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VOORWOORD 

Dit rapport is het resultaat van een onderzoek naar de verspreiding en 

de ekologie van chironomidenlarven in een aantal stilstaande wateren in 

Nederland. De bedoeling is dat het onderzoek een bijdrage levert aan 

kennis en inzicht in de ekologie van de larven van Chironomidas, waarvan 

een overzicht als deel 1C van de Nederlandse Faunistische Wededelingen 

zal verschijnen. 

Het onderzoek is opgezet in overleg met dr. H.K.M, doller Pillot, die 

tevens de begeleiding heeft verzorgd. De uitwerking is verricht in het 

kader van een doktoraal hoofdvak Aquatische Oecologie aan de Katholieke 

Universiteit Nijmegen in de periode augustus 1981 - september 1982. 

Voor het betreden en bemonsteren van diverse natuurgebieden werd toe

stemming verkregen van de betreffende instanties, ni. De Vereniging 

tot Behoud van Natuurmonumenten in Nederland, het Staatsbosbeheer en 

de stichtingen Het Zuid-Hollands Landschap, Brabants Landschap en Het 

Limburgs Landschap. Het Beijerinck Popping-fonds verleende een belangrijke 

bijdrage in de reiskosten. Prof. dr. 3.3. Barkman bood de mogelijkheid 

voor verblijf in het Biologisch Station te Wijster (Dr.). Mevr. ir. M. van 

Gijsen (destijds werkzaam bij de afd. Hydrobiologie van de Prov. Planologische 

Dienst Drenthe) was behulpzaam bij de keuze van drentse wateren en het 

verschaffen van informatie, ir. A.G. Klink determineerde een aantal 

exuviae van Chironomidas. 3. Roelofs stelde mij diverse gegevens ter 

beschikking. Prof. dr. C. den Hartog en stafleden van de afd. Aquatische 

Oecologie boden de gelegenheid het onderzoek als doktoraal hoofdvak uit 

te voeren of waren op andere wijze behulpzaam. De uitgave van dit rapport 

werd mogelijk gemaakt door financiële bijdrage van het Beijerinck Popping-

fonds en van het ministerie van Milieuhygiëne (VROM). 

Vruchtbare diskussies zijn gevoerd met L. Bijlmakers, drs. T. Broek en 

dr H.K.M. Moller Pillot, die tevens versies van dit rapport kritisch 

hebben doorgenomen. 

Alle genoemde instanties en personen ben ik dank verschuldigd. 

De' meeste dank gaat uit naar Henk Moller Pillot, die op velerlei manieren 

behulpzaam was en mij enthousiast heeft gemaakt voor diverse aspekten van 

de dierekologie. 

Voor vragen of opmerkingen hou ik mij aanbevolen. 

Ronald Buskens 

Postelse Hoeflaan 95 

5042 KC Tilburg 
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I UITVOERING VAN HET ONDERZOEK 

INLEIDING EN PROBLEEMSTELLING 

Bij aanvang van het onderzoek is da volgende probleemstelling opgesteld: 

Zijn er duidelijke verbanden tussen het voorkomen van chironomidenlarven 

en de trofiegraad + alkaliniteit van geïsoleerde wateren, en welke 

zijn dat? 

De keuze van chironomidenlarven als onderzoeksobjekt is in het voorwoord 

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

aan de in het water levende organismen en weinig aan dB fauna van het 

benthos (vnl. Chironomidae en Oligochaeta), althans in het zoete water. 

De rol van het benthos in het aquatische ekosysteem is in het buiten

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

inzicht verkregen kan worden in de processen die plaatsvinden in het 

zoete water, wanneer de chironomiden (de bodemfauna) niet in het onder

zoek worden betrokken. 

Doordat momenteel goede en overzichtelijke (toegankelijke) determinatie-

tabellen beschikbaar komen, kan ook in Nederland meer aandacht worden 

besteed aan chironomidenlarven. Dit onderzoek poogt een bijdrage te 

leveren aan de kennis van de Chironomidae. Het aksent ligt op de chiro

nomidenlarven en er wordt minder of nauwelijks aandacht besteed aan andere 

makrofaunagroepen. 

Als plaats van onderzoek is gekozen voor min of meer geïsoleerde, kleine 

tot middelgrote, meestal ondiepe plassen met zoet water op voedselarme 

zandgronden. Het betreft vnl. vennen en verscheidene duinpiassen, leem

kuilen-, zandwinningspiassen, wielen en oude stroomarmen. 

Tot op heden is relatief veel aandacht besteed aan stromende wateren. 

Dit hangt samen met het feit dat afvalwater vooral 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 beoordeling van stromende wateren. De publikatie van 

MÖLLER PILLOT (1971) heeft verder onderzoek aan makrofauna van wateren 

in Nederland gestimuleerd. 

Stilstaand water is wat betreft makrofauna in Nederland nog weinig 

systematisch onderzocht. In het buitenland zijn veelal (grote) meren 

onderzocht (zie bijv. BRUNDIN, 1949; THIENENANN, 1954) en ook in Neder

land wordt vooral gewerkt aan grote plassen, bijv. vanuit de universiteit 

van Amsterdam aan het zgn. Maarseveen-projekt (RINGELBERG, 1980; MOL, 

et al., 1982). 
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Wat betreft mijn onderzoek is bewust gekozen voor geïsoleerde wateren 

op zandgronden. Duist de geïsoleerde ligging is van belang en heeft 

als voordeel dat de beïnvloeding van buitenaf op het systeem in het 

algemeen geringer is t.o.v. meer open systemen (bijv. een poldersloot) 

en a.h.ui. beter te overzien. Bij aanvang van het onderzoek is veronder

steld dat een goede reeks naar tfofienivo en alkaliniteit het beste 

opgesteld kan worden bij min of meer geïsoleerde, stilstaande wateren 

op de zandgronden. 

Al vroeg is de trofie van zoete wateren onderkend als een belangrijke 

milieufactor (zie bijv. PARMA, 1967; SCHRCOERS, 1968; HUTCHIMSON (1973). 

Momenteel worden met name de zwakgebufferde wateren in ernstige mate 

bedreigd door verzuring a.g.v. zure neerslag (o.a. VAN DAM, et al., 1981) 

Recent hebben o.a. hJIEGLEB (1978) en ROELOFS (mond. med., zie ook 

SCHUURKES, 1982) gewezen op het belang van de alkaliniteit, met name 

voor waterplanten. Ook in dit onderzoek zijn duidelijke aanwijzingen ver

kregen omtrent het belang van de bufferkapaciteit. 

De buf f erkapaciteit is op vrij eenvoudige wijze te bepalen i.t.t. de 

trofiegraad. Aanwijzingen over de trofie van een water zijn vooral op 

indirekte wijze verkregen aan de hand van de samenstelling van de vege

tatie. 

De trofie en de alkaliniteit bepalen in belangrijke mate het voorkomen 

en de samenstelling van de primaire producenten (plankton en water

planten). Aangezien er al veel bekend is over de relatie tussen de 

vegetatie en het milieu er de vegetatie vrij gemakkelijk te bestuderen 

is, is de vegetatie met name als milieu-indikator bij het onderzoek 

betrokken. 
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DE ONDERZOCHTE WATEREN 

In overleg met dr. H. Möller Pillot, 3. Roelofs van de afd. AQ. Oecologie 

en ir. M. van Gijsen (afd. Hydrobiologie, P.P.D. Drenthe) zijn de in tabel 1 

genoemde wateren onderzocht. 

Bij de keuze van de te bemonsteren wateren heeft voorop gestaan, dat een 

bepaalde verscheidenheid aan wateren onderzocht werd. Zo zijn kalkarme 

en kalkrijke duinpiassen, plasjes en plassen in landbouwgebieden, in heide 

en in bosgebieden, leemkuilen, zandputten, zure, laag-alkaliene, voedsel-

arme, voedselrijke( re) en/of door vogelkonsentraties beïnvloede wateren 

onderzocht. In principe zijn alleen stilstaande wateren op de zandgronden 

bekeken. 
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WERKWIJZE 

Van elk bemonsterd water zijn een aantal gegevens genoteerd (zie monster

formulier, bijlage). Notities zijn gemaakt wan: 

- de omgeving (landschap, vegetatie, beschaduwing, beschutheid, waar

neembare invloed van rekreatie of andere verstoringen); 

- het water (omvang, diepte, waterstand, talud, bodem, vegetatie, helder

heid en/of kleur); 

- de faunabemonstering (plaats, diepte, methode, hoeveelheid organisch 

materiaal in monster en de mate van vertering, mate van uitzoeken 

fauna). 

In het veld is de temperatuur, de pH en de alkaliniteit van het water 

bepaald. De pH is bepaald met een draagbare meter (WTW pH 57) en de 

alkaliniteit is bepaald door titratie van 100 ml monsterwater met 

0,1 N HCl tot pH 4,2. Bij de beoordeling van een aantal wateren is 

gebruik gemaakt van fysische en chemische gegevens die zijn bepaald 

door 3, Roelofs e.a. (afd. Ao. Oecologie, K.U.N.) in het kader van 

een onderzoek naar de verspreiding en ekologie van waterplanten (zie 

ook ALLEBES & THISSEN, 1982; BLOEMENDAAL & SCHUURKES, 1982; ROELOFS, 

1983) en van recente, gepubliceerde gegevens van VAN DAR, et al.(l98l). 

Bij het beschrijven van de omgeving en het schatten van de omvang van de 

plas, is gebruik gemaakt van topografische kaarten. De diepte, de hel

derheid en kleur van het water, de bodem en de aanwezige hoeveelheid 

organisch materiaal in het monster zijn geschat en in algemene termen 

beschreven. 

De venetatie is van een gehele plas, voor zover mogelijk, bekeken. De 

aanwezige plantesoorten zijn genoteerd en de bedekking per soort in de 

plas is geschat m.b.v. de schaal van Tansley (TANSLEY, 1946; LEI3S, 1978). 

De makrofauna is bemonsterd m.b.v. een net en uitgezocht in witte bakken. 

De verzamelde dieren zijn gekonserveerd in 70-80$ alkohol. 

Bij de bespreking van de milieuf aktoren, de vegetatie en de makrofauna 

wordt, indien noodzakelijk, de werkwijze meer uitgebreid besproken. 

Bij de verwerking van de vegetatie- en de makrofaunagegevens is gebruik 

gemaakt van de computerprogramma's TAB0RD (UAN DER CIAAREL, JANSSEN & 

L0UPPEN, 1978) en 0RDINA (ROSKAM, 1971). De bewerkingen zijn uitgevoerd 

op de IBM 4341 computer van het Universitair Rekencentrum van de Katho

lieke Universiteit Nijmegen. 

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

POPMA, 1982) verhinderd. 
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II NATUURLIDKE GESTELDHEID EN ABIOTISCH MILIEU UAN DE ONDERZOCHTE 

WATEREN 

Inleiding 

De bestudeerde milieufaktoren, die van invloed kunnen zijn op de vegstatie 

en/of de makrofauna, zullen worden besproken op basis van de verrichte 

waarnemingen, evt. aangevuld met gegevens uit de literatuur. 

Aandacht wordt besteed aan: 

- landschap, en~omgeving 

- dimensies 

- klimaat, waterstand en temperatuur 

- licht en kleur 

- kwel 

- bodem 

- zuurgraad 

- hardheid 

- overige chemische faktoren 

wat betreft de onderzochte wateren. 

Landschap en omgeving 

In tabel 2 is per plas een korte omschrijving van het omringende landschap 

gegeven. 

Het landschap en de direkte omgeving zijn van grote betekenis voor een 

water. Do meeste stilstaande wateren van het pleistocene gebied zijn of 

waren onderdeel van het heidelandschap op de voedselarme (zwakgebufferde) 

zandgronden (o.a. VISSCHER, 1975). Vanaf 1840 zijn veel heidevelden ge-
8 

leidelijk bebost met naaldhout. In het begin van de 20 eeuw wordt de 

kunstmest in de landbouw geïntroduceerd en kan de heide omgezet worden 

in landbouwgrond. Een aantal vennen zijn momenteel nog in heidevelden te 

vinden die gespaard zijn t.b.v. de natuurbescherming of worden omgeven 

door (naald-)bos. De vennen in de t.b.v. de landbouw ontgonnen heide 

zijn veelal verdwenen of worden in sterke mate beïnvloed door de land-

bouwaktiviteiten (met name mestinspoeling) (idESTHOFF, et al., 1973). 

In stroomdalen kan door afsnoering van de stroomdraad een stilstaand 

water ontstaan en een moerassig milieu vormen. Door ontwatering en ont

ginning zijn dergelijke milieus eveneens veelal verdwenen of in sterke 

mate beïnvloed. 

In het kustgebied heeft de omgeving van een duinpias een afwijkende vege

tatie t.o.v. plassen in het binnenland, doch ook hier hebben we veelal 

te maken met een heidsachtige begroeiing of een vegetatie met een boom-

en/of struiklaag. 



Dimensies 

De grootte, diepte en worm van wateren variëren in bepaalde mate. De 

onderzochte wateren zijn veelal 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 (jaarlijks 

uitdrogende poelen, DRIVER, 1977) en 's zomers droogvallende oeverzones 

zijn door mij nauwelijks onderzocht op de fauna (zie daarvoor KREUZER, 1940 

en CUPPEN, 1980). Een aantal onderzochte duinplasjes zijn wel temporair 

(VISSER, 1973; R0Z13N &TEN KATE, 1981). Enkele onderzochte wateren zijn 

dieper (Arjensplas op Terschelling, Nieuwkuijks wiel) evt. tot + 20 m. 

(zandwinningsputten). De grotere diepte staat in relatie met diverse 

faktoren als helderheid, aanwezigheid van een spronglaag, etc. (zie 

bijv. WETZEL, 1975). 

De grootte varieert in het algemeen van 1 tot 4 à 10 hectare en bij uit

zondering zijn de plassen van grotere omvang, zoals het eertijds ca 100 ha. 

grote Beuven bij Someren (iJESTHOFF, et al., 1973). De expositie hangt 

samen met de grootte van het water, vooral in verband met windwerking 

en golfslag in grote plassen. Do golfslag kan verminderde sedimentatie 

of zelfs afslag van oevers tot gevolg hebben, maar ook een verzadiging 

van het water met zuurstof (o.a. WETZEL, 1975). 

De plassen zijn schotel- tot komvormig of zelfs bakvormig. In samenhang 

met deze vorm doen zich smalle tot brede verlandingszones voor of vallen 

bij het wegzakken van het grondwater smalle tot brede oeverstroken droog. 

Dit wordt weerspiegeld in de vegetatie (VAN DER V00, 1962; WESTH0FF et al., 

1973). 

De dimensies van de wateren worden in eerste instantie bepaald bij het 

ontstaan; zowel op natuurlijke wijze (afsnoering van stroomarmen, uit-

waaiingslaagten, restanten van smeltwaterdalen, pingoruïnes; zie bijv. 

BROERTJES, 1977) als door de mens (veen-, leem-, zandwinningsputten). 

De dimensies kunnen gewijzigd worden door overstuiving (in de duinen), 

afslag van oevers, verlanding of antropogene oorzaken (uitgraving, ont

watering). Veel vennen zijn door toedoen van de mens in de laatste honderd 

jaar verdwenen. 
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Klimaat, waterstand en temperatuur 

De geografische verspreiding van taxa is o.a. afhankelijk van het klimaat, 

Nederland vertoont nog vrij grote klimaatsverschillen. Zowel van noord 

naar zuid als van west naar oost is een gradiënt aanwezig wat betreft 

het klimaat. Zo is het in Drente zomers koel en 's winters koud, in 

Twente en de Achterhoek zomers (tamelijk) warm en 's winters eveneens 

koud. Oost-Brabant heeft in vergelijking warme zomers en zachte winters. 

In het kustgebied is het in de zomer (tamelijk) koel en 's winters zacht 

en valt hier in september en oktober relatief veel regen (nORZER BRUI3NS 

& WESTHOFF, 1951). 

De klimaatsverschillen, maar ook het seizoen, zijn van invloed op bijv. 

de levenscycli van o.a. insekten. Bemonstering van de fauna is zowel 

aan het begin als aan het eind van het seizoen uitgevoerd; om seizoens

verschillen in een monsterperiode zoveel mogelijk uit te sluiten, is 

gedurende nist te lange perioden gemonsterd. De monsterperioden zijn 

van begin augustus 1981 t/m half september 1981 (nazomer) en van half 

april 1982 t/m eind mei 1982 (voorjaar). 

De temperatuur en temperatuurverschillen, vorst, neerslag en verdamping 

kunnen van betekenis zijn voor biota. Omdat in het algemeen dezelfde 

watertypen (semipermanent, etc.) zijn onderzocht in hetzelfde seizoen, 

kunnen we veronderstellen dat de invloed van deze faktoren in een mon-

sterperiode gelijk zullen blijven. In diepe wateren speelt de temperatuur 

in het water naar gelang de diepte een andere rol; er is echter niet 

dieper dan 2 meter gemonsterd. Temporaire wateren hebben meestal een 

kleinere omvang en kunnen (in het voorjaar) snel opgewarmd worden. 

De overdag gemeten temperatuur van het water (1 a 2 dm. onder het water

oppervlak) is tijdens de najaarsbemonstering tussen de 16 en 22 C en in 
o 

het voorjaar omstreeks de 10 C, doch na half mei snel toenemend tot + 
20°C. 

In de onderzochte wateren daalde de waterstand gedurende de najaarsbe-

monstering in 1981. In het voorjaar (1982) is de waterstand van de 

bezochte wateren geschat als gelijk aan of iets hoger dan hun gemiddelde 

waterstand. 

VAN DER VOO (1962) beschrijft de veranderingen in de waterstand bij semi-

permanente, geïsoleerde wateren. Gedurende de herfst en de winter worden 

de plassen gevuld met water als gevolg van het neerslayoverschot. In 

februari neemt de verdamping toe en begint het (grond-)water te zakken. 

Afgezien 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 eut. droogvalt, 

1976 vertoont een afwijkend beeld als gevolg van de extreme droogte en 

diverse wateren zijn' toen drooggevallen (VAN DAW & APELDOORN, 1978; VAN-

GENECHTEN, et al., 1981). SYKORA (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-

dat zeldzame, voor uitdroging gevoelige taxa zijn verdwenen en vooralsnog 

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

Licht en kleur 

De helderheid en de kleur van het water kunnen informatie geven over de 

mate van planktongroei en -bloei en bruinkleuring door opgeloste humus-

zuren. Licht is voor waterplanten en plankton een belangrijke faktor. 

Licht en helderheid van het water is voor fauna van belang i.v.m. het 

aktiviteitsritme gedurende een etmaal, de levenscyclus, de aktiviteit 

van zgn. 'oogjagers en de evt. positieve of negatieve fototaktische 

eigenschappen (PARMA, 1971; LELLAK, 1968). 

De lichtintensiteit is mede afhankelijk van de diepte en 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). 

klateren waarin Sphagnumgroei optreedt, hebben vaak een venige bodem en 

bruingekleurd water door het hoge gehalte aan opgeloste humusdeeltjes. 

Meestal wordt dan gesproken van dystrofe wateren, (SEGAL, 1965). 

Wateren met een zandbodem en Littorelletalia-vegetatiss of recent ver

zuurde wateren hebben over het algemeen helder water. De door mij onder

zochte diepe plassen met schoon water kunnen zeer helder zijn (zicht

baarheid van verscheidene meters). De wateren verrijkt met voedings

stoffen zijn vaak troebel of het water is gekleurd door planktonont

wikkeling (tabel 2). 

Kwel 

Afhankelijk van afstand en ligging t.o.v. de kwelbron, ds struktuur van 

de zandgrond en de aanwezigheid van leemlagen kan kwel optreden (op

stuwing van water door drukverschillen). In de meeste gevallen is kwel

water duidelijk herkenbaar. Het veroorzaakt een zekere stroming en een 

min of meer konstante temperatuur, 's Winters zal het water boven kwel-

plekken veel minder snel en slechter dichtvriezen (SEGAL, 1965). 
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Kwelwater is vaak rijk aan kooldioxide en aan ijzer, hetgeen tot uiting 

komt in een roodbruine neerslag «an ferri-hydroxid« of dun olie-achtig 

vliesje van ijzerbakteriën drijvend op het water. Een dergelijk vliesje 

is enkele malen gekonstateerd langs de randen van plassen met een lage 

waterstand in de zomer. 

Planten als Hottonia palustris en Bquisetum fluviatile wijzen vaak op 

kwel (SEGAL, 1965; BLOEMENDAAL & SCHUURKES, 1982). 

In hoeverre kwel een rol speelt in de onderzochte wateren is niet be

kend. De meeste vennen in netuurgebieden liggen in zgn. infiltratie-

gebieden (inzijging van neerslag) waar kwel niet of nauwelijks een rol 

speelt. In diepe plassen, zoals de Trappistenpias bij Tilburg en het 

Nieuwkuijks wiel, is mogelijk sprake van toevoer van 'fossiel' grond

water van goede kwaliteit uit diepe bodemlagen. 

Bodem 

De onderzochte wateren hebben een zandbodem, een leembodem en/of een 

detrituslaag op de bodem. Het substraat is voor makrofauna vaak van 

groot belang (o.a. CUMMINS & LAUFF, 1969), maar ook wortelende water

planten kunnen een voorkeur hebben voor een bepaald substraattype 

(o.a. VAN DER U00, 1962). 

De textuur, de granulaire samenstelling, van de bodem kan in bepaalde 

mate variëren. Met name het gehalte aan klei- of leemdeeltjes is van 

belang. Dergelijke deeltjes hebben een groter adsorptievermogen voor 

veel ionen en uitspoeling heeft hier veel minder effekt. Klei en leem 

zijn relatief rijk aan o.a. calcium en kalium en de dichtheid van dergelijke 

bodems:is groter (KUIPERS, 1980). Wateren met een (kalkhoudende) leem

bodem zijn bemonsterd bij Udenhout. De overige bemonsterde wateren hebben 

zandbodems,met een gering gehalte aan klei- en/of leemdeeltjes. 

Afhankelijk van pxoduktie en afbraak is er een bepaalde hoeveelheid orga

nisch materiaal aanwezig op de bodem. Bij de makrofaunabemonstering is 

de hoeveelheid (weinig, matig veel, veel, zeer veel) en de mats van 

vertering ofwel de aanwezigheid van herkenbare plantenresten (onverteerd, 

halfverteerd, verteerd) in het monster genoteerd. De monsters geven zo 

een indruk ven het organisch materiaal in een plas (tabel 2). 

In zure wafceren is het organisch materiaal veelal slecht verteerd. Dys-

trofe wateren (hoogveenplassen, etc.) hebben zodoende Ben hoog organisch 

stofgehalte. Verzuring van een water heeft remming van de dekompositie 

en akkumulatie van organische stof tot gevolg (ALMER, et al., 1974; 

GRAHN, et al., 1974; HENDREY, et al., 1976; TRAAEN, 1980). Een beginnende 
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akkumulatie van organisch materiaal is gekonstateerd in recent verzuurde 

wateren als het Galgeven bij Berkel-Enschot en de Ganzepoel bij Diever (Dr.). 

Ook in systemen rijk aan voedingsstoffen kan het organisch stofgehalte 

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

o.a. WETZEL, 1975). Bijv. in het met voedingsstoffen verrijkte Bankven en 

Belversven is de zandbodem voor een groot gedeelte bedekt met een organische 

sublaag. Wanneer verrijking met voedingsstoffen optreedt in zure om

standigheden, bijv. door de aanwezigheid van broedkolonies van kokmeeuwen 

in geïsoleerde vennen, kan het organisch materiaal akkumuleren a.g.v. 

slechte afbraak. In de laag-alkaliena, matig voedselrijke wateren (duin-

plassen, leemkuilen bij Udenhout) treedt geen of weinig ophoping van orga

nisch materiaal op. 

De samenstelling van het organisch materiaal kan sterk verschillen en is 

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

stof fenaanbod, etc.), de pH, de redoxpotentiaal en het zuurstofgehalte 

van de bodem. Er is echter weinig aandacht besteed aantle samenstelling 

van het organisch materiaal. De herkomst van het organisch materiaal is 

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

of naaldhout langs het water. 

Zuurgraad 

In het veld is met een draagbare wTU pH 57-meter de zuurgraad van het 

water bepaald. De pH van de door mij onderzochte wateren varieert tussen 

3,7 en 9,8 (tabel 2). Zure wateren met Sphajgnumvegetaties en recent 

verzuurde wateren hebben overwegend een pH kleiner dan 5. De pH-waarde 

van 3,7 is éénmaal 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 een aantal momenteel zure wateren zijn vergeleken 

met historische gegevens en de pH blijkt gedurende de laatste decennia 

sterk gedaald te zijn (zie ook COESEL, et al., 1978). 

Met name de geïsoleerde, temporaire en semipermanente wateren in bossen 

en heidevelden op voedselarme zandgronden zijn zowel direkt als indirekt, 

via grondwater, voor de watervoorziening in sterke mate afhankelijk van 

de neerslag (ZONNEVELD, 1965; STRIDBOSCH, 1976; VANGENECHTEN, et al., 

1981b). üe pH van niet-verontreinigd regenwater in evenwicht met CO 

uit de atmosfeer is 5,6. Andere stoffen die de pH van regenwater kunnen 

bepalen, zijn bicarbonaat, sulfaat, ammonium, nitraat en in mindere mate 

calcium, magnesium, natrium en kalium. In het kustgebied speelt 'salt-spray' 
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aanvoer van zouten uit zee, een rol (LIKENS, et al., 1979; DICKSON, 1980; 

BUI3SMAN & REI3NDERS, 1980; VAN ZELLEN, 1981). Verhoogde uitstoot van 

zwavel- en stikstofoxiden als gevolg van de industriële expansie en het 

toegenomen energieverbruik (fossiele brandstoffen) heeft een verzuring 

van de neerslag tot gevolg, zodat de pH van regenwater kan dalen tot 

beneden 4. Nederland ligt in het centrum van het zure neerslaggebied in 

Europa (VERMEULEN, 1977; VAN ZELLEN, 1981; BUI3SMAN & REI3NDERS, 1980). 

De pH van weinig gebufferd oppervlaktewater kan als gevolg van zure 

neerslag en door droge depositie van zwaveloxiden belangrijk worden ver

laagd (ALPIER, et al., 1974; V ANGENECHTEN, 1980). 

Door Sphagnum gedomineerde wateren zoals de hoogveenpoelen in Drenthe 

hebben al veel langer een zuur karakter. Sphagnum is in staat tot aktieve 
++ ionenuitwisseling door kationen als Ca uit het water weg te nemen en 

te vervangen door H~0 -ionen, waardoor de pH van het water daalt (o.a. 

WETZEL, 1975). 

In gebufferde wateren is de pH hoger en in het algemeen stabiel. Sterke 

fotosynthese van algen of ondergedoken waterplanten kan de pH van het 

water verhogen (DE LANGE & DE RUITER, 1977). Het belang van pH voor 

waterplanten is niet zo groot (SEGAL, 1965; ALLEBES & THISSEN, 1982; 

BLOEMENDAAL & SCHUURKES, 1982). De pH is vooral belangrijk in relatie 

met andere faktoren zoals de alkaliniteit. 

Alkaliniteit 

De hardheid van aquatische systemen kan aan de hand van de volgende 

faktoren worden beschreven (BLOEMENDAAL & SCHUURKES, 1982): 

- het bicarbonaatevenwicht in (bodem-)water 

- het anorganisch koolstofgehalte in de bodem 

- het calcium- en magnesiurngehalte. 

De kwalitatieve en kwantitatieve ontwikkeling van waterplanten wordt o.a. 

bepaald door het aanbod van voor waterplanten beschikbaar anorganisch 

koolstof. Deze koolstofbron wordt met name bepaald door de hoeveelheid 
— 2— 

C0„/HC0„ /CO., in het ( bodem-)water. Een aantal waterplanten kunnen 

naast kooldioxide ook bicarbonaat als koolstofbron aanwenden. De mate 

van efficiëntie van het gebruik van een bepaalde koolstofbron kan een 

belangrijke faktor zijn voor de konkurrentiekracht van waterplanten (UIEG--

LEB, 1978; BLOEMENDAAL & SCHUURKES, 1982; SCHUURKES, 1982). 

Als maat voor de koolstofbron gebruikt men het zuurbindend vermogen (in 

meq/l), ook wel biologische hardheid, bufferkapaciteit, alkaliteit of 

alkaliniteit genoemd. Hiermee wordt dan met name de aanwezige hoeveel

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 alkaliniteit, des te hoger is de bufferkapaciteit, 

De pH speelt hierbij een belangrijke rol (zie onderstaande figuur uit 

WETZEL, 1975). 

C oncentratie 
CO /HCO ~/CO. 

T 

Zwakgebufferde, zachte wateren zijn arm aan gebonden koolzuur en zullen 

vaker een lagere pH hebben dan de harde wateren. Laatstgenoemde wateren 

hebben een relatief hoog (bi-)carbonaatgehalte (ROELOFS, 1981, 1982; 

BLOEMENDAAL & SCHUURKES, 1982). Wateren met een lage alkaliniteit zijn 

zwak gebufferd en kwetsbaar v/oor verzuring. Ook het kaikgehalte in de 

bodem, dat voor een 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 gevolgen voor de 

flora- en faunasamenstelling van zo'n systeem. Verlaging van de pH 

doet het koolzuurevenwicht 

C02 + H20 H2C03 H + HCO, H+ + CO, 
3 —*• " T ""3 

in zwakgebufferde systemen naar links verschuiven en de aanwezige hoe

veelheid bicarbonaat zal verdwijnen (ROELOFS, 1982). 

De alkaliniteit, het zuurbindend vermogen, is bepaald door titratie 

van 100 ml. monsterwater 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 alkaliniteit van 0 of kleiner dan 

0,1 moq/l. De wateren met 0,1 tot 1 mea/l zijn zachte, zwakgebuf f erde 

ofwel laag-alkaliene wateren. Enkele onderzochte wateren hebben een 

alkaliniteit tussen 1 en 3 meq/l en vallen in de kategorie matig herde 

wateren. 

Overige chemische faktoren 

Andere chemische parameters zijn niet door mij onderzocht. Zoals al eerder 

is aangegeven, is voor de beoordeling van de waterchemie van de onder

zochte wateren gebruik gemaakt van gegevens van een twintigtal wateren 

die ook door D. Roelofs c.s. zijn onderzocht. 
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Daar nauwkeurige analyse'van allerlei faktoren in het kader van onderhavig 

onderzoek niet uitgevoerd kon worden, is gepoogd dit (deels) op te vangen 

door bestudering van de vegetatie in de te onderzoeken wateren, Veronder

steld wordt dat de vegetatie o.a. belangrijke aanwijzingen geeft over de 

trofie van een water. De relatie tussen vegetatis (aanwezige plantesaorten) 

en milieufaktoren als trofie is terug te vinden in de literatuur, echter 

meer gebaseerd op ervaringsfeiten dan op basis van onderzoek. 

Konklusies 

De oorspronkelijke wateren hebben, afhankelijk van de omgeving, de bodem, 

de dimensies en de hydrologie, een bepaalde fysisch-chemische gesteld

heid. Deze omstandigheden bieden levensmogelijkheden voor een bepaalde 

vegetatie en fauna. . . 

Als gevolg van veranderingen in het landschap (ontginning), verontreini

gingen (met name zure neerslag) en andere menselijke aktiviteiten (o.a. 

sportvisperij) is het karakter van de oorspronkelijke wateren veelal recent 

gewijzigd. Een aantal stilstaande wateren op de zandgronden worden nu 

omgeven en in sterke mate beïnvloed door landbouwgronden. De voedselarme 

wateren in natuurgebieden, en op enige afstand gelegen van landbouw

gronden, worden in een aantal gevallen beïnvloed door vogelkonsentraties, 

en zijn in de meeste gevallen verzuurd als gevolg van luchtverontreiniging 

(zure neerslag). Momenteel is er dus vooral sprake van een verrijking met 

voedingsstoffen (eutrofiëring) en/of een verzuring. Het aantal (matig) 

voedselarme en/of laag-alkaliene wateren neemt in snel tempo af. 
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III DE VEGETATIE VAN DE ONDERZOCHTE WATEREN 

Inleiding 

In het algsmeen is de vegetatie van een gehele plas bekeken. Per plante-

soort is het voorkomen en de bedekking in de plas geschat m.b.v. de 

schaal van TANSLEY (1946) (zie ook LEIDS, 1978 p. 15, 16). Er is geen 

aandacht besteed aan het optreden van plantesoorten in bepaalde vege-

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 wordt in het kort iets gezegd over het abiotisch milieu per 

type. 

Bewerking van de vegetatiegegevens 

De vegetatietabel is na diverse bewerkingen tot stand gekomen. 

De Tansleyschaal is getransformeerd in de volgende numerieke schaal: 

sp 

0 

lf 

f 

sparse 

occasional 

local frenuent 

freauent 

1 

2 

3 

4 

la 

a 

ld 

cd/d 

local abundant 

abundant 

local dominant 

(co-)dominant 

5 

6 

7 

8 

De Tansleyschaal is een relatieve schaal en de transformatie is uitge

voerd om (numerieke) verwerking van het opnamemateriaal met de computer 

mogelijk te maken. De uiteindelijke vegetatietabel is ontstaan door samen

stelling van de resultaten verkregen na bewerking met het programma PCA 

(ordinatie) en met het programma TABORD, waarbij het totale materiaal is 

gebruikt, zowel met de numerieke schaal als met presentie/absentie, en 

alleen waterplanten zijn gebruikt. De computerbewerkingen zijn gehanteerd 

als hulpmiddel. Het eindresultaat is a.h.w. met handbewerking ontstaan 

volgens de klassieke methode van tabelverwerking, toegepast in de frans-

zwitserse school (zie bijv. MUELLER-DOMBOIS & ELLENBERG, 1974; DEN HELD, 

1976). 
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Bespreking van de onderscheiden veqetatietypen 

I Sphagnum - Duncus bulbosus - hoofdtype 

Zure wateren met Sphagnum-vegetaties 

Het betreft geïsoleerde wateren op zandbodem in heide velden en bossen 

(vennen). De watervegetatie wordt gedomineerd door Sphagnum en/of 

Juncus bulbosus. 

Het venuiater heeft een pH lager dan 5 en geen of een zeer geringe 

bufferkapaciteit van 0 - 0,1 mea/l. 

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

de vanouds zure vennen met hoogveensoorten; bij het andere type gaat het 

voornamelijk om recent verzuurde wateren. 

IA Utricularia minor - Eriophorum angustifolium - type 

Dominant zijn Sphagnum-soorten met Utricularia minor en langs de oevers 

voornamelijk Eriophorum anaustifolium. Duncus bulbosus komt weinig voor. 

Enerzijds gaat het om hoogveenplassen met een hoog organisch stofgehalte 

(veen) met hoogveensoorten als Naarthecium os»ifragum,Oxycoccus palustris, 

Drosera-soorten en Rhynchospora alba. Anderzijds hebben we te maken met 

vennen waarin deels een zandbodem, deels een venig substraat aanwezig 

is en evt. Phraqmltes australis en Potentilla palustris optreden. De 

hoogveenplassen worden vertegenwoordigd door een aantal drentse vennen: 

Gouden Ploeg, Oxycoccusven, Droseraven en ,het fraaie, voor een belang

rijk deel met trilveen dichtgegroeide Poort II in de bossen van Dwingeloo. 

Kliplo en Schurenberg in Drente en het Oriolusven bij Hatert (Nijmegen) 

hebben (deels) een zandbodem. Ook in Brabant zijn dergelijke wateren aan

wezig (vgl. BROUNEN, et al., 1977), doch niet bemonsterd. 

De voor het Utricularia minor - Eriophorum angustifolium - type karakte

ristieke vegetaties behoren voornamelijk tot het Erico-Sphagnion en het 

Rhynchosporion albae (WESTHOFF & DEN HEJLD, 1975). 

In het algemeen hebben de vennen van dit type een klein wateroppervlak 

en zijn vaak beschut voor wind door de komvorm of de ligging in bos. De 

wateren zijn bruin gekleurd door opgeloste humuszuren (dystroof), hebben 

een hoog chemisch zuurstof gebruik en kunnen vaak rijk aan ijzer zijn dat 

komplexen vormt met humusdeeltjes (WETZEL, 1975; VAN DAM, et al., 1981). 

De nitrifikatie is door de lage pH geremd en het ammoniumgehalte kan 

relatief hoog zijn. De lage pH kan o.a. gehandhaafd worden doordat Sphag

num kationen opneemt en uitwisselt voor waterstofionen (UETZEL, 1975) 

UANGEIMECHTEN (1980a) bespreekt de al of niet grote rol van Sphagnum 
als ' verzuurder'. 
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Humusverbindingen kunnen zich bij een pH lager dan 5,5 gedragen als een 

buffer en humeuze, dystrofe wateren kunnen verzuring als gevolg van 

luchtverontreiniging beter verdragen dan heldere wateren met geringe 

bufferkapaciteit (DICKSON, 1980). 

In de dystrofe wateren is de sulfaatkoncentratie vaak laag, doordat 

in de bodem sulfaatreduktie kan optreden. In anaerobe omstandigheden 

en milieus met een sterk reducerende bodem (veen) kan het oplosbare 

sulfaat snel omgezet worden in sulfiden als FeS of het toxische H„S. 

De vorming van FeS heeft tot gevolg dat in de bodem aanwezige ijzer-

zouten zoals ijzerfosfaat opgelost worden en het water met bijv. fosfaat 

verrijkt kan worden (BLOEMENDAAL & SCHUURKES, 1982). Sulf aatreduktie 

treedt volgens HONGVE (1978) op in het sediment van dystrofe wateren 

in Noorwegen en de vrijkomende fosfor- en stikstofverbindingen kunnen 

a.h.w. een eutrofiëringseffekt veroorzaken (VAN DAM, et al., 1981). 

IB Sphagnum sect, cuspidata - Duncus bulbosus - type 

Dominant is Sphagnum sect, cuspidata en/of Zluncus 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 geïsoleerde wateren u/aar Littorelletalia-

vegetaties (met name het Isoeto-Lobelietum) vaak recent door verzuring 

zijn verdwenen. Als gevolg van een tijdelijk sterk verhoogde C0„-koncen-

tratie in de bodem kan een woekering van Juncus bulbosus optreden. Het 

(voorlopig) eindstadium is het massaal voorkomen van Sphagnum sect, 

cuspidata (R0EL0FS, 1983). SCH00F-VAN PELT (-1973) beschrijft al een zeer 

soortenarme vegetatie met Sphagnum cuspidatum als een verarmde variant 

van een verarmde subassociatie van het Eleocharetum multicaulis (illb 

in SCH00F-VAN PELT, 1973). Uitbreiding van Sphagnum en Juncus bulbosua 

in vennen is ook gesignaleerd door COESEL, et al. (1978) (zie ook WIEG-

LEB, 1978). 

In Drenthe is dit type veel schaarser dan bijv. in Brabant; evenzo waren 

(zijn?) Littorelletalia-vegetaties zeldzaam in Drenthe (kJE STHOFF, et al., 

1973). Het Kersjesven bij Hatert en de Van Hunenplak gelegen aan de 

binnenduinrand op Terschelling (vgl. resp STRIJBOSCH, 1976 en VISSER, 

1973; LEENTVAAR, 1967a, 1981) behoren ook tot het Sphagnum - Juncus 

bulbosus - type. In het Staalbergven bij Oisterwijk en in de Lobeliabaai 

(Beuven) bij Someren zijn behalve zich uitbreidsnde Sphagnum - Duncus 

bulbosus - vegetaties nog redelijk ontwikkelde Littorelletalia-vegetaties 

aanwezig. 

Vergelijking van de gemeten pH-waarden met oudere gegevens leert, dat in 
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de wateren van dit type gedurende de laatste decennia een verzuring heeft 

plaatsgevonden (zie ook COESEL, et al., 1978; VAN DAM, 1978, 1980 en VAN 

DAM, et al., 1981). Het verdwijnen van de bufferkapaciteit heeft een ver

dwijnen van Littorelletalia-vegetaties tot gevolg en een uitbreiding van 

Duncus bulbosus en/of Sphagnum (ALLEBES & THISSEN, 1982; R0EL0FS, 1983; 

ALMER, et al., 1974, 1978; GRAHN, et al., 1974). 

De sulfaatkoncentraties in deze wateren zijn in het algemeen relatief hoog 

(VAN DAM, et al., 1981; R0EL0FS, 1983). Dit is het gevolg van luchtveront

reiniging (de SCU-koncentraties hebben in Brabant de hoogste waarden) 

(EGMOND & TISSING, 1978; BUIDSMAN & REIDNDERS, 1980). Verlaging van de 

waterstand (veel vennen zijn in 1976 drooggevallen), waardoor organische 

zwavelverbindingen gemineraliseerd worden, en de aanwezigheid van aan

geplante naaldbossen rondom vennen kunnen eveneens verantwoordelijk zijn 

voor hoge sulfaatkoncentraties (VAN DAM, et al., 1981). 

II Duncus effusus - Potentilla palustris - hoofdtype 

'Instabiele' wateren met Duncus,effusus-vegetaties 

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

de volgende kombinatie van soorten: Duncus effusus, Potentilla palustris, 

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

lis. Meestal zijn er nauwelijks echte waterplanten aanwezig. O.a. kunnen 

voorkomen: Sphagnum sp. , Duncus bulbosus, Nymphaea alba, Menyanthes tri-

foliata. 

Dit hoofdtype vertoont verwantschap zowel met de zure wateren met Sphag-

num-vsgetaties (i) als met de voedselrijke wateren waarin weinig water

planten voorkomen (IV). De wateren met Duncus effusus-vegetaties worden 

gekenmerkt door sen verhoogde milieudynamiek, een onregelmatige verandering 

van milieufaktoren (er wordt ook wel gesproken van storing of instabili

teit). De verhoogde milieudynamiek wordt bijv. veroorzaakt door de aanwe

zigheid var, vogelkoncentraties gBdurende enige tijd en/of door onregel

matige of periodieke inspoeling van meststoffen. Bemesting van vennen 

door bijv. broedkolonies van kokmeeuwen (LEENTVAAR, 1967b spreekt dan van 

guanotrofie) vindt plaats in het Eenden- en Meeuwenven bij Hatart en de 

Gijsselter Koelen-w bij Hoogeveen. Beïnvloeding door meststoffen, voorna

melijk afkomstig van landbouwgronden, is duidelijk merkbaar in het Mekeler-

meer bij Nieuw-Balinge (Dr.), Roelofsven en Ketelven bij Hatert, Leikeven 

en Plakkeven bij Loon op Zand (N-Br.). STRIDB05CH (1976) en SCHROEVERS 

(1962) (in navolging van LEENTVAAR) noemen dergelijke wateren metatroof. 

Vaak zijn de wateren van dit type enerzijds zuur, anderzijds vindt verrijking 

met voedingsstoffen plaats. 
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Uit het onderzoek van 3TRI3B0SCH (1976) blijkt, dat in de door kokmeeuwen 

sterk beïnvloede wateren een geueldige uitbreiding optreedt van dominan-

tiegemeenschappen van Zluncus effusus en Bidentetea-gemeenschappen, terwijl 

in door agrarische aktiviteiten beïnvloede vennen vooral Parvocaricetea-

gemeenschappen het aspekt bepalen (vgl. ook WESTHOFF, et al., 1973). Dit 

komt overeen met mijn bevindingen, doch is niet onmiddelijk uit de vege

tatietabel te halen. 

Het Van Esschenven behoort tot het Duncus effusus - Potentilla palustris -

hoofdtype, doch wordt niet direkt beïnvloed door landbouwgronden en 

vogelkoncentraties. Wel is er veel bladmateriaal in het Van Esschenven 

aanwezig en een vrij dikke sapropeliumlaag. In tegenstelling tot het 

Choorven en het liiitven is het Van Esschenven na gekonstateerde vervuiling 

door een uitspanning, nooit uitgebaggerd (VAN DI3K & UESTHOFF, 1960) en 

heeft dan ook een afwijkend karakter. Dit blijkt ook duidelijk uit plank

tonmonsters (mond. med. drs. E. Delbecque). 

De onderzochte wateren hebben een zeer lage bufferkapaciteit en zijn zuur. 

Alleen het Leikeven en het Plakkeven hebben een grotere bufferkapaciteit 

en zijn niet zuur. 

Het organisch stofgehalte in de wateren van het Duncus effusus - Poten

tilla palustris - hoofdtype is vaak hoog en de pH laag,,zodat evenals 

bij de wateren van het Utricularia minor - Eriophorum angustifolium -

type (IA) hoge ammonium-waarden kunnen optreden, doordat de nitrifikatie 

geremd wordt, en sulfaatreduktie in de bodem kan optreden. 

Het fosfaatgehalte kan worden verhoogd door de sulfaatreduktie in de 

bodem, door exkrementen van de aanwezige vogels en/of door inspoeling 

van meststoffen. In het sediment kunnen zuurstoftekorten optreden als 

gevolg van een hoog chemisch zuurstofverbruik. 

Zie ook LEENTVAAR (1967b) en 5TRI3B0SCH (1976). 

III Elsocharis palustris - Luronium natans - hoofdtype 

Laag-alkaliene wateren met aanwezigheid of dominantie 

van Littorelletalia-vegetaties 

Wateren met Littorelletalia-vegetaties worden in Nederland steeds 

schaarser (SCHOOF-VAN PELT, 1973; WESTHOFF, et al., 1973; WESTHOFF, 

1979; ALLEBES & THISSEN, 1982; R0EL0FS , 1983). Enerzijds heeft in een 

aantal wateren een verrijking met voedingsstoffen (eutrofiëring) plaats

gevonden, anderzijds zijn met name geïsoleerde wateren (zie de bespreking 

van type IA) verzuurd (R0EL0FS, 1983). Littorelletalia-vegetaties zijn 

Volgens drs. R. Leuven (sehr, med.) zijn beide vennen wel zuur. 
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momenteel nog aanwezig in leemkuilen, duinplassen, wielen, zwemwater 

en in door beken beïnvloede vennen op voedselarme zandgronden. 

Tezamen met Littorelletalia-vegetaties kan Nyriophyllum alterniflorum 

optreden en evt. domineren. Onder bepaalde omstandigheden kan j*lyrio-

phyllum zich handhaven, terwijl Littorelletalia-vegetaties als gevolg 

van eutrofiëring zijn verdwenen (bijv. in De Banen bij Nederweert). 

Myriophyllum alterniflorum stelt specifieke ökologische eisen (zie 

ALLEBES & THISSEN, 1982). R0EL0FS (mond. med.) en WIEGLEB (1978) 

onderscheiden een Myriophyllum alterniflorum-type, doch mijn opname

materiaal is te beperkt om een dergelijke indeling te staven. 

De bufferkapaciteit van de wateren van het Eleocharis palustris -

Luronium natans - hoofdtype varieert in het algemeen tussen 0,1 en 

1 meq/l. Da duinpiassen van Uoorne hebben een groter bufferkapaciteit 

(R0ZI3IM & TEN KATE, 1981). Wanneer de verrijking met voedingsstof f en 

niet te groot is, zijn de wateren met Littorelletalia-vegetaties vrij 

helder. De pH is groter dan 6. 

U I A Echinodorus - Littorella uniflora - type 

Aanwezigheid en/of dominantie van Littorella uniflora, Echinodorus 

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

aouatica en Polygonum amphibium. In duinpiassen kan Potamogeton 

gramineus en Fontinalis antipyretica abundant voorkomen. In een 

aantal wateren (Arjensplas en Badhuisplak op Terschelling, Nieuw-

kuijks wiel) domineert Myriophyllum alternif lorum. Wat betreft de 

Broekse wielen bij Grave hebben enkele wateren Littorelletalia-vege

taties', doch deze wateren zijn niet bemonsterd op makrofauna. Het 

Bankven bij Goirle is troebel en verrijkt met voedingsstoffen; Litto

rella uniflora staat er alleen nog in ondiepe delen en langs de 

oevers. 

De Littorelletalia-vegetaties in duinpiassen behoren voornamelijk tot 

het Samalo-Littorelletum, die van het Bankven, Staalbergven en de 

Lobeliabaai zijn verarmde vegetaties van het I soeto-Lobelietum (vgl. 

SCHOOF-VAIM PELT, 1973). Isoetes lacustris komt in Nederland waar

schijnlijk alleen nog voor in het Staalbergven; Lobelia dortmanna is 

sterk achteruitgegaan «n nu zeer zeldzaam (zie ook ALLEBES & THISSEN, 

1982). 

In het algemeen zijn de wateren van dit type zwak gebufferd en is het 

voedingsstof f enaanbod vrij laag (R0EL0FS, 1983). De zandbodem kan voor 

een deel bedekt zijn met organisch materiaal. 
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De plassen in de kustduinen zijn meestal ondiep en vallen 's zomers 

droog (temporaire wateren). De waterkwaliteit wordt beïnvloed door 

neerslag en grondwater, waarbij saltspray en de eut. kalkrijkere bodem 

(Voorne) een rol speelt. Het chloridegehalte is ook vaak (veel) hoger. 

Het voedingsstoffenaanbod is laag, doch kan als gevolg van rekreatie 

of vogalkoncentraties verhoogd worden (VISSER, 1973; LEENTVAAR, 1981). 

De duinpiassen in Voorne hebben een relatief hoog calciumgehalte en 

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

H I B Elatine hexandra - Eleocharis acicularis - type 

Dominantie van Eleocharis acicularis en Elatine hexandra en evt. 

frequent optreden of dominantie van Elodea nuttalli en/of Myrio-

phyllum alterniflorum. Littorelletalia-gemeenschappen met Elatine 

hexandra en Eleocharis acicularis, voornamelijk behorend tot het 

Eleocharetum acicularis (SCHOOT-VAN PELT, 1973), komen goed of 

optimaal ontwikkeld voor in het Beuven bij Someren, in het Nieuwkuijks 

wiel en in verscheidene leemputten bij Udenhout. Overigens is deze 

gemeenschap zeldzaam in Nederland (vgl. HOFSTRA, 1982). De Trappisten-

plas bij Tilburg is nog vrij jong (zandwinningspias) en hier treedt o.a. 

de pioniersoort Pilularia globulifera op. 

Wat betreft dit type hebben we te maken met zwakgebuffarde wateren 

met een zand— of leembodem. Het voedingsstoffenaanbod in deze wateren 

is vrij laag, doch vaak wat hoger dan bij het Echinodorus - Littorslla 

uniflora - type (WESTHOFF & DEN HELD, 1975; SCHOOF-VAN PELT, 1973; 

MANSFELD, et al., 1975; HOFSTRA, 1982). HOFSTRA (1982) merkt dan ook 

op dat het Eleocharetum acicularis in zekere zin de voedselrijke pendant 

is van het Isoeto-Lobelietum. In het Beuven is de input van voedings

stoffen via een beek (Peelrijt) de oorzaak van inkrimping en verarming 

van Littorelletalia-gemeenschappen en uitbreiding van Phragmitetea-

gemeenschappen (iïlANSFELD, et al., 1975). 

IV Phragmites australis - Nuphar lutea - hoofdtype 

Voedselrijke wateren waarin ondergedoken waterplanten weinig 

of niet voorkomen 

Zachte of matig harde wateren (bufferkapaciteit in het algemeen kleiner 

dan 3 mea/l) waar Littorelletalia -vegetaties ontbreken en weinig onder

gedoken waterplanten aanwezig zijn. Wel zijn vaak al of niet uitgebreide 

helofyten-vsgetaties behorend tot de Phragmitetea aanwezig. De eutrofe 
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plassen worden verder gekenmerkt door blauwwiergroei/-bloei, hoge pH, 

een hoog elektrisch geleidingsvermogen, een hoog calcium-, magnesium-

en fosfaatgehalte (COESEL, et al., 1978). Een hoog voedingsstoffen-

aanbod werkt sterk limiterend op ondergedoken waterplanten. Afhankelijk 

van de expositie en de grootte van de plas kunnen lemniden domineren 

(ALLEBES & THISSEN, 1982). 

Er is een onderscheid gemaakt in een zacht water-type, min of meer 

geïsoleerd of deels omgeven door landbouwgronden, en een matig hard 

water-type volledig beïnvloed door landbouwgronden of in het kust

gebied beïnvloed door vogelkoncantraties (Breeds Water). Geïsoleerde 

wateren in het binnenland kunnen geeutrofiëerd zijn als gevolg van 

aktiviteitBn van ( sport-) visserij (Belvarsven, visvijvers Valkenswaard) . 

De vegetatietypen zijn tamelijk heterogeen. 

IVA Pntentilla palustris - Phragmites australis - type 

Laag-alkaliene wateren gekenmerkt door het voorkomen van Phragmites 

australis en andere helofyten, Lysimachia vulgaris, Potentilla palus

tris , Hypericum elodes, Lycopus europaeus, Lemna minor en/of Nymphaea 

alba. 

Tot dit type behoren Belversven, Geijsters ven, Zwarte Water en öe 

Banen. Het Plakkeven en het Leikeven zouden ook tot dit type gerekend 

kunnen worden. 

De wateren zijn geïsoleerd of deels omgeven door landbouwgronden en/of 

worden (in-)direkt t.b.v. visserij verrijkt met meststoffen. 

Het Geijsters ven is nog vrij gaaf en heeft een specifieke vegetatie met 

o.a. Scirpus fluitans en Hypericum elodes in het water en op de oevers 

het zeer zeldzame Scutellaria minor. De Banen, eertijds vermaard om de 

aanwezigheid van o.a. Isoetes tenella (VAN DE VEER, 1955), kent nog 

de aanwezigheid van Myriophyllum alterniflorum. In De Banen, Belvers

ven, Plakkeven en Leikeven zijn Littorelletalia-vegetaties door eutro

fiëring verdwenen (o.a. WESTHOFF, et al., 1973; SCHOOF-VAN PELT, 1973; 

VAN DE VEER, 1955). 

IVB Alnus glutinöse - Phragmites australis -_type 

In de wateren van dit type zijn weinig of geen ondergedoken waterplanten 

aanwezig. Langs de oevers komen helofytenvegetaties van de Phragmitetea 

voor en/of smalle nitrofiele broekboszomen (Alnion glutinosae). Wateren 

als Achterste Kolkven en Blekven, Sarsven en Kreuzerveen zijn omgeven door 

landbouwgronden en worden hierdoor sterk beïnvloed. Enkele harde wateren 

in het kustgebied (duinen van Voorne) hebben eveneens een eutroof karak

ter als gevolg van rekreatie of beïnvloeding door vogelkoncentraties. 
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Bespreking van de vegetatie-typologie 

De vegetatie-indeling moet met de nodige voorzichtigheid gehanteerd 

worden. Het aantal onderzochte wateren is te beperkt en de gebruikte 

methodiek te grof om een adecuate indeling van stilstaande wateren 

op zandgronden te kunnen geven. De gepresenteerde indeling geeft echter 

een redelijk overzicht van de verscheidenheid wat betreft de vegetatie 

en de indeling is voor dit onderzoek, bij gebrek aan een betere, goed 

bruikbaar. 

Een overzicht en indeling van wateren in Nederland op basis van de 

flora en/of de vegetatie is nooit gepubliceerd. Wel is in de jaren 

1954-1956 door medewerkers van de Stichting Onderzoek Levensgemeen

schappen een onderzoek uitgevoerd naar oude rivierarmen (VAN DONSELAAR, 

1961) en vennen. De resultaten van het vennenonderzoek zijn gedeeltelijk 

verwerkt door SCHOOF-VAN PELT (1973). VAN DER VOO (1962, 1964) geeft 

een globale indeling van vennen voornamelijk op basis van het bodem-

reliëf en maakt onderscheid tussen schotel- en komvormige vennen. 

SLOFF presenteerde in 1928 een indeling van vennen op basis van het 

bodemtype in relatie met de vegetatie. WESTHOFF, et al. (1973) geeft 

een vrij uitgebreide beschrijving van de vegetatie van o.a. stilstaande 

wateren op zandgronden, waarbij ook de ontstaanswijze en het bodemreliëf 

van de wateren in beschouwing wordt genomen. Een uitgebreid onderzoek 

naar de vegetatie van vennen in relatie met milieufaktoren is uit

gevoerd door STRIJBOSCH (1976) in de Hatertse en Overasseltse vennen. 

Momenteel is een landelijk onderzoek naar waterplanten in uitvoering 

bij de afdeling Aquatische Oecologie van de Katholieke Universiteit 

Nijmegen en mogelijk resulteert dit o.a. in een typologie. 

BROUNEN, et al. (1977) geven een indeling van wateren op basis van de 

vegetatie voor Midden-Brabant, VAN DAW (1980) en VAN DAM & BLOKLAND 

(1978) voor vennen bij Oisterwijk en GIDSEN & CLAASSEN (1978) voor 

Noord-Nederland, die vrij goed overeenkomen met mijn bevindingen. 

WIEGLEB (1978) geeft een typologie op basis van de vegetatie van 

stilstaande wateren in Nieder-Sachsen in Duitsland. UIEGLEB onder

scheidt eveneens o.a. een Duncus bulbosus-Sphagnum sect, cuspidata-

type en een Eleocharis acicularis-Littorella uniflora-type die over

eenkomen met de door mij beschreven ( hoof d-) typen. Het door UIEGLEB 

beschreven Myriophyllum alterniflorum-type en Lemniden-type is ook 

vertegenwoordigd in mijn vegetatietabel, doch niet apart onderschei

den. 

O.a. WIEGLEB (1978), ALLEBES & THISSEN (1982), HCHUURKES (1982), 

BLOEMENDAAL & SCHUURKES (1982), R0EL0FS (1981, 1982, 1983) geven aan 
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dat niet alleen het voedingsstoffenaanbod van N, P en K (trofie), maar 

ook de alkaliniteit of bufferkapaciteit (de koolzuurhuishouding) van 

essentieel belang is voor primaire producenten. De relatie van water

planten met trofie en alkaliniteit is ook duidelijk aanwezig in de 

vegetatietypologie. 
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IV HET MAKROFAUNA-ONDERZOEK 

INLEIDING 

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

in de monsters aanwezige makrofauna, waarbij de nadruk ligt op de larven 

van Chironomidae. De relatie tussen de makrofauna (de chironomiden) en 

de vegetatietypen, de waterchemie (pH, alkaliniteit) en het substraat 

zullen achtereenvolgens worden besproken. Eerst zullen echter de 

bemonstering, de determinatie en de verwerking van de gegevens aan 

de orde komen. 

BEMONSTERING 

Aangezien het onderzoek kwalitatief van opzet was met de bedoeling een 

zo groot mogelijke reeks van de te bemonsteren wateren te bezoeken, werd 

voor de bemonstering gebruik gemaakt van een net. De aard van het 

vervoer naar de monsterplaatsen (per fiets) beperkt de bemonsterings-

mogelijkheden. Bovendien vereist kwantitatieve bemonstering een zo nauw

keurig mogelijk uitzoeken van de monsters. Een dergelijke bemonstering 

wordt dan uitermate tijdrovend en beperkt het aantal te nemen monsters. 

Het gebruikte net heeft een rechte onderzijde van 30 cm., een hoogte 

van 20 cm. en de diepte van de zak is 35 cm. De maaswijdte van het net 

bedraagt 0,5 mm. Bemonstering geschiedde door het net schoksgewijze over 

en 'iets' door de bodem te bewegen over een lengte van ongeveer een 

meter. De bemonstering is door één en dezelfde persoon uitgevoerd. 

Meestal is 5 tot 15 meter vanaf de oever op -£ 0,5 - 1 m. diepte ge

monsterd. Vooral bij grotere plassen zijn twee of meer monsters genomen 

op verschillende plaatsen. Bij voorkeur is de oost- en westzijde bemonsterd, 

In het algemeen verschillen de omstandigheden aldaar als gevolg van 

stromingen in het water, veroorzaakt door de overwegend westelijke win

den. Voor zover mogelijk is op een standaardwijze gemonsterd in de ver

schillende wateren, zodat een zo goed mogelijke vergelijking van de 

resultaten mogelijk is. Behalve netmonsters zijn ook andere substraten 

zoals stengelbladeren van Typha en Sparganium bekeken. 

In het algemeen zijn de monsters ter plaatse uitgezocht in witte bakken 

gedurende ongeveer een uur. In een aantal gevallen zijn monsters thuis 

uitgezocht bij kunstlicht. M.b.v. een pincet zijn de te verzamelen dieren 

in buisjes met 70 - 80% alkohol gebracht. 

De wateren zijn meestal zowel in het voorjaar als in de nazomer bemonsterd 

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

Determinatie van alle makrofaunagroepen is evenals de bemonstering en 

inventarisatie bijzonder tijdrovend. Behalve larven van chironomiden zijn 

larven van Ephemeroptera, Polycentropodidae en Chaoborus gedetermineerd. 

Behalve persoonlijks voorkeur heeft ds keuze van de te determineren groe

pen te maken met het feit dat schrijver dezes bij aanvang van het onderzoek 

geen ervaring had met makrofauna. 

De chironomiden zijn gedetermineerd m.b.v. MOLLER PILLOT (1978, 1979), 

KLINK (1980), CRANSTON (1982) en ongepubliceerde tabellen van MOLLER 

PILLOT, de Chaoboridae m.b.v. PARMA (1969), de Polycentropodidae 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 makrofaunagegevens is gebruik ge

maakt van de computerprogramma's TABORD (VAN DER MAAREL, 3ANSSEN & 

LOUPPEN, 1978) en ORDINA (ROSKAM, 1971)., 

Voor de verwerking zijn met de makrof aunagegevens een aantal handelingen 

verricht. 

Behandeling van de makrofaunagegevens voor verwerking 

- Transformatie 

De waargenomen aantallen individuen zijn omgezet in aantalsklassen. Dit 

komt de overzichtelijkheid van de tabellen ten goede en maakt numerieke 

verwerking mogelijk. De volgende transformatie is toegepast: 

aantal organismen (individuen) getransformeerde waarde 

0 0 

1 1 • ••• 

2 - 5 : 2* 

6 - 1 0 3 

1 1 - 2 0 4 

2 1 - 4 9 5 

^ 5 0 6 
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- Laagfrequente taxa 

Zeer laagfreauente taxa (die in minder dan 3% van alle monsters voor

komen) zijn weggelaten, daar ze voor het opstellen van een typologie 

niet direkt van waarde zijn. Wel kunnen zij bij de interpretatie van de 

typologie weer aan de orde komen, voor zover het taxa betreft waarvan 

bekend is welke milieu-eisen ze stellen. 

- Presentie/absentie 

In plaats van toepassing van aantalsklassen is in een aantal gevallen 

gewerkt met presentie/absentie. Soorten in (konsequent) minder grote 

aantallen komen dan toch aan bod. 

- Opgenomen taxa 

Aangezien de nadruk in dit onderzoek ligt op de verspreiding en de 

ekologie van Chironomidae, ligt het voor de hand de klassifikatie 

uit te voeren met alleen deze diergroep. Een dergelijke indeling levert 

echter minder goede resultaten op, o.a. door de frequente aanwezigheid 

van monsters met een laag aantal taxa. Het voorkomen van andere dier-

groepen in een monster geeft, vooral in laatstgenoemde geval, aan

vullende informatie. Zo 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 voorjaar (1982) zijn zowel ge

scheiden als tezamen verwerkt. 'De in dit rapport opgenomen makrofauna-

tabel (tabel 4) is op de volgende wijze tot stand gekomen. 

De gegevens van het voorjaar en de nazomer zijn gescheiden bewerkt met 

het programma TABORD. De gegevens zijn, per monsterperiode, zowel met 

aantalsklassen als met presentie/absentie verwerkt, waarbij de drempel

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 

p. 15) samengevoegd met die van de andere monsterperiode. 

Behalve door de transformatie en het weglaten van laagfrequente taxa 

treedt geen informatieverandering op. De uiteindelijke makrof aunatabel 

(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 weergave is. 

Tabel 4 is vereenvoudigd door per plas de makrofaunamonsters samen te 

voegen, waarbij de hoogste skore van een taxon in de tabel is opge

nomen (tabel 5). In tegenstelling tot tabel 4 zijn in tabel 5 alle 

waargenomen taxa vermeld. De volgorde van de wateren en de taxa in 

tabel 5 is door handbewerking aangepast. 

DE INDELING VAN DE ONDERZOCHTE WATEREN OP BASIS VAN DE MAKROFAUNA 

In de makrofaunatabellen zijn een aantal eenheden te onderscheiden. 

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

AC, C, D en E. In tabel 5 zijn de onderscheiden typen aangeduid met 

kleine letters: a, b, ac, c, cd, d. 

AB, AC, ac en cd zijn te beschouwen als overgangstypen. De andere 

eenheden worden gekenmerkt door het feit dat één of meer taxa beperkt 

zijn tot of een optimum hebben in één of meer typen. In de tabellen 

is dit aangegeven met omlijningen. 

Soortenarme monsters met overwegend triviale en/of dominante taxa 

en makrof aunamonsters waarin kenmerkende taxa ontbreken, bemoeilijken 

de indeling. Wet name het onderscheid tussen type B, AB en D in tabel 

4 is moeilijk. Door de samenvoeging van monsters in tabel 5 verdwijnen 

a.h.w. de soortenarme monsters en komen voor bepaalde typen wateren 

kenmerkende taxa duidelijker naar voren. 

Verschillen tussen makrofaunamonsters van eenzelfde water als gevolg 

van verschil in substraat, in tijdstip van bemonstering, zijn niet meer 

te herkennen in tabel 5, maar wel in tabel 4. M.b.v. tabel 5 is het 

mogelijk de makrofaunatypen te vergelijken met bijv. de vegetatietypologie, 
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V/ERGELIDKING VAN DE MAKRGFAUNA-INDELING MET DE VEGETATIETYPOLOGIE 

De makrofauna (tabel 4 en 5) wordt in tabel 6 vergeleken met de 

vegetatietypologie (tabel 3 ) . 

Makrofaunatype b is overwegend aangetroffen in instabiele wateren met 

Juncus effusus-vegetaties (il) en in voedselrijke wateren van het 

Phragmites australis - Nuphar lutea - hoofdtype (IV). Makrofaunatype a 

wordt alleen aangetroffen in zure wateren met Sphagnum-vegetaties (i) 

en type c in laag-alkaliene, matig voedselrijke wateren waar Littorelle-

talia-vegetaties aanwezig zijn of domineren (lil). Type cd komt vooral 

voor in laag-alkaliene, voedselrijke wateren van het Potentilla palustris -

Phragmites australis - type (IVA) en type d is beperkt tot voedselrijke, 

matig harde wateren (IVB). 

De vegetatie van het Bankven en het Beuven is door de aanwezigheid van 

Littorelletalia-vegetaties tot vegetatietype III gerekend. Zowel het 

Beuven als het Bankven zijn/worden echter verrijkt met voedingsstoffen, 

waardoor de Littorelletalia-vegetaties afnemen en helofyten gaan op

treden (overgang naar vegetatietype IVA). De makrofauna van type cd, 

die o.a. in het Bankven en het Beuven is aangetroffen, is meer typisch 

voor wateren met een eutrofer karakter dan de wateren van makrofauna-

type c. 

De makrofauna van Van Esschenven, Grevenschutven, Mekelermeer en Geijsters 

ven behoort tot een heterogeen overgangstype tussen a en c. De vegetatie 

van deze wateren is verschillend ten opzichte van elkaar. 

Een aantal wateren zijn wat betreft makrofauna en/of vegetatie moeilijk 

te typeren. De lidstengpoel en het Breede Water in de duinen van Voorne, 

het bemonsterde plasje bij IMieuw-Balinge worden als eutroof beschouwd 

(vegetatietype IVB) en de makrofauna van genoemde wateren kan, evenals 

van het plasje bij Geeuwenburg, zowel tot type b als d gerekend worden. 

Het onderscheid tussen b en d is niet scherp, o.a. als gevolg van de 

geringe soortenrijkdom en/of het ontbreken van typische soorten. 

In het algemeen komen de makrofaunatypen, met uitzondering van een aan

tal overgangstypen, overeen met de onderscheiden vegetatietypen. D.w.z. 

wateren met een vergelijkbare vegetatie komen in veel gevallen ook 

overeen wat betreft de makrofauna. 


