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Het dichtgevroren Naardermeer

in de winter van 1963

P. LEENTVAAR en L. W. G. HIGLER.
(RILV.O.N.)

Het gebeurt maar zelden dat in ons land
de vorst zo lang duurt, dat het water
maandenlang door een dikke ijslaag wordt
bedekt. De invloed die dit heeft op de
fauna in het water is niet gering. Voor
de vissen in de polderwateren betekent
het een ramp, omdat ze in het verontrei-
nigde water onder het ijs sterven door
zuurstofgebrek. Op het moment dat dit
geschreven wordt, zijn er reeds vele ge-
vallen wvan vissterfte bekend, maar de
kwaadste tijd moet nog komen, namelijk
als de dooi invalt. Er komt dan beweging
in het water doordat de gemalen gaan
werken en de plekken waar het water
nog zuurstofrijk is vermengd worden met
water dat zuurstofvrij is, zodat ook de
laatste vissen gevaar lopen.

We hebben op 7 februari 1963 eens na-
gegaan hoe het op het Naardermeer ge-
steld was. Het ijs was vrijwel overal 35
tot 40 cm dik, zodat we de unieke gele-
genheid hadden het meer per auto te be-
monsteren. De heer Schaap, de kooiker,
wist de plaatsen waar nog kort geleden
wakken geweest waren en die dus waar-
schijnlijk kwel hadden. Deze wakken wa-
ren op 7 februari alle dicht en er bevon-
den zich op het meer dan ook geen wa-
tervogels meer. Alleen in het kooiwed
hadden de staleenden een groot wak open-
gehouden. In een ander wak had Schaap
met een compressor zuurstof in het water
geperst om zijn visstand te redden. Deze
moeite was vergeefs geweest want hij had
emmers dode Rietvoorn en Paling uit het

wed geschept en er was in deze kleine
plas niets meer over van de visstand. Het
was geen wonder dat de vissen dood gin-
gen, want bij zuurstofbepaling bleek, dat
er slechts 1,2 mg zuurstof per liter aan-
wezig was, terwijl dit bij 0 °C ongeveer
14,5 mg/l moet zijn. De vele eenden in
het wed bemesten het water, maken het
guanotroof, wat tot gevolg heeft dat er
in korte tijd een groot verbruik van zuur-
stof door bacterién en organische stoffen
in plaats heeft. Toch is het water er zo-
mers niet bepaald slecht omdat er zeer
vele groene eencellige algen zijn, die veel
zuurstof produceren en we vinden er dan
ook veel watervlooien. Als visvijver is het
water dan goed te gebruiken. In de winter
zijn er echter minder zuurstofproducerende
organismen en bij langdurige ijsbedekking,
vooral wanneer er een sneeuwlaag op het
ijs komt, die slechts weinig licht doorlaat,
kunnen de algen niet meer voldoende
zuurstof produceren om het water gezond
te houden. De eenden gaan door met mest
in het water te brengen, en dat verbruikt
zeer veel zuurstof. De balans van de zuur-
stof slaat zodoende nog eens extra naar
de negatieve kant door. Bij microscopisch
onderzoek krioelde het water van de bac-
terién en er waren vrijwel geen groene
algen in te vinden.

Nu moeten we niet denken, dat er overal
onder het ijs plankton ontbreekt en dat er
overal zuurstoftekorten aanwezig zijn. Een
rondgang over het Naardermeer liet dit
duidelijk zien. Op bijgevoegde kaart van
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het meer (fig. 1) en in tabel 1 zien we, dat
er plaatsen zijn met veel en plaatsen met
vrijwel geen zuurstof. In de Oosttocht,
het Grote Meer, de Driehoek en op de
hoek van Hoofdtocht en Machinetocht
vinden we veel zuurstof. In de Driehoek
is het water zelfs oververzadigd. In de
tochten, die om het Jan Hagensbos heen-
lopen, waar dus de lepelaar- en aalschol-
verkolonies zijn, was het zuurstofgehalte
nul of bijna nul. Hier zat de vis dood in
de fuiken. In de Boomtocht werd aan de
oppervlakte een zuurstofgehalte van 3.4
mg/l bepaald en op de bodem, 2 meter
diep, 1,2 mg/l. Dit zijn lage waarden. In
de Veertig Morgen, een plas ten zuiden
van de spoorlijn, werd een zuurstofgehalte
van 4,7 mg/l gevonden. Dit is wel iets
hoger dan in de tochten, maar in verge-
lijking met de Driehoek en het Grote Meer
is het niet hoog. Voor de dieren in het
water is het nog voldoende. De Wijde
Blik had wvrijwel geen zuurstof meer. Dit
hadden we niet verwacht, want de Wijde
Blik is net zo als het Grote Meer en de
Driehoek of de Veertig Morgen een vrij
grote plas. Voor een verklaring van dit
lage gehalte moeten we meer weten over
de waterhuishouding van het Naarder-
meer, die niet zo eenvoudig is. Maar eerst
zullen we nagaan of er zuurstofproduce-
rend plankton aanwezig is en waar.

Uit het planktononderzoek bleek, dat er
op plaatsen met veel zuurstof ook veel
of zelfs zeer veel groene flagellaten aan-
wezig waren, zoals Synura uvella, Eudo-
rina elegans, Pandorina morum, Euglena
acus en Dinobryon divergens. De hoofd-
zaak bestond echter uit niet te determine-
ren kleine eencellige groene flagellaten.
Deze organismen ontwikkelen zich ieder
voorjaar in het water, ijs of geen ijs. Zij
ontwikkelen zich zodra de daglengte weer
gaat toenemen en die is in februari al be-
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hoorlijk gevorderd. Met behulp van het
licht zorgen zij voor de nodige zuurstof
onder het ijs. Een sneeuwdek kan de
lichtintensiteit zodanig verminderen, dat
de algen niet voldoende zuurstof meer
produceren. Bela Entz heeft op het Bala-
ton-meer in Hongarije gemeten, dat onder
ijs met een sneeuwdek van 8-10 cm slechts
7% wvan het licht wordt doorgelaten. Bij
verwijdering van het sneeuwdek over een
1/4 of 1/5 van de totale oppervlakte, wat
bijvoorbeeld kan gebeuren door naast el-
kaar stroken van 1 meter sneeuwvrij te
maken, vond hij, dat de zuurstofproduktie
weer voldoende was. Op het Naarder-
meer, waar ongeveer 5 cm sneeuw op het
ijs aanwezig was, was de lichtintensiteit
onder het ijs blijkbaar voldoende voor de
algen, zoals uit de zuurstofbepalingen op
7 februari bleek. De geringe diepte van
het meer, waardoor het licht nog tot op
de bodem kan doordringen, speelt hierbij
ook een rol.

In de Veertig Morgen was het zuurstof-
gehalte niet bijzonder hoog en dit kan
veroorzaakt worden, doordat er in het
plankton behalve vele flagellaten ook wa-
tervlooien (Cyclops met eieren) en veel
raderdieren, zoals Keratella quadrata, K.
cochlearis, Polyarthra en Synchaeta, aan-
wezig waren. Deze verbruiken een deel
van de zuurstof voor de ademhaling. Som-
mige raderdieren komen in het vroege
voorjaar dus ook tot grote ontwikkeling.
In februari-maart kan het water er vaak
bruin van zien. Het is niet waarschijnlijk,
dat de Veertig Morgen beinvloed wordt
door water uit de Wijde Blik, waar geen
zuurstof gevonden werd en waar ook wei-
nig plankton aanwezig was, want er was
nergens stroming in het water te bespeu-
ren onder het ijsdek. Zomers is er wel
een trek van ZO naar NW. De rust in
het water onder het ijs komt ook tot uiting
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in de samenstelling van het plankton. Er
zijn vlak onder het ijs namelijk geen bo-
demvormen en soorten met een groot soor-
telijk gewicht aanwezig, zoals de ,,zware”
diatomeeén en sommige meercellige groen-
algen. Deze zijn op de bodem gezonken,
voor zover zij althans in dit jaargetijde
aanwezig zijn. In andere jaren, wanneer
er geen ijs is, worden ze zwevende ge-
houden doordat er dan beweging in het
water is door de wind. Dit brengt een
kenmerk van het plankton in al onze on-
diepe meren duidelijk aan het licht, name-
liik dat er altijd bodemvormen in te vin-~
den zijn, die door de windwerking zwe-
vende gehouden worden. Het is duidelijk,
dat in het rustige water onder het ijs de
bewegelijke flagellaten het hoofdbestand-
deel zullen vormen.

Om te begrijpen, waarom in de Wijde
Blik zo weinig zuurstof aanwezig is, moe-
ten we zoals gezegd, iets meer van de wa-
terhuishouding in het meer weten. Het is
bekend, dat in de Wijde Blik kwel op-
treedt van voedselarm, zuurstofarm, ijzer-
rijk water van het Gooi. Op de kaart (fig.
1) is dit aangegeven naar een onderzoek
van Dr. van Heusden in 1944. De stippel-
liin geeft aan waar de grens ligt van het
optredende oppervlaktewater met geredu-
ceerde ijzerverbindingen. De zuurstofbin-
ding aan het gereduceerde ijzer zal er
tevens de oorzaak van zijn, dat er in de
Wijde Blik zo weinig zuurstof aanwezig
is, ondanks de aanwezigheid van enig
plankton.

De zuurstofarmoede in de Westtocht en
Boomtocht om de vogelkolonie heeft weer
een andere oorzaak. We vinden er in
voorjaar en zomer bijzondere omstandig-
heden en wel tengevolge van de vogel-
mest, de guanotrofie. We vinden onder
het ijs vrijwel geen plankton. Er is over-
eenstemming met het kooiwed, maar het
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Fig. 1.
dermeer op 7 februari 1963 onder het ijs.

Zuurstofbepalingen in het Naar-

betreft hier natuurlijk alleen een nawer-
king van de mest uit de vogelkolonie van
het vorige seizoen. Althans deze verkla-
ring lijkt ons het meest voor de hand te
liggen. Er bestaat ook de mogelijkheid
van zuurstofarme kwel. Het kan ook zijn,
dat beide factoren een rol spelen of dat
plaatselijk de ene of de andere overheerst.
Tenslotte is het ook van belang na te
gaan, hoe het met de toe- of afvoerka-
nalen van het Naardermeer gesteld is. Op
het moment van de bemonstering was er
geen open verbinding met buitenwater en
dat was maar goed ook. In de Karnemelk-
sloot bij de rijksweg was open water aan-
wezig, daar dit water doorstroomd werd
met het grachtwater van Naarden. Het
zuurstofgehalte was 0,5 mg/l en er was
geen plankton in aanwezig, alleen zeer
veel bacteri#én. Het afwateringskanaal van
het Naardermeer, ter hoogte van de mon-
ding in de Vecht, was eveneens vervuild
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(polysaproob). Het bevatte ook vrijwel
geen plankton, veel bacterién en slechts
0.4 mg/] zuurstof. Het is zaak dit vervuil-
de water buiten het Naardermeer te hou-
den.

Nu we gezien hebben op welke plaatsen
in het Naardermeer veel en op welke geen
of weinig zuurstof onder het ijs aanwezig
is en hoe het plankton er onder invloed
van het licht een groot aandeel in kan
hebben, kunnen we met behulp van een
eenvoudige laboratoriumproef nagaan of
een watermonster van een bepaalde plaats
genomen en in het licht gezet, na enige
tijd zuurstof produceert. Daartoe werd
van ieder monsterpunt een flesje water
gedurende 5 dagen onder permanente be-
lichting bij een constante temperatuur van
20 °C in een thermostaat gehouden. Na
5 dagen werd het zuurstofgehalte bepaald.
De uitkomsten zijn in de tweede kolom
van tabel 1 vermeld. We zien, dat mon-
sters van plaatsen zoals de Wijde Blik,
de Boomtocht, de Veertig Morgen en
zelfs het kooiwed een behoorlijke zuur-
stofproduktie te zien geven. Het water
met het plankton heeft dus het vermogen
om zuurstof te produceren, maar blijkbaar
zijn de omstandigheden zodanig, dat er
onder het ijs, vermoedelijk door te weinig
licht en door organische stoffen, zoveel
zuurstof verbruikt wordt, dat het Ffyto-
plankton tekort schiet in zuurstofproduk-
tie. Natuurlijk zijn de omstandigheden van
de laboratoriumproef anders dan in de
natuur, want de proeftemperatuur is bij-
voorbeeld veel hoger en de gebruikte licht-
intensiteit is anders, maar in hun relatieve
vergelijking zeggen de cijfers wel iets over
het vermogen om zuurstof te produceren.
Ook blijkt, dat het Grote Meer meer zuur-
stof produceert dan de Wijde Blik en dit
bevestigt de waarnemingen, die in 1960
bij een ander onderzoek in voorjaar, zo-
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mer en najaar verricht werden, op dezelf-
de plaatsen.

Het zal nu uit de zuurstofwaarnemingen
duidelijk geworden zijn, dat grote gedeel-
ten van het Naardermeer onder het ijs
gunstig zijn voor het leven van vissen en
andere waterdieren. Zij zullen zich hier
in leven kunnen houden en de goede ge-
deelten ook opzoeken. De tochten om de
vogelkolonie en de Wijde Blik zijn echter
slecht, om van het afwateringskanaal en
de Karnemelksloot maar niet te spreken.
We zien bij dit onderzoek hoe verschil-
lend de zuurstof in het water verwerkt
kan worden, nl. in guanotroof milieu, in
siderotroof (ijzerhoudend) milieu, in po-
lysaproob milieu en in eutroof - oligo/
mesosaproob milieu. Dit laatste type vin-
den we in het Grote Meer, de Driehoek
en de Veertig Morgen.

Toen op 27 februari de vorst nog steeds
van geen wijken wist en de vissers van
het Naardermeer ongerust werden over
de vangst van versufte vissen in bepaalde
gedeelten van het meer, werden wederom
zuurstofbepalingen uitgevoerd op de be-
dreigde plekken, Het resultaat zien we
in tabel 1. In de Driehoek was het zuur-
stofgehalte sterk teruggelopen en dit was
ook het geval in de kruising van de Ma-
chinetocht - Hoofdtocht en zelfs in het
Grote Meer. Het Zwanegat was slecht,
het Spookgat nog vrij redelijk. Vermoe-
delijk moet de achteruitgang van het zuur-
stofgehalte in de Driehoek toegeschreven
worden aan de geisoleerde ligging en de
begrenzing door het zuurstofarme water
van de Boomtocht. Het monsterpunt in
het Grote Meer lag niet ver van de ver-
binding met de Hoofdtocht en de Boom-
tocht en vermoedelijk is er een uitbreiding
gekomen van het zuurstofarme water uit
deze tochten in het Grote Meer. Om dit
zeker te weten zouden veel meer waar-
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Fig. 2. Naardermeer, februari 1963.

Sneeuwvrije banen, die licht doorlaten.

nemingen gedaan moeten worden. Het
was echter belangrijker na te gaan wat
het effect was van het sneeuwruimen op
het zuurstofgehalte. Dat sneeuwruimen
werd door Schaap en de Vereniging tot
behoud van Natuurmonumenten, die het
beheer voeren, flink aangepakt (fig. 2).
In een paar dagen tijds werd met auto en
baanschuiver het grootste deel van het
meer ,,omgeploegd”. In tabel 1 zijn de
data opgenomen, waarin dat voor de ver-
schillende gedeelten werd gedaan. Het
effect werd op | maart nagegaan door
wederom zuurstofgehalten te bepalen. We
zien, dat de moeite niet tevergeefs is ge-
weest, want overal nam het zuurstofge-
halte toe. Vooral in de Drichoek was dit
duidelijk aantoonbaar. De vissers vingen
nu ook geen vis meer in de fuiken, wat
er op wees, dat het water beter werd, en
de aal niet meer ,loopt”, zoals dat in
visserstermen heet. Er zijn natuurlijk nog
allerlei vragen gebleven, die niet direct
te beantwoorden zijn. Bijvoorbeeld vragen

we ons af, waardoor er zo'n hoog zuur-
stofgehalte in het Kooimeer was op 1
maart en waardoor alle zuurstofgehalten
van de 5 dagen-licht-proef een lagere
waarde hadden dan op 7 februari. Het
belangrijkste is echter, dat aangetoond is,
dat het sneeuwruimen effect heeft. Men
vraagt zich af, waarom dit elders ook niet
ter hand genomen werd, immers baat het
niet, het schaadt ook niet. Het kan na-
tuurlijk zijn, dat dit technische bezwaren
heeft, of dat men van mening is, dat in
poldersloten de vissen toch reeds dood
zijn door de verontreiniging. Hoe het ook
zij, in de grote meren, waarvan er enige
op 27 februari ter vergelijking werden
bemonsterd (zie tabel 1), was de vis niet
door en het zuurstofgehalte meestal re-
delijk, maar sneeuwruimen zou hier toch
niet overbodig geweest zijn. Want als de
dooi invalt moet er zoveel mogelijk zuur-
stof aanwezig zijn onder het ijs.

Interessant zijn ook de temperatuurwaar-
nemingen in de wakken. Aan de opper-
vlakte van het water was de temperatuur
0.1 of 0,2 °C. Op de bodem was de tem-
peratuur enkele graden hoger, zoals in
tabel 1 te zien is. In de Boomtocht en de
Oosttocht werden op de bodem tempera-
turen van 3,5 en 4,5 °C gemeten, op plaat-
sen waar slechts 1,5 tot 2 meter water
stond. Water heeft de grootste dichtheid
bij 4 °C en onder het ijs vinden we dus
warmer water op de bodem. Vandaar dat
bij strenge vorst een water niet gauw
dichtvriest tot op de bodem, tenzij het
zeer ondiep is. Grondwater dat opkwelt
uit de bodem kan nog enige graden hoger
zijn in temperatuur en deze kwel kan lange
tijd wakken in het ijs veroorzaken. In de
Wijde Blik, waar zoals we gezien hebben
kwel van grondwater aanwezig is, vonden
we bij de bodem de vrij lage temperatuur
van 2 °C. Het kan zijn, dat de diepte te
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cring is, maar ook is het mogelijk. dat
er weinig kwelwater op dat moment werd
aangevoerd, omdat het door het ijs op de
hoge gronden van het Gooi wordt vast-
gehouden. De situatie is vergelijkbaar met
een gletscher in wintertijd, die zijn water
dan ook vasthoudt.

Van de eigenschap, dat het water onder
het ijs bij de bodem warmer is, kunnen
we gebruik maken om kunstmatige wak-
ken te maken ten behoeve van de Otters,
vissen en watervogels. Uit de tempera-
tuurwaarnemingen in het Naardermeer
blijkt, dat we daarvoor niet cens diepe
plekken behoeven op te zoeken. Mis-
schien is dit een bijzonderheid, die alleen
op het Naardermeer van toepassing is.
want voor zover wij weten en ook van
Visserijinspectie vernomen hebben, vin-
den we elders zelden op 1 & 2 meter diep
een temperatuur van 4 °C. Daarvoor moe-
ten we water hebben dat dieper is. Hoe
het ook zij, in het Naardermeer zijn de
voorwaarden om kunstmatige wakken te
maken aanwezig, en plannen om een ge-
deelte van het meer uit te diepen voor
zandwinning behoeven niet te worden be-
schouwd vanuit het gezichtspunt, dat er
dan water van voldoende diepte zal zijn
om onder het ijs bij de bodem een tem-
peratuur van 4 °C te kunnen behouden.
Er is zelfs iets tegen uitdieping, omdat er
kans is op grotere ijzerhoudende kwel, met
als gevolg een eerder optredend zuurstof-
gebrek. Zoals bekend heeft de Visserij-
inspectie deze winter uitgebreide proeven
genomen, om door middel van het inbla-
zen van luchtbellen op de bodem, water
in circulatie te brengen, waardoor het wa-
ter van 4 °C omhoog komt en een wak
ontstaat door het afsmelten van het ijs-
dek van onderaf. Men zou dit in een vol-
gende winter in het Naardermeer eens
kunnen toepassen.

82

Fig.3. Ingevroren waterwantsen uit een
wak van het Naardermeer. Totaal aantal
ca. 2000 in drie lagen. Foto Wermenbol.

Dat niet alleen de vissen op sommige
plaatsen in het Naardermeer gebrek aan
zuurstof hadden, bleek op verrassende
wijze, toen we van Dr. G. A. Brouwer
twee blokken ijs uit een wak wvan het
Naardermeer kregen, waarin duizenden
waterwantsen vastgevroren zaten (fig. 3).
De oplossing van dit raadsel moesten we
ter plaatse trachten te vinden. Om hun
fuiken te kunnen nazien hakken de vissers
bijten in het ijs, die daarna in korte tijd
weer dichtvriezen. In wakken met zuur-
stofarm water concentreren de waterwant-
sen zich aan de oppervlakte van het water
en de weg terug was voor hen onmogelijk
geworden, doordat ze vastgevroren wa-
ren. In deze vorstperiode had zich het
drama blijkbaar in korte tijd voltrokken,
hetgeen voor ons de unieke gelegenheid
gaf om te kunnen nagaan, welke water-
dieren zich naar het wak hadden begeven
en in welke aantallen. Door het stuk ijs
te laten ontdooien konden we de dieren
tellen en determineren. Ze waren natuur-
liik doodgevroren. Overigens bleek uit de
vele muizeprenten, die van en naar het
wak liepen, dat wij niet de enigen waren,
die belangstelling hadden voor de inhoud
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van het wak. De heer A. de Wijs uit Hil-
versum deed wel een zeer bijzondere ont-
dekking. Hij zag namelijk, dat in een ijs-
blok, dat naast een wak lag en waarin
vele insecten zaten vastgevroren, een le-
vende Dwergmuis gangetjes had gegeten,
zoals een bezoeker van luilekkerland zich
een weg eet door een rijstebrijberg. Maar
laten we eens zien wat er verder in de
ijsblokken zat.

Het eerste had een inhoud van 2 liter wa-
ter, waarin 616 dieren zaten vastgevroren
(fig. 3). Het tweede blok, van 3 liter in-
houd, bevatte 2066 dieren. Als we de
soorten bekijken (fig. 4 en tabel 2), val-
len verschillende dingen op. Verreweg
het grootste deel wordt gevormd door
waterwantsen. De meeste zijn van de
soort Hesperocorixa linnei, een algemeen
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Fig. 4. Detail van het ijsblok. Corixa's en Notonecta's. Foto Wermenbol.

voorkomende waterwants, die zich bij
voorkeur in dichte bodemvegetatie op-
houdt. Verder zijn er veel van de soort
Sigara striata. Dit is een van de alge-
meenste soorten in ons land, die in allerlei
milieus te vinden is. Bij de soort Corixa
punctata valt het op dat er een groot ver-
schil is tussen het aantal mannetjes en
wijfjes. Deze wants is eveneens zeer al-
gemeen in dichte vegetaties. De vrouwe-
liike dieren leggen vanaf januari eieren.
De manlijke dieren zijn dan meestal al
dood. Opmerkelijk is, dat soorten als Si-
gara f[ossarum en Callicorixa praeusta
maar één keer in het ijs voorkwamen, hoe-
wel we kunnen aannemen, dat deze dieren
hier normaal wel in flinke aantallen aan-
wezig zullen zijn. Het was bijzonder op-
vallend, dat er geen waterkevers in het
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Tabel 1. Zuurstofgehalten en temperaturen.
712 ‘, 27/2 Ge;;egd 1/3 Temperatuur

02 ter 02 nalO2 ter Oz nal |02 ter 02 naopp. bodem, op
plaatse 5 dgn plaatse 5dgn! |plaatse 5dgn ...m diep
mg/l licht |mg/l licht mg/l licht

Wijde Blik Qost 0,1 6.0 | 2,8 05 01 Im 2,0

Wijde Blik West [ 28 0,6

Veertig Morgen 47 11,9

Driehoek 18.8 166 | 1,8 27)2 56 07101 15m 25

Westtocht 0,6 10,9

Boomtocht 3.4 91 01 2m 4,5

Boomtocht, bodem 1,2

Boomtocht-Driehoek 0 0

Kooimeer-Driehoek 0 0 0,1

Hoofdtocht-Boomtocht 2,0 12,0

Grote Meer-Boomtocht 0.6 34 15m 35

Hoofdtocht-Machinetocht 10,6 109 | 35

Machinetocht-West 09

Zwanegat 0,9 2712 1.5 07

Spookgat 58 26/2 8.8

Grote Meer 9,4 10:3 ' 1.2 ‘ 1,9 0,8

Grote Meer, 10 m verder | 28/2 2.7

Kooimeer / 1/3 13,2

Qosttocht 15,1 | 01 15m 35

Qosttocht-Zuid 9.2 10,7 | [

Kooiwed | 12 96 | :

Karnemelksloot 0,5 0 | | 4.0

Afwateringskanaal bij Vecht | 0.4 0 l

Reeuwijk, Klein Elfhoeve ( 70 107 ‘ |

Reeuwijk, Elfhoeve 11,3 11,4

Kaag, Zuid 6,4 115 ‘

Braassemermeer 10,5 14,1 ,

Langeraarse plas 37 16,2 i

Loenerveense plas 0,16 11,1

(Loosdrecht) ‘ ‘ | I

Verzadigingswaarde 02 bij 0 °C = 14,5 mg/l.

blok ijs gevonden werden, behalve grote
aantallen schrijvertjes. De meeste water-
kevers kunnen zich blijkbaar onder het
ijs uitstekend redden. Sommige kruipen
op het land voor de overwintering, andere
kruipen in de modder voor een soort win-
terslaap (Wesenberg-Lund). Dat de Gy-
riniden in de winter meestal op het land
onder stenen zouden zitten, zoals Wesen-
berg-Lund zegt, lijkt ons niet zo waar-

84

schijnlijk, gezien het grote aantal, dat
we in de wakken van het Naardermeer
vonden, Ook vonden we een staafwants
(Ranatra linearis) en enkele vlokreeften
(Gammarus pulex). De waarneming van
de ingevroren waterinsekten laat in ieder
geval zien, dat er een respectabel aantal
in het Naardermeer moet voorkomen en
dat de wanterwantsen en de schrijvertjes
eerder bij zuurstofgebrek het licht en de
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lucht van een wak opzoeken dan water-
torren. Niet geheel duidelijk is het hoe
zo'n massa dieren tegelijk kan invriezen.
Vermoedelijk is dit in het begin van de
vorstperiode gebeurd en tijdens dooi. Het
wak bleef toen langer open, zodat er zich
steeds meer dieren konden verzamelen.
Toen de vorst weer inviel vroren ze alle-
maal vast. Er zijn drie lagen in het ijsblok
te zien (fig. 3). Het aantal dieren nam
later af. We hebben niet kunnen contro-
leren, of dit inderdaad zo gegaan is, maar
het lijkt wel waarschijnlijk. In de latere
vorstperiode, in februari, vonden we in
de oude (zuurstofvrije) wakken van 1 dag
oud wel een dikke laag ijs, maar slechts
enkele waterwantsen. Dit pleit er voor,
dat er zich eerder in de vorstperiode in
zeer korte tijd een veel groter aantal die-
ren in het wak moet hebben verzameld.
De strenge winter laat ons zodoende tal

van bijzonderheden zien over het leven
van plant en dier in het Naardermeer,
maar zij geeft ons ook tevens nicuwe
raadsels op.

Tabel 2. De ingevroren soorten.

Kleinste Grootste
ijsblok ijshlok
& Q & 2
Notonecta obliqua 1
Notonecta glauca 7 19 81 98
Corixa punctata 4 26 17 120
Hesperocorixa linnei 132 185 323 470
Hesperocorixa sahlbergi 9 10 26 25
Sigara striata 60 94 265 294
Sigara falleni 8 15 46 47
Sigara fossarum 1 0 0 0
Callicorixa praeusta 1
Ranatra linearis 0 1
Gyrinidae 45 246
Gammarus pulex 1 5
Totaal 616 2066

Zangvogels als predatoren van zeedieren
W. J. M. VADER.

In het algemeen zijn zangvogels typische
landbewoners, en slechts van weinig soor-
ten is bekend, dat zeedieren een min of
meer regelmatig onderdeel van hun menu
vormen. In de Europese avifauna zijn
dat volgens de ,Atlas van de Europese
vogels” (Voous 1960) eigenlijk alleen
Strandleeuwerik, Blauwe rotslijster en
Oeverpieper, terwijl Raaf en Zwarte kraai
vaak voedsel zoeken tussen aangespoeld
materiaal; aan ons Noordzeestrand doen
de Kauwtjes daar overigens soms ijverig
aan mee. Naar mijn mening is trouwens
de Zwarte kraai wel degelijk ook een
regelmatige predator van levende zeedie-
ren, vermoedelijk vooral mollusken en
krabben. Bonte kraaien zijn 's winters een

normale verschijning op onze wadden; ook
in hun broedgebied zoeken de dieren vaak
hun voedsel in het getijdengebied, zoals
mij augustus 1961 aan de Noorse en
Zweedse kust opviel. In Nederland zag
ik slechts een heel enkele keer Zwarte
kraaien op het wad, maar tijdens een ver-
blijf aan de Ria de Arosa (in Noordwest-
Spanje) in juli 1962 bleek dat de daar
algemeen broedende Zwarte kraaien wel
regelmatig hun voedsel zoeken op de ia-
melijk uitgestrekte wadgebieden ter plaat-
se, op precies dezelfde manier als de Bon-
te kraaien op onze wadden.

Bestaan er dus slechts weinig zangvogels,
die regelmatig zeedieren als prooi benut-
ten, vermoedelijk zullen allerlei soorten
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