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1 Inleiding

In 2003 is begonnen met de aanleg van de woonwijk Park van Luna, net ten zuiden van Heerhugowaard. Deze
woonwijk bestaat uit 70 ha met woningen, 70 ha met de functie recreatie en 70 ha met de functie ecologisch
groen. Een belangrijk deel van het gebied bestaat uit water. De plassen zijn uitgegraven tot op het zand en
omsluiten in zijn geheel het deel van de wijk waarop de woningen staan. Om de waterkwaliteit hoog te houden
is gekozen voor een gesloten systeem, waarbij doorstroming gegarandeerd wordt door middel van een pomp
die het water rond de woonwijk ‘trekt’. Water dat uit de plassen gepompt wordt passeert het ‘labyrint’: een
kronkelig stelsel van brede en smalle sloten en een defosfateringsinstallatie voordat het weer in het
plassenstelsel gepompt wordt. Het labyrint functioneert samen met de ondiepe plas als (hydrofyten)filter
doordat hier veel onderwater- vegetatie aanwezig is. Het waterpeil in de plassen mag 70 cm fluctueren.
Hierdoor is het nog nooit nodig geweest boezemwater in te laten. De waterkwaliteit is sinds de aanleg
bijzonder goed geweest (minder dan 0.10 mg P/1) en in de plassen heeft zich een uit
natuurbeschermingsoogpunt aantrekkelijke macrofyten-gemeenschap ontwikkeld met kranswieren en
fonteinkruiden.

De grootste en diepste (ca. 4 m) plas wordt aan de zuidwestelijke kant begrensd door een strand en is sinds
2009 een officiéle zwemwaterlocatie. De zwemwaterkwaliteit is echter slecht, vooral door het voorkomen van
te hoge concentraties fecale bacterién (0.a. £. colien intestinale enterococcen). In 2007 werd tussen maart en
oktober bij negen van de twaalf controles een overschrijding van de toegestane maximale concentraties
geconstateerd (EU zwemwaterrichtlijn 2006). In 2008 was dit acht van de twaalf keer, in 2009 nog vier van de
twaalf keer. Om de oorzaak van dit probleem op te sporen is een aantal onderzoeken uitgevoerd door Royal
Haskoning, Grontmij en Duurzaam Fauna Advies. Uit het onderzoek van Grontmij kwamen vooral de
watervogels als bron van verontreiniging naar voren. Er werden geen verbanden gevonden tussen de
concentraties fecale bacterién en omgevingsvariabelen als wind en regenval. Ook werd geen verband
gevonden tussen het aantal mensen dat gebruik maakte van de plas en de concentratie fecale bacterién. De
hoge concentraties Campylobacterbacterién leidde ertoe dat de Grontmij in een conceptrapportage
concludeerde dat watervogels de belangrijkste bron van de fecale bacterién zijn. Uit anekdotische
waarnemingen blijkt dat de belangrijkste soorten vogels die gebruik maken van de plas meeuwen (tientallen),
meerkoeten (soms wel 100), knobbelzwanen (enkele paren) en ganzen (soms grote groepen) zijn. Ook blijkt
zich een broedkolonie meeuwen (tot nog toe onbekende soort) gevestigd te hebben in het labyrint.

Alterra is gevraagd te onderzoeken welke duurzame maatregelen genomen kunnen worden om de
zwemwaterkwaliteit te verbeteren. Daarbij bestaat bij zowel opdrachtgever als uitvoerder een sterke voorkeur
voor oplossingen die watervogels duurzaam in het gebied kunnen laten voortbestaan zonder dat dit nadelige
gevolgen heeft voor de zwemwaterkwaliteit. Er is tevens aangegeven dat de problematiek rond het voorkomen
van watervogels en de kwaliteit van zwemwater niet alleen van toepassing is op de plassen in het Park van
Luna, maar ook relevant is voor toekomstig aan te leggen plassen zoals het Wieringerrandmeer en de
Bloemendaler polder, en andere bestaande zwemlocaties zoals de Oudekerkerplas. De resultaten van dit
onderzoek moeten worden geinterpreteerd en de oplossingen moeten worden aangedragen met deze bredere
context in het achterhoofd. Onderzocht wordt welke mogelijkheden er bestaan om natuur en zwemwater
duurzaam met elkaar te verbinden, en welke methoden er zijn om watersystemen veerkrachtiger te laten zijn,
met het oog op de zwemwaterkwaliteit en de ecologie (zoals inrichtingsmaatregelen), die het zelfreinigend
vermogen van opperviaktewatersystemen versterken.
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Een eerste verkenning van de beschikbare gegevens leerde dat nog onvoldoende bekend is waar de
problemen exact vandaan komen en wanneer deze zich vooral voordoen. De meest aannemelijke verklaring
voor de hoge concentraties fecale bacterién lijkt het voorkomen van watervogels te zijn, maar onduidelijk is
wat de rol is van de verschillende soorten watervogels en waar en wanneer de problemen zich vooral
voordoen. Ook is onduidelijk of fecale bacterién over enige afstand getransporteerd kunnen worden in de
waterstroom. Voordat oplossingen aangedragen kunnen worden moet hierover eerst duidelijkheid zijn. In deze
literatuurstudie trachten we hierop een antwoord te geven.
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2 Literatuuronderzoek: kennis over de

problematiek van fecale bacterién in
(zwem)wateren

2.1 Het overleven van bacterién in verschillende watersystemen

De belangrijkste fecale bacterién zijn of coliform (0.a. £. colien Alebsiella spp) of streptococcen. Fecale
coliformen (FC) zijn Gram-negatieve bacterién die in het verteringsysteem van warmbloedige dieren kunnen
worden aangetroffen. In tegenstelling tot Gram-positieve bacterién worden ze ontkleurd door ethanol tijdens de
Gram-kleuring, een proces om bacterién te classificeren. Andere intestinale bacterién zoals de fecale
streptococcen (FS) of enterococcen zijn Gram-positief en hebben een nog sterkere relatie met menselijke
uitwerpselen. Voorheen werd de verhouding tussen streptococcen en fecale coliformen gebruikt om vast te
stellen of het om een humane, dan wel dierlijke fecale besmetting van opperviaktewater ging. Echter,
tegenwoordig wordt dat niet meer gedaan omdat streptococcen niet persistent zijn in een open water milieu,
waardoor hun exacte concentratie moeilijk te schatten is.

Er is een aantal jaren geleden uitgebreid laboratoriumonderzoek gedaan naar de sterfte van fecale coliforme
bacterién (FC) en fecale streptococcen (FS) bij verschillende sedimenttypen en temperaturen (Howell et al.,
1996). Uit dit onderzoek bleek dat het sedimenttype met name belangrijk is voor het afsterven van de fecale
coliforme bacterién, en minder voor streptococcen. Sterfte van coliformen was langzamer in kleisediment dan
in grovere sedimenten of een fysiologische zoutoplossing. Ook de sterfte van fecale streptococcen was lager
in een kleisediment, maar dit was niet significant. Ook andere onderzoekers (Burton et al., 1987; Sherer et al.,
1992) vonden dat fecale coliforme bacterién (FCs) langer overleven in fijne sedimenten (zoals klei; tabel 1).
Grimes (Grimes, 1980) deed de suggestie dat dit komt door het beschikbare opperviak in kleisediment en
ladingsverschillen van de deeltjes. Andere onderzoekers melden dat doordat de bacterién zich hechten aan
sedimentdeeltjes ze beter beschermd zijn tegen factoren als UV-straling, zout (met name bij zoutwater), hoge
metaal toxiciteit en aanvallen van bacteriophagen (Davies et al., 1995). Sherer (Sherer et al., 1992) vond ook
dat FCs langer overleven in water dat geladen is met sediment, dan in water dat sediment-vrij is. Het maakt
hierbij kennelijk niet uit of het zoutwater betreft, aangezien hier hetzelfde effect optreedt (Gerba en McLeod,
1976). De waterbodem is vaak zuurstofloos en bevordert daarmee de overleving van de bacterién. In een
dynamisch systeem kan de waterbodem via resuspensie weer in de waterkolom terechtkomen en dan
wederom voor problemen zorgen. Uit het onderzoek van Howell en anderen (Howell et al., 1996) bleek ook dat
naarmate de temperatuur steeg, de mortaliteit van zowel FC als FS significant steeg (!). Wat met name
interessant is, is de combinatie in dit onderzoek tussen substraattype en temperatuur (tabel 2). Er bleek dat de
mortaliteitssnelheid van FS significant lager lag dan bij FC in zowel de fysiologische zoutoplossing, zand en
leem, maar dat de mortaliteitssnelheid voor klei gelijk was. Uit ander onderzoek (Sherer et al., 1992) bleek
echter dat FS langer overleven in fijn sediment en dat FC langer overleeft in grover sediment.
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Tabel 1
Deeltiesgrootte-verdeling van grof, medium en fijin sediment (Howell et al., 1996).

Sediment type Klei Slib Zand Textuur
Grof 0 0 100 Zand
Medium 10 49 41 Leem
Fijn 100 0 0 Klei

In onderzoek naar de kwaliteit van slootwater voor drinkwater voor vee worden in veel sloten verhoogde FC-
waarden gevonden vanaf de tweede helft van de zomer. Bron hiervan is veelal mest, maar ook de grotere
overlevingskans door een verdere achteruitgang van de waterkwaliteit. Door bijvoorbeeld bedekking met
eendenkroos en door een hogere zuurstofbehoefte voor afbraak van organische stof in het sediment bij
hogere temperatuur wordt het zuurstofgehalte dan verlaagd (Harmsen et al., 2001). Een tweede piek kan
worden waargenomen in diverse sloten gedurende de winter. Oorzaak hiervan zijn overwinterende ganzen
(Harmsen en Van der Toorn, 2006). In het voorjaar, voor het weideseizoen, zijn de FC-waarden in de meeste
sloten weer laag.

Hogere temperaturen zorgen er in het algemeen voor dat bacterién sneller afsterven, maar kunnen er ook
voor zorgen dat in aquatische milieus er een snelle hergroei van FC optreedt (Doran en Linn, 1979). In een
wetenschappelijk artikel (Stephenson en Street, 1978) wordt een onderzoeker (W.N. Mack) geciteerd die heeft
gevonden dat coliforme bacterién het meest persistent zijn en vermenigvuldigen in water van 35 °C. Voor
zwemwater is deze temperatuur echter niet van belang. Wat wel van belang is, is dat uit laboratoriumproeven
is gebleken dat ondanks dat de optimale groeitemperatuur voor £. coli37 °C is, de overleving omgekeerd
evenredig is met temperaturen tussen de 5 en 15 °C, waarbij temperaturen boven de 15 °C minder belangrijk
werden (McFeters en Stuart, 1972).

Overleving van fecale bacterién kan worden beschouwd als een wisselwerking tussen biologische en fysische
factoren (Rhodes en Kator, 1988). Een belangrijke reden hiervoor kan zijn dat bij temperaturen tussen de 15
en 35 °C er een zogenaamd predatie-effect is, waarbij de FC worden aangevallen door bodem- en aquatische
protozoa (Marino en Gannon, 1991). De dichtheden van FC zijn dan relatief constant: de vermenigvuldiging
gaat (ongeveer) even snel als de predatie. FS vermenigvuldigen zich minder snel (vergeleken met FC), maar dit
wordt gecompenseerd door lagere predatie-effecten (+/- 25%) en de aanwezigheid van betere prooien
(namelijk FC) (Marino en Gannon, 1991). Uit een studie in de Verenigde Staten waarin de overleving van E. coli
0157:H7 in stadswater, reservoirwater en het water uit twee meren (Lake Jackson en Lake Herrick) werd
bestudeerd (Wang en Doyle, 1998), bleek dat E. coli 0157:H7 het snelste geinactiveerd werd in het water uit
het meer (Lake Herrick) waar het grootste aantal totaal aerobe bacterién werd geteld (5.9 X 105 CFU/ml).
Overleving van E. coli 0157:H7 is dus relatief slecht onder aerobe condities. Bij een temperatuur van 8 °C
overleefde de E. coli het langst, met een daling van +/- 1.5 tot 1.6loglO binnen 91 dagen voor stedelijk en
reservoirwater, en een daling van 1.8 tot 2.1 loglO voor water uit Lake Jackson, resp. Lake Herrick. Bij een
temperatuur van 15 °C was er bij water in dat laatste meer al na 21 dagen geen E. coli meer te vinden, terwijl
dit voor Lake Jackson 56 dagen was en 77 dagen voor reservoirwater (Wang en Doyle, 1998).

E. coli en het totaal aantal coliforme bacterién (TC) werd tussen september 1999 en oktober 2001
gemonitored in vijf jachthavens bij Lake Texoma, op de grens van Oklahoma en Texas (An et al., 2002). De
algemene trend was dat de E. coli-dichtheden 's zomers lager lagen door de lagere lading van fecaal materiaal
en de ecologische condities van het meer, nl. door de hogere predatie door protozoa en de verminderde
levensvatbaarheid van E. coli bij hogere temperaturen. De dichtheden van TC stegen 's zomers enorm. De E.
coli-dichtheden werden hoger naarmate het dieper en waarschijnlijk meer anaeroob werd, mede doordat E. coli
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zich hecht aan deeltjes. Vermeerderingsproeven van bacterién in het bodemsediment lieten zien dat de

dichtheden van E. coli en TC in het sediment veel hoger waren dan in het water van het meer (An et al., 2002).

Tabel 2
De invioed van substraat type en temperatuur op de mortaliteitssnelheid en halfwaardetiid van fecale coliformen en fecale
streptococcen (Howell et al., 1996).

Substraat type  Temperatuur (°C) Fecale coliformen (FC) Fecale streptococcen (FS)
Mortaliteit Halfwaardetijd (dagen) Mortaliteit Halfwaardetijd (dagen)
(inIn cellen d-1) (in'In cellen d-1)
Water 4 0.077 15.6 0.029 35.9
(fysiologisch 25 0.135 13.9 0.109 6.4
zout) 35 0.172 4.3 0.124 4.4
Zand 4 0.043 131 0.013 415
25 0.124 7.3 0.119 5.4
35 0.146 4.2 0.103 4.6
Leem 4 0.043 18.1 0.010 40.6
25 0.108 15.7 0.064 115
35 0.156 4.3 0.130 6.2
Klei 4 0.025 24.7 0.019 39.1
25 0.022 36.9 0.025 31.9
35 0.083 6.4 0.095 9.3

Samenvatting

Fecale bacterién kunnen gedurende langere tijd overleven in opperviaktewater. Echter, de
omgevingscondities bepalen de duur van deze overlevingsperiode. De overlevingsduur is het kortste:

a. bij relatief hoge watertemperaturen;

b. bij zandbodems;

c. bij slibloos water (weinig gesuspendeerd materiaal);

d. onder aerobe (zuurstofrijke) omstandigheden (door concurrentie met andere micro-organismen).

Echter, er is wel sprake van een feedback. Onder hogere watertemperaturen neemt de kans toe dat het
water meer anaeroob (zuurstofloos) wordt door een verhoogde zuurstofconsumptie voor de afbraak van
organische stof in het sediment. En dat bevordert juist weer de groei van de fecale bacterién.

De fecale bacterién hechten graag aan fijne bodemmaterialen. Het voorkomen van opdwarrelen of het
weer in suspensie gaan van deze fijne materialen kan de zwemwaterkwaliteit verbeteren.

Alterra-rapport 2057
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2.2 Watervogels als bron voor fecale bacterién

De aanwezigheid van ziekteverwekkers in vogelpoep wordt regelmatig gerapporteerd (Geldreich en Kenner,
1969; Ricca en Cooney, 1998). Naast de aanwezigheid van parasieten (bijv. Cryptosporidium en Giardia in
ganzen-, meeuwen- en wilde eendenfeces (Graczyk et al., 2008)), is bijvoorbeeld Campylobacter jejuni
aangetroffen in uitwerpselen van meeuwen (Larus spp.) in Noord-lerland (Moore et al., 2002) en Zweden
(Broman et al., 2002; Waldenstrom et al., 2002).

Er blijkt ook verschil te zijn in de aantallen bacterién tussen de verschillende soorten meeuwen. In een studie
uit Canada (Gould en Fletcher, 1978) werd de feces van vijf verschillende (gevangen) meeuwensoorten
onderzocht die ook in Nederland algemeen voorkomen: de grote mantelmeeuw (Larus marinus), de kleine
mantelmeeuw (L. fuscus), de zilvermeeuw (L. argentatus), de stormmeeuw (L. canus) en de kokmeeuw (L.
ridibundus). Uit dit onderzoek bleek dat gedurende een periode van 24 uur de kleine mantelmeeuw het
hoogste aantal FC uitstootte (3.73*10%) en de kokmeeuw (0.27*10%) het minste (Gould en Fletcher, 1978).

Het maagdarmkanaal van Canadese ganzen (Branta canadensis) en Fluitzwanen (Cygnus columbianus) werd
onderzocht in een andere studie. Van de 101 stammen die werden aangetroffen werd 64% geclassificeerd als
E. coli(Damare et al., 1979). In een uitgebreide Schotse studie bij bijna 6000 meeuwen vonden Girdwood en
collega's dat 7.8% van deze meeuwen substantiéle hoeveelheden Salmonella bij zich droegen. Deze auteurs
claimen echter dat wanneer de meeuwenpopulatie beperkt en de excretieperiode kort is, er geen
gezondheidsrisico is (Girdwood et al., 1985).

In een recentere studie (Alderisio en DeLuca, 1999) werden fecale monsters van 249 Ringsnavelmeeuwen
(Larus delawarensis) en 236 Canadese ganzen getest op de aanwezigheid van FC-bacterién. Gedurende een
periode van twee jaar waren de FC-niveaus in meeuwenmonsters 3.68 x 10% per gram feces. Bij
ganzenmonsters was dit gemiddeld 1.53 x 10* g-1. Zij onderzochten ook wat de betekenis hiervan is als
meeuwen of ganzen in het opperviaktewater poepen: de lading is ongeveer 1.77 x 108 (meeuwen) en 1.28 x
10°(ganzen). Tijdens de studie werd ook opgemerkt dat zongedroogde feces toch levensvatbare FC kan
bevatten, in de orde van 8.2 x 10? tot 3.0 x 10° per gram feces (Alderisio en DeLuca, 1999).

Bij een publiek zwemstrand in Madison, Wisconsin, was in de nazomer van 1978 sprake van pieken van FC-
bacterién (Stanridge et al., 1979). Het strand moest door gezondheidsofficials meerdere keren worden
afgesloten. Een onderzoek door de gezondheidsdienst identificeerde de combinatie tussen de feces van
watervogels en meteorologische omstandigheden als reden. FC werden gedeponeerd door Wilde eenden
(Anas platyrhynchos) en vermeerderden zich in het zand van het strand. Vervolgens werden de bacterién naar
het meer gevoerd, wat resulteerde in te hoge FC-waarden in het zwemwater (Stanridge et al., 1979).

Zand kan dus ook een bron zijn. Uit een recenter onderzoek (Wheeler Alm et al., 2003) blijkt dat £. colivier
keer zo vaak voorkwam als de enterococcen in het water, maar evenveel in het zand. Enterococci kwamen het
meeste voor in de zandlaag tussen 5-10 centimeter diep en £. co/itussen de O en 5 centimeter. Er was een
correlatie tussen de hoeveelheid £. co/iin het water en de toplaag van het zanddek (bovenste 5 cm) en geen
correlatie tussen de aanwezigheid van enterococcen in het water en zand. Uit onderzoek bij Lake Michigan
bleek een sterke correlatie tussen de aanwezigheid van vogels en de vervuiling van het water en het zand met
E. coli. Met name de dag nadat veel meeuwen aanwezig waren, werd meer £. coliin het water en het zand
aangetroffen (Whitman en Nevers, 2003). Dit tijdseffect duidt op vertraging van de mobilisatie van
meeuwenpoep vanaf de dagrustplaats naar het strand en het water. Volgens de auteurs zou het overnachten
op het water de bacterietellingen de volgende dag ook kunnen beinvloeden (Whitman en Nevers, 2003).
Overigens werden in deze studie op de plek op het strand waar de meeuwen rusten geen hogere £. coli
concentraties aangetroffen dan op andere plekken op het strand. Ander onderzoek naar FC- tellingen bij
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meeuwen liet zien dat direct poepen in het water een effect heeft op de waterkwaliteit, maar dat de impact van
de feces op het strand moeilijker te verklaren is (Alderisio en Deluca, 1999).

Bij een studie naar £. coliin het Bovenmeer (Verenigde Staten) gebruikte men de DNA-fingerprinting techniek
(Ishii et al., 2007). Men vond dat £. coffmonsters in de lente met name afkomstig waren vanuit het effluent van
de afvalwaterzuivering, terwijl het percentage £. coli afkomstig van watervogels in de zomer en herfst met
name belangrijk was. Uit dezelfde studie bleek ook dat golven de vroege kolonisatie en homogene distributie
van £. coliop het strand veroorzaken, wat vervolgens kan resulteren in de daaropvolgende afgifte van £. colf
naar het water van het meer (Ishii et al., 2007). Een andere studie van dezelfde auteurs richtte zich meer op
de seizoensvariatie in de populatie van bodemgebonden £. coli(Ishii et al., 2006): de grootste dichtheden (3 x
103 CFU g! vond men in de periode zomer-herfst (juni-oktober), de laagste aantallen (1 CFU g! in de winter- en
lenteperiode (februari-mei) (Ishii et al., 2006).

In een studie in een zoutwatergebied in Oostenrijk (zout uit gesteente vanwege de ligging in de bergen) werd
de relatie onderzocht tussen de fecale productie en de input van fecale indicatorbacterién in een aquatisch
milieu door wilde watervogels (Kirschner et al., 2004). Gedurende een periode van negen maanden werd de
vogelaanwezigheid, de mestproductie en de fecale indicatorbacterién in de gaten gehouden. Om de
mestproductie te schatten gebruikte men een nieuw protocol. Men liet zien dat de drie factoren significant
gecorreleerd zijn en dat men dus de mestproductie kan gebruiken als parameter om de vogelaanwezigheid en
contaminatie in ondiepe aquatische systemen te meten. Uit de analyse (Kirschner et al., 2004) kwam verder
naar voren dat de overleving van £. colien FC werd getemperd door osmotische stress (zout).

In een studie naar de uitstoot van ziekteverwekkers door watervogels in stadsparken in Centraal Ohio
(Verenigde Staten) vond men bij 67% van de watervogels £. coli Voor Campylobacter jejuniwas dit 50% en
voor Salmonella spp. 0.2% (Fallacara et al., 2001). Pasteurella multocida werd niet aangetroffen. Wilde eenden
waren significant vaker besmet met £. co/idan Canadese ganzen, maar wat betreft C. jejuniwaren er geen
verschillen tussen vogelsoorten (Fallacara et al., 2001).

Een studie op stranden langs de Grote Meren in de Verenigde Staten naar de feno- en genotypische
karakteristieken van £. colien enterococcen in meeuwenfeces liet zien dat in de meeste meeuwenfeces
meerdere £. coli stammen voorkwamen (Fogarty et al., 2003). Daarnaast werd duidelijk dat meeuwenfeces
een grote bijdrage levert aan het voorkomen van £. colien Enterococcen in het water. De feces bevatte 10°
10° CFU g ! £. coliand 10*108 CFU g'enterococci (Fogarty et al., 2003). Verder bleek dat £. coliand
Enterococcen in meeuwenfeces sterk variéren op basis van geno- en fenotype en dat daardoor temporele of
geografische variatie wordt veroorzaakt (Fogarty et al., 2003).

De exacte bijdrage van vogels aan de verontreiniging van het oppervlaktewater is vaak moeilijk vast te stellen
(Kirschner et al., 2004). Nieuwe mogelijkheden zoals PCR-technieken/assays bieden weliswaar veel
perspectief (Hamilton et al., 2006), maar een aantal zaken dienen nog te worden uitgezocht: bijv. de
persistentie van target DNA-moleculen en de link tussen het voorkomen van een specifieke DNA-doelsequentie
in het milieu en de bijbehorende volksgezondheidsrisico's (Lu et al., 2009). Wel is het steeds beter mogelijk
om de herkomst tussen bacterie en vogel vast te leggen, bijvoorbeeld bij meeuwen (Lu et al., 2008). Een
nieuwe zorgelijke ontwikkeling is het voorkomen van antibiotica-resistente stammen in vogelfeces, zoals recent
gerapporteerd werd in de Verenigde Staten en Canada (Edge en Hill, 2005; Middleton en Ambrose, 2005).
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Samenvatting

Vogels kunnen voor een belasting van het oppervlaktewater met fecale bacterién zorgen. Weinig studies
vergelijken de verschillen in belasting tussen de vogelsoorten. De enige studie die dat doet, laat zien dat
de belasting door meeuwen groter is dan door ganzen. Meeuwen vormen één van de meest onderzochte
vogelsoorten, met ganzen en wilde eenden als goede tweede.

Besmetting van het opperviaktewater door vogels kan ook op een indirecte manier plaatsvinden, namelijk
via hun slaapplaatsen op de oevers (zand).
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2.3 Stroming van het water in het Park van Luna

Het water in het systeem wordt rondgepompt door het circulatiegemaal zoals weergegeven in figuur 1. De
snelheid is zodanig dat het water in een periode van ca. vijf weken rond is geweest. Dit leidt tot een goede
menging in het systeem. Dit komt ook tot uiting in de resultaten van de nutriéntenmetingen, deze zijn per
meetdatum redelijk vergelijkbaar voor alle monsterlocaties (Van Ee en Verhagen, 2008). Kijken we naar de
beoogde functies dan zou na het labyrint de laagste gehalten moeten worden gevonden.

De stromingssnelheden in de verschillende plassen zijn weergegeven in figuur 2. De stroomsnelheden zijn het

grootst bij de in- en uitlaten en aan de oostzijde en noord-oostzijde van het Park van Luna. Niet weergegeven
zijn de stroomsnelheden in het labyrint. Uitgaande van de veldwaarnemingen op 16 februari 2010 is de
constructie van het labyrint zodanig dat de doorstroming goed is en kunnen er ook relatief hoge
doorstroomsnelheden worden verwacht, vergelijkbaar met die aan de oostzijde.

\
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Figuur 1
Watersysteem rond Park van Luna (Bron: Van Ee en Verhagen, 2008).
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Figuur 2
Stromingssnelheden in het watersysteem van Park van Luna.

De beweging van het water kan zorgen voor opwerveling van sediment en zorgen voor een verhoging van het
gehalte aan zwevend sediment in het water (resuspensie). De snelheid van resuspensie is afhankelijk van de
stromingssnelheid ter hoogte van de bodem en een resuspensieconstante (Lam en Jacquet, 1986):

@+ = k *[Ubmax —Uber | (1)
D, = resuspensie flux (kg*m?*s?)
k = resuspensie constant (kg*m?)
Ub,a = maximale water snelheid nabij de bodem (m*s?)
Ub,, = de kritische snelheid (m*s?)

k is een constante (kg*m?) die afhangt van de dichtheid van het sediment. Bij een grotere dichtheid is er meer
samenhang tussen de sedimentdeeltjes en wordt k kleiner. Ub,, is de kritische snelheid (m*s*) waarbij
resuspensie gaat optreden, deze waarde is afhankelijk van de samenstelling van het sediment.

Stroming in het systeem wordt niet alleen veroorzaakt door pompen, maar ook door de wind. Het water wordt
hierbij door de wind opgestuwd, waardoor een hoogteverschil ontstaat en het water via een lagere laag weer
terugstroomt. In ondiepe systemen vindt dit via de bodem plaats. In een klein wateroppervlak leidt dit tot een
kringstroom waarbij bovenwinds het water relatief helder is en benedenstrooms het water dat langs de bodem
is gestroomd weer bovenkomt en troebel is. Dit is waargenomen bij een plas in het labyrint op 16 februari
2010. Vooral de plassen aan de zuid- en oostzijde zijn ondiep en hier zal de wind voor resuspensie kunnen
zorgen. De zwemplas is deels dieper, waardoor resuspensie voornamelijk nabij het strand zal plaatsvinden. Of
er in het diepere deel resuspensie plaatsvindt is ook afhankelijk van de lengte van de golven die door de wind
ontstaan.

De resuspensie-flux wordt groter naarmate er minder samenhang (consistentie) is van het materiaal dat kan
suspenderen. De bodem zelf is zandig en dit bodemmateriaal zal niet snel suspenderen. Chen et al. (2007)
geven aan dat deeltjes groter dan 0.3 mm niet suspenderen als de stroming wordt veroorzaakt door wind.
Hierop ligt een laag relatief jong sediment gevormd uit uitwerpselen van vogels en afbraak van planten. Dit
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materiaal is weinig consistent, organisch rijk en daardoor licht, en zal gemakkelijk suspenderen. Blom et al.
(1992) gebruikten bij een studie in het Ketelmeer waarden voor de kritische snelheid van O voor fijn organisch
rijk slib (<2 pm en 50% 0S). Deze resuspenderen dus al bij zeer weinig stroming. Voor grovere fracties zijn de
kritische snelheden 7.1*10%en 4.8*10° m*s? (bij respectievelijk 2-16 pm en 17% OS en 16-75 pm en 14%
0S. Omgerekend naar de snelheden gegeven in figuur 2 is dit respectievelijk 2.6 en 17 m*uur?. Dit zijn
snelheden die aan de oostzijde en in het labyrint alleen al op basis van de doorstroming voorkomen. De
omstandigheden (harde wind) op 16 februari 2010 waren zodanig dat het water in het labyrint en ook in de
plassen gesuspendeerd sediment bevatte.

Fecale bacterién in de waterkolom zullen weer langzaam gaan sedimenteren. In stilstaand water is hier wel
enige tijd voor nodig. Bai en Lung (2005) laten zien dat er enkele uren nodig zijn voordat de bacterién,
geassocieerd aan sedimentdeeltjes weer zijn bezonken. Bij een stromend systeem vindt er ook weer
resuspensie plaats en zal er zich een evenwicht instellen.

Vatten we het watersysteem van het Park van Luna samen, dan kunnen er in het labyrint veel fecale bacterién
in het water komen door een groter aantal vogels. Stroomsnelheden hier, maar ook in volgende plassen zijn
zodanig dat de bacterién (vrij en sediment-gebonden) snel transporteren naar de zwemplas. De tussenliggende
plassen zijn bovendien zodanig ondiep dat eventueel gesedimenteerd materiaal snel weer gesuspendeerd zal
worden. De kans dat fecale bacterién in deze gebieden sedimenteren is klein. Fecale bacterién geproduceerd
op een willekeurig punt in het labyrint of de plassen zijn in enkele dagen in de zwemplas aangekomen. De tijd
die hiervoor nodig is, is onvoldoende om het grootste deel van de bacterién te laten afsterven. De zwemplas is
dieper, waardoor de verblijftijden hier groter zijn. In deze plas kan sedimentatie plaatsvinden. In dit ontwerp is
het dus mogelijk dat de plas qua fecale bacterién meer zuivert dan de rest van het systeem.

Bij de bemonstering op 1 maart 2010 zijn in het diepe deel van de zwemplas ook de kleinste aantallen fecale
bacterién gevonden en de metingen bevestigen het beeld dat hier wordt gegeven. In de zomermaanden is er
een vergelijkbaar patroon van achtergrondgehalten in het systeem, maar worden aan het strand verreweg de
hoogste waarden gevonden. Het onderzoek van de Grontmij was gericht op het identificeren van bronnen. Er
moet nog worden nagegaan in hoeverre de locaties bruikbaar zijn op het volgen van de waterstroom zoals
gebeurd is bij de bemonstering op 1 maart 2010. Nagegaan moet worden in hoeverre het rondstromende
gesuspendeerde materiaal een rol kan spelen bij de overleving van bij het strand geproduceerde fecale
bacterién.
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Samenvatting

Vanuit deze beschouwing volgt dat het watersysteem van Park van Luna veel gesuspendeerd
materiaal bevat en dat de stroomsnelheden, veroorzaakt door het rondpompen, en/of door de
wind ervoor zorgen dat er ook gesuspendeerd materiaal in het water blijft. Het gesuspendeerde
materiaal is een drager van fecale bacterién, zoals hierboven blijkt. Deze hypothese is
grotendeels bevestigd bij de meting op 1 maart 2010. Een verdere analyse is nodig om
stroomsnelheden door rondpompen en snelheden veroorzaakt door wind en mogelijkheden voor
inrichting om de aanwezigheid van gesuspendeerd materiaal te beperken.

De hoge aantallen fecale bacterién aan het strand gemeten gedurende de zomer zijn hiermee nog
niet volledig verklaard, maar hier kan het gesuspendeerde materiaal in het water een rol spelen

voor de overleving van aan het strandje geproduceerde fecale bacterién.

Het is van belang locatiespecifiek metingen te doen. Bij het combineren van verschillende
zwemwatermeetpunten (Loop et al., 2007) zijn waarschijnlijk zaken uitgemiddeld.

De hoeveelheid gesuspendeerd materiaal lijkt een sleutelparameter bij het beheer van de plas.
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2.4 Mogelijkheden voor verwijdering van fecale bacterién uit het
watersysteem

Door het toepassen van zogenaamde 'constructed wetlands' (helofytenfilters) kunnen coliforme bacterién uit
het afvalwater worden verwijderd. Uit testen in een 'constructed infiltration wetland' in Lauwersoog van 1.3
hectare dat afvalwater van 800 mensen ontving, bleek dat 99% van de bacteriéle verontreinigingen, 80-90%
van de COD en BOD en ook nog eens 30-40% van de stikstof en het fosfaat verwijderd werden (Verhoeven en
Meuleman, 1999).

Vaak worden dit soort systemen gebruikt als aanvulling op traditionele afvalwaterzuiveringsinstallaties of
aangelegd als een vervanger daarvan. Ook voor oppervlaktewater kan het een goede functie hebben. Van de
aanwezigheid van macrofyten in dergelijke systemen (bijvoorbeeld riet, Phragmites australis) is bekend dat zij
een positief effect hebben op de verwijdering van £. coli(Gersberg et al., 1989). De reden hiervoor is dat zij
wortelafscheiding produceren die toxisch is voor de bacterie (Seidel, 1976). Ook wordt zuurstof vanuit de lucht
naar de rhizosfeer getransporteerd vanuit de bladeren door de holle rhizomen en wortels en vindt aerobe
compostering plaats in de bovengrondse stooisellaag van onder meer dode bladeren, die ervoor zorgt dat vuil
en andere vaste deeltjes uit het water worden gehaald (Decamp en Warren, 2000).

Uit een onderzoek in een zogenaamd ‘horizontal subsurface flow filter' (een filter dat horizontaal doorstroomt,
er zijn ook filters die verticaal werken) bleek dat op pilot-schaal (met een aantal constructed wetlands van bijna
17m?) 96.6-98.9% van de £. coliwordt verwijderd (Decamp en Warren, 2000). Het substraat van de
constructed wetlands was 6f grind (5-10 mm) 6f grond (zandige zilte leem). Elk wetland werd dagelijks gevoed
met 1.5 m3 rioolwater per dag. Gemeten werd ook hoe precies de filtering werkt. Het bleek dat grind in
principe betere resultaten dan grond boekt, waarschijnlijk omdat de oxidering van £. coli daar beter werkt
(Decamp en Warren, 2000).Voorts was de lengte van het wetland die nodig is om een tienvoudige reductie in
de E. colitellingen te bewerkstelligen minstens twee keer zo groot in het onbeplante, dan in een beplant
systeem. Een belangrijke rol hierbij speelt waarschijnlijk de verhoogde activiteit en predatie door ciliate
protozoa die £. colfuit het water verwijderen (Decamp et al., 1999) en die baat hebben bij aerobe
omstandigheden. Onder die omstandigheden verwijderen zij vijf keer zoveel £. colibij een grindachtige
beplante bodem, dan bij een onbeplante, kale grond.

Dat er een directe relatie is tussen de verwijdering van £. colien de verblijftijid was ook al langer bekend
(Netter, 1993, Toet et al. 2005). In dit geval varieerde de retentietijd tussen de één en zeven dagen, zo bleek
uit lithium tracer-testen (Decamp en Warren, 2000). Dit zijn lange verblijftijden als wordt vergeleken met de
doorstroomsnelheid in het systeem van het Park van Luna (zie voorgaande). Het water is daar in drie dagen
rond. Bovendien zijn de wetlands uit de studies zodanig geconstrueerd dat ook gesuspendeerd materiaal
wordt verwijderd.

Voor de verwijdering van FC in horizontale ‘constructed wetlands’ formuleerde Butler (Butler et al., 1993) de
volgende relatie:

log,, (CFU mI!) = 4.04 - 0.02 (lengte van het ‘constructed wetland’ in meters).

De uitstroom van fecale coliformen zou volgens de volgende vergelijking berekend kunnen worden (Williams et
al., 1994):

log,, (CFU mk1) = 0.074x BOD, + 1.95
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De BOD5-test controleert de '‘Biochemical Oxygen Demand'. Met deze test wordt de opnamesnelheid van
opgeloste zuurstof door biologische organismen bepaald. In het Park van Luna zal de BOD van het water naar
alle waarschijnlijkheid laag zijn en daardoor ligt deze waarschijnlijk buiten het bereik van de formule.

Echter, hierbij moet wel worden vermeld dat dit soort formules primair voor afvalwater bedoeld zijn. Wetlands
zijn goed in het verwijderen van pieken, maar minder effectief bij lagere niveaus. Het zwemwater is al erg
schoon als we het met afvalwater vergelijken. Wel wordt aan de hand van de formule duidelijk dat voor
optimale verwijdering er de nodige verblijftijd of lengte van een helofytenfilter nodig is. Uit een Tsjechische
studie met vijf verschillende constructed wetlands blijkt eveneens dat retentietijd (de tijd dat het water in het
filtter doorbrengt) belangrijk is (Ottova et al., 1997), zie tabel 3. Deze retentietijden liggen een stuk hoger dan
wat nu in het labyrint van het Park van Luna het geval is.

Tabel 3
Resultaten voor verwijdering van pathogene bacterién in vijf Tsjechische constructed wetlands.

Wetland Opperviakte (m?)  Bodem Vegetatie Retentietijd (dagen) Verwijdering FC (%) Verwijdering
Enterobacteriae (%)

Doksy 300 grind +Glyceria 10.7 98.9 97.0
perspulp (liesgras)
Onsov 2100 grind Phragmites 4.7 98.6 93.2
(riet)
Ondrejov 806 grind Phragmites 4.5 98.5 99.5
Kolodeje 4493 zand Phragmites 4.2 99.9 98.0
Chmelna 706 grind Phalaris 1.7 95.3 94.7
(rietgras)

In het Park van Luna is het water in ongeveer vijff weken het hele watercomplex rond. De verblijftijd in het
labyrint is gemiddeld ongeveer drie dagen (K.J. de Hart, persoonlijke mededeling). Omdat het hier gaat om vrij
stromend water (er staat momenteel nauwelijks riet of andere watervegetatie in het labyrint en fecale bacterién
worden effectiever gezuiverd als water door vegetatie stroomt dan in vrij stromend water) lijkt het er op dat er
in het labyrint te weinig wordt gezuiverd. Toet et al. (2005) vonden dat in sloten met riet en bij verblijftijden van
2.3 tot 9.3 dagen, jaarrond meer dan 90% van de fecale coliforme bacterién verwijderd werden. Hierdoor
werden de concentraties over het algemeen verlaagd tot onder de maximumwaarden van Nederlands
zwemwater. Zij concludeerden dat een verblijftijd van meer dan vier dagen de verwijdering van coliforme
bacterién vermoedelijk niet verbetert. Gezien de gegevens in tabel 3 lijkt het dus vooral zaak om het labyrint
zo volledig mogelijk dicht te laten groeien met vegetatie waarbij een verlenging van de verblijftijd tot vier dagen
nog een aanvullend positief effect zal hebben op het zuiverend vermogen van het labyrint. Harde uitspraken
over welk percentage verwijderd wordt bij welke verblijftijden en vegetatiebedekkingen zijn niet te geven
zonder metingen in het veld.

Recent is ook het voordeel van de verwijdering van ziekteverwekkers door het toevoegen van mossels (Mytilus
eaulis) en rotiferen (Brachionus plicatilis) vastgesteld tijdens een veldstudie in 'constructed wetlands' (Proakis,
2003). Het aantal enterococcen werd door mosselpredatie gereduceerd met 90% (1-log verwijdering) na twee
tot vier uur en een gemiddelde afname na 24 uur van 97.2% werd gerapporteerd (Proakis, 2003). De
schoonmaakcapaciteit van rotiferen (raderdiertjes) vatieerde tussen de 0.51 en 35.79 pL/individu*uur
(Proakis, 2003).
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Tabel 4
FEetsnelheid van diverse predatoren van ziekteverwekkende bacterién.

Taxa Grazing rates Method References
Amoebae
Vahlkampfia 3.1-11.6 bact/hr FLB Butler and Rogerson. 1997
Vannella 2.2-15.0 bact/hr FLB Butler and Rogerson. 1997
Dactylamoeba 24.9-194.7 bactvhr FLB Butler and Rogerson. 1997
Amoebae (various) 111-260 bact/hr FLB Rogerson et al., 1996
Rotifers
Keratella 0-230 bact/hr FLB/microsphere Ooms-Wilms ef al., 1995
Brachionus 800-960 bact/hr FLB/microsphere Qoms-Wilms et al., 1995
Nematodes
Metancholaimus 126 bact/hr FLB Epstein and Shiaris. 1992
Unidentified 140-342 bact/hr Labelled glucose Montagna, 1984
Unidentified 5 bact/hr FLB Epstein and Shiaris, 1992

In een studie uit 1999 worden de verschillende predatoren van ziekteverwekkende bacterién kort genoemd op
basis van beschikbare literatuur (Decamp et al., 1999), zie tabel 4.

Er is in de Verenigde Staten (Wisconsin) ook onderzocht of strandmanagement het £. coli gehalte, afkomstig
van watervogels (vooral ringsnavelmeeuw en zilvermeeuw) in het zand kan verlagen (Kinzelman et al., 2003).
Drie behandelingen werden onderzocht: 1. mechanisch omwoelen, 2. handmatig harken en 3. de controle
(niets doen). Het bleek dat vooral mechanisch omwoelen ervoor zorgde dat er meer £. colikon worden
aangetroffen dan bij harken of bij de controle. Er was geen verschil tussen harken en de controle (Kinzelman et
al., 2003). Dit geeft aan dat het omwoelen van het strand bij het Park van Luna weleens averechts kan werken.

Samenvatting

Helofytensystemen werken goed bij de verwijdering van fecale bacterién, maar zij vereisen wel dat de
watergangen in het systeem begroeid zijn met riet. Dat is niet het geval in het labyrint van het Park van
Luna. De huidige verblijftijden van water in het labyrint zouden daarnaast iets langer mogen zijn om een
optimale verwijdering van fecale bacterién te realiseren.

Mosselen kunnen een aanvullende functie hebben bij het verwijderen van gesuspendeerd materiaal met
aangehechte fecale bacterién en zouden een preventieve maatregel kunnen zijn. Wel moet nagegaan
worden welke delen van de plassen hiervoor het meest geschikt zijn. Mosselen vestigen zich mogelijk
vervolgens overal in het watersysteem en trekken wellicht ook weer vogels aan.

Omwoelen van het strand is niet verstandig, dit leidt tot hogere E. coli-concentraties dan niets doen.
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2.5 Mogelijkheden om vogels te weren uit het watersysteem van het
Park van Luna

De zorg bij de mens om de schadelijke effecten van vogels bestaat al sinds mensenheugenis. Een beroemd
voorbeeld is de Grote Mussen-campagne in China in de jaren dertig van de vorige eeuw. Gedurende deze
campagne werd met succes de mus bestreden omdat deze te veel graan zou vreten. Het jaar erop bleek de
oplossing erger dan de kwaal. Insectenplagen, die door het wegvangen van de insectenetende mussen vrij
spel kregen, zorgden voor grotere opbrengstverliezen dan de mussen deden. Het geeft aan dat de voor- en
nadelen van het verjagen van vogels altijd zorgvuldig afgewogen moeten worden.

In een aantal situaties is het echter duidelijk dat vogels verjaagd of geweerd moeten worden van bepaalde
locaties. Het kan dan bijvoorbeeld gaan om te voorkomen dat vogels zich ophouden op locaties die schadelijk
voor hen zijn (Ronconi en St. Clair, 2006), om schade aan andere (vogel)soorten te voorkomen (Maxson et al.,
1996), om schade aan landbouwgewassen te voorkomen (Fukuda et al., 2008), om overdracht van ziekten en
plagen van dieren naar mensen te voorkomen (Baxter en Robinson, 2007), of om redenen van
verkeersveiligheid (bv. botsingen met vliegtuigen, Baxter en Allen, 2006). Als gevolg daarvan is in de loop der
jaren een breed spectrum aan maatregelen verzonnen die allemaal tot doel hebben vogels weg te houden van
bepaalde locaties.

De meest basale manier om vogels weg te houden van locaties is het oprichten van fysieke barrieres die
vogels moeten afschrikken. Heldergele nylondraden, twee meter uiteen en gespannen op een hoogte van 0.8
m waren effectief in het weren van kleine kolonies ringsnavelmeeuwen (Larus delawarensis) op eilanden in
zoetwatermeren in de Verenigde Staten waar deze schadelijke effecten hadden op verschillende soorten
broedende sterns (Maxson et al., 1996). Grotere kolonies lieten zich minder goed verplaatsen met behulp van
deze maatregel in combinatie met het onklaar maken van de eieren. Constructies van gegalvaniseerd
ijzerdraad (2 m hoog en 1 m uit elkaar) of monofilament waren sowieso minder effectief dan gekleurd
nylondraad (Maxson et al., 1996).

Het gebruik van middelen die specifiek ontworpen zijn om vogels te weren zoals gaskanonnen, elektronische
vogelverschrikkers, imitatie-roofvogels, ballonnen, vogelwerende vuurpijlen, alarmpistolen en strandballen met
‘oog-patronen’ blijken veelal weinig effectief om vogels langdurig te weren (Bomford, 1990, Bomford en
Sinclair, 2002, Baxter en Robinson, 2007). Het ophangen van strandballen met oogvlekken bijvoorbeeld had
de eerste paar dagen een meetbaar effect tot op 40 m afstand op merel (7urdus merula) en spreeuw (Sturnus
vulgaris), maar dit effect was volledig verdwenen na vier weken (McLennan et al., 1995). Ook Fukuda et al.
(2008) vonden dat oogvlekballen, maar ook spiegelpiramide vogelverschrikkers (Peaceful Pyramid®©), het
gebruik van locaties door de spreeuw niet noemenswaardig beinvioedden. Het inzetten van valken en haviken
bleek bij een vergelijking van een aantal uiteenlopende maatregelen het meest effectief tegen meeuwen en
kraaiachtigen bij vuilstortplaatsen (Baxter en Robinson, 2007). Deze maatregel slaagde er echter niet in
meeuwen volledig weg te houden van de vuilstort. In deze laatste studie bleken de meeste maatregelen
daarnaast zeer kostbaar te zijn omdat het de continue inzet van personeel vereiste (bijvoorbeeld vuurpijlen,
roofvogels en alarmpistolen).

Bomford en O'Brien (1990) geven een overzicht van de beschikbare akoestische afweermiddelen voor vogels
en hun effectiviteit. Ze concluderen op basis van de op dat moment beschikbare literatuur dat, behalve alarm-
of noodroepen van vogels, geluidsignalen weinig effectief zijn omdat er snel gewenning optreedt. Dit is dus
mogelijk anders bij het afspelen van alarm- of noodroepen van vogels. Delwiche et al. (2005) vonden significant
verminderde schade aan amandelen door een Amerikaanse kraaiensoort (Corvus brachyrhynchos) als
noodroepen van deze kraaiensoort werden afgespeeld met behulp van een geluidsinstallatie. Tegen het einde
van de proefperiode werd overigens wel enige gewenning aan de noodroepen vastgesteld (Delwiche et al.,
2005).
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Chemische afweermiddelen zijn gebaseerd op chemische stoffen waar vogels een afkeer van hebben of die
fysieke irritaties opwekken zonder dat vogels hieraan doodgaan. Chemische afweermiddelen worden over het
algemeen gebruikt bij landbouwgewassen om schade of opbrengstverlies te voorkomen (Stevens en Clark,
1998). Toepassing van dit soort middelen moet er toe leiden dat vogels behandelde gewassen of locaties
vermijden. Chemische afweermiddelen kunnen effectief zijn onder laboratoriumomstandigheden (Stevens en
Clark, 1998). Weinig chemische afweermiddelen werken betrouwbaar onder de altijd variabele
omstandigheden in de praktijk (Temby, 1990, in Bomford en Sinclair, 2002).

De nieuwste generatie afweermiddelen wordt gekenmerkt door het zogenaamde ‘on-demand’ principe (Ronconi
en St. Clair, 2006, Werner en Clark, 2006). Hierbij worden bewegingsensoren of radar gebruikt om het
afweermiddel in werking te zetten. Het afweermiddel kan dan gaan om een irriterende laserstraal (Werner en
Clark, 2006) of een combinatie van verschillende middelen (gaskanon, imitatieroofvogels inclusief
roofvogelgeluiden en hoog-intensiteit strobelicht, Ronconi en St. Clair, 2006). ‘On-demand”- afweermiddelen
blijken effectiever dan standaard afweermiddelen, vermoedelijk omdat vogels wennen aan standaard
afweermiddelen die ingezet worden met voorspelbare intervallen. ‘On-demand-middelen worden pas ingezet
als de vogels vlakbij de locatie zijn waar ze moeten worden weggehouden zodat hun nadering geassocieerd
wordt met het afweermiddel. Mogelijk blijven ‘on-demand’-afweermiddelen hierdoor langer effectief. Overigens
is gewenning in beide studies niet goed onderzocht zodat niet uitgesloten kan worden dat vooral standvogels
op termijn wennen aan de afweermiddelen.

Een andere benadering om overlast door vogels te voorkomen is het inrichting van gebieden op een manier
die ze onaantrekkelijk maakt voor ongewenste vogelsoorten. Voor zover ons bekend is hier nog geen
onderzoek aan verricht. Er is wel enig onderzoek gedaan naar welke eigenschappen plekken hebben waar
grote groepen watervogels zich bij voorkeur ophouden (slaapplaatsen of hoogwatervluchtplaatsen, ‘roosts’).
Vrijwel al dit onderzoek heeft zich gericht op steltlopers in mariene milieus. De mechanismen en kenmerken
die bepaalde plaatsen geschikt maken als verzamelplaats (veiligheid, beschutting, nabijheid tot voedsel) zullen
echter niet veel anders zijn voor steltlopers dan voor andere soorten watervogels. De openheid van een locatie
blijkt een belangrijk kenmerk dat de geschiktheid van een plek als slaapplaats bepaalt (Rogers et al., 20064,
Peters en Otis, 2007). Zo werden de grootste groepen watervogels waargenomen op de langste stukken open
oever (Peters en Otis, 2007). De belangrijkste verklaring lijkt gelegen in het feit dat het voor watervogels
belangrijk is om goed zicht te hebben op naderende predatoren zoals roofvogels. Plekken met een lichte
achtergrond, zoals zandstranden, hebben vaak de voorkeur omdat het s nachts het donkere silhouet van
naderende roofdieren beter zichtbaar maakt (Rogers et al., 2006a). Ook ervaring lijkt een belangrijke factor te
zijn bij de keuze van slaapplaatsen. Vogels leren welke plekken veilig zijn en welke niet (Rogers et al., 2006a).
Bij sterke wind zoeken vogels oevers op met een expositie die maximale beschutting geeft en groepen ze
samen in grotere groepen (Peters en Otis, 2007). Het gebruik van geinundeerde rijstvelden in Californié door
ganzen en steltlopers was vooral gerelateerd aan de hoeveelheid half-natuurlijk moeras, vermoedelijk gebruikt
als slaapplaats, in de omgeving (Elphick, 2008).
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Samenvatting

Actieve dan wel passieve verjaagmethoden bieden weinig soelaas voor het weren van vogels van
(delen van) gebieden. Veel methoden, zoals gaskanonnen, al dan niet automatische vogelverschrikkers,
imitatieroofvogels, vuurpijlen of het afspelen van vogelgeluiden zullen op de lange duur weinig effectief
zijn. Een aantal van deze methoden (bijv. gaskanon, vogelgeluiden, vuurpijlen) lijkt daarnaast niet
verenigbaar met de woonfunctie op het carré Stad van de Zon grenzend aan de plassen omdat deze
voor teveel overlast zorgen bij omwonenden. Veel methoden (bijv. vuurpijlen, inzet van valken en
haviken) zijn ook zeer duur omdat de continue aanwezigheid van mensen vereist is. De meest
veelbelovende aanpak lijkt daarom ingrijpen in de inrichting van het gebied.

Indirect kan uit de voorgaande sectie worden afgeleid hoe je watervogels kunt weghouden van met
name slaapplaatsen (vooral van toepassing op het strand van het Park van Luna). De voor watervogels
minst aantrekkelijke plekken worden gekenmerkt door weinig zicht op hun omgeving, een achtergrond
die 's nachts donker is en een slechte verbinding tussen slaapplaats en foerageergebied. Ook
verstoring door mensen, honden en voertuigen is een belangrijke factor die de aantrekkelijkheid van
een habitat vermindert. Aanpassingen die het strand minder aantrekkelijk maken als slaapplaats
kunnen er voor zorgen dat vooral de ganzen, maar mogelijk ook de meeuwen en meerkoeten die hier
veel worden waargenomen, verhuizen naar een andere locatie binnen het gebied, vooral als daar
maatregelen genomen worden die ze aantrekkelijk maakt als slaapplaats. Te denken valt aan het
plaatsen van hoge structuren, (tijdelijke) hekwerken tussen strand en water of strand en gazon of
mogelijk simpelweg de inzet van een hond gedurende het zwemseizoen.
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3 Veldonderzoek: resultaten van een

verkennende bemonstering

Op 1 en 2 maart 2010 is een beperkt veldonderzoek uitgevoerd in de plassen van het Park van Luna. In deze
periode (tussen 25 februari en 5 maart 2010) draaide het gemaal dat het water in de plassen rondpompt zes
uur per dag: ‘s morgens van 6 uur tot 9 uur en ‘s middags van 16.00 uur tot 19.00 uur. Het gemaal draaide

daarbij op 15 Hz wat overeen komt met 15 m?® per minuut. De maximumcapaciteit van de pomp is, bij 50 Hz,

60 m? per minuut.

Op 1 maart 2010 is een inventarisatie gemaakt van alle vogels die op dat moment op en langs de plassen van

het Park van Luna voorkwamen. De grootste aantallen werden geteld in het labyrint, op de oevers en het
strand van de westelijke plas en in de zuidelijke plas (figuur 3). Er werden in totaal 20 soorten vogels
waargenomen (tabel 5). De soorten met de grootste aantallen waren meerkoet, scholekster, kokmeeuw,

zilvermeeuw, de drie waargenomen soorten eenden en het complex van grauwe gans/soepgans/boerengans.

Tabel 5

Overzicht van de aantallen op 1 maart 2010 getelde vogels van verschillende soorten
op en rond de plassen van de Stad van de Zon.

Aantal
Soort Ronde 1 Ronde 2
Knobbelzwaan 8 2
Ganzen
Grauwe gans 51 39
Brandgans 0 2
Nijlgans 4 0
Boerengans 8 8
Soepgans 4 0
Eenden
Kuifeend 74 77
Tafeleend 60 22
Wintertaling 15 142
Meeuwen
Kokmeeuw 127 135
Kleine Mantelmeeuw 0 1
Zilvermeeuw 4 100
Steltlopers
Scholekster 260 142
Kievit 50 34
Grutto 0 6
Tureluur 2 0
Overig
Blauwe Reiger 2 3
Fuut 9 14
Meerkoet 217 163
Aalscholver 9 17
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Op 2 maart 2010 is het oppervliaktewater in de plassen van het Park van Luna bemonsterd in een zestal
transecten die min of meer loodrecht op de oever stonden. Drie van deze transecten werden gekozen op
plekken waar de dag ervoor veel watervogels werden waargenomen en drie transecten op plekken waar weinig
vogels waren geteld. De eerste bemonsteringsronde vond plaats tussen 7.30 en 10 uur. De bemonsteringen
werden herhaald tussen 10.30 en 12.30 uur (2e ronde) en 13 en 14.30 uur (3e ronde). Tijdens de
bemonsteringen werd ook eenmaal doorzicht van de waterkolom bepaald met behulp van de Secchi-schijf. De
monsters werden door het laboratorium van Stichting Waterproef geanalyseerd op het voorkomen van E. coli,
intestinale enterococcen, Campylobacter spp. en de concentratie gesuspendeerde bestanddelen.

De gemeten concentraties E. coli en intestinale enterococcen kwamen nooit boven de maximum toegestane
waarden voor zwemwater maar vertoonden wel een ruime variatie tussen verschillende monsterpunten en
monstertijdstippen. Hoge waarden E. coli en intestinale enterococcen werden vooral gemeten in het open
water van de ondiepe zuidelijke plas en langs de oever van de noordelijke punt van het strand (figuur 4). Hoge
waarden voor Campylobacter spp. werden gemeten in het open water van de zuidelijke plas en op een aantal
plaatsen langs de oever van de zuidelijke en westelijke plassen (figuur 5). Hoewel nergens extreem hoog,
werden relatief hoge concentraties gesuspendeerde bestanddelen in het water gevonden in de zuidelijke en
oostelijke plassen en langs de oever van de noordelijke strandpunt (figuur 5). In het centrale deel van de
westelijke zwemplas werden consistent lage waarden gevonden voor alle gemeten variabelen (figuren 4 en 5).
Er waren geen duidelijke ruimtelijke patronen herkenbaar waarbij hoge concentraties fecale bacterién vooral
gemeten werden op plekken waar veel vogels geteld werden. Het is echter goed zich te realiseren dat de
vogeltellingen slechts een momentopname weergeven en het bijvoorbeeld onduidelijk is hoeveel en waar
eventueel vogels op de plassen overnachten.
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Figuur 4

Een ruimteljke weergave van de analyseresultaten van de bemonstering van intestinale enterococcen (aantallen per 100 mi,
bovenste paneel, rode vierkanten) en E. coli (aantallen per 100 mi, onderste paneel, rode vierkanten) op 2 maart 2010 in de
plassen van het Park van Luna. Ter illustratie zijn oo de aantallen watervogels die viak voor de bemonstering werden
waargenomen, weergegeven (groene cirkels).
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Figuur 5

Een ruimteljke weergave van de analyseresultaten van de bemonstering van Campylobacter spp. (kva/l, bovenste paneel, rode
vierkanten) en onopgeloste bestanddelen (mg/l, onderste paneel, rode vierkanten) op 2 maart 2010 in de plassen van het Park
van Luna. Ter illustratie zjjn ook de aantallen watervogels die viak voor de bemonstering werden waargenomen, weergegeven
(groene cirkels).
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Figuur 6
De relatie tussen onopgeloste bestanadelen (A) en doorzicht (B) en de concentratie fecale bacterién in de plassen van het Park
van Luna .

Er bestond een sterke relatie tussen de concentratie gesuspendeerde bestanddelen en de concentratie £. coli
in de oppervlaktewateren van het Park van Luna (figuur 6a). Deze relatie was veel minder sterk voor intestinale
enterococcen of Campylobacter spp.. Omdat doorzicht ten dele bepaald wordt door de concentratie
gesuspendeerde bestanddelen bestond er ook een zwak negatieve relatie tussen doorzicht en de concentratie
E. coli(figuur 6b). Deze relatie was afwezig bij de intestinale enterococcen en de Campylobacter spp.

De concentratie £. coliin het water was 's morgens vroeg het hoogst en nam af met de tijd (figuur 7). Dit

patroon was het duidelijkst op de monsterplekken die tegen de oever aan lagen. Monsterpunten midden op de
plas hadden ook midden op de ochtend nog relatief hoge waarden.
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De concentratie E. coli in het opperviaktewater van het Park van Luna in relatie fot locatie en tjdstip van monstername.

Samenvatting

Er komen veel vogels voor op en langs de plassen van het Park van Luna. Tijdens een willekeurige winterse
dag werden ca. 900 vogels geteld. Het is onduidelijk hoe representatief deze tellingen zijn voor de aantallen
vogels gedurende het zwemseizoen. Het is aannemelijk dat deze vogels de belangrijkste bron zijn van fecale
bacterién in de plassen, hoewel de resultaten van deze verkennende bemonstering er geen directe
aanwijzingen voor vonden. Het voorkomen van fecale bacterién in de plassen lijkt vooral gestuurd te worden
door de aanwezigheid van gesuspendeerde bestanddelen in het water. In delen van de plassen met hoge
concentraties gesuspendeerde bestanddelen, werden ook de hoogste concentraties £. co/i gemeten. Dit gold
in iets mindere mate ook voor intestinale enterococcen en Campylobacter spp. Hoge waarden
gesuspendeerde bestanddelen werden vooral gemeten in de ondiepe (delen van) plassen. Mogelijk dat het
zelfreinigende vermogen van de diepere delen van plassen, die kunnen fungeren als bezinkput voor

gesuspendeerde bestanddelen, groot genoeg is om fecale bacterién die via vogelpoep de waterkolom
binnendringen te neutraliseren.
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4 Discussie

4.1 Potenti€le oplossingsrichtingen

Op basis van een veldbezoek en een eenmalige reeks metingen op 2 maart 2010 lijkt de slechte waterkwaliteit
in plassen van de Park van Luna in twee deelproblemen uiteen te vallen. In de centrale waterkolom van de
plassen lijkt de waterkwaliteit vooral te worden beinvloed door resuspensie van de waterbodem. De overleving
van fecale bacterién die geabsorbeerd zijn aan het gesuspendeerde materiaal is vele malen hoger dan die van
bacterién in open water, waardoor hoge waarden van fecale bacterién gemeten worden op locaties met hoge
concentraties gesuspendeerd materiaal. Er is een reeks van maatregelen mogelijk (hieronder beschreven) die
genomen kunnen worden om de concentratie gesuspendeerd materiaal terug te dringen. In het water dat
direct grenst aan het recreatiestrand, waar de zwemmers zich ophouden en dus ook vooral in aanraking
kunnen komen met fecale bacterién in het zwemwater, lijkt de kwaliteit vooral gestuurd te worden door de
aanwezigheid van hoge aantallen watervogels op het strand. Een verhoging van de zwemwaterkwaliteit van dit
deel van de plas hangt vooral af van mogelijkheden om watervogels van deze locatie te weren. Zoals hieronder
kort aangegeven zijn in de literatuur weinig (inrichtings)maatregelen bekend die dit kunnen bewerkstelligen.

4.1.1 Maatregelen die de concentratie gesuspendeerd materiaal in de plassen kunnen
tegengaan

Resuspensie wordt veroorzaakt door stroming. In de plassen van het Park van Luna wordt deze stroming
veroorzaakt door het rondpompen en door de invioed van de wind. Het probleem van de hoge concentraties
gesuspendeerd materiaal in de plassen van het Park van Luna kan verminderd worden door de pompsnelheid
te verminderen. De resulterende lagere stroomsnelheid zorgt ervoor dat een groter deel van het
gesuspendeerde materiaal en de daaraan gebonden fecale bacterién bezinkt. Bij verminderen van de
pompsnelheid blijft de resuspensie door de wind bestaan. Bij een harde wind is de wind vermoedelijk ook de
belangrijkste factor. Het stilleggen van de pomp in een windrijke periode kan daarom een maatregel zijn om
transport van gesuspendeerd materiaal naar de zwemplas te verminderen.

Een lagere stroomsnelheid resulteert ook in een langere verblijftijd van het water in het labyrint. De
stroomsnelheden in en na het labyrint zijn nu aan de hoge kant en zorgen mogelijk juist voor resuspensie van
sediment in plaats van dat dit bezinkt. Het labyrint is ontworpen op doorstroming en niet op waterretentie. Een
aanvullende maatregel die de filterende werking van het helofytenfilter bevordert is het met riet laten
dichtgroeien van de watergangen van het labyrint. Op dit moment staat het riet vooral langs de oevers en komt
dit proces onvoldoende op gang. Door het water door rietzones heen te laten stromen, kunnen bacterién
sneller worden afgebroken. Bijkomend voordeel is dat op deze wijze ook een groter deel van de nutriénten in
het water wordt opgenomen. Hoeveel lager de stroomsnelheid moet zijn is moeilijk aan te geven, maar als
vuistregel kan worden genomen dat het water in het hele watersysteem slechts één keer in de vier of meer
dagen wordt rondgepompt in plaats van één keer in de drie dagen zoals nu het geval is. Een nadeel van meer
riet kan zijn dat dit vogels aantrekt.

Een ander mogelijkheid om de hoge concentraties gesuspendeerd materiaal in de plassen te verminderen is
de aanleg van een verdieping in één van de plassen. Aan de zuid- en oostzijde van het Park van Luna zijn de
plassen ondiep, waardoor er ook door de wind geinduceerde opwerveling plaatsvindt. Om dit tegen te gaan
kan hier worden gedacht aan (gedeeltelijke) verdieping van het systeem. Diepere stukken gaan dan werken als
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sedimentatieputje, waardoor er sediment uit het watersysteem gaat verdwijnen en er minder fecale bacterién
in het water aanwezig zullen zijn. Opgepast moet worden dat door het graven van de put de invioed van zoute
kwel niet gaat toenemen.

Tenslotte kan overwogen worden de waterstroom in de zwemplas te beinvloeden. door middel van het
aanleggen van een kade in de noord-oost hoek van deze plas. In de westelijke plas zou beneden het
wateroppervlak een barriére (bijvoorbeeld een kademuur) kunnen worden geplaatst voor het zwemstrand, om
ervoor te zorgen dat de waterstroom vanuit de plassen aan de noordzijde van het Park van Luna wordt
afgebogen en vervolgens er in het diepere gedeelte van de westelijke plas bezinking kan optreden. Dit zou er
tevens voor kunnen zorgen dat de eventuele opwerveling van sediment door zwemmers nabij het zwemstrand
geen negatieve gevolgen voor de waterkwaliteit met zich meebrengt. Deze kade kan eventueel gecombineerd
worden met het aanbrengen van zoetwatermosselen die het langsstromende water (deels) kunnen zuiveren.
Mosselen kunnen echter verder verspreid raken in het watersysteem en voor aantrekking van vogels zorgen.

4.1.2 Maatregelen tegen watervogels op het strand

De hoge concentraties fecale bacterién in het water direct grenzend aan het strand worden vermoedelijk
grotendeels bepaald door het voorkomen van rustende watervogels op het strand. De eerder genoemde
maatregelen om de waterstroom in de plassen te zuiveren van gesuspendeerd materiaal en de daarmee
geassocieerde fecale bacterién zijn daarmee vermoedelijk niet effectief voor dit lokale probleem.

Duidelijk is dat het omwoelen van het strand, met als doel deze schoon te maken voor het publiek, de
concentraties fecale bacterién doet toenemen. Indien mogelijk moet daarom worden gezocht naar alternatieve
methoden om het strand te schonen.

De meest voor de hand liggende methode is het voorkomen dat watervogels gebruik maken van
recreatiestranden. Oplossingen moeten dus gezocht worden in het weren van watervogels op het strand,
eventueel in combinatie met het aanbieden van alternatieve slaapplaatsen elders. Het weren van watervogels
van recreatiestranden is eigenlijk nog nooit eerder goed onderzocht. Hierover kunnen op basis van deze
literatuurstudie geen aanbevelingen worden gedaan en dit verdient nader onderzoek (zie hieronder). Het
aanbieden van alternatieve slaapplaatsen lijkt makkelijker te realiseren dan het weren van vogels van bepaalde
locaties, vooral voor meeuwensoorten. Het plaatsen van een ponton of vionder in de plas heeft waarschijnlijk
een grotere aantrekkingskracht op meeuwen dan een strand, hoewel dit nog getest moeten worden.
Alternatieve slaapplaatsen zijn uiteraard uitsluitend van nut als deze geplaatst worden op een locatie waar
zwemmers er geen last van hebben en waar het systeem ruim de tijd krijgt de fecale bacterién die ter plekke
in de waterkolom terecht komen te neutraliseren voordat het water de zwemplas weer bereikt. In de plassen
van het Park van Luna kan dit daarom het best gebeuren in de westelijk deel van de zuidelijke plas.

Eén groep van watervogels verdient extra aandacht. Een deel van de in het Park van Luna aanwezige ganzen
bestaat uit boerenganzen, soepganzen en gepaarde grauwe ganzen (Anser anser). Omdat deze dieren
afstammen van ganzen die opgegroeid zijn op een boerderij (of hiermee gepaard zijn) in de onmiddellijke
nabijheid van mensen mag verwacht worden dat deze veel minder sterk gebonden zijn aan openheid en
lichtheid van slaapplaatsen. Hoe deze dieren reageren en met welke maatregelen hun aanwezigheid te
beinvloeden is, is onbekend. Een ander punt van aandacht is dat het Park van Luna optimale mogelijkheden
biedt voor deze groep vogels om snel in aantal toe te nemen. Eilandjes in het helofytenfilter en in de plassen
bieden goede broedmogelijkheden en de gazons langs strand en langs de paden in het helofytenfilter en elders
in het gebied bieden ideale opgroeimogelijkheden voor kuikens. Elders in Nederland neemt het aantal boeren-,
soep- en gepaarde grauwe ganzen onder dit soort omstandigheden explosief toe. Dit zou mogelijk (moet nog
blijken uit verdere veldmetingen) negatieve gevolgen kunnen hebben voor de zwemwaterkwaliteit in de plassen.
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Overzicht van maatregelen

Wat

Maatregel

Tegengaan resuspensie

Vergroten filterende werking labyrint

Beheer en onderhoud

Weren watervogels op het strand

Verminderen pompsnelheid
Stilleggen van de pomp in een windrijke periode
Aanleg van een verdieping in één van de plassen.

Barriere (tegengaan effect opwerveling van
sediment door zwemmers nabij het zwemstrand)
Lagere stroomsnelheid

Met riet laten dichtgroeien van de watergangen
van het labyrint.

Omdraaien stromingsrichting van de plassen
Beinvloeden waterstroom in de zwemplas
(aanleggen van een kade in de noord-oost hoek
van deze plas, in de westelijke plas barriere
beneden het wateroppervlak voor het zwemstrand,
evt. in combinatie met mosselen)

Alternatieve methoden om het strand te schonen
(niet omwoelen)

Aanbieden van alternatieve slaapplaatsen elders,
bijvoorbeeld het plaatsen van een ponton of
vlonder in de plas

Fysieke barriéres aanleggen (in relatie tot
veiligheid, beschutting, nabijheid tot voedsel)

Strand met donkere achtergrond (zo minder
aantrekkelijk als slaapplaats)

Broedmogelijkheden en opgroeimogelijkheden
beperken (rasters?)

Inzet hond

4.1.3 Aanvullend onderzoek ter onderbouwing van de bevindingen van de verkennende

studie

Uit de bevindingen van de huidige verkenning van de oorzaken van de slechte waterkwaliteit van de plassen

van Park van Luna volgt dat het gesuspendeerde materiaal de belangrijkste factor is die er voor zorgt dat er

hoge concentraties fecale bacterién gemeten worden. Dit oordeel is gebaseerd op één enkele meting op 2

maart 2010. Het is onbekend of de resultaten van deze meting onder winterse omstandigheden goed
vertaalbaar zijn naar omstandigheden zoals die gedurende het zwemseizoen heersen. Onduidelijk is
bijvoorbeeld in welke mate stijgende temperaturen en meer zonne-uren effect hebben op de aanwezigheid van

vogels op en bacterién in het water. Het verdient daarom aanbeveling om een aantal keer gedurende het

zwemseizoen het aantal en de verdeling van watervogels te karteren. Daarnaast is het belangrijk de
concentraties fecale bacterién op potentiéle probleemplekken (met veel stroming en gesuspendeerd materiaal)
en op potentiéle probleemloze plekken (weinig stroming/gesuspendeerd materiaal) een aantal keer tijdens het

zwemseizoen te meten.
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We stellen daarom voor om in aanvulling en ter onderbouwing van deze verkennende studie gedurende het
zwemseizoen drie maal (mei, juni/juli, augustus) metingen uit te voeren aan gesuspendeerd materiaal
(onopgeloste bestanddelen), £. colien intestinale enterococcen. Metingen aan Campylobacter spp. lijken niet
nodig omdat de patronen hiervan grotendeels overeenkomen met die van £. col. De metingen moeten op een
aantal nader te duiden plaatsen in de belangrijkste stroombaan en buiten de stroombaan uitgevoerd worden

41.4 Onderzoek aan (inrichtings-)maatregelen om watervogels te weren van
recreatiestranden

De problematiek van het voorkomen van watervogels die de waterkwaliteit van zwemplassen negatief
beinvlioeden is een universeel probleem voor zwemplassen in Nederland. Het is waarschijnlijk dat deze
problematiek zich vooral toespitst op het voorkomen van concentraties watervogels op zwemstranden.
Blijkbaar vinden zowel mensen als watervogels deze habitats bijzonder aantrekkelijk om te gebruiken als
rustplaats. De uitwerpselen van watervogels, gedeponeerd in de smalle zone waarin ook de meeste mensen
zich ophouden, zorgt daarbij voor een versterking van het probleem. Het is aan te bevelen om een generiek
onderzoek op te zetten naar de mogelijkheden om te voorkomen dat die watervogels die voor de grootste
problemen zorgen gebruik zullen maken van zwemstranden. Daarbij moeten de volgende deelproblemen
onderscheiden worden:

1. Welke soorten dragen het sterkst bij aan de problematiek. Met andere woorden, de uitwerpselen van welke
soorten dragen het sterkst bij aan de vervuiling van strand en zwemwater. Hier is nauwelijks informatie over in
de literatuur. Omdat niet alle inrichtingsmaatregelen even effectief zijn voor verschillende groepen watervogels
is het belangrijk te weten welke groepen vooral geweerd moeten worden met inrichtingsmaatregelen.

2. Wat is de effectiviteit van verschillende inrichtingsmaatregelen om watervogels te weren? Gedacht kan
worden aan het plaatsen van fysieke obstakels tussen plas en strand en strand en gazon. Voor soorten die
grazen op de vaste wal (ganzen, zwanen, smienten) kan gedacht worden aan het inzaaien van onsmakelijke
grassen op de gazons grenzend aan de zwemstranden. Deze maatregel kan eventueel in combinatie met het
aanbieden van rustplaatsen elders worden uitgevoerd. Het aanbieden van alternatieve rustplaatsen is bij grote
plassen vermoedelijk het meest succesvol als dit midden in de plassen gebeurt. Een dergelijke locatie wordt
door watervogels over het algemeen aantrekkelijker gevonden dan een oeverlocatie vanwege de grotere rust
midden op de plas. Het heeft daarnaast het voordeel dat besmettingen met fecale bacterién op ruime afstand
van de zwemlocatie plaats zullen vinden. Oplossingen voor deze problematiek kunnen vermoedelijk het best
onderzocht worden met behulp van ‘adaptive management’ waarbij maatregelen in de praktijk op een aantal
locaties uitgeprobeerd worden, hun effect vastgesteld wordt en op basis van deze inzichten het beheer (of de
inrichting) net zo lang verbeterd wordt totdat het gewenste effect bereikt is.

3. Wat is de effectiviteit van verschillende maatregelen om de belasting met fecale bacterién door watervogels
zo snel mogelijk te neutraliseren met behulp van aangepast pompbeheer en verbetering van het helofytenfilter?
In de plassen van het Park van Luna wordt vooral gedacht aan het zoeken naar een optimum draaiuren en
capaciteit van de pomp (mogelijk stilleggen van de pomp in windrijke periode) en het ontwikkelen van een zo
dicht mogelijke waterplantenvegetatie die filterend kan werken. Daarnaast is het verbeteren van de effectiviteit
van het helofytenfilter door middel van het verlagen van de stroomsnelheid en de uitbreiding (of gerichte
aanplant) van riet in de watergangen van het labyrint een veelbelovende maatregel.

4. Wat is de effectiviteit van schoonmaakwerkzaamheden van het strand op de concentratie fecale bacterién in
de strandbodem en de aan het strand grenzende waterzone? Bij schoonmaakwerkzaamheden wordt in het
Park van Luna vooral gedacht aan het (dagelijks?) verwijderen van de uitwerpselen van watervogels, mogelijk
door het afschrapen van de bovenste zandlaag.
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Figuur 8
Het rietfilter moet zo worden ingericht dat het water daadwerkeljjk door het riet heen stroomt en bif voorkeur een verbljiftijd heeft

van vier aagen of langer.
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