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1. INLEIDING

1.1. Aanleiding en probleemstelling
Het beheer van de Maasplassen, die zijn ontstaan door de winning van grind en zand in het
winterbed van de Maas, berust op dit moment bij de provincie Limburg en het Zuivering-
schap Limburg. Door het Besluit Aanwijzing Zijwateren zal het beheer in de toekomst echter
worden overgedragen aan Rijkswaterstaat Directie Limburg. Voor Rijkswaterstaat is het
daarom belangrijk om over een goed beeld te beschikken van de huidige natuurwaarden en
potenties van de plassen. Daarom acht Rijkswaterstaat het noodzakelijk om de ecologische
kennis over deze wateren in de komende jaren te vergroten.

Een mogelijke bedreiging voor de huidige en potentiële natuurwaarden en de recreatieve
functie van de Maasplassen is de verondieping van een aantal kleinere Maasplassen als
gevolg van slibsedimentatie. Bij de grotere plassen is nog geen problematische opslibbing
vastgesteld, maar ook hier bestaat de mogelijkheid dat enkele plassen binnen enige
decennia niet meer in staat zijn hun huidige functie te vervullen (Klink, 1996).

Witteveen+Bos is door RIZA gevraagd offerte uit te brengen voor de biomonitoring van
16 Maasplassen om zo de ecologische kennis te vergroten en de effecten van opslibbing in
kaart te brengen. In de onderstaande offerte is de doelstelling van het project uitgewerkt in
een plan van aanpak en een inschatting van de werkzaamheden.

1.2. Doelstelling en vraagstelling
Voor het toekomstige beheer is er bij Rijkswaterstaat Directie Limburg behoefte aan kennis
over de verschillende typen Maasplassen in relatie tot opslibbing en dimensie. Het doel van
het onderzoek is:
"Nader onderzoek naar de in de Maasplassen voorkomende macrofauna en waterplanten
geeft informatie over de huidige staat van de plassen, waarbij kan worden vastgesteld welke
factoren en processen bepalend zijn voor het voorkomen van bepaalde gemeenschappen.
Tevens moet inzicht worden verkregen in de verschillende successiestadia waarin de
verschillend Maasplassen zich bevinden, waarbij de belangrijkste parameter opslibbing is".

Uit de doelstelling en het plan van aanpak voor de inventarisatie van macrofauna en
waterplanten (Klink, 1996) zijn de volgende vragen afgeleid:
1. welke macrofauna en waterpIantengemeenschappen komen op dit moment voor in de

Maasplassen?
2. hoe zullen deze Ievensgemeenschappen de komende decennia veranderen als gevolg van

opslibbing?
3. welke (positieve) effecten kunnen worden bereikt bij een andere inrichting en beheer van

de plassen?
T4. het onderzoek moet een solide aanzet geven voor toekomstig monitoringsonderzoek dat
i zich meer dan voorheen zal richten op de relaties tussen verschillende groepen in het‘
I, ecosysteem.

,0- .-
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2. PLAN VAN AANPAK

2.1. Selectie van te onderzoeken Maasplassen
ln totaal zijn er 31 Maasplassen. Op grond van chemische en ecologische gegevens heeft
Klink (1996) deze plassen ingedeeld in 5 groepen:
1a. plassen met een lange Maasverbinding, niet geëutrofieerd;
1b. plassen met een korte Maasverbinding, ernstig geëutrofieerd;
2a. geïsoleerde plassen, weinig geëutrofieerd en weinig organisch belast;
2b. ge'i'soIeerde plassen, ernstig geëutrofieerd en sterk organisch belast;
3. hoogdynamische plassen langs de Grensmaas.

Het is binnen dit onderzoek niet mogelijk om alle Maasplassen te onderzoeken op macrofau-
na en waterplanten, daarom is door de opdrachtgever een selectie gemaakt van 16 plassen
die nader moeten worden onderzocht. Bij de selectie waren de belangrijkste criteria:
1. iedere groep Maasplassen moest vertegenwoordigd zijn;
2. de plassen moeten als totaal het traject van opslibbing en verlanding inzichtelijk

maken;
3. er mogen geen belemmeringen aanwezig zijn voor de ecologische ontwikkeling onder

water en op oevers.

2.2. Methode
basisonderzoek
ln de door ons voorgestelde methode wordt allereerst de huidige situatie geïnventariseerd.
Deze inventarisatie bestaat uit een macrofaunabemonstering van de aanwezige biotopen en
een vegetatie-opname van de water- en oeverplanten. De macrofauna wordt zo goed
mogelijk gekwantificeerd door het bepalen van dichtheden van de macrofauna in deze
biotopen en het schatten van de arealen van deze biotopen in de totale plas.

verwerking, analyse en rapportage
De geïnventariseerde gegevens zullen met behulp van multivariateanalysetechnieken(gradiëntanalyses

met CANOCO en clusteranalyses met T\N|NSPAN) worden geanalyseerd.
IVoorhet geven van een solide aanzet voor een toekomstig monitoringsonderzoek wordt i * I

naast de multivariate analysetechnieken ook gebruik te maken van (aut)#e.coIogische-
ssbeoordelingssystemen/toetssystemengebaseerd op landelijke datasets. De:-resultaten van

T

de inventarisatie en de analyses zullen door Witteveen+Bos worden gerapporteerd.

opties voor aanvullend onderzoek
Het overgrote deel van de Maasplassen bestaat uit bodembiotopen. Voor een betere
kwantificering van de huidige en toekomstige macrofauna in deze voor macrofauna
belangrijke biotooptypen bieden wij, als aanvulling op de hierboven beschreven (semi)kwan-
titatieve macrofaunabemonstering, een optie aan waarmee een inschatting kan worden
gemaakt van de biomassa en dichtheid van de belangrijkste macrofauna groepen. Omdat de
aanzet voor de toekomstige biomonitoring is gelegen in de integrale benadering van het
leven in de plas, bieden wij tevens als aanvullende optie een kwalitatieve visstandbemonste-
ring aan. Hiermee kan de relatie tussen de verschillende trofische niveaus veel beter worden ;
beschreven dan op basis van de inventarisatie van de macrofauna en vegetatie alleen. I)

In de volgende paragrafen worden de verschillende onderdelen van het onderzoek nader
toegelicht.

2.2.1. Macrofaunabemonstering (semi-kwantitatief) van de biotopen
Van de 16 geselecteerde Maasplassen is door Klink (1996) een overzicht gemaakt van de
aanwezige biotopen. In bijlage II zijn deze biotopen per plas weergegeven. Van ieder
biotooptype zal in het voorjaar (begin juni) en in het najaar (eind augustus) één macrofauna-
monster worden genomen (in totaal zijn dit 2x58:116 macrofaunamonsters). Doordat elk
biotooptype zowel in het voor- als het najaar wordt bemonsterd, wordt een goed beeld
verkregen van de macrofauna soorten die in een jaarcyclus in de plas aanwezig zijn.
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Van ieder monster wordt het aantal soorten en de abundantie van deze soorten in het
monster bepaald. Door de monsters van de verschillende biotooptypen apart te verwerken,
kan de ecologische informatie van elk biotooptype in detail worden geanalyseerd en dus
optimaal worden benut. Kwantificering van de macrofaunagegevens vindt plaats door het
schatten van de arealen van de verschillende biotooptypen in de plas en dit te vermenigvul-
digen met de vastgestelde dichtheden per

mz
biotoop.

De bemonsteringsmethodiek zal worden afgestemd op het biotooptype. In plassen met een
ondiepe(re) oeverzone wordt de zandgrind-bodem met het standaard-macrofaunanet bemon-
sterd. In plassen met een steile oever en een diepe(re) oeverzone, waar het niet mogelijk is
om lopend over de waterbodem een bodemmonster te nemen, kan vanuit een speciaal
daarvoor toegeruste boot een bodemmonster worden genomen met de Ekman-Birge of de
Van Veen (1, 2, 5 of 10 liter) bodemhapper. De bodemmonsters worden in verband met de
stratificatie en de waarschijnlijke zuurstofloosheid tot op maximaal 8 meter diepte geno-
men. Indien gewenst kunnen ook op grotere dieptes bodemmonsters worden genomen.

De macro-fauna op de oevervegetatie wordt bemonsterd met het standaard-macrofaunanet.
Indien de dichtheid van de stengels zo hoog is, dat monstername met het net niet meer
mogelijk is, wordt een bodemzeef gebruikt. De monstername wordt in dergelijke gevallen
zodanig uitgevoerd, dat dezelfde hoeveelheid aquatische macrofauna verzameld wordt als
met een netmonster. Van de drijvende en ondergedoken waterplanten wordt de aquatische
macrofauna van 10 meter stengel verzameld. Van de stenen en het klinkhout wordt van een
representatief oppervlak de aquatische macrofauna verzameld. De grootte van het oppervlak
wordt genoteerd.

Voor de volledigheid wordt daarnaast tijdens de bemonstering informatie verzameld over
enkele abiotische parameters (oevertalud, troebelheid, zuurstof, pH, EGV, temperatuur, etc.).

2.2.2. Vegetatie-opname van de water- en oeverplanten
De werkzaamheden voor dit onderdeel kunnen worden onderscheiden in een aantal stappen.

veldoriëntatie
Allereerst worden enkele zichtbare herkenningspunten in de plas op kaart vastgelegd. Indien
een hoge mate van nauwkeurigheid gewenst is kan de veldoriëntatie tegen meerprijs worden
uitgevoerd met DGPS. Dit systeem met een nauwkeurigheid van minder dan 1 meter is
gekoppeld aan een computer en bijbehorende software. Dit maakt het mogelijk om de
vegetatie nauwkeurig te karteren op de eventueel aanwezige digitale rivierenkaart van de
plas. Verder wordt de beschikbare topografische ondergrond zo goed mogelijk gecontroleerd
en gecorrigeerd, om intekenproblemen in een later stadium te voorkomen.

veldopname oeverplanten
Wij stellen voor de veldopname van oeverplanten eind mei en begin juni uit te voeren. Dit is
voor diverse emerse planten van voedselrijke oevermilieus de optimale periode, waarin veel
soorten in bloei staan: vroeger in het jaar zijn diverse soorten nog niet aanwezig en later is
een deel van de soorten moeilijk terug te vinden.

Hiervoor wordt de samenstelling van de buitenste 2 meter van de oever (gerekend vanaf het
open water) ge'i'nventariseerd. Hiervoor wordt de oever varend vanaf het water beoordeeld.
Op een aantal plaatsen wordt de aanwezige oeverzonering bepaald in een dwarse insteek.
Op grond van de soortensamenstelling en bedekking worden min of meer homogene
vlakken begrensd.

Per vlak wordt de vegetatie getypeerd (volgens een lokale vegetatietypologie, die aansluit bij
de landelijke classificatie volgens Schaminée et al., 1995) en wordt de bedekking van een
aantal indicatieve plantensoorten ingeschat volgens de Tansley-methode.
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veldopname waterplanten
De veldopname van de waterplanten vindt eind augustus en begin september plaats in
verband met het groeiseizoen van ondergedoken waterplanten. Bij deze vegetatie-opname
wordt gebruik gemaakt van een boot. Hiermee wordt systematisch in de plas gevaren, totdat
een vlakdekkend beeld verkregen is van de waterplanten.

De bedekkingspercentages van de waterplanten worden op het oog geschat. Afhankelijk van
de diversiteit worden de waterplanten regelmatig met een hark bemonsterd en ter plekke op
naam gebracht. Alleen als dit niet lukt, worden enkele exemplaren verzameld voor latere
determinatie (en krijgt de soort een voorlopige naam). Op basis van de soortensamenstelling
en de bedekking van indicatieve of dominante soorten worden vlakken vastgelegd met een
mln of meer homogene samenstelling. Per vlak wordt de bedekking van de afzonderlijke
soorten geschat volgens codering uit het beoordelingssysteem van meren en plassen
(STOWA, 1993).

uitwerking
Voor de plas als geheel wordt met behulp van de waarnemingen per vlak een standaard
STOWA-formulier ingevuld (STOWA, 1993).

De verspreiding van water- en oeverplanten wordt uitgewerkt in een vegetatiekaart. Met
behulp van de toetsingskaart (STOWA, 1993) wordt het ecologische niveau van de drie
waterplantenopnamen bepaald.

2.2.3. Dichtheid en biomassa vandeEen
belangrijk effect van de opslibbing van de Maasplassen is niet alleen de verandering

I van de biotooptypen en de soortensamenstelling, maar ook de mogelijke effecten op de
*` ,,pr_imaire roductie en de biomassa van de bodemmacrofauna. Deze bodemmacrofauna ls op

I, haar beurt van bijzonder groot belang voor een groot aantal benthivore vissoorten en eenI EI
aantal watervogels. Wij stellen daarom als aanvullende optie voor om in augustus in
8 maasplassen van de twee belangrijkste bodembiotopen tevens de dichtheid en de
biomassa van de macrofauna te bepalen. Per bodembiotoop worden hiervoor zes macrofau-
namonsters genomen. Hiermee kan per biotooptype met voldoende nauwkeurigheid het
gemiddelde en de standaardafwijking worden berekend. De monsters worden gesorteerd op
de voor vissen en vogels belangrijkste groepen (muggenlarven, slakken en mosselen,
oIigochaeten,,~o_yerig). Het aantal individuen in deze groepen wordt geteld en van de groepen
wordthetI«'ïa,svrjjbepaaId.De

vergelijking van de dichtheden en de biomassa’s tussen de verschillende plassen levert
waardevolle informatie over de effecten van eutrofiëring en dichtslibblng op de opbouw van
de verschillende trofische niveaus.

2.2.4. Kwalitatieve bemonstering van de visstand
Een belangrijk onderdeel van de Ievensgemeenschap in de Maasplassen is de visgemeen-
schap. In de winter worden de Maasplassen waarschijnlijk gebruikt als refugium en
overwinteringsgebied en in de zomer als paal-, opgroei en leefgebied. De primaire factoren
die de samenstelling en biomassa van de visstand in stilstaande plassen in de zomer
bepalen zijn de morfologie van de plas (diepte en talud), de bodemsamenstelling, de
aanwezigheid van vegetatie (ondergedoken en oever) en de trofiegraad. Op basis van de
inventarisatie van macrofauna en waterplanten alleen is het daarom bijna niet mogelijk
goede relaties te leggen naar de visstand. Wij stellen daarom als aanvullende optie voor om
tijdens de inventarisatie in juni ook een kwalitatieve en indicatieve bemonstering van de
visstand uit te voeren in 8 representatieve maasplassen.
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Dit heeft drie grote voordelen: 7//2, W
1. de opbouw van de verschillende trofische niveaus hierdoor veel beter worden

beschreven;
‘I

3, __
2. het geeft een eerste indicatie over de visstand en levert hierdoor waardevolle informatie V

voor een eventuele toekomstige kwantitatieve visstandbemonstering;
3. door het veldwerk voor de bemonstering van de macrofauna en waterplanten te combine-

ren met een visstandbemonstering kan de bemonstering van de visstand tegen zeer lage
kosten worden uitgevoerd.

Een kwalitatieve visstandbemonstering bestaat uit een elektrovlsserlj in de oeverzone en een
visserij met kleuwnetten in het open water. Door met de elektrovlsserlj enkele represen-
tatieve oeverdelen af te vissen kan een betrouwbaar beeld worden gekregen van de visstand
in de oeverzone. De visstandbemonstering met kleuwnetten met oplopende maaswijdtes
levert een redelijk goede doorsnede op van de samenstelling van de vlsgemeenschap in het
open water.

De gevangen vissen worden gemeten en gewogen. Dit levert informatie over de leeftijds- en
lengteopbouw en de conditie van de visstand. Daarnaast worden van enkele van de
belangrijkste vissoorten de maaginhouden geanalyseerd. Met deze gegevens kan de relatie
tussen de verschillende trofische niveaus en de relatie tussen de visstand, de verschillende
biotooptypen en de onderscheiden plassen veel beter worden beschreven.

2.2.5. Analyse van de resultaten
De resultaten worden geanalyseerd met behulp van multivariate analysetechnieken. Hiervoor
worden gradiëntanalyses toegepast met behulp van het computerprogramma CANOCO.
Tevens zullen clusteranalyses toegepast worden met het computerprogramma TWINSPAN.

CANOCO
Bij de gradiëntanalyse met behulp van CANOCO worden de monsters geordend volgens een
in de gegevens aanwezige gradiënt. Met CANOCO kunnen zowel directe als indirecte
gradiëntanalyses worden uitgevoerd. Door onafhankelijke gradiënten tegen elkaar uit te
zetten op verschillende assen wordt een zogenaamde blplot verkregen. Deze ordinatiedia-
grammen kunnen laten zien hoe de monsterpunten zich ten opzichte van elkaar en ten
opzichte van abiotische factoren verhouden.

TWINSPAN
De clusteranalyse die met TWINSPAN toegepast wordt, gaat uit van een groot cluster,
bestaande uit alle monsters, die over een gradiënt geplaatst wordt, en telkens in tweeën
gesplitst wordt. De verschillende splltsingen en de gevormde clusters worden gevisuallseerd
in een dendrogram.

bepalende factoren voor Ievensgemeenschappen
Met de directe gradiëntanalysemethode in CANOCO worden biotische en abiotische
factoren tegelijkertijd verwerkt. Met behulp van deze analysemethode kunnen de relaties
aangegeven worden tussen de aanwezige macrofauna- en macrofytensamenstelling en
abiotische factoren zoals opslibbing, eutrofiëring en de lengte van de maasverbinding. De
directe gradiëntanalyse zal gebruikt worden om vast te stellen welke factoren bepalend zijn
voor het voorkomen van bepaalde gemeenschappen. Doordat bij de selectie van de plassen
de bemonstering rekening is gehouden met aspecten van opslibbing en dimensie kunnen
tevens de veranderingen worden onderzocht die de Maasplassen in de komende jaren zullen
ondergaan.

typologische indeling Maasplassen
Bij de indirecte gradiëntanalyse met CANOCO wordt alleen naar de biotische factoren
gekeken. Deze analysetechniek zal, naast de directe analyse, toegepast worden om de
verschillende typen maasplassen vast te stellen op basis van de aanwezige Ievensgemeen-
schappen.
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Voor een extra onderbouwing of ecologische bevestiging van de typologische indeling zal
tevens gebruik gemaakt worden van een clusteranalyse met behulp van het computerpro-
gramma TWINSPAN. Op deze manier kan gekeken worden of de typologische indeling die
met behulp met multivariate analyse technieken vastgesteld is, overeen komt met de voor
de inventarisatie ingedeelde groepen. Deze stap kan een belangrijke rol spelen met
betrekking tot toekomstig monitoringsonderzoek.

Door doelgericht onderzoek naar de soortensamenstelling van de macrofauna in de
afzonderlijke biotopen wordt inzicht verkregen in het kwalitatieve effect van inrichting en
beheer van oevers en water op de aanwezigheid en verdeling van biotopen in de betreffende
Maasplassen.

Voor het geven van een solide aanzet voor een toekomstig monitoringsonderzoek wordt
voorgesteld om naast de gevraagde multivariate analysetechnieken ook gebruik te maken
van (aut)ecologische beoordeIingssystemen/toetssystemen gebaseerd op landelijke
datasets. Het voordeel van een typering en analyse van (aut)ecologische informatie van
afzonderlijke soorten en soorten-groepen is dat een voorspelling gedaan kan worden welke
soorten en soorten-groepen zullen verdwijnen/verschijnen bij bijvoorbeeld een verschuiving
in de trofiegraad. De (aut)ecologische beoordelingssystemen/toetssystemen kunnen niet
alleen een solide aanzet, maar ook een solide structuur geven voor een monitoring van de
Maasplassen.

Naast de voorgestelde (aut)ecologische beoordelingssystemen/toetssystemen wordt de
aangetroffen macrofauna ook getoetst aan en gescreend op in Klink (1996) genoemde
soorten en ecologische groepen gerelateerd aan de 5 verschillende typen Maasplassen.

2.2.6. Rapportage
De resultaten van de bemonsteringen, de analyseresultaten, de conclusies en de aanbevelin-
gen voor monitoring worden door Witteveen+Bos gerapporteerd. Het eindrapport bestaat uit
circa 50 pagina’s (exclusief bijlagen) en wordt eerst in conceptvorm opgeleverd. De
rapporten worden in 30-voud en digitaal opgeleverd.
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3. PROJECTORGANISATIE, PROJECTTEAM EN PLANNING

3.1. Projectorganisatie
In verband met het uitvoerende karakter van dit project werkt Witteveen+Bos in dit project
samen met Buro Biopt uit Roermond en AquaTerra water en bodem b.v. uit Middelharnis.
Witteveen+Bos heeft als hoofdaannemer de leiding over het project en zal de analyse van
de veldgegevens, de interpretatie en de rapportage voor haar rekening nemen. Het Buro
Biopt is verantwoordelijk voor een deel van het veldwerk en de determinatie en verwerking
van de veldgegevens. AquaTerra zorgt vooral voor het benodigde materiaal en levert
daarnaast ondersteuning tijdens het veldwerk.

Witteveen+Bos Raadgevende Ingenieurs b.v.
De deskundigheid die er voor dit project gevraagd wordt is bij Witteveen+Bos ondergebracht
bij de groep watersysteemanalyse en ecotoxicologie. Deze groep valt onder de sector
Integraal waterbeheer (milieu). In bijlage I is een referentielijst met relevante projecten
opgenomen die een indruk geven van de expertise van Witteveen+Bos op het gebied van
macrofauna en (water)vegetatlekarteringen.

Buro Biopt
Buro Biopt heeft bij verschillende instanties (provincie Zeeland, NIOO-CEMO, RIKZ,
Technologische Dienst Zeeuwse Waterschappen) biologisch onderzoek verricht. De
kerntaken van het buro zijn vanaf 1980 vegetatie-onderzoek (hogere planten en mossen) en
vanaf 1986 macrofauna-onderzoek (monstername, determinatie en interpretatie van biologi-
sche gegevens). Vanaf 1996 werkt Buro Biopt samen met Moller-Pillot. In bijlage Il is een
lijst met referentieprojecten van Buro Biopt opgenomen.

AquaTerra bodem en milieu b.v.
De uitvoering van het veldwerk wordt sinds 1 september 1996 door Witteveen+Bos uitbe-
steed aan AquaTerra water en bodem b.v. Bij dit bedrijf zal de heer J. Kampen, die voorheen
al het veldwerk bij Witteveen+Bos uitvoerde, de bemonsteringen verzorgen.

kwaliteitszorg
Het project zal worden uitgevoerd onder toepassing van het kwaliteitszorgsysteem van de
sector Integraal waterbeheer van Witteveen+Bos. Dit kwaliteitszorgsysteem is gecertificeerd
door Lloyds Register Quality Assurance volgens de NENEN-ISO 9001:1994 norm. Belangrijke
kenmerken van dit systeem betreffen de technisch inhoudelijke controle en goedkeuring van
alle externe projectstukken, een projectmanagement systeem dat parallel verloopt aan het
technisch inhoudelijke project en een zorgvuldige wijze van registratie en archivering van
projectgebonden documenten, waardoor efficiëntie en toegankelijkheid voor de totale
projectduur wordt gewaarborgd. Het kwaliteitshandboek van de Sector Integraal waterbe-
heer waarin de procedures zijn vastgelegd, is op verzoek ter inzage beschikbaar.
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3.2. Projectteam
In de onderstaande tabel is het projectteam, de functie in het project, de taak en de
deskundigheid per persoon weergegeven.

Tabel 3.1. Het projectteam

persoon functie In project taak deskundigheid

de heer drs. M.P. Grimm projectdirecteur kwaliteitscontrole aquatisch ecoloog

de heer lr. R.A.E. Knoben projectleider rapportage macrofauna specialist

de heer ing. S. Semmekrot projectcoördinator coördinatie aquatisch ecoloog

mevrouw drs. P. Hartog projectmedewerker rapportage vegetatiedeskundige

mevrouw ir. F. Huis in
’t

Veld projectmedewerker analyses CANOCO en TWINSPAN

de heer H. Mosterdijk Buro Biopt veldwerk en determinatie macrofauna specialist

de heer J. Kampen medewerker AquaTerra veldwerk bemonsteringen

In bijlage III zijn de curricula vitae van de belangrijkste projectmedewerkers bijgevoegd.

3.3. Projectplanning

jaar 1997

activiteit maand mel jun jul aug sept okt nov dec jan feb mrt

bemonstering

 be- en verwerking gegevens

-

ïrlllêti)/SG V3I’l de FGSUIIBIGH

-

iapmgë

-
overleg X X X X
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4. KOSTENRAMING

De kostenraming voor het project is gebaseerd op een tijdramlng van de projectmedewer-
kers, vermenigvuldigd met hun functietarief (dit tarief is inclusief 7% reis- en verblijfkosten).

4.1. Bemonstering macrofauna en waterplanten
De basis van het project wordt gevormd door de bemonstering van macrofauna en water-
planten. Hiervoor is de volgende begroting opgesteld. Het aantal geraamde dagen voor het
veldwerk is gespecificeerd in bijlage IV.

onderdeel uitvoerder totaal aantal tarief per dag kosten (I)
dagen (I)

bemonstering macrofauna juni AquaTerra 12 600 7.200
(58 macrofaunamonsters) materiaal 12 350 4.200

Buro Biopt 12 680 8.160

opname oevervegetatie juni AquaTerra 11 */2 600 6.900
materiaal 11

‘/2
300 3.450

Buro Biopt 11*/2 680 7.820

bemonstering macrofauna augustus AquaTerra 12 600 7.200
(58 macrofaunamonsters) materiaal 12 350 4.200

Buro Biopt 12 680 8.160

opname ondergedoken waterplanten AquaTerra 7*/2 600 4.500
materiaal 7*/2 300 2.250
Buro Biopt 7*/2 680 5.100

optioneel DGPS 7*/2 250 P.M

determinatie 116 macrofaunamonsters Buro Biopt 32 680 21.760

vegetatiekartering Witteveen+Bos 8 1.200 9.600

subtotaal veldwerk (exclusief omzetbelasting) 100.400

bewerking en veniverking van macrofauna Buro Biopt 16 860 13.760
gegevens

analyse van de resultaten Witteveen+Bos 16 1.000 16.000

rapportage Witteveen+Bos 12 1.400 16.800

coördinatie Witteveen+Bos 8 1.200 9.600

subtotaal overig (exclusief omzetbelasting) 56.160

totaal (exclusief omzetbelasting) 156.560

4.2. Schatting van de dichtheid en biomassa van macrofauna in de bodembiotopen
Voor de aanvullende optie dichtheid en biomassabepaling van de macrofauna in de
bodembiotopen is de volgende begroting opgesteld.

Tonderdeel uitvoerder totaal aantal tarief (I) kosten (I)
dagen

bemonstering macrofauna augustus AquaTerra 6 500 3.000
(78 macrofaunamonsters) 4 600 2.400

materiaal 6 350 2.100

sorteren monsters Buro Biopt 10 680 6.800

wegen en drogen Buro Biopt 10 680 6.800

subtotaal veldwerk (exclusief omzetbelasting) 21.100

bewerking van de gegevens Buro Biopt 4 860 3.440

analyse van de resultaten Witteveen+Bos 4 1.000 4.000

rapportage Witteveen+Bos 2 1.400 2.800

coördinatie Witteveen+Bos 2 1.200 2.400

subtotaal overig (exclusief omzetbelasting) 12.640

totaal (exclusief omzetbelasting) 33.740
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4.3. Kwalitatieve visstandbemonstering
Ook de kwalitatieve visstandbemonstering wordt aangeboden als een aanvullende optie op
het basispakket en hiervoor is de volgende begroting opgesteld.

dagen

voorbereiding, vergunning, ontheffing AquaTerra 2 600 1.200

bemonstering in juni AquaTerra 16 600 9.600

materiaal AquaTerra 8 650 5.200

subtotaal veldwerk (exclusief omzetbelasting) 16.000

bewerking van de gegevens AquaTerra 4 600 2.400

analyse van de resultaten Witteveen+Bos 8 1.000 8.000

rapportage Witteveen+Bos 8 1.400 11.200

coördinatie Witteveen+Bos 4 1.200 4.800

subtotaal overig (exclusief omzetbelasting) 26.400

totaal (exclusief omzetbelasting) 42.400
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5. VOORWAARDEN

Op deze opdracht zal de ’Regeling van de Verhouding tussen Opdrachtgever en adviserend
Ingenieursbureau, RVOl1987 (herziene druk 1993)' van toepassing zijn. Wij gaan er hierbij
van uit dat een exemplaar hiervan, inclusief de bijlagen A-H, in uw bezit is. Mocht dit niet
het geval zijn, dan zullen wij u op uw verzoek een exemplaar toesturen.

Wij zullen het project de bemonstering van de macrofauna en waterplanten afrekenen op
basis van het vaste bedrag van f 156.560,-- exclusief omzetbelasting. Het genoemde bedrag
omvat zowel de werkzaamheden als de kosten. De betalingstermijn bedraagt 30 dagen.

De kosten van de aanvullende opties (schatting van de dichtheid en biomassa van macrofau-
na in de bodembiotopen en de kwalitatieve visstandbemonstering) zijn respectievelijk
geraamd op f 33.740,-- en f 42.400,--.

Wijzigingen in de opdracht worden afgerekend op basis van bestede tijd, waarop de door
Witteveen+Bos gehanteerde functietarieven van toepassing zijn. Tariefswijzigingen en
indexeringen gelden uitsluitend voor het nog niet uitgevoerde gedeelte van de opdracht.

Als betalingstermijn zal gelden:
- 20% na de bemonstering in juni 1997;
 20% na de bemonstering in augustus 1997;
- 30% na de determinatie van de macrofaunamonsters en de vegetatlekartering;
- 20% na het eerste conceptrapport;
- 10% na het definitieve rapport.

Deze offerte behoudt haar geldigheid tot 1 mei 1997.

Dit project zal worden uitgevoerd volgens het kwaliteitssysteem van de sector Integraal
waterbeheer van Witteveen+Bos Raadgevende ingenieurs b.v., dat gebaseerd is op NEN-EN-
ISO 9001:1994 en gecertificeerd is door Lloyd’s Register Quality Assurance.
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BIJLAGE I Referentieprojecten Witteveen+Bos
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RaadgevendelngerileursWlttaveên

referentieprojecten
water

Infrastructuur
)/

wm°v°°n+B°s
mmeu Raadgevende Ingenieurs b.v.
bouwpostbus233

7400 AE Deventer

telefoon 0570 69 79 11

telefax 0570 69 73 44

dhddrwerd waterkwaliteit en ecologie

1993-2000
project fasegewijs ecologisch herstel Zuidlaardermeer
opdrachtgever Dienst Zuiveringsbeheer Provincie Groningen/Zuiveringsschap Drenthe
wdrrmhrhr-drrh haalbaarheidsonderzoek; beoordeling Ievensgemeenschap; compartimentsproeven in

relatie tot waterkwaliteit; toepassen actief biologisch beheer in een afgestemd
gedeelte van het meer (75 ha; fase 2); kwantificering benodigde moerasontwlkkeling
en evaluatiemogelijkheden voor recreatie

1996-1997
project flankerend onderzoek aangepast randenbeheer
0pdf3GhfgEVBf"‘="‘m'"**°°€"

monitoringsprogramma van de fysisch/chemische en hydro-biologische (macrofauna,
epifytische diatomeeën en macrofyten) effecten van akkerrandenbeheer.

1996-1997
project ingreep-effect module aquatische natuur

0pdf3ChIgBVEl’werkzaamheden

1992-1996

projectopdrachtgever Rijkswaterstaat

werkzaamheden uitvoering van veldinventarisaties en ecotoxicologische bioassays ten behoeve van
de prioriteitsstelling van waterbodemsanerlng

1995-1996
project ontwikkeling DSS Rivieren
0pdI’BChlgElIEf'warirmrhhdddh

Ontwikkeling Decission Support System voor riviersystemen als deelnemer aan
landelijke werkgroep rivieren onder auspiciën van de Land-Water-Impuls. Inbreng:
aquatische ecologie en inbouw van HabitatgeschiktheidsmodelIen en Habitat Eva-
luatie Procedure voor aquatische organismen

1995-1996
project eco-atlas voor waterorganismen
opdrachtgever

ontwikkelen van een eco-atlas voor waterorganismen; verspreiding en responsies op
milieufactoren

1995
project eutrofiëring
opdrachtgever GGITIGGHIG Al'T`lSi€I'Ci3I'T1

Irrdrrzrrdrrrhrrdeh onderzoek naar de oorzaken van de eutrofiëring van de westelijke polders in Amster-
dam



1995
project opstellen ecologische doelstelling Apeldoorns Kanaal
opdrachtgever ZUlVBTii°|QSSCiiap VGILIWG

WBfl(Z38mh8dBh door het formuleren van specifieke ecologische doelstellingen met streefwaarden
voor sturende milieufactoren concretiseren van de potenties, toetsen van de huidige
situatie en opstellen van richtlijnen voor monitoringsprogramma

1995
project monitoring omvang en samenstelling van de visstand in de Oostvaardersplassen
opdrachtgever Rijkswaterstaat Directie IJsselmeergebied
werkzaamheden VlSSl&1I1Cli)(êf1'lOl`lSl€I’ll'lQ

1995
project monitoring en beoordeling rivieren
opdrachtgever Task Force

Irrdridddrhhdddh studie naar biologische waterkwaliteitsbeoordeling en presentatiemethoden voor
grensoverschrijdende rivieren

1994-1995
project herstel Kralingse Plas
opdrachtgever Hoogheemraadschap Schieland
wdrirrdrrrrrheddh opstellen van een plan van aanpak voor het herstel van de Kralingse Plas. Integratie

van de ecologische met de recreatieve functie (REGIWA)

1994-1995
project inrichting en ecologisch herstel zwemwater De Waay
opdrachtgever Zuiveringsschap Oostelijk Gelderland
wdrrmrhhdddh haalbaarheidsstudie naar mogelijkheid ecologische herstelmaatregelen; logistiek en

directie reductievisserij; herinrichting van de oeverlanden; beheer van de roofvlsstand

1993-1995
project Landelijke rapportage

wdrirmrhhrrddh opstellen van aspectenrapporten voor Biologie en Chemie voor de uitbreiding van de
Landelijke Rapportage Waterkwaliteit en WSV

1993-1995
project streefbeelden en beheersprogramma’s voor wateren met de functie water voor

karperachtigen
opdrachtgever Vi/at€l'SCi'lap i:l'i€Sl3l’l(1

werkzaamheden ontwikkelen ecologische streefbeelden voor 5 watertypen; ontwikkelen beoordelings-
index ecologische status van een water; uitvoeren van bemonsteringen en beschrij-
ven van huidige status van 17 voorbeeldwateren aan de hand van abiotische en
biotische parameters; knelpuntenanalyse; vaststellen noodzakelijke maatregelen om
streefbeeld te realiseren; inpassen van beheersmaatregelen

1994
project Zwarte Meer
opdrachtgever Rijkswaterstaat Directie Flevoland
werkzaamheden onderzoek naar de mogelijkheden voor eutrofiëringsbestrijdlng in het Zwarte Water

en Zwarte Meer

1994
project redactie watersysteemrapportage IJsselmeer en Markermeer
opdrachtgever R

iW6Il(Z8H|T\hBdBI'1redactie van de opzet van de rapportage van de biologische monitoring; eindredactie
van de verschillende hoofdstukken; schrijven van overkoepelende hoofdstukken
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1994
project ontwerp grootschalige drlnkwaterbekkens
opdrachtgever Waterleiding Maatschappij Overijssel NV en Provincie Overijssel
Irrrrrirmhrhdddh ontwikkeling inrichtingsvarlanten; landschappelijke inpassing gericht op het verster-

ken van de natuurfunctie

1994
project verkenning ecologische effecten van verdiepingen in IJsselmeer en Markermeer
opdrachtgever Rlji(SWal€l'Sl3.Bl Flevoland

Wêfklàämhêdêh inventarisatie bestaande kennis; systeembeschrijving en identificatie sturende
factorenlprocessen; voorspelling effecten in relatie tot natuurontwikkelingspotenties

1994
project ecologisch herstel Schildmeer
opdrachtgever dienst Zuiveringsbeheer Provincie Groningen
Irrdrirmrhhddah haalbaarheidsstudie; identificatie sturende ecologische processen; ontwikkelen

herstelscenarlo’s

1994
project ecologische effecten van ontgrondingen in het Markermeer
opdrachtgever Van Waning’s Zandzuigerij b.v.
Wêfkldamhédëh inschatten potentiële ecologische effecten van zandwinning ten behoeve van de

aanvraag van een vergunning tot ontgronden

1993-1994
project onderzoek naar de beroepsbinnenvisserij in NoordwestOverljsseI
dpdrddhiddrar combinatie van binnenvlssers
werirrddrrrhdddrr in kaart brengen potenties visserij; in kaart brengen regio-specifieke invloeden:

aalscholvers, waterkwaIiteits en kwantiteitsbeheer, recreatie; inventariseren moge-
lijkheden om opbrengsten te verhogen

1993-1994
project GOGSG Vesten

opdrachtgever Waterschap Noord- en ZuldBeveIand en anderen
W€fkZE3fTIl'IEd€h identificeren van herstelmaatregelen voor de water(bodem)kwaIiteit van de Goese

Vesten (REGIWA)

1985-1994
project ecologische beoordelingsmethoden voor oppervlaktewateren
opdrachtgever Stichting Toegepast Onderzoek Reiniging Afvalwater (STORA)
wr-rrmrhhedeh ontwikkeling van Ecologische Beoordelingsmethoden voor oppervlaktewateren (in

samenwerking met de LUW en diverse waterbeheerders); projectcoördinatie, stan-
daardisatie en verwerking van ecologische gegevens en aanvullend hydrobiologlsch
onderzoek

1993
project Zuidlaardermeer
opdrachtgever Provincie Groningen en anderen
Wêfkläamhêdêh biomonitoring van watervegetatie en plankton in enclosures in het kader van een

herstelproject Zuidlaardermeer (REGIWA)

1993
project indicatieve opname van de visstand in twee bekkens bij Andijk
opdrachtgever VV3l:Gl‘iGiClll`lQb€Cil'ljf NOOl'Ci·l‘iOli3l'lCi
\IllBfl(ZB6fTIhBdBl'I visstandbemonstering en bemonstering van inlaat; beheersadvlezen
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1993
project visstandbemonstering spaarbekkens Biesbosch
opdrachtgever NV Waterwlnningbedrijf Brabantse Biesbosch
wdridddrhhaddrr visstandbemonstering

1993
project ontwikkeling referentiebeelden Veluwerandmeren. Opstellen van streefbeelden
opdrachtgever Rijkswaterstaat Directie Flevoland
Irrdridddhrhedeh inrichtingsscenarlo’s ecologische infrastructuur; identificeren referentiebeeld;

kwantificeren van inrichtingsmaatregelen

1992-1993
project evaluatie van het ecologisch functioneren van de randmeren
opdrachtgever F1lji‘(SWal€I'Sla3l Directie Flevoland

werkzaamheden inventarisatie bestaande ecologische relaties; beschrijving ecologisch functioneren
en identificatie sturende factoren/processen; schetsen van natuurontwikkelingssce-
nario’s

1992
project Tiai€VGI'liIQ _

opdrachtgever VV3i€l'SCi`l3.p DG Dl'lG AiT1b3Chl€l`l

\N€fl(Z3aI`T1i'|€dEI"I kolomproeven en bioassays om de nalevering uit een eutrofe waterbodem vast te
stellen

1991-1992
project ecologische doelstellingen
opdrachtgever Provincie Gl'Oi1li`lQGl`l

werrrdrrrhhaddh het verrichten van veldonderzoek en het uitwerken van ecologische doelstellingen
voor meren en petgaten

1991
project enclosure-onderzoek
opdrachtgever Pl'OViI"lClG Uil'GChl

Wêfklädmhëdêh biomonitoring van watervegetatie en plankton (analyse, bioassays) in enclosures in
het kader van het project Ecologisch herstel van de Breukeleveense plas.

1991
project onderzoek watervegetatie
opdrachtgever Zeeuwse Waterschapsbond
werkzaamheden globaal onderzoek naar de potenties voor de watervegetatie in Zeeuwse kreekrestan-

ten

1990
project toetsing oppervlaktewateren aan de basiskwaliteit en de algemene milieukwaliteit
opdrachtgeverProvinciewerkzaamheden

toetsing van de Limburgse oppervlaktewateren aan de basiskwaliteit en de algemene
milieukwaliteit en voorstellen tot te nemen maatregelen teneinde niet gehaalde
normen te doen bereiken

1989
project onderzoek watervegetatie en makrofauna
opdrachtgever Stichting Toegepast Onderzoek Reiniging Afvalwater (STORA)
Irrr-rirmrhhddeh onderzoek watervegetatie en makrofauna in kanalen en Zand-, Grind- en Klelgaten in

de Provincie Flevoland
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1989
hrdidcr ontwikkeling van com puterpakket voor waterecosystemen
opdrachtgever Pl‘OVii`lCiG Friêsiand

weriddrrrhhdddh ontwikkeling van een computerpakket voor integrale opslag en bewerking voor
gegevens van waterecosystemen (IDAE)

1988
project vegetatie-opnamen in meren en plassen
opdrachtgever Stichting Toegepast Onderzoek Reiniging Afvalwater (STORA)
rr.-rirmhrhddrrh vegetatieopnamen in 50 Nederlandse meren en plassen

1986-1987
prdiadr hydroblologische inventarisatie
opdrachtgever Hoogheemraadschap van Delfland
werkzaamheden hydroblologische inventarisatie van poldergebieden rond Delft
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BIJLAGE ll Referentieprojecten Buro Biopt
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projecten projectbeschrijving

1 Determinatie aquatische macrofauna voor zuiveringsschappen en waterschappen (diverse
projecten).

2 Monitoring proefstroken (natte oeverstroken) langs het kanaal Wessem-Nederweert 1991-1994
inzake milieuvriendelijke oevers in opdracht van Uekologisch Adviesbureau Moller Pillot voor
Rijkswaterstaat Directie Limburg (project 91-005).

3 Vegetatie-onderzoek aan 25 oevertrajecten langs genormaliseerde Iaaglandbeken in 0ost·
Brabant in opdracht van de Gemeenschappelijke Technologische Dienst te Boxtel (project 92-
006).

4 Biologisch veldonderzoek (macrofauna) aan slib op haven- en kanaalbodems, dit is het
onderdeel biologische veldinventarisatie van de Triade-benadering voor nader onderzoek aan
verontreinigde waterbodems, in opdracht van TAUW lnfraconsult (project 91-006, 92-003 en
92-004). Bij dit biologisch veldonderzoek wordt gelet op de soortensamenstelling van de
macrofauna op de sllbrijke waterbodem en op kaakafwijkingen bij L`/rrhmomidaelarven
(Vedermuggen).

5 Instructie en begeleiding inzake het determineren van plankton en aquatische macrofauna door
studenten aan het van Hall Instituut te Groningen in het kader van de Module M06 Water
(project 92-005 en 92-008).

6 Vegetatie-onderzoek (project 92-010, 93-014 en 93-015) en macrofauna-onderzoek (project 93-
020) aan verschillende oevertrajecten van de Maas in opdracht van Rijkswaterstaat Directie
Limburg.

7 Ecologisch onderzoek aan Cu/lbidae (Steekmuggen) in de Engbertsdijksvenen in opdracht van
IBN-DL0 voor Staatsbosbeheer (project 93-004 en 94-005).

8 Monitoring invloeden van verschillende vormen maaibeheer op de aquatische en terrestrische
macrofauna op de rietoevers van het Kanaal door Voorne 1993-1994 voor Rijkswaterstaat
DWW (project 93-009).

9 Dnderzoek aan bronnen in Noord- en Midden-Limburg in samenwerking met IBN-DL0 in
opdracht van Waterschap Peel en Maasvallei en Zuiveringschap Limburg (project 95-007).

10 Ecologische beoordeling van 5 stromende en 6 stagnante wateren in westelijk Noord-Brabant
in opdracht van Hoogheemraadschap van West-Brabant. Vanuit de Adviesgroep Integraal
Ecologisch Dnderzoek en Beheer hebben de bureaus Hanhart Consult en Eco0uest delen van
het veldonderzoek uitgevoerd (project 95-010).

11 Vegetatie-onderzoek op 10 landgoederen lbospercelen) voor een ecohydrologisch vooronderzoek
in de Graafschap in opdracht van Hanhart Consult voor de Bosgroep Gelderland (project 95-
011).

12 Macrofauna-, macrofyten- en mossenonderzoek langs oevers van (semi)natuurlijke Winterswijk-
se beken in opdracht van Eco0uest voor WCL Winterswijk (project 96-004).

13 Pilot-study in het kader van de ecologische beoordeling van alle Zeeuwse wateren (inclusief
brakke wateren) in opdracht van ICWS (International Centre of Water Studies te Amsterdam)
voor het Waterschap Zeeuwse Eilanden te Goes (project 96-009).

14 Biologisch veldonderzoek en macrofauna·monstername op 27 slootlocaties in Flevopolder,
Noord-Brabant, Zeeland en Zuid-Holland in opdracht van WitteveeniBos voor Stowa (project
96-005) en determinatie van de aangetroffen aquatische macrofauna (project 96-011).
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15 Interpretatie macrofauna-gegevens in het kader van ecologisch herstel van de Engebeek en de
Rissebeek in opdracht van LB&P ecologisch advies te 's Hertogenbosch (project 96-012).

16 Interpretatie biologische gegevens in het kader van ecologisch herstel Turfkoelen in opdracht
van Taken Landschapsplanning voor Waterschap Roer en 0vermaas en Zuiveringschap Limburg
(project 97-005).

Witteveen+Bos Raadgevende Ingenieurs b.v.
Rw632.0P bijlage II behorende bl] detlrritlet rapport d.d. 97-03-27



BIJLAGE Ill Biotooptypen per plas

Witteveen+Bos Raadgevende Ingenleurs b.v.
Rw632.0P bljlage III behorende bl] deflnltlel rapport d.d. 97-03-27
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BIJLAGE IV Curricula vitae van de belangrijkste projectmedewerkers

Witteveen +Bos Raadgevende Ingenieurs b.v.
Rw632.0P bljlage IV behorende bl] detlnltlet rapport d.d. 91-03-27 V



CURRICULUM VITAE 27-03-1997

NAAM : SEMMEKROT

VOORNAAM : Stefan

GEBOOFITEJAAR : 1966

NATIONALITEIT : Nederlandse

TALEN : Nederlands (moedertaal)
Engels
Duits

OPLEIDING : 1987 Hogere Bosbouw en Cultuurtechnische
School. Afstudeerrichting natuur- en land-
schapstechniek.

1993-heden Open Universiteit; milieubeleid en beheer.
Afstudeerrichting toegepaste ecologie.

Overige aanvullende cursussen:
1995 ecohydrologie; Werkgroep Ecohydrologie van de

WLO en IWACO
1995 Cursus relatie-marketing; Interne cursus

Witteveen+Bos
1996 Interne milieu cursus Witteveen+Bos
1996 Cursus projectmanagement; Interne cursus

Witteveen+Bos

SPECIALISME : Integratie van hydrologie, waterkwaliteit en ecologie; natuur-
bouw en natuurontwikkeling; vispassages; habitatmodellen.

HUIDIGE POSITIE : Projectleider bij de groep Waterkwaliteit en Ecologie bij
Witteveen+Bos Raadgevende ingenieurs b.v. te Deventer

FUNCTIE-OVERZICHT : 1993-heden In huidige positie

1991-1993 Projectcoordinator bij afdeling onderzoek
van de Organisatie ter Verbetering van de
Binnenvisserij

1989-1991 Onderzoeks-assistent bij de afdeling onder-
zoek van de Organisatie ter Verbetering van
de Binnenvisserij



2

WERKERVARING: in. S. Semmekrot

1997 Het ontwikkelen van een generiek informatiesysteem voor binnen-
landse en buitenlandse rivieren in het kader van de Land-Water
Impuls (LWI). Met dit informatiesysteem kunnen enerzijds de
effecten van rivierkundige ingrepen op het aquatisch leefmilieu
worden vastgesteld (effectbeoordeling en effectvoorspelling) en
anderzijds kan worden aangegeven hoe een goed functionerend
aquatisch riviersysteem moet worden ingericht (natuurontwikke-
ling en compensatiebeginsel).

1996 Het ontwikkelen van een visie voor een natte ecologische hoofd-
structuur voor de Noord-Brabantse kanalen in opdracht van RWS
directie Noord-Brabant. In deze visie is beschreven:
 de barrièrewerking van de Brabantse kanalen bij de migratie van

aquatische organismen tussen beken en rivieren en beken
onderling;

- oplossingsrichtingen voor deze mogelijke knelpunten;
- welke (potentiële) mogelijkheden biedt het stelsel van Brabantse

kanalen om door aquatische organismen te worden benut als
verbindingszone.

Literatuurstudie naar de ecologische effecten van afvoerfluc-
tuaties (veroorzaakt door waterkrachtcentrales) en extreem lage
afvoeren op de Grensmaas in opdracht van RWS directie Limburg.

Inventarisatie van meetnetstrategieën bij regionale waterbeheer-
ders in opdracht van RIZA. Het project bestaat uit:
 inventarisatie van meetnetstrategieën en meetnetten bij regiona-

le waterbeheerders d.m.v. interviews;
- analyse van de huidige situatie en aanbevelingen voor richt-

lijnen meetnetstrategieën/meetnetten;
- evaluatie van de representativiteit van de huidige en aanbeve-

lingen voor de selectie van toekomstige CIW/CUWVO locaties

Redactionele bijdrage aan het overkoepelend rapport over de
waterkwaliteit van de Maas in 1994 voor de Internationale Com-
missie ter bescherming van de Maas (ICBM) in opdracht van RIZA.

Technische Evaluatie van REGIWA-projecten in opdracht van RIZA
door middel van het afnemen van interviews bij regionale waterbe-
heerders en het analyseren van succes- en faalfactoren.

Lid van de werkgroep m.e.r Waterkrachtcentrale Borgharen in
opdracht van de commissie voor de milieu-effectrapportage.

Studie naar de ecologische effecten van een minimale afvoer in
de Grensmaas in opdracht van RIZA. In deze studie is onderzocht
of en zo ja hoe het mogelijk is tot een model te komen waarmee
met behulp van een vereenvoudigd habitatmodel van enkele
kritische doelsoorten de ecologische effecten van minimale
afvoerscenario’s kunnen worden ingeschat.
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WERKERVARING: ln. S. Semmekrot

De studie bestaat uit drie onderdelen:
- een inventarisatie en beoordeling van beschikbare methoden en

modellen;
- een aanzet tot een functioneel ontwerp van het onderbouwend

model.
 het ontwikkelen van het model

Het opstellen van een streefbeeld en een inrichtingsplan voor een
ecologische verbindingszone langs de Goorloop in opdracht van
het waterschap de Aa. Het streefbeeld en het inrichtingsplan is
afgeleid van de migratie- en habitateisen van de doelsoorten in de
natuurkerngebieden.

Redactionele bijdrage aan de juridisch bestuurlijke leidraad voor
beekherstel in opdracht van STOWA.

1995 Locatiekeuze onderzoek kleinschalige industriezandwinning in
Noord-Brabant in opdracht van de Veghelse Betoncentrale en
Overslagbedrijf b.v. Aandachtspunten hierbij waren:
- aansluiting op vigerend provinciaal beleid
- toekomstige waterkwaliteit in de winplas
- effecten op hydrologie
 inpassing in gemeentelijke bestemmingsplannen
- aansluiting op de groene hoofdstructuur en natuurvriendelijke

inrichting

Aspectenstudie vispassage Driel in opdracht van Rijkswaterstaat
RIZA Arnhem. De aspectenstudie bestond uit een:
- hydraulisch onderzoek i.s.m het WL,
- constructief onderzoek vormgeving en materiaal,
- kostenraming per variant.

Projectleider MER aanleg drinkwaterbekken Loenerveense Plas
voor de Gemeente Waterleidingen Amsterdam. De werkzaamhe-
den bestonden uit:
 ontwikkelen van inrichtingsalternatieven
- opstellen deelnota Milieu, Natuur en Landschap,
 coördinatie bij het opstellen van de overige deelnota’s,
- assistentie bij het opstellen van het MER.

Deelprojectleider beheersprogramma’s voor wateren met de
functie water voor karperachtigen voor het Waterschap Friesland
 aangeven van ecologische streefbeelden en belangrijke sturende

factoren voor 17 wateren,
- beschrijven van de huidige situatie aan de hand van abiotische

en biotische parameters,
- beschrijven van maatregelen om de gewenste situatie te realise-

ren,
- inpassen beheersmaatregelen in vigerende plannen.



4

WERKERVARING: in. S. Semmekrot

1994 Detachering als projectleider bij Rijkswaterstaat Directie Gelder-
land Dienstkring IJssel ten behoeve van de voorbereiding en
uitwerking van de natuurvriendelijke oeverinrichting van de IJssel.
Tot de werkzaamheden behoorden:
- Het maken van een plan van aanpak,
- Selecteren van natuurvriendelijke oeverprojecten,
- inventariseren natuurwaarden van oevers en omgeving,
- Het creëren van ecologisch gewenste en civieltechnisch verant-

woorde ontwerpen, -
 Uitwerken van natuurvriendelijke oeverprojecten tot plannen op

kribvakniveau, in samenwerking met diverse afdelingen van
directie Gelderland en specialistische diensten van Rijkswater-
staat,

- Het aanvragen van de benodigde vergunningen en het leveren
van de benodigde informatie daarvoor,

- Voorstellen voor een monitoringprogramma.

Het ontwerp en de dimensionering van een 14 ha groot paal- en
opgroeigebied voor snoek in de Binnenschelde voor het Hoog-
heemraadschap WestBrabant. Dit paal- en opgroeigebied is
ontworpen met de mogelijkheid om lokaal een natuurlijke water-
peil inte stellen.

1993 Een beschrijving van de gewenste inrichting van de Veluwerand-
meren als snoekhabitat ten behoeve van het ecologisch herstel
voor RWS directie IJsselmeergebied.

Onderzoek naar de intrek van (gIas)aal door het slulzencomplex
Nijkerk voor RWS directie IJsselmeergebied.

Evaluatie van ecologische kerngebieden voor snoek in de randme-
ren voor RWS directie IJsselmeergebied..

Opstellen van een integraal eutrofiëringsbestrijdingsplan voor de
IJzeren Man te Weert voor het Zuiveringschap Limburg.

Inventarisatie en ecologische optimalisatie van de visstand in het
Amsterdam-Rijnkanaal door aanleg van milieuvriendelijke oevers
en de verbetering van de vismigratle mogelijkheden voor RWS
directie Utrecht.

Inventarisatie van de visstand in en het opstellen van een Habitat
Evaluatie Procedure voor het beeksysteem EnschedeZuid (water-
schap Regge en Dinkel) en de Ruiten Aa (provincie Groningen).

1992 Onderzoek naar de effecten van baggeren en visstandbeheer op
de waterkwaliteit in vier proefvakken in de polder Wormer, Jisp en
Neck voor het Hoogheemraadschap Uitwaterende Sluizen.

Biologische randvoorwaarden en schetsontwerpen voor een
vertical-slot vispassage in de Nederrljn bij Hagestein voor RWS
directie Gelderland.
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WERKERVARING: in. S. Semmekrot

Onderzoek naar de mogelijke paal- en opgroeigebieden voor vis in
de Maas voor RWS directie Limburg.

Inventarisatie van de visstand in de beeksystemen van de Voorste
stroom, de Achterste stroom, de Rosep en de Tongelreep voor het
waterschap de Dommel.

Analyse van het ecologisch potentieel van beken in Nederland
voor salmoniden met behulp van Habitat Geschiktheid Index (HGI)
modellen voor het interdepartementale Zalmoverleg (LNV en
V&W).

1989-1991 Jaarlijkse monitoring van salmoniden en inventarisatie van de
visstand in enkele Achterhoekse beken.

Voorbereiding, coördinatie en uitvoering van diverse veldwerk-
zaamheden van visserijkundige onderzoeken. En de verwerking en
opwerking van verzamelde gegevens en de rapportage.
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PUBLIKATIES: in. S. Semmekrot

Semmekrot, S. & A.J.P. Raat. (1993)
Analyse van het ecologisch potentieel van beken voor salmoniden.
De toekomst van beekdalen, Utrecht, Stichting Natuur en Milieu.
Congresreeks 1. pp 158-163.

Vriese, F.T., S. Semmekrot & A.J.P. Raat (1994).
Assessment of spawning and nursery areas in the river Meuse.
Water Science Technology 29: 297-299.

Ligtvoet, W. & S. Semmekrot (1995).
Application of the index of biotic integrity and the habitat evalua-
tion procedure in a ecological rehabilitation program for fish
communities. Proceedings international symposium: Environmen-
tal impact assessment in water management. Brugge, België.

Semmekrot. S, M.J.J. Kerkhofs & J.C.G. van Liebergen (1996).
Ecological rehabilitation of the River Meuse: A framework for
assessment of ecological effects of discharges. Proceedings
Ecohydraulics 2000. Quebec, Canada.



CURRICULUM VITAE 27-03-1997

NAAM : KNOBEN

VOORNAAM : Roel

GEBOORTEJAAR : 1959

NATIONALITEIT : Nederlandse

TALEN : Nederlands : uitstekend (moedertaal)
Engels : goed
Duits : goed
Frans : redelijk
Portugees : redelijk

OPLEIDING : 1985 Doctoraal examen Milleuhygiëne
Landbouwhogeschool Wageningen

1989 Postacademische cursus Ecotoxicologie
1990 Cursus ORACLE Relational Database Management

System (application SQL*Report writer)
1995 Cursus Ecology and the impact of stress on eco-

systems (ETC, Oxford)

Interne cursussen:
- Projectmanagement
 Relatiemarketing
- Financieel Management
- Personeelsmanagement

SPECIALISME : ecotoxicologie, risico-analyse, aquatische ecologie,
watersysteemmonitoring en -beoordeIing

LIDMAATSCHAPPENI : Lid van Society for Environmental Toxicology
BEROEPSVERENIGINGEN and Chemistry (SETAC).

Lid van Nederlandse Vereniging voor Afvalwaterbehande-
ling en Waterkwaliteitsbeheer (NVA).

Nederlandse Vereniging voor Aquatische Ecologie
(NVAE).

Werkgroep Ecologisch Waterbeheer.

HUIDIGE POSITIE : Aquatisch ecotoxicoloog bij groep Waterkwaliteit en
Ecologie bij Witteveen+Bos Raadgevende ingenieurs b.v.
te Deventer.

FUNCTIEOVERZICHT : 1988heden In huidige positie.

1985-1988 Toegevoegd onderzoeker bij Vakgroep
Natuurbeheer, Landbouwuniversiteit
Wageningen.

1983 Trainee bij Instituto Universitario de Tras-
osMonstes e Alto Douro, Vila Real, Portu-
gal.



2

WERKERVARING: R.A.E. Knoben

1997 RIZA/WST
Modelbeschrijving voor biogene processen in meren en beoorde-
ling beschikbare meetreeksen.

1997 RIVM/LWD; projectleider
Invulling natuurwaarden van regionale wateren ten behoeve van
de Natuurverkenningen 1997.

1997 Heemraadschap Fleverwaard; projectleider
Cluster emissies, deelproject Invloed van septic tanks op de
waterkwaliteit.

1996 Provincie ZuidHoIIand, projectleider
Vergelijking ecologische beoordelingsmethoden voor kleine
wateren.

1996 RIZA, projectleider
Inventarisatie zwem- en viswateren.

1996 Provincie Utrecht; projectleider
Toetsing en evaluatie van het biologisch meetnet waterkwaliteit

1996 RIZA/WST, projectleider
Stofstromen door biota geïnduceerd: een verkennende studie.

1996 RIZA, projectleider
Beslissingsondersteunend systeem: operationaliseren van de
effectgerichte toetsing van stoffen.

1996 RIZA, projectleider
Project inventarisatie meetnetstrategieën.

1996 Hoofddirectie Rijkswaterstaat (in onderaanneming bij Heidemij
Advies, projectleider.
Technische evaluatie REGIWA-projecten.

1995-1996 STOWA, projectleider
Natuurlijke achtergrondgehalten van probleemstoffen en bio-
beschikbaarheid.

1995 STOWA, projectleider
Ontwikkelen van een Ecoatlas voor aquatische organismen. In
samenwerking met LUW.

1995 RIZA, projectleider
Voorbewerking gegevens en trendanalyse waterkwaliteitsgege-
vens 1985-93 en opstellen hoofdstukken voor CUWVO-landelijke
watersysteemrapportage.

1995 Rijkswaterstaat RIZA, projectleider
Bioassays met Daphnia, Chironomus en Microtox in sediment uit
het Haringvliet in het kader van Nader Onderzoek Zuidrand Zuid.
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WERKERVARING: R.A.E. Knoben

1995 Rijkswaterstaat RIZA, projectleider
Opstellen hoofdstuk ecotoxicologie voorjaarrapportage 1994 van
het programma Biologische Monitoring Zoete Rijkswateren.

1995 RIZA, projectleider
Review van methoden voor biologische waterkwaliteitsbe-
oordeling en presentatiemethoden voor stromende wateren en
aanbevelingen voor harmonisatie in de landen van het Helsinki
Rlvierenverdrag.

1994 RIZA, projectleider
Opstellen van het Aspectrapport Emissies voor de CUVWO
landelijke watersysteemrapportage.

1994 RIVM/Laboratorium voor Water en Drinkwater, projectleider
Ecotoxicologisch onderzoek naar het sediment in de Maas over
het traject Remilly (F) tot Keizersveer (NL).

1994 Provincie ZuidHolIand
Omgaan met de Algemene Milieukwaliteit (AMK) in Zuidholland-
se akkerbouwgebieden.
Fase 1: beschouwing beschikbare gegevens.

1994 Zuiveringsschap Drenthe
Ecologisch herstel Peizerdiep. REGIWA-onderzoek naar de moge-
lijkheden van ecologisch herstel van een bekensysteem in
Drenthe en het opstellen van te nemen maatregelen.

1994 Rijkswaterstaat RIZA
Bijdrage als expert aan Workshop Landelijke Watersysteem-
rapportage voor regionale waterbeheerders.

1994 Rijkswaterstaat RIZA, projectleider
Ecotoxicologisch onderzoek verontreinigde waterbodem in het
Schietvak Breezanddijk van het Ministerie van Defensie.

1994 Rijkswaterstaat RIZA, projectleider
Bioassays met Chironomus riparius en Microtoxanalyses voor
het Nader Onderzoek Brabantsche Biesbosch.

1993-1994 N.V. Waterleidingmaatschappij 'Drenthe‘
Haalbaarheld winning en infiltratie Hunzewater. Projectmedewer-
ker voor onderdeel monitoring en evaluatie waterkwaliteit.

1993 Rijkswaterstaat Directie Flevoland, projectleider
Bepalen van biologische beschikbaarheid van particulair-P in de
effluenten van rwzi’s Harderwijk en Elburg en het zwevend stof
in de Schuitenbeek.

1993-1994 Rijkswaterstaat RIZA
Gegevensverwerking en toetsing ten behoeve van de CUWVO-
landelijke watersysteemrapportage 1992 en 1993. Chemische
(M/I-lijst, NOTOVE) en ecologische waterkwaliteit (EcoMeer,
Ebeoswa, Ebeoslo).
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WERKERVARING: R.A.E. Knoben

1993 Stichting Toegepast Onderzoek Waterbeheer, STOWA
Functioneel ontwerp pcprogramma EcoMeer voor de ecologi-
sche beoordeling van meren en plassen met behulp van ma-
crofyten en fytoplankton.

1993 Waterschap Noord- en Zuid-Beveland
REGIWA-project Verbetering watersysteem Goese Vesten.

1993 Adviesdienst ZeeuwschVlaamse Waterschappen
Naleveringsonderzoek Canisvlietsche Kreek (kolomproeven met
N en P).

1992-1994 Rijkswaterstaat RIZA, projectleider
Opstellen van Aspectrapporten voor de uitbouw van de CUWVO-
landelijk watersysteemrapportage. Aspecten: biologie en fysisch
milieu van stromende wateren, meren en plassen, sloten en
kanalen; I-lijst stoffen; functiegerichte doelstellingen; emissies.

1993 Rijkswaterstaat RIZA
Bioassays met Daphnia magna en Chironomus riparius in het
kader van Nader Onderzoek Hollandsch Diep en Dordtsche Bies-
bosch.

1993 Provincie NoordHoIIand
Gebiedsgerichte differentiatie van de Algemene Milieukwaliteit
in Noord-Holland.

1993 Provincie Noord-Holland
Uitwerking van de functie ’Ontvangen van puntIozingen’ in de
provincie Noord-Holland.

1992-1996 Rijkswaterstaat RIZA, projectleider
Het bepalen van de toxiciteit van sediment en poriewater met
behulp van bioassays in het kader van de Biologische Monitoring
Zoete Rijkswateren.

1991-1992 Zuiveringsbeheer Provincie Groningen
Ecologisch onderzoek en uitwerken ecologische doelstellingen
voor meren en petgaten in Provincie Groningen.

1991 Management van ecotoxicologische Iaboratoriumactiviteiten
(bioassays met Daphnia, Chironomus, Chlorella, Microtox,
Toxkits) en het opstellen van rapportages in het kader van
waterbodemonderzoeken. Projecten: N.O. Kinderdijk, N.O. Zuid-
Willemsvaart, N.O. haven Tholen, N.O. Hilversumse Vaarten, N.O.
Maas-Waalkanaal, Spijkerboor; N.O. Beneden-IJssel.

1991 Begeleidend aquatisch ecologisch Iaboratoriumonderzoek naar
P-beschikbaarheid van de waterbodem in de Breukeleveense Plas
(in verband met uitvoering van Actief Biologisch Beheer).

1990 Provincie Limburg
Haalbaarheidsstudie basiskwaliteit en algemene milieukwaliteit
voor Limburgse oppervlaktewateren.
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WERKERVARING: R.A.E. Knoben

1989 Ontwikkeling geïntegreerd computerpakket (IDAE) voor de opslag
en statistische verwerking van ecologische gegevens.

1988-1994 Stichting Toegepast Onderzoek Reiniging Afvalwater, STORA
Ontwikkeling van ecologische beoordelingsmethoden voor
oppervlaktewateren (samenwerking met LUW en waterkwali-
teitsbeheerders).

1988 Stichting Toegepast Onderzoek Reiniging Afvalwater, STORA
Ontwikkeling van programma BINORMA voor de biologische
beoordeling van genormaliseerde beken.

1985-1988 Stichting Toegepast Onderzoek Reiniging Afvalwater, STORA
Zuurstofvariatie in Nederlandse watertypen in relatie tot
biologische kwaliteitscriteria.

1985 Studie naar interacties tussen Tubificldae (Ollgochaeta) en
insecticide permethrin in sediment.
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PUBLICATIES: R.A.E. Knoben

Oirschot, M.C.M., R.A.E. Knoben & C. Roos, 1996
Biological assessment methods for watercourses; results of a
study conducted under the working programme of the UN/ECE
Task Force on Monitoring and Assessment. ln:
Friedrich (ed). Proceedings of the Workshop Classification and
Assessment of Rivers, held in Dusseldorf, November 1995 (in
press).

Knoben, R.A.E., C. Roos & M.C.M. van Oirschot, 1995
Biological assessment methods for watercourses.
UN/ECE Task Force on Monitoring and Assessment, Working
programme 1994/1995 Volume 3.86 pp. RIZA report nr. 95.066.

Knoben, R.A.E. & P.J.M. Duteweert, 1995
Ecotoxicological study on sediments from the river Meuse along
the stretch Amevoie-Rouillon (France) to Keizersveer (Nether-
lands)
Reports of the project: "Ecologial rehabilitation of the river
Meuse", no. EHR-27, march 1995.

Schmidt, C., H. Maas, R. Knoben & H. Pieters, 1995
Ecotoxicologie. In: Watersysteemrapportage IJsselmeer en
Markermeer 1992; biologische monitoring zoete rijkswateren.
RIZA notanr. 94.060. pp. 59-67.

Knoben, R.A.E., et.aI., 1990
Stagnante wateren gevoelig voor rioolwaterlozingen.
Land +Water (30) sept 1990, blz. 104-107.

Vierssen, W. v., R. Knoben & H. Tolkamp, 1989
Zuurstofvariatie in Nederlandse watertypen in relatie tot
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WERKERVARING: drs. P.S. Harto

1997 (Zuiveringschap Limburg)
Opstellen ontwerp en besteksgereed plan voor het natuurher-
stel van het Peelrestant Groote Moost, nagaan van de wense-
lijkheid van inlaat van spoelwater of gedefosfateerd kanaalwa-
ter, opstellen monitoringsprogramma

(Gemeente Den Haag)
Statusbeschrijving ecologie ten behoeve van het nieuwe
gemeentelijke Waterplan

1996 (Gemeente Amersfoort)
Systeemanalyse van de VINEX-locatie Vathorst bij Amersfoort
gericht op het identificeren van bouwstenen op het gebied van
natuur en landschap voor ontwerp, aanleg en beheer van de
toekomstige bouwlocatie

(STOWA)
Studie naar de herkomst van verhoogde gehalten aan zink en
nikkel in het oppervlaktewater in een stroomgebied in Oost-
Gelderland in relatie tot de geologische opbouw

(Provincie Utrecht)
Studie naar de maakbaarheid van de Rondeveense Plas in de
Polder Groot-Mijdrecht Zuid met een goede waterkwaliteit

(Waterschap de Aa)
Streefbeeld en inrichtingsplan ecologische verbinding Goor-
loop

(Provincie Friesland)
Integraal waterbeheer Oldeholtpade. Afstemming watervraag
natuur, drinkwater en landbouw. Ecohydrologische systeem-
analyse, bepalen van effecten van scenario’s op natuur in de
beekdalen Tjonger en Linde

(Zuiveringschap WestOverijssel)
Studie naar de effecten van overstortwater op de ecologische
kwaliteit van de Weede

(Zuiveringsschap Drenthe)
Monitoring vegetatie proefcompartiment actief biologisch
beheer Zuidlaardermeer

1995 . (Zuiveringsschap Drenthe)
Studie naar mogelijkheden van moerasontwlkkeling rond het
Zuidlaardermeer en de benedenloop van de Hunze. Natuurlijke
referentie, streefbeeld vanuit vegetatie en vis.

(Hoogheemraadschap West-Brabant)
Onderzoek vegetatie paal- en opgroeigebied Binnenschelde.
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(WMD)
Eindredactie deelrapport oppervlaktewaterkwaliteit. Studie
naar haalbaarheid winning en infiltratie Hunzewater.

(Provincie Flevoland)
Onderzoek naar de ecohydrologische aspecten van verdroging
van Schokland en omgeving.

(STOWA)
Opzet en organisatie flankerend onderzoek akkerrandbeheer
1996-1998.

(RIZA)
Trendanalyse waterkwaliteit CUWVO-databestand 1985-1993.

(Zuiveringschap Limburg)
Studie naar de effecten van waterinlaat bij het natuurgebied
de Groote Moost.

(Gemeente Haarlemmermeer)
Bijdrage aan ecologische invulling waterbeheersplan VINEX
locatie Nieuw Vennep.

(Zuiveringsschap Drenthe)
Plan voor het ecologisch herstel beeksysteem Peizerdiep

(Ministerie VROM)
Bijdrage aan verkennende studie naar de mogelijke ven/veving
van natuur en drinkwater

(Zuiveringsschap Veluwe)
Ontwikkeling ecologische doelstelling 1ste pand Apeldoorns
Kanaal

(Hoogheemraadschap Schieland)
Plan voor het herstel van de Kralingse Plas: integratie van de
ecologische en de recreatieve functie (REGIWA).

1994 (Gemeente Hasselt) .
Haalbaarheidsstudie aanleg helofytenfilter achter de overstort
nabij de Weede in Hasselt.

(Gemeente Waterleiding Amsterdam)
Bijdrage aan deelnota Milieu, Natuur en Landschap van MER26

waterleidingplas Loenderveen.

(Provincie Flevoland)
Ontwikkeling van een strategie voor onderzoek naar verdro-
ging in de provincie Flevoland

(Zuiveringsschap Groningen)
Visie op de aanleg van vloedmoerassen rond het Zuidlaarder-
meer
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1990-1994 Medewerker bij ecologisch adviesbureau. Voornaamste werk-
zaamheden:
Inventarisatie van de vegetatie van vele natuurterreinen,
geïnterpreteerd naar landschapsoecologische systeemanalyse
en beheersadvlezen. O.a.:
- beekdalen Merkske (N.B.), Drentse Aa (Dr.), Koningsdiep

(Fr.) en Overijsselse Vecht (Ov.);
 hoogveenrestanten in Drenthe;
- duinen en duinvalleien Texel, Schiermonnikoog, Terschel-

ling, Noordwijk, Wassenaar, Schouwen en Walcheren;
 moeras en grasland Biesbosch, boezemlanden Sneeker-

meer en zilte graslanden in Noord Friesland en Zeeland;
 heide, bos en stulfzandgebleden o.a. Havelterberg, Hapert-

se Heide, Kortenhoef (NB) en Schuitwater.

Beheersplan voor moerasreservaat Boezem van Brakel van
Staatsbosbeheer in het rivierengebied.

Beheersplan voor landgoed Voorlinden van P1'T Vastgoed in
Wassenaar.

Bijdrage aan opzet meetnet flora en vegetatie voor de provin-
cie Noord-Brabant

Monitoring van effectgerichte maatregelen tegen verzuring en
eutrofiëring in natte schraallanden in Friesland
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PUBLIKATIES: drs. P.S. Harto

Roos, C., P. Hartog, D. Sundermeyer en G. de Jong (1995).
Kralingse Plas biedt nieuwe kansen voor recreatie en ecologie
in de stad.

Esselink, H., A. Grootjans, P. Hartog & Th. Jager (1989).
Kalkrijke vegetaties in een duinvallei op Schiermonnikoog.
Duin 1989/2: 75-79.

Grootjans, A.P., P.S. Hartog, L.F.M. Fresco & H. Essellnk
(1991).
Succession and fluctuation in a wet dune slack in relation to
hydrological changes. J. Vegetation Science 2: 545:554.

Grootjans, A.P., H. Esselink, R. van Diggelen, P.S. Hartog, T.D.
Jager, B. van Hees & J. Oude Munninck (1991).
Decline of rare calciphilous dune slack species in relation to
decalcification and changes in local hydrological systems.
Proceedings Coastal Dune Congress 1989, Sevilla.
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