verspreiding der organismen over de mon-
sterpunten en die over (een deel van) het onderzoeksgebied.

Aangezien de grenzen van de monstergebieden in de provincie voor het grootste ge-
deelte berusten op niet oecologische doch op geografische (zie pagina 4) argumen-
ten is eerst in een later stadium, als gegevens over meer gebieden bekend zijn,
de verspreiding in relatie tot meer oecologische kriteria aan de orde (deze
kriteria kunnen zijn: grondscort, hydrologie, chemie, vegetatie, of kombinaties
daarvan) .

Het interprovinciaal overleg binnen de I.A.W.M. maakt het mogelijk gebieden tot
over de provinciale grenzen heen uit te breiden of om te vergelijken met gebie-
den buiten Utrecht.

Het zal derhalve noodzakelijk zijn de standaardisatie waarover in het eerste
deel van hoofdstuk 3 is gesproken, snel en zeer konsekwent door te voeren.

In de vele notities aangaande dit onderwerp is uitvoerig aan de orde gekomen
welke de gebruiksdoelen zijn van milieukartering.

Vaak zal het derhalve noodzakelijk worden de gegevens van de verschillende on-
derdelen van de kartering samen te voegen om uitspraken te kunnen doen over de
ecologische aspekten van een bepaald gebied.

Aldus kan men op gefundeerde wijze beoordelen welke de konsekwenties zullen
(kunnen) zijn van bepaalde beleidsmaatregelen of technische ingrepen voor het
gebied in kwestie.

De (veld-)gegevens van de verschillende onderdelen van de milieukartering moe-
ten derhalve z& gekarteerd en opgeslagen worden, dat samenvoeging ook mogelijk
is.,

Dit is slechts mogelijk als dezelfde kodes voor dezelfde begrippen worden ge-
bruikt, uitgedrukt in dezelfde eenheden.

Hierbij speelt het interprovinciaal overleg {(I.A.W.M.) een belangrijke rol.
Vele gegevens zijn reeds op elkaar afgestemd en koppeling van de afzonderlijke
informatie eveneens.

Het waterkwaliteitsonderzoek zal gebruik kunnen maken van het hydrobiologisch
onderzoek in het bijzonder. Het zal eenvoudiger zijn om de berekeningen uit te
voeren ter bepaling van bioclogische waterkwaliteitsfacetten en om te trachten
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korrelaties te vinden tussen bijvoorbeeld biologische en niet-biologische as-
pekten van het water.

I.P.A.M.-punten

Bij de leden der I.A.W.M.-hydrobiologie heerst de opvatting dat en monstercyclus
van circa 10 jaar voor de onderzoeksgebieden zeer groot is.

Te groot om veranderingen in de tijd op een juiste wijze te interpreteren. Toe=
valligheden in bijvoorbeeld het weertype of andere niet te voorspellen gebeur-
tenissen die grote invloed kunnen hebben op de biologie en de chemie van het
water maken een dergelijke interpretatie onzeker.

Voorgesteld is om in elk deelgebied een (minimum) aantal monsterpunten te selek-
teren en deze jaarlijks twee keer te bemonsteren. Deze punten worden niet nieuw
gekozen, doch behoren tot die welke zijn geselekteerd voor het milieukarterings-
onderzoek (dus van de 35-40 punten in het betreffende gebied). Het monsterpro-
gramma voor deze wateren is eveneens gelijk aan die van het normale onderzoek.
De kriteria waarop de keuze is gebaseerd zijn terug te vinden in de I.A.W.M.-
stukken.

Indien het voorstel wordt overgenomen door alle provincies, dan valt te verwach-
ten dat een web van circa 400 referentiepunten over Nederland zal komen te lig-
gen.

De vrijkomende schat aan gegevens is van enorme betekenis voor het hydrobiolo-
gisch onderzoek in Nederland en zal de provincies voorzien van informatie ter
toetsing van het al of niet bereiken van opgestelde beleidsdoeleinden.

Typologie

Met behulp van de verkregen gegevens wordt het mogelijk om samen met die van de
overige provincies, typologieén op te stellen van de Nederlandse wateren.

Hiermee wordt bedoeld: het samenvoegen van wateren op grond van een serie ge-
meenschappelijke kenmerken van biologische en niet-biologische aard, zodanig,
dat een beschrijving wordt verkregen van een groep van overeenkomst vertonende wa-
teren.

Deze typologie vormt een wezenlijk onderdeel van biologische waterbecordeling;
deze is zelfs een sterk geabstraheerde typologie, teruggebracht tot een of enkele
kriteria.

De bovenbeschreven typologie 1is korrelatief van aard; computermatige verwerking
van alle gegevens is een noodzaak.

Schroevers (1977) komt voorlopig tot 9 typen van het Nederlandse cppervlaktewa-
ter. Deze indeling is zeer grofschalig en dient verfijnd te worden. Daarnaast
komt hij tot een aantal distrikten (7), waarin Nederland verdeeld kan worden.
Schroevers suggereert om, in navolging van de geografie der hogere planten van
"elementen" te spreken.

In elk der 7 distrikten wordt zijns inziens een voor zo'n distrikt typische kom-
binatie van soorten gevonden.

Het is de vraag of er een typologie van Nederlandse wateren 1is samen te stellen
op grond van alle verzamelde gegevens, dus van makrofauna, de vegetatie, de mi-
kroflora en -fauna, vastzittende diatomeeén, chemie enz. tezamen. Het 1lijkt niet
waarschijnlijk; veeleer zal van elke (groep van) kenmerken een typologie ont~
staan. In hoeverre deze samenvallen moet blijken in de toekomst.

Een ander facet van de mogelijkheden ligt op het terrein van het waterkwaliteits-
onderzoek.

Het streven van instellingen op het gebied van waterkwaliteitsonderzoek en -be-

heer is om een systeem van beocordelingen te gebruiken dat is gestoeld op in
Nederland geldende argumenten.
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Bijlage B1

B.1l. Sloten

Het grootste deel van de onderzochte en de te onderzoeken door de mens ge(ver)-
graven wateren bestaat uit slcten, dat wil zeggen lintvormige wateren, met een
breedte van niet meer dan 4-5 meter (6-8 meter, De Molenaar, 1980).

Zinvol lijkt het daarom een apart hoofdstuk te besteden aan de kenmerken van dit
milieutype: de dynamiek, de levensgemeenschappen, de chemie, de beinvloeding door
agrarische aktiviteiten enz.

Zeexr recent is een uitgebreide literatuurstudie verschenen over het slootmilieu
(De Molenaar, 1980).

De hierna volgende gegevens zijn voor het merendeel aan dit rapport ontleend;
ook de volgorde der besproken aspekten is ongemoeid gelaten.

Bl Inleiding

Sloten zijn in het algemeen aangelegd om een agrarisch belang te dienen (wa-

tertransport, peilbeheersing, perceelscheiding, veekering). Vooral in de recen-
te tijd kregen sloten een bredere betekenis: kultuurhistorische, landschappe-

lijke, rekreatieve, ecologische, industriéle, drinkwatervoorziening.

Vroeger werd de bagger uit de sloten gebruikt als meststof, samen met de erin
groeiende waterplanten (krabbescheer) (vermengd met stalmest, het zogenaamde

toemaakdek) , hierdoor kon de breedte sterk toenemen.

De geografische ligging en de dichtheid van het slotennet hangt sterk samen met
de genese.

B2 Abiotische faktoren

De abiotische omgevingsfaktoren kunnen zeer sterk uiteenlopen.
Te noemen zijn:

a. de chemische samenstelling van vooral het water (zoutgehalte, nutriéntenge-
halte, zuurstof);

b. bodemgesteldheid;

e afmetingen;
d. waterbeheersing (peilvariaties, kwel);
e. onderhoud en ruimtelijke variatie.

Hierdoor kan men niet spreken van hét slootmilieu, hoewel de variaties der fak-
toren juist wel typisch te ncemen zijn voor dit milieu.

Vooral vroeger was een gradiént in voedingszoutengehalte waarneembaar, gaande
van de boezemwateren (voedselrijk) via hoofdwatergangen en scheisloten naar de
(doodlopende) binnensloten (voedselarm; in deze richting een afname). Samenhan-
gend hiermee en het verschijnsel versterkend was een extensief gebruik van het
centrale deel van de weidegebieden vanwege de grote afstand en de 's winters
vaak niet te berijden en de bewerken gronden. Hierdoor was het onderhoud der
watergangen er ook "slechter".

Het water in deze vaak ondiepere watergangen was derhalve vaak sterk geisoleerd
en weinig gestoord.

Ruilverkaveling, intensivering van het landgebruik, peilverlagingen, boerderij-
verplaatsingen, uitdiepen der watergangen hebben deze isolatie grotendeels op-

geheven; de toevoer van nutriénten steeg hierdoor in vele gevallen zeer dras-
tisch.



Foto nr. 6.

Park Bloeyendael
Voor jaarsaspekt. Be riden ontwikkeling van watergentiaan (Nympho
peltata en draadwierflab).
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B.l.3. Planten en dieren

Het voorkomen en de samenstelling van levensgemeenschappen wordt geheel bepaald
door abiotische faktoren. Gesteld is hierboven dat er grote verscheidenheid en
variatie kan optreden in deze faktoren; derhalve kan ook niet gesproken worden
(in grote lijnen althans) van een typische slootlevensgemeenschap.

Die variatie kan een gradiént zijn ten gevolge van de vaak grote lengte van slo-
ten, maar kan ook worden veroorzaakt door het onderhoud van sloten.

vele faktoren kunnen deze variatie verminderen of zelfs geheel laten verdwijnen
(verlanding, gierlozingen, rekreatie, verheviging van onderhoud enz.). Aldus
kunnen monotone plantensoortensamenstellingen ontstaan van bijvoorbeeld eende-
kroosachtigen, of van Azolla filicoides (kroosvaren) (foto's nr. ¢ en 7, pag.
90a en 90b).

B.1l.4. Diversiteit, funktie en rijkdom

Als gevolg van de grote verscheidenheid aan (abiotische) omstandigheden vinden
zeer vele groepen van organismen een plaats in dit typische biotoop (sponzen,
holtedieren, wormen, kreeftachtigen, kevers, schietmotten, muggen, vliegen, li=-
belleachtigen, wantsen, spinnen, mijten, vissen, amfibieén, reptielen, vogels,
zoogdieren, bakterién, schimmels, wieren, mossen, varens, hogere planten, enz.).
Duidelijk zal zijn dat hierdoor zeer ingewikkelde afhankelijkheidsbetrekkingen
kunnen ontstaan die tot ver buiten het slootmilieu reiken.

Hogere waterplanten zijn in sloten meestal de belangrijkste primaire producenten,
die zeer vergaand het fysisch en chemisch milieu bepalen.

Ook hebben zij een overheersende funktie als aanhechtingsplaats voor allerlei
(mikro)organismen of stadia van organismen (kiezelwieren, sponzen, holtedieren,
trilhaardiertjes, mosdiertjes, eieren van vissen, amfibie&n) en funktioneren
zij als schuilplaats als direkte of als indirekte leverancier van voedsel.

Een voorbeeld moge dit illustreren. Gele plomp kan in ondiepe sloten massaal
voorkomen en door de struktuur de aard van de levensgemeenschap (pen) daar bepa-
len. Hierdoor ontstaan vele kleine milieutypetjes (mikrohabitats) waardoor er
zeer soortenrijke ecosystemen ontstaan. Op ruim 1200 bladeren vond men meer dan
13.700 aquatische makrofauna-organismen uit sterk uiteenlopende groepen.

In de bloemen vond men alleen al 44 soorten insekten en 4 soorten spinnen. De re-
laties tussen de organismen is zeer komplex.

Typische hogere planten zijn: dotterbloem, watergentiaan, waterviolier, water-
ranonkel, krabbescheer, pijlkruid, zwanebloem, egelskop, fonteinkruiden, water-
pest, gedoornd hoornblad, enz.

Sloten vormen eveneens een belangrijke biotoop voor hogere (gewervelde) dieren.
Men denke aan kikkers, salamanders, reptielen, vissen en aan broed- en fourage-
plaatsen van watervogels, wad- en landvogels (eenden, reigers, meeuwachtigen,
tureluurs, futen) maar ock aan de mogeliijkheid tot dekking voor vooral weidevo-
gels die hierdoor ontkomen kunnen aan de land- en gewasbewerkingsmachines.
Typische slootvissen zijn: kwabaal, modderkruiper, zeelt, snoek.

B.1:5. De faktor mens

De mens heeft de sloten dcen ontstaan, de mens is het ook, die het slootmilieu
in de gelegenheid stelt zich als zodanig en met al haar variaties en diversi-
teit te ontwikkelen (men denke hier vooral aan onderhoud aan sloten en oevers).
Slootonderhoud is noodzakelijk om transport van water te waarborgen.

Een sloot die volstaat met planten of die aan het verlanden is kan als zodanig
niet funktioneren evenmin als een sloot gevuld met slib.

Het onderhoud geschiedde vroeger met handkracht: maaien, op de wal brengen en/
of afvoeren van oever- en taludbegroeiing, op de wal trekken van waterplanten
en als dat noodzakelijk was werd de sloot uitgebaggerd.

De bovengeschetste maatregelen waren toereikend om de primaire funktie van de slo-
ten te garanderen.
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Toenemende bemesting, peilverlagingen en de stijging van de arbeidskosten werden
er de oorzaak van, dat andere methoden moesten worden aangewend. Vooral mecha-
nische en chemische bestrijding van de toegenomen plantengroei werden het alter-
natief voor het onderhoud aan watergangen, hoewel de laatstgenoemde methode door
de schadelijke neveneffekten steeds minder wordt toegepast.

Andere en minder nadelige methoden worden beproefd, ook biologische.

Het tijdstip van onderhoud heeft eveneens grote invloed op de samenstelling der
levensgemeenschappen in sloten. Schoning in het voorjaar doet de mogelijkheid
van ei-afzetting en van dekking verdwijnen waardoor ook andere groepen van orga-
nismen daarvan nadelige gevolgen ondervinden.

Na juli neemt deze schade aan het leefmilieu voor slootorganismen af.

De minst schadelijke periode valt in de winter en het is ook juist in die perio-
de dat de afvoerfunktie moet zijn in verband met het grote waterbezwaar.

Zie voor een uitgebreid overzicht van de slootonderhoudsmethoden: Onderhoud van
watergangen, Provinciale Waterstaat van Utrecht, sektor oecologie, 1976.

B.l.6. Waterverontreiniging

Bij toenemende belasting van het water met nutriénten en milieuvreemde of milieu-
bedreigende stoffen neemt de diversiteit van de erin voorkomende levensgemeen- .
schappen af (men denke aan eenvormige kroosdekken zie foto nrs 6a en 8 pg 90a + 90b)¥%
Het verschijnsel doet zich in Nederland op zeer grote schaal voor. Chemisch

gezien is deze verontreiniging meestal moeilijk aan te tonen omdat de water-

planten de voedingsstoffen zeer snel opnemen.

Chemische waterbecordeling levert derhalve een vaak zeer optimistisch beeld van

de omvang van deze vorm van verontreiniging, althans in plantenrijke watergan-
gen.,

B.1.7. Verbetering van de waterhuishouding

Peilverlagingen en strenge normen voor de afvoer van water maken het veelal nood-
zakelijk over te gaan tot vermindering, verdieping van bestaande sloten en tot
grote dimensies van nieuw te graven sloten.

Traditioneel watergangenonderhoud is dan veelal niet meer mogelijk, ook vallen
de sloten vaker droog en wordt verontreinigd en vreemd water aangevoerd. Typische
en geisoleerde sloten midden in poldergebieden verdwijnen daardoor en hiermee
ook de zeldzaam wordende slootmilieus.

Nivellering en verarming van deze milieus en van de taluds en oevers ziet men
dan ock op zeer grote schaal optreden. .
In bijna alle wateren in Zuid-Holland treft men een achteruitgang aan van de vis-
stand, vooral daar waar sprake is van verontreiniging ten gevolge van uitspoe-
ling, waterinlaat, bewoning, verlanding.

Het proces van verarming zoals is beschreven, zal zeer waarschijnlijk de natuur-
waarde van de sloot in de meest uitgebreide vorm doen verdwijnen.

Samenvattend wordt deze verarming direkt of indirekt vercorzaakt door:

verspreide (agrarische) bebouwing;

diffuse uitspoeling van meststoffen + afspoeling;

inlaat van rijnwater;

diffuse belasting door mineralisatie van de bodem (peilverlaging);
mechanisatie van het slootonderhoud;

intensivering van de agrarische bedrijfsvoering;

verbetering van de externe produktie-omstandigheden (ruilverkaveling) ;
voortgaande suburbanisatie van het landelijk gebied.
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Een positieve ontwikkeling lijkt:

s een algemeen streven naar afremming en beperking van de oppervlaktewater-

belasting (door puntlozingen);

2. het zoeken naar praktische natuurvriendelijke slootonderhoudsmethoden.
Een aantal alternatieve slootonderhoudsmethoden wordt besproken in: Onderhoud

open watergangen, rapport van afdeling Ecologie van de Provinciale Waterstaat
van Utrecht.



B. 2. Foutendiskussie
B.2.1. Inleiding

Het doel van het inventariseren van een landschap of van een zeker deel van de
provincie is onder andere om aan de hand van de verkregen gegevens een goed en

representatief beeld te verkrijgen van de biologische inhoud in kwalitatief en

indien mogeliijk, kwantitatieve zin van dat geinventariseerde gebied in kwestie.

Is aan de hand van de verkregen gegevens dit doel te benaderen voor wat betreft
de hydrobiologische inventarisatie?

Alvorens op deze vraag een antwoordt wordt gegeven is het zinvol de verschillen-
de fasen in het onderzoek te belichten en na te gaan of (opzettelijke) fouten,

aannamen, generaliseringen en vereenvoudigingen terecht of ten onrechte zijn
gemaakt.

B.2:2; De keuze der monsterpunten

B.2.2.1. Binnen een gebied

Voor het beschrijven in hydrobiologische zin van een gebied is een aantal mon-
sterpunten nodig die zodanig zijn gekozen dat een representatief beeld wordt
verkregen van het betreffende (sub)gebied. Daarnaast wordt getracht om een zeker
aantal punten te kiezen, zodanig dat de potentiéle variatie, levensvormen en/of
levensgemeenschappen die binnen dat gebied mogelijk is wordt gevonden. Het komt
echter niet voor dat beide belangen elkaar overlappen. Er moet een keuze gemaakt
worden, hetgeen meestal resulteert in een kompromis.

In intensief bewerkte agrarische gebieden is het beeld van de watergangen dat men
in het veld krijgt veelal zeer uniform, met meestal een geringe variatie in de
vegetatie zowel binnen de watergangen als over een groter gebied met meerdere wa-
tergangen.

Ook in andere delen van de provincie ontmoet de veldwerker hetzelfde beeld. Het
lijkt alsof er slechts een beperkt aantal "antiklimax-stadia" (dat wil zeggen
eindstadia) bestaan bij een sterke mate van "overvoeding" der primaire producen-
ten. Een veldwerker zal gauw geneigd zijn deze uniformiteit van de vegetatie ook
in gedachten door te voeren tot andere groepen van waterorganismen.

Aan de andere kant wil hij objektief een representatief beeld der sloten geven
in een zeker gebied en daarbij dus trachten bovengencemde neiging te onderdruk-
ken, dat zou hem dan onevenredig veel monsterpunten "kosten"; het beschrijven van
de potentiéle variatie binnen een gebied zou er grotendeels bij inschieten, ze-
ker als de landschappelijke, geologische, hydrologische enz. variatie groot is.
Er is gekozen voor de beschrijving van een gebied aan de hand van de watervege-
tatie begeleid met de hydrobiologische inventarisatie van een "karakteristieke"
sloat.

Daarnaast zijn de meest markante watergangen geselekteerd en geinventariseerd,
daarbij aannemende dat er een relatie bestaat tussen de struktuur en de floris-
tische samenstelling der vegetatie ("het markante") enerzijds en de variatie
der overige waterbewoners anderzijds.

Bovenbeschreven methode heeft als voordeel dat de gegevens, Verkregen bij in-
ventarisatie van een watergang, worden gehbruikt voor een generaliserend over-
zicht van het gebied in kwestie.
Het zal duidelijk zijn dat de redenering vooral geldt voor lijnvormige wateren
en wel in het bijzonder voor de vele honderden sloten die men aantreft in wei-
degebieden.

Niet alle - wat veldmensen "mooie sloten" noemen - kunnen bij het onderzoek wor-
den betrokken; men moet cok hier een keuze doen.

-Qd4-



Subjektiviteit en objektiviteit lopen bij deze keuze door elkaar en in elkaar
over. Afspraken hiervoor zijn niet te maken; veel, zoc niet alles, hangt af van
de veldwerker; van zijn ervaring, zijn kundigheid en zijn inzicht.

Het kiezen der monsterpunten veronderstelt zelf al, dat alle elementen waaruit
kan worden gekozen bekend zijn. Dit is geenszins het geval. Het is niet mogelijk
elke watergang, of welk watertype dan ook in het veld te bezoeken en aanteke-
ningen daarvan te maken. Bij wat grotere (doch ook weer niet al te grote) wa-
teren is dat wel het geval.

Gegevens die bij de keuze g¢ebruikt worden moeten van elders komen; een globaal
overzicht wordt verkregen door enkele tochten door het gebied in kwestie te ma-
ken. Daarna moet al snel worden gekozen.

B.2.2.2. Binnen een monsterpunt

Is het monsterpunt eenmaal gekozen, dan doemt de volgende vereenvoudiging op.
Wateren herbergen nooit overal dezelfde milieu-omstandigheden. Men onderscheidt
een bodem, een ocever, het open water enz. Daarnaast zijn substraten, obstakels,
vegetatie enz. nooit homogeen in het water verdeeld. Ook over een langer trajekt
zullen de omstandigheden nooit dezelfde zijn (gradiénten treden al gauw op).

Het streven van de hydrobiologische inventarisatie is niet gericht op het ver-
zamelen van gegevens in de meest afwijkende of extreme situaties en omstandig-
heden, derhalve wordt getracht binnen een watertype dat deel te inventariseren
dat 6f het beste beeld geeft om een groter deel van het gebied te represente-
ren, Of dat het beste het "markante" of de sterke variatie weergeeft.

Alles gerelateerd aan de vegetatie.

Is eenmaal aan deze bovengenoemde eis voldaan, dan worden binnen de gekozen mon-
sterplek of het monstertrajekt zoveel mogelijk milieutypen (microhabitats of wel-
ke term daarvoor ook wordt gebezigd) geinventariseerd (zie monstertechnieken).

Samengevat: bij de keuze der monsterpunten wordt enerzijds getracht een represen-
tatief beeld te verkrijgen van de wateren in een (sub)gebied met behulp van de
vegetatie in een enkel monsterpunt, anderzijds wordt ruime aandacht besteed aan
de "markante" wateren, waarbij wordt gestreefd aldus de potentiéle variatie bin-
nen het (sub)gebied in biologische zin te beschrijven.

Binnen het monsterpunt wordt elk milieutype bemonsterd waarbij getracht wordt
te blijven voldoen aan de inhoud van de eerste alinea van deze samenvatting.
Extreme situaties (om en nabij lozingen, bij stuwen, bij wvuilstorten enz. en
bij ontmoetingspunten van wateren) worden vermeden, ook al verliest men hier-
door op zichzelf interessante informatie.

Er wordt gestreefd naar zo groot mogelijke volledigheid in de hydrobioclogische

beschrijving; bereikt wordt dit echter geenszins: zeldzame vondsten blijven
toevalstreffers!

B.2.3. De monstername

De fouten die bij het monsteren (kunnen) worden gemaakt zijn legio en zijn deels
voor alle groepen van organismen dezelfde, deels zijn ze verschillend.

Voor alle groepen geldt dat ze meestal een seizoensgebonden ritme hebben, dat
wil zeggen dat in een bepaalde periode de individuen van een soort of een bepaal-
de levensfase daarvan een maximum dichtheid hebben; in een andere periode niet of
bijna niet aanwezig zijn.

De periode waarin gemonsterd wordt is dus zeer belangrijk, niet elke scort heeft
echter dezelfde levenscyclus; bepaalde (groepen van) soorten worden dus weinig
of in het geheel niet gevangen.

Het is de ervaring van vele Nederlandse hydrobiologen dat als minimaal twee keer
in het jaar wordt gemonsterd en wel &&n keer in mei en é&én keer in augustus, het
minst soorten om deze redenen worden gemist.
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Makrofauna

De monstermethodiek is weer een faktor die sterk afhangt van de veldwerker. De
één gaat snel met het makrofauna-~stoknet door het water en vangt daardoor snelle
zwemmers, doch raakt slechts zelden de bodem, de ander juist omgekeerd.

Weer een ander zaalit eerst veel onrust door in het water te gaan staan.

Het 1is nauwelijks mogelijk om de monstermethodiek te standaardiseren (er wordt
verwezen naar de notulen I.A.W.M. subwerkgroep hydrobiologie). Individuele, doch
ovk systematische fouten, afwijkingen en inzichten verhinderen dat.

Voor wat betreft het laatste kan ook weer naar dezelfde notulen worden verwezen.
De reproduceerbaarheid der gegevens kan eveneens een bron van onzekerheid zijn,
evenals de kwantiteit van het monsteren met een makrofaunanet. Het is nog niet mo-
gelijk om de relatie monsterlengte-struktuur en dichtheid van het plantendek te
gebruiken bij de interpretatie van de aantalsverhoudingen der gevonden organis-
men, dus is standaardisatie van deze relatie c.g. methodiek ook niet mogelijk.
Uit de vergelijking van de makrofauna tussen 1978 en 1979 blijkt dat het aantal
gevonden soorten in 1979 zeer veel groter is dan in 1978,

In beide jaren blijkt dat een belangrijk deel van de soorten O6f in de voorjaars
&f in de nazomer bemonstering voorkomt.

Het aantal soorten dat in beide perioden is tegelijk aangetroffen bedraagt slechts
zo'n 25-35%, hetgeen aantoont dat op z'n minst twee bemonsteringen noodzakelijk ‘
zijn om een overzicht te hebben van de inhoud van de levensgemeenschap ter plaat-
se.

Vergroting van dit percentage is slechts ten dele mogelijk; de monsterlengte, de
monstergrootte en het aantal plekken dat zou moeten worden bemonsterd binnen een
punt zou sterk moeten toenemen hetgeen een zware druk zou leggen op de realisa~
tie van het voorgenomen programma.

Er zijn ook soorten die vanwege hun generatiewisseling slechts in een van de pe-
rioden aanwezig kunnen zijn (muggelarven, waterjufferlarven etc.). In de andere
pericde leven deze als volwassen insekten buiten het water.

Een handboek waarin exakt beschreven staat waar en hoeveel dient te worden gemon-
sterd is nooit geschreven; bemonstering berust vooral op inzicht en ervaring.
Voor het inventarisatie-onderzoek is het belangrijk dat een water grondig wordt
bemonsterd, dat wil zeggen dat de veldwerker als hij klaar is het idee heeft dat
hij alle milieutypen binnen het monstertrajekt heeft geinventariseerd.

Fytoplankton

Fytoplankton wordt verzameld op plaatsen waar de vegetatie afwezig of schaars
is. Dit berust op de gedachte dat fytoplankton nutriént- en lichtbehoeftig is en
dus het beste gedijt op plekken waar zo min mogelijk planten groeien.

Het plankton dat eventueel tussen de planten voorkomt wordt dus nauwelijks ver-
zameld. De fout die gemaakt wordt zal betrekkelijk gering zijn, aangezien dit
het zogenaamde tychoplankton betreft, dat wil zeggen vastzittende organismen,
die losgeslagen zijn van hun substraat.

Meestal zijn dat kiezelwieren die op een andere wijze worden bemonsterd (draad-
vormige groenwieren - het zogenaamde flab - blijft buiten deze beschouwing, aan-
gezien deze groep van organismen indeterminabel is zonder gekweekt te zijn in
een gekonditioneerde ruimte).

Een andere fout die gemaakt wordt is waarschijnlijk groter.

De grootste plankton-diversiteit vindt men meestal daar, waar water van verschil-
lende samenstelling bij elkaar komt.

Het ontmoetingspunt van een sloct en een wetering is als voorbeeld te noemen.
Monsteren op een dergelijke plaats levert vaak niet-gebiedseigen plankton op en
wordt derhalve als niet representatief beschouwd. Bij de keuze tussen het plank-
ton van een sloot en dat van een wetering - de verzamelplaats van water van ver-
schillende afkomst - valt de keuze op het eerste, daarbij wordt onderkend dat
niet de maximale diversiteit van het plankton wordt bereikt.
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Een fytoplanktonmonster heeft een monstervolume van 1 1. Dit is relatief zeer wei-
nig en er zullen zeker soorten in het water voorkomen die niet worden verzameld.
De fout is echter systematisch met andere woorden hij geldt voor alle monsters.
Enige alternatieven zijn: een groter monstervolume, het genoemde bezwaar wordt

er echter niet anders door; de fout wordt echter verplaatst naar de analyse van
het plankton.

Daarenboven is het praktisch niet uitvoerbaar om monsters met grotere volumina te
verwerken (vervoer, opslag).

Er kan een netplanktonmonster van een groot volume water verzameld worden. Aldus
zeeft men de organismen uit van bijvoorbeeld 10 liter water.

Ook hier wordt het bezwaar verschoven naar de analyse. Een ander bezwaar is, dat
een planktonnet met een maaswijdte van minder dan 304 zeer snel dichtslibt, ze-
ker als het water enigszins troebel is; het water blijft in het net staan. Een net
met een maaswijdte van 40 & is goed te gebruiken. Zeer vele planktonorganismen
zijn echter kleiner dan 40_« en zouden weggespoeld worden.

Een voordeel van het gebruik van een net om het plankton van grotere volumina wa-
ter te inventariseren is dat de grotere soorten, die in een &én liter bezinkings-
monster meestal weinig aangetroffen worden, nu meer vertegenwoordigd zijn.

Een ander voordeel is dat men van veel meer plekken binnen een monsterpunt royale
submonsters kan verzamelen. Ook is dan een apart zodplanktonmonster niet nodig.

Zodplankton

Het bovengesuggereerde netplanktonmonster voor fytoplankton wordt gebruikt voor
zodplankton-onderzoek.

Specifieke fouten treft men bij zodplanktonbemonstering ook aan.

Meestal wordt zoveel materiaal uitgezeefd, dat niet alles kan worden geanalyseerd,
waardoor een deel van het voordeel (het verzamelen van materiaal in een groot
volume) weer verloren gaat.

Chemie

Een fout van geheel andere orde, doch die zeer sterk met het seizoen van doen heef
is die welke gemaakt wordt bij de chemische bemonstering. De variatie van de kon-
sentraties van de diverse verbindingen kan z&ér wisselen, vooral in kleinere wa-
teren.

Een regenbui, een hete, zonnige dag, het uitrijden van mest op een aangrenzend
weiland, het inlaten van water, een eend die even tevoren door een (ondiepe)
sloot is gezwommen enz. kunnen enorme, meest vaak zeer tijdelijke veranderingen
teweegbrengen.

Het seizoensaspekt speelt hierbij een grote rol. 's Zomers kan worden verwacht,
zeker in een vegetatierijk milieu, dat voedingszoutenkonsentraties veel lager
zullen zijn dan 's winters.

De zuurgraad is onder dergelijke omstandigheden 's zomers lager als gevolg van
de CO,_, onttrekking door de planten overdag.

Het zuurstofgehalte van het water is sterk afhankelijk van de lichtintensiteit,
van het moment op de dag, van de wind, van de dichtheid en struktuur van het plan-
tendek, van de ter plaatse groeiende planten, van de temperatuur, enz.

Betere resultaten verkrijgt men als een jaar lang maandelijks van elk punt een
monster wordt geanalyseerd.

Tijd-, geld- en personeelsgebrek verhinderen echter een dergelijke aanpak.

Een onderzoek op een vijftal monsterpunten naar de variaties aan, vooral, voe-
dingszoutenkonsentraties in de tijd, waar 's zomers extreem lage voedingszouten-
konsentraties (N- en P-verbindingen) zijn gemeten wordt op het ogenblik uitgevoerd
door het hydrobiologische onderzoeksteam van P.W.U. (afdeling E).

Verwacht wordt dat aan het eind van 1983 kan worden gekonkludeerd of chemische
analyse van het water, als onderdeel van het milieu-inventarisatie-onderzoek,
zinvol is en voldoende frequent geschiedt. De plaats van monstername is ook hier
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van groot belang.

Gemonsterd wordt steeds op vegetatieloze of -arme plekken daar waar ook fytoplank~
ton wordt verzameld. Meestal is de chemische samenstelling van het water op vege-
tatierijke(re) plaatsen anders dan die op open plekken. Zeer voor de hand liggend
is het verschil in zuurstofkonsentratie, doch ock in pH en in voedingszoutenge-
halten.

Hetzelfde geldt ook voor het verschil tussen bodem en oppervlakte of tussen op-
pervlakte en oever.

Al deze verschillende plekken kunnen niet worden bemonsterd ten behoeve van che-
mische analyse (tijd, geld en personeelsgebrek).

Transport der monsters

Hoewel niet kan worden voorkomen dat tijdens het transport en de opslag der ma-
krofaunamonsters, voordat ze worden gefixeerd, schade ontstaat (vooral kwantita-
tief) is er een aantal maatregelen te nemen die deze schade sterk kan reduceren;
(Beenen, R., 198l). Het transport der chemische monsters is, vooral 's zomers
een probleem. De temperatuur van het water in de monsterflessen kan hoge waarden
bereiken, vooral als de zon direkt op de auto schijnt.

Deze verhoging van temperatuur heeft vooral effekt op de pH, op het E.G.V. en op
de ammoniak-konsentratie. )

Om deze schade zo gering mogelijk te deoen zijn, zijn de reeds gevulde monsterfles-
sen zoveel mogelijk tijdens het monsteren in het water van een naburige sloot ge-
legd en worden de monsters tijdens het transport beschermd tegen de direkte zon-
nestraling.

Sinds 1981 wordt gebruik gemaakt van een koelbox, waardoor de temperatuur van de
monsters niet hoger wordt dan 15-19°C.

Samenvattend kan worden gekonkludeerd dat bij het nemen van monsters uit wateren

ten behoeve van chemische- en hydrobiologische analyse een aantal onzekere fak-
toren wordt onderkend.

Deze faktoren zijn voor een deel gekoppeld aan de veldwerker, doch ook aan het sei-
zoen en aan systematische fouten.

Voor een ander deel spelen hierbij personele en financiéle faktoren een rol.
Elke groep van organismen levert zijn specifieke fouten op, hoewel er ock fouten
worden gemaakt die voor alle groepen van organismen gelden.

B.2.4. Analyse
Fytoplankton

De biologische analyse vindt plaats aan een deel van het verzamelde materiaal.
Na konsentratie van het monster tot enige ml's (zie methodiek) worden mikrosko-
pische preparaten gemaakt. Dit geschiedt door het nemen van steekproeven uit een
gehomogeniseerd concentraat.

Ock de analyse zelf geschiedt steekproefsgewijs. De reden hiervoor is, dat een
totale analyse dagen in beslag zou gaan nemen, hetgeen onuitvoerbaar en niet
zinvol is.

Naarmate men meer individuen telt zal men ook meer verschillende socorten aan-
treffen. De meeste soorten treft men echter aan bij het begin van de telling. De
kans dat men een nieuwe soort aantreft wordt geringer naarmate men meer indivi-
duen heeft geteld.

Vele hydrobiologen nemen aan dat als 150 individuen zijn geteld; men de meeste
soorten heeft aangetroffen. Voor routinematig onderzoek lijkt het niet zinvol
meer individuen te tellen.

Dit aantal van 150 individuen is echter voor inventarisatie-onderzoek veel te ge-
ring. Daarom wordt voor dit type onderzoek bij afdeling E van P.W.U. een andere
methode gevolgd.

Eerst wordt van een (sub)monster de aangetroffen socorten genoteerd, dus zonder tel-
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ling, tot geen nieuwe worden gevonden.

Vervolgens worden om het relatieve voorkomen der soorten vast te stellen 150 in-
dividuen geteld.

Zou men bijna alle soorten willen aantreffen tijdens het tellen, dan zouden dui-
zenden individuen moeten worden geteld.

De fout, dus het missen van een soort, is volgens de beschreven methode relatief
gering.

Het blijft echter een steekproef uit een steekproef uit een steekproef. De fout
wordt niet veel kleiner indien de eerste steekproef {(dus het monsteren) wordt
vergroot (aangenomen dat in het oorspronkelijke monster de meeste soorten reeds
aanwezig zijn en dat de verdeling van het plankton in het eerste en tweede mon-
ster dezelfde zal zijn). Deze aannamen zijn echter slechts na gedetailleerd on-
derzoek in dat water te verifiéren. Bij onderhavig onderzoek wordt ervan uitge-
gaan dat bij het nemen van submonsters op verschillende plaatsen binnen het mon-
sterpunt een redelijk volledige steekproef wordt verkregen (geldt voor fytoplank-
ton en diatomeeén).

Zodplankton

Binnen het zodplankton treedt wolkvorming op bij verschillende groepen (water-
vlooien, eenoogkreeften) met andere woorden de verdeling der organismen is ze-
ker niet homogeen zowel in vertikale als in horizontale zin.

Door de steekproef voldoende groot te maken en door de submonsters van zoveel
mogelijk plaatsen binnen de steekproef te nemen wordt gehoopt in ieder geval in
kwalitatieve zin een zo volledig mogelijk monster te hebben verzameld.

Voor de rest gelden dezelfde opmerkingen als bij het fytoplankton.

Makrofauna

Makrofaunamonsters worden geheel uitgezocht, plantendelen en andere substraten
worden afgezocht. Alle gevonden organismen worden gescoord.

Bij extreem hoge aantallen van een soort of groep van socorten wordt een voldoen-
de grote steekproef uit het monster genomen.

Aangenomen wordt dan dat zich binnen deze steekproef alle soorten bevinden.

Van de massa waaruit de steekproef is genomen wordt een schatting gemaakt en er
wordt oppervlakkig gekeken of hierin nog soorten uit die groep voorkomen die in
de steekproef niet aanwezig zijn.

Samenvatting foutendiskussie

Gekonstateerd wordt dat het hydrobiologisch onderzoek het karakter heeft van een
serie samenhangende steekproeven, welke de afmetingen van het bemonsterde water
ook zijn.

De steekproeven worden betrouwbaarder naarmate deze uitgebreider worden.

Aan de hand van &én steekproef in een water is geenszins een generaliseren oor-
deel te vellen over de hydrobiologie van een komplex van wateren in het gebied
in kwestie, zeker niet als sprake is van een gedifferentieerde opbouw van het mi-
lieu.

Daarom wordt de steekproef ook later in het jaar herhaald.

Het gaat echter veel meer om een beeld te krijgen van het bemonsterde water en
deze zo te beschrijven dat deze herkenbaar wordt als water in ziin geheel, zodat
de gegevens ook bruikbaar en overdraagbaar zijn in vergelijkbare wateren en in
vergelijkbare gebieden. De resultaten krijgen derhalve een kumulatief karakter:
naarmate het onderzoek vordert wordt de kans dat men een watertype aantreft dat
gelijkenis vertoond met een al eerder onderzocht type, groter (zo zal op den
duur het waterkwaliteitsonderzoek ook kunnen profiteren van de resultaten van
het inventariseren van wateren).



Getracht is aan te geven in de vorige paragrafen dat volledigheid in de beschrij-
ving van de levensgemeenschappen nooit bereikt zal kunnen worden, ook al zal dat
het streven blijven.

Organismen die meer voorkomen in een water geven echter een grotere betrouwbaar-
heid bij de interpretatie van de gegevens, vooral die groepen van organismen die
in het ene water wel voorkomen en in het andere niet.

Zeldzame soorten, die slechts toevalsgewijs worden aangetroffen, kunnen echter
het specifieke van een levensgemeenschap of van een milieu indiceren. Het niet
aantreffen ervan geeft geen basis voor interpretatie.

Groepen van soorten die op meerdere plaatsen voorkomen kunnen overeenkomsten in
eigenschappen tussen de wateren in kwestie demonstreren en zo bijdragen tot de
herkenbaarheid dezer watertypen; ook bij later onderzoek in andere gebieden.

Het zal echter vaak noodzakelijk blijken om bij uitspraken omtrent de hydrobio-
logie van een zeker gebied een aantal wateren oppervlakkiqg te verkennen en te ver-
gelijken met overeenkomende wateren die al zijn geinventariseerd. Aldus kan het
hydrobiologisch karakter van een gebied in korte tijd en met geringe inspanning
worden vastgesteld. Hierbij is meteen ook het belang en de betekenis aangetoond
om naast bijzondere milieus ook milieus die representatief zijn voor een groter
gebied bij het inventariseren te betrekken.

Het belang en de betekenis van de chemische analyse der wateren is niet eenvou=
dig aantoonbaar.

Vooral sloten zijn in hun chemische eigenschappen zeer dynamisch.

De vraag of levensgemeenschappen deze dynamiek volgen is nog conbeantwoord. Men
krijgt de indruk dat vooral de hogere planten reageren op veranderingen in de
chemische samenstelling van het water. Als voorbeeld kan worden genoemd de
sterke nivellering die optreedt in de samenstelling van de vegetatie onder in-
vlioed van sterke bemesting van de aangrenzende landerijen.

De waterplanten onttrekken echter zoveel voedingsstoffen aan het water dat zo'n
overbemesting niet tot uitdrukking behoeft te komen in de chemische eigenschap-
pen ervan.

Het is nog onbekend hoe mikro-organismen, die primair afhankelijk zijn van de
in het water opgeloste stoffen, binnen zo'n levensgemeenschap reageren op over-
bemesting. Wel is bekend dat er grote verschillen optreden in de makrofauna on~
der invloed van nivellering der vegetatie of van veranderingen in de struktuur
ervan.

Tot de sterke chemische dynamiek draagt ook het beheer van een water bij. Scho~
ning, uitbaggeren en docorspoelen zijn van enorme invloed wat dit betreft. Hier-
door is de betekenis en de bijdrage die het chemisch onderzoek kan leveren bij
de hydrobiologische inventarisatie nog niet inschatbaar. Wiskundige interpreta-
tie {{multi)variantie analyse, clustering) van een groct aantal gegevens zal,

als het onderzoek verder is gevorderd, een antwoord moeten geven op vele vra-
gen hieromtrent.
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Bijlage 3

Technieken
B.3.0. Keuze der monsterpunten
B3.1. Problemen bij de keuze

Hydrobioloyisch onderzoek is arbeidsintensief. Het is om deze reden dan ook niet
mogelijk elk watervoorkomen te inventariseren, zelfs binnen een voor inventarisa-
tie geselekteerd water moet steekproefsgewijs worden bemonsterd (zie methodiek
monstertechniek bijlage 2). Men zou kunnen spreken van een steekproef in ruimte-
lijke zin met onderscheid tussen een grofschalige en een fijnschalige komponent.
Wanneer een vegetatiekundige het veld ingaat met het doel een zeker gebied bota-
nisch te inventariseren, dan kan hij, samen met luchtfoto-interpretatie, zekere
(sub) komplexen herkennen, gradiénten onderscheiden en vegetatietypen indelen.
Aan de hand hiervan kan hij proefvlakken kiezen, zijn route door het veld bepa-
len enz. Wanneer hij daar na verloop van tijd weer terug komt, zal hij er - in
grote lijnen - dezelfde elementen aantreffen. Hij herkent het patroon zoals dat
eertijds ter plekke heeft bestaan.

Bij hydrobiologisch onderzoek ligt de zaak geheel anders.

Er kunnen wel zekere komplexen worden onderscheiden (grootte van een plas, vaart;
doodlopende wetering; sloot in een griend, stromende wateren, enz.).

In het gunstigste geval krijgt een hydrobioloog aldus een zeer globale indruk
van wat in het water leeft. Met andere woorden voor een hydrobioloog is het voor
een belangrijk deel afwachten wat zijn monster oplevert: wat er in werkelijkheid
aanwezig is blijkt onder zijn mikroscoop.

Ook is er een steekproef in tijdelijke zin. Per jaar worden de geselekteerde mon-
sterpunten tweemaal bemonsterd. Hieraan zijn de financiéle en personele bezwaren

tegen een groter aantal debet. Het is echter wel belangrijk op de juiste tijd-
stippen te monsteren.

B.3.2. Beschrijving

Het is niet mogelijk om elk watervoorkomen in een gebied dat men wil inventari-
seren te bemonsteren. Men moet zich beperken tot dat aantal monsters dat redelij-
kerwijs door de beschikbare mankracht kan worden geanalyseerd.

Voor Utrecht betekent dit dat ten hoogste per jaar 35 & 40 monsterpunten twee per
jaar kunnen worden "verwerkt".

Het is derhalve noodzakelijk dat een ruimtelijke keuze wordt gemaakt voor de lo-
katie der punten.

Het streven is erop gericht de punten zodanig te situeren, dat een zo representa-
tief mogelijk beeld wordt vrkregen van de hydrobiologie in het betreffende ge-
bied. Deze strategie heeft echter het bezwaar dat wateren die juist (bijvoorbeeld
in een intensief gebruikt weidegebied) afwijken door hun grote diversiteit of
door andere kenmerken die van grote waarde lijken te zijn, niet worden betrokken
bij het onderzoek.

De afweging tussen beide mogelijkheden: representie versus uniekheid, is voor elk
gebied of deel ervan verschillend.

In een gebied met vele landschapstypen, met gradiéntsituaties, met verschillen-
de kwelinvloeden en met landgoederen, zijn meer dan 40 mogelijke kombinaties van
dergelijke faktoren aanwezig, zodat representie onhaalbaar is.

Getracht wordt in zo'n situatie om de meest voorkomende landschapstypen bij het
onderzoek te betrekken en daarnaast enkele bijzondere milieus binnen zo'n type
op te nemen.

De faktoren, die leiden tot de uiteindelijke keuze der watervoorkomens en de lo-
katies daarbinnen, zijn van verschillende aard.

Zo hangt de keuze af:
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- van wat er in de literatuur bekend is over het gebied;

- van de geomorfologie;
- van de hydrologie;
- van de landschapstypen;

- van de grondsoorten;

- van gegevens over de hogere planten, afkomstig van de groep flora en vege-
tatiekartering van PW-Utrecht.
De normale procedure is zodanig dat reeds bij de oriénterende fase van inven-
tarisatie van een gebied gebruik wordt gemaakt van de vegetatiekartering van
de voorliggende periode(n).
Het komt dan echter voor dat ten gevolge van het instabiele karakter van ve-

le sloten, de vegetatie sterk afwijkt van die tijdens het vegetatiekundig
inventariseren;

- van de bereikbaarheid;

van de toegankelijkheid (sommige landeigenaren weigeren toestemming te ver-
lenen).

Naast de op aldus verkregen monsterpunten wordt getracht een aantal lokaties te
selekteren die kunnen worden beschouwd als plaatsen waar storingen vanuit de om-~
geving zo gering mogelijk zijn of lijken te zijn.

Aldus wordt het enigszins mogelijk deze objekten als vergelijkingsmateriaal of
als referentie te gebruiken ten opzichte van gestoorde lokaties in hetzelfde ge-~
bied. Voorzichtigheid met interpretatie is hierbij echter geboden. Het is bijna
onmogelijk dergelijke punten te vinden.

Ten slotte kunnen enkele lokaties worden gekozen in wateren die een centrale af-
voerfunktie hebben (grote wateren, weteringen).

Deze lokaties worden altijd zo gekozen dat ze samenvallen met de reguliere meet-
punten van het waterkwaliteitsonderzoek.

B.3.3. Keuze van de te verzamelen parameters

De volgende groepen van organismen worden bemonsterd:

B LM fytoplankton;

2. vastzittende diatomeeén (kiezelwieren);
3. makrofauna;

4. zodplankton;

5. makroflora.

Daarnaast wordt het water chemisch en fysisch bemonsterd, terwijl een groot aan-

tal fysische en fysiognomische eigenschappen van sloot, landschap, weer en bodem
worden beschreven,

De bovengenocemde groepen van biologische/chemische en fysische eigenschappen wor-
den voor alle monsterpunten uitgevoerd.

Het lijkt niet altijd zinvol om aldus te werk te gaan.

Zo lijkt het zinloos om in een slootmilieu met dichte begroeiing en geringe af-
metingen het fytoplankton te beschrijven, immers het fytoplankton is &f losge-
slagen van een vast substraat (vooral planten, doch daarnaast ook beschoeiing,
stengels, takken enz.) of het is vaak aangevoerd van elders en wisselt voort-
durend van samenstelling.

Fytoplankton lijkt dus vrij weinig informatie te geven over een slootmilieu. De-
ze redenering past echter geheel niet in de strategiegedachte van het milieukar-
teren, zeker niet in die van de provincie Utrecht, waar immers onbevoordeeld zo-
veel mogelijk gegevens worden verzameld in het veld.

De samenstelling van het fytoplankton in een slootmilieu blijkt echter wel dege-
lijk gevarieerd te zijn en geeft zeer veel extra informatie over het karakter
van het slootmilieu. Hetzelfde geldt voor de makrofauna in w.teren waarvan het



litoraal een gering gedeelte uitmaakt van het totale oppervlakte van het watervoor-
komen.

Vastzittende diatomeeén vindt men niet alleen op stengels, doch op elk substraat
in elk watertype hoe vervuild het ook is. Juist om deze reden is deze groep van
organismen zeer geschikt om vergelijkingen tussen allerhand watertypen mogelijk
te maken; daarnaast leveren kiezelwieren veel ecologische informatie omdat ze
gevoelig zijn voor veranderingen in het milieu en daarop spontaan reageren door
te veranderen in aantal waardoor de opbouw van een kiezelwiergezelschap dras-
tisch en snel kan veranderen. Vooral voor zuurstof, zuurgraad, chloride en stik-
stof zijn deze organismen gevoelig (Cholnoky, 1968; Van Dam, 1975).

De ecologische waarde van het zodplankton is niet zo gemakkelijk aantoonbaar,
als groep althans niet. Bepaalde taxonomische groepen zijn echter zeer gevoe-
lig voor ecologische veranderingen.

Het bezwaar van het verzamelen van zodplankton is dat deze organismen vaak in
grote konsentraties lokaal voorkomen (wolkvorming) waardoor interpretatie der
resultaten veelal een hachelijke zaak kan zijn. Determinatie is voor de meeste
groepen zeer moeilijk - zo niet onmogelijk - en tijdrovend.

De bodemfauna beperkt zich in het algemeen tot een gering aantal groepen ("wor-
men", slakken en mosseltjes, muggelarven) waarvan de determinatie veelal zeer
tijdrovend en zeer moeilijk is en niet verder gaat dan tot op het geslacht. Het
lijkt echter zeer zinvol deze groep van organismen te betrekken bij het inven-
tariseren, juist omdat de ecologische waarde van vooral muggelarven zeer groot
lijkt te zijn (Moller-Pillot, 1978, 1981).

Een aantal groepen van organismen is niet bij de inventarisatie betrokken. Dat
is de groep van de flabvormende wieren (vooral groenwieren, blauw- en groen-
geelwieren).

Determinatie van deze groep is slechts mogelijk onder reine kweekomstandigheden.

Vissen

Het systematisch verzamelen van vissen vereist zeer speciale vangsttechnieken
(staande netten, zegen of elektrische vistuigen) die buiten de schaal van het
milieukarteringsonderzoek vallen. De verspreiding wvan vissen in kleinere wate-
ren is echter weinig systematisch onderzocht, zeker als het niet-rekreatieve

vissoorten betreft (bermpjes, donderpadjes, grondel, modderkruipers). Het zijn
juist deze soorten die erg gevoelig zijn voor (negatieve) veranderingen in hun
leefmilieu, zodat inventarisatie van deze soorten zeer interessante en bruikba-
re gegevens kan opleveren omtrent de mate van veranderingen die het water in de
meest uitgebreide zin heeft ondergaan of nog zal ondergaan in de toekomst.

Amfibieén

Ook deze groep van dieren wordt stiefmoederlijk behandeld bij het inventarise-
ren. Slechts wordt aangegeven welke amfibieé&n men in of bij de monsterplek aan-
treft.

Larven van kikkerachtigen worden steekproefsgewijs verzameld (in zeer kleine aan-
tallen) vooral omdat deze dieren bij de wet beschermd zijn en omdat zij de deter-
minatie niet overleven.

Systematisch onderzoek is zeer arbeidsintensief en wordt slechts infrequent uitge-
voerd, vooral in de periode van trek (padden).

Chemische bemonstering

De waarde van het chemisch onderzoek bij het inventariseren van wateren is uiterst
moeilijk inschatbaar. De chemische eigenschappen van vooral slootwater zijn in tij
en ruimte gezien zeer variabel (zware regenval, grote droogte, schonen van slo-
ten, baggeren, (kunst)mestgebruik op weiden =2n akkers, inlaat van water, enz.).
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Waarschijnlijk moet de waarde blijken na Jjaren van onderzoek wanneer zeer vele
gegevens - ook van de andere provincies - beschikbaar 2zijn, zodat de variatie
in chemische zin samen met de uiterste waarden, voor een bepaald milieu moge-
lijk kenmerkend worden en daardoor klassificeerbaar zijn.

De serie chemische eigenschappen van het water die nu wordt onderzocht is voor-
al gebaseerd op de waterkwaliteitsgedachte: zuurstof en voedingszouten, chlori-
de, pH, geleidbaarheid.

In recente literatuur wordt gepleit voor een meer fundamentele benadering van
wateronderzoek (onder andere Werkgroep Biologische Waterbeoordeling).

Daarbij wordt onder andere gedacht aan het opstellen van ionenbalansen.

Met deze parameters is het water goed te karakteriseren, bijvoorbeeld door de
waarden in é&én figuur uit te zetten.

De vormen van de aldus verkregen figuurlijke karakteristieken zijn voor wateren
van verschillende herkomst gemakkelijk van elkaar te onderscheiden. Voor bijvoor-
beeld kwelwateronderzoek biedt een dergelijke benadering veel perspektief, doch
eveneens om te kunnen vaststellen hoever de invlced reikt van ingelaten Rijnwa-
ater in bijvoorbeeld het Kromme Rijngebied.

Ook wordt met deze methode een evenwichtiger basis gelegd veocor de chemische wa-
tertypen-indeling dan met de nu gebruikte methode.

Het betekent echter dat het aantal te analyseren parameters toeneemt met 5-7, voor
de meeste laboratoria een zeer forse uitbreiding. Met de komst van de auto-ana-
lysers lijkt er meer ruimte te komen voor dergelijke analysepakketten.

B.3.4. Monsterfrequentie

De bemonstering vindt plaats in het voorjaar (mei) en in de zomer (augustus).
Tweemaal monsteren lijkt weinig om een water goed te inventariseren, maar er
zijn, zoals al is verduidelijkt, overwegingen van personele en financiéle aard
die vaker bemonsteren onmogelijk maken.

De meeste organismen hebben een seizoensgebonden levensritme (zie B.2.3.). Een
deel van de makrofauna bijvoorbeeld is als larf vooral in het voorjaar aanwezig;
een ander deel juist in de zomer.

Veelal wordt een volwassen insekt niet in het water aangetroffen (tweevleugeli-
gen, kokerjuffers, libelleachtigen etc.).

Bij twee monsterperioden kunnen bepaalde soorten of zelfs groepen van soorten
dus weinig of in het geheel niet worden aangetroffen.

Larvale stadia zijn in veel gevallen vaak meceilijk of onmecgelijk op naam te bren-
gen. Een derde bemonstering levert derhalve waarschijnlijk extra informatie op,
daarom is het eerder aan te raden om verfijndere monstertechnieken te verwezen-
lijken, zodat de verschillen tussen monsters uit &én water minder worden.

Bij fytoplankton ligt de zaak geheel anders. Men vindt er wel degelijk een ver-
schuiving in de loop van het jaar van de ene taxonomische groep naar de andere.
Vooral in grote wateren volgen diatomeeén, groenwieren en blauwwieren elkaar glo-
baal in deze volgorde op.

In kleine wateren, waar groenwieren veel minder frequent aangetroffen worden geldt
deze successie minder. Het zou derhalve zinvol zijn zowel de chemische als de
planktonbemonstering frequenter uit te vceren (bijvoorbeeld 4x per jaar).

Bedacht moet echter worden dat een slootmilieu zeer snel van karakter veranderen
kan, waardoor de opeenvolging der grcepen in de tijd zeer snel verstoord kan wor-
den.

Een onderzoek naar bovenbeschreven gebeurtenissen 1ijkt raadzaam, vooral om vast
te stellen of twee keer bemonsteren van een water voldoende is om een bevredi-
gend beeld te verkrijgen van de organismen die er in voorkomen.
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B.3:5. Verzamelde veldkenmerken

De kenmerken die in het veld worden verzameld vallen uiteen in een aantal groe-
pen.

Tijdelijke en ruimtelijke (respektievelijk veldnummer, maand, dag, tijdstip,
stafkaartcodérdinatie, gemeente, landschap, watertype, afmetingen en vorm van het
watervoorkomen) .

Weerkenmerken van monstertijdstip en van enige dagen daarvoor.

Kenmerken van het water (helderheid, reuk, kleur, permanentie, temperatuur, zuur-
stofgehalte, beweging, kwel).

Kenmerken van de vegetatie in op of langs het water, vooral struktuurkenmerken
(bedekking, beschaduwing).

Antropogene invloeden: verontreiniging, schoning, gebruik, funktie van het wa-
ter.

Bodemeigenschappen en monstertechnieken en soorten monsters,

Op het veldformulier (bijlage 6) worden alle bovengenocemde kenmerken beschreven
en/of ingewvuld.

B.3.6. Monstertechniek

Bepaling van monsterplaats binnen monsterpunt

Het komt zeer zelden voor dat een waterbekken over langere afstand dezelfde ei-
genschappen heeft. Meestal wordt dat onderbroken door waterplanten, obstakels of
veranderingen van de oeverlijn, van de afmetingen enz. Het is zeer waarschijn-
lijk dat als makrofauna-organismen een bepaalde plek in het water prefereren bo-~
ven een andere, deze preferentie wordt ingegeven door de struktuur, dat wil zeg~
gen een organisme geeft de voorkeur aan ondergedoken planten, of dat nu sterre-
kroos, waterpest of waterviolier is.

Men moet deze uitspraak als zeer globaal zien, onderzoek heeft aangetoond dat de
preferentie dieper gaat; zelfs tot op mikrostruktuurniveau (Moss, 1980).

In de eerste plaats moeten de verschillende milieutypen mikrohabitats, of fysiog-
nomische strukturen worden vastgesteld. Dit vereist ervaring in het hydrobiolo-
gisch veldwerk. Zijn die strukturen vastgesteld, dan bepaalt men globaal de plaat-
sen waar de makrofauna moet worden verzameld.

Voordat begonnen wordt met de groep dieren, verzamelt men chemische en overige
biologische monsters, anders is veel bodemmateriaal opgewerveld en zou de chemi-
sche analyse een afwijkend beeld van de "werkelijkheid" leveren.

Verschillende bemonsteringsmethoden:

a. de chemische bemonstering kan het best op een plek in het water worden uit-
gevoerd waar zich geen oppervlakkige waterplanten bevinden, het is vaak ge-

wenst het water voor te zeven met een 0,5 mm zeef (monstervolume ten min-
ste 11)

b. de fytoplanktonbemonstering kan geschieden op dezelfde plek als monstername
a, dus op een open plaats. Ook hier is grove voorzeving nuttig, alhoewel
dit ook in een later stadium kan geschieden (monstervolume 11, schepmonster;
dus zonder gebruik van een planktonnet);

o zoGplankton. Afhankelijk van de dichtheid wordt 10 1. of een veelvoud daar-
van door een planktonnet fig.2 ) van 40« gegoten. Het achterblijvende mate-
riaal wordt opgevangen in kleine flesjes. Toevoeging van formaline tot eind-
konsentratie van circa 4%. Gemonsterd wordt zowel op open, als op wat meer
gesloten plekken. Het verdient aanbeveling om niet in te gesloten vegeta-
ties te monsteren omdat het analyseren van monsters met veel flab, of lem-



na~achtigen, zeer moeilijk en tijdrovend is. De praktijk leert het kompro-
mis te vinden;

d. makrofauna. Alle waargenomen makrostruktuurelementen worden bemonsterd (in
en op bodem, (holle) cever, onder drijvende en/of overhangende vegetaties,
tussen ondergedoken planten, in open water, door staande strukturen, zoals
riet, liesgras, enz., langs of tegen beschoeiing, van en onder stenen, van
takken, onder drijvende elementen zoals bladeren, planken enz., van sten=
gels, van wortels van planten).

De standaardprocedure is dat het makrofaunanet (fig. 1)-frontopening van
het net 20 x 30 cm, maaswijdte 0,5 mm-snel loodrecht over de bodem op en
neer wordt voortbewogen.

Het materiaal wordt vervoerd in emmers. Kikkers, padden, salamanders wor-
den niet meegencmen., Hun aantal wordt genoteerd op het veldformulier. Ook
vissen worden zoveel mogelijk teruggezet;

e. diatomeeé&n worden verzameld door takjes, stengeltjes, bladeren, flab in
kleine hoeveelheden in flesjes te verzamelen.
Indien beschoeiingen, palen, ijzeren obstakels of andere vaste substraten
aanwezig zijn, dan worden hiervan met een paalkrabber monsters verzameld; .

£, bodemmateriaal wordt verzameld &f met het makrofaunanet 3f met de bodemhap-
per. Het verzamelde materiaal wordt uitgespoeld met behulp van het net of
met een zeef van 0,5 mm maaswijdte. Opslag in plastic zakjes.

B.3.7 Monsterformulieren

Na de bioclogische en chemische bemonstering volgt de beschrijving van de monster-
plek en zijn omgeving.

De veldformulieren zijn aan het begin van een dergelijk projekt sterk aan veran-
dering onderhevig geweest. Meest recente versie: zie B.6.

Soms blijken na een of enkele jaren gegevens overbodig te zijn of niet relevant.
Andere gegevens blijken juist belangrijk te zijn en worden toegevoegd aan het mon-
sterformulier.

Deze veranderlijkheid komt vooral doordat de subwerkgroep hydrobiologie van de
I.A.W.M. bezig is met het op elkaar afstemmen van onderzoek, verwerking (en inter-
pretatie) van de verschillende provinciale overheden die zich bezighouden met mi-
lieukartering.

De veldgegevens worden zoveel mogelijk onverkort, dat wil zeggen niet in een ko- .
de, opgeschreven en later eventueel in klassen ingedeeld.

Aldus wordt voorkomen dat informatie verloren gaat.

Dia's

Van de monsterpunten worden een of meer dia's gemaakt en zijn opgeslagen in het

dia-archief van de afdeling E. Van alle opnamen is een systeemkaart met bijzon-
derheden aanwezig.
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B.3.8. De verwerKing der monsters

B.3.8.1. Fixatie en opslag

1. Fytoplankton.
Toevoegen van formaldehyde (= 36% "formaline") tot konsentratie van 3%-5%.
Laten bezinken van de organismen (minimaal circa 2 weken). Afzuigen super-
natant met hevel ( fig.3).
Overgebleven vloceistof afcentrifugeren (+ 1500 R/min.).
Na afschenken supernatant het pellet overbrengen in kleine flesjes. Desnoods
nog enige druppels formaldehyde toevoegen. Eindvolume: enkele ml's. Bij
langdurig bewaren moeten de flesjes geheel gevuld worden met 4% formaline.

2. Diatomeeén.

Opslag in zelfde flesjes als tijdens monsteren. Uitdrogen is niet bezwaar-
lijk. Wel moet formaline toegevoegd worden.

3 Makrofauna.
Monsters geheel uitzoceken op organismen (ook planten of detritusrijke mon-
sters). Organismen fixeren per taxonomische groep (op ongeveer orde-niveau)
in aparte flesjes gevuld met 70% ethyl-alcohol.
Platwormen moeten (zeer kort) bewaard worden in water, bloedzuigers worden
eerst gefixeerd in 40% ethyl-alcohol en daarna overgebracht in 70%.
Mijten worden gefixeerd met Koenicke (kleur) fixatief.
In plaats van ethyl~alcohol kan ook spiritus worden gebruikt. Ock een 4%
formaline eindoplossing voldoet voor de meeste groepen goed (niet voor
Nematoden, bloedzuigers, platwormen, mijten en slakken, de laatste niet
omdat formaline het Calcium uit de schelpen verwijderd). De geur van dit

fixatief is echter onaangenaam; de damp is bij langdurige inademing niet
ongevaarlijk.

4. Zodplankton.
Het in het planktonnet achtergebleven materiaal wordt gefixeerd met forma-
line (eindkonsentratie 4%). Nadat het materiaal is bezonken wordt het
supernatant afgeschonken.
Rest wordt overgebracht in kleine flesjes. Als volume van monster nog te
groot is, dit afcentrifugeren (laag toerental 500-700 R per min.).

S Bodemmonsters.
Goed uitzeven (maaswijdte van onder naar boven: 0,25 - 0,5 - 1 mm). Uitge-
zeefde materiaal overbrengen in plastic zakken. Fixatief toevoegen. Boven-
gencemde procedure wijkt af van de standaardprocedure. Deze 1is: eerst le-
vende organismen uit bodemmateriaal zoeken, daarna per taxonomische groep
(op orde niveau) in aparte flesjes gevuld met 70% alcohol.
Ziet hiervoor fixatieprocedure makrofauna.
De tijd ontbreekt veelal om deze procedure te volgen.

Bereiding diatomeeénmonsters

Methode volgens V.d. Werff en Huls 1957-1974, dat wil zeggen gedroogd materiaal
wordt behandeld met H_ O, konsentraat en enige keren gewassen. Het aldus verwerk-
te materiaal wordt op een objektglas gebracht in passende konsentratie (dat wil
zeggen in niet te sterke en niet te lage konsenstratie). Na indrogen wordt een
inbedmiddel (Styrax, Naphrax, Hyrax) opgebracht, het geheel wordt afgedekt door
een dekglaasje. Het preparaat is nu gereed voor analyse. De objektglazen worden
voorzien van een etiket, waarop de belangrijkste gegevens vermeld staan. Opslag
vindt plaats in preparatendozen.



B.3.8.2. Analyse der monsters

L Chemisch

Alle watermonsters die aangeboden worden aan het laboratorium worden geana-
lyseerd volgens standaardmethoden, zoals omschreven in publikaties van het
Nederlands Normalisatie Instituut, Rijswijk (N.E.N. 1056: Methoden voor het
fysisch en chemisch onderzoek van drinkwater).
In het veld worden de volgende bepalingen gedaan: zuurstofgehalte, tempera-
tuur, elektrisch geleidingsvermogen (E.G.V.).

25 Biologisch

Fytoplankton.

Het gekonsentreerde monster wordt gehomogeniseerd, waarna snel met een
pasteurse pipet wat monstervloeistof wordt opgezogen.

Hiervan worden enige druppels op een objektglas waarop al enige druppels
sterk verdund Chloorzinkjodium zijn gedeponeerd gebracht. Het geheel wordt
voorzien van een dekglas (24 x 50 mm).

Als vloeistof na enige tijd wat is ingedroogd wordt met geschikte lak het ‘
preparaat dichtgelakt. Het preparaat wordt allereerst geinventariseerd, dat
wil zeggen de namen wvan zoveel mogelijk soorten worden genoteerd (verge-
lijk floristisch onderzoek).

Vervolgens worden van willekeurg gekozen plaatsen tellingen uitgevoerd (to-
taal getelde individuen circa 150 a 200).

Het tellen geschiedt bij een vergroting van ten minste 1000 x (V obj.: 100).
Het determineren bij een passende vergroting (afhankelijk van de grootte van
de determinatiekenmerken en van het te determineren objekt).

Zo mogelijk wordt gedetermineerd tot op de soort, onderscort, forma, enz.
Indien determinatie tot dit niveau niet mogelijk is, wordt het genus be-
paald, aangevuld met "spec. nr." als een tekening of foto van het organisme
is gemaakt en met "indet", als dat niet mogelijk was en/of niet is gedaan,
om welke reden dan ook. )

Slechts de gedetermineerde individuen worden geteld en gesommeerd, de on-
bekende worden alleen genoteerd.

Elk individu is als één geteld, elke kolonie als één individu, koloniegroot-~
te is tevens genoteerd.

Losse individuen van een kolonie zijn afzonderlijk vermeld en later gedeeld
door de gemiddelde grootte van de kolonie. .
Het guotiént wordt als aantal kolonies (=individuen) geteld.

Bij veelcellige kolonies (Microcystis, Eudorina, enz.) wordt elke kolonie
voor &én individu geteld. Losse cellen (clusters 10 individuen) worden
niet geteld; hiervan wordt een relatieve abundantieschatting gemaakt (schaal
1 - 5, respektievelijk eenmaal gezien tot massaal aanwezigj.

Individuen die vaker buiten de kolonie (vorm) voorkomen worden wel als indi=-
vidu geteld (Fragilaria, Synedra, Meridion, Cymbella).

Genoemde individuen vormen meestal geen gedefinieerde kolonies zoals
Pediastrum, Scenedesmus, Actinastrum, Asterionella enz.

Het verschil is niet altijd duidelijk, de grenzen zijn subjektief,.
Draadvormige individuen worden niet als kolonie beschouwd,

Elke draad, hoe lang ock wordt als é&n individu geteld.

Er zijn ook draadvormige kolonies (Stephanodiscus, soms Cyclotella,
Diatoma). Hiervoor geldt dezelfde procedure als voor andere kolonievormen
(een kolonie is &én individue, genoteerd wordt de koloniegrootte).

In het geval van excessieve aantallen van een of meerdere soorten wordt
langer doorgeteld en wel zodanig dat het totaal der andere in de orde van
150-200 individuen komt te liggen.
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Zodplankton.

Het voorbereiden van een preparaat en het tellen der organismen wordt ge-
daan volgens de methode van Mol (19280). Uit genoemd rapport is onderstaan-
de procedure weergegeven.

Indien men via een telling wil komen tot een berekening van de oorspronke-
lijke dichtheden, moet vdor de verdere verwerking genoteerd worden wat het
volume van het "zeer gekonsentreerde" monster is.

Van een Pasteur-pipet met een door afbreken wat vergrote opening wordt be-
paald wat ongeveer het volume van één druppel is door bijvoorbeeld veertig
druppels in een maatcylindertje te dcen. Het te determineren monster wordt
vervolgens goed gemengd door met het pipet 5 & 10 keer op te zuigen en uit
blazen. Afhankelijk van de optische dichtheid worden daarna 1 & 3 druppels
op een objektglas gebracht en gemengd met enkele druppels glycerine (dit
vertraagd het uitdrogen).

Na afdekking met een dekglaasje worden alle aanwezige soorten gedetermi-
neerd en de aantallen individuen per soort geteld.

De determinatie en telling wordt voorgezet tot ten minste 200 individuen
(totaal over alle soorten). In het geval van excessieve aantallen van é&én
soort wordt langer doorgeteld en wel zodanig dat het totaal der andere
soorten in de orde van 200 individuen komt.

Voor het routinematig tellen en determineren van monsters op deze wijze
stelt de groep der Copepoda problemen.

Slechts zeer zelden komt het voor, dat een individu zd gunstig ligt, dat
de determinatiekenmerken goed zichtbaar zijn.

Om met enige kans op succes de soort te kunnen determineren blijkt het nood-
zakelijk telkens een individu apart te nemen en in tweeén te verdelen. Dit
is zeer tijdrovend en doorkruist het hele systeem van telling.

Van de monsters wordt een tiental Copepoda apart gedetermineerd, verder wor-
den zij als Copepoda genoteerd en geteld.

De telling van tweehonderd individuen geeft geen reproduceerbaar beeld voor
de Cladoceren. Deze komen in te lage dichtheden voor.

Makrofauna.

Alle in het monster aanwezige organismen worden bij de analyse betrokken.
De makrofauna-organismen worden, voor zover dit mogelijk is, gedetermineerd
tot op soort- of ondersocortniveau en geteld.

Een aantal groepen van organismen krijgt voor de determinatie een speciale
chironomidae-behandeling. Zo worden de larven van de vedermuggen (Chirono-
midae) kort gekookt in een KOH-opslossing (10%) om de inwendige strukturen
beter zichtbaar te maken. Vervolgens worden (tijdelijke) mikroskopische
preparaten gemaakt. Bij mannelijke individuen van veel kever- en wantsen-
soorten kan het maken van genitaalpreparaten en bestudering hiervan de de-
terminatie ondersteunen. Na de determinatie en telling worden de aantallen
gekorrigeerd voor zover het organismen betreft die iIn grote aantallen voor-
kwamen in de monsters (zie B.3.8.1.). De soorten die buiten het monster
zijn waargenomen en kolonievormende soorten (sponzen, Bryozoa) worden al-
leen op aanwezigheid gescoord.
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Bijlage 4

Monsterpunten, monsterdata, codrdinaten en summiere kenschets, alsmede de (cude)

in het weld gebruikte monsternummers

B.4.1. Studiegebied 1978

Oud Nieuw Tep.krt. Top. Omschrijving

veld- nummer codrdinaten krt.

numme r

K1la 78a01 158,45,445,06 | 39B Begin Ameronger wetering, sterke kwel, veel
schaduw, veel bladval.

K2A 78a02 156,90,445,39 | 398 Ameronger wetering, bij Geoverdijk, langs
boomgaard, voor stuwtje.

K3 78003 156,25,445,90 | 39B Weiland sloot bij Wildzicht noordkant
Gooverdijk

.um 78a04 156,78,444,38 | 39B Sloot in hakhout (voornameliijk essen)

KSa 78A05 156,70,444,35 | 398 Kwelsloot langs hakhout (gekapt), massaal
Hottonia

p-\=} 7806 152,58,443,75 | 39B Kromme Riin, bij brug, regulier m.p. PW.U.

Kén 78A06 154,49,444,36 | 398 Sloctje in essen en wilgenhakhout; in
september droog.

K7a 8207 152,63,443,78 | 39B Amercnger wetering voor schut naar Xromme
Riijn

K8a 78A08 154,66,445,98 (398 Gooyer wetering, even voor houtwal oghoudt,
gerekend vanaf N.W.

K9a 78809 154,66,445,99 | 39B Verzamelsloot, aan noordkant van hakhout

Xio0a 78A10 154,69,446,02 | 39B Weilandsloot even ten noorden van K93

S K1l2a 78A12 153,37,446,05 | 39B Sleoct langs Bovenwijkerweq, stroming.
Aan oostkant Bovenwijkerweg.

K12B 78B12 153,48,446,03 | 398 Sloot in weilandkomplex aan oostkant
Bovenwijkerweg.

K13a 78a13 153,44,446,85 | 398 Goover wetering N.W. van Jacobus Hoeve.

Kl4 78014 152,43,446,58 1 39B Sloot in weilanden ten noordeoosten van

. ' Sandenburg.

K17 78017 154,70,444,37 | 39B Kwel + Hottonia sloot cnder hoek van 60° oj
Amerongerdijk

K18 78018 150,75,445,70 | 39B Open wetering bij boerderij de Grote Maat.

Kise 78B18 151,02,445,93 | 39B Sloot met interessante vegetatie ten zuide
van Wallenburg.

K19 78019 150,35,448,34 | 39B Rondleopende sloot, ten noordoosten van de
Donk.

K24 78024 146,09,451,01 |32C Bij zijweg Rijsenburgselaan {naar 't Haft -
noccrdkant van weggetie.

K25 78025 146,09,450,9% | 32C Langs zuidkant van zijweg Rijsenburgselaan
{naar 't Haft toe).

K50 78030 148,91,446,90 | 398 Sloot op landgoed Weerdestiin.

K51 78051 152,35,448,00 | 39B Sloot langs Wijngaardsesteey. Verzamelmons
van lang trajekt.

K51Aa 78A51 152,26,447,79 | 39B Aan begin sloot genoemd bij 78016, even vo
Gooyer wetering.

¥52 78052 151,6€6,448,04 | 39B Sloot op hoek Gooyerdijk en Langbroekerweg
aan oostkant.

K53 78053 146,26,449,15 | 39B Sloot langs houtwal (Veendijk, aan costkan



oud Nieuw Top.krt. Top. Omschrijving

veld- nummer codrdinaten krt.

nummer

K54 78054 138,85,456,46 | 31H Charaslootje langs noordkant Archimedeslaan

K55 78055 138,95,456,57 | 31H Park Bloeijendaal oostkant vijverkomplex, b:
bruggetije.

K56 78056 138,96,456,38 | 31H Afgesloten plasje tussen Archimedeslaan en
parkeerplaats AMEV.

K57 78057 140,70,433,45 | 32C Kromme Rijn nabij kasteel Rhijnauwen.

K58 78058 158,43,450,30 | 32D Tweede plas Leersumse Veld, aan noordkant.

K59 78059 146,11,449,53 | 39A Sloot/wetering op landgoed Beverweerd.

K60 78060 154,59,455,85 | 32D Treekerplas, grote (noord.plas) le plasje.

K60B 78B60 154,56,455,75 | 32B Idem, kleine (zuid.plas) 2e plasje.

K61 78061 140,43,454,22 | 32C Fort Rhijnauwen, binnengracht, bij peilers
gebroken brug.

62 78062 140,61,454,80 | 32C Wetering in Uithof, in rechte bocht van de
‘ Sorbonnelaan.

K67 78067 150,48,448,78 | 39B Slotvijver Moersbergen, diverse plaatsen.

K70B 78B70, 145,55,452,15 | 32C Sloot langs Rijksweg, ten N.O. van 0dijk
(Utrecht-Arnhem) .

K71B 78B71 148,29,452,81 | 32C Bosvijver met zeer bijzondere vegetatie bij
Driebergen "Sparrenheide".

K72B 78B72 141,38,453,85 |32C Sloot in weiland boven Bunnik, open verbin-
ding Kromme Rijn.

K73B 78B73 166,70,442,83 | 39E Bosven "de Leemkuil", rekreatievijver.

K85 78085 157,64,444,49 | 398 Gebiedje met vele kwelslootjes, aan binnen-
dijkse voet van Rijndijk.

K99 78099 156,08,447,72 | 39B Bosven ten N.O. van "de Riet", landgoed
Darthuizen.

K100 78100 156,10,446,80 | 39B Kwelslocot op landgoed Broekhuizen.
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Bijlage 4 (vervolg)

Monsterpunten, monsterdata, codrdinaten en summiere kenschets, alsmede de in het veld

gebruikte monsternummers

B.4.2. Studiegebied 1979

Oud Nieuw Top.krt. Top. Cmschrijving

veld- nummer codordinaten krt.

nummer

KZ 1 79001 138,20,454,30 |[31H Fortgracht Lunetten 1, ten ocosten van burg-
getije.

KZ 2 79002 137 ,50,453,38 |31H Fortgracht Lunetten 4, ten zuiden van toe-
gangsbrug.

KZ 5 79005 139,76,452,38 |31H Fortgracht Vechten, aan beide zijden toe-
gangspoort.

'& 6 79006 139,09,446,80 |[38F Sloot in Polder Vuijlcop.

Kz 7 79007 137,90,447,65 |38F Sloot in Polder Vuijlcop.

Kz 8 79008 147,75,444,34 [39a Voormalige drinkpoel "De Spiegel".

KZ 9 79009 137,94,445,53 | 38F Oostelijke wiel in polder Tull en 't Waal.

Kz 10 79010 139,40,444,89 |38F Inundatiekanaal; west.ocever, zuid. van brug

Kz 12 79012 149,98,441,58 |39A Wiel "De Noord".

Kz 13 79013 149,91,441,70 |3%9A Sloot noord. van wiel "De Noord".

Kz 14 79014 146,90,443,26 |39Aa Sloot langs boomgaard.

KZ 16 79016 142,43,443,16 |39A Sloot in polder Blokhoven.

Kz 17 79017 139,16,442,90 |38F Fortgracht "Honswijk", aan ocostkant van
fort.

Kz 18 79018 142,12,442,64 |39A Plasje langs spoorlijn zuid. cever.

Kz 20 79020 146,10,447,20 |39A Sloot t.o. "Elzas Hoeve".

Kz 21 79021 138,40,447,70 |38F Sloot in polder De Hoon.

Kz 22 79022 150,16,443,20 |39B Sloot boerderij Vogelpoel, langs wijkersloo

Kz 23 79023 140,30,450,39 |32C Sloot westelijk van de Geersloot.

KZ 24 78024 140,40,450,19 [32C S5loot westelijk van de Geersloot.

Kz 26 79026 140,10,444,22 |39A Blokhovense wetering bij bruggetje.

Z 28 79028 140,20,444,31 [39A Sloot in polder Blckhoven n.o. van mp. 26.
Z 29 79029 143,41,445,49 |39A Houtense wetering bij weggetje langs ARK.

KZ 29a 79A29 143,33,445,45 |39A ARK.

Kz 30 79030 146,03,448,08 |[39a Kattenveldse meer zuid. van boomgaard.

Kz 31 79031 139,60,452,55 |31H Plasje Vechten.

Kz 32 79032 147,55,445,21 (39 Dwarsdijkse wetering.

Kz 34 79034 147,48,442,45 |39a Jagersplasje in polder Wijkerbroek.

KZ 36 79036 140,00,452,60 |[31H Sloot langs Rijksweg Al2.

Kz 38 79038 140,45,447,12 |39a Slootgracht kasteel Schonauwen, bij brug-
getje.

Kz 39 79039 144,20,450,93 |[32cC Dode Kromme Rijn-arm ten zuiden van Cdijk.

Kz 40 79040 140,10,444,12 |39a Slootje in polder Blokhoven ten zuiden van
wetering.

Kz 41 79041 139,37,446,02 |38F Jagersplasje in griend aan eind Inundatiek:
naal.

Kz 42 79042 140,73,443,35 |39a Sloot in polder Blokhoven noord. van Achte
dijk.

Kz 43 79043 137,84 ,445,57 |38F Westelijk wiel in polder Tull en 't Waal.

KZ 44 79044 144,45,443,68 | 39A Kwelsloot tussen Lekdijk en Zuwediik.

KZ 45 79045 139,45,442,85 | 38F Sloot ten cecsten fort Honswijk.

KZ 46 79046 137,75,449,69 |38F Ringgracht westelijk van nieuwe rijksweg
(A28) .

Kz 47 79047 136,80,448,14 |38F Sloot in polder Klein Vuijlcop.

KZ 48 79048 138,61 ,444,95

Kwelsloot in polder Tull en 't Waal.



Micractinium

Tetraedriella

Ceratium

Pediastrum

Rhizosolenia

Tekeningen uit:

Fig. A

Streble en Krauter (1982)
Typische plankton-organismen

Huber-Pestalozzi (1968) Aanhangsels leveren een groot zwe

of drijfvermogen

- gy —— gy m e e - I



Asterionella

Tekeningen uit:

Streble en Krauter (1982)

Hustedt (1930)

Bourelly

(1972)

Fig. C

Typische plankton-organismen

Kolonievorming gekorbineerd met stekels

en/of slijmomhulsels vergroten het drif




Jidessus unistriatus
1.75=-2mm

Dreissena polymorpha
35mm

Dugesia tigrina
7-14mm

Figuren uit:
Engelhardt, 1977
Holthuis en Heerebout, 1976
Ball en Reynoldson, 1981
Janssen en De Vogel, 1965

A2

B5.4
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Atyaephyra desmarestii
20-25mm

Theodoxus fluviatilis
10mm

Mystacides longicornis larve
11-12mm

Fig. D ) ‘
Enkele makrofauna-organismen die
in de tekst vermeld worden
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jlage B 6

t veldformulier(laatste versie;verkleinde weergave)

Provinciale Waterstaat Utrecht

Pormulier hydrobiologisch onderzoek fﬂﬁﬂf:ﬁ“las CIRCS T
|
2 veldmonsternr.: chem.lab.nr.: UL T [
9 bemonsteramar(e): luchttemp.: J
11 opnamenr. vegetatiekart.: watertemp.: "
15 datum : E.G.V.: "
19 tijd : 3
21 colirdet leeyae top.krt.nr.: |
n gemaentaz.”“ 3 ]
34 lundachupstype ! 1 34 1 1
37 watertype : gebruik water: 3 it
40 breedte: 4o !
43 maximum diepta: zichtdiepte: w L
45 diepte monsterpunt 4§ E:j
47 isolatie: open(1);half afgesl.(2); heel afgesl.(3);perio- |
diek afgesl..,san-/ afvoarfe}, periodiek afgesl., _T
aanv. (5);periodiek afgesl.,afvoer (6);anders (9). i
48 stroming (cm/sec.): geen(0); 10(1);10-25(2);25~50(3); 48 i
50-150(4); 150(5).
49 kwelindic.:ijzer(1);bact.vliea(2);bruine troeb.(4);opalesc. |4 E:[;.
troed.(8); apwalling{?&i ;geen kwel{Q). i
51 bodem: zand(1); kleii ; ;veen(3);grot plantanmat (4);rottings= | 3! [:[:
slib met H jvast substruat(6);grind en/of groters
stenen(7); amrt alib, geen Has[ﬁ)imdsrstgl
531 dikte sapropeliumlaag(in cm): 53 Ll
55 ceverprofiel in graden: 30(1)'30b45{2}145~75{g);75-90£4z; 3 [:
hol(ﬁﬁ;anregelma::g{ﬁ ;anders(9).
56 weertype afgelopen dagen: 57 weertype bemonat.tijgs
win |
lonpew | afw w — tot matig|lhard | ist
droog 1 2 3 onbewolkt 1 —2 1lg
B80OmS regen 4 1 -5 1i.bew, dr. | ]
veel regeni 6 [ 7 Zw,bew, ,dr 5 e 11
bew.,regen | <]
anders(9) anders(9)
58 reuk: nautr.(o);H25(1};tenol(E);muf(J]'RZI(4) ijzer{5),andsrn{9) 8 [Ej
59 kleur: kleurlooce(0);bruin(1)jbruin-geel(2);groen(l); gruengeaﬂ $I :
(4],51\115[5}, witachtig (6) ,purpar(‘!s'andara ) S
60 helderheid,kleurintensiteit: klourmtenaitsit
helderheid licht donker o [:
helder 4 iy 88 =
matig troebel 2 5 B
zeer troebel 3 6 9
61 schaduw: geen(0)jlicht-matig(1)imatig-sterk(2);+geheel(}). 61 [:J
62 permanentie: wel(1);niet(2);onbekend(3). 62 [
63 begroelingstype oevers:overh.kruiden(1);hoge kruiden(2); e
struiken/hakhout(4 );bomen(8);keal/lage xru;aen(1o) | 63 Ll
65 veg.patroon | bed.pere, i geen begroeiing(0) v
emerse laag | | ] 0.5,;(13|6 -25%(2) 65 Lt
drijflaag —— 26=50%(3);51=75%(4 ] 63 =
submerse laag i 76=100%(5 ) 69 ol
flap ! H i ke

geen(0);langs cever(1);hier en daar(2);1j1(3);h.e.d.aanzen,
ij1(4 );h.e.d.aaneen dlchtlﬁ) dicht saneen met open plekken(s);

dicht aaneen(7);velledig gaslo»en(B) anders(9).
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Bijlage 6 (vervolg)

72 varcntre1n1§1ng:nulsn.arval;1J;g:er\2);hoolstor1 en anaer

org.afval(
rg v 3 2

ashemiach{7);getuiverd riocolwater

3 aqhon;ng:niet(ﬁ?}éﬁlanga 1};anlanga aan
één kant{2)-onl.bem.kantt3 ;onlange one
bem., kut(dj;anders(g}. v

4 monsterna.e ! waAr gemonaterd

; vast “f““ltd)‘°11°E52;i“dﬁatgiﬁs)i§;°?f§(g)
1rombin, .

op welka wijze?

| hoeveelheid

2 L.J
p L

qeen (o}

fytoplanktary

wi

zooplanktaon |

002

makrofmunt | zis profiel- en/of sit,schets

Jud

makrofyten

wob

bodem

diatomeetn ~stengéla beschoéiing stenen
bedem dode planten fiap

blad takjesg overige

chemisch
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T fotonummer {2ia tellar camera):

015
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Fin water |

[
é langs cever:

Ylop cever

Slop de kant

°

aahgetrntfan
planten

prefislachete

niet mesgenomsn
makrofauna,

sltustienchecs (goel noorden, stroomrichting en schaal of asat wanl




