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I. Inleiding. 

Op het terrein van de T,H. Twente, halfweg Hengelo-Enschede, bevinden 

zich 24 ondiepe vijvers. Deze vijvers hebben tweeerlei doel, nl. : 

Ie.. handhaving van de gewenste grondwaterstand, 

2e. verfraaiing van het terrein, terwijl een aantal vijvers tevens 

mogelijkheden bieden voor bevissing. 

Kort na de aanleg evenwel, vertoonden veel vijvers een explosieve ont

wikkeling van de waterpest ( Elodea). Aangezien een dergelijke begroei

ing een belemmerende faktor is voor zowel de doorstroming, als de re

creatieve doeleinden, is door de Grontmij, als uitvoerende en beheren

de instantie op dit gebied, advies gevraagd aan het RIVON, inzake mo

gelijkheden tot verbetering. 

In het kader van het vak Natuurbehoud en Natuurbeheer, gedoceerd door 

Prof. Dr, M.F, Llörzer Bruyns aan de Landbou v/hoge school te Wageningen, 

dat deel uitmaakt van mijn ingenieursexamen in de studierichting Water

zuivering, is mij opgedragen een desbetreffend onderzoek in te stellen. 

De uitwerking van de gegevens is gedeeltelijk geschied op de afdeling 

Hydrobiologie van het RIVON, met hulp van Drs, P, Leentvaar, Drs, P. 

Schroevers en de heer L.W.G. Higler, hoofd, resp. leden van voornoemde 

afdeling. De heer L.J.M. Butot: van de afdeling zoölogie , stond mij 

terzijde bij de determinatie van de Mollusca, terwijl mej. Drs. C.J.H. 

Sloet van de afdeling Natuurbehoud en -beheer en de heer B.J. Hoogers 

van het P.A.W. te Wageningen bij de determinatie van de waterplanten 

assisteerden. 

Voor velerlei inlichtingen en technische gegevens zorgde de Grontmij, 

te weten de heren Van der V/el en Willems en andere medewerkers. 

De praktische uitvoering der chemische analyses werd mij mogelijk ge

maakt door hulp van Drs. L. Lyklema, met assistentie van de heer Goed

hart, beiden van de afdeling chemische technologie van de T.H.Twente. 

Tenslotte rest een woord van dank voor de heer Holzik,voor de bereid

willigheid waarmee hij zorg droeg voor het vervoer. 
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Doelstellinp 

Doel van dit onderzoek is de mogelijkheden na te gaan van een verbetering 

van de hydrobiologische toestand van het vijverwater, zodanig dat de 

doorstroming niet wordt belemmerd en de esthetische waarde wordt ver

hoogd. 

De opzet van het onderzoek is, aan de hand van gegevens van chemische 

analyses, vegetatie van de waterplanten en de macrofauna van de bodem, 

conclusies te trekken aangaande de hydrobiologische toestand van het 

water ten aanzien van het beheer. Aangezien per vijver een groot aan

tal faktoren meespeelde zoals: 

ligging t.o.v. de zon (met overgangen van zonnig naar beschaduwd), 

ouderdom, 

bodemgesteldheid, 

vorm en grootte, diepte, 

aanwezigheid van vis en/of zwanen, 

het tijdstip van opschonen, 

het al dan niet bespoten zijn met herbiciden, 

lozingen van regenwater, drains en bronbemaling, 

het al of niet aanwezig zijn van kwel, 

is getracht een overzichtelijke rangschikking te geven van deze faktoren 

naar een model van SEGAI. (1965). 

Aangezien de volgens mijn studieplan beschibare tijd van drie maanden 

te kort is voor een gedetailleerd onderzoek van dit ingewikkelde vijver

complex, is dit verslag slechts bedoeld een globaal overzicht te geven. 
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II. De abiotische faktoren. 

A. Topografie en geschiedenis. 

Op 1 december 1961, v/erden bij de aanvaarding van desbetreffend wets

ontwerp, de terreinen van het landgoed Drienerlo officieel tot campus-

terrein van de Technische Hogeschool Twente bestempeld. In 1962 werd 

begonnen met de eerste werkzaamheden. Het gebied isl30 hectare groot, 

waarvan 10 hectare door 24 vijvers in beslag wordt genomen. 

De bodem ter plaatse is ontwikkeld op een 10- 20 m dikke zandlaag van 

pleistocene ouderdom, waarvan het bovendeel onder periglaciale invloeden 

is afgezet. Het bodemprofiel is vrij gelijkmatig opgebouwd en bestaat 

uit middelfijne tot matig fijne, kçlkarme, weinig leemhoudende zanden, 

waarin plaatselijk sterk leemhoudende lagen voorkomen. Door de invloed 

van periodiek zeer hoog grondwater hebben zich geen diepe bodemprofie

len ontwikkeld. 

In het grootste deel van het terrein komen graslandgronden voor zonder 

een dik humeus dek. Plaatselijk komt ijzeroer voor. De graslandgronden 

zijn als regel de relatief het laagst gelegen terreindelen, nauw gren

zend aan de beeklopen,, Dientengevolge ondervonden deze gronden water

overlast vanaf het najaar tot het late voorjaar. Dit bleek o.a. uit 

het voorkomen van grondwaterroest in de zodelaag. 'sZomers kan de grond

waterspiegel plaatselijk tot 1,50 m -mv. wegzakken. 

Verder komen op hoge en lage delen ook bosgronden voor, met een begroei

ing van bos, aangepast aan de wisselende grondwaterstand. Van oost naar 

v/est is er een helling in het terrein van 6 m. Het freatisch niveau ver

toont een dergelijk verloop met de helling van het terrein mee. 

Om de wateroverlast in de lage terreindelen kwijt te raken, hebben be

halve de drainagesystemen (voor o.a. sportvelden en gazons), ook de vij

vers een belangrijke funktie. Ze vormen een buffersysteem. 

De toelaatbare maximale peilstijging van da vijvers is gebaseerd op een 

regenval van 50 mm/etm. , die eens in de 10 ;" 20 jaar voorkomt en een 

stijging geeft van 25 cm. 

In een droge zomer kan een peildaling van 20 cm verv/acht v/orden. Norma

liter zullen de peilschommelingen beperkt blijven en weinig van invloed 

zijn op de waterplantenvegetatie. 

In verband met het voorkomen van grove zandlagen en daardoor een wegzij-

ging van grondwater naar de ondergrond!, zijn in enkele vijvers, nl.14, 5, 
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6 en 7 , de bodems voorzien van een plastic folie, waarop zand is aan

gebracht met een kleibedekking langs de kant,Deze vijvers liggen op een

zelfde hoogtelijn, W.S. 27.60. 

23 van de 24 vijvers op het terrein worden gevoed door 3 beken, te we

ten de Drienerbeek met 13 vijvers en een maximale aanvoer van 75 l/s., 

de Derde Beek met 4 vijvers en een maximale aanvoer van 99 l/s , 

en de Bolhaarsbeek met 6 vijvers en een maximale aanvoer van 272 l/s. 

Deze series zijn onderling gescheiden, maar er bestaat wel mogelijk

heid tot overschakeling. 

Apart genoemd moet worden de oude vijver, die al op het landgoed Drie-

nerlo aanwezig v/as on geen verband heeft met de beeklopen. 

De beken lopen van oost naar v/est over het terrein. De Driener- en 

Bolhaarsbeek komen van de richting Enschede en stromen onderweg door 

bouwland en grasland. De Derde Beek loopt noordelijker en heeft als 

achterland een bosrijk gebied. De kwaliteit van het aangevoerde water 

wordt onder de chemische analyses besproken. Over de Drienerbeek kan 

echter reeds opgemerkt worden dat deze beek, behalve de normale uitspoe -

ling onderweg van meststoffen en eventueel bestrijdingsmiddelen, ook 

overstortwater van de rioolzuiveringsinstallatie van de gemeenire Ensche

de kan b'evatten, echter alleen na een plotselinge , hevige regenval. 

Het water, dat de vijvers toegevoerd krijgen kan wat betreft hun her

komst in 5 soorten verdeeld v/orden, nl. : 

1.. beekwater, afkomstig van bovengenoemde beken, 

2. regenwater, afkomstig mede van bovengrondse afstroming van verharde 

oppervlakken. Zoals het nu (juni. 1969), zijn er nog grote verschillen 

in hoeveelheid geloosd regenwater per vijver, omdat de volledige be

bouwing van het terrein nog niet voltooid is. De vijvers 1 en 12 b.v. 

. hebben meer regenwaterinvoer dan 24 en 23. 

3. drainwater, afkomstig van sportvelden en. gazons. Vrijwel alle vijvers 

hebben of krijgen een dergelijke aanvoer, 

4. water, afkomstig van bronbemalingen. Alleen vijver 6 heeft op dit mo

ment nog een bronbemaling. Op de vijvers 13c en 15 hebben in 1968 nog 

bronbemalingen gestaan, 

5. kwelwater. Kwelverschijnselen ontstaan op plaatsen waar grondwater door 

drukverschillen naar boven gestuivd wordt. Alleen vijver 18 vertoont 

qua vegetatie en andere verschijnselen een duidelijke aanvoer door 

kwel. Dezelfde verschijnselen, zij het in veel mindere mate, hebben 

vijver 1 en 12. Kwel verraadt zich nl. dikwijls door een roodbruine 

kleur van het water en de roestaanslag op waterplanten , veroorzaakt 
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door neergeslagen ijzerverbindingen, vooral Fe-hydroxiden en -hydro-

ca rbonaten. Door de grote hoeveelheid in het water opgeloste zuurstof 

gaan de opgeloste ferro-verbindingen over in de ferri-vorm, en slaan 

neer« Aan het wateroppervlak zijn vaak olie-achtige vliezen zichtbaar 

van zwavel- en ijzerbacteriën« 

Kwel kan verrijkend werken op voedselarm water door meegevoerde , in 

de ondergrond opgeloste kalk. Een verarmende werking daarentegen kan 

optreden als de grote Fe-hoeveelheden de aanwezige fosfaten als onop

losbare Fe-fosfaten doen neerslaan. 

Wat betreft de bodem van de vijvers, deze kunnen globaal in 4 typen 

verdeeld worden, nl. : 

A, zandbodems, 

B. zandbodems bedekt met onverteerd of weir-ig verteerd bladafval, 

C. zandbodems bedekt met gedeeltelijk verteerd organisch materiaal, 

en een humus- of klei-inspoelsel, 

D, plasticfoliebodems, waarop een zand- en kleibedekking is aangebracht, 

Hieronder volgt een indelingstabel: 

vijverno, 

A 

24 

23 

19 

! 13a 
I 
! 12 
» 
! 18 

B 

22 

21 

13b 

D _ 

14 

6 

7 

_C__ _ 

16 

15 

13c 

17 

4 

3 

1 

10 

11 

3 

Oude vijver 

In de C-bodems zit nog wel enige variatie in samenstelling en hoeveelheid 

organisch materiaal. De vijvers 4,3,8 en 10 zijn het best voorzien van 

een sapropeliumlaag, mede ook door inspoeling vanuit de vijvers met de 

kleibodem (D). Vijver 10 heeft nog een aparte beïnvloeding door de di

recte instroming van de Derde Beek, zodanig dat een slibopwerveling plaats 

vindt van bodem. Drijvende slibklonten zijn in een zwakke stromingsbeweging 

langs de kant in de richting van 11 te volgen. Ook de bodemfauna heeft 

hierdoor een andere samenstelling. 

De geïsoleerde oude vijver heeft de best ontwikkelde sapropeliumlaag. 
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Vijver 18 heeft op het zand ook nog een dikke laag Fe-houdende verbin

dingen, door de aanvoer van Fe-houdend grondwater. 

Opgemerkt lean worden dat voor de arme voedingsbodems zoals A, de voe

ding der waterplanten vnl. uit het water zelf moet komen. Bij een zekere 

ontwikkeling van de sapropeliumlaag kan een wortelende waterplant zijn 

voeding ook uit de grond halen (voor zover de grond niet. alleen dient 

als aanhechtingsmedium) en hoeft een chemische analyse van.het water niet 

alles te zeggen over de voedingsmogelijkheden voor de plant. Volgens 

SEGAL (1965) reageert de watergentiaan ( Nymphoides peltata) sterk op 

het voorkomen van klei in de bodem, hetgeen ook duidelijk te zien is 

in de kleibodemvijvers en de naastliggende ingespoelde vijvers als 7,8 

en 10$ 6; 5, 14 en 4. 

B. Fysische faktoren. 

De temperatuur. 

Dit is een belangrijke faktor voor de groei van flora en fauna. Gezien 

de geringe diepte van de vijvers (1,50 m) zal een "spronglaag'! ( d.i. 

een scherpe scheidingslijn tussen het diep© koude water en het opge

warmde oppervlaktewater) zich niet kunnen ontwikkelen. Wel zullen de 

jaarlijkse en ook dagelijkse temperatuurschommelingen groter zijn dan 

in diep water. In het voorjaar zal een snelle opwarming van het water 

plaats vinden, wat mede van belang kan zijn voor de zuurstofhuishouding. 

In warm water lost minder 0 op dan in koud water. Bij metingen van de 

zuurstofgehaltes in de vijvers bleek steeds een hoge verzadigingswaarde 

van het water, zelfs vaak een oververzadiging, ondanks hoge watertempera

turen. Dit kan een gevolg zijn van 0?-produktie door algen, fytoplankton 

en de assimilerende plantendelen. Onder chemische analyses zal dit nader 

besproken worden. 

Golfslag en stroming. 

De stromingssnelheden in de vijvers zijn zeer gering:, naar schatting 

— 0,3 m/s.In verband met de golfslag is de windwerking van belang. Deze 

heeft invloed op : 

1 '.. turbulentie en menging van het water, 

2 . verhindering van de groei van pleustofyten (drijvende waterplanten). 

Aangezien de vijvers op het campusterrein nogal beschut liggen, kan 

deze invloed buiten beschouwing gelaten worden. Alleen vijver 14 ligt 

wat meer open voor de windwerking. 
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Licht en kleur. 

De intensiteit van het licht bij de bodem is afhankelijk van de diepte 

en de helderheid van het water. Aangezien de diepte der vijvers overal 

1,50 m is, is hier de lichtintensiteit, van de helderheid afhankelijk. 

En hierin komen nogal verschillen voor. 

Over het algemeen hebben de in 1963 gegraven vijvers j 24,23,22,21,19 

en 13a, helder water (waarnemingen.van mei 1969). De sterk beschaduwde 

vijver 13b van 1965 heeft ook helder water. Vijver 4(196?3) idem, voor 

zover te zien was onder het bladerdek van deze bijna dichtgegroeide vijver. 

Alle andere vijvers vertonen een lichte tot sterke troebeling. Sterk 

bruin tot roodbruin troebel zijn: 3,16,15,13c,18,1 en 12, De troebeling 

in 14,5,6,7,88,10 en 11 is minder en. meer grijs getint, de oude vijver 

tenslotte hssft groen troebel water. Opgemerkt zij dat deze kleuren ver

oorzaakt worden door algengroei en planktonsamenstelling. 

C, Chemische faktoren. 

Over de vraag in hoeverre chemische faktoren bepalend zijn voor de aard 

of kwantiteit der vegetatie is het laatste woord nog niet gezegd. Bij de 

interpretatie van de resultaten van chemische analyses dient men steeds 

voor ogen te houden dat het gaat om een momentopname .De situatie kan 

door een of andere oorzaak bij een volgend monstername sterk verschillen. 

Bovendien is de uitkomst afhankelijk van de bepalingsmethodiek en de 

wijze van bemonsteren. 

Voor organismen geldt de wet van het minimum. Een overmaat fosfaat b.v. 

in het water hoeft niet direct aanleiding te geven tot een weelderige 

algengroei, omdat andere benodigde voedingsstoffen niet aanwezig of mini

maal zijn. De gehele- voedselhuishouding van een levensgemeenschap in het 

water zou bekeken moeten worden aan de hand van regelmatig genomen moiir 

sters. Aangezien het technisch en praktisch onuitvoerbaar* was van een der

gelijk groot aantal vijvers een regelmatige, volledige chemische analyse 

te doen, is hier volstaan met slechts één volledige analyse , vdb'r het 

opkomen van de vegetatie om het water te kunnen beoordelen zonder beïn

vloeding door de plantengroei. De chemische analyse is dus bedoeld om een 

globale indruk te krijgen van de waterkwaliteit in het vroege voorjaar, 

bij een beginnende bemesting van de landvegetatie (gazons edg.) 

Voor de resultaten van de chemische analyses zie de tabellen op bijlage 

II C. De bemonstering geschiedde d.m.v. een ijzeren staaf, v/aaraan een 

monsterflesje op - 1 m vanaf de kant gehouden ken worden. 



Bijlage H C . 

Derde beekserie. 

no 

7 

8 

10 

11 

datvim 

9-4 

» » 

5 > 

» t 

t 

15 

17 

17 

15 

pH 

8,3 

7,7 

7,6 

7,5 

Cl" 

40,4 

41,8 

38,0 

35,0 

4 
0 

0 

0 

0 

N0~ 

0 

0 

0 

0 

N03" 

4,3 

3,1 

3,2 

3,2 

P O / " 

0,1 

0,1 

1 ,1 

0,5 

Fe 

0,4 

1,0 

1,3 

1,3 

no 

7 

8 

10 

11 

datum 

11-4 

,, 

, > 

t > 

t 

11 

11 

10 

11 

gel. vena. 

365 

380 

355 

345 

02~geh. 

12,11 

13,38 

12,41 

11,72 

verz.% 

109 

120 

120 

105 

BOD 

5, 

3, 

6 

4, 

5,donker 

no 

7 

8 

10 

11 

bee 

datum 

9-5 

», 

i » 

, » 

k ,, 

t 

14 

14 

14 

14 

pH 

8,5 

7,9 

7,7 

8,0 

7,7 

gel.verm. 

390 

390 

370 

365 

350 

Cl" 

42,0 

42,2 

37,5 

35,0 

29,5 

Op-geh. 

11,45 

9,90 

13,65 

12,70 

verz. 

106 

95 

131 

122 

no 

7 

8 

10 

11 

datum 

13-5 

, > 

» » 

,, 

t 

18 

18 

18 

17 

PH 

9,2 

8,5 

7,7 

8,3 

T.h. 

8,3 

8,7 

9,5 

9,5 

coT" 

12 

3 

0 

0 

HCO; 

90 

100 

130 

135 

02~geh. 

14,20 

16,60 

16,60 

16,70 

verz.% 

148 

173 

176 

175 

5,d 

10 

15 

16 

13 

BOD,- . 
5,1 

5 

7 

6 

6 

N.B. Gel. verm. = geleidingsvormogen 
0T T.H. = totale hardheid in D. 

verz.% = verzadigingspcrcentage 

De ionenbepalingen zijn in mg/l . 

DG vijvers zijn gerangschikt naar stromingsrichting, waarbij opgemerkt 

dat in deze serie de beek instroomt in vijver 10, vijver 7 ligt echter 

hoger zodat toch een stroming van 7-11 plaats vindt. 



Bijlage II C. 

Drienerbeekserie. 

no 

beek 

16 

15 

13a 

13b 

13a 

5 

17 

18 

19 

14 

4 

3 

1 

latum 

9-4 

» 1 

» » 

» » 

, » 

, » 

» » 

9 4 

» J 

» » 

J » 

9 » 

» > 

S 5 

t 

20 

17 

17 

18 

15 

17 

17 

17 

17 

17 

14 

17 

15 

15 

pH 

7,8 

8,0 

8,1 

8,2 

8,2 

8,3 

8,0 

8,0 

7,7 

7,7 

8,1 

8,0 

7,1 

7,3 

Cl" 

42,7 

40,1 

39,0 

38,7 

40,5 

41,2 

44,6 

41,1 

45,7 

44,7 

42,9 

43,2 

48,0 

50,0 

•+• 

Np 

0,03 

0,01 

0,01 

0,04 

0,01 

0,04 

0 

0,61 

0,01 

0,01 

0,02 

0,01 

0,11 

0,01 

N0~ 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

H0~ 

3,9 

5,6 

5,9 

5,6 

6,0 

6,4 

4 T 2 

1,1 

1,3 

5,4 

3,1 

3,1 

4,5 

4,4 

3-
PO^ 

0,7 

5,4 

0,4 

1,7 

0 

0,2 

0,1 

2,1 

0,5 

0 

3,1 

0,2 

0 

0 

Fe 

1,4 

0,7 

0,3 

0,3 

0,3 

0,1 

0,9 

1,2 

0,3 

0 

6,1 

0,3 

1,3 

1,6 

no 

beek 

16 

15 

13c 

13b 

13a 

5 

17 

18 

19 

14 

't 

3 

1 

latum 

11-4 

1 3 

» 3 

, , 

J » 

, , 

- _ ' Î. 

, ? 

J » 

, » 

, , 

» J 

, » 

, J 

t 

8 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

10 

10 

10 

11 

11 

11 

10 

gel.verm. 

400 

385 

330 

380 

335 

360 

380 

305 

370 

390 

380 

375 

395 

412 

02~geh. 

16,30 

13,71 

11,03 

11,70 

11,32 

13,08 

lOj.40 

14,40 

10,02 

11,15 

8,80 

9,64 

9,65 

10,45 

vorz.iS 

141 

124 

100 

105 

102 

118 

94 

127 

83 

98 

79 

87 

87 

92 

B0D5,d. 

5 5 

5,5 

3,5 

3,5 

5,0 

2,5 

. 3,0 _ 

6,0 

3,0 

4,0 

3,0 

2,0 

4,0 

4,0 



Bijlage II C. 

Vervolg Drienerbcekserie, 

no 
1 
datum j 

beekj 9-5 

16 i , , 

15 

13c 

13b 

13a 

5 

17 

18 

19 

14 

4 

3 

1 

_ _ » i 

' ' 

t 

9 

15 

15 

13 

14 

14 

14 

15 

14 

14 

14 

14 

14 

13 

pH 

7 , 4 

8 , 0 

8 , 1 

7 , 7 

7 , 8 

8 ,3 

7 , 7 

7 ,9 

7 , 2 

7 , 5 

7 , 8 

7,6 
7 ,2 

7 ,2 

gel ,verm. 

430 

392 

390 

430 

430 

410 

405 

320 

370 

405 

410 

410 

420 

440 

Cl 

40,1 

43,3 

43,3 

41,9 

42,2 

39,1 

44,2 

41,3 

44,2 

45,2 

43,0 

44,8 

50,5 

49,0 

0 2 -geh. | 

15,50 

14,80 

10,30 

11,60 

12,90 

15,10 

16,60 

14,30 

13,00 

11,90 

11,50 

! 11,50 

i 11,00 

verz.To 

• 

152 

145 

97 

111 

124 

145 

163 

138 

125 

114 

111 

110 

103 

no 

16 

15 

13c 

13b 

13a 

5 

17 

18 

19_ . 

14 
A 
't 

3 

1 

datum 

12-5 

— ' Z. M 

' 

t 

18 

17 

17 

17 

18 

18 

16 

18 

16 

15 

16 

17 

115 

pH 

8 ,1 

8 , 3 

8 ,5 

8 ,2 

8 ,4 

3 , 3 

7 ,6 

7 ,9 

_7.9_ 
3 ,3 

8 ,2 

7 , 6 

7 , 6 

T.h. 

11,0 

11,1 

10,8 

10,6 

10,2 

10,7 

5,6 

a , 9 

ï°i.7„ 
10,5 

10,4 

9,9 

11,2 

c o " 

0 

sp 

3 

0 

3 

sp 

0 

0 

9 
sp 

0 

0 

0 

HCC~ 

140 

145 

135 

135 

120 

140 

57 

100 

„13 5_ 

140 

130 

120 

145 
i 

0„-geh. 

15,50 

16,10 

15,30 

13,90 

14,70 

16,10 

15,90 

15,50 

15 t50 _ 

16,10 

16,10 

16,40 

16,10 

VQTZ.% 

160 

167 

157 

142 

154 

167 

160 

162 

_ 155 ... ^ 

158 

163 

168 

158 

B 0 D5 ,d 

12 

9 , 5 

10 

11 

11,5 

14 

11 

8 

l ° i 5 _ 
13,5 

12,5 
12 

13,5 

P°D5,1 

2 

-2 

8 

9 

5 

5 

5 _ _ 
8 

8 

6 

8 



Bijlage II C. 

Bolhaarsbeekserie. 

no. datum 

24 

23 

22 

21 

6 

12 

9-4 16 

17 

15 

15 

17 

16 

pH {Cl 

! mg/l 

7,5 

7,4 

7,3 

7,3 

35,9 

36,3 

38,7 

39,0 

8,2 38,2 

NH: 
4 

mg/l 
0,25 

0,27 

0,44 

0,22 

0 

7,4|41,5I 0 

N0~ 

mg/l 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

NO" 

mg/l 

11,8 

8,7 

6,9 

6,8 

5,0 

10,5 

PO-

mg/l 

0 

2,5 

0,2 

0,1 

0,1 

0,3 

mg/l 

0,3 

0 

1,6 

1,0 

0,6 

0,9 

üüm aaTTum 
1 

! 

24 tl-4 

23 1 ,, 

22 

21 

6 

12 

L 

°C 

11 

11 

10 

10 

11 

10 

gel.verm, 

335 

345 

375 

370 

365 

405 

02-geh. 

mg/l 

13,90 

10,40 

15,25 

13,00 

14,00 

13,85 

verz. % BOD 5,donker 

125 

94 

133 

114 

126 

122 

2,5 

4,5 

4,0 

3,5 

4,0 

4,0 

no. 

24 

23 

22 

21 

6 

12 

datum 

8-5 

,, 

9-5 

, » 

15 

15 

12 

12 

14 

14 

pH 

7,4 

7,4 

7,5 

7,5 

8,1 

7,7 

gel.verm. 

339 

355 

420 

410 

390 

430 

Cl" 

37,4 

37,8 

40,8 

40,3 

40,0 

43,2 

Op-geh. 

14,10 

13,40 

9,55 

11,40 

11,45 

14,22 

verz.% 

138 

132 

88 

105 

110 

137 

no. 

24 

23 

22 

21 

6 

12 

datum 

13-5 

t 

17 

16 

17 

18 

17 

17 

PH 

8,0 

7,6 

7,8 

7,9 

8,7 

8,1 

T.h. 

8,8 

8,8 

10,0 

9,7 

9,1 

11,2 

C0^~ 

mg/l 

0 

0 

0 

0 

5 

0 

HCO" 

mg/l 

100 

110 

130 

130 

110 

145 

02~geh, 

15,0 

13,3 

9,7 

10,1 

16,7 

17,0 

verz,% 

153 

135 

99 

105 

172 

174 

5,donker 

10 

7,5 

5 

7 

11,5 

11,5 

BOD 5,licht 

0 

3 

4 

4,5 

3,5 

5 



Bij lage I I C. 

De oude v i j v e r . 

datum ! t pii 

9-4 '18 I 8 ,1 

Cl NH, 

31,8 0 

NO 
: Li: .2-1 ii 

1,4 

NO, P0^~ Po 
4 0 ,1 0,4 

datum t jgel.verm. 

11-4 11 ! 280 

0 o -geh . verz.^' 

12,50 i 112 

BOD 
..._J.ti. 
5,5 

datum BH gel.verm, Cl 0 2 -geh. verz.% 

9-5 14 ! 8-,0 280 28,9 13,00 125 

datum 

13-5 

jt 

118 

pH 

9,1 

T.h. 

6,8 

co 2~ 

11 

HCO" 

38 

02-geh. 

17,10 

verz.% 

179 

BOD^ , 
5,d 

15 

B0Dc _ 
5,1 

-12 

Ter aanvulling nog het volgende : 

Het weer op 9-4 was warm, he tv/elk in de watertemperaturen tot uiting 

komt. De monstername op 11-4 geschiedde na regen en afkoeling. 

De monstername in april geschiedde voordat plantengroei aanwezig was. 

Vanwege het langdurige koude voorjaar kwam een goede vegetatie een 

maand later pas tot ontwikkeling. Wel was algongroei en planktonont

wikkeling te constateren. 

De monstername op 9-5 viel samen met oen bemonstering van de bodemfauna. 

Bemonstering op 13-5 geschiedde bij zonnig warm weer. 

De week van 26 mei is de vegetatie bemonsterd, waarbij verder geen 

chemische analyses verricht zijn. 

Verder is do bedoeling van de stippellijn in de Drienerbeekserie om aan 

te geven dat de serie zich bij het instromen van de beek splitst in 2 

delen, vanaf 16 tot 14 en vanaf 17 tot 14. In 14 komen se weer bij el

kaar en verlaten via 4,3, en 1 het terrein. 
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Hieronder volgt een korte besproking van het belang van enkele bepa

lingen: 

Het specifiek geleidingsvermogem. 

Het electrisch geleidingsvermogen is een zekere maat voor hot totaal 

electrolytengehalte van het water en houdt dus verband met de chemische 

samenstelling. Doorgaans bepalen de volgende ionen het geleidingsver-
2-i- 2-i- -r -i- - 2-

mogen : Ca , Lig , Na , K s Cl , S0/ en HCO . De resultaten worden 

opgegeven in ^uSCmicrÈ Siemens), een hoge waarde is dus een hoog gelei

dingsvermogen. 

Bij beschouwing van de gegevens van 11 april en 9 moi valt op dat alle 

series in mei hogere waarden hebben dan in april, hetgeen dus duidt op 

een toename van bovengenoemde ionen door verhoging van de mineralisatic 

door planktongroei en bemesting. Verder geeft de Drienerbcek ook vrij 

hoge waarden bij binnenkomst in het terrein, nl. 400 en 430 MS, 

Zuurgraad. 

De pH (actuele zuurgraad) is afhankelijk van opgeloste voedingszouten, 

tijd van v/aarneming, neerslag, temperatuur en aanwezigheid van organisch 

materiaal (in ontbinding)»Gewoonlijk zijn in voedselrijke wateren de 

pH-schommelingen gering, door aanwezigheid van HC0_ ,dat een sterk buf

ferende werking heeft. Daarentegen à s de buffercapacitcit van oligo-

trofe wateren (d.i. weinig voedselhoudend) zwak, zodat een geringe ver

storing grote pH-schommelingen te weeg brengt. De pH-waarden van de vij

vers vertonen in de bemonsterde periode weinig veranderingen, alleen de-

oude vijver maakt hierop een uitzondering door in d'en maand 1,0 pH-een

heid te verschuiven, nl. van 8,1 naar 9»1° Verder zijn alle pH-waarden 

nogal hoog (dus basisch) in vergelijking met wat te verwachten zou zijn 

in wateren in deze voeselarme gronden. Dit heeft zeer zeker ook invloed 

op de vegetatie. De eloxden groeien goed bij hoge pH.(daartoe behoren 

Elodea-soorten, Callitriche en Potamogetonsoorten, alsmede Myriophyllum^ 

Hottonia en Ranunculus sp, ). Vijver 7 heeft in mei ook een zeer hoge pli 

nl. 9,2 als gevolg van een slechte buffering van HCO.,. Dit gehalte blijkt 

dan ook vrij laag te zijn ( zie tabel). 

Koolzuur en bicarbonaat. 

Koolzuur is van bijzonder groot biologisch belang als C-bron en speelt 

een rol bij de ademhaling en groei van waterplanten. Assimilerende water

planten nemen C0? op in ruil voor 0p-afgifte. Het bicarbonaat is zoals 
2-

gezegd belangrijk voor de buffering. Het voorkomen van HCO.,» C0?, C0_ 
en OH -ionen is ook afhankelijk van de pH. 
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Van pH 4,1 - 8,3 komt vrij C0p en HCO voor, 
- 2-

Boven pH 8,3 komen HCO.-, en CO. 's 
J 

CO of 

C0"~ en 0H~ voor.. 

Dit hangt samen met het zg. Ca-carbonaatevenwicht. 

Door oplossen van CO,., uit regenwater en adening van plantenwortels en 

micro-organismen, ontstaat HpCO- ,in evenwicht met : 

HgCO-tr; H + + HCO". 

Het bicarbonaatgahalte (HC0~) zal afhangen van de hoeveelheid Ca in de 

bodem ( of het water) en het CO--gehalte. Dit geeft aanleiding tot de 

vorming van Ca(HC0_)p. Om dit bestendig te laten zijn moet ook in het 

water een overmaat vrij C0„ ( het. zg. "evenwichtskoolzuur") aanv/ezig 

zijn . Bij onttrekking van C0? (b.v, door assimilatie) treedt op : 

Ca(HC03)2 ÎZ^ CaCO + HpO + C02# 

Het CaC0_ is dan als een wit neerslag op plantenbladeren te zien. Dit 

neerslaan gaat door tot genoeg C0? aanwezig is om het evenwicht te her

stellen. Planten die heel sterk als waterontharder kunnen optreden zijn 

b.v. de kranswieren (Chara species). Deze Chara komt im overvloedige 

mate in vijver 18 voor. Op het tijdstip van bemonsteren was de ontwik

keling nog niet zodanig dat een wit neerslag waargenomen kon worden. 

Een ander verschijnsel wat zich m.b.t. het carbonaatevenwicht voordoet 

is het volgende : 

Gewoonlijk is hot Ca-carbonaat a.v. gedissocieerd 

Ca(HC0 ) 2 t^5 Ca2+ + 2HC0- en bij hoge pH : 

HCO- 5. _# H + C0_, en een hydrolyse van het koolzuur vgl. : 

HCO" + Ho0tU H„C0_ + OH" 
3 2 2 3 

Hoge pH-waarden kunnen veroorzaakt v/orden door opname van HCO" door wa-
2-

terplanten, tegen afgifte van OH. Er ontstaat dan ook eon hoger CO~ -geh. 

Deze verschuiving naar een hogere pH, hoog carbonaatgehalte en relatief 

laag HCO„-gehalte is te zien bij de oude vijver en vijver 7. 

Zuurstof. 

De hoeveelheid in het water opgeloste zuurstof is afhankelijk van de tem

peratuur, partiële druk van de zuurstof in de atmosfeer en de ionencon

centratie. Bij hogere ionenconcentratie lost bij eenzelfde temperatuur 

minder 0„ op dan in zuiver water. Opgemerkt is reeds de veel voorkomen

de oververzadigingswaarde van de zuurstof in de vijvers. In verband Mer

mee is een BOD^-bepaling gedaan in het licht en in het donker. 
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De BOD (.-bepaling is een biochemische methode ter bepaling van de ge-

wichtshoeveelheid 0p f die door micro-organismen wordt verbruikt in een 

tijdsbestek van 5 dagen onder bepaalde proefomstandigheden, de BOD is 

relatief laag in voedselarme, heldere wateren en hoog in watoren die 

met organisch materiaal verontreinigd zijn. 

Wordt nu een BOD -hepaling in het donker gadaan, dan wordt een hoe

veelheid Op aan het water onttrokken, overeenkomend met de hoeveelheid 

organisch materiaal, die door microbacteriele werking afgebroken wordt. 

De BODr in licht is doorgaans gelijk aan de BOD,, donker, als geen Op-

producerende organismen als algen en fytoplankton aanwezig zijn. Is dit 

wel het geval ,dan kunnen de uitkomsten grote verschillen vertonen. 

Bij deze vijvers is dit ook inderdaad het geval en vormt mede een ver

klaring voor de oververzadigingswaarden. 

Ca en Mg. 

Deze ionen worden samen bepaald als de totale hardheid. OLSEN geeft 

een indeling van het water in hardheidsgraden ( D ) , a.v. : 

zeer zacht 

zacht 

medium 

hard 

zeer hard. 

Op grond hiervan zijn alleen do oude vijver en no. 17 zacht te noemen. 

De rest valt in de mediumklasse. Opgemerkt zij dat , wat betreft de her

komst van het Ca dit niet zozeer uit de bodem kan komen omdat deze kalk

arm is. De hoeveelhede kunnen dus alleen verklaard worden door inspoeling 

vanaf bemest kultuurland (b.v. met kalkammonsalpeter). De kongkwenties 

voor de plantengroei zijn dat deze hoeveelheden Ca en Mg, samen mot 

voldoende fosfaten en nitraten aanleiding kunnen geven tot een weelde

rige groei. 

IJzer, 

Dit is een belangrijk element voor essntiële levensprocessen,In lcwel-

milieu's en plaatsen met wisselende grondwaterstanden komen ferro-ionen 

aan het oppervlak, waar zij geoxideerd v/orden tot ferri, dat in amorfe 

organische complexen kan neerslaan als Fe(OH)_ en Fe(HCO_)p. In no. 18 

is een dergelijke neerslag van Fe-verbindingen te zien. In zo'n geval 

is het Fe-gehalte in het water laag. Als ook nog foefaatverbindingen 

aanwezig zijn, dan kunnen deze als Fe-fosfaten neergeslagen worden. Ver

geleken met de fosfaatgehalten van no. 17 (voorafgaand in stromings

richting) zou dit inderdaad in 18 gebeurd kunnen zijn. 

1 -

8 -

16-

> 

1° D 

8° D 

16° D 

24° D 

?A° D 
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De Drienerbeek voert zelf ook nogal Fe-houdend water aan. De Fe-gehal

ten van do vijvers zijn over het algemeen aan de hoge kant, hetgeen 

niet verwonderlijk is de bodemgesteldheid in aanmerking nemend. 

Fosfor, 

Aangezien fosfaat- een zeer belangrijke stof is voor do energieoverdracht 

en de opbouw van eiwitten ,is het voor de waterorganismen ook een be

langrijk en onmisbaar element. Vaak vindt een snelle opname van fosfaat 

plaats, gevolgd door een omzetting in biomassa. Vandaar dat fosfaat als 

een meststof wordt beschouwd. ï'/at betreft de fosfaatgehaltes, in de vij

vers : 

De Drienerbeek voert zelf een grote hoeveelheid fosfaat aan, evenals de 

Derde beek (bemonsterd in no. 10 nabij het instromingspunt). De Bol

haarsbeek is niet bemonsterd, maar zal geziem het achterland eenzelf

de patroon geven. Verder geven de watermassa's op hun weg door het ter

rein M e r en daar hoge fosfaatgehalten te zien, zodat dit als een in

vloed vanaf de kant gezien mag worden, door bemesting van gazons en 

plaatselijke aanwezigheid van ganzen, eenden en zwanen. 

Stikstof. 

Samen met fosfaat kan stikstof in de vorm van nitraat aanleiding geven 

tot een weelderige vegetatie. Hier geldt hetzelfde als voor fosfaat, 

een vrij grote aanvoer via de beken, alsmede een aanvulling op het 

terrein via bemesting. De Bolhaarsbeekserie vertoont nog een hoeveel

heid ammoniak, dat afkomstig kan zijn van dierlijke excreta vanuit het 

agrarische achterland. De afwezigheid van nitriet wijst op een snalle 

oxidatie tot nitraat, dus een goede Op-toevoer. 

Chloor. 

Geconstateerd kan worden dat de Drienerbeek en Bolhaar3beek een hoger 

Cl -gehalte aanvoeren dan de Derde Beek.Voor de Derde tveekserie is dan 

vanaf 7-11 in de stromingsrichting een afname te constateren.De beide 

andere beekseries geven juist een toename te zien. Voor de Bolhaars

beekserie loopt deze Cl -toename parallel aan een toename van. het gel. 

verra, .een BOD .--toename en een toename van de totale hardheid. Kenrce-
5 

lijk vinden daar dus onderweg verrijkingen plaats. Voor de Drienerbeek-

serie ligt het verband niet zo eenvoudig. Een stijging van het CL -ge

halte is wel v/aarneembaar. 

Samenvattend kan gezegd worden dat de chemische analyses en v/el spe

ciaal die van de fosfaat- en nitraatgehalten wijzen op een duidelijke 

voedselrijkdom van het v/a ter, hetwelk ook aangeduid kan worden met de 
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term eutroof. Aangezien de bodemsamenstelling ter plaatse en in do on-

geving van nature arm is aan deze ionen, lijkt hot v/aarschijnlijk dat 

aanvoer van buitenaf plaats vindt, zowel door bemesting van omringend 

kultuurland , incidentele afvoer van een rioolv/aterzuiveringsinstallatie 

en aanvoer vanaf gazons en sportvelden op het campusterrein zelf. 
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III. De_biotisGh.G_f£Lktoren. 

¥oor de inventarisatie van flora en fauna , zie bijlage III. 

D, Pytogene faktoren. 

Naast het f y t.o plankton oefent ook. de waterplantenvegetatio invloed uit 

op het milieu, Doo-r de vegetatie wordt b.v. een sapropeliumlaag ge

vormd. In dit verband kan men zeggen dat de in eind 1968 gereedgekomen 

vijvers 24, 23 en 19 nog geen sapropeliumlaag gevormd hebben, door ge

brek aan plantengroei. De vijvers vormen dan een z.g. pioniermilieu. 

Behalve het plankton zijn algen de eeitste bewoners. Wat er daarna aan 

groei van hogere waterplanten gaat volgen is afhankelijk Tan een aan

tal faktoren «Volgens SEGAL(1965) speelt het primariteitsbeginsel een 

rol, de eerste die komt heeft de grootste kans op expansie. Van de Elo-

dea (waterpest) is dit een bekend en hier ook waargenomen verschijnsel. 

De Elodea komt massaal voor in de vijvers 13a en 7, in mindere mate in 

8,4,6,10,14,3,1,4,12,16,15,17,18.,en de oude vijver.Eigenaardig is het 

afwezig zijn van de Elodea in no, 5, Wel hier echter een massale hoe

veelheid Myriophy/llum spicatum. Dit kan dus een kwestie van primariteit 

gev/eest zijn. De Myriophyllum komt verder alleen voor in 13a, 5,14 en 11 

als een enkel plantje. 

Een explosieve ontwikkeling en grote verspreiding heeft verder de Pota-

mogeton natans ( drijvend fonteinkruid). Zowel de Potamogeton als de 

Elodea stellen geen bijzondere eisen aan het milieu en hebben zich in 

het voedselrijke pioniermilieu uitstekend kunnen ontwikkelen. 

Een ander opvallend verschijnsel is de plaatselijk sterk tot ontwikkeling 

gekomen Nynphoides peltata (watergentiaan). Een vegetatiekaart van au

gustus 1968, gemaakt; door de heer Holzik, geeft een sporadisch voor

komen aan in 7,8 en 10. In mei 1969 heeft de watergentiaan zich over 

grote oppervlakken verspreid in 10,8,7,6,5,14 en 4.Bij vergelijking met 

die kaart blijkt verder een minder sterke ontwikkeling van de waterpest 

in mei 1969 dan in augustus 1968, maar dit kan nog een gevolg zijn van 

het mogelijk nog niet geheel tot ontwikkeling gekomen zijn van de Elo

dea in het voorjaar.. 

Wat betreft de Elodea zij nog opgemerkt , dat de hiergevonden soort 

Elodea nuttallii,een fijnbladige variatie van de Elodea canadensis, 

bij voorkeur in voedselrijk water leeft dan de E. canadensis. 
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In de vijvers die een sterke begroeiing hebben van fonteinkruid en water

gentiaan, schermen de op het water drijvende bladeren een groot deel 

van het licht af, zodat andere waterplanten minder kans hebben op ont

wikkeling. Aangezien een dichte begroeiing van waterpest de doorstro

ming meer belemmert dan een fonteinkruidbegroeiing (vgl. SEGAL) is dit 

op zichzelf een gunstige ontwikkeling. 

Vijver 18 heeft een typische vegetatie ,waaronder kwelindikatoren, als 

Ranunculus aquaticus, Hottonia palustris en Callitriche (vermoedelijk) 

platycarpa.Verder het voorkomen van de Ohara die voorkeur vertoont 

voor Ca-rijk water. (De Ohara is een waterontharder). De Glyceria flui-

tans, die geen echte waterplant is, doch meer een oeverplant,is een 

aanduiding voor bemesting vanaf de landzijde (SEGAL). Hetzelfde geldt 

voor de waterbies, Eleocharis palustris, die voorkomt in de oude vijver. 

E. Zoögene faktoren. 

Behalve het zoöplankton zijn ook dieren als vissen, slakken, insecten

larven, wormen en bloedzuigers van belang. Ze kunnen plantendelen eten 

en zorgen voor opwoeien en verspreiding van diasporen, waardoor zij een 

troebeling veroorzaken in het water. Dit laatste geldt meer in het bij

zonder voor de vissen. 

Aanwezigheid van zwanen heeft gewoonlijk ook grote invloed op de vege

tatie, zij kunnen een aanzienlijk gebied "bijhouden'; door het uittrekken 

van de planten. Bij een samengaan van faktoren als troebeling, vraat en 

beschaduwing, kan een vegetatie sterk binnen de perken gehouden worden. 

Een voorbeeld van de 2 eerstgenoemde faktoren geeft vijver 13c, waarin 

een zwanenechtpaar met jongen en 40 kg karper er voor zorgden dat in 

deze kleine en zonnig gelegen vijver geen waterplant te vinden was, ter

wijl deze voorheen vol zat met waterpest. 

De watermijten (Hydracarina) vormden de meest voorkomende diergroep in 

de vijvers, vervolgens de waterwantsen (Corixa), paelslakken (o.a.Lymnaea), 

larven van de eendagsvlieg (Cloeon), kokerjufferlarven (o.a. Phryganaea), 

libellenlarven (Odonata), bloedzuigers (Herpobdella) en de muggenlarven 

(Chironomidae). 

Vijver 10 had als enige een slijkvlieglarve (Sialis) en een mosseltje 

(Sphaerium corneum), waarschijnlijk beinvloeding door de beekinstroming. 

Vijver 16 (een vijver die in 1968 met gramecone tegen de waterpest be-
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handeld is), had een populatie van overwegend slakken en bloedzuigers, 

ig.; grote aantallen. 

In vijver 17 kwamen en veel verschillende kokerjuffers voor. 

Vijver 14 had de meesrte slakkensoorten. 

Vijver 22 had vnl, muggenlarven. 

Over het algemeen kan men zeggen dat de fauna der vijvers tamelijk arm 

is. 

De bemonstering van de bodem-en kantfauna geschiedde door middel van 

een nylon schepnet, dat over 2 m langs de bodem gehaald wordt, op min-

stens 2 punten per vijver. Als er de 2 keer monsteren nog veel andere 

diersoorten bijgekomen war«n, werâ nog een keer gemonsterd. Doch een 

dergelijke monstername is nog niet geheel representatief voor de totale 

bodemfauna van een vijver. 

F. Antropogene faktoren. 

Invloed van de mens op een milieu kan heel ingrijpend zijn. Een vrij 

ingrijpende faktor is b.v. het schonen. Hierbij is de tijd van het jaar 

waarin het schonen plaats vindt ook heel belangrijk. Volgens SEGAL 

groeien in in het voorjaar schoongemaakte sloten makkelijker Potamoge-

tonsoorten, terwijl zich uit in de zomer geschoonde sloten eerder de 

Elodea ontwikkelt, als gevolg van het verschillende seizoensritme der 

soorten. 

Andere menselijke handelingen zijn b.v. de bemesting van aangrenzend 

land en het bestrijden van onkruid in de omringende aanplant en het weg

dek, alsmede het bestrijden van de waterplanten zelf met biociden, 

Deze injecties met "vreemd water" kunnen milieuverstoringen geven,, al

hoewel er een grote verdunning plaats vindt in de wo,termassa's (b,v. 

van de vijvers). 

V/at betreft de bemesting : deze vindt vooral in het groeiseizoen plaats 

en heeft zoals gezien een sterke groeibevorderende werking op het water 

van de vijvers. Het gebruik van herbiciden werkt in tegengestelde rich

ting. 

In vijver 16 en 7 (gedeeltelijk) is in 1968 een proef gedaan met een 

gramoxone-bespuiting tegen de Elodea.. Resultaat was een verdwijnen van de 

Elodea en een ontstaan van een maandenlang aanhoudende roodbruine troe-

beling, die ook geen plezierige aanblik boo<£. Het nadeel van een bestrij

dingsmiddel is de volledige verstoring van het milieu. Vaak wordt niet 

alleen de bedoelde plantensoort gedood, maar heeft ook de bodemfauna er 
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op de een of andere manier van te lijden. Enkele vaak minder gewenste 

soorten blijven over of konen terug in grote aantallen. De herbevolking 

van zo'n vijver bestaat meestal uit de lager« waterplanten,zoals draad

algen (flap).Deze herbevolking in vijver 16 trad weer op in het voor

jaar van I969, althans v/at de flora betrof. Be fauna v/as een maand eer

der en bestond vnl, uit slakken en bloedzuigers. 

Kort gezegd komt een dergelijke verstoring tot uiting in het heroptre

den van enkele soorten in grote aantallen. En oen kan zeggen dat het 

é'é'n van de natuuwetten is, dat het bestaan van zoveel mogelijk soorten 

in redelijke aantallen de beste waarborgen geeft tot evenwicht in het 

milieu en een "vreedzaam naast elkaar bestaan''1. 

Het mechanisch opschonen van een vijver heeft ook het offect van de ver

wijdering van de ongewenste soort en is tevens een milieuverstoring. 

Er is ook evenveel kans tot ontwikkeling van een flora en fauna, echter 

in een meer gezonde sliblaag. Het zou ook een keer te proberen zijn 

een vijver niet op te schonen. Nadeel hiervan is dan wel een Op-ont

trekking aan het water door afstervend plantenmateriaal in de hefst, 

maar de grotere doorstroming die dan plaats vindt zou dit nadeel ge

deeltelijk kunnen compenseren. 

Samenvattend kan gesteld worden dat in deze pioniermilieu's (alle vij

vers zijn als pioniermilieu te beschouwen, behalve de oude vijver), do 

mogelijkheid geschapen moet worden tot het ontstaan van een evenwich

tige vegetatie op natuurlijke v/ij ze. Echter in dit geval zijn er dui

delijke aanwijzingen ( die in hoofstuk IV nader besproken zullen wor

den ) dat" de antropogene invleoden ,steeds in de vorm van bemesting 

een voortdurende vegetatie-bevorderende faktor zullen zijn, zodat re

gelmatig verstoringen optreden, die zich tiiten in onevenwichtige en 

eenzijdige plantengroei en bodemfauna. 



Bijlage III. 

Drienerbeek serie. 

no.lS.Haenopis 

Lynnaea ovata 

Corixa sp. 

P l a n o r b i s l e u c o s t o n a 

+++ Po tanoge ton n a t a n s 

++ + ( o - a ) G l y ce r i a f l . 

(b) E lodea n u t t a l l i i 

(o-b) 

Callitriche sp. 

Sparganiun erectun 

Ranunculus aquatilis 

Alisna plantago-aquatica 

Rorippa anphibiun 

flap 

( b ) 

ïo) 

++ 

no.15 .Tr ichopte ra la rve 

Lynnaea ovata 

Odonatalarve 

Hydracarina 

(o-b) Potanogeton n a t . 

(o-a) Elodea n u t t a l l i i 

(o-b) 

(o-b) 

(o-b) 

(b) 

no.l3cGorixa sp . 

Ölocon sp . 

Chirononidae 

Hydracarina (2 s p , ) 

(b) Geen plantengroei 

(o-a) 

(b-a) 

(o-b) 

no.l3tCor:Lx:a sp. (2) 

Trichopteralarve 

(b) Polygonum anph. 

(o-b) 

(o-b) 

no,13aCorixa sp, 

Lynnaea ovata 

Hydracarina 

(b) Elodea nuttallii (b) 

(o-a) Myriophyllun spicatun (o-b) 

(o-b) 

+++ 

no,5, Odonatalarve 

Hydracarina 

Triaenodes 

Stylaria 

Cloeon 

Asellus 

Herpobdella 

(o-b) Potanogeton nat. 

(o-b) Myriophyllun spicatun 

(o-b) Polygonun anph, 

(b) Alisna pl.-aq. 

(o-a) Glyceria fl, 

(a-b) Nynphaea alba 

(a) Kynphoides peltata 

Nuphar lut. 

(o-b) 

(o-b) 

(o-b) 

+++ 

++ 

+ ++ 

++ 



B ijlagc III. 

Vervolg Drienerbeek_serie. 

no.17.Hirygaim.ea sp . ( l a rve ) (b) Potanogeton na, t an E 

Triaenodes, *p , , (o-b) Elodea m a t t a l l i i 

Molanna , , (o-a) Alisaa p l . - a q . 

Lynnaea ova t a (o-a) Glyceria f l . 

Epheneroptera (Caenis) (o-a) I r i s p s . 

I l yoco r i s (o-b) Juncus a r t i c u l a r i s 

Hydrac a r ina (o-b) 

(o-b) 

(b) 

no,18.Gorixa sp. 

Odonatalarve 

Phryganaea sp.(larve) 

Hydracarina 

Colcoptera 

(b) Ohara sp. +++ 

(o-b) Hitella +++ 

(b) Elodea matt. (b) ++ 

(o-b) Potanogeton nat. (o-b) ++ 

(o-b) Ranunculus aq. + 

Callitriche sp. (o) + 

Alisria pl«-aq. 

Runox hydrolapatun 

Juncus bulbosus +++ 

Glyceria. fl. 

Typha a ngus t i f o l i a (o -a) 

Juncus a r t i c u l a t i e 

Oenanthe aquat ica 

no,19.Corixa sp . 
Ghirononidae 

+++ (b) Geen p lantengroei 

(b-a) v/el a lgen, ook v i s aanwezig 

no . l4 .0dona ta la rve 

Cloeon 

Herpobdella 

Hydracarina 

Lynnaea ovata 

» » s t agna l i ï 
Bithynia tentaculatï 

Valvata piscinalis 

Planorbis albrs 

planorbis 

crista » » 

(o-b) Potanogeton, nat. (o-b) ++ 

(o-a) Elodea nutt, (b) ++ 

(a) Myriophyllun spie. (o-b) + 

(o-b) Sparganiun erectun 

(o-a) Nynphaea alba 

(b-o) Nynphoides peltata ++ 

(b-a) 'Typha ang«. (o-e) 

(b) Juncus art. 

Iris. ps. 

flap + 

http://no.17.Hirygaim.ea


Bij lage I I I . 

Vervolg Dr ienerbeekser ie , vervolg van no . 14 . 

no .14 . P i s id iun sp . (o) 

CMrononidae b-a) 

t ub i fex ( o-a.) 

no . 4 . Bittiynia t e n t a c u l a t a 

P lanorbis p l an . 

P lanorbis corneus 

Gfclocon 

HerpoMella 

Hydracarina 

(b-a) Sparganiun erectun 

Potanogeton. natans (o-b) +++ 

(b) Elodea nutt. (b) ++ 

(o-a) Typhoides peltata +++ 

(a) ïypha ang. 

(o-b) Iris ps. 

Glycerin, fl. 

Alisna pl,-aq. 

Nynphaea alba 

Kiiphar lutans . + 

Polygonum anph. (o-b) 

Cladophora (o-b ) + 

no. 3. Corixa sp, (b) 

Hydracar±na (o-b) 

Lymnaea ovata (o-a) 

Planorbis leucostona 

Potanogeton natans 

Elodea nutt-, 

Glyceria fl. 

Alisna pl.-aq. 

Hottonia palustris 

Rorippa anph. 

Juncus art. 

flap 

(o-b) +++ 

(b) ++ 

+++ 

no. 1. Hydracarina 

Helobdella 

Odonatalarva 

Cloeon 

tubifex 

(o-b) Hottorda palustris 

(a) Potanogeton. natans 

(o-b) Elodea nu.tt. 

(o-a) Alisna pl,-aq.. 

(b-a) Callitriche sp. 

Scirpus lacustris 

Runex hydrolapatun 

iïynphoides peltata 

Iris pseudacoris 

(o-b) 

(b.) 

(o) 



Big l age I I I . 

B o H i a a r s b e e k s e r i e , 

n o , 24 .Co r i x a s p . 

Chiranomidae 

Gloeon sp 

Phryganaea sp, 

(b) Polygonum anph. (o-b) 

(b-a) Ifcsturtiun nicrophylliun 

(o-a) Rorippa amphibiun 

(b) Potanogeton natans (o-b) 

no.23.Corixa sp. 

Macro-corixa sp. 

dloeon 

Hydracarina 

+++ (b) Nitella sp. 

(b) Potanogeton nat. 

(o-a) Glyceria fl. 

(o-b) Rorippa anph. 

Callitriche sp. 

( o - b ) 

no.22.CE.oeon s p . +++ ( o - a ) G l y c e r i a f l . 

Ro r ippa anph . 

n o . 2 1 . C o r i x a s p . 

«ELoeon 

(b ) C a l l i t r i c h e s p . 

+-!-+ ( o - a ) Ranunculus a q u a t i c u s 

Ranunculus r e pen s 

Ror ippa anph . 

Polygonun anph. 

Myosotus s p . 

(o-b) 

no.6. Phryganaea sp, 

Corixa sp, 

Odonatalarve 

Herpobdella 

Lynnaea ovata 

Planorbis sp. 

no.12.Hydrac arina 

(b) Kynphoides peltata 

(b) Potanogeton nat. 

(o-b) Elodea nuttallii 

(a) Alisna pi, aq. 

(o-b) ITuphar lutans 

Iris pseudocoris 

Polygonun anph. 

(o-b) Elodea nuttallii 

Hottonia palustris 

Iris ps. 

Scirpus lacustris 

flap 

( o - b ) 

( b ) 

+++ 

+++ 

+++ 

(o-b) 

(b) 

http://no.22.CE.oeon


Bijlage III. Inventarisatietabel van flora en fauna van de vijvers, ge

rangschikt naar stromingsrichting. 

Derde_beekserie« 

no, 7. larve van Phryganaea sp. (b) Potamogeton natans (o-b) 

Lymnaea ovata 

Valvata piscinalis 

Planorbis planorbis 

Herpobdella 

(o-a) Elodea nuttallii (b) 

Nymphoides peltata 

Nynpfaea albus 

(a) Polygonum axnphibiun (o - ) 

Alisma p lan tago-aquat ica 

++ 

+++ 

++ 

no, 8. BAthynia tentaculata ++ (b—a) Callitriche sp, 

Lymnaea pereger(ovata) (o-a) Polygonum amphibium (o-b) 

Herpobdella 

Corixa sp. 

Coleoptera 

Hydracarina 

Chironomidae 

(a) Elodea n u t t a l l i i (b) 

(b) Potamogeton natans (o-b) 

(o-b) Glyceria f l u i t a n s 

(o-b) Sparganium erectun 

(b-a) Juncus a r t i c u l a t i s 

Nympfeoides p e l t a t a 

Kymphaea a lba 

Typha l a . t i f o l i a (o-a) 

lemna sp , (b) 

Rorippa amphibium 

+ 4-

+ 

no. 10.Larva van Phryganaea sp, (b) Potamogeton natans (o-b) 

,, ,, Sialis sp. 

,, ,, Odonata sp. 

Lymnaea ovata 

Corixa sp, 

Sphaeriun coxneum 

Coleoptera 

(a-b) ,, pusillis 

(o-b) Nymphoides peltata 

(o-a) Elodea nuttallii 

(b) Glyceria fluitans 

(o) Nymphaea albus 

(o-b) flap 

no, 11.Hydracarina 

Phryganaea sp. 

(o-b) Elodea nuttallii (b) -;-

(b) Lemna sp, (b) 

Potamogeton nat, (o-b) 

,, pus. 

Polygonum amph. (o-b) 

Glyceria fl. 

Myriophyllun spicatun (o-b) 

flap + 



Bij lage I I I » 

D e^oude^vijver. 

Corixa (geïnfecteerd net Gordius)(b) 

Gyraulis albus 

Lyrmaea stagnalis 

Hydracarina 

Epheneropirera 

(b) 

(o-b) 

(o-b) 

(o-a) 

Potanogeton natans (o-b) 

Polygonum amph. (o-b) 

Elodea n u t t . (b) 

Typha ang. (o-a) 

E leochar is p a l u s t r i s 

Glyceria f l . 

I r i s p s . 

Ranunculus aq. 

Rorippa amph.. 

Alisraa p l . - a q . 

f l ap 

++ 

+ 

++ 

+ 

N.B. De kruisjes achter de namen roeven de hoeveelheden aan. 

+++ » de gehele v ijverbodem of het gehele oppervlak bedekkend 

++ = |' - | bedekkend 

+ = i - £ bedekkend 

Geen kruisje betekent enkele specimen voorkomend over de gehele vijver. 
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IV. Correlaties. 

Voor verspreiding van flora en fauna zie "bijlage IV, 

Voor samenstelling van de pian tentabel zijn alleen de echte waterplan

ten uitgezet. De overige ,in de inventarisatie voorkomende planten zijn 

meestal van de oever afkomstig. De waterplanten zijn uitgezet in afner 

mende mate van voorkomen. De Potamogetan b.v. komt 17 kreer voor in de 

24 vijvers. De vegetatie is dus per vijver bekeken. In verticale rich

ting zijn de vijvernummers uitgezet. Na enig proberen met verschillen

de combinaties bleek een zekere overeenkomst te bestaan, of een zekere 

rangschikking te ontstaan, in de vijvers in correlatie met de bodem

soort. De eerste groep vijvers 4,5,6,7,8,10,14,1,3,11 en 12 zijn de 

kleibedemvijvers plus de daardoor beinvloede vijvers, met tevens ge

lijkheid in ouderdom en ligging t.o.v. de zon. Er is een zekere ty

pische levensgemeenschap van o.a. de Nymphéa peltata ( watergentiaan), 

Nymphaea alba ( witte waterlelie) en de Nup^ar lutans (gele plomp). 

De overige vijvers zijn zandbodemvijvers, gerangschikt naar ouderdom, 

en ligging in de zon. 

De tweede tabel geeft de vijvers gerangschikt naar stromingsrichting. 

In de eerste tabel staan de kwelvijver 18 eh de oude vijver apart, ter

wijl de vijvers 13c, 19 en 22 (nog) geen begroeiing hadden van echte 

waterplant en. 

Ter vergelijking zijn de bœdemdieren op dezelfde manier uitgezet tegen 

dezelfde vijvervolgorde als de eerste tabel. Opvallend is dat eenzelfde 

beold verkregen wordt. De kleibodemvijvers blijken dus de rijkste vij

vers te zijn. 

V/at betreft de correlatie tussen chemische analyse, florg Gn fauna, kan 

gesteld worden dat de resultaten van de drie soorten analyses volledig 

overeenstemmen. Bij de beoordeling van de waterkwaliteit naar chemische 

analyse, blijkt het water ,gezien de fosfaat-, nitraat-, en Ga-gehalten 

te rangschikken onder de voedselrijke wateren, aangeduid met de term 

entroof. 

Bij indeling van flora en fauna is gebruik genaakt van het sagrobie-

systeem van SLADEÔEK , die het water beoordeelt op de aanwezigheid van 

organisch materiaal, afkomstig van afvalwater of plantaardig materiaal. 

De indeling loopt van roligosaproob (o) naar oe-mesosaproob (b) naar 
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P> -.mesosaproob (a) naar polysaproob (p), dus van weinig naar voel orga-

nisch materiaal. 

Op de inventarisatietabellen zijn achter de organismen tussen haakjes 

de letters van deze indeling weergegeven. 

Over het geheel genomen , is zowel flora als fauna in de <x.-mesosaprobe 

(b) zone in te delen. Gedeeltelijk is aanvulling gezocht voor dit sys

teem bij het systeem van LIEBMANN. 



Bijlage IV. Verspreidingstabellen van de waterplanten. 

Tabel 1. 

IT 16 10 8 6 4 3 6 4 3 2 1 1 2 2 IT = Potamogeton natans 

16 = Elodea nuttallii 

10 = Polygonum anphibiun 

8 = Nynphoides peltata 

6 = Nynrphaea alba 

+ 4 = Myriophyllum spicatun 

+ 3 = Nuphar lut ans 

6 = Call!triche sp. 

4 = Ranunculus aquatilus 

3 = Hottonia palustris 

+ + 2 » Ni tell a sp. 

1 =* Chara sp. 

1 =>• Juncus bulbosus 

2 = Lemna sp. 

2 = Potamogeton.pusillis 

4 

5 
6 

T 

8 

10 

14 

3 

1 

H 
12 

15 

IT 
13a 

24 

21 

23 

13b 

B'.v 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

.+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ + 

+ 

+ 

-f 

+ 

+ + 

+ 

+ 

+ + 

+ 

+ + 

+ 

+ + 

+ 

+ + + 

13c,19 en 22 geen begroeiing. 

Vertikaal zijn de vijvernuinrners uitgezet, horizontaal de echte waterplan

ten. De nurjmers 17,16,10 etc. geven weer. het aantal, keren dat desbetref

fende soort per vijver werd aangetroffen. De 17 b.v, geeft v/eer dat de 

Potamogeton 17 keer in de 24 vijvers werd aangetroffen. 

De vijvers zijn a.v. gerangschikt : 

4,5,6,7, etc. t/n 12 zijn de kleibodem- + de door de kleibodera beïnvloed© 

vijvers, ze zijn alle gegraven in de periode 1963-1964, en ze liggen alle 

in de zon. 

16 t/ra 24 zijn alle zonvijvers, 16,15 en 17 zijn van 1965, 13a en 24 van 

1968. 

21,23 en 13b geven een overgang van gedeeltelijk beschaduwd naar volle

dig beschaduwd, 21 en 23 zijn van 1968, 13b is van 1965# 

18 is de kwelvijver en als zodanig apart te beschouwen, evenals de geiso-



Bijlage IV. Vervrolg verspreid.ingsta.bel I. 

leerde oude vijver. Ho 18 Is van 1967, de oude vijver is ongeveer 30 

jaar oud. Ter aanvulling nog: 13'c is van 1965, 19 en 22 van 1968. 

ïabel II. 

17 16 10 8 6 6 4 4 3 3 2 2 2 1 1 

16 + 

15 + 

13c 

13b 

13a 

5 + 

17; + 

18 + 

19 

14 + 

4 + 

3 + 

1 + 

24 + 

23 + 

22 

21 

6 + 

12 

7 + 

8 + 

10 + 

11 + 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ + 

+ 

+ + + + 

+ + 

+ + + 

+ + + 

+ 

+ + + 

+ 

+ + 

+ + 

+ 

+ + 

+ + + 

+ + 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ + 

+ + 

17 = Potanog-e-fcon na tans 

16 - Elodea nutt. 

10 = Polygonun aaph. 

8 = Njaphaea pelt. 

6 = Nynphaea alba . 

6 = Callitriche sp. 

4 = Myr.. spie. 

4 = Ran. aq. 

3 = Nuphar lut. 

3 = Hott,, pal. 

2 = Ni .tell a sp. 

2 = L enna sp. 

2 = Potanogeton pus. 

1 = Cliara sp. 

1 « Juncus bulb. 

Horizontaal als tabel I, vertikaal zijn de vijvers gerangschikt naar 

steomingsrichting. 16 t/n 1 is de Drienerbeek serie (in 2 delen gesplitst), 

24 t/n 12 is de Bolhaarsbeek serie en 7' t/n 11 Is de Derde beek serie. 


