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VOORYOORD

Dit rappert is het resultast van een aonderzoek raar des verspreiding en
de mkologie van chironomidenlarvern in een aantel stilstaande wateren in
Nederland. De bedpoeling is dat het cnderzeoek een bijdrage levert aan
kennis en inzicht in de ekologie van de larven vsn Chironomidas, waarvan
een overzicht als deel 1C van de Nederlandse Faunistische Mededelingen
zal verschijnen,

Het onderzoek is opgezet in overlsg met dr. H.K.M, Moller Pillot, die
tevens de begeleiding heeft verzorgd., De uitwerking is verricht in het
kader van een doktorzal hoofdvak Aquatische Oecologie aan de Katholieke
Unjiversiteit Nijmegen in de periode augustus 1981 - september 1982,

Voor het betreden en bemonstesren van diverse natuurgebieden werd toe-
stemming verkregen van de betreffende instanties, nl, De VYsreniging

tot 8ehoud van Natuurmonumenten in Nederland, het Sisatsbosbehesr en

de stichtingen Het Zuid-Hollands Landschap, Brabants lLandschap en Het
Limburgs Landschap. Het Beijerinck Popping-fonds verleende aen belangrijke
bijdrage in de reiskosten, Prof. dr, J.J. Barkman bood de mogelijkheid
voor verblijf in het Biologisch Station te Wijster (Dr.). Mevr. ir. M. van
Gijsen (destiids werkzaam bij de afd, Hydrobiologie van de Prov. Planologische
Dienst Drenthe) was behulpzaam bij de keuze van drentse wateren en het
varschaffen van informatie, ir, A.G. Klink determinesrde ®en aantal
exuviae van Chironomidaas, J. Roelofs stelde mij diverse gegsvens ter
beschikking, Frof, dr. C, den Hartog en stafleden van de afd, Aquatische
bscologie boden de gelegenheid het onderzoek als doktoraal hoofdvak uit
te veoeren of waren op andere wijze behulpzaam. De uitgave van dit rapport
werd mogelijk gemaakt door financi&le bijdrage van het Beijerinck Popping-
fonds en van het ministerie van MilieuhygiBne {(VROM).

Vruchtbare diskussies zijn gevoerd met L, Bijlmekers, drs., T, Brock en

dr H.K.M. Moller Pillot, die tevens versies ver dit rapport kritisch
tebben doorgsnomen,

Alle gencemde instanties en personen ben ik dank verschuldigd.

De meeste dank gast uit naar Henk Moller Pillot, die op velerlei manieren
behulpzaam was en mij enthousiasst heeft gemaakt voor diverse aspekten van

de dierekologie.

Voor vragen af opmerkingen hau ik mi] aanbevolen.

Ronald Buskens
Postelse Hoeflaan 9%
5042 KC Tilburg



I UITVOERING VAN HET ONDERZOEK

INLEIDING EN PROBLEEMSTELLING

Bij aanvang van het onderzoek is de volgende probleemstelling opgesteld:
Ziin er duidelijke verbanden tussen het voorkomen van chironomidenlarven
en de trofiegraad + slkaliniteit van gelsopoleerde wateran, en welke
zijn dat? _

De keuze van chironomiderlarven als onderzosksobjekt is in het voorwoord

al sangegeven. In Nederland werd tot voor kort de aandacht veelal besteed

asn de in het watar levende organismen en weinig san de fauna ven het
benthos (vnl, Chironomidae en Oligochaeta), althans in het zoete water.

De rol van het benthes in het sgquatische ekosystesm is in het buiten—

land al vroeg onderkend., THIENEMANN (1954) stelt dan ook, dat geen goad

inzicht verkregen kan worden in de processen die plaatsvinden in het
zoete water, wanneer de chironomiden (de bodemfeuna) niet in het onder-
znek worden betrokken, |

Doordat momentesl goede en overzichtelijke {tosgankelijke) determinatie-

tabellen beschikbaar komen, kan ook in Nedsrland meer aandacht worden

be=taed aan chironomidenlarven, Dit onderzoek poogt een bijdrage te
leveren aan de kennis var de Chironomidse. Het aksent ligt op de chiro-
nomidenlarven en er wordt minder of nauwelijks aandacht besteed aan andere

mekrofaunagroepen.,

Als plaats van onderzeoek is gekozen voor min of meer gelsolesrde, kleine
tot middelgrote, meestal ondiepe plassen met zoet weter op voedselarmse
zandgronden, Het betreft vnl, vennen en verscheidene duinplesssn, leemw
kuilen, zendwinningsplassen, wielen en oude strocomarmen,

Tot op heden is relatief veel mandacht basteed zan stromende wateren,
Dit hangt samen met het feiirdat arﬁalﬁater vaoral geloosd wordt op
beken en rivieren, Vanaf het begin van de 20° eeuw met het werk van
KOLKWITZ & MARSSON wordt veel aandacht besteed aan de belasting (ver-
ontreiniging) en bsoordeling van stromende watsren. De publikatie van
MOLLER PTLLOT (1971) heeft verder onderzoek aan makrofauna van uateren
in Nederland gestimulesrd.

Stilstaand water is wat betreft makrofaune in Nederland nog weinig
systematisch onderzocht. In het buitenland zijn veslal (grote) meren
onderzocht (zie bijv. BRUNDIN, 19493 THIENEMANN, 1954) sn ook in Neder-
land wordt voorel gewerkt san grote plassen,.bﬁu. vanuit de universiteit
van Amsterdem aan het zgn, Maarseveen-projekt (RINGELBERG, 19805 MOL,

et al,, 1982),



Wat betreft mijn onderzosk is bewust gekozen voor geisoleerde wateren
op zandgronden. Juist de gelIsolesrde ligging is van belang sn heeft
ais voordeel dat de beInvloeding var buitenaf op het systeem in het
algemeen geringer is t.o.v. meer open systemen (bijv, een poldersloot)
an a.h.w., beter te overzien, Bij aanvang van het onderzosk is verander-
steld dat een goede reeks naar trofienive en alkaliniteit het beste
ocpgesteld kan worden bij min of meer gelsoleerde, stilstaande wateren

op de zandgrordan,

Al vroeg is de trofie var zoete wateren onderkend als een belangrijke
milieufaktor (zie bijv, PARMA, 1967; SCHROEVERS, 19683 HUTCHIMSON (1973).
Momenteel worden met name de zwakgsbufferde wateren in ernstige mate
bedreigd door verzuring a.g.v. zure neerslag {(o.a. VAN DAM, et al., 1981).
Recent hebben o.a. YIEGLEB (19?8) en ROELOFS (mond. med., zie ook
SCHUURKES, 19B2) geuezen op het belang van de alkalinitsit, met name
voor weterplanten, Ook in dit onderzoek zijn duidelijke amamnwilzingen ver-
kregen omtrent het belang van de bufferkapaciteit.

De bufferkapaciteit is op vrij eenvoudige wijze te bepalen i.t.t. de
trofiegread, Aanwijzingen over de trofis van een water zijn vooral op
indirekte wijze verkregen aan de hand van d8 samenstelling van de vege-
tatie,

De trofie en de alkaliniteit bepalen in belangrijke mate het voorkamen

en de samenstelling van de primaire producenten (plankton en water=-
planten). RAangezien er al vesl bekend is over de relatie tussen de
veaetatie en het milieu er de vegetaztie vwrij gema-kelijk te bestuderen

is, 1s de vegetatie met name als milieu-indiKator bi} het onderzoek

betrokken.
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DE ONDERZOCHTE WATEREN

In overleg met dr. H., Moller Pillot, 3. Roelofs van de afd. Ag. Oecologie
en ir. M, van Gijsen (afd. Hydrobiologis, P,P.D. Drenthe) zijn de in tabel 1
genoemde wsteren onderzocht,

Bij de keuze van de te bemonsteren watsren heeft voorop gestaan, dat een
bepaalde verscheidenheid aan wateren ondsrzocht werd, Zo ziin kalkarme

an kalkriijke duinplassen, plasjes en plassen in landbouwgebieden, in heide
en in bosgebieden, leemkuilen, zandputten, zure, laag-alkalisns, voedsel-
erme, voedselrijke(re) en/of door vogelkonsentraties beinvlioede wateren
onderzocht, In principe zijn 2lleen stilstaande wateren op de zendgronden

bekekan,



WERKWIJIZE

Van Blk bemonsterd water zijn sen aantal gegevens genoteerd (zie monster-

formulier, bijlage). Notities zijn gmmaakt van:

- de omgeving (landschap, vegetatie, beschaduwing, beschutheid, waar-
neembare invloed van rekreatie of andere verstoringen)j

- het water {(omvang, diepte, watarstand, talud, bodem, vegetatie, heldar-~
heid en/of kleur);

- de faunabemonstering (plaats, diepte, methode, hoeveelheid organisch
materisal in monster en de mate van vertering, mate van uitzoseken

fauna).

In het veld is ds temperatuur, de pH en de alkaliniteit van het water
tepaald. De pH is bepaald met een draagbare meter {(WTW pH 57) an de
alkaliniteit is bepesld dpor titratie van 100 ml monsterwater met

C,1 N HC1l tot pH 4,2, Bij de beoordeling van een aasntal wateren is
gebruik gemesakt van fysische en chemische gegevens die zijn bepaald

doar J. Roelofs e.a. {afd. Ac. Oscologie, K.U,N,) in het kader van

een anderzoek naar de verspreiding en ekologie van waterplanten (zie
ook ALLEBES & THISSEN, 19823 BLOEMENDAAL & SCHUURKES, 19823 ROELOFS,
1983) en van recente, gepubliresrde yegevens van VAN DAM, ot al.(1981).

Bij het beschrijven van de omgeving en het schatten van de omvang van de
plas, is gebruik gemaaskt van topografische kaasrten, De diepte, de hel-
derheid er kleur van hat water, de bodem en de aanwezige hoeveelheid
arganisch materiaal in het monster ziin gyeschat en in algemene tarmen

baschrevan.

De vacetatie is van sen gehale plas, voor zover mogelijk, bekeksen. De
aanuwezige plantesoorten zijn genoteerd en de bedekking per soort in de

plas is geschat m.b.v. de schaal van Tansley {TANSLEY, 13463 LEI3JS, 1978).

Oe makrofauna is bemonsterd m.b.v, een net en uitgezocht in witte bakken.
De verzamelde dieren zijn gekonserveerd in 70-80% alkchol.
Bij de bespreking van de milieufaktoren, de vegetatie en de makrofauna

wordt, indien noodzakelijk, de werkuwijze meer uitgebreid besproken.

Bi) da verwerking van de vegetatis- en de makrofaunagegevens is gsbruik
gemaakt van de computerprogramma's TABORD (VAN DER MAAREL, JANSSEN &
LOUPPEN, 1978) en GRDINA {ROSKAM, 1971). De bewerkingen zijn uitgevoerd
op de 18M 4341 computer van het Universiteir Reencentrum van de Katho-
lieke Universiteit Niimegen.

Gebrek aan tijd en 'ruimte' heeft meer elegante verwerking {vgl. bijv,

AOPMA, 1982) verhinderd.



It MATUURLIJIKE GESTELDHEID EN ABIOTISCH MICLIEU VAN DE ONDERZOCHTE
BATEREN

Inleiding

De bestudeerde miliaufaktoren, dis van invleed kunnen zijn op de vegststis
en/of de makrofauna, zullen worden besproken op basis van de verrichte
waarnemingen, evt, asngevuld met gegsevens uit de literatuur.

fandacht wordt besteed aan:

- landschep. en omgsving

- dimensies

- klimaat, waterstand en temperatuur

- licht en kleaur

- kwal

- bodem

- zuurgraad

- hardheid

- overige chamische faktorsn

wat betreft de onderzochte wateren,

Landschap en omgeving

" In tabel 2 is per plas een korts omschrijving van het omringends landschap
gegeven,

Het landschap on de direkte omgeving zijn van grote bstekenis voor een
water, [0e meeste stilstaande wateren van het plaistacene gmbied zijn of
waren onderdeel van het heidelandschap op da voedselarme (zwakgebufferde)
zandgronden (o.a. VISSCHER, 1975). Vanaf 1840 ziln veel heidesvelden ge-
leidelijk babost met neaaldhout. In het begin van da 20a geuw wordt de
kunstmest in de landbouw geIntroduceerd en kan de heide omgezet worden

in landbouwgrond, Een =antal vsﬁnun zijn momentesl nog in heidevelden ts
vinden die gmspaard zijn t.b.v. de natuurbescherming of worden omgeven
door (naaid=)}bos. Ds vennen in de t.b.v, de landbouw ontgonnen heids

zijn veelal verdwenen of worden in sterke mate belInvloed door de land-
bouwaktiviteiten (met neame mestinspoeling) (WESTHOFF, et al,, 1973),

In stroomdalen kan door afsnoering van de stroomdraad een stilstaand
water ontstaan ®n eesn moersssig milieu vormen., Door ontwatering en pnt-
girning zijn derqeliljke milisus svenesns veslal verdwesnen of in sterke
mate beInvioed.

In het kustgebied heeft de omgeving van een duinplas een afwilkende vege~
tatie t,o.v, plessan in het binnenland, doch ook hier hebbsn we veelel
te maken met sen heideachtige begreoeiing of een vegetatis met een boom-

en/of struiklaag.



Dimensies

De grootte, diepte en vorm van wateren variéren in bepaalde mats, De
onderzochte wateren zijn veelel niet dieper dan 2-3 meter (tabel 2} en

in veel gevallen semipermanent (d.i, 2 tot 25 jaar waterhoudend en in
droge jaren droogvallend, DRIVER, 1977). Temporaire wateren (jaarlUks
uitdrogende poelen, DRIVER, 1977) en 's zomers droogvallende oeverzones
zijn deor mij nauweliiks onderzocht op de fauna (zis daarvoor KREUZER, 1940
en CUFPPEN, 1980). Een aantal onderzochte duinplasjes zijn wel temporair
(VISSER, 19733 ROZEJIN &TEN KATE, 1981), Enkele onderzechte watersn zijn
dieper (Arjensplas op Terschelling, Nieuwkuijks wiel) evt. tot + 20 m.
(zandwinningsputten). De grotere diepte staat in relatie met diverse
faktoren als helderheid, manwezigheid van een spronglaag, etc. (zie

bijve WETZEL, 1975).

De grootte varieert in het algemeen van 1 tot 4 & 10 hectarse en bij uit-
zondering zijn de plassen van grotere omvang, zoals het sertijds ca 100 ha.
grote Beuven bi Someren {WESTHOFF, et al., 1973). De expositie hangt
samen met de grootte van het water, vooral in verband met windwerking

en golfslag in grote placssen, De qolfslag kan verminderde sedimentatie
of zelfs afslag van oevers tot gevolg hebben, maar ook een verzadiging
van het water met zuurstof (o.e. WETZEL, 1975).

Oe plassen zijn schotel- tot komvermig of zelfs bakvormig. In samenhang
met deze vorm doen zich smalle tot breds verlandingszones veoor of vallsen
bij het wegzakken van het grondwater smalle tot brede peverstroken deroog.
Dit wordt weerspiegeld in de vegetatie (UAN DER VOO, 19623 WESTHOFF et =&l.,
1973). ‘

De dimensies van de wateren worder in serste instantie bepasld bij het
ontstaany zowel op natuurlilke wijze (afsnosring van stroomarmen, uit~
waaiingslesagten, restanten van smeltwaterdalen, pingorulnes; zie bijv,
BROERTIES, 1977) als door de mens {(veen-, leem-, zandwinningsputten),

De dimensies kunnen gewljzigd worden door overstuiving {in de duinen),
afslag van oevers, verlanding of antropogene oorzaken (uitgraving, ont~
watering). Veel vennasn zijn door toedoen varn de mens in de lastste honderd

jaar verduenen.



Klimeat, waterstand en tempsratuur

De geografische verspreiding van taxa is o.a, afhankelilk van het klimaat.
Nederland vertoont nog vrij grote klimeastsverschillen, Zowel van noord
fiaar zuid als van west naar oost is men gradiéint asnuezig wat betreft
het klimsat, Zo ies het in Orente zomers koel en 's winters koud, in
Twente en de Achterhoek zomers (tamelijk) warm en 's winters eveneens
koud, Oast-Brabant hesft in vergelijking warme zomers en zachtse winters.
In het kustgebied is het in de zgmer (tamelijk} koel en 's winters zacht
en valt hier in saptember en oktobsr relatief veel regen (MORZER BRUIJNS
& WESTHOFF, 1951). |

De klimmatsvarschillen, mear ook het seizoen, zijn van invloed op bijv.

de lsvenscycli van o.a. insekten, Bemonstering van de faune is zowsel

aan het begin als aan het eind van het seizoen uitgevoerd; om seizoens~
varschillen in een monsterperiode zovesel mogelijk uit te sluiten, is
gedurende niet te lange perioden gemonsterd. De monsterperioden zijn

van begin augustus 1981 t/m half september 1981 (nazomer) en van helf
epril 1982 t/m mind mei 1982 (voorjaar).

De temperatuur en temperatuurverschillen, vorst, neerslag en verdamping
kunnen van betekenis ziin voor biota., Omdat in het algemeen dezelfde
watertypen {semipermanent, etc,) zijn onderzocht in hetzelfde seizoen,
kunnen we veranderstellen dat de invloed ven deze faktoren in een mon-
sterperiode gelijk zullen blijven. In diepe wateren speelt de tempsratuur
in het water naar gelang de diepte sen andere rolj er is schtar niset
dieper dan 2 meter gemansterd, Temporaire wataren hebben meestal een
kleinere omvang en kunnen {in het voorjaar) snel opgewarmd worden,

De ovérdag gemeten tempsratuur van het weter (1 2 2 dm, onder het water-
oppervlek) is tijdens da najaarsbemonstafing tussen de 16 an 2298 en in
het voorjaar omstraeks de 1DDC, doch na half mei snel toenemend tot +
20°%. '

In de onderzochte wateren daalde de waterstand gedurende de najaarsbe-
monstering in 1981. 1In het voorjmar (1982) is de waterstand van de
bezochte wateren geaschat als gelijk aan of iets hoger dar hbun gemiddelds
waterstand. _

VAN DER V00O (1962) beschrijift de veranderingen in de waterstand bij semi-
permanente, geisoleerde wateren., Gedurende de herfst er de winter worden
de plassen gevuld met water sls gevolg van het neerslayoverschot. In
februari neemt de verdamping toe ern begint het {grond=)water te zakkan.

Afpazien van geringe schommelingen is er een algemene daling totdat in
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juli (of later) de laagste stand wordt bereikt en de bodem evt, droogvalt.
1876 vertoont een afwikend bteeld als gevolg van de extreme draogte en
diverse wateren zijn toen drooggevallen (VAN DAM & APELDOORN, 19783 VAN-
GENECHTEN, et al., 1981). SYKDRA (1979) beschrijft de veranderingen in

de vegetatie van vennen als gevolg van de droogte van 1976. Het effekt

van extreme droogte op fauna is nauwelijks bekend, doch te verwachten is-
g¢at zeldzame, voaor uitdroging gevaelige taxa zijn verdwenen en vooralsnog

niet terug zullen keren (YAN DAM & VAN APELDOURN, 1978).

Licht en kleur

De helderheid en de kleur van hat water kunnen informatie geven over de
mate van planktongroeili en -bloei en bruinkleuring door opgeloste humus~
zuren, Licht is voor waterplanten en plankton een belangrijke faktor.
Licht en hslderheid van het water is voor fauna van belang i,v.m, hst
aktiviteitsritme gedurende ®en stmaal, de levenscyclus, ds aktiviteit
van zgne. 'cegjagers an da evt, positieve of negatieve fototaktische
eigenschappen (PARMA, 19713 LELLAK, 156B).

De lichtintensiteit is mede afhankelijk van de diepte sn de helderheid
van het water. De helderheid en de kleur van het water is afhankelijk
van de hoeveelheid opgeloste stoffen, het plankton en het detritus
(SEGAL, 1965).

Wateren waarin Sphagnumgroei optreedt, hebben vaak een venige bodem en
bruingekleurd water door het hoge gehalte aan opgeloste humusdesltjes.,
Meestal wordt dan gesproken van dystrofe watersn. (SEGAL, 1965).

Wateren met een zandbodem en Littorelletalié—uegatatias of recent ver~
zuurde wateren hebben over het algemeen helder water, De door mi] ondar-
zaochte diepe plassen met schoon water kunnen zeer helder ziin (zicht-
baarheid van verscheidene meters)., De wateren verrijkt met voedings-

stoffaen zijn vaak troebel af het water is gekleurd door planktonont-

wikkeling (tabel 2).
Kuel

Afhankelijk van afstand en ligging t.o.v. de kwelbrom, de struktuur van
dae zandgrond en de aanwezigheid vaen leemlagen kan kwel optreden {op-
stuwing van water door drukverschillen). In de meeste gevallen is kwel-
water duidelijk herkenbaar. Het veroorzaskt een zekere stroming en een
min of meer konstante temperatuur, 's Winters zal het water boven kwel-

plekken veel minder snsl en slechter dichtvriezen {SEGAL, 1965),.
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Kwelwater is vask rijk aan kooldioxide en aan ijzer, hetgean tot uiting
komt in een roodbruine neerslag van ferri-hydroxide of dun olie~achtig
viiesje van ljzerbakterién drijvend op het water, Een dergelijk vliesje
is enkels malen gekonstateerd langs de randen van plassen mat sen lage
waterstandvin de zomer,

Planten als Hottonia palustris en Bguisstum fluviatile wijzen vaak op
kwel (SEGAL, 196S; BLOEMENDAAL & SCHUURKES, 1982).

In heeverre kwel sen rol speelt in de onderzochts wateren is nist be-
kend, Oe mgeste vennen in nstuurgebieden liggen in zgn, infiltratie-
gebisden (inzijging van neerslag) waar kwel niet of nauwslijks een rol
speelt, In dispe plassen, zoals da Trappistenplas bi) Tilburg en het
Nieuwkuilks wiel, is mogeliik sprake van toevoer van 'fossiel' grond-
water van goede kwaliteit uit diepe bodemlagen.

LT

Bodem

De onderzachte wateren hebben sen zandbodem, een leembodem en/of een
detrituslaag op de bodem, Het substraat is voor makrofauna vaask van
groot belang (o.a., CUMMINS & LAUFF, 1969), maar ook wortelende water-
planten kunpen een voorksur hebben voor een bepaald substraattype

{o.a2. VAN DER VDO, 1962).

De textuur, de granuleire samenstelling, van de bodem kan in bepaalde
mate varidran. Met name het gshalte aan klei- of leemdesltjes is van
belang, Dergelijke desltjes hebben een grotaf adsorptievermogen voor

veel ionen en uitsposling heeft hier ueelrmindef effekt, Kleli en leem
zijn relatief rijk asn o.a. calcium en kalium en de dichtheid van dergelijke
bodems: s groter (KUIPERS, 1980). Wateren met een (kalkhoudende) leem-—
bodem zijn bemonsterd bij Udenhout, De overige bemonsterde wateren hebben
zandbodems. met sen gering gehalte aan klei- en/of leemdeeltjes.
Afhankelijk van praoduktie en afbraak is er men bepaslde hoeveelhaeid eorga-
nisch materiaal sanwezig op de bodem, Bij de makrofaunabemonstering is

de hoeveelheid (weinig, matig veel, veel, zesr veel) en de mate van
vertering ofwel de asnwezigheid van herkenbare plantenresten {onverteerd,
halfvertserd, verteerd) in het monster genoteerd. De monsters geven zo
sen indruk van het organisch materisal in esn plas (tabel 2).

In zure wakeren is het organisch materisal veelal slecht verteerd., Dys-—
trofe wateren {hoogveenplassen, etc.,) hebben zodoende een hoog organisch
stofgehalte, Verzuring van een water heeft remming van de dekompositis

en akkumulatie van organische stof tot gsvolg (ALMER, et al,, 19743
GRAHN, et al., 19743 HENDREY, et al., 19763 TRAAEN, 1980). Een beginnends
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akkumulatie van aorganisch materiasal is gekornstateerd in recent verzuurde

wateren als het Galgeven bij Berkel-Enschot an de Ganzepoel bij Disver (Or.).
Ook in systemen riilk aan voedingsstoffen kan het organisch stofgehalte

(snel) tueﬁemen, door overheersing van de produktie over de afbraak (vgl.

o.a, WETZEL, 1975). Bijv. in het met voedingsstoffen verrilkte Bankven an

Belversven is de zandbedem voor sen groot gedeelte bedekt met een organische

sliblaag,., Wanneer verrijking met voedingsstoffen optreedt in zure om-

standigheden, bijv, door de aanwezigheid van broedkolonies van kokmeeuwen

in geisoleerde vernen, kan het organisch materiaal akkumuleren a.g.v.

slechte afbraak. In de leag-slkaliena, matig voedsselrilke wateren (duin-

plassen, léemkuilen bij Udenhout) treedt geen of weinig ophaping van orga-

nisch materiasl op.

De samenstelling van het organisch materiesl kan sterk verschillen en is

o.a. afhankslijk van de bron (bladval, algenontwikkeling o.i.v. voedings-

stoffenaanbod, etc.,), de pH, de redoxpotentisal en hat!zuurstafg@halte

van de bodem. Er is echter weinig aandacht besteed aanae samanstelling

van het organisch materiasl, De herkomst ven het organisch materiaal is

in een aantal gevallen wel duidelljk, bijv. veenvorming, bladval van loof-

of naaldhouwt langs het water,

Zuurgraad

In het veld is met een draagbare WTW pH 57-meter de zuurgraad van het
water bepaald. De pH van de door mij onderzochte wateren varieert tussen
3,7 en 9,8 (tabsl 2), Zure wateren met Sphagnumvagetaties en recent
verzuurde wateren hebben overwegend sen pH klsiner den 5, De pH-waarde
van 3,7 is éénmeal gemeten in het Kersjesven bij Hatert (augustus 1983
zijn pH-waarden van + 3 gemeten in vennen in het natuurmonument Kampina
bij} Boxtel). De pH van de overige wateren ligt overwegend tussen 6 en 8.
De pH~waarden van eaen asartal momenteel zure wateren zijn vergsleken
met historische gegevens en de pH blijkt gedurende de laatste decennia
sterk gedaald te zijn (zie ook CDESEL, et al,, 1978).
Met name de gelsoleerde, temporaire en semipermanente wateren in bossen
en heidevelden op voedselarme zandgronden zijn zowel direkt als indirskt,
via grondwater, voor de watervoorziening in sterke mate afhenkelijk van
de neerslag (ZONNEVELD, 1965; STRIJBOSCH, 19763 VANGENECHTEN, et al.,
1981b). De pH van niet-verontreinigd regenwater in evenwicht met 802
uit de atmosfeer is 5,6, Andere stoffen die de pH van regenwater kunnen
bepalen, zijn bicarhonaat, sulfsat, ammonium, nitrast en in minders mate

calcium, magnesium, natrium en kalium. In het kustgsbied speelt 'salt-spray’,
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ganvoer van zouten uit zee, een rol (LIKENS, et al., 1979; DICKSON, 1980j
BUIJSMAN & REIJINDERS, 1980; VAN ZELLEM, 1981). Verhoogde uitstoot van
zwavel- 8n stikstofexiden als gevolg van de industriBle expsnsie an het
tosganomen energieverbruik (fossiele brandstoffen) heeft een verzuring
van de peerslsy tot geveolg, zodat de pH van regerwater kan dalsn tot
beneden 4. Nedarland ligt in het centrum van het zure neerslaggebied in
Europs (VERMEULEN, 19773 VAN ZELLEM, 1981; BUIJSMAN & REIINDERS, 1980).
De pH van weirig gebufferd opperviaktewater kan als gevolg van zure
neerslag en door droge depositie van zwaveloxiden belangrijk worden verw
laagd (ALMER, et al., 19743 VANGENECHTEN, 1980).

Coor Sphagnum gedomineerde wateren zoals da'hnogusenpoelan in Drenthe
hebben al veel langer een zuur karekter. Sphagnuym is in staat tot aktieve
ionenuitwisseling door kationen als ca®™ Uit net water weg te nemen en
te varvangen door H30+~innen, waardoor de pH van het water daalt (o.a.
WETZEL, 1975).

In gebufferde wateren is de pH hoeger en in het algemeen stabial, Sterke
fotosynthese van algen of ondergedcken waterplanten kan de pH van het
water verhogen (DE LANGE & DE RUITER, 1977). Het belang van pH voor
waterplantan is niet zo groot (SEGAL, 1965; ALLEBES & THISSEN, 1982;
BLLOEMENDAAL & SCHUURKES, 1982). De pH is vooral belangrijk in relatie

met andere faktoren zoals de alkaliniteit,.

Alkaliniteit

De hardheid van aguatische systamen Kan aén de hand van de valgends

faktoren wordsn beschreven (BLOEMENDAAL & SCHUURKES, 1982):

- het bicarbonaatevenwicht in {bodem-)watar

- het anorganisch koglstofgehalte in de bodem

- het caleium-= en magnesiumgehalte,

De kwalitatieve en kwantitatieve ontwikkeling van waterplenten wordt o.a.
bepaald door het aanbod van voor waterplanten beschikbaar anorganisch
koolstof. Deze koolstofbron wardt met name bepaald door de hoeveslheld
CUZ/HCU3“/CDSZ“ in het (bodem-)water. Een aantal waterplanten kunnan
naast knoldioxide ook bicarbonaat als koolstofbron aanwenden. De mate
van sfficiéntis van het gebrﬁik van een bepaslds koolstofbron kan sen
belangfﬁka faktor zijn voor de konkurrentiekracht van waterplanten (WIEG-
LEB, 19783 BLOEMENDAAL & SCHUURKES, 19823 SCHUURKES, 1982),

Als maat voor de koolstofbron gebruikt men het zuurbindend vermogen (in
maq/l), ook wel blolonische hardheid, bufferkapaciteit, alkaliteit of
alkaliniteit genoemd. Hiermee wordt dan met name de aanwezige hosveel-

heid (bi-)carbonaat in he: water aangegeven {(DE LANGE & DE RUITER, 1977},
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Het (bi-)carbonaat bepaalt ook in hoge mate de bufferkapaciteit van
wateren, Hoe hoger de slkaliniteit, des te hoger is de bufferkapaciteit,
De pH speelt hierbij een belangrijke rel (zie onderstaande figuur uit
WETZEL, 1975).

Cuncentrgtie _
CszHCUz /cu3

1

—> pH

lwakgebufferde, zachte wateren zijn arm aan gebonden koolzuur en zullen
vaker een lagere pH hebben dan de harde wateren. Laststgenoemde wateren
hebben een relatief hoog (bi-)carbonaatgehalte (ROELOFS, 1981, 19823
BLOEMENDAAL & SCHUURKES, 1982),., Wateren met een lage alkaliniteit zijn
zwak gebufferd en kwetsbaar voor verzuring. Dok het kalkgehalte in de
bodem, dat voor sen belangrijk deel de alkaliniteit bepaalt, is in deze
belangrijk, Wanneer er weinig kalk in de bodem aanwezig is, is de kans
dat een systeem verzuurt groter en dit heeft grote gevelgen voor de
flora- en faunasamenstelling van zo'n systesem. Verleging van de pH
dost het koolzuurevenwicht

CO, + Hy0 &5 H,CO5 < HY + HeO,” SSon™ + o, ™"
in zwakgebufferde systemen naar links varsﬁ%uiuen en de aanwezige hos=-
veslheid bicarbonaat zal verduijner (ROELOFS, 1982),
De alkaliniteit, het zuurbindend vermogen, is bepasld door titrstie
van 100 ml{ monsterwatar met 0,1 N HCl tot pH 4,2 (pH-meter). De resul-
taten zijn weergegeven in tabel 2.
De zure wateren hebben meestal een slkaliniteit van 0 of kleiner dan
0,1 meo/1. De wateren met 0,1 tot 1 mea/l ziin zachte, zwakgebufferde
ofwel laag-alkaliene wateren, Enkele onderzochte watasren hebben sen
alkaliniteit tussen 1 en 3 meg/l en vellen in de kategorie matig harde

wateren.,

Qverige cheﬁischa faktoren

Andere chemische parameters zijn niet door mi} onderzocht. Zoals al eerdsr
is aapgegeven, is voor de beoordeling van de waterchemie van de onder-
zochte wateren gebruik gemsakt van gegevens van een twintigtal wateren

die ook door J. Roelafs c.s,., zijn onderzocht,
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Daar neuwkeurige analyse van allerlei faktoren in het kader van onderhavig
onderzoek niet uitgevosrd kon worden, is gepoogd dit {(deels) op te vangan
door bestudering van de vegetatie in ds te onderzoeken wseteren, Veronder-
steld wordt dat de vegetatis n.s. bmlangrijke aanwijzingen geeft over de
trofie van een water, De relatie tussen vegetatie (aanwszige plantescorten)
en mlilieufaktoren als trofie i1s terug te vinden in de literatuur, schter

meer gsbaseerd op ervaringsfeiten dan op basis van onderzoek,.

Konklusies

De ocorspronkelijke wateren hebben, afhankelijk van de omgeving, de bodem,
de dimensies en de hydrologie, een bspaalde fysisch-tchemische gesteld-
heid, Desze omstandigheden bieden levensmogelijkheden veoor een bepaalde
vegetatie en fauna. . .

Als gevolg ven veranderingen in het lanﬂschap (ontginning), verontreini-
gingan (met name zure neerslag) en andere menselijke aktiviteiten (o.a.
sportvisseri) is het karakter van de oorspronkelijke wateren veslal recent
gewijzigd, Eén aantal stilstaande wateren op de zandgronden worden nu
omgeven en in sterke mate beinvloed door landbouwgronden. De voedselarme
wateren in natuurgebisden, en op ernige afstand gelegsen van landbouw-
gronden, worden in een aantal gevallen belnvlosd door vogelkonsentraties,
en zijn in de messte gevallen verzuurd als gevolg van luchtverontreiniging
(zure neerslag). Mowmenteel is er dus vooral sprake van een verrijking met
uuedingsstoffen (euttofibring) en/of een verzuring. Het aantal (matig)

voedselarme en/of laag-alkaliene watsren pesmt in snel tempo af,
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DE VEGETATIE VAN DE ONDERZOCHTE WATEREN

Inleiding

In het algemeen is de vegetatie van een gehela plas hekeken. Per plante-
soort is het voorkoman en de bedekking in de plas geschat m.b.v. de
schaal van TANSLEY {1946) (zie ook LEIJS, 1978 p. 15, 16}, Er is geen
aandacht besteed aan het optreden van plantesoorten in bepaslde vsge-
tatietypen.

In de vegetatietabel (tabel 3) zijn 4 watertypen op grond van de vegeta-
tie te onderscheiden. De vegetatie van de vier hoofdtypen wordt bespro-

ken en er waordt in het kort iets gezegd over het abiotisch milieu par

type.

Bewerking van de vegetatiegsgevens

Ce vegetatietabel is na diverse bewerkingen tet stand gskomen,

De Tansleyschaal is getransformeerd in de velgende numerieke schaal:

sp sparse 1 la local abundant 5
o vcecasional 2 a abundant 6
1f logal frecuent 3 1d local daminant 7
f  freouent 4 cd/d (co-)dominant 8

Oe Tansleyschaal is een relatieve scheal en de transformatie is uitge-
voerd om {numerieke) verwerking van het opnamemateriasl met ds computer
mogelijk te maken, De uiteindelijke vegetatietabel is ontstaan door samen-
stelling van de resultaten verkregen na beuéfking met het programma PCA
(ordinatie) en met het programma TAB0RD, waarbij het totale materiasal is
gebruikt, zowel met de numerieke schaal als met presentis/absentie, en
alleen waterplanten zijn gebruikt, De computerbewerkingen zijn gehanteerd
als hulpmiddel, Het eindresultaat is a.h.w., met handbewerking antstasan
volgens de klassiske methode van tsbelverwerking, toegepast in des frans-
zwitserse school (zie bijv. MUELLER-DOM80IS & ELLENBERG, 19743 DEN HELD,
1976},
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Bespreking van de onderscheiden vegetatietypen

1 Sphagnum - Juncus bulbosus - hoofdtype

T T e el p—— ——— .

Zure wateren met Sphagnumfuegetaties'

Het betreft gelIsolserds wateren op zandbodem in heide velden en bossen

(uennan). De watervegetatie wordt gedomineerd door Sphagnum an/nf

Juncus bulbosus,

Het venwater heeft gen pH lager dan 5 en geen of esn zeer gerings
bufferkapaciteit van 0 - 0,1 meo/l.

Er zijn twee subtypen te onderscheiden. Tot het ene type (IA) behoren

de vanouds zure vennen met hoogveensdortuh; b} het andere typse gaat het

voornamelijk om recent verzuurde wateren,

1A Utricularia minor -~ Eriophorum angustlfolxum -_type

- mm e e e omn e aw ww vm e Em e e ae s mm mm e e e o

Dominant ziin Sphagnum-sporten met ltriculariaz minor en langs de oevers

voornamelijk Eriophorum anqustifelium., Juncus bulbosus komt weinig voor.

Enerzijds gaat het om hoogvesnplassen met een hoog organisch stofgehalte

(veen) met hoogveensocorten als Narthecium ossifragum,Oxycoccus pelustris,

Drosera—-scorten en Rhynchospo:a alba, Anderzijds hebben we te maken met

vennen waarin deels een zandbodem, deels sen venig substraat aanwezig

is en svt, Phragmites asustralis en Potentilla palustris optreden, De
hnogueenplﬁssen warden vertegsnwoordigd door een aantal drentse venneng
Goudsen Plosg, Oxycoccusven, Droseraven en het fraaie,. voor ean belang-
rijk deel met trilveen dichtgegrugid§ Pnan.II'in dé.bossen van Dwingeloo.
Kliplo en Schurenberg in Drenta an het Urioiusven EU Hatert (Nijmegen)
hebben (deels) een zandbodem. Dok in Brabant zijn dergelijke wateren aan-
wezig (vgl., BRODUNEN, et el., 1977), doch niest besmonsterd.

De voor het btricularia mingr - Erlophorum angustlfolium - typs karaktes-
ristieks uagetaties behoren uoornamelﬁk tot het Erico-Sphagnlnn en het

Rhynchosporion albae (WESTHOFF & DEN HELD, 1975).

In het algemeen hebben de uannanfuén dit type sen klein weteroppervlak
en zijn vaak baschut voor wind door de-koﬁvnrm of de ligging in bos. Ds
wateren zijn bruin gekleurd door opgeloste humuszuren (dystroof), habben
een hoog chemisch zuurstofgeﬁruik en kunnen vaak rijk san ijzer zijn dat
komplexen vormt met humusdeelties (WETZEL, 1975; VAN DAM, et al,, 19B1).
Da nitrifiketis is deor de lage pH geremd én'het ammoniumgehalte kan
relatief hocg zijn. De lage pH kan o;a. gehandhaafd worden doordat Sphag-

num kationen opneemt en uvitwissslt voor waterstofionen (WETZEL, 1975) ¥

* VANGENECHTEN {(1980a) bespreekt de:al of niet grote rol van Sphagnum

als ‘'verzuurdser',



- 17 -

Humusvertindingen kunnen ziech bij een pH lager dan 5,5 gedragen als een
buffer en humsuze, dystrofe wateren kunnen verzuring als gevelg van
luchtverontreiniging beter verdragen dam heldere watersn met geringe
bufferkapaciteit (DICKSON, 1980),

In de dystrofe wateren is de sulfaatkoncentratie vaak laag, doordat

in de bodem sulfaatreduktie kan optreden. In anaerobe omstandighedsn
en milisus met een sterk reducerende bodem (veen) kan het oplosbare
sulfaat snel omgezet werden in sulfiden als FeS of het toxische HZS.
De verming van FeS heeft tot gevolg dat in de bodem aanwezige ijzer-
zouten zoals ijjzerfosfaat opgelost worden en het water met bijv, fosfaat
verrijkt kan worden (BLOEMENDAAL & SCHUURKES, 1982). Sulfastreduktie
treedt volgens HONGVE (1978) op in het sediment van dystrofe wateren

in Noorwegen en de vrijkomende fosfor- en stikstofverbindingen kunnen

a.b.w, een eutrofidringseffekt veroorzaken (VAN DAM, et sl.,, 1981),

18 Sphagnum sect. cuspideta - Juncus bulbosus - type

S ms A mw wm mm am wm wm M em = e e = = = e e ms am wm mm bm e

Dominant is Sphagnum sect. cuspidata en/of Juncus bulbosus. Het orga-

nisch stofgehalte in deze wateren is over het algemeen laag en het
bodemsubstraat is een minerale zandbodem.

Tot dit type behoren o.a., de geisoleerde wateren waar Littorelletalia-
vegetaties (met name het Ispeto-Lobelietum) vaak recenmt door verzuring
zijn verdwenen. Als gevolg van een tijdelijk sterk verhocogde CO.-koncen-—

2
tratie in de bodem kan een woskering van Juncus bulbosus optreden. Hst

(voorlopig) eindstadium is het massaal voorkomen van Sphagnum_ssect,

cuspidata (ROELOFS, 1983). SCHOOF-VAN PELT (1973) beschrijft al een zeer

sportenarme vegetatie met Sphegnum cuspidatum als een verarmde variant

van een verarmde subassociatie van het Eleocharetum multicaulis {IIIb
in SCHOOF-VAN PELT, 1973). Uitbreiding van Sphagnum en Jurcus bulbosus
in vennen is ook gesignaleerd door COESEL, et al. (1978) (zie ook WIEG-
LEB, 1978).

In Drentheis dit type veel schasrser den bijv., in Brabant; evenzo waren
(zijn?) Littorellstalia-vegetaties zeldzaam in Drenthe (WESTHOFF, et al.,
1973). Het Kersjesven bij Hatert en de Yan Hunenplak gelegen aan de
binnenduinrand op Terschelling (vgl., resp STRIJBOSCH, 1976 en VISSER,
19733 LEENTVAAR, 1967a, 19B1) behoren ook tot het Sphagnum - Juncus
bulbosus - type. In het Staalbargven bi Oisterwijk en in de Lobeliabaai
(Beuven) bi] Someren zijn behalve zich uitbreidende Sphagnum - Juncus
bulbosus -~ vegetaties nog redelilk ontwikkelde Littoarelletalia-vegataties

aanwezig.

vergelijking van de gemeten pH-waarden met osudere gegevens leert, dat in
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de wateren van dit type gedurende de laatste decennia sen verzuring heeft
plaatsgevonden (zie ook COESEL, &t al., 19783 VAN DAM, 1978, 1980 en VAN
DaM, et al., 1981). Het verdwijnen van de bufferkapaciteit heeft een ver-
dwijnen uanhLittcrallatalia-uegetatias tot gevolg en een uitbreiding van
guncus bulbosus sn/af Sphagnum (ALLEBES & THISSEN, 19823 ROELDFS, 19833
ALMER, ot al,, 1974, 197835 GRAHN, et al., 1974).

De sulfaatkoncentraties in deze wateren zﬁﬁ in het algemeen relatief hoog

(VAN DAM, st al., 19813 ROELOFS, 1983), Dit is het gevolg van luchtveront-

rainiging (de SUz-koncentraties hebben in Brabant de hoogste waarden)

(EGMOND & TISSING, 19783 BUIJSMAN & REIJINDERS, 1980), Verlaging van de
waterstandh(ueel venran 2ijn in 1976 drooggevallen), waardoor organische
zwavelverbindingen gemineralisesrd worden, en de aanwezigheid van aan-
geplante nazsldbossen rondom vennen kunnen eveneens verantwoordelilk zijn

voor hoge sulfastkoncentraties (VAN DAM, st =&1,, 1981),

11 Juncus effusus - Potentilla palustris — hoofdtype

- —— — —— e —— - —— e v e e S b ol e A b i ek M o e S

'Instabiele' wateren met Juncus.effusus-vegetaties

De vegetatie van dit type wateren wordt gskenmerki door het optreden van

de volgende kombimatie van soorten: Juncus effusus, Potentilla palustris,

Lycopus europaeus, Bidens sp., , Hydrocotyle vulgaris en Phragmites austra-

lis, Meestal zijn er nauwelljks echte waterplanten aanwezig. D.a. kunnen
vaorkomen: Sphagnum sp. , Juncus bulbosus, Nymphaea alba, Menyanthes tri-
foliats, '

0Dit hoofdtype vertoont verwantschap zbﬁel met de zure wateren met Sphag-
num-vegetaties (I} als met de voedselrijke wateren waarin weinig water-
planter voorkomen {IV), De watersn met Juncus effusus-vegetatiss worden
gekenmerkt door een verhoegde milieudynamiek, een onregelmatige verandering
van milieufaktoren (er wordt ook wel gesproken van storing of instabili-
teit)., De verhoogde milisudynamiek wordt bijy, veroorzaakt door de aanwe-
zigheid var vogelkoncentraties gedurende enige tijd an/of door onregel-
matige of periodiekes inspoeling van meststoffen, Bemesting van vennen
door bijv. broedkolonies van kokmecuwen (LEENTVAAR, 1967b spreekt dan van
gusnotrofie) vindt plaats in het Eenden- en Meeuwsnven bij Hatert en de
Gijsseltsr Koelen-w bi] Hoogeveen. Beinvloeding doer meststoffen, voorna-
melijk afkomstig van landbouwgronden, is duidalﬁk merkbaar in het Meksler-
meer bij Nieuw-Salinge {(0Or.), Roelofsven en Ketelven bij Hatert, Leikeven
en Plakkeven bij Loon op Zand {N-Br.). STRIJBOSCH (1976) en SCHROEVERS
{1962) (in navolging van LEENTVAAR) noemen dergslijke watersn metatroof.
Vaak ziin de wateren ven dit type enerzijds zuur, anderzijds vindt verrijking

met voedingsstoffen plaats.



- 19 =

Uit het onderzeek van STR1IJBOSCH (1976) blijkt, dat ir de door kokmeeuwen
sterk beinvliaoede wateren een geweldige uitbreiding eptreedt van dominan-

tiegemeenschappen van Juncus effusus en Bidentetea—gemeenschappen, terwijl

in door agrarische aktiviteiten beinvloede vennen vooral Parvocaricetea-~
gemeenschappen het aspekt bepalen {vgl. ook WESTHOFF, et al., 1973), Dit
«omt overaeen met mijn bevindingen, doch is niet onmiddelijk uit de vege-
tatietabel te halen,

Het Van Esschenven behoort topt het Juncus effusus - Potentilla palustris -
hoofdtype, doch wordt niet direkt belnvleed doar landbouwgronden en
vogelkoncentraties, Wel is sr veel bladmateriaasl in het VYan Esschenven
asnwezig en een vrij dikke sapropeliumlaag. In tegenstelling tot het
Choorven en het Witven is het Van Esschenven ne gekonstateerde vervuiling
door een uitspanning, nocit uitgebaggerd (VAN DIJK & WESTHOFF, 1960) en
heeft dan ook esen afwijkend karakter, Dit blijkt ook cuidelijk uit plank=-

tonmonsters (maond, med. drs. E., Delbecque).

OCe onderzochte wateren hebben esan zesr lage bufferkapaciteit en zijn zuur,
Alleen het Leikeven en het Plakkeven hebben sen grotere bufferkapaciteit
en zijn nist zuur.*

Het organisch stafgehalte in de wateren van het Juncus effusus - Poten-
tille palustris ~ hoofdtype is vszak hoog en de pH laag,.zodat evenals

bij de wateren van het Utricularia minor - ETiophorum angustifolium -
type (IA) hoge ammonium-waarden kunnen optreden, doordat de nitrifiketie
geremd wordt, en sulfaatreduktie in de bodem kan optreden.

Het fosfaatgehalte kan worden verhoogd door de sulfaatreduktie in de
bodem, door exkrementen van de a=nwezige vogels an/of door inspoeling
van meststoffen. In het sediment kunnen zuurstoftekorten optreden als
gevalg van een hoog chemisch zuurstefverbruik,

Zie ook LEENTVAAR (1967b) en STRIZIBOSCH (1976).

111 Elesocharis palustris ~ Luronium natans - hoofdtype

lLaag-alkaliene wateren met asnwezigheid of dominantie

van Littarelletalia-vegstaties

Uaterean met Littorelletalia~vsgetaties worden in Nederland steeds
schaarser (SCHOOF=VAN PELT, 19733 WESTHOFF, et al., 1973; WESTHOFF,
19793 ALLEBES & THISSEN, 19823 ROELOFS, 1983}, Enerzijds heeft in een
aantal wateren een verrijking met voedingsstoffen {eutrofiBring) plaats-
gevonden, andarzijds zijn met rame gelsoleerde wateren {(zie de bespreking

van type IA) :verzuurd (ROELOFS, 1983). Littorelletalia~vegetaties zijn

* Volgens drs. R. Leuven (schr, med.) zijn beide vennen wel zuur.
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momenteel nog aesnwezig in leemkuilen, duinplsssen, wielen, zwemwater
en in door beken belnvloede venrnen op voedselarme zandgronden.

Tezamen met Littorelletalia-vegetaties kan Myriophyllum alterniflorum

optreden an evt, domineren. Onder bepaalds omstandigheden kan Myrio-
phyllum zich handhaven, terwijl Littorelletealia-vmgetaties als gevolg
van eutrofibring zijn verdwenen (bijv. in De Banen bij Nederweert).
Myriophyllum alterniflorum stelt specifieke ekologische eisen (zie
ALLEBES & THISSEN, 1982). ROELOFS (mond. med.) en WIEGLEB (1978)

anderacheiden een Myriophyllum alterniflorum-type, doch mijn opname-—

materiaal is te beperkt om een dergelilke indeling te staven,

De bufferkapaciteit van de weteren van het Eleccharis palustris -
Lurpnium natans -~ hoofdtype varisert in het algemeen tussen 0,1 en

1 meq/l. De duinplassen van Voorne hebben sen groter bufferkapaciteit
(ROZIJIN & TEN KATE, 1981). Wannear de verrijking met voedingsstoffen
nist te proot is, zijn de watsren met Littorelletslia-vsgetatias vrij

heldsr. Des pH is groter dan 6.

ITIA Echinodorus — Littorelle uniflora - type

s L mm s e S S e e o ww Em e mw sw s me am o

Aanwezigheid en/of dominantie van Littorella uniflora, Echinadorus

repens, E. rapunculoides, Luronium natans, Apium inundatum, Mentha

acuatica en Polygonum amphibium, In duinplassen kan Potampgetaon

gramineus en Faontinalis antipyretica abundant voorkomen, In esn
asntal wateren (Arjensplas en Badhuisplak op Terschelling, Nieuw-

kuijks wiel) domineert Myriophyllum alternifiorum. Wat betreft de

Broekse wielen bij Grave hebhen enkele wateren Littorelletalis-~vegse-
tsties, doch deze wateren zijn niet bemonsterd op makrofauna. Het
Bankven bij Goirle is troebel en verrijkt met voedingsstoffen; Litto-

rella unifloras stast er alleen nog in ondiepe delen en langs de

oevers,

Oe Littorelletalja-vegetaties in duinplassen behoren voornamelijk tot
het Samclo;Littorallatum, die van het Bankven, Staslbergven en ds
Lobeliabaai zijn verarmde vegetaties van het Isoeto-Lotelietum {vgl.

SCHOOF-VAN PELT, 1973}, Iscetes lacustris komt in Nederland waar-

schijnlijk alleen neg vaor in het Staalbergven; Lobelia dortmanna is

sterk achteruitgegasan ®n nu 2eer zeldzaam (zie ook ALLEBES & THISSEN,
1982),

In hat algemeen zijn de wateren wvan dit type zwak gebufferd en is het
voedingsstoffanaanbod vrii laag (ROELOFS, 1983). De zandbodem kan voor

gen deel bedekt zijn met organisch materieal.
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De plassen in de kustduinen zijn meestal ondiep en vallen 's zomers
droog (temporaire wateren), De waterkwaliteit wordt beinvliced door
neerslag en grondwater, weasrbij saltspray en de svt., kalkrijkere bodem
(Voarne) een rol speelt. Het chloridegehalte is ook vaak {veel) hogar,
Het voedingsstoffenaanbod is laag, doch kan als gevolg van rekreatie
of vogelkoncentraties verhoogd worden (VISSER, 1973: LEENTVAAR, 1981).
De duinplassen in \Voorne hebban een relatief hoog calciumgehalts en

een grotere bufferkapaciteit (ROZIJN & TEN KATE, 1981).

ITIB Elatine hexandra

—_ aa o s s e o ey s wm am e e M am we

Domimantie van Eleocharis acicularis en Elatine hexandra en svt,

frequent optreden of dominantie van Elodea nuttelli en/of Myrio=-

phyllum alterniflorum. Littorelletalia-gemeenschappen met Elatine

hexandra en Eleocharis acicularis, voornamelijk behorend tot het

Eleucharetﬁm acicularis {(SCHOOF=-VYAN PELT, 1973), komen goed of

optimaal ontwikkeld voor in het Beuven bij Someren, in het Nisuwkuijks
wiel en in verscheidene leemputten bij Udephout, Overigens is daze
gemeenschap zeldzaam in Nasderland (vgl. HGFSTRA, 1982). De Trappisten-
plas bij Tilburg is nog vrij jong {zendwinningsplas) en hier treedt o.a.

de pioniersoort Pilularia globulifera op.

Wat betreft dit type hebben we te maken met zwakgebufferde wateren

met esn zand- of leambodem, Het voedingsstoffenaanbod in deze wateren
is vri] laag, doch vaak wat hoger dan hij het Echinodorus -~ Littorella
uniflora - type (WESTHOFF & DEN HELD, 19?5;MSCHUOF-UAN PELT, 19733
MANSFELD, st al., 18733 HOFSTRA, 1982). HOFSTRA (1982) merkt dan ook

op dat het Eleocharetum acicularis in zekers zin de voedselrijke pendant
is van het Isosto-Lobelietum. In het Beuven is de ipput van voedings-
stoffen via een beek (Peelrijt) de oorzask van inkrimping en verarming
van Littorelletalia-gemaenschappen en uitbreiding van Phragmitetea-

gemeenschappen {MANSFELD, et al., 1975).

IV Phragmites australis - Nuphar lutea - hoofdtiype

Voedselrijke wateren waarin ondergedoken watsrplanten weinig

of niet voorkaomen

Zachte of matig harde wateren (bufferkapaciteit in het slgemeen kleiner
dan 3 meg/l) waar Littorelletalia -vegetaties ontbreken en weinig onder-
gedoken waterplanten aanwezig zijn, Wel zijn vaak al of niet uitgebreide

helofyten-vegetaties beharend tot de Phragmitetes aanwezig. De eutrofe
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plassen worden verder gekenmerkt doer blauwwlergroai/ ~bloei, hoge pH,
een hoog elekirisch geleidingsvermogen, een hoog calcium=-, magnesium-
sn fosfaatgehalte (COESEL, et al.,, 1978). Een hoog voedingsstoffen-—
aanbod werkt sterk limiterend op ondergedoken waterplanten., Afhankelijk
van de expositie en de grootte van dg plas kunnen lemniden domineren
(ALLEBES & THISSEN, 1982).

Er is sen onderschelid gemaakt in een zacht water-type, min of meer
geisoleerd of deels omgsven door landbouwgronden, en esn matig hard
water-type volledig besInvloed door landbeuwgronden of in het kust-
gebied beInvloed door vogelkoncentraties {Breede Weter). GeYsoleerde
wateren in het binnenland kunnen geeutrofilerd zijn als gevolg van
aktiviteiter van {sport-)visserij (Belversven, visvijvers Valkenswaard),

De vegetatietypen zijn tamelilk heterogeen.

IVA Pntentilla palustris - Phragmltss australis - type

Laag-alkaliene wateren gekenmerkt door het voorkomen van Phragmites

australis en andere helofyten, Lysimachis vulgaris, Potentilla palus-

tris, Hypericum elodes, Lycopus suropasus, Lemna minaor an/of Nymphaea
alba,

Tot dit type behgren Belversven, Geilsters ven, Zwarte Water en He
Banen. Het Flakkeven en het Leikeven zouden ook tot dit type gerekand
kunnen worden,

Do weteren zlm gelsoleerd of deels omgeven door landbouwgronden Bn/uf
worden (in-)direkt t.b.v. visserij verrijkt met meststoffen,

Het Geijsters ven is nog wrlj geaf en heeft een specifieke vegetatie met

0.8. Scirpus fluitans en Hypericum elodes in het water en op de pevers

het zeer zeldzame Scutellaria minor, De Banen, eertilds vermaard om ds

aanwszigheid van o.a. Iscetes terella (VAN DE VYEER, 1955), kent nog

de aanwezigheid van Myriophyllum alterniflerum. In De Banen, HBelvers-

ven, Plakkeven en Leikeven zijn Littorelletalis~-vegetaties door eutro-
fi¥ring verdwensen (o.a. WESTHOFF, et al,, 19733 SCHOOF-VAN PELT, 19733
VAN DE VEER, 1955).

IVB Alrus glutinose - Phragmites australis - type

In de wateren van dit type ziin weinig of geen ondergedoken waterplantsn
sanuezig. lLangs de oevers komen helofytenvegetaties van de Phragmitetes
voor en/of smalle nitrofiele braekboszomen (Alnion glutinosae). Wateren
als Achterste Kolkven en Blekven, Sarsven en Kreuzerveen ziin omgeven dgor
landbouwgronden en warden hierdoor sterk beinvloed. Enkels harde wateren
in het kustgebied (duinen van VYoorns) hebben eveneens een sutroof karak-

ter als gevolg van rekreatie of beinpvloedinc door vogelkoncentraties,
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Bespreking van de vsgetatie-typologie

De vegetatie-indeling most met de nodige voorzichtigheid gehantesrd
wordan, Het aantal onderzochte wateren is te beperkt an de gebruikte
methodiek te grof om een adecuate indeling van stilstaande wateren

ap zandgronden te kunren geven, De gepresenteerde indeling geeft schter
een redelijk overzicht van de verscheidenheid wat betreft de vegstatie
en de indeling is voor dit onderzoek, bij gebrek aan een betere, goed
bruikbaar,.

€en overzicht en indeling van wateren in Nederland op basis van de
flora en/af de vegetatie is nooit gepubliceerd. Wel is in de jaren
1954~-1956 door medewerkers van de Stichting Onderzosek Levensgemeen—
schappen een onderzoek uitgevoerd naar oude rivierarmen (VAN DONSELAAR,
1961) en vennen. De resultaten van het vennenonderzoek zijn gedeeltalijk
verwarkt door SCHOGF=-VAN PELT (1973). VAN DER VGO0 (1962, 1964) geeft
een globale indeling van venpen voornamelijk op basis van het bodem—
religf en maakt onderscheid tussen schotel- en komvormige vennen.
SLOFF presenteerds in 192B een indeling van vennen op basis van het
bodemtype in relatie met de vegetatie, WESTHOFF, et al., . (1973) geeft
gen vrij uitgebreide beschrijving van de vegetatis van o0.a. stilstaande
wateren op zandgronden, waarbij ook de gntstazanswilze en het bodemreli&f
van de wateren in beschouwing wordt genomen, Een uitgebreid onderzoek
naar de vegetatie van vernnen in relatie met milieufaktoren is uit-
gevoerd door STRIJBGSCH (1976) in de Hatertse en QOverasseltse vennsn.
Momenteel is een landelijk onderzoek naar waterplanten in uitvoering

bij de afdeling Aguatische Oecologie van de Katholieke Universiteit
Nijmegen en mogelijk resulteert dit o.a. in een typologie.

BROUNEN, et al., (1977) geven sen indeling van wateren op basis van de
vegetatie voor Midden-Brabant, VAN DAM (1980) en VAN DAM & BLOKLAND
(1978) voor vennen bij Oisterwijk en GIJSEN & CLAASSEN (1978) voor
Noord-Nederland, die vrij goed overeenkomen met mijn bevindingen.
WIEGLER (1978) geeft een typologie op basis van de vegetatie van
stilstaznde wateren in Nieder-Sachsen in Duitsland, WIEGLEB ondsr-
scheidt evereens o.a, een Juncus bulbosus-S5phagnum sect, cuspidata-
type sn een Eleocharis acicularis-Littorells uniflora-~type die over-
senkomen met de door mij beschreven (hoofd-)typen. Het door WIEGLEB
beschreven Myriophyllum alterniflorum—type en Lemniden-type is aok
vertegenwoardigd in mijn vegetatietabel, doch niet mpart onderschei-
den,

D.a., WIEGLEB (1978), ALLEBES & THISSEN (1982), SCHUURKES (1982),
BLOEMENDAAL & SCHUURKES (1982), ROELOFS (1981, 1982, 1983) geven aan



- 24 -

dat nist alleen het voasdingsstaffenaantod van N, P en K (trofie), maar
ook de alkaliniteit of bufferkapaciteit (de konlzuurhuishouding) wvan
essentieel belang is voor primeire producenten., De relatie van water-
planten met trofie en alkaliniteit is ook duidelijk aanwezig in de
vegetatietypoloqgle,
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IV HET MAKROFAUNA~-ONDERZOEK
INLEIDING

In dit hoofdstuk wordt m,b.v. tabellen sen overzicht gegeven van de

in de monsters aanwezige makrofauna, waarbij de nadruk ligt op de larven
van Chironomidae., De relatie tussen de mekrofauna (de chironomiden) en
de vegetatietypen, de waterchemie (pH, alkeliniteit) en het substraat
zullen achtereenvolgens worden besproken, Eerst zullen echter ds
bemonstering, de determinatie sn de verwsrking van de gegevens aan

de orde komen.

BEMONSTERING

Aangezien het onderzoek kwelitatief van opzet was met de bedoeling een
zo grooit magellijke reeks van de te bsmansteren wateren te bezoeken, werd
voor de bemonstering gebruik gemaskt van sen net. De aard van het
vervoer naar de monsterplaatsen (per fiets) beperkt de bemonsterings-—
mogsalijkheden. Bovendien vereist kwantiﬁatiaue bemonstering sen zo nauw-
keurig mogelijk uitzoeken van de monsters. Een dergelijke bemonstering
wordt dan uitermate tijdrovend en beperkt het aantal te memen monsters,
Het gebruikte net heeft een rechte onderzijde van 30 c¢m., een hoogte
van 20 cm. en de diepte van de zek is 35 cm. De maaswijdte van het nst
bedraagt 0,5 mm, Bemonstering geschiedde door het net schoksgewijze over
en 'iets!' door de bodem te bewegen over een lengte van ongeveer gen
meter, Dam bemonstering is door d€én en dezelPde persoon uityevoerd,
Meestgl is & tot 15 meter vanaf de oever op # 0,5 - 1 m, diepte ge-
monsterd., Vooral bij grotere plassen zijn twee of meer monsters genomen
gp verschillende plzsatsen, Bi) voorkeur is de oost- en westzijde bemonsterd,
In het algemeen verschillen de omstandigheden aldaar als gevolg van
stromingen in het water, uerooriaakt door #de overwegend westelijke winw
dan, Yoor zover mogelijk is op een standaarduijze gemaonstierd in de vers
schillende watersn, zodat esn zo goed mogelijke vergelijking van de
resultaten mogelijk is, Behalve netmonsters zijn ook andere substraten

zoals stengelbladeren van Typha en Sparganium bsekeken,

In het algemeen zijn de monsters ter plastse wuitgezocht in witte bakken
gedurende eongeveer een uur. In een aantal gevallen zijn monsters thuis
uitgezocht bij kunstlicht, M.b.v. een pircet zijn de te verzamelen dieren
in buisjes met 70 - 80% alkohol gebracht.

De wateren z!jn meestal zowel in het voorjaar als in de nazomer bemonsterd

(tabel 1) gedurende esn zo kort mogelijke monsterperiode (p. 8).
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DETERMINATIE

Determinatie van alle makrofaunagroepen is svenals de bemonstering en
inventarisatie bijzaonder tijdrovend, Behalve larven van chironomiden zijn
larven van Ephemeraoptera, Polycentropodidas en Chaoborus gsdetermineerd,
Behalve persoonlijke voerkeur heeft de keuze van de te determinsren groe-
pen te maken met het feit dat schrijver dezes bij aanvang van het onderzoek
geen ervaring had met makrofauna.

De chironomiden zijn gedaterﬁinaerd m.b.v., MOLLER PILLOT (1978, 1979),
KLINK {1980), CRANSTON (1982) en ongepubliceerde tabaellep van MOLLER
PILLOT, de Chaoboridae m,b,v, PARMA (1969), de Polycentropodidse met
EDINGTON % HILDREW (1981) en de Ephemeroptera met MACAN (1961). Voor

de herkenning van de overige makrofaunagroepen is gebruik gemaakt van
HIGLER {1974) en MACAN (1981). |

VERWERKING VAN DE GEGEVENS

inleiding

De makrofaunagegevens zijn zowel m,b,v, de computer als met de hand ver-
werkt, Voor de rangschikking van de mekrofaunegsgevens is gsbrulk ge-
maakt van de computerprogramme's TABORD (VAN DER MAAKEL, JANSSEN &
LOUPPEN, 1978) en ORDINA (ROSKAM, 1971)..

Voor de uverwerking zijn met de makrofaunagegevens een aantal handelingen

verricht.

Behendeling van de makrofaunagegevens voor verwerking

- Transformatie

Oe waargenomen aantallen individuen zijn omgezet in aantalsklassen., Dit
komt de overzichtelijkheid van de tabellen ten goede en mesakt numerieke

verwerking mogelijk. De volgende transformaetie is tosgepast:

santal organismen (individuen) getransformeerdse waarde

0 "0
1 | | 1
2 - & 20
6 - 10 3 1

11 - 20 4

21 - 49 5

2 50 6
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- Laagfreguente taxa

e A i A A A i A Sl i AR e S P

Zeer laagfrecuente taxa (die in minder dan 3% van alle monsters voor-
komen) zijn weggelaten, daar ze veoor het opstellen van een typologie
niet direkt van waarde zijn. Wel kunnen zij bij de Intsrpretatie van de
typologie weer azan de orde komen, vaor zover het taxa betreft waarvan

bekend is welke milieu~eisen zm stellen.

- Presentis/absentis

In ple=ts van toepassing van aantalsklassen is in een aantsl gevallen
gewuerkt met presentis/absentie. Soorten in (konsegusnt) minder grote

aantallen komen dan toch asan bod.,

- Opgenomen taxa

Aangezien de nadruk in dit onderzoek ligt op de verspreiding en de
ekologie ven Chironomidae, ligt het voor de hand de klassifikaetie

uit ts voeren met alleen deze diergroep. Een dergelijke indaling levert
echter minder goede resultaten op, o0.a, door de frequente aanwezigheid
van monsters met sen laag aantal taxa, Het voorkomen van andere dier-
groepen in esn monster geeft, vooral in laatstgenoemde geval, aan-
vullende informatis. 70 is de aanwezigheid van slakken, bloedzuigers,
etc. veelal afhankelijk van de zuurgraad. Alle waargenomen diergroepen

zijn daarom opgenomen in de tabellen,

De_rangschikking van de makrofaunagegevens

De gegevens van de nazomer (1981) en het véhrjaar (1982) zlin zowel ge-
scheiden als tezamen verwerkt. 'Oe in dit rapport opgenomen makrofauna=-
tabel (tabel 4) is op de velgende wijze tot stand gekomen,

De gegevens van het voorjaar en de nazomer zijn gescheiden bewerkt met
het programme TABORD, De gegevens zijn, per monsterperiode, zowel met
aantalsklassen als met presentie/absentie veruwerkt, waarbij de drempsl-
waarde en de fusielimiet verhoogd is (VAN DER MAAREL, et al,, 1978).
De aldus ontstane tabellen zijn naar eigen inzicht gekombineerd (per
monsterperiode) en eventueel heeft een herrangschikking plaatsgevonden
(handbewerking). De als optimaal beschouwde makrofaunatabel van een
monsterperiode is vervolgens op dezelfde wijze (handbewerking, zie ook
pe 15) samengevoegd met dis van de anders monsterperiods,

Behaluve door de transformatie en het weglaten van laagfreguente taxa
tresdt geen informatieverandering op. Os uiteindelijke makrofaunatabel

{tabel 4) geeft een rangschikking van de monsters en de taxa die, met
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de gevolgde werkwijze en methoden, m.,i, de beste weergsve is,

Tabal 4 is vereenvoudigd door per plas de makrofaunamonsters samsn te
voagen, waarbij de hoogste skore van een taxon in de tabel is opge-
nomen (tabel 5}, In tegenstelling tot tabel 4 zijn in tabsel 5 alls
waargenomen taxse vermeld, De volgerde ven de wateren en de taxa in

tabel 5 is door handhbewerking aangepast,

DE INDELING VAN DE ONDERZOCHTE WATEREN OP BASIS VAN DE MAKAOFAUNA

In de makrofaunatabellern ziin een aantal eenheden te onderschesiden,

In tabel 4 zijn die senheden aangeduid met hoofdletters: A, B, AB,

ACy Cy D en E. In tabel 5 zijn de onderscheiden typen aangeduid met
kleins‘latters: e, b, sc, c, cd, d.

AB, AC, ac en cd zijn te beschouwen als overgangstypen. De andere
eanheden worden gekanmerkt door het feit dat €én of meer taxa beperkt
zijn tot of een optimum hebben in één of mesr typen, In de tabsellen

is dit aangegeven met omlijningen.

Soortenarme monsters met overwegend triviale an/of dominante taxa

en makrafaunamonsters wasrin kenmerkende taxa ontbreken, bemosilijken
de indeling. Met name het ondarscheid tussen type B, AB #n D in tabel
4 is moeilijk, Door de samenvoeging van monsters in tabel 5 verduwijnen
a.h.w. de soortenarme monsters en komen voor bepaaslde typen wataren
kenmerkende taxa duidelijker naar varen.

Uers&hillan tussen makrofaunemonsters van easnzelfde water als gevolg
van verschil in substraat, in tijdstip van bemonstering, zijn niet meser
te herkennen in tabel 5, maar wel in tabel 4, M.b.,v, tabel 5 is het

mogalijk de mzkrofaunatypen te vergelijken met bijv. de vegetatistypologie,






