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Samenvatting 

In de periode april 1980-april 1981 is onderzoek verricht 
naar de hydrobiologische toestand van het Laarder Was-
merencomplex. Het betreft hier een voormalig vennencom-
plex, dat sinds omstreeks 1910 ernstig verontreinigd is 
door het opbrengen van achtereenvolgens ongezuiverde en 
gezuiverde afvalwaterlozingen. 

In de loop der jaren heeft zich op de bodem van de Was-
meren een dikke sliblaag gevormd, die wordt gekenmerkt 
door hoge gehalten aan verontreinigende stoffen. De oor­
spronkelijke waterkerende laag van het complex is door 
menselijke ingrepen doorbroken. Peilbeheersing vond tot 
voor kort plaats door het opbrengen van gezuiverd effluent 
van de R.W.Z.I.-Hilversum-Oost en van tri- en perchloorethy-
leen gezuiverd grondwater. In december 1983 is de suppletie 
met effluent geheel vervangen door suppletie met gezuiverd 
grondwater. 
Verwacht wordt, dat de waterkwaliteit aanzienlijk zal ver­
beteren en alsgevolg hiervan de samenstelling van de 
aquatische levensgemeenschap zal veranderen. Met het oog 
op de ontwikkelingen in de toekomst is de hydrobiologische 
toestand in de periode april 1980-april 1981 vastgelegd 
aan de hand van fysisch-chemische en biologische para­
meters. Daarnaast werd nagegaan wat de invloed is geweest 
van suppletie met kwalitatief beter effluent (sinds 1976) 
en gezuiverd grondwater (1977) gedurende respectievelijk 
4 en 3 jaar. Er werd een aanmerkelijke verbetering gecon­
stateerd; in biologisch opzicht kan gesproken worden van 
matig belast, eutroof water, waarbij de eerste plas 
(Leeuwenkuil) als het minst en de derde plas (waar na 1976 
het effluent werd opgebracht) als het meest belast be­
schouwd kan worden. 

De toekomstige ontwikkeling van de hydrobiologische toe­
stand is nu grotendeels afhankelijk van het verdunnings­
effect ten gevolge van het opgebrachte nutriëntarme grond­
water en het gedrag van de verontreinigende stoffen in 
het bodemslib. Verwacht wordt echter, dat gemobiliseerde 
verontreinigende stoffen onder invloed van het infiltratie­
proces in toenemende mate in de bodem zullen zijgen, waar­
door het gevaar voor verdere grondwaterverontreiniging 
toeneemt terwijl de invloed voor het oppervlaktewater 
beperkt lijkt. 





1 Inleiding 

Het Laarder Wasmerencomplex bestond vanouds uit een 
aantal oligotrofe heidevennen: het Groot Wasmeer, het 
Langewater en de Leeuwenkuil. Er zijn thans vier plassen 
te onderscheiden (zie fig.1): plas I, de Leeuwenkuil, 
oorspronkelijk een zandverstuiving waarbij het grond­
water aan de oppervlakte trad; plas II en plas III, die 
samen bekend staan als de Vuilwaterplas en waarin de 
lozing van afvalwater plaats vond, en plas IV, het Groot 
Wasmeer. 

Het Langewater lag ongeveer op de plaats van de huidige 
plas III. Het complex is gelegen aan het zuidelijke ge­
deelte van de zogenaamde Zuiderheide en is eigendom van 
de Stichting Gooisch Natuurreservaat. 
Voor geologische en bodemkundige gegevens wordt verwezen 
naar Groenendijk er.al. (1977) en Engelsman (1978). 

Onder het Groot Wasmeer zijn bij Anna' Hoeve (zie fig.1) 
in de dertiger jaren een aantal recreatievijvers gegraven, 
waarlangs vroeger (sinds 1954) een verbinding bestond 
tussen het Groot Wasmeer en de stadsvijvers van de ge­
meente Hilversum. 
Naast het Groot Wasmeer bevindt zich de R.W.Z.I.-Hilver-
sum-Oost en een accumulatiebassin, de vroegere Reinwater-
plas. 

Het gebied geniet bekendheid als vogelreservaat waar 
zeldzame broedvogels voorkomen. Onder invloed van mense­
lijke ingrepen en het tientallen jaren lang opbrengen 
van afvalwater is de oerbank resp. verbroken en aange­
tast, zodat de plassen zouden droogvallen zonder watertoe­
voer. 
Voor de peilbeheersing, die van levensbelang is voor de 
vogelstand, was men daarom tot voor kort nog goeddeels 
afhankelijk van de suppletie met gezuiverd afvalwater. 
In de loop der jaren heeft zich op de bodem van de Was-
meren een dikke sliblaag gevormd, die wordt gekenmerkt 
door hoge gehalten aan zware metalen (Klinkspoor, 1977). 

Gelet op de herkomst van het water zijn de Wasmeren 
extreem rijk aan biologisch afbreekbare organische verbin­
dingen (slibdeeltjes) en eutrofiërende anorganische 
stoffen (stikstof- en fosfaatverbindingen). Voorts is 
geconstateerd dat jarenlange infiltratie van veront­
reinigd water uit de Wasmeren ook heeft geleid tot ver­
vuiling van het grondwater tussen de Laarder Wasmeren 
en de drinkwaterbronnen van het Waterleidingbedrijf 
Midden Nederland (W.M.N.). 

2 Doel van het onderzoek 

In 1976 kwam de uitbreiding van de R.W.Z.I.-Hilversum-
Oost gereed, waardoor een verregaande graad van afval-
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waterzuivering werd bereikt. Vanaf eind 1977 werd 
met een debiet van 80 m3/uur van tri- en perchloor-
ethyleen ("tri" en "per") gezuiverd grondwater op de 
Wasmeren gebracht. De jaarlijks voor de peilhandhaving 
benodigde hoeveelheid effluent kon als gevolg hiervan 
tot ongeveer 60% worden beperkt. 

Nu het interceptiebronnenproject zoals beschreven in de 
nota "Stopzetting van de infiltratie van gezuiverd af­
valwater in het gebied van het Laarder 'Vasmeer" (1979) 
is uitgevoerd, vindt sinds 1983 (en naar verwachting 
de komende 20 à 30 jaar) de suppletie van de Wasmeren 
geheel plaats met van "tri" en "per" ontdaan grondwater. 
Een volledige vervanging van de suppletie met effluent 
door suppletie met gezuiverd grondwater zal de water­
kwaliteit aanzienlijk verbeteren. 
Verwacht wordt dat de samenstelling van de aquatische 
levensgemeenschappen als gevolg hiervan zal veranderen. 
Doel van het onderzoek is, met het oog op ontwikkelingen 
in de toekomst, enerzijds het beschrijven en vastleggen 
van het fysisch-chemisch en hydrobiologisch waterkwali­
teitsbeeld over de periode april 1980-april 1981, anders-
zijds vast te stellen wat de invloed is geweest van 
suppletie met kwalitatief beter effluent en gezuiverd 
grondwater, gedurende respectievelijk 4 en 3 jaar. 
Tevens kunnen de resultaten vergeleken worden met die 
van eerder verricht onderzoek (Leentvaar, 1959, 1961; 
Beltman, 1971; Engelsman, 1978). 

1.3.1 Historisch overzicht 

Van +_ 1880 tot 1939 werd het heidegebied rond het Groot 
Wasmeren in toenemende mate door de gemeente Hilversum 
als vloeiveld voor rioolwater gebruikt. 
Op den duur waren verdamping en inzijging niet meer vol­
doende om het effluent te verwerken en werden de vloei-
vleden gedraineerd. 
Bepaalde stukken heide werden afgegraven en geëgaliseerd 
om het drainagewater te kunnen bergen. Het drainagewater 
werd afgevoerd naar een zuidelijke tak van wat nu de 
vuilwaterplas wordt genoemd, het zogenaamde Langewater. 
De vloeivelden raakten in de loop van de jaren dertig 
steeds verder overbelast en pas in 1939 kwam er een 
einde aan deze toestand met de bouw van een biologische 
zuiveringsinstalaltie. Een gedeelte van het effluent 
van de R.W.Z.I. kon via het Laapersveld worden afgevoerd 
naar de Gooische Vaart, maar het overschot werd geloosd 
op de Vuilwaterplas. 
In die periode bestond er nog geen verbinding tussen 
de Vuilwaterplas en het Groot Wasmeer; wel moet rond 
die tijd een verbinding met de Leeuwenkuil tot stand 
gekomen zijn. 
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De periode 1939-1945 werd gekenmerkt door een geringe 
activiteit, maar na 1945 was er een grote toename van 
zowel huidhoudelijk als industrieel afvalwater. 
Dit leidde in het begin van de jaren vijftig tot een 
watersnood op de Gooische heide. Slib en afvalwater 
werden vrijwel ongezuiverd geloosd, omdat de nabezinking 
van de R.W.Z.I. niet meer functioneerde en de oxydatiebed-
den overbelast waren. Het afvalwater werd steeds slechter 
door de sterk toegenomen lozingen van galvanische- en 
chemische industrie. Het effluent bevatte naast aanzien­
lijke hoeveelheden zware metalen ook stoffen als tri-
chloorethyleen, benzeen en tolueen en werd met het 
ammoniakwater van de gasfabriek via de zuiveringsin­
stallatie geloosd. Alleen het verontreinigde koelwater 
van de reuk- en smaakstoffenfabriek IFF werd direct 
op de Wasmeren geloosd. 

In 1950 werd eerst de oplossing gezocht in een verbinding 
tussen de Vuilwaterplas en het Groot Wasmeer. Die ver­
binding is niet van veel invloed geweest op de water­
kwaliteit van het Groot Wasmeer, omdat de uitwisseling 
van water tussen de beide plassen gering was en beperkt 
bleef tot de hoeveelheden die door verdamping en inzijging 
verloren gingen. 
In 1954 echter werd een verbinding tot stand gebracht 
tussen de recreatievijvers van Anna's Hoeve en het Groot 
Wasmeer (dat overigens in dat zelfde jaar werd uitge­
baggerd) , zodat langs die weg het afvalwater via het 
Laapersveld kon worden afgevoerd. 

Vanwege dit "doortrekken" van effluent trad in het Groot 
Wasmeer massale vissterfte op en ging de waterkwaliteit 
in de jaren 50 en 50 nog verder achteruit (zie ook Leent-
vaar, 1961). 
In 1965 werd een duiker gelegd tussen de Vuilwaterplas 
(plas III) en de nabij gelegen Gooyergracht. De verbinding 
naar het Laapersveld werd verbroken en de recreatie­
vijvers van Anna's Hoeve werden gesuppleerd vanuit het 
Groot Wasmeer dat zo aanzienlijk minder werd belast. 
In 1973 keurde de gemeenteraad van Hilversum het plan 
goed tot uitbreiding en reconstructie van de R.W.Z.I. Hilver-
sum-Oost, waarbij tevens werd voorzien in een accumulatie-
en nazuiveringsvijver met waterdichte bodem (de vroegere 
Reinwaterplas) en de verlenging van de buisleiding naar 
de Gooyergracht tot op het terrein van de zuiveringsinstal­
latie . 
Deze trad in 1976 in werking. Voor de peilhandhaving 
(zie 1.1.) bleven de Wasmeren afhankelijk van suppletie 
met effluent, waarvan de kwaliteit echter aanzienlijk 
verbeterd was. 
Sindsdien zijn de Wasmeren voor de accumulatie van af­
valwater overbodig. Hiermede waren de technische maat­
regelen genomen om niet alleen de verontreiniging van 
de plassen in de omgeving, maar ook de grondwaterveront­
reiniging door afvalwater en effluent te kunnen beëindigen. 
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Op 1 januari 1977 vond de overdracht van het beheer 
van de RWZI-Hilversum-Oost van de gemeente Hilversum 
aan het Zuiveringschap Amstel- en Gooiland plaats. 
Hierbij verplichtte het zuiveringschap zich zorg te 
dragen voor de peilhandhaving in het Wasmerencomplex. 

Dat het sedert eind vorige eeuw door inzijging van af­
valwater en effluent verontreinigde grondwater (de 
zgn. "vuilwaterbel") tegen de jaren 70 onherroepelijk de 
drinkwaterpompstations Laren I en Westerveld zou be­
reiken was in 1934 al voorzien in een rapport van het 
Rijksbureau voor Drinkwatervoorziening (Groenendijk et. 
al., 1977). 
Het door de verbroken oerlaag inzijgende effluent voegt 
zich bij de grondwaterstromen die vanaf Pijnenburg via 
de Laarder Wasmeren naar de Larenseweg afstromen 
(Groenendijk et. al., 1977; Van den Akker en Cremers, 
1978; Engelsman, 1978). 
Reeds in de 60er jaren begonnen de waterleidingmaat­
schappijen zich te verzetten tegen het verder opbrengen 
van effluent op de Laarder Wasmeren. Een eerdere over­
eenstemming op technisch niveau had in 1970 al geleid 
tot een zogenaamd "tegenbronnenproject" (nota Stopzetting 
van de infiltratie van gezuiverd afvalwater in het 
gebied van de Laarder Wasmeren, 1979). 
Door het ontbreken van overstemming op bestuurlijk en 
financieel gebied bleef de uitvoering van dit project 
achterwege. 
Toen er in 1977 aanzienlijke gehalten aan organochloor-
verbindingen zoals "tri" en "per" in het Amsterdamse 
drinkwater werden aangetroffen (afkomstig van onder de 
bebouwde kom van de gemeente Hilversum), ontstond op­
nieuw een plan voor interceptiebronnen; ditmaal op het 
terrein van de Amsterdamse gemeentewaterleidingen en 
wel in de zogenaamde "tri-bel" (niet te verwarren met 
de eerder besproken "vuilwaterbel"). 
Het opgepompte water zou worden belucht ter verwijdering 
van de vluchtige "tri" en "per". 
Dit project vond wel doorgang en vanaf eind 1977 wordt 
gezuiverd grondwater via de Lorentzvijver op het tweede 
Wasmeer gebracht (plas II; op de plaats waar tussen 
1954 en 1976 een gedeelte van het afvalwater en het ef­
fluent werd opgebracht). Het betreft hier een suppletie 
van 80 m3/u (40% van de totale suppletie die nodig is 
voor de peilbeheersing). De overige 120 m3/u bestond 
tot voor kort uit effluent dat op plas III werd ge­
bracht. Met ingang van december 1983 is echter een 
volledige suppletie met interceptiebronnenwater ge­
realiseerd. Volgens prognoses van Van den Akker en 
Cremers (1978) (doorgaande infiltratie met schoon water) 
kan de vuilwaterbel zo tegen het jaar 2100 verwijderd 
zijn. 
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II. Materiaal en methoden 

II. 1 Ligging der monsterpunten en monsterprogramma. 
In de periode april 1980 - april 1981 werden de vier 
plassen van het Laarder Wasmerencomplex onderzocht op: 
a. fysisch-chemische parameters 
b. fytoplankton 
c. zoöplankton 
d. macrofauna 
Elke plas werd zowel bemonsterd aan de kant als in het 
open water. 
De ligging van de monsterpunten is aangegeven op het 
kaartje van figuur 2. 

ad a) Bepaald zijn de parameters zoals omschreven in 
het Basisprogramma fysisch-chemisch onderzoek 
van het Zuiveringschap Amstel- en Gooiland. In 
de onderzoekperiode is de bemonstering 8x uit­
gevoerd. 

ad b) Fytoplanktonmonsters zijn genomen in het open water. 
De monstername en de verdere bewerking van de 
bezinkingsmonsters zijn uitgevoerd volgens richt­
lijnen van het Zuiveringschap Amstel- en Gooiland 
(zie: Algentellingen en determinaties: Intern 
stencil afdeling kwaliteitsbeheer ZAG Hilversum, 
1983). 
De determinaties en tellingen werden uitgevoerd 
door J. van Raam (gewest Gooi- en Vechtstreek). 
De bemonsteringfrequentie was onder a ) . 

ad c) Uit het midden en langs de kant van elke plas zijn 
met behulp van een planktonnet (0 55 iim) uit telkens 
+ 24 1. water zoöplanktonmonsters genomen. Per plas 
zijn deze tot mengmonsters samengevoegd,geconcen­
treerd in 50 ml potjes en gefixeerd met 5 ml for­
maldehyde 37%. De monsters werden verwerkt door 
J.A. Sinkeldam (Rijksinstituut voor Natuurbeheer). 
Bemonsteringsfrequentie als onder a. 

ad d) Macrofaunamonsters werden genomen met een rond schep-
net (géén standaardnet) met eenmaaswijdte van 0,5 
mm en een diameter van 30 cm. De monsters werden 
zowel in open water als langs de kant genomen en 
per glas tot mengmonster samengevoegd. Vervolgens 
werden ze levend uitgezocht en op 70% alcohol ge­
conserveerd. De determinaties zijn uitgevoerd 
door W.M. Scheepmaker (Zuiveringschap Amstel- en 
Gooiland). Er is gemonsterd in voorjaar 1980, 
zomer 1980 en voorjaar 1981. Op de vierde plas 
is in de zomer van 1980 één extra bemonstering 
uitgevoerd. Op deze plas is bovendien een éénmalige 
bemonstering uitgevoerd in mei - juni 1983 om na 
te gaan of zich belangrijke wijzigingen in de 
situatie hadden voorgedaan. 
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De plassen zijn niet altijd op dezelfde data bemonsterd, 
Bemonstering heeft plaats gevonden volgens onderstaand 
schema: 

A 

M 

J 

J 

A 

0 

N 

M 

Plas I 

29/4 

28/5 

25/6 

4/8 

26/8 

7/10 

20/11 

11/3 

Plas II 

17/4 

27/5 

3/7 

5/8 

26/8 

8/10 

13/11 

11/3 

Plas III 

17/4 

27/5 

3/7 

5/8 

27/8 

8/10 

13/11 

10/3 

Plas IV 

24/4 

22/5 

3/7 

5/8 

27/8 

8/io; 
13/11 

10/3 

1980 

1981 
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II.2 Verwerking van de resultaten 

11.2.1 Fysisch-chemisch onderzoek 

De resultaten van het onderzoek zijn verwerkt en ge­
presenteerd volgens de methode die is toe­
gepast in het Voortgangsverslag 1982 van het zuivering­
schap (tabel 1 ) . In een aantal gevallen is ook een 
andere bewerking gekozen om de vergelijking mogelijk te 
maken met gegevens uit waterkwaliteitsverslagen van 
voorafgaande jaren. 
Een kwaliteitsbeoordeling in klassen is gegeven volgens 
de methode Zuid-Holland/Zuiveringschap Amstel- en 
Gooiland en de I.M.P. methode (I.M.P. 1975-1979); zie 
verder III. 1.1. 
Het Zuiveringschap Amstel- en Gooiland bemonstert sinds 
1977 routinematig een punt in plas IV. In tabel 2 zijn 
de fysisch-chemische gegevens hiervan over de periode 
1977 - 1982 opgenomen. Tegen deze achtergrond kunnen de 
gegevens uit tabel 2 worden geïnterpreteerd. 
Van een aantal parameters, zoals N-totaal, P-totaal, 
BZVj. en het 02 -gehalte, die verband houden met het op­
brengen van effluent, is het verloop gedurende de monster­
periode grafisch uitgezet. 

11.2.2 Fytoplankton 

De aantallen individuen per soort zijn uitgedrukt 
abundantieklassen, waarbij: 

x = 1 exemplaar 
1 = 1-5 exemplaren 
2 = 5-20 exemplaren 
3 = 20-50 exemplaren 
4 = > 50 exemplaren;in dit geval zijn er meerdere 

soorten in forse aantallen aanwezig 
of is er sprake van bloei van 
meerdere soorten. 

5 = > 50 exemplaren;er is sprake van dominante bloei 
van één soort. 

Uit praktische overwegingen, is voor elk monsterpunt 
eerst een tabel gemaakt waarin de meest dominante 
c.q. tijdens de bemonsteringsperiode vrijwel voort­
durend aanwezige soorten per bemonstering geclusterd 
zijn. Als criterium is daarvoor gekozen: 

- frequentie x maximale score gedurende de monster­
periode ^ 4, dat wil zeggen soorten die hetzij in 
geringe aantallen regelmatig optreden, hetzij soor­
ten die slechts een enkele keer in aanzienlijke 
hoeveelheden voorkomen (tabel 4 t/m 7a) 

Omdat deze grens in grote mate arbitrair is en het 
voorkomen en de score van een soort in sterke mate 
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bepaald worden door wijze en plaats van monstername, 
is een tweede tabel opgesteld voor de soorten waarvoor 
geldt: 

- frequentie x maximale score gedurende de monster­
periode < 4 (tabel 4 t/m 7b). 

Op dezelfde manier is een tabel oogesteld waarin de 
belangrijkste soorten per plas (plas I t/m IV) geclus­
terd zijn, d.w.z. de soorten waarvoor geldt: 

- frequentie x maximale score gedurende de monster­
periode ^ 4 (tabel 3a). 

Daarnaast is een aparte tabel opgesteld met de cluste­
ring per plas van soorten waarvoor geldt: 

- frequentie x maximale score gedurende de monster­
periode ^-4 (tabel 3b). 

In bijlage I zijn alle soorten en hun verdeling over de 
bemonsteringen en diverse plassen per groep gerang­
schikt . 

II.2.3 Zoöplankton 

Voor de plassen I tot en met IV is de clustering van 
de zoöplankton-soorten per monstername weergegeven 
in tabel 9a, 9b, 10a en 10b. 
Gegeven zijn de aantallen van de betreffende soort 
per 100 getelde exemplaren, x betekent: is wel aanwezig, 
maar niet bij de telling van 100 exemplaren aange­
troffen. 
Evenals bij het fytoplankton is een tabel opgesteld 
waarin de soorten per plas (plas I t/m IV) geclusterd 
zijn (tabel 8 ) . 
De aantallen in deze tabel geven voor een soort steeds 
de som van de getelde aantallen over de hele monster­
periode. In bijlage II zijn alle soorten en hun verde­
ling over de bemonsteringen en plassen per groep gerang­
schikt . 

II.2.4 Macrofauna 

De clustering van de soorten per plas (plas I t/m IV) 
is gegeven in tabel 11. De aantallen per soort zijn 
de som van de drie bemonsteringen (zoals beschrven in 
II.1 ad d ) . 
In tabel 12 worden de resultaten van de zomerbemons-
steringen van plas I t/m IV van Engelsman (1978) ver­
geleken met de zomerbemonstering van het Zuivering­
schap Amstel- en Gooiland uit 1980. Tabel 13 geeft de 
resultaten van de zomerbemonsteringen in plas IV van 
Engelsman (1978) en het Zuiveringschap Amstel- en 
Gooiland (1980 en 1983). 
In bijlage III zijn de soorten en hun verdeling over 
de bemonsteringen en plassen per groep gerangschikt. 
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II.2.5 Trofiebepaling aan de hand van fytoplankton 

Trofiebepaling volgens de quotientmethoden van onder 
andere Nygaard (1949) en Schroevers (1965) werd niet 
zinvol geacht, omdat bij deze methode sterk de nadruk 
ligt op Demidiaceeën. Deze groep prefereert beschutte 
plaatsen in de vegetatie, terwijl het fytoplankton 
bij dit onderzoek juist in het open water bemonsterd 
werd. Verder komen in voedselrijk water bijna geen 
Desmidiaceeën voor (zie ook Smit en Daan, 1979). 

II.2.6 Saprobiebepalingen 

Aan de hand van fyto- en zoöplankton is op basis van 
alle bemonsteringen per plas volgens de methoden van 
Pant]e en Buck en Zelinka en Marvan de saprcbie be­
paald met gebruikmaking van de indicator-waardenlijst 
van Sladacek (1973). 
Als maat voor het aantal individuen werd bij fytoplank-
ton-organismen de hoogste score, behaald gedurende de mon­
sterperiode, aangehouden. 
Voor het zoöplankton zijn de getelde aantallen over 
deze periode gesommeerd (zie ook II.2.2. en II.2.3.). 

a) de methode van Pant]e en Buck 

Drobie 

£ s h 

Hierbij wordt de saprobie-index bepaald met behulp 
van de formule: 

S = 
£ h 

waarin: s = saprobie-indicatie voor elk organisme 

h = aantal individuen of schatting daarvan 

S = saprobie-index 

De saprobie-index S is als volgt gecorreleerd aan de 
vervui1ingsgraad: 

saprobie-index vervuiIingsgraad 

1,0 - 1,5 licht (oligosaproob) 
1,5 - 2,5 matig (ft-mesosaproob) 
2,5 - 3,5 zwaar («-mesosaproob) 
3,5 - 4,0 zeer zwaar (polysaproob) 

b) de methode van Zelinka en Marvan 

Zelinka en Marvan voeren nog een vijfde, absoluut 
schone zone in, de xenosaprobe zone. Daarnaast wordt 
voor elke soort niet de saprobie-indicatie maar de 
indicatorwaarde en de relatieve waarde in een be­
paalde zone gebruikt (zie Sladacek,1973). 
Voor elke zone ( xenosaproob , oligosaproob, ft-mesosaproob , a-
mesosaproob,polysaproob) kan in een plas een waarde worden 
vastgesteld met de volgende formule: 
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1 wx h G 

s: h G 

en vervolgens 

0 = ̂  wo h G 

2 h G 

waarin: w} 

h 

G 

1 wp> 

relatieve waarde van de 
soort in het xenosaprobe 
gebied 
aantal individuen of 
schatting daarvan 
indicatorwaarde 

h G 
h G 

enzovoort 

De hoogste waarden van de vijf op de 
getallen bepaalt de sprobie-zone en 
vervuilingsgraad van het betreffende 
Voor een goede en meer gedetailleerd 
van deze methode wordt verwezen naa 
De Pauw (1979) . 
Deze methode geeft een gedifferentië 
die van Pantle en Buck omdat rekenin 
met de indicatorwaarde van een soort 
saprobiezone, terwijl de saprobie-in 
door Pantle en Buck, niets zegt over 
van het organisme. 

ze manier verkregen 
als zodanig de 
water, 

er beschrijving 
r Persoone en 

erder beeld dan 
g gehouden wordt 

voor een bepaalde 
dicatie, gebruikt 

de selectiviteit 



20 

III. Resultaten 

III.l Fysisch-chemisch onderzoek 

III.1.1 Algemeen 

In tabel 1 zijn de resultaten van het fysisch-chemisch 
onderzoek samengevat. 

Wanneer de Wasmeren op basis van het in essentie fysisch-
chemisch beoordelingssysteem uit het I.M.P. 1975-1979 
worden gewaardeerd, vallen drie van de vier plassen in 
klasse 2 ; alleen plas II valt in klasse 3 (respectievelijk 
goed en matig). Globaal geldt dat de klassen 1 en 2 
voor wat de zuurstofhuishouding betreft voldoen aan de 
in het I.M.P. 1975-1979 geformuleerde basiskwaliteit. 
Met de basiskwaliteit wordt een minimum kwaliteitsdoel­
stelling aangegeven, welke in principe geldt voor alle 
zoete Nederlandse oppervlaktewateren en die op korte 
termijn bereikt zou moeten worden. 
Getoetst aan de overige normen voor de basiskwaliteit 
blijkt echter dat deze kwaliteit in geen van de plassen 
wordt bereikt zoals volgt uit tabel 1. 

Op grond van het in essentie ecologische beoordelings­
systeem Z.H./Z.A.G. (Waterkwaliteitsplan tot 1982, 
Zuiveringschap Amstel- en Gooiland, 1978) vallen drie 
van de vier plassen in klasse IV terwijl plas IV zich 
beweegt tussen klasse III en IV. De slechtere beoorde­
ling volgens dit systeem is voornamelijk terug te voeren 
op de scherper gestelde BZV-normen voor de afzonderlijke 
klassen; de 75-percentielwaarden van de chlorofyl-a-
gehalten blijven ruimschoots onder de grens van 100 p.g/1 
welke in dit systeem geldt voor klasse III. 
Geen van de plassen voldoet aan de in het Waterkwaliteits­
plan tot 1982 geformuleerde gewenste waterkwaliteitsklasse 
III. 
Bij een indeling van de wateren op basis van het elec-
trisch geleidingsvermogen (Werkgroep biologische water­
beoordeling, 1977) vallen de Laarder Wasmeren in de 
categorie (1 tot « meso-ionisch water. 

Algemeen geldt dat alle gemeten ion-gehalten het hoogst 
zijn in plas III. Op deze plas werd ten behoeve van de 
peilhandhaving tot 1984 effluent geloosd. De gemeten 
waarden zijn het laagst in plas I (de verst van plas III 
verwijderde plas), gevolgd door plas II waar het 
kwalitatief goede water afkomstig van de interceptie­
bronnen wordt opgebracht. In plas IV worden hogere ion­
gehalten gevonden dan in de plassen I en II maar minder 
hoog als in plas III. 

III.2.1 Verloop van de fysisch-chemische parameters gedurende 
de monsterperiode 

Dit verloop is weergegeven in fig. 3a t/m e en 4a t/m d. 
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Tabel 1: samenvatting resultaten fysisch-chemisch onderzoek 
van plas I tot en met IV. 

1980 - 1981 

Plas II III IV 

chloride 
(mg/l) 

75 percentiel 

max 

gem. v.j. + n.j 

gem. zomer 

EGV(|is/cm2) 75 percentiel 

20 
B Z V — 75 percentiel 

(mg/l) gem. v.j. + n.j 

gem. zomer 

max. zomer 

chlorofyl-a 75 percentiel 
(Ag/ 1 ) 

& gem. zomer 
max. zomer 

doorzicht 
(cm) 

pH 

02 

(mg/l) 

O2 verz. % 

NH^-N 

(mg/l) 

N 
(mg/l) 

(mg/l) 

gem. zomer 

gem. v . j . + n.j. 

min. 

max. 

wn. < 3 mg/l. 

wn. < 5 mg/l. 

% wn. gunstig 

wn. >125 

max. 

gem. zomer 

gem. v . j . + n.j. 

gem. zomer anorg. 

gem. zomer totaal 

P ortho zomer gem. 

P totaal zomer gem. 

N totaal / P totaal 

49 

66 

48 

54 

410 

8 

5 

7,7 

11 

39 

•105 

161 

43 

91 

7,5 

9,1 

0 

0 

71 

2 

1155 

54 

61 

47 

53 

385 

9 

8,6 

11,3 

13 

94 

116,3 

160 

43 

42 

7,6 

9 

0 

0 

87 

1 

168 

Klasse ZH/ZAG 

IMP puntengem. 

IMP klasse 

0,3 

0,2 

0,4 

3,0 

2,4 

2,9 

1 

IV 

6,8 

2 

0,1 

0,7 

0,2 

3,3 

2,64 

3,23 

1 

IV 

7,8 

3 

75 

86 

63 

73 

530 

7 

9,8 

10,3 

14 

44 

99,5 

156 

30 

40 

7,4 

8,5 

0 

0 

87 

1 

160 

0,9 

1,56 

6,63 

11,30 

8,13 

8,46 

1,3 

IV 

7,5 

2 

70 

71 

58 

68 

880 

6 

5 

8 

14 

38 

50 

85 

52 

63 

7,5 

8,9 

0 

0 

87 

1 

J 146 

! • 0,1 

0,44 

0,53 

3,4 

6,28 

6,63 

0,5 

III/IV 

5,7 

2 
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Tabel 2: verloop samenvatting resultaten fysisch-chemisch onder­
zoek in het Groot Wasmeer (plas IV). 

1977 1978 1979 1980 1981 1982 

Plas 
IV IV IV IV IV IV 

chloride 
(mg/l) 

20 
b 

75 percentiel 

max. 

gem. v.j. + n.j. 

gem. zomer 

EGV (n-s/cm2 ) 75 percentiel 

75 percentiel 

(mg/1) gem. v.j. + n.j. 

gem. zomer 

max. zomer 

chlorofyl-a 75 percentiel 
Gttg/i) 

& gem. zomer 
max. zomer 

gem. zomer 

gem. v.j. + n.j. 

min. 

max. 

wn. < 3 mg/1. 

wn. < 5 mg/1. 

% wn. gunstig 

wn. > 125 

max. 

gem. zomer 

gem. v . j . + n.j. 

gem. zomer anorg. 

gem. zomer totaal 

P ortho zomer gem, 

P totaal zomer 

N totaal / P 

doorzicht 
(cm) 

pH 

02 

(mg/1) 

02 verz. % 

NH+-N 

(mg/1) 

N 
(mg/1) 

(mg/1) 

Klasse ZH/ZAG 

IMP puntengem. 

IMP klasse 

80 

70 

80 

660 

80 

65 

70 

660 

60 

60 

60 

460 

7 

4,5 

2,7 

8 

2 

1,2 

2 

30 

28 

2 

3 

2,1 

6 

4 

2,7 

4 

4 

2,5 

4,2 

9 

30 

25 

5 

23 

25 

25 

7,4 

8,5 

0 

1 

92 

0 

95 

0,3 

1,3 

8,6 

10,4 

9,70 

10,20 

1 

IV 

5,83 

2 

7,5 

8,8 

0 

0 

100 

o 
110 

0,2 

0,25 

4,7 

6,1 

8,20 

9,80 

1 

II 

4,27 

1 

7,8 

8,0 

0 

1 

90 

0 

93 

0,4 

0,25 

1,1 

2,3 

6,42 

7,31 

0,3 

III 

4,45 

1 

70 

57 

50 

580 

7 

5,0 

6,3 

14 

61 

39 

94 

55 

48 

7,3 

8,9 

0 

0 

89 

1 

146 

0,1 

0,45 

0,5 

2,7 

5,23 

6,13 

3 

IV 

6,22 

2 

60 

57 

53 

416 

(3,7) 

6 

7 

75 

63 

92 

35 

:45 ) 

7,4 

8,9 

0 

76 

86 

1494 

100 

110 

0,2 

(0,1)* 

0,5 

2,9 

6,05 

7,01 
I 

0 

III/IV 

3,92 

1 

218 

!l44 

; 40 
: 55 

7,5 

10,4 

0 

i 
! 50 

0,3 

0,3 

0,7 

3,7 

2,98 

4,15 

1 

IV 

7,3 

2 
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In fig. 3f, die gebaseerd is op gegevens van het Zuive­
ringschap, is de gemiddelde suppletie per maand aan­
gegeven. 

Het is daarom niet direct mogelijk deze gegevens aan 
de monsterdata te correleren (zie II.1); wel kan een 
indruk verkregen worden van de invloed van de suppletie 
met effluent en gezuiverd afvalwater op een aantal 
fysisch-chemische parameters. 

De zuurgraad 

Het verloop in de zuurgraad (pH) kan als vrijwel nor­
maal voor eutrofe wateren worden beschouwd. 
De pH is in grote mate afhankelijk van het koolzuur-
evenwicht en dus van de produktie en respiratie van 
het plankton (macrofyten spelen in de Wasmeren nauwe­
lijks een rol); veel produktie betekent een sterke 
opname van C02 en leidt tot een pH-verhoging, veel 
respiratie betekent afgifte van CO2 en leidt meestal 
tot een pH-verlaging. 

Het Biologisch Zuurstof Verbruik (B.Z.V.) 

In alle plassen worden 75 percentielwaarden tussen de 
6 en 9 mg/l gevonden; bij toepassing van het systeem 
ZH/ZAG zijn deze waarden bepalend voor de uiteinde­
lijke klassificatie. De hoogste BZV-waarden worden 
waargenomen in plas I en II. In dit geval lijkt de 
algengroei de hoogte van de BZV-waarden te bepalen. 
De jaarmaxima worden in de plassen II en III eerder 
bereikt dan in de plassen I en IV, hetgeen terug te 
voeren is op de corresponderende maxima in algengroei. 

Het zuurstofgehalte 

De zuurstofhuishouding en de daaruit resulterende zuur­
stofgehalten zijn goed. In de Wasmeren wordt de zuur­
stofhuishouding nadrukkelijk beëinvloed door de algen­
groei en de ammonium-stikstofgehalten. Maxima in het 
zuurstofgehalte komen in alle gevallen overeen met 
maxima in het chlorofyl-a-gehalte (algen), terwijl 
maxima in het ammonium-stikstofgehalte vaak overeen 
komen met minima in het zuurstofgehalte. Het laatste 
hangt samen met het in aëroob milieu verlopende 
oxydatieproces van ammonium-stikstof naar nitriet-/ 
nitraatstikstof (fig. 3b, 4 ) . 
In plas III is éénmaal een zuurstofgehalte beneden de 
5 mg/l -norm waargenomen (fig.4). Mogelijk komt dit 
vaker en in meerdere plassen voor maar is het als 
gevolg van het moment van de dag waarop gemonsterd 
werd niet waargenomen; bij grote algendichtheid en hoge 
BZV kunnen 's nachts en 's morgens vroeg zeer lage 
waarden van het zuurstofgehalte aangetroffen worden. 
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fig. 3 : Verloop van het totaalstikstof-, ammoniak-, totaalfosfaat-, chloride-, 

en chlorofyl-a-gehalte; suppletie in de periode april-oktober 1980 

(zie voor bemonsteringsdata uet .schema in II.1.) 
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fig. k : Temperatuur en zuurstofhuishouding in plas I t/m IV 

(zie voor bemonsteringsdata het schema in II.1) 
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Het chlorofyl-a-gehalte 

In de monsterperiode is naast de zogenaamde voorjaars-
bloei in de plassen I en IV ook een zekere mate van 
najaarsbloei waargenomen (Odum, 1969; Ringelberg 1976). 
Dit leidt tot overeenkomstige pieken in het chlorofyl-
a-gehalte. Door het 's zomers voortdurend beschikbaar 
zijn van nutriënten is dit in de plassen I en II niet 
waargenomen. Uit fig. 3f en fig. 4a t/m d blijkt ook 
de relatie tussen algengroei (chlorofyl-a) en de zuur­
stofhuishouding (zuurstofgehalte, BZV). 

Het chloridegehalte 

In tegenstelling tot niet beïnvloede natuurlijke meertjes 
of vennen is het verloop van het chloridegehalte in de 
Wasmeren niet uitsluitend verklaarbaar uit het tempera­
tuur- en neerslagverloop maar is het veel meer de resul­
tante daarvan, en van de effluentlozingen. 
Het chloride-ion is biologisch gezien inert en kan daarom 
inzicht verschaffen in de wateruitwisseling tussen 
de afzonderlijke plassen. De chloridegehalten nemen in 
deze volgorde af: plas III plas IV plas II plas I. 
Hieruit blijkt dat de uitwisseling van water tussen de 
afzonderlijke plassen zich beperkt tot de hoeveelheid 
die als gevolg van inzijging en verdamping verloren gaat 
(figuur 3d). 

Stikstof 

Het voorkomen van dit element wordt sterk beïnvloed door 
de effluentlozingen en de bioaktiviteit. De samenhang 
met het opbrengen van effluent blijkt uit de maxima in 
het ammonium-stikstofgehalte en de gelijktijdig optre­
dende maxima in het chloridegehalte. Verder vallen 
minima in het chlorofyl-a-gehalte (algengroei) globaal 
samen met maxima in het stikstofgehalte (fig. 3a, b, 
e en f ) , welke veroorzaakt wordt door het afsterven van 
plankton (met name van Diatomeeën in mei). 

Fosfaat 

Het fosfaatgehalte in de Wasmeren is zeer hoog. In een 
niet-beïnvloed systeem is het fosfaatgehalte sterk 
afhankelijk van de vorming van onoplosbaar ferri-
fosfaat. In de Wasmeren is het fosfaatgehalte echter 
in hoofdzaak afhankelijk van de effluentlozingen. 
De hoogste gehalten worden gevonden in plas III en 
nemen achtereenvolgens af in plas IV, II en I. Globaal 
komen de minima in het fosfaatgehalte overeen met de 
maxima in het chlorofyl-gehalte. 

III.1.3 Ontwikkeling van de waarden van fysisch-chemische para­
meters in de periode 1977-1982 

Sinds 1977 heeft het Zuiveringschap Amstel- en Gooiland 
een vast monsterpunt in plas IV, dat routine-matig 
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bemonsterd wordt. De resultaten daarvan over de periode 
1977-1982 zijn opgenomen in tabel 2, pag. 22. 
Uit het voorgaande blijkt dat voor een aantal para­
meters de waarden in plas III in die periode waarschijn­
lijk hoger zijn geweest dan is aangegeven in tabel 2; 
in de plassen II en I lagen die allicht lager. Er 
is een grote mate van overeenkomst tussen de bemonste-
ringsgegevens van plas IV uit tabel 1 en de gegevens 
van 1980-1981 uit tabel 2. 
In de periode 1977-1981 zijn de gehalten van de para­
meters, in omvang afgenomen (b.v. chloride, vrij ammo­
niak, totaal stikstof en totaal fosfaat). Het chlorofyl-
a-gehalte nam in 1982 echter toe, evenals de BZV, pH 
en het aantal ongunstige zuurstofwaarnemingen. 
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III.2 Fytoplankton 

III.2.1 Verdeling van het plankton in de plassen I tot en met 
IV over de verschillende planktongroepen en de 
typering daarvan. 

Deze verdeling wordt gegeven door onderstaand schema, 
dat is afgeleid van de volledige soortenlijst van 
bijlage I. 

% 
( 

Cyanophyta 
Chlorococcales 
Chlorophyta (Volvocales) 
Chlorophyta (restgroep) 
Conjugales 
Pyrrhophyta 
Chrysophyta 
Diatomeae 
Euglenophyta 

I 
soorten 

n = 102) 

7,8 
38,2 

6,9 
11,8 

4,9 
4,9 
5,9 
7,8 

11,8 

II 
% soorten 
(n = 86 

7 
43 

7 
10,5 

8,1 
2,3 
2,3 
7 

12,8 

III 
% soorten 
(n = 79) 

5,1 
46,8 

5,1 
10,1 
10,1 

1,3 
1,3 
8,9 

11,4 

IV 
% soorten 
(n = 82) 

4,9 
41 ,5 

8,5 
6,11 
7,3 
2,4 
3,7 

11 
14,6 

In alle vier de plassen domineert het Chlorococcales-
plankton, op een afstand gevolgd door Euglenophyta, 
Volvocales en Diatomeae. Er is dus sprake van een 
combinatie van vier planktontypen volgens Hutchinson 
(1967): 

- eutroof Chlorococcales-plankton 
- Euglenophyten-plankton (kenmerkend voor vervuild water, 

rijk aan stikstofhoudende organische bestanddelen). 
- eutroof Diatomeeën-plankton (algemeen in eutrofe 

wateren behalve in de warmste tijd van het jaar). 
- Myxophyceën - (Cyanophyten) plankton, waarvan overigens 

nergens bloei optrad. 

Een dergelijke combinatie is volgens Hutchinson (1967) 
in eutrofe wateren zeer algemeen; hier wordt die wel 
met de term "vijverplankton" aangeduid. Door de dominantie 
van de Chlorococcales in alle vier de plassen kan 
misschien het best van Chlorococcales-plankton worden 
gesproken. 
Hogere temperaturen en een hogere pH in sterk eutrofe 
wateren doen de kans op blauwwier toenemen. 
Deze toestand heeft zich niet voorgedaan gedurende 
de monsterperiode. Het aangetroffen plankton vertoont 
grote gelijkenis met wat door Schuurmans (1971) en Op-
broek en Wubbels (1971) in overstortvijvers werd 
aangetroffen. Dominantie van één soort komt echter 
weinig voor in de Wasmeren, die overigens veel soorten-
rijker zijn. In dit opzicht zijn er meer overeenkomsten 
met guanotrofe milieus zoals beschreven door Geelen 
(1969), De Boer et.a. (1972) en Janssen en Wijtsma 
(1973). 
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Tabe l 3a 

L i j s t van f y t o p l a n k t o n s o o r t e n d i e r e g e l m a t i g e n / o f i n g r o t e a a n ­
t a l l e n voorkomen p e r p l a s g e c l u s t e r d ; s a p r o b i e - en i n d i c a t o r ­
waarden v o l g e n s Sladafc'ek (1973) 
( een c omp le t e l i j s t van s o o r t e n p e r g roep en p e r b e m o n s t e r i n g ge­
r a n g s c h i k t word t gegeven i n b i j l a g e I ) 

soorten waarvoor S max. x (f) jj. 

P l a s I 

S max. ( f 

1 
2 
2 
3 
1 
4 
1 
3 
3 
5 
1 
1 
1 
3 
2 
3 
2 
2 
2 
3 
2 
5 
1 
2 
2 
1 
1 
2 
1 
2 
1 
1 
3 
1 
1 
3 
3 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
X 

1 
2 
1 
1 

3 
1 

4 ) 
2 ) 
2 ) 
3 ) 
2 ) 
3 ) 
1 ) 
5 ) 
5 ) 
7 ) 

2 ) 
2 ) 
2 ) 
8 ) 
7 ) 

5 ) 
7 ) 

6 ) 
5 ) 
7 ) 
5 ) 
3 ) 
4 ) 
4 ) 
3 ) 
6 ) 
5 ) 
4 ) 
4 ) 
5 ) 
3 ) 
4 ) 
1 ) 
4 ) 
4 ) 
3 ) 
4 ) 
5 ) 
1 ) 
2 ) 
3 ) 
2 ) 
2 ) 
3 ) 
5 ) 
2 ) 
1 ) 
1 ) 
2 ) 
4 ) 

2 ) 
4 ) 

2 ) 
1 ) 

Plas II Plas III Plas IV 

S max.(f) 3 max.(f) S max.(f) 

Chlamydomonas triangularis 

Strombomonas spec. 

Cryptomonas ovata 

Navicula viridula 

Cryptomonas nordstedtti 

Nitszchia amphibia 
Carteria gobosa 
Traenelomonas volvocina 
Trentonia flagelata 
Nannochloris spec. 
Gonium pectorale 
Scenedesmus graciosus 
Navicula cuspidata 
Nitzschia. palea 
Scenedesmus quadricauda 
Tetraedron muticum 
Synedra ulna 
Eudorina elegans 
Lepocinclis fusciformis (= l.texta) 
Ankistrodesmus falcatus var. mirabilis 
Chlamydomonas simplex 
Protococcus viridis 
Scenedesmus acutus 
Chlamydomonas reinhardtii 
Dactylococopsis raphidioides 
Scenedesmus ellipsoïdeus 
Microspora spec. 
Asterionella formosa 
Coelastrum microporum 
Pandorina morum 
Chlorella vulgaris 
Tetrastrum punctatum 
Closterium acutum 
Micractiniim pus ilium 
Scenedesmus ecornis 
Dictyosphaerium pul che Hum 
Tetraedron muticum var. punctulatum 
Tétrastrum staurogeniaeforme 
Closterium incurvum 
C. acutum var. variabile 
Hapalosiphon flexuosus 
Chlorogonium spec. 
Scenedesmus quadricauda var. westii 
S. naegelii 
Pediastrum boryanum 
Ankistrodesmus falcatus 
Scenedesmus opoliensis 
Ankistrodesmus sevigerus 
Nitzschia acicularis 
Asterionella formosa 
Euglena viridis 
Trachelomonas hispida 
Characium curvatum 
Fragilaria crotonensis 
Elakatothrix gelatinosa 
Closterium limneticum 
Kirchneriella lunearis 
Nitzschia hungarica 
Trachelomonas lacustris 
Melosira granulata 
Cyclotella meneghiniana 

5 
1 
3 
5 
2 
1 
3 
4 
2 
3 
3 
4 
3 
3 
3 
4 
2 
2 
3 
2 
2 
3 
2 
2 
2 
1 
3 
2 
2 
2 
1 
2 
2 
2 
2 
4 
1 
1 
1 
2 
1 
2 
2 
3 
1 
X 

2 

2 
1 
3 
2 

1 ) 
1 ) 
4 ) 
7 ) 
2 ) 
4 ) 
3 ) 
8 ) 
8 ) 
6 ) 
6 ) 
6 ) 
5 ) 
5 ) 
6 ) 
4 ) 
7 ) 
5» 
6 ) 
7 ) 
8 ) 
7 ) 
4 ) 
6 ) 
2 ) 
3 ) 
4 ) 
6 ) 
3 ) 
4 ) 
2 ) 
3 ) 
3 ) 
5 ) 
5 ) 
2 ) 
5 ) 
3 ) 
5 ) 
3 ) 
3 ) 

2 ) 
2 ) 
7 ) 
1 ) 
1 ) 
3 ) 

5 ) 
1 ) 
3 ) 
2 ) 

2 (4) 
4 (3) 

1 
1 
2 
3 
3 
3 
3 
3 
4 
3 
3 
2 
3 
2 
3 
3 
2 
1 
2 
1 
3 
3 
2 
1 
3 
1 
2 
3 
3 
2 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
X 

3 
3 
1 
1 
3 

1 ) 
3 ) 
7 ) 
7 ) 
8 ) 
6 ) 
7 ) 

6 ) 
8 ) 
5 ) 
7 ) 
6 ) 
7 ) 
4 ) 
3 ) 
6 ) 
7 ) 
5 ) 
4 ) 
5 ) 
7 ) 
7 ) 
4 ) 
5 ) 
4 ) 
4 ) 
3 ) 
2 ) 
4 ) 
2 ) 
1 ) 
2 ) 
4 ) 
5 ) 
4 ) 
1 ) 
5 ) 
2 ) 
3 ) 
5 ) 
4 ) 

2 ) 
5 ) 
2 ) 
2 ) 
1 ) 
2 ) 

4 (1) 
3 (8) 

2 
2 
3 
2 
3 
1 
1 
3 
2 
1 
3 
3 
1 
2 
1 
3 
2 
1 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
X 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
X 

1 
2 
4 

7 ) 
8 ) 
5 ) 
6 ) 
4 ) 
2 ) 
4 ) 
5 ) 
4 ) 
7 ) 
7 ) 
4 ) 
4 ) 
3 ) 
3 ) 
5 ) 
5 ) 
3 ) 
1 ) 
3 ) 
4 ) 
3 ) 
3 ) 
2 ) 
5 ) 
1 ) 
1 ) 
3 ) 
4 ) 
3 ) 
3 ) 
4 ) 
2 ) 
4 ) 
5 ) 
2 ) 
3 ) 
1 ) 
1 ) 
3 ) 
4 ) 
1 ) 

ft 
ft 

ft-« 

ft 

ft 
ft 

o-ft 

ft 
ft 
0 - X 

ft 
[V<x 

ft 

e» 

3 (3) 
5 (4) 

ft 

ft-p 

o-R 

ft 

ft 
CA A 

5,1 
2,3 

5 T 3 
2,0 

3,25 

2,6 

2,75 

2,0 

1,95 

1,85 

2,25 

1,4 

1,6 

2,0 

3,6 

2,0 

2,5 

2,0 

2,15 

2,2 

1,85 

2,35 

2,0 

2,7 

1,4 

1,4 

2,0 

2,9 

1,8 

2,6 

S max. = maximale score gedurende de monsterperiode. 

(f) = aantal monsternames waarin de soort werd aangetroffen, 

s = saprobiezône ) 

G = indicatorwaarde ) volgens Sladacek (1973) 

S = saprobie index ) 
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Tabel 3b 

L i j s t van fytoplanktonsoorten die n ie t regelmatig en/of in kleine 
aanta l len voorkomen per p las geclusterd; saprobie- en indicatorwaarden 
volgens Sladacek (1973) 
(een complete l i j s t van soorten per groep en per bemonstering ge­
rangschikt wordt gegeven in b i j l age I) 

soorten waarvoor S max. (f) < 4 

Plas I Plas II 

S max.(f) S max.(f) 

Plas III Plas IV 

S max.(F) S max.(f) 

Peridinium spec. 
Cyanarcus hamiformis 
Hydrodictyon reticulatum 
Characium gracilipes 
Asterococcus superbus 
Volvox aureus 
Chlamydomonas groveï 
Microcystis flos-aquae 
Oscillatoria tenuis 
Trachelomonas abrupta 
Phacus nordstedtii 
Stenokalyx moniiifera 
Kephyrion incentrans 
Streptomonas cordata 
Scenedesmus denticulatus 
Actinastrum hantzschii var. fluviatile 
Gloeocystis planetonica 
Merismopedia punctata 
Trachelomonas lefevri 
Closterium moniliferum 
Cosmarium punctulatum 
Closterium acerosum 
Tetraedron reguläre 
Closterium pseudolunula 
Phacus undulatus 
Phacus tortus 
Oocystus parvum 
Scenedesmus intermedius 
Aphanocapsa delicatissima 
Gomphosphaeria lacustris 
Ochromonas varrabilis 
Scenedesmus armatus 
Glenodinium spec. 
Gloeocystis gigas 
Ulothrix tenerima 
Euglena gaumeï 
Dactylococcopsis irregularis 
Chroococcus limneticus 
Euglena acus 
Selenastrum gracile 
Coelastrum cambricum 

Phacus pleuronectus 
Lepocinclis fuseiformis 
Pediastrum duplex 
Tetraedron minimum 
Microcystis aeruginosa 
Lagerheimia ciliata 
Chrysococcus biporus 
Phacus caudatus 
Ankistrodesmus convolutus 
Closterium aciculare 
Spirogyra spec. 
Synura uvella 
Euglena spirogyra 
Scenedesmus spinosus 
Chilomonas acuta 
Amphora ovalis 
Navicula cryptocephala 
Phacus acuminatus 
Phacus pyrum 
Trachelomonas dubia 
Pascherina tétras 
Crucigenia irregularis 
Planctosphaeria. gelatinosa 
Penium s p e c 
Cosmarium granatum 

1 ( 2 ) 
1 ( 1 ) 
x ( 1 ) 

1 ( 1 ) 

1 ( 2 ) 

1 ( 2 ) 
3 ( 1 ) 

1 ( 1 ) 
x ( 1 ) 

1 ( 1 ) 
1 ( 1 ) 

1 ( 1 ) 
2 ( 1 ) 

1 ( 1 ) 

x ( 2 ) 

x ( 1 ) 
x ( 1 ) 

1 ( 1 ) 

1 ( 1 ) 
x ( 1 ) 

1 ( 2 ) 

2 ( 1 ) 

1 ( 1 ) 
1 ( 1 ) 

1 ( 1 ) 
1 ( 1 ) 

1 ( 1 ) 
1 ( 1 ) 
1 ( 3 ) 

1 ( 1 ) 

1 ( 1 ) 

1 ( 1 ) 

1 ( 9 ) 

1 ( 2 ) 

1 ( 3 ) 

1 ( 3 ) 

1 ( 2 ) 

1 
1 

1 
1 

X 

X 

1 

1 

1 

X 

X 

X 

1 
X 

1 

1 

1 
1 

1 
1 

1 

1 
1 

1 
1 

1 

1 

( 2 ) 

( 1 ) 

( 2 ) 

( 2 ) 

( 1 ) 

( 1 ) 

( 1 ) 

( 2 ) 
( 2 ) 

( 1 ) 
( 1 ) 

( 4 ) 

( 1 ) 

( 1 ) 
( 1 ) 

( 1 ) 

( 1 ) 

( 1 ) 
( 2 ) 

( 1 ) 
( 2 ) 
( 2 ) 

( 1 ) 

( 3 ) 

( 1 ) 

( 1 ) 
( 4 ) 

X 

1 

X 

1 
1 
2 

X 

1 

1 

X 

2 

1 

1 

1 

X 

1 
X 

1 

( 2 ) 

( 2 ) 

( 1 ) 

( 1 ) 
( 1 ) 
( 1 ) 

( 2 ) 

( 1 ) 

( 1 ) 

( 2 ) 
( 1 ) 
( 3 ) 

( 1 ) 

( 1 ) 
( 1 ) 
( 1 ) 
( 1 ) 
( 3 ) 

X 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 
X 

1 

1 

1 
2 

3 

1 
X 

3 

X 

1 

1 

1 
1 

1 
1 

1 
X 

1 

( 1 ) 

( 1 ) 

( 2 ! 
( 2 ) 
( 1 ) 

( 1 ) 

( 1 ) 

( 2 ) 
( 1 ) 

( 2 ) 
( 1 ) 

( 1 ) 

( 1 ) 

( 1 ) 

( 1 ) 

( 1 ) 

( 1 ) 
( 2 ) 

( 1 ) 

( 1 ) 
( 1 ) 
( 1 ) 
( 1 ) 
( 1 ) 

( 1 ) 

( 1 ) 
( 2 ) 

f> 

0 -

?> 
d. 

0 

ft 

0 

ot 

P 

0-

0 -

p> 
r< 

f\ 

h f» 

ft 

r> 

0 

*. 

0 

ft 

«. 

3 

(\ 

• f t 

3 

3 

4 

3 

3 

5 

4 

3 

4 

3 
3 

3 

3 

3 

3 

4 

2 

1 

4 

2 

1,35 

1 ,5 

2 , 0 

2,35 

1 , 3 
2 , 0 

2 ,0 

1,2 

2 2 

2 , 8 

2 , 0 

2 , 0 

1 , 4 
2 ,25 
2 ,15 

1 , 7 
2 , 5 

1,75 

2 ( 2 

1 ,9 

1,65 
2 , 7 

1,55 

S max. 

(f) 

= maximale score gedurende de monsterperiode 

= aantal monsternames waarin de soort aangetroffen werd. 

= saprobiezone 

= indicatorwaarde 

- saprobie index 

volgens Sladacek (1973) 
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III.2.2. Vergelijking van plas I tot en met IV op jaarbasis. 
Uit tabel 3a (zie ook II.2.2.) blijkt dat er een grote over­
eenkomst bestaat in de samenstelling van dominante c.q. 
frequente soorten. Een aantal soorten wijst op sterkere 
vervuiling zoals Nitszchia palea en N. acicularis.. De meeste 
soorten zijn indicatief voor een matige vervuiling: Pediastrum 
spp . .Tetrastrum spp . , Tetraedron spp . , Ank i str odesmus spp., 
Micractinium spp., en Scenedesmus spp. 
Een gering aantal soorten komt slechts in één plas dominant/ 
frequent voor. Meer verschillen zijn er in het voorkomen 
van de minder dominant/frequente soorten in de vier plassen 
(tabel 3 b ) . Voor de interpretatie van deze verschillen zijn 
onvoldoende ecologische gegevens beschikbaar. Eventuele ver­
schillen kunnen samenhangen met het tijdstip en de plaats 
van de monstername (zie ook III.2.3.) 
In alle vier de plassen komt een aantal "schonere" soorten voor: 

Plas I : Hydrodictyon reticulatum, Kephyrion incentrans, 
Stenokalyx monilifera, Closterium pseudolunulum, 
Volvox aureus en Peridinium spp., Oocystis parvum 

Plas II 

Plas III 

Plas IV 

Gloeocystis planctonica, Closterium moniliferum 

Oocystis parvum 

Crucigenia irrelugaris 

Asterionella formosa wordt in alle vier de plassen gevonden. 
Een soort als Closterium acerosum, die wijst op verontreinigd 
water en die vroeger algemeen was (Leentvaar 1961), komt nauwe­
lijks meer voor. Andere Closterium soorten die wijzen op 
schoner water komen in alle vier de plassen voor. 
Uit het bovenstaande blijkt, dat de meeste "schonere" soorten 
gevonden worden in plas I. Wanneer men de vier plassen naar 
hun totaal aantal soorten rangschikt, dan is de volgorde: 
Plas I > Plas II > PlasIV > Plas III met respectievelijk 102, 
84, 82 en 79 soorten. Ook in totaal aantal soorten springt 
plas I en dus uit. 

III.2.3. Fytoplanktonverdeling over de monsterperiode in plas I 
t/m IV. 
Deze verdeling wordt gegeven in de tabellen 4 t/m 7a 
en b, waarin de soorten per bemonstering geclusterd zijn. 
Soorten, die in een plas bloei veroorzaken en/of (vrijwel) 
voortdurend aanwezige soorten, zijn weergegeven in tabel 
3 c, die is afgeleid van tabel 4 t/m 7a en b. 
Hoewel de kwalitatieve verschillen tussen de vier plassen 
niet zeer groot zijn, blijkt uit deze tabel dat voor deze 
aspectbepalende soorten er in frequentie en kwantitatief 
opzicht nogal wat variatie bestaat. Aannemelijk is, dat dit 
voor een gedeelte wordt veroorzaakt door de omstandigheden 
waaronder gemonsterd wordt. De planktonverdeling in net 
water is niet homogeen en afhankelijk van allerlei factoren 
die van moment tot moment kunnen veranderen. 
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Tabel 3c: Lijst van fytoplanktonsoorten die in één of 
meerdere plassen voortdurend aanwezig zijn 
en/of bloei veroorzaken. 

Grote dichtheid of bloei 

Nitszchia palea X X X X 

Protococcus viridis X o X o 

Fragilaria crotonensis X o o 

Pascherina tétras X X o 

P l a s 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

o 

I P I a s I I 

X 

o 

X 

X 

X 

o 

o 

o 

Plas III Plas IV 

Nannochloris spec 

Eudorina elegans 

Nitszchia hungarica 

Lepocinclis fusciformis o o X o 

Tetraedron muticum o o X 

Cosmarium punctulatum o X 

Voortdurend aanwezig: 

Scenedesmus quadricauda X X X X 

Chiamydomonas simplex o X X X 

Scenedesmus acuminatus o X X o 

Sc.acuminatus var.elongatus o X X o 

Sc.acutus o X o o 

Sc.ellipsoïdeus o X o 

Pandorina morum o X o o 

Dactylococcopsis raphidioides o X o o 

Micractinium pusileum o X o o 

Asterionella formosa o X o o 

Carteria globosa o X 

Scenedesmus opoliënsis o o X o 

Navicula cuspidata o X X o 

Coelastrum microporum o o X o 

Tetrastrum punctatum o o X o 

Chlamydomonas reinhardtii o o X X 

X = grote dichtheid of bloei/voortdurend aanwezig 

o = komt voor, maar geen grote dichtheid of bloei/niet 
voortdurend aanwezig. 


