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II.

De reis was opgezet in verband met de wenselijkheid te komen
tot een meer bilaterale internaticnale samenwerking tussen de
groepen onderzoekers die zich in Engeland en Nederland met water-
plantenbesgtrijding en alle problemen daaromheen bezighouden. Der-
gelijke samenwerking kan slechis dan geconcretiseerd worden,
wanneer men geed op de hoogte is van de mogelijkheden, de aanpak
en de bereikte resultaten in de samenvallende onderzoeksterreinen.
Fen azntal bezoeken was hierop duidelijk gericht. Daarnaast is
van de gelegenheid gebruik gemaakt om enkele andere instituten
en industrieén te bezoeken, waarvan we verwachiten dat hun research
hetzij rechtstreeks, hetzi) via bruikbare technieken voor ons een
nuttige steun kon leveren. Bovendien kon dit ons een indruk ver-
schaffen omtrent de integratie van fundamenteel en itoegepast denken
en doen op hei gebied van het aquatisch ecologisch onderzoek.

Een lijist van tijdens de reis verzamelde overdrukken en
determinatietabelien voor aquatische organismen zal worden samen-
gesteld. '

De reis werd voor H.J. Hinkema financieel gesteund door een
bijdrage van TNO (Commissie Nevenwerkingen Bestrijdingsmiddelen).

De bezochte personen, instituten en laboratoria

1. 18-0: Shell Research, Sittingbourne

Voor pesticidencnderzoek zijn verschillende afdelingen aanwe-
zig: een fysiologische (waar moet een middel aangrijpen en hoe
werkt een middel), een toxicologische en een analytisch-chemi-
sche (ontwikkeling van nieuwe middelen, alsmede studies over
hun metabolisme en ontwikkeling van detectiemethoden). Er

- Wordt veel onderzoek gedaan naar factoren die de werking van

een middel kunnen beinvloeden, zowel in de kas als in het veld
(kiimatoclogische omstandigheden, interactie met andere pestici-
den, bodeminteractie). Werkingsonderzoek wordt in vele onder-
afdelingen in allerlei landen gedaazn om de werking onder
velerlei condities te kemmen,

De rest van het evaluatie-onderzoek gebeurt door nationale
marketing-afdelingen, die de plaatselijke eisen in Hun werk-
zaomheden betrekken. Shell Research bepaalt de eigenschappen
‘van een middel; de detaillering van de gebruiksmogelijkheden
wordt als een commerciéle ontwikkelingszask gezien.




-4 -

P.H. Rosher : hoofd afd. ontwikkeling nieuwe middelen
M.J. Webb : evaluering van pesticiden
D.H. Payne : waterplantenbestrijding

Elgar en T. Robbert: analytisoh werk en metabolisme

19-9: Salmon and Freshwater Fisheries Laboratory, Min. of

Agriculture, Fisheries and Food, Whitehall Place, Londen

Dit laboratorium is voornamelijk geinteresseerd in problemen
eri mogelijkheden bi} de zalm- en forelvisseri]. Er wordt inten-
sief samengewerkt met de River Authorities in het land. Er
vindt onderzoek plaats cover het gedrag van vissen bij verschil-
lende OB—en COn-spanningen. In kleine afdelingen gebeurt hier
ook het onderzoek naar de bruikbaarheid van de graskarper als
bestrijder van waterplanten in Engeland, alsmede een studie
naar kweekmethoden van deze dieren. Bovendien vindi het offi-
cigle vistoxiciteitsonderzocek van agquatische herbiciden hier
plaats. |
B. Stott : graskarper
T.E. Tooby : toxiciteiiproeven
E. Dondszy (Fish Culture Research Staticn, Szarves, Hongarije):
T ‘was als gast aanwezig, zijn station produceerde in
1971 14 miljcen graskarperlarven.

22-9: Jealott's Hill Research Station, Bracknell, Berkshire

ICI's onderzoeksinstituut voor landbouwchemicalién, waar de ook

voor aquatische doeleinden gebruilkte herbiciden paraquat en
digquat ontwikkeld werden. Op het ogenblik is de staf nogal bezig
met "slow-release” stikstofmeststoffen en met de produktie van
"biomass" uit methanal (Noordzeegas ') met behulp van bacterién.
Aan waterplanteﬁonderzoek wordt niets gedasan. Er is een ecclo-
gische afdeling, die met betrekking tot het water voornamelijk
dienst doet om het image op te houden en zich verder o.a. bezig-
houdt met de vogelstand op en rond de proefbeerderijen.

J.F. Newman : ecologie

P. Slade : metabolisme en residu-studies

22-9: Applied Horticulture Lid., Broadford Bridge, Biilinghurst,

Sussex

Dit is een privé firma, bestaande uit de ex-ICI-waterplantenspe-
ciglist, die zich bezighoudt met het verkopen van adviezen en
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middelen voor chemische bestrijding van waterplanten. De firma
controleert de uitvoering van de bestrijding.
Mr. en Mrs. M. de Lara.

25-9: Brixham Laboratory (ICI), Freshwater Quarry, Brixham, Devon

it laboratorium, ocrspronkelijk opgezet voor het testen van verf

voor zZeeschepen, richt zich groiendeels op problemen rond lozing

van ICI-afvalstoffen in zee.

De afdeling "Treatment" tracht de afbreekbare afvalstof zodanig

te behandelen dat ze zo min mogelijk giftig de pijpleiding ingaat;

de niet-afbreckbare probeert men elders kwijt te raken,

De afdeling "Disposal" ftracht een beeld te krijgen van chemische,

Tysische en vooral ook biclogische effecten van de effluenten.

Dit laatste deoor middel van een uitgebreide biologische inventa-

risatie van de macrofauna, zo mogelijk reeds vddr de bouw van

piipleidingen. Verder noudt men zich op het laboratorium cok

bezig met vistoxicitellstoetsen voor ICI-produkten, terwi,jl er

tenslctte een technische ontwikkelingsafdeling is, die o.a.. een

teren heeft ontworpen (die goed verkocht wordt) voor het omlaag-

brengen van de BOD-waarden in de effuenten van bepaalde industrie-

en.

B.R.H. Williams : hoofd afdeling "Disposal"

J.F. Tapp : "biclogical monitoring"

Stevenson : effecten van effluenten op lange termijn op
populatie-opbouw, activiteit en bloedchemie

26-9: Preshwater Biological Association, River Laboratory, -
Wareham, Dorset

Fundamenteel onderzoek aan enkele kalkstromen en hun ecosystemen.
D.¥. Westlake : botanie

L.C.V. Pinder : inseciten (voornamelijk Chlronomidae)

I.M. Crwin : vissen

H. Casey :+ waterchemie

27-9: Weed Research Organization, Begbroke Hill, Yarnton, Oxford

Het officidle instituut voor onkruidonderzoek. De afdeling water-
planten houdt zich voornmamelljk bezig tnet het testen van veelbe-
loveénde chemicalign in laboratorium- ,semipraktijk- en praktijk-
omstandigheden.

Verder wordt medewerking verleend aan graskarperproeven. Cnderzoek
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naar neveneffecten van aquatische herbiciden vindi niet plaats.
Docr de anderssocoriige ocutilliage en achtergrondkennis 1s in-
tensievere samenwerking in de iocekomst zeer gewenst.

T.0. Robson : waterplanten

28-9: Monks Wood Experimental Station, Abbots Ripton,

Huntingdon

Dit Instituut is verantwecordelijk voor een groot gedeelte van
het toegepasie onderzoek ten dienste van de Nature Conservan-
cy. De "Section Toxic Chemicals and Wildlife' bezit 20 vijver-
tjes in een veengebied, waarin jarenlang fundamenteel onder-
zoek 1s gedaan naar de blologische bezeiting en haar fiuctua-
ties. In deze bekende milieu's zijn middelen ter bestrijding
van waterplanten geintroduceerd.

C. Newbcld : bovengenoemd onderzoek

20~-8: Water Pcllution Research Laboratory, Eder Way, Stevenage

Op dit laboratorium wordt onderzoek gedaan met industrigle
afvalstoffen. Nagegaan worden de effecten van effluenten op
vis (toxiciteit en opname) en planten (opname)} en de afbraak
van de stoffen in water en bodem. Het meeste onderzoek ge-
beurt in opdracht en dient in een zo kort mogelijke tijd ant-
woorden cop het gevrasgde Le verschaflen, hetgeen de diepgang
niet ten goede komt. Men probeert dan ook, waar mogelijk,
fundamentesl werk en conderzoek naar neveneffecten in te pagsen.
Voor zover inen daartoe zelf niet in staat is worden anderen
(Universiteiten, andere instiituten) geinteresseerd.

Enkele grote projecten worden bekeken, zcals de geschiedenis ,
van inkomende nuiriénten in een drink- en recreatiewaterreser- -
voir en de effecten van effluenten van waterzuiveringsinstal-
laties in enkele lagunes.

J.S5. Alabaster : vissen
V. Brown : vistoxiciteit
M. Owens : plankton en voedingsstoffen

2-10. Freshwater Biclogical Association, Ferry House, Ambleside,
Westmoreland

Fundamenteel bhiclogisch onderzoek wordt verricht in meren,
rivieren en beekjes van het Lake-district; veel taxonomisch
werk en onderzoeX naar milieuvoorwaarden veoor organismen,
maar ook wordt af en toe hulp geboden bij toegepast onderw



zoek. Het dnstituut heeft een bijzonder uitgebreide en over-
zichtelijke limnologische bibliotheek.

Miss D.A. XKitching : maercfauna {(assistente T.T. Macan)
J.M. Elliott ¢ visgsen en macrofauna
J.E.M. Horne : bibliothecaris

TIT., Samenvatling van de bezoeken

A, Waterplantenbestriljding

1. Stand van zaken in Engeland

Voor de bestrijding van waterplanten in stromend water is
neg geen afdoende oplossing gevonden. In "stilstaand" water
(sloten, kanalen, vijvers) wordt hetzij mechanisch ge-
schoond, hetzij met herbiciden gewerkt, waarbij diguat
wordt gebruikt tegen submersen en dalapon tegen emergenten,
Bespuiting met groeistoffen (2,4-D-esters) gebeurt niet
vaak. Dichlobenil is volledig vrijgegeven, maar wordt vrij-
wel alleen door particulieren gebruikt voor fuinvijvers en
dan nog in het algemeen slechts €én jaar, wegens de opkomst
van draadalgen na behandeling (De Lara). Philips-Duphar wil
de cencentratie van dichlobenil opveoeren tot 8 ppm, waar-
door algicide werking wordt verkregen, maar hiertegen be-
staan ernstige bezwaren (Newbold). Watervlooien zijn bij]

8 ppm in 4 dagen allemaal docd. Visserijmensen zijn toch
al bezorgd over dichlobenil, want 1 ppm actieve stef is al
erg dicht bij de toxische concentratie vorr vis{loohy)en 1 ppm
heeft al invliced op de groeistadia van een aantal everte-
braten (Newbold). Diurcn zal het volgend jaar zeer waar-
schijinlijk worden vrijgegeven voor gebruik in sgiilstaand
water (0,7 ppm). Het is nog niet zeker of de toestemming,
evenals in Nederland het geval is, gekoppeld zal worden
aan (draad)aipenoverlast.

2. Nieuwe ontwikkelingen bij de chemische bestrijding

Terbutryn wordt zowel deoor CIBA-GEIGY als door de WRO onder-
zocht. De resuitaten zijn tot nu toe niet uniform. Gegevens
van Robson over de langdurigheid van de Op-daling en van de
cpbloel van Cladoceren en Diatomeeen stemmen overeen met
onze bevindingen. Er wordi getracht om terbutryn in zeer
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lage concentraties als groeiverirager te laten werken. Het deze
stof bestaan mogelijkheden in dit cpzicht, omdat het in de laagst
mogelljke concentraties een herbicide blijft, in tegenstelliing
tot hijv. diuron. Ander werk met groelveriragers 1is gestopt, ook
met hei aanvankell jk veelbelovende chloorprofam, omdat de toxici-
teit in het algemeen hoog is en de kans op carcinogene werking
niet denkbeeldig (Robson).

Shell doet nogal wat onderzcek aan de nieuwe triazine WL-63%G11,
hoewel er nog altijd twijfel bestaat omtrent de te verwerven
markt. Voorlopig ziet men alleen sen toekomst in tropische ge-
bieden, waar de persistentie van het middel eén vcordeel kan
zijn in de strijd tegen waterhyacinth. Tegen deze plant blijkt
de stof bijzonder zotief te zijn, hetgeen van terbutryn niet
gezegd kon worden. Er is echter nog niet vastgesteld of het
sterke effect niet voor ecen deel via het waler wordi verkregen,
waardoor de toepassing, zeker in diepere wateren, veel minder
interessant zou worden.

Verder hoopt Shell het middel ock in traag stromend water (f( %
mijl/dag) te kunnen gebruiken (Payne). Uit het onderzoek dat tot
nu toe is gedaan blijk:i dat WL-03611 een geringere persistentie
heeft dan terbutryn wegens snellere afbraak dcoor nog onbekende
micro-organismen. Of dit een werkelijk voordeel is zal afhangen
van het niveau van persistentie dat dcor de autoriteiten aan~
vaardbaar wordi geacht en ook van het nog onbekende lot van de
metabolieten. Na tecepassing in dichtgegroeid water is de daling
in zuurstofgehnalte beduildend korter dan in het geval van terbu-
tryn en er treedt een snel planktonherstel op (althans in massa)
{Payne).

Goudvissen blijken de (gelabelde) stof zelf snel te kunnen meta-
boliseren; wederom is het lot van de metabolieten nog niet be-
kend. Na proeven met gelabeld WL-6%611 bleek dat de halfwaarde-
tijd in water ca. 2 weken bedrasgt en dat na 3 weken 80% van de
stof + metabolieten kon worden teruggevonden: 40% in het water,
25% in de modder (met organisch materiaal) en 3% in de resterende
plantenmassa. Er is een gaschromatografische detectiemethode in
ontwikkeling die zijn onderste bepalingsgrens heeft bij 0,001
bpnl.

ICI, tenslotte, zoekt naarstig naar een stof die men aan de
dipyridiliumverbindingen kan toevoegen om het vervoer in planten
te verhogen (Slade).



3.

"Heveneffeoten”

De daling in zuurstofgehalte in het water, die na elke chemische
bestrijding van wabterplanten optresdt tlijkt niet in eerste in-~
stantie vercorzaakt te worden door een toename van de bacterigle
activiteil, maar door het voortgaan van de plantaardige ademhaling
na fotosyntheseremming door het herbicide (Robson, Newbold). Deze
daling in zuurstofgehalte, die veooral bij de in water persistente
herbiciden zeer abrupt (in ? dagen naar 0,5 mg/l) en zeer lang-
durig {pas na 4 A 5 maanden weer op fysisch verzadigingspeil)

kan zijn, heef't geen verstikkende gevolgen voor de meeste vig-
soorten. De oorzaak hiervan is nog steeds niet duldelijk, temeer
daar geconstateerd is (Payne), dat vissen bij een "natuuriijx”
afisterven van een dicht waterplantenbestand wel degelijk in adem-
halingsmoeilljkheden komen,

De toxicitell van de gebruikte concentraties herbiciden is gering,
althans voor vissgen. Gegevens hiervoor komen ult proeven naar
acute toxiciteit zoals die in Londen {Tocby) worden gedaan. De
uitvoerders van dergelijke prceven (ook in ander verband:
Alabaster, Brown, Williams)} zijn zich er van bewust dat een ver-
gelijking met de veldsituatie nauweli jks te trekken valt,

De normaal uitgevoerde LDyp-toetsen (opgezet om een snel antwoord
te kunnen geven) hebben geen enkele voorspellende waarde en de
foutenbron is groct door het kleine aantal testdieren. Brown
heeft aangetoond dat het gebruiken van zogenaamde "gevoelige vis-
sen’ niet zinvol is, omdat gevoeligheid een eigenschap is die
sterk individueel en cyclusgebonden is en bovendien geen correla-
tie vertoont met de chemische verwantschap van herbiciden en zelfs
niet met de concentratie ervan.

Over chronische toxiciteit, over gedrags- en activiteitsstoringen,
cumulatieve opname van het herbicide via het voedsel en over muta-
gene invliceden is niets bekend, noch bil) vis, noch bij andere
waterorganismen. In Brixham probeert men met betrekking {fot efflu-
enten van de industrie een antwoord op deze vragen te vinden door
zangepaste toetsen. Men gebruikt de soort vis waarom het gaat en
water met dezelide fysische en chemische eigenschappen als het
effluent-ontvangende water. In eerste instantie wordt dan de gif-
tigheid van het effluent en van zijn BOD onderzocht (verschillende
verdunningen). Na deze meestal korte toets wordit een 96-uur toets
witgevoerd op een populatie van de vis in een gedereerd milieu.
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En tenslotte worden langdurige effecten nagegazn met behulp. van
een doorstroomsysteem waarin de vissen 42 dagen verblijven. Deze
vissen worden geveoed en eventuele opname via het veoedsel wordt
via Lracers nagegazan. Daarnaast trachit men geschikte methoden te
ontwikkelen om de invlioed van het effluent te kurmen vaststelien
op de groei, activiteit en voortplanting (gedrag en resultaat).
Vooral dit laatste ken van belang worden, aangezien de Ameri-
kaange Environmental Protection Agency de voortplantingsratio als
standaardtcets voor aguatische herbiciden wil invoeren (Brown).
Life-history-onderzoek aan herbiciden vindt alleen met paraquat
en diguat plaats (voor zover het toepassingen in water betreft).
Over accumilatie van deze stoflfen en hun metabolieten in crga-
nisch materiaal sprak men elkaar bij ICI tegen: Newnan, die met
gelabelde diquat werkte, noemde het gehalte aan radioactiviteit
in vis en planten "verwaarloosbaar”, Slade echter deelde mee

dat met name de adsorptie in planten (nog niet bekend waaraan)
bijzonder hoog is. Het dient nagegaan te worden of deze planten
hierdocr vdédér hun afbraszsk toxisch ziin voor herbkivoren.

De persistentie van de dipyridiliumveriindingen is in waler ge-
ring. Hr ziin een aantal veel vocorkomende micro-organismen bekend
die de stoffen afbreken (diguat wordt gedeeltelijk door het zon-
licht al afgebroken, paraguat daarentegen niet: dat absorbeert
UV-licht, dat nauwelijks in water doordringt) en de stoffen wor-
den zeer snel aan vaste deeltjes (kleimineralen) geadsorbeerd en
ziJn dan biclogisch inactief. Het effect van de herbiciden kan
natuuriijk wel langdurig ziin, vooral docordat de opslag van re-
servevoedsel in ondergrondse delen van planten verminderd wordt.
Herhalingen van behandeling mel diquat hebben dan ook het ver-
dwijnen van deze plantesoorten tot gevolg.

Overigens laat de zeer persistente adsorptie van paragual en
diquat aan de grond zich nlet verontrustend aanzien. In de eerste
plaats is de jaarlijks nieuw afgevette detrituslaag in water in
het algemeen dikker dan de adsorberende laag en in de tweede
plaats is op het land gebleken dat na een jaar alle planten weer
groeien op grond die is behandeld met 4 x de adsorptiecapaciteit
van de grond voor diquat. Dit is voornamelijkx te danken aan de
snelle micrcobicologische afbrask van de niet geadsorbeerde stof.
De ecologische consequenties van chemische waterplantenbestrij-
ding worden in igeland alleen door Newbcld op een verantwoorde
wijze onderzocht. Het in Oldenburg gepresenteerde werk van
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Newman (invloed van dipyridiliumverbindingen op macrofaﬁnapopula~
ties) is van twiifelachtige waarde, omdat de representativiteit
van zijn bemcnsteringspunten niet onderzocht is en omdat hij op
een wonderlijke manier de verkregen "resultaten” heeft verwerkti
(bv. door het coptellen van gemiddelde aantallen exemplaren van

een scort of van ecclogisch willekeurige soortengroepen uit een
groot aantal monsters van het gehele jaar om de invlced van kort-
werkende herbiciden na te gaan). Bevendien blijkt, dat hij ver-
anderde milieu-omstandigheden (meer detritus, daling van het zuur-
stofgenalte, minder planten) niet in de beschouwing heeft betrok-
ken: dat zijn volgens Newman stcorende zaken die het moeilijk maken
oin de bemonstering veor en na toepassing van het middel gelijk te
houden . Ook zaken als diversiteit en e~ en immigratie werden
niet in acht genomen,

Owens heef't een dergelijk onderzoek gedaan met een bemcnsterings-
techniek die kwantitatief wel, maar kwalitatief niet juist was:
hij plaatste buizen in de grond en telde de organismen dasrin voor
en na herbicldenbenandel ing van een meer. De buizen staken echter
Z0 hoog boven de bodem uit dat uitwisseling met de omgeving selec-
tief gebeurde en de invloed van een al of niet zanwezig plantendek
rond de buizen nauwelljks waarneembaar bleek.

Er bestaalt wel sterke behoefte aan gegevens cver invioeden van

het gebruilk van herbiciden op het aguaitisch ecosysteem om enigs-
zinsg de effecten van het gebruik te kunnen voorspellen en de plaat-
sen en momenten van herbicidentoepassing beter te kunnen selecte-
ren (Rcbson). Temeer daar men zich er van bewust is dat een ver-
andering in de opbouw van een levensgemeenschap niet snel reversi-
bel is. Als voorbeeld mag dienen, dat een dénmalige lozing van
nist-toxische verf in de rivier de Frome een verdwijining van alle
vis ten gevelge had. Pas na 5 jaar waren alle scorten weer terug
en na 8 jaar was de situatie zowel kwalitatief als kwantitatief
neg niet ais voor de lozing. En dat is dan nog in stromend water .
(Crwin).

Het werk van Newbold bestaat uit een vergelijking van de invloced
van diquat (1 ppm) en dichlobenil (1 ppm) op bekende ecosystemen
in vijvers., Dit onderzoek, dat gebruikt zal worden voor een dis-
sertatie, is nog lang niet afgesloien, maar heeft toch al een
aantal opvalliende resultaten opgeleverd. In de eerste piaats
bleek er voor de behandeling een zeer duidelijk verschil in zoo-
planktonsoorten te bestaan tussen het open gedeelte van de vijver
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en de randen. De soorien aan de randen verdwenen na de behande-
ling, tegelijk met de randbegroeiling, terwijl de soorten in het
midden zich uitbreidden. Dit geheel bleek bij diguat een enigs-
zins reversibel proces te zijn: er trad enig herstel op. Bij
dichlobenil was heit effect blijvend, terwijl bij deze laatste
stof het gehele gehalte aan zobplankton trouwens veel lager
bleef dan in de controles en in de diquatvijvers. Een van de
vraagpunten biijft, of het herstel van het zodplankton in de
diguatvijvers veroocrzaakt wordt door nergroel uit enkele minder
geveoelige exemplaren of uit "Dauereier” die in een stress-
situatie worden gelegd. Het fytoplankton geeft na behandeling
met dichlobenil een sterke veraprming te zien, gevolgd door een
opbloel van één of enkele scorten. Diguat had een veel geringere
inviced op het fyltoplankton: de blauwwieren gingen achteruit en
de groenwleren enigszins. Opvallend was het gedrag van de draad-
algen in de diquatvijvers. In de coniroles was een stijging te
zien van Spirogyra, terwijl Mougectia wel aanwezlg was, maar
geen kans kreeg. In de diguatvijvers werd 3pirogyra gedcod, met
als gevolg dat Mougeotia hier wel de kans kreeg. Waarschijnlijk
is het een zeer algemeen verschijnsel dat hel wegnemen van een
"bloeiende" draadwierenmat (of een bestand van hogere planten)
met dicuat tot gevolg heeft dat een andere, onderdrukte scort
(die in sluimerende iLoestand wminder gevoelig is voor het her-
bicide) de plaats overneemt. Over het geheel genomen waren de
ecologische consequenties van diguatl acceptabeler dan die van
dichlobenil, met dien verstande, dat diquat het gehele systeem
schijnt te verschuiven in de richting van de herfst. Met dit
effect is wellicht te manipuleren door het toepassingstiljdstip
zodanig te kiezen dat de invlced gering is. Theoretisch zou
uit ecclogische overwegingen de herfsi zelf het gunstigste
tijdstip voor paraquat~ of diguatbehandeling zijn, cok al in
vervand met de daling van het zuurstofgehalte, die dan in een
ongestoord systeem ook plaatsvindt. Er zljn aanwijzingen, dat
de hoeveelheid te gebrulken herbicide voor een goed effect
afhankeli jk mcet worden gesteld van de hoeveelheid aanwezige
plantaardige biomassz. Wellicht zlijn deze laatste punten van
belang voor een omschrijving van wat uit eccleogische gronden
een "ideaal" herbicide is. De industrie zou dankbaar zijn voor
een dergelijke omachrijving, die het onderzoek naar agquatische
herbiciden uit de trial- and errorsfeer zou kunnen halen

(Rosher).
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4. Graskarper

Het Ministry of Agriculture, Fisheries and Food is uitsluitend

in de graskarper geinteresseerd als een potentiéle bestrijder van
waterplanten en niet als een visvleesproducent. Zoetwatervis
wordt in Engeland niet gegeten (behalve forel en zalm) en hei is
hengelaars zelfs verboden vissen mee naar huis e nemen.

De proeven met graskarper (import uit Hongarije) zijn veelbelovend.
Met hoeveelheden rond de 300 kg/ha werden proefvijvers voldoende
van waterplanten ontdazn. Hel ligt in de bedoeling in 1973 na te
gaan of met een geringere hoeveelheid vis kan worden volstaan als
ze vroeg genoeg in hel seizoen in het water is. 0ok wil men de in-
vliced op de groei en vocrtplanting van andere vis nagaan.
Graskarper plant zich in het Britse water niet voort. Uit proeven
is vast komen te staan, dat de eieren in water dat kouder is dan
20°C afsterver en in water tussen 20 en 22°C vrijwel alle sterk
gedeformeerd zijn. De larven zijn wat minder geveoelig: bij 17°C
overlieeft ca. TO%, maar *5% hiervan is dermate gedeformeerd dat
de dood er op volgt.

De ecoclogische effecten van de graskarper zijn nog niet onder-
zocht. Er is veel werk besteed aan het berekenen van de voedsel-
conversie, hetgeen wederom aantoonde dat de helft van het opgeno-
men voedsel half verteerd de vis weer verlaat. Met behulp van
chlorofylmeting kon echter geen significante toename van fyto-
plankton als gevolg hiervan worden aangetoond, zelfs niet bij een
zehalte van meer dan 900 kg graskarper/ha.

" Br bestaat wellicht een mogelijkheid om de eutrofiérende gevclgen
van het onverteerde materiaal te verlagen, deor graskarper samen
te houden met brasem of karper, die de faecale pellets van eersi-
genoemde met graagte eten.

De reden waarom geen praktijkproeven met de vissen zijn genomen
is de lintworm Bothrioccephalus. Deze parasiet, bekend uit karper-
kwekerijen in Rusland, zit dermate hoog in de keel van de vis dat
hij niet te bestrijden is. De parasiet is onbekend in het Britse
zebied en zal er ock geen levenskansen hebben, omdat de larvale
stadia, die door Cyclops worden overgebrachi, zeer hoge water-
temperaturen nodig hebben voor hun ontwikkeling, De lintworm
vormt echter een duidelijk politiek probleem: Jje kunt niet
willeng en wetens een nleuwe parasiet introduceren. Men probeert
r uit te zoeken of de parasiet al eeng in de Engelse wateren 1ls
geimporteerd via karpers uit Oost-Buropa. Wanneer dat niet lukt
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zal men trachten een systeem te cnbtwikkelen cm eieren of
hele jonge larven van de graskarper (die nog geen Cyclops
gegeten hebben) in te voeren uit Hongarije, waar men de

worm ook in alle graskarperkwekerijen heeft.

In Hengarije zelf worden de graskarpers voornanmelljk voor
het vlees gekweeki. Men past een vruchiwisselingssysteem toe:
op ondergelopen land houdt men 3 Jaar eenden en graskarper.
Beide bemesten de grond encrm met cellulose-arme mesh en
eenden vercoorzaken bovendien rotatorenbloei, waarvan het
graskarperbroed goed greeit. Op de kaalgegelen en bemesie
bodem wordt vervolgens 3 Jjaar rijst verbouwd, enz. (Dondszy).
Voor praktijkgebruik van grasikarper in sleten of kanalen
denkt men in Engeland aan het houden van de vigsen in hoge
concentraties tussen elektrische schermen, die verplaatsbaar
zijn. Een prcobleem kan nog ontstzan door vervoer van uitge-
hengelde graskarpers naar andere plaatsen.

B. Waterbiologie en niethoden van bemonstering

1.

Waterplanten

Zowel in Wareham als in Stevenage houdt men zich intensief
bezig met de nutrigntenbehoeite van waterplanten, deels om
de consequenties van eutrofidring (effluenten van waterzui-
veringsinstallaties ) na te gaan, deels om de invloed van
waterplanten op de waterkwaliteit ie bepalen. In eutroof
water bLlijki hel gehalte aan ¥ en P nooit beperkend te zijn
voor de waverplanten: er is overmaat aanwezlg zowel in de
bodem als in het water. Met andere woorden: de heoeveelheid
nutrignten die in het biolegisch systeem wordi opgenomen is
veel kleiner dan de beschikbare. Als er beperkende factoren
voor de groel zijn moeten die gezocht worden in de hoeveel-
heid micro-elementen, lieht of ruimte. De hoeveelheid opgeno
men voedingsstoffen (gram/eenheid van oppervlakie) varigert
sterk per plantesoort en dus ook de hoeveelhelid vrijkomende
nutriénten bij het afsterven van het plantenbestand. Dit
vrijkemen gebeurt bijzender snel en er blijft slechts een
gering deel van de voedingsstoffen langere tijd in de plant-
aardige detritus achter. Waar deze vrijkomende voedingsstof-
fen blijven (in de herfst; na herbicidentoepassing) is een
probleem.
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Owens toonde aan dat er in het algemeen geen planktonbloel op-
treedt en dat het gehalte aan voedingsstcffen in water en bodem
nauwelljks toeneemt. Waarschiiniijk siaat de detritusetende macro-
Tauna een zeer belangrijk gedeelte op, hetgeen Owens door zijn
mislukte vangtechniek niet heeft kumnen aantonen.

Voor algen, zowel eencellige als draadvermige, geldt het boven-
staande niet: tcevceging van P geelt altijd een fLoename van de
algen, ook als er al sen cvermaat P is en bi) het afsterven van
algen komt meer P vri] dan op grond van de biomassa te verwachten
ig,omdat zl) het element in grote hoeveglhedern opslaan.

In 3tevenage zcekh men naar een systeem om de fosfor uit het water
te verwljderen om geen algenproblemen te krijgen bii het lozen van
waterzuiveringseffluenten. Men hoopt dit te bereiken door verho-
ging van de pH. In ondiep water gebeurt dit automatisch bij een
hoog plantenbestand en men denkt ook aan omnatuurlijke verhoging.
Bij hoge pH slaat zeer veel P neer in de bodemsedimenten en zit
daar onwrikbaar zebonden {althans zolang het zuurstofgehalte in
het water niet te laag wordt). De meeste planten blijken bij hoge
pH uitstekend te groeien, wellicht door het hoge COQ—gehalte van
het water. De stikstof ulit de effiuenten verdwijnt door denitrifi-
catieprocessen grotendeels vri] snel uilt het water, ook bij hoge
pH.

Om een indruk te krijgen van de biomassa aan waterplanten heeft
men in Stevenage een methode voor Lichtmeting ontwikkeld: de hoe-
veelheid licht onder een plantendek van gen soort wordt gemeten

en vergeleken met die in open water. Via een ijklijn heeft men
voor elke soort een abscrptieconstante bepaald en met behulp daar-
van is een redelijk nauwkeurige en snelle schatting van de bic-
massa te maken zonder dat men het systeem hoeft te verstoren.

Voor een goede greel van waterplanten in laboratoriumomstandigheden
voerde Robson aan het water lucht toe, die was verrijkt met 5% C02.
Om in dergelijke omstandigheden gelijke hoeveelheden plantenmate-
riaal per aguarium e.d. te verkrijgen is het handig om turionen
uit te planten, die in het najaar eenvoudig te verzamelen zijn en
bij een temperatuur van + 29C goed bewaard kunnen worden.

Planktongehaltes worden in het algemeen gemeten via het chioro-
fylgehalte van het water. De eenvoudigste methode hierveoor is een
flucrescentietechniek. Exiractie van chlorofyl met behulp van
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aceton plijkt veoor diatomee€n en blauwwieren uitstekend te zijn,
maar niet voor de groenwlieren; exiractie met methanol geefi het
tegencvergestelde effect {Owens). Uit reeksen gegevens in
Stevenage i1s komen vast te staan dat noch het chlorefyligehalte,
noch het aantal cellen cen gegeven oplevert dat correleert met
het nutri®ntenniveau (P) van het water. Een uitstekende corre-
latie wordt verkregen met hel algenvolume.

Wanneer men de biomassa van een planktonsoort wil kemnen is er
vaak werkbesparing mogelijk door enig probeerwerk. Newbold
toonde aan, dat de biomassa van Daphnia erg eenvoudig te bepalen
is, omdat bij dit dier een correlatie bestaat tussen lengte en
gewicht. Deze zelfde Daphnia is een belangrijk organisme bi]

de biologische becordeling van de waterkwaliteit met behulp van
fytoplankton; wanneer hij talrijk aanwezig is kan hij een zantal
typische scorten in het plankton uit polysaproob water volledig
onder de ¥nie houden, zodat men ze pag in grote aantallen vindt
als het Daphnia-bestand in de herfst terugloopt. Hel verzamelen
van plankion gebeurt in het algemeen met behulp van cilinders
die een kolom water van een gewenste diepte bemonsteren. De
verwerking van het plankton is afhankeliik van het doel dat men
voor ogen heeft: het kan variéren van een grove chlorofylbepa-
ling tot een zeer nauwkeurige telling van het aantal cellen per
soort per volume waler met de omgekeerde microscoop. Verschillen-
de technieken en apparaten zijn door ons genoteerd en voor be-
langstellenden zijn deze gegevens beschikbaar.

Macrofauna

ot g et

Naast het vele taxonomische, morfologische en life-histery werk
dat met name in de FBA-instituten wordt gedaan (en wat ons een
aantal gegevens opleverde omtrent afhankelijkheid van enkele
organismen van wabterplanten) kwamen we in aanraking met een aan-
tal technieken.

Voor het verzamelen van benthos is niet veel nieuws cntwikkeld:
alle mogelijke soorten happers en buizen zijn in gebruik. Macan
gebruikt uitvisbare plantenmatten van nylon om een idee e krij-
gen van het macrcfaunabestand en de migraties in meren. Owens
wil met behulp van het ingraven van een standaasrdsubstraat in
een platte bak een idee krijgen over verschuivingen in het
benthosbestand van zijn preoefwateren (hetgeen vrij zinloos
1ijkt) en we hoorden dat elektrische bemonstering van kleine
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crganismen nlet mogelijk is wegens het fe geringe potentiaalver-
scnil "tussen kop en staart" (Orwin).

In Brixham heeft men sen bijzonder goed afgewogen systeem in ge-
bruik om de keuze van de te bemonsteren plekken (in zee) verant-
woord te bepalen (Tapp). De keuze van het te bemonsteren gebied
werd bepazald door a. de hervindbaarheid{afhankelijk van de grootie
van een uniforme plek) b. de stabiliteit van de grond (niet té
fijne materie die onvoorspelbaar weg kan spoelen) en c¢. de bemon-
sterbaarheid van de grond (uniforme verdeling van de dseltjes-
grootte; geen rots). Binnen de geselectieerde gebieden wordt een
imaginair lijnensysteem uitgezelt op een zeer grote schaal en op
elk kruispunt van lijnen wordt bemonsterd. Dit geeft een eerste
idee over populatiespreiding en levert een aanwijzing over de
hoeveelheid monsters die nodig is om een idee te krijgen over de
populatie~opbouw. Vervolgens wordt binnen &én van de vierkanten
een nieuwe verdeling gemazkt en cpniecuw een serie monsters verza-
meld op zoveel kruispunten van lijnen als er monsters nodig bleken.
Via de computer wordt bepaald of de hierin gevonden verdelingen
gelijk zijn aan die in de "grote” bemonstering, met name voor de
dieren die niet in elk punt van bemonsiering in gelijke hoeveel-
heden aanwezig zijn. Deze laatste punten blijven voortaan de punten
van bemonstering, terwijl af en +ce rond €én ervan een aantal mon-
sters extra wcrden genomen om een idee te krijgen van de agglome-
ratiegrootie van de dieren die ongelijkmatig verdeeld asnwezig
zijn. De verwerking van de verzamelde gegevens is niet eenvoudig,
c.a. omdat het aantal af en toe veorkomende soorten veel groter

is dan het aantal altijd aanwezige (ca. 170 tegen 30; er blijkt
overigens wel een jaarcyclus in de diversiteit te zijn). Met be-
hulp van een computer worden de jaarlijkse schommelingen in
soorten- en individuenbestand uitgewerkt, evenals het voorkomen
van cycli, correlatie van het voorkomen van soorien met de deel-
tjesgrootte van de bodem, significantie van het voorkomern op be-
paalde plilekken, enz.

In hetzelfde laboratorium in Brixham wordt door Stevenscn een
programna opgezet voor onderzoek naar de invloed van effluenten
op de activiteit (indien mogellgk gekoppeld aan de ecologische
consequenties daarvan) van mariene evertebraten. Een aantal van de
door hem ontworpen toetsmethoden zijn zonder meer bruikbaar voor
onderzoek naar dergelijke invlceden bi} gebruik van aquatische
herbiciden en bij de bepaling van de geschiktheid van de water-
kwaliteit voor een bepaald organisme.
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C. Waterbeoordeling -

De becordeling van de waterkwaliteit gebeurt ook in Engeland
nog grotendeels op grond van fysische en chemische parameters,
waarvan het Op~gehalte en de BOD de belangrijkste zijn. De gé-
dachte dat een biologische bescordeling, zeker op den duur, nood-
zakelijk zal zijn heefl de River Authorities, die verantwoorde-
11jk zijn voor landdrainage, visgehalte en controle op water-
vervuiling, ertoe gebracht om blologen aan te stelien waarvan
zij in korte tijd een met blologische parameters meetbare ver-
vuilingsschaal verwachten.

Het geveolg is een nog steeds toenemende iiljst van systemen,
meestal gebaseerd op macrofaunatellingen en met hoogstens re-
gionale bruikbaarheid. De eisen die de hetreffende en andere
soorten aan het water stellen (en dus de oorzaak van hun opbloei
of verdwijning) worden niet nagegaan. Dit zou ock een onmoge-
lijke zaak zijn, daar zo'n bicloog gemiddeld 50 riviertjes in
ziin gebied heeft en al zijn tijd nodig zou hebben als hij ze
alleen maar allemaal €én keer per jaar zou willen bemonsteren.
Omdat het beoordelingssysteem snel moet worden opgebouwd en
meestal bestaat uit een indexering van diversiteiten, komt men
in de grootste moeilijkheden met scorten die achteraf een meer-
jarige cyclus blijken te hebben of soorten die pleotseling in-
een jaar overheersen, hetgeen in ongestoorde wateren ook gebeurt.
Opbouw van dergelijke beoordelingssystemen zonder een uitgebreide
kennis van de biologie der betreffende crganismen en van de
mate van hun gebondenheid aan milieusituaties is een utopie,
omdat men zich blj een gevonden verandering niet gefundeerd af
kan vragen wat de oorzaak van die verandering kan zijn. De sys-
temen geven in hun ‘geboortegebied" vaak wel een tijdelijk hou-
vast voor het constateren van hele grove milieuverstoringen,
maar gebruik voor het aantonen van subtiele veranderingen (wat
men er mee probeert) is niet mogelijk, doordat de natuurlijke
variatie al zo groot is. Ock het gebruik van zo'n systeem in
een ander gebied is vrijwel ommogelijk. Dit laatste is overdui-
delijk aangetoond door een studente in Stevenage, die een reeks
van systemen losliet op €én redelijk bekend verontreinigd ri-
viersysteem, In de volledig ongestoorde en in de meest Verstoor-
de tak van het gebled werkten alle systemen goed maar daar
tussenin was alles mogelijk.



- 19 -

Als men toch dergelijke becordelingssystemen wil ontwikkelen
bestaat er wellicht een mogelijkheid wanneer men niet naar
soorten organigsmen kijkt, maar de functionele vervangbaarheid
probeert uit te sluiten door te denken aan de plaatsen die de
organismen binnen het ecosysteem hebben.

Welke plaatsen men moet onderacheiden 1is afhankelijk van de
functie van het gehele ecosysteem zelf.
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