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Voorwoord

Door de Hogeschool van Amsterdam wordt in opdracht van de gemeente
Amersfoort de waterkwalitelt van het stadswater in Amersfoort
onderzocht. Dit rapport is het eerste deel van dit onderzoek

en beschrijft de waterkwalitelit van de stadswateren in de wijken
Randenbroek, Liendert en Rustenburg. Het is een uitbreiding van het
rapport over het biologisch gedeelte van het onderzoek. De resultaten
van het chemisch onderzoek zijn toegevoegd.

In de volgende delen zullen de onderzoeksresultaten van het
waterkwaliteitsonderzoek in de wijken Schothorst, Hoogland en

de binnenstad aan de orde komen,

Aan het onderzoek is door veel studenten meegewerkt. De studenten
van H.L.0. 1 (Hoger Laboratorium Onderwijs) hebben de bakteriolo~-
gische experimenten uitgevoerd, de studenten van HLO 3 Bilologisch
hebben de ecotoxicologische experimenten verricht en meegewerkt
aan de biologische inventarisatie, Door de studenten vanm MLO3 en
HLO3 Chemisch werden de chemische bepalingen uvitgevoerd.

De studenten reagserden over het algemeen enthousiast op dit onder-
zoek. Meer gemotiveerd dan normaliter werden de experimenten en
determinaties ultgeveoerd. Een intensieve begeleliding van de
studenten is echter noodzakelijk voor het verkrijgen van betrouw-
bare resultaten, Deze begeleiding is gegeven door de docenten

die bij de betreffende praktike betrokken zijn.

Daarnaast is veel werk door de technische medewerkers van het
Instituut uitgevoerd. :

Bij dit onderzoek is veel gebruik gemaaskt van de goede kontakten
die we met diverse laboratoria hebben. Zo zijn de determinaties
van de mijten uitgevoerd door drs. H. van der Hammen en

G. Duursema van de Provinciale Waterstaat van Noord-Holland.

Door mevr, dr., F,I. Kappers is een belangrijke bljdrage geleverd
bij de determinaties van het fytoplankton.

De kontrole van de makrofaunadeterminaties is verricht met behulp
van de referentiekollektie van de afd. Ecologie van de Provinciale
Waterstaat van Utrecht.

De visfauna is mede onderzocht door het Centrum voor Natuur en
Milieu "Landgoed Schothorst" (gemeente Amersfoort).

De tekeningen zijn gemasakt door Martin Hup, Jack Ursem, Otto
Speelman en vooral Rene Verburg - studenten van HLO 3 Biologisch.
De scanning-elsktronenmicroscoopfoto’s zijn door Hanneke Mieloo
tijdens haar stage op de Universiteit van Amsterdam gemaakt.

Mevr. dr. E. van Donk, aquatisch ecologe van de Provinciale Water-
staat van de Utrecht en mevr. dr. F,I, Kappers van het Rijks
Instituut voor Volksgezondheld en Milieuhygiene te Bilthoven
hebben in de begeleidingskommissie, die op verzoek van het
minlsterie van Onderwijs en Wetenschappen gevormd werd, zitting
genomen.

Tijdens het onderzoek heeft regelmatig overleg met ambtenaren van
de gemeente Amersfoort plaats gevonden, vooral met dhr. L. Visscher
van de afdeling Milieu en dhr. V. van Laar van het Centrum voor
Natuur en Milieu.



Samenvatting

De wijken Randenbroek en Liendert in Amersfoort hebben een gewoon
gescheiden rioolstelsel. De wijk Rustenburg heeft een, in aanleg,
gewoon gescheiden ricclstelsel, dat later zo verbeterd is dat het
eerste regenwater via een persleiding naar het Valleikanaal wordt
afgevoerd. In het noordoostelijk gedeelte van de wijk ligt een
gewoon geacheiden stelsel.

Al lange tijd blijkt dat het gewoon gescheiden riocolstelsel niet
goed funktioneert. Met het regenwater spoelt straatvull in het
oppervliaktewater. Door foutieve aansluitingen komt ook een deel

van het rioolwater in het stadswater terecht. Deze extra belasting
kan door het water niet verwerkt worden.

In de wijk Rustenburg wordt het eerste regenwater met de persleiding
afgevoerd. Bij een matige regenbui vindt er een overstort van het
regenwaterriool op het oppervlaktewater plaats. Bl] een overstort
spoelt het regenwater met het straatvuil en het sllb, dat tijdens
een droge periode in het regenwaterriool beszonken ig, in het stads-
water. '

In opdracht van de gemeente Amersfoort is door de afd. Laboratorium~
onderwijs van de Hogeschool van Amsterdam de waterkwaliteit onder-
zocht. Het onderzoek is uitgevoerd van juni 1987 tot april 1988.
In dit eindrapport worden de volgende facetten besproken:

1 De resultaten van de globale inventarisatie van de flora en
fauna.
De bakteriologische situatie in water en slib.
De oorzaken van de viasterfte.
De fysisch- chemische bepalingen en de microverontreiniging
van het water en in het slib.
De mogelijkheden voor onderhoud, beheer en herstel van de
stadswateren,

Wt MW

1 De resultaten van de inventarisatie.

Met behulp van het komputerprogramma TWINSPAN (zie fig.7.1) is

een indeling gemaakt van de monsterpunten op basis van de makrofauna.

De eerste indeling in 2 groepen komt overeen met een indeling van

de monsterpunten met waterplanten (de vijver bij Nijenstede en de

vijver aan de Trekvogelweg) en de monsterpunten zonder waterplanten.

De groep zonder waterplanten wordt vervolgens in twee subgroepen

gesplitst, te weten:

a. een subgroep van de monsterplaatsen in Rustenburg;

b. een subgroep van de monsterplaatssn in Liendert en Handenbroek.
Deze subgroep bestaat uit de sterk met organisch materiaal
verontreinigde vijvers aan de Ringweg en de Albatrosstraat en
de singel langs de Albatrosstraat.

Met deze indeling, de gegevens van het fytoplankton en de gegevens
van de waterplanteninventarisatie, waarblj een snelle achteruitgang
van de submerse waterplanten naar voren kwam, kan een schematisch
overzicht (fig. 1) van de veranderingen van de levensgemeenschappen
bij toenemende vervuiling gemaakt worden.

Na de aanleg van de stadswateren komen er waterplanten voor,

door de voortdurende instroom van water uit het regenwaterrioccl
vordwijnen de waterplanten en gaat het fytoplankton domineren.

Tot alot zijn de vijvers zo verontreinigd, dat het fytoplankton
verdwijnt en er slechts detrituseters en bakteri&n voorkomen.
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fig. 1! Schematische voorstelling van de verandering in de tijd,
van ds levenzgemaenachappen van de fmerafoortae atadswateren

2 De baktericlogische situatie,

De meesate monsterplaatsen (uitgezonderd de vijver aan de Albatros-
straat) hebben ongeveer 10 thermotolerante bakteri#n per ml. Dit
aantal ligt net onder de norm van 20 per ml., (I.M.P,-water '85-'89).
Het santal bakterién in de vijver san de Albatrosstraat is veel hoger
en wijst op een aanzienlijke bakteri&le verontreiniging. De bron

van deze verontreiniging is de inlaat van het regenricol in deze
vijver, Ook in de singel langs de Albatrosstraat komen hierdoor

te hoge koncentraties bakterién voor.

Zeer hoge koncentraties bakteri®n zijn ook in het 8lib van deze
vijver aangetroffen.

3 De oorszaken van de vissterfte.

De overlevingesituatie voor de vissen hangt sterk samen met de
zuurstofhuishouding. Aan de hand van een drietal kontinu-metingen
van de zuurstof, gedurende sen etmaal in de singel aan de
Reintendreef, werd een beeld verkregen van de belangrijkste processen
in de zuurstofhuishouding. De hoeveelheid door fotosynthese gepro-
duceerde zuurstof schommelt sterk en is afhankelijk van de fyto-
planktonkoncentratie (bij de algenbloei van eind augustus werden
verzadigingspercentages rond de 200% gemeten).

Tijdens de kontinu-metingen op de Reintendreef bleek het grote
zuurstofverbruik van de bakteri8n in de modderlaag. Er werden
echter geen extreem lage zuurstofkoncentraties gemeten waarbij
massale vissterfte kan optreden. Dit kan samenhangen meit de regen-
achtige, koude zomer.

Wel komt uit de gegevens een beeld van de instablele situatie

van de zuurstofhuishouding naar voren, waarin zowel de algenbloei
van dit jaar als de sterfte van vissen in de warme zomer van

1986 in de vijver aan het Senfpad past.



4 De fysisch- chemische kenmerken.

Aan de hand van de hardheid en de chloridekoncentratie blijkt de
overeenkomst in herkomst van het water in de singels en vijvers

in Randenbroek (Ringweg en Nijenstede) en Liendert (Albatrosstraat)
De herkomst van dit water is vnl. regenwater, dat direkt of indirekt
in het stadswater terecht komt. Met dit water stroomt veel organisch
materisal in deze wateren. De ammoniumkoncentratie en het totale
gehalte aan fosforverbindingen zijn in deze atadswateren hoog.

De monsterplaatsen van Rustenburg-Zuid (Senfpad en Reintendreef)
bevatten naast water uit de overstorten ook grondwater met sen op~
vallend hoge chloridekoncentratise.

Het water uit De Hoef strcomt door de Van Dillewijndreef richting
Liendert. In Liendert stroomt dit water via de vijver aan de Trek~
vogelweg en de singel langs de Van Randwijcklaan richting Vallei-
kanaal. De monsterplaatsen in Liendert aan dit trajekt hebben dan
ook een overeenkomstige hardheid en chloridekoncentratie als de

Van Dillewijndreef.

De miero-verontreiniging met zware metalen in het water en slib is
over het algemeen licht. Wel is er een matige verontreiniging

van vooral het slib in Randenbroek en Liendert met PAK's (poly-
cyclische aromatische koolwaterstoffen). Vooral in de vijver aan

de Ringweg zijn in het s81ib hoge koncentratles gemeten.

5 De mogelijkheden voor onderhoud, beheer een herstel.

Aan het stadswater kan een drietal funkties toegekend worden.

a. De singels en vijvers moeten het regenwater kunnen afvoeren;

b. Het water heeft een rekreatieve funktle en noet er decoratief
uitzienj;

c. Het water heeft een edukatieve funktle, hiervoor moet het water
een levensgemeenschap hebben met een verscheldenheid aan
organismen, waaronder vissen.

Naast deze mensgerichte funkties van het water, kan men ook aan

het stadswater een eigen ecologische waarde toekennen.

Uitgaande van deze funkties en de mogelijkheden voor herstel en
onderhoud van de biologische waterkwaliteit is het allereerst
gewenst dat in de stadswateren waterplanten groeien.

In figuur 11,1 wordt aan de hand van de samenstelling van de
levensgemeenschap aangegeven welke mogelijkheden er voor herstel

en onderhoud zijn.

Bij de beschrijving van elk monsterpunt staat aangegeven hoe de
situatie van de levensgemeenschap ter plekke is. Door de positie

van een monsterpunt met figuur 11.1t te kombineren kunnen de
maatregelen voor herstel en onderhoud bepaald worden.

De herstelmogelijkheden vallen in twee grospen uiteen. In de sterk
verontreinigde wateren moet eerst de bron van de verontreiniging

(het rioolstelsel) aangepakt worden en de sliblaag weggezogen worden.
In water met esen overheersende fytoplanktongroeli lijken er
mogelljkheden voor aktlef biologisch herstel, eventueel in kombinatie
met technische maatregelen.

Als de waterplanten zich weer in het water gevestigd hebben, is
vervolgens regelmatig onderhoud nodig voor het handhaven van de
waterkwaliteit.



1. Inleiding

In het ocostelijk deel van Amersfoort, in de wijken Randenbroek en
Liendert, is een gescheiden rioolstelsel aangelegd. Dit houdt in
dat ricolwater en regenwater geschelden afgevosrd worden. Hst
regenwater komt in de stadswateren en het rioolwater bij de
Rioolwaterzuiveringsinstallatie terecht.

In de wijk Rustenburg is - 1In aanleg - een gewoon gescheiden riool-
stelsel aangelegd. Het stelsel is echter zodanig verheterd, dat het
eerste regenwater via een persleiding naar het Vallelkanaal afge-
voerd wordt. Bij een hevige regenbui vindt er een overstort op

het stadswater plaats.

In het noordoostelijk gedeelte van de wijk ligt nog steeds sen
gewoon geschelden riocolstelsel. Hier wordt het water via de
spoorsloot en de singel langs de Van Dillewijndreef afgsvoerd.

Al lange tijd blijkt dat het gescheiden riocolstelsel niet goed
funktioneert. Met het regenwater spoelt straatvuil in het opper-
vlakte water. Door foutieve asansluitingen komt bovendien een
deel van het riocolwater in het stadswater terecht.

Deze extra belasting kan door het water niet verwerkt worden,

de gevolgen zljn o.a. stankoverlast, lage zuurstofkoncentraties,
vissterfte.

In de wijk Rustenburg zijn de estadswateren echter, ondanks het
verbeterde stelsel verontreinigd en in deze wijk - hoewel in
nindere mate - doen zich daardoor dezelfde problemen voor.

In dit onderzoek zijn een aantal aspekten rond de waterkwaliteit
van de stadswateren verder onderzocht en ultgewerkt.

De opbouw van het rapport is zo, dat de beschrijvingen van de
nronsterpunten in hoofdstuk 10 centraal staan. Dit is gedaan om
de lokale situatie duidelijk naar voren te laten komen.

Om de te verwachten veranderingen in de waterkwaliteit van de
monsterpunten aan te kunnen geven, wordt in hoofdstuk 8 op

de achtergrond van biologische waterkwaliteitsbepaling ingegaan.
Tovensa wordt in dit hoofdstuk de methode waarmee wij de water-
kwaliteitsbeoordeling hebben uitgevoerd, besproken.

In dit eindrapport worden achtereenvolgens beschreven:

1. Het biologisch onderzoek, met name de resultaten van de globale
inventarisatie van flora en fauna worden (hoofdstuk 2 en 7).

2. De bakteriologische situatie in water en alib (hoofdstuk 6).

3. De overlevingassituatie voor vissen aan de hand van de kontinu-
meting van zuurstof (hoofdstuk 3 ), het ecotoxicologisch onder-
zoek (hoofdstuk 4) en de gegevens over de vigsstand (hoofdstuk 5).

4+ De resultaten van de fysische~ en chemische bepalingen en de
microverontreiniging van het water en slib (hoofdstuk 9).

5. Aan de hand van de resultaten van het onderzoek worden
aanbevelingen voor onderhoud, beheer en herstel van het stads-
water besproken (hoofdstuk 10).
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2. De waterplanten in de stadswateren van

Randenbroek, Liendert en Rustenburg

De planten die in of op het water voorkomen, kunnen in de volgends
groepen verdeeld worden:

submerse planten: de planten bevinden zich in het water, bijvoor-

beeld Waterpest en Sterrekroos.

emerse planten de planten wortelen in de bodem en steken boven

of helofyten i het wateroppervlakte, bijvoorbeeld Riet.

drijvende planten: de planten hebben bladeren die op het water-

oppervlak drijven, bijvoorbeeld Witte waterlelie.

oeverplanten : de planten wortelen in de oever, maar staan ook

half in het water of de bladen drijven op het
water. Soorten die op de oever groeien en over
het water hangen zijn niet genotesrd.

DE SUBMERSE WATERPLANTEN.

Bij de inventarisatie kwamen er nog maar op enkele plaatsen sub-
merse waterplanten in de stadswateren voor, terwijl zij volgens
omwonenden een paar jaar geleden nog volop in Rustenburg groeiden.

Rustenburg

In Rustenburg komen in de sloot langs de geluidswal en de apoor-
sloot Smalle waterpest en Sterrekroos algemeen voor.

In de sloot langs de geluidswal zijn vruchten aan het Sterrekroos
gevonden, zodat de plant als Gewoon sterrekroos gedetermineerd
kon worden. In de overige vijvers en singels staan slechts enkels
Sterrekroosplanten.

Liendert

In Liendert komen Waterpest en Sterrekroos in de vijver en de
gsingel langs de Van Randwijcklaan voor. Begin oktober was Water-
pest op deze plaatsen verdwenen. Vlak bij de stuw bij het Vallei-
kanaal staat het Schedefonteinkruid. Opvallend is dat deze soort
geheel begroeid is met epifytische kiezelwieren (epifyten zijn
organismen die op de bladeren en stengels van andere organismen
groeien). Foto's van deze epifyten staan bij de beschrijving van
de singel langs de Van Randwijcklaan.

Langs de Albatrosstraat groeien geen submerse scorten. In de
singel in de recreatiegordel komt Sterrekroos spaarzaam Voor.

Randenbroek

In Randenbroek zijn alleen de onderzoekslokaties bekeken. In de
vijver aan de Ringweg komen geen waterplanten voor, In de vijver
bij Nijenstede werden in juni Glanzig fonteinkruid en Waterpest
gevonden. Eind augustus kwam 1n de vijver alleen Waterpest massaal
voor.

DE EMERSE WATERPLANTEN (HELOFITEN).

In tegenstelling tot de andere groepen komen deze waterplanten
algemeen voor, De ontwikkeling van de emerse waterplanten

hangt samen met het beheer: in tegenstelling tot de andere groepen
worden zij gemaaild.



Rustenburg
Langs de Groene Steeg groeit veel Liesgras en weinig Gele lis.

Liendert

Er staat veel Riet en Liesgras in de singel in de recreatiegordel.
In de singel langs de Van Randwijcklaan komen Liesgras en Gele lis
voor. In de vijver bij de Valkenhorst astaat een Riet- en Liasdodde-
veld.

Randenbrosk.
In de vijver bij Nijenstede groeit Lieagras.
DE DRIJVENDE WATERPLANTEN.

Alleen in de singel langs de Van Randwijcklaan vlak bij de stuw
groeit Witte waterlelie. Deze soort is hier amangeplant. Enkele
jaren terug kwam in deze singel ook Watergentiaan voor.

DE OEVERPLANTEN.

Tijdens het onderzoek zijn de oeverplanten alleen genoteerd als

de soorten duidelijk op de overgang van land en water voorkwamen.
Nu zijn de mogelijkheden voor deze groep gezien de beschoeiing
van houten pesaltjes langs de singels en vijveras, gering.

Alleen aan het uiteinde van de sloot langs de geluidswal loopt

de ocever geleidelijk in het water door.

Hier komen dan ook meer soorten ceverplanten voor, o.a. Beekpunge.
Veenwortel groeit soms, zoals in de vijver aan de Ringweg, vanaf

de oever het water in. In zulke gevallen werd de socort niet als
waterplant genoteerd.

Tabsl 2.1 De waargenomen soc¢rten waterplanten. Van de soorten, dis
maar op 1 pleats gevonden sijn, wordt ook de vindplaats vermelid.

submerss waterplantent voorkomen

Gallitriche spec.
Callitriche platycarpa
Elodea nuttallii

Potamogeton lucens
P.pecilinalia

snerse waterplantent

Acorusa calamus

Alispa plantago-aquatica
Glyceria maxima

Juncus effuaua

Mentha aquatica
Phragnltes auatralis
Typha latifolla

drijvends waterplanten:

Polygonum amphibium
Lemna spec.

¥ymphaesa alba
Nymphoides peltata

ceverplanten:

Veronica beccabunga

Sterrekrocs

Gewoon sterrekrogs

Smalle waterpest

Flap (div. groense
dreadwileren)

Glanzig fonteinkruid

Schedefonteinkruid

Kalmowea

Grote waterweegbrese
Lieagraa

Pitrue

Watermunt

Riet

Grote liasdodde

Veenwartel

Krocs (klein kroos
of bult kroos}

Witte waterlelis

Watergentiaan

Beekpungse

dloot geluldswal

Nijenatedae
Van Randwljcklaan

apoarglaoot
apoorsloct

spooraloot
apoorslecot

Velkenhorat

Van Randwijclklaan
gloot geluldawal

gloot geluldswal




DE MILIEUVOORKEUR VAN DE GEVONDEN SOORTEN.

Van de soorten uit de stadswateren {(dus niet van de soorten die
z#lleen in de spoorsloot of in de sloot langs de geluidswal voorkomen)
is nagegaan wet de indicatiewasarden van deze scorten ten aanzien

van stikstof en fosfaat in het oppervlaktewater en bodem zijn.

De Lyon & Roelofs (1986) geven indikatiewaarden voor de Nederlandse
waterplanten. Zij maken een indeling in 9 klassen.

Bij de toepassing van deze indeling op de Amersfoorise gegevens
blijkt het merendeel van de soorten tot de indifferente groep ten
opzichte van fosfaat en stikstof te behoren. De soorten komen dus
zowel bij hoge als bij lage koncentraties voor.

Uit de literatuur blijkt dat Smalle waterpest, Sterrekroos, Flap

en Schedefonteinkruid tot de scorten behoren die het beste tegen

watervervuiling bestand zijn. Ook van Riet en zeker ook van Lies-
gras is bekend dat ze goed tegen waterverontreiniging kunnen.

DE ACHTERUITGANRG VAN DE SUBMERSE WATERPLANTEN.

Uit het onderzoek is namar voren gekomen dat de submerse waterplanten

in de loop van de tijd snel achteruitgaan. In Rustenburg kwamen tot

enkele jaren terug nog veel van deze waterplanten voor. Tijdens het
onderzoek bleek dat Waterpest al in september afgestorven was, ter-
wijl de soort op andere plaatsen (o.a. bij Nijenstede) tot in november
te vinden was. Een mogelijke verklaring voor deze achteruitgang is een
kombinatie van een aantal faktoren:

- de vertroebeling, door opwarreling van dood materlaal en algenbloeij

- de vorming van sulfide in de slibleaag;

-~ de submerse waterplanten kunnen slecht in de modderlaag wortelen
{het 8lib geeft weinig houvast en ze worden door de vissen los
gewoeld);

-~ de overgroeiing door epifyten (dit zijn vertegenwoordigers van
het fytoplankton die zich op waterplanten en dergelijke hechten)
neemt toe waardoor de waterplant te weinig licht krijgt om te
groeien.

Voor het blologisch beheer met behulp van waterplanten is het nodig
dat deze remmende faktoren voor de grocei en ontwikkeling van water-
planten weggenomen worden.



3. De kontinu-meting van zuurstof aan de Reintendreef

Om voorspellingen te doen ten aanzien van de overlevingskansen van
vissen en andere organismen, is het nodig om enig inzicht in de zuur-
stofhuishouding van het water te krijgen.

De zuurstofkoncentratie varieert zowel in de tijd als in de ruimte.
Deze schommelingen worden door een asantal processen die zich in het
water afspelen, vercorzaakti:

chemisch verbrulk van zuurstof (vooral in de modderlaag);

ademhaling van de organismen zowel in het water als in de modder;

fotosynthese van producenten. De fotosynthese wordt beinvloed
door de hoeveelheid licht die in het water kan
doordringen., In water met een hoog gehalte aan
swevende deeltjes neemt de fotosynthese snel met
de diepte af, omdat het licht niet in het water
kan doordringen.

reaeratie: de uitwisseling van zuurstof tussen water en lucht;

kwel van zuurstofarm water uit dlepere lagen;

verversing van het water door stroming.

In figuur 3.7 wordt een overzicht van deze processen gegeven.
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Fig. 3.1! Schematische voorstetling van de zuurstofFhuishouding
in de Amersfoortse stadswateren

Met behulp van kontinu-metingen kan de verandering van de zuurstof-
koncentratie in de tijd (gedurende een etmaal) bepaald worden.
Kontinu-metingen hebben in vergelijking met eenmalige bepalingen
een aantal voordelsnt

de minimale en maximale waarde van de zuurstofkoncentratie wordt
bepasld., Juist de minimale waarde 1s van belang om overlevings-
nogelijkheden voor vissen en andere organismen te voorspellen)
de meting geeft inzicht in de bovengenoemde processen.

Tijdena het onderzoek is drie keer een kontinu-meting aan de Relnten-
dreef uitgevoerd:

23/24 junl :een zwaar bewolkt etmaal;

10/11 juli :een zonnig etmaal aan het einde van de zonnige periode

in juli;

26/27 augustus :teen bewolkt etmaal na enkele weken met vrij veel

regen,



De registratie van de zuurstofkoncentratie en de tempsratuur

heeft gedurende 24 uur, met een zuurstofmeter en sen thermokoppel
aangesloten op een recorder, plaats gevonden.
De probe werd op ca. 10-15 cm onder het wateroppervlak opgehangen.

10

188

x
-
7Y
o
[ ]

»
3
[ ]

< VA .
| ‘\ ,,-// Juni
N

/
\v/-*\_ . / Ve *i:ﬁl
B O A
48 \\ \ / /

28

[
[}
=

WO NSEEN ~

R ma mppNTD <

w 26-27
aug.

a-
18192821222324 1 2 3 4 5 6 7 B 9161112131415161718

tijd (h)

fig. 3.Z! MONSTERPUNT 4B. Het varloop van het parcentage
zuurstofverzadiging gedurande drie stmalen in 19587

In fig. 3.2 staat het percentage zuurstofverzadiging tegen de tijd
uitgezet.

Het beeld van de zuurstofhuishouding gedurende de eerste twee etmalen
is onderling vergelijkbaar. Aangezien de stroming van het water in de
Reintendreef gering is, veronderstellen we dat er weinig invloed van
kwel en grondwater is en de zuurstofhuishouding voornamelijk door

de blotische processen bepaald wordt,

Beide dagen is er weinig produktie en overheersend verbruik van
gzuurstof. Deze sterke respiratie wordt waarschijnlijk verocorzaakt
door bakteriéls aktiviteit in de modderlaag.

Opvallend is dat de produktie pas laat op de dag op gang komt. Een
mogelijke verklaring hiervoor is dat door het hoge gehalte aan
zwevende deeltjes het licht pas later op de dag op de diepte van

de probe doordringt.

Vooral gedurende de eerste meting blijft de zuurstofkoncentratie

aan de (te) lage kant.

Het verloop van de zuurstofkoncentratie op 26/27 augustus wordt
bepaald door de algenbloel. 's Nachts is het zuurstofverbruik door

de algen en bakterién groot. De verzadiging daalt snel. Vanaf 9.00 uur
komt de fotosynthese op gang, de produktie van zuurstof wordt groter
dan het verbruik. Tussen 12.00 en 13.00 uur komt er bewolking opzet-
ten, de hoeveeslheid licht neemt af en hierdoor de fotosynthese.

In de grafiek is dit te zien san een langzamere toename van de
verzadiging,., Na 13.00 is het weer zonnig en de hoeveelheid zuurstof
in het water neemt weer snel toe. Aan het eind van de meting wordt
een oververzadiging van maar liefst 180 % gemetsn.

Uit de aanwezigheid van de algenbloei kan gekonkludeerd worden dat
het water zeer rijk aan voedingszouten is.



4. Het ecotoxicologisch onderzoek

Met behulp van het ecotoxicologisch onderzoek werd bepaald of er in

het stadswater stoffen in toxische koncentraties aanwezig zijn.

Ammoniak en waterstofsulfide zijn ook toxische stoffen in het stads-
water, maar omdat deze stoffen als gas ontwijken, wordt het effekt

ven ammoniak en waterstofsulfide in de proeven niet gemeten. Uit het
chemische onderzoek blijkt dat gezien de hoge ammoniumkoncentratis,

de pH sn de watertemperatuur, toxische koncentraties ammoniak voorkomen.
Bij ecotoxicologlsche proeven worden meestal de groei en overleving van
Chlorella spec. (een groenwier) en Daphnia magna (een watervlo) bepaald.

DE GROEI EN OVERLEVING VAN DAPHNIA MAGNA.

Al bij het eerste onderzoek bleek dat julst in de vijvers met de
glechste waterkwaliteit (vijver Ringweg en vijver Albatrosstraat)
massaal watervlooien (Daphnia magna en D. pulex) voorkomen.,

Deze bloei van watervlicoien blijft in deze vijvers de gehele zomer

in stand. De konklusie dat de watervlocien in dit water kunnen
groeisn, is overduidelijk. Aanvullende laboratoriumproeven met
betrekking tot de mate van overleving van deze socorten waren derhalve
overbodig.

DE GROEI EN OVERLEVING VAN CHLORELLA SPEC.

Omdat in alle monsterpunten met uitzondering van de vijver aan ds
Ringweg, diverse fytoplanktonsoorten voorkomen, is het laboratorium-
onderzosk naar de overleving van Chlorella beperkt tot het water van
de Ringweg. '

In sen experiment is de groei van groenwieren in regenriooclwater
vergeleken met de groel van de wleren in een voedingszoutenoplossing.
Met de proef 1s de maximale groeisnelheid van Chlorella bepaald.
Voor het experiment werd het regenrioolwater dat deze vijver inloopt
op punt 1b bemonsterd en vervolgens geautoclaveerd.

De voedingszoutenoplossing is volgens NEN 6503 bereid.

Ala groenwier is Chlorella spec. uit een algenkweek gebruikt.
Gedurende een week i3 dagelijks de extinctle van de kultures bij

750 nm bepaald, als maat voor de groei.

tabel 4.1 De maximale groeisnelheid per uur van Chlorella.
In de tabel staan het gemiddelde, de standaard-afwijking
en het aantal replica's (n) vermeld.

gemiddelde standaard afwijking n

voedingszoutenoplossing 0.0337 0.0025 3
regenricolwater 0.0363 0.0070 3

Uit de toets van Wilcoxon blijkt dat er geen significant verschil
tussen deze gemiddelden ig. De konklusie uit dit experiment is
dat er geen groeiremming van Chlorella in het regenrioolwater op-
treedt,

Omdat er in de wijJken Randenbroek, Lisndert en Rustenburg geen
industriéle lozingen op het riool- of coppervlaktewater plaats-
vinden, verwachten we dat deze resultaten representatief zijn

voor het stadswater van deze wijken.

De afwezigheld van fytoplankton in de vijver aan de Ringweg

wordt dus niet veroorzaakt door de aanwezigheid van milieuvreende
stoffen in toxische koncentraties.

We nemen aan, dat op deze plaats geen fytoplankton voorkomt door

de te lage zuurstofkoncentratie en/of de te hoge waterstofsulfide-
en ammoniakkoncentratie in het water. "
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5. De overlevingskansen voor vissen

Een van de doelstellingen van het onderzoek was het nagaan van de

overlevingskansen voor vissen in de stadswateren.

De gegevens over de visstand zijn op verschillende manieren

verkregen:

1 uit gesprekken met de hengelaars ter plekke;

2 waarnemingen van dode vissen;

3 de inventarisatie van de visstand door het Centrum voor Natuur
en Milieu Landgoed Schothorst;

4 de visvangsten bij de makrofaunabemonstering.

De gegevens over de overlevingskansen werden aan het ecotoxico-
logisch onderzoek (hoofdstuk 4) en de kontinu-meting van de
zuurstofkoncentratie (hoofdstuk 3) ontleend.

ad 1. Het visserslatijn

De hengelaars zijn vrijwel beperkt tot de wijk Rustenburg. Alleen
aan de singel in de rekreatiegordel in Liendert heeft een enkele
visser zijn stekkie. Dit wijst er ook al op dat grotere vissen
vooral in Rustenburg voorkomen {(en wel vooral bij de Van Dillewijn-
dreef en Reintendreef).

In de gesprekken kwam regelmatig naar voren dat door de hengelaars
zelf diverse vissoorten in de wijk worden uitgezet, o.a. Aal,
Brasem, Baars, Snoek en Blankvoorn. Door deze vorm van bio-
manipulatie kan men nauwelijks spreken van een autochtone visfauna.
Alleen de Tiendoornige stekelbaars (deze wordt niet door de
hengelaars uitgezet)en de Blankvoorn, waarvan veel broed werd aan-
getroffen, kunnen als de {(min of meer) natuurlijke soorten beschouwd
worden.

ad 2 Waarnemingen van dode viagsen

Dit jaar was er door geen enkels hengelaar vissterfte gekonstateerd,
hetgeen ook met onze waarnemingen overeen komt. Gezien de koude en
regenachtige zomer is dit niet onverwacht.

In 1986 is er wel sterfte opgetreden in de vijver aan het Senfpad en
in de singel in de rekreatiegordel.

Bij de stuwen en duikers zijn dit jaar incidenteel dode vissen
waargenomen, o.8. Karper, Baars en Brasem.

ad 3 en 4 De vangsten door de medewerkerse van het Centrum Natuur en

Milieu Landgoed Schothorst en de waarnemingen bij de makrofaunavangsten.

In bijlage 6 staan de gegevens van deze vangsten vermeld.

Door beide groepen is met makrofaunanetten en steekhanen (een groot
soort schepnet) gevist. Dat met deze vangstmethode geen goed beeld
van de visfauna verkregen wordt, bleek uit de vangst met een zegen
op 24 maart 1988 in de Reintendreef. Naar schatting 350 kilo vis
verdeeld over 12 scvorten ias tussen de duiker onder de Rustenburger-
wag en de atuw in de Reintendreef gevangen. De kroeskarper en de
brasem kwamen met de grootste biomassa voor, resp. 130 en 100 kilo.
De overige gevangen soorten zijn Snoek, Karper, Spiegelkarper,

Aal, Blankvoorn, Ruisvoorn, Zeelt, Spiering, Alver en Kolblei.
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DE OVERLEVINGSKANSEN VOOR DE VISSEN.

De overlevingsmogelijkheden voor de vissen hangen samen met

de zuurstofhuishouding en aanwezigheid van toxische effekten

van milisuvreemde gstoffen of stoffen in milieuvreemde koncentraties.
Uit het ecotoxicologisch onderzoek blijkt dat de groei en overleving
van Chlorella spec. en Daphnia magna in dit stadswater niet of
nauwelijks door milieuvreemde stoffen belnvloed worden.

Het is waarschijnlijk, hoewel dat niet dcor ons onderzocht is,

dat ook voor de overleving van vissen eenzelfde konklusie getrok-
ken kan worden.

In hoofdstuk 3 is uitgebreid op de zuursitofhuishouding ingegaan.

Bij dit onderzoek kwam de grote invloed van de modderlaag op de
zuurstofhuishouding in de ondiepe stadswateren naar voren.

Tevens is de stroming van helt water van belang. Door stronming

vindt er verversing van het water plasats, Dit is meestal gunastig
voor de zuurstofkoncentratie en de ammoniakkoncentratie blijft

laag.

Uit het onderzoek komt naar voren dat in de loop der jaren esen

proces van verrijking aan voedingszouten en dood organisch materiaal
in de stadswateren optreedt.

Door dit proces kan de hoeveelheid waterplanten en vervolgens de
hoeveelheid fytoplankton toenemen. Deze organismen produceren

overdag veel zuurstof. Maar 's nachts wordt door zowel de
waterplanten als het fytoplankton, de bakteridn in de modderlaag en
de dierlijke organismen zuurstof gebruikt.

De vergchillen tussen de zuurstofkoncentratie overdag en 's nachts
zijn groot. Vooral aan het einde van een fytoplanktonbloei, als de
algen massaal afsterven, kan de zuurstofkoncentratie zo sterk afnemen
dat er te weinig zuurstof voor de vissen in het water is.

Daarnaast blijkt dat de ammoniak-koncentratie zo hoog is, dat deze
8tof in voor vissen toxische hoeveelheden in de vijvers aan de
Ringweg en de Albatrosstraat voorkomt.

Alleen in het trajekt Van Dillewijndreef - Van Randwijcklaan

is een behoorlijke waterstroming aanwezig. Vissterfte op grote schaal
is daar op dit moment niet te verwachten (kalamiteiten in de Hoef uit-
gezonderd). Op de overige plaatsen kan vissterfte optreden in warme
zomers of tijdens een groen- of blauwwierenbloei.

Gezien de ontwikkeling van de waterkwaliteit zal de kans op een
massale vissterfte steeds groter worden.

De waterkwsliteit van de vijvers aan de Ringweg en bij de Albatros-
gtraat is 20 slecht, dat er weinlg of geen vig meer voorkomt.
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6. Het bakteriologisch onderzoek

In het oppervlakiewater kunnen bakteri8n uit het spijsverterings-
stelsel van vogels (eenden), huisdieren en mensen voorkomen.
Fascale resten van huisdieren kunnen direkt met het regenwater of
indirekt via het regenwaterriool in de stadswateren stromen.

Ook door foute aansluitingen kunnen met het huishoudelijk afval-
water faecale bakteri®n in het regenwaterriool stromen en vervol-
gens in de vijvers terecht komen.

Bij deze mikro-organismen kunnen ziekteverwekkende soorten voor-
komen. Om te onderzoeken of er eventuele risico's zijn voor de
volksgezondheid, worden in het algemeen de aantallen van op zich
niet pathogene goorten bepaald. Als de koncentratie van deze socor-
ten toeneemt, neemt ook de koncentratie van de pathogenen tos.

Van oudsher worden de bakteri&n van de coligroep, die in een hoge
koncentratie in de darm voorkomen, bespaald. Veel vertegenwoor-
digers van deze groep sterven echter snel in het oppervlaktewater.
Het is de vraag of dit met de pathogene bakteri®n op een vergelijk-
bare wijze verloopt. Faecale streptococcen (een andere groep van
bakterien uit de darm) leven langer in het oppervlaktewater en
goven dan ook een beeld van de bakteri8le verontreiniging over een
langere periode. In dit onderzoek zijn van de monsters de volgende
bakterioclogische parameters bepaald:

-Totale coliformen(TC): de bakteri®n uit de familie der Enterobac-
teriaceas. Verschillenden soorten komen ook
buiten het spijsverteringskanaal voor.

De bepaling is volgens NEN 6572 uitgevoerd.
De mediane waarde is volgens de methode
van Leeflang {1966) berekend.

-Thermotolerante bakteri&n van de coligroep(FC): dit zijn overwegend
faecale bakteri&n. De bepaling is volgens NEN
6572 uitgevoerd. De mediane waarde is volgens
de methode van Leeflang (1966) berekend.

-Faecale streptococcen{FS). De bepaling is volgens NEN 6563 uitgevoerd.
On te onderzoeken of thermotolerante
bakterién inderdaad van faecale herkomst
Zijn, worden ook faecale streptococcsen
bepaald. Een verhoging van zowel de
thermotolerante bakteri¥n als de coccen in
een monster geeft aan dat de thermoto-
leranten van faecale herkomst moeten zijn.

DE BAKTERIEN IN HET WATER.

In tabel 6.1 staan de resultaten van de bakteriologische bepalingen.
De monsters zijn op 30 september genomen.

Tabel 6,1 Meast waarschijnlijk aantal (MPN) bakteriesn per 1 al
oppervlaktevater. In de tabel staan ds mediane waarde en n (het aantal
replica'a) varmeld.

1A 1B 2 Ia 30 44 4B

n n n n n n n

TC 6 (4} 8 (5} =24 (4) 487 (7) 41 (6) 5 (8) &6 {5)
FC 2 (4) 2 (5) 21 (4) 487 (7) 1 (6) 4 (&) 5  {5)
F8 0.4 (1) 0.4 {1) *0.4(1} 4 (1) 2.8 (1) 0.4 (1) 0.4 {1)




DE BAKTERIEN IN DE SLIBLAAG.

In de sliblaag kunnen de bakteri®n veel langer overleven dan in
het oppervlaktewater. Via het opwervelen van dit slib kunnen

de bakteri®n ook weer in het water terecht komen. De resultaten
van de bepalingen staan in tabel 6.2,

De bepaling van het santal bakteri¥n in slib is in tegenstel-

ling tot de bepaling in water, niet gestandariseerd. Door ons

is de methode van de afdeling microbiologie van het R.I.V.M.
gebruikt: in een sterieles maatcilinder wordt 10 ml. slib gepi-
peteerd. Vervolgens wordt met 90 ml. fysiologlsche zoutoplossing
het s8lib in een steriele jampot met glasparels gegoten. Na het
schudden moet het slib uitzakken. Van de hovenstaande vloeistof
wordt 1T ml. gepipetteerd en gebruikt bij de bakteriologische bepa-
lingen. Volgens het R.I.V.M. werkt deze methode goed en worden er
geen coliformen kapot geschud.

Tabel 6.2 Meest wsarachijnlijk aantal (MPN} bakterien per 1 nl
8lib. In de tabel staan de mediane waarde en n (het aantal
replica's) vermeld.

14 2 34 3c 44 4B

n n n n n n

TC (30058 (5) 5064(2) 300000 (5) 2788 (3) 2020 (4) 10037 (3)
FC | 18993 (5) =2980(2) 300000 (5) 2788 (3) 2020 {4) 10037 (3)
F3 45 (1) 4(1) 2150 (1) - 4 (1) 7 (1)

DE INTERPRETATIE

Interpretatie van de verkregen gegevens 1s mogelijk door een
vergelijking te maken met de normen voor bakteri8le verontreiniging.
In het I.M.P water 1985-1989 staat een zgn. basiskwaliteit voor
oppervlaktewater omschreven. Bij deze omschrijving wordt voor
bakteridle verontreiniging als norm een mediane waarde van 20
thermotolerante bakteri®n per ml. water aangegeven.

Nu zijn de bakteriBle bepalingen maar op een datum uitgevoerd en

or 1s dus voorzichtigheid geboden blj de interpretatie.

Op dezelfde dag zijn echter ook de bakteri®n in het s1lib bepaald.
Stel dat er iIn het water sprake is van een toevallige uitschleter,
dan zou zo'n hoge waarde niet in de slibbepaling terug te vinden
zijn. Deze verhouding is vrij konstant en vergelijkbaar met
bepalingen op andere plaatsen.

De meeste monsterpunten (uitgezonderd 3a) hebben een waarde van

5 - 10 bakteri&n per ml. Er komen op de monsterpunten veel eenden
voor, dus deze aantallen hoeven niet op foute mansluitingen

te wijzen.

De waarde van de vijver aan de Albatrosstraat (3a) 1s aanzienlijk
hoger en wijst op een sterke bakteri8le verontreiniging.

Deze hoge waarde komt ook in het 81lib naar voren. Punt 3a wordt
verontreinigd door de toevoer van regenrioolwater met faecalidn.

De aanwezigheid van faecali®&n in het regenwaterriool wordt verocor-
zaakt door foute aansluitingen van het rioolstelsel op het regen-
waterriool.

Uit een vervolgonderzoek 1g naar voren gekomen, dat deze verontrei-
niging ook een verhoging van het aantal bakteri¥n in de singel langs
de Albatrosstraat en zelfs in de vijver bhij de Trekvogelweg veroor-
zaakt.
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7. De makrofauna, het zooplankton en het fytoplankton
op de monsterplaatsen

Met het begrip makrofauna worden alle dierlijke organismen die
groter zljn dan ca. 1 mm aangeduid. Het zijn de waterkevers,

de slakken, de muggelarven en andere ongewervelden. De vissen
worden meestal niet tot de makrofauna gerekend.

Watervlooien en andere kleine kreeftachtigen behoren tot het
zo8plankton. Het fytoplankton is het plantaardig plankton, dat

0.8. uit kiezelwisren, groenwieren, cyanobakteri¥n en flagellaten
bestaat. De gegevens van de bemonstering van het zoUYplankton

staan in bijlage 3, van de makrofauna in bijlage 4 en van het fyto-
plankton in bijlage 6.

DE MAKROFAUNA

Met behulp van het komputerprogramma TWINSPAN (Hill, 1979) is een
indeling gemaakt van de monsterplaatsen op basis van de makrofauna.
Hierbij worden monsterpunten met een grote overeenkomst wat betreft
de soorten en de aantallen waarmee de soorten voorkomen, in eenzelfde
groep ingedeeld.

De resultaten van deze indeling staan vermeld in fig. 7.1

fig. 7.1: Groepering van de mansterpuntan op grond van_da makrofaunagagevens
met behulp van “"Twinspan”

3 Nijonsteds
! Nijenstede

1, 3A, 3B, 45, 4B, 40

H j

.nliﬂm

||1mu|||||||||mlnu|||||r|u|||\|m|\||||||m||||||||
nonsrsnrumu
1,24,2B, 34,38, 3c 4A, 4B, 4C : Ringwos

splltalng ! Albatrosvijver
f||l ‘I]“”” i Albatrosstraat
l } wvijuer Trekvageluweg
i wijver Senfpad
HM Wit
|
li I ”HII Bl
TR |
C, 41, 4A) 3A, 1, 3038
[P |IIIllllIIIH|I\IHIIIFIIJIIIIIII ||||||F|Il||i|||||ilf||l||ill||||

: Reintendreef
nde verontreiniging _ﬁ |
LU TG

HOHS‘I‘ERPUHTEH : wan Dillewi jndreef
[EITTTHIT

De eerste indeling in twee groepen komt overeen met een indeling van
de monsterplaatsen met en zonder waterplanten. Op de monsterpunten 2a,
2b (Nijenstede) en 3¢ (vijver Trekvogelweg) komen waterplanten voor.
Deze waterplanten vormen niet allesn een bron van voedsel voor de
nakrofauna. De stengels en bladeren van de waterplanten vormen ook een
ruimtelijke struktuur in het water. Deze struktuur wordt niet alleen
door de makrofauns maar ook door de vissen als schuilplaats gebruikt.
Deze monsterplaatsen (2a,2b en 3¢) worden in het algemeen gekarakteri-
seerd door een grote veracheidenheid aan makrofauna.

De andere groep wordt verder in twee subgroepen opgesplitsit, nl. een

subgroep van de monsterplaatsen in Rustenburg (groep II) enerzijds en
de sterk verontreinigde vijvers aan de Ringweg, Albatrosstraat en de

6singel langs de Albatrosstraat (groep III) anderzijds.



In fig. 7.2 staat de verhouding van de makrofaunagroepen op de
monsterplaatsen vermeld.

De indeling van de monsterplaatsen in de 3 groepen volgens TWINSPAN
wordt door de verticale lijnen aangegeven.
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fig., 7.2: Verhouding tussen de diverse Tureklappigen
makrofaunagroepen
op de verschillende monsterpunten

Opvallend is het ontbreken van verschillende groepen van de makro-
fauna. Er zijn o.a. geen kokerjuffers en platwormen gevangen en
maar weinig waterkevers en waterwantsen.

De soorten die voorkomen zijn op een enkele na, zesr algemeen.

De diversiteit op de monsterplaatsen is laag tot zeser laag.

Wel komen er relatief veel scorten dansmuggelarven voor.

Ook wat betreft de aantallen domineert deze groep in de makrofauna.
Enkele soorten uit deze groep 2zijn aangepast aan wateren met een
wisselende zuurstofkoncentratie en kunnen ook goed tegen langdurige
lage zuurstofkoncentraties. Met name deze scorten komen dominant in
groep III voor.

Bij dit onderzoek bleek dat de toestand van de levensgemeenschap
goed san de hand van de makrofauna beschreven kon worden.

Aan de hand van de resultaten van de inventarisatie van

makrofauna, fytoplankton en de waterplanten kan een schematisch
overzicht van de veranderingen van de levensgemeenschappen bij
toenemende vervuiling gemaakt worden.

Na de aanleg van de stadswateren komen er eerst volop waterplanten
voor. Door de voortdurende instroming van water uit het regenwater-
riool verdwijnen de waterplanten en het fytoplankton gaat domineren.
Tot slot 2ijn de vijvers zo verontreinigd, dat het fytoplankton
verdwijnt en de detrituseters (deze leven van dood organisch
materiaal) en bakteri&n dominant gaan voorkomen.
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Figuur 7.3 geeft een schematisch overzicht van deze veranderingen in
de levensgemeenschappen.
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fig. 7.3: Schematische voorstelling van d&e verandering in de tijd,
onder invlioed van de toenemende varontreiniging,

van de levensgemeenschappen van
de Amersfoortae ztadawateren.

HET ZOOPLANKTON.

Opvallend is dat er vrij veel socorten (12) Cladoceren gevangen zijn.
Twee Daphnia soorten (watervlooien) komen massaal voor in de vijvers
langs de Ringweg en Albatrosstaat. Deze soorten zijn karakteristiek
voor ondiepe verontreinigde vijvers.

De overige soorten zijn karakteristiek voor ondlepe wateren met esen
rijke waterplantenvegetatie., Dit is opvallend omdat de begroeiing
van de waterplanten op de meeste monsterplaatsen niet uitbundig is.
De saprobie-aanduiding van deze groep 18 over het algemeen oligo~
saproob tot beta-mesosaproob (in hoofdstuk 8 wordt het begrip
saprobie toegelicht). Deze saprobie-indikaties zijn echter

niet zonder meer toepasbaar voor de stadswateren omdat de gegevens
in andere watertypen verzameld zijn. Dit geldt overigens ook voor

de saprobie-indikaties van het fytoplankton. Gegevens over het
fytoplankton zijn vooral gebaseerd op het veoorkomen van de soorten
in meren. Bij de makrofauna geldt dit probleem minder ondat deze
indeling op meer vergelijkbare wateren gebaseerd is.

De tweede monsterdatum viel vrij laat in het seizoen, diverse
goorten zijn dan al uit het zo¥planktonbeeld verdwenen.



HET FYTOPLANKTON.

Met het programma TWINSPAN is ook een indeling van de monster-
plaatsen gemaakt aan de hand van de fytoplanktongegevens (zie

fig. 7.4)

fig. 7.4. Groepering van de monsterpunten op grond van. de fytoplanktongegevens
met behulp van "Twinzpan'
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Bij de eerste splitsing wordt er een verdeling gemaakt in de
monsterpunten met een rijke fytoplankton samenstelling (nrs. 3ec,

3d, 4a, 4b,4c) en de monsterplaatsen met weinig soorten (1, 2,

3a, 3b)}. Vervolgens wordt de eerste groep verdeeld in twee sub-
groepen nl. punt 4a en 4b (de twee monsterplaatsen met een bloei

van groenwieren) en de overige punten.

De positie van monsterpunt 2 (vijver Nijenstede) in de vuile groep,
is opvallend. De vijver staat echiter vol waterplanten en er is
nauwelijks fytoplankton aanwezig. Als de gegevens van het fytoplank-
ton met het programma DECORANA (Hill, 1979) geordend worden, valt

de aparte positie van punt 2 direkt op. Het geeft aan dat dit monster-
punt niet in deze vuile groep thuis hoort.

DE BESPREKING VAN DE SOORTEN.

De flagellaat Lepocinclis texta is de karakteristieke soort voor
verontreiniging in deze stadswateren., Flagellaten zijn wieren die
deels autotroof en deels heterctroof zijn; dit houdt in dat ze zowel
chlorofyl hebben (hiermee wordt zonlicht opgevangen en in energie
omgezet), als ook organisch materiaal kunnen cpnemen {uit de afbraak
van dit organisch materiaal komt dan energie vrij).

Lepocinelis wordt vooral door de muggelarve Psectrotanypus varius
gegeten. In preparaten van het darmkanaal van deze muggelarve

waren duizenden individuen van de flagellaat te zien.

Andere vuilwatersoorten zijn Closterium acerosum (een sieralg) en
Fragillaria spec. (een kiezelwier).

Groenwieren komen nauwelijks in de vuilwatergroep (1, 3a,b)} voor.
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