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Hoofdstuk 1 ; INLEIDING 

Natuurgebieden hebben naast hun esthetische waarde nog vele 

andere waarden voor de mens. De betekenissen van natuurgebieden voor de 

zuivere wetenschappen, de toegepaste wetenschappen en de economie 

worden door Westhoff (1952) als volgt geformuleerd: Voor de fysiologie, 

de taxonomie en de genetica, de palynologie, de geobotanie en de 

ecologie en de ethologie is het voorkomen van de te onderzoeken organis

men in hun natuurlijke omgeving onontbeerlijk. De natuurgebieden zijn 

belangrijk voor de toegepaste wetenschap voor de opleiding van natuur

onderzoekers, als reservoir van economisch bruikbare soorten, als 

ongestoord onderzoeksgebied, voor zover dit voor de praktijk van belang 

is. Van direkt economisch belang zijn natuurgebieden wat betreft enkele 

Produkten als vruchten en geneeskruiden, niet minder belangrijk is ook 

de jacht en het toerisme dat zich sterk op de natuur richt. Natuurge

bieden zijn een toevluchtsoord voor nuttige dieren en planten die 

daarbuiten door de mens bedreigd worden. Zo behoeden natuurgebieden 

als bufferzones de omringende kultuurgebieden voor het optreden van 

plagen. 

Doordat de mens voor het bevredigen van zijn direkte behoeften 

steeds meer in het natuurlijk gebeuren ingrijpt, worden veel natuurlijke 

gebieden bedreigd. Het is daarom nodig deze zoveel mogelijk actief te 

gaan beschermen en verstandig te beheren. Om een verantwoorde keuze te 

maken uit natuurgebieden die voor bescherming in aanmerking komen is 

het nodig een beoordeling van hun waarde te geven. Van der Maarel (1971) 

definieert evalueren als opsporen, beschrijven en waarderen van de 

verschillende functies. Voor natuurgebieden worden algemeen de biologische 

functies, zoals door Westhoff genoemd, als de belangrijkste beschouwd. 

De kriteria die bij de evaluatie gehanteerd worden, zullen voor natuur

gebieden daarom voornamelijk biologisch zijn. Ook om het beheer van 

natuurgebieden op succes te toetsen, is het nodig over kriteria te 

beschikken. 

Enige veel gebruikte biologische évaluâtiekriteria worden hier genoemd. 
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De gevarieerdheid van oen natuurgebied wordt ook wel diversiteit 

genoemd» Diversiteit wordt onderscheiden in a-diversiteit en b-diversiteit, 

Met a-divorsiteit wordt bedoeld de verscheidenheid die er binnen levens

gemeenschappen bestaat. De b-diversiteit is de variatie aan levens

gemeenschappen die er in een bepaald gebied aanwezig is. De biologische 

betekenis en de bruikbaarheid van diversiteit als kriterium worden in 

hoofdstuk 7 uiteengezet. 

Biologische zeldzaamheid wordt algemeen als een belangrijke 

karakteristiek beschouwd, omdat het een uitdrukking is van milieuzeld-

zaamheid. Er zijn diverse wijzen waarop zeldzaamheid wordt bepaald. 

De zeldzaamheid van de samenstellende organismen kan een maat voor de 

zeldzaamheid van de levensgemeenschap zijn. Ook de zeldzaamheid van de 

kombinatie der organismen kan men halteren. In het algemeen zijn hoog 

diverse situaties zeldzaam. Het omgekeerde, dat zeldzame situaties divers 

zouden zijn, is niet noodzakelijk het geval. Zeldzaamheden hebben 

bescherming nodig. Dit is inzichtelijk omdat bij verdwijnen van het 

zeldzame natuurgebiedtype er vele potenties voorgoed verloren zijn. 

Een representant van een minder zeldzaam type kan als het niet tevens 

andere functies vervult met minder gevaar voor ernstig verlies verloren 

gaan. 

De onvervangbaarheid van een gebied hangt nauw samen met de 

zeldzaamheid. Daarnaast wordt de onvervangbaarheid bepaald door 

de tijd en de kosten die het opbouwen van een gelijke set levens

gemeenschappen zou kosten, Onvervangbaarheid kan absoluut zijn als er 

geen ruimte meer bestaat die de kwaliteiten bezit die nodig zijn voor 

de opbouw van een dergelijk natuurgebied. Denk bijvoorbeeld aan de 

Waddenzee. 

Bij natuurlijkheid van een natuurgebied wordt gedacht aan 

de mate waarin de mens een faktor is voor het gebeuren in een natuurlijk 

systeem. Het ingrijpen van de mens wordt hierbij niet louter als 

negatief gezien. Vele zeer waardevolle landschappen, de zogenaamde 

halfnatuurlijke landschappen, zijn dankzij de aktiviteiten van de mens 

ontstaan en zijn nog voortdurend afhankelijk daarvan. 

Bij wateren worden tevens als evaluatiekriteria gebruikt de 

trof ie en de saprobie. Daarbij roi-dt saprobie vaak als storing geïnter

preteerd. Deze begrippen en hun betekenis als evaluatiekriterium worden 

in de hoofdstukken 3 t/m 6 besproken. 



- 5 -

HOOFDSTUK 2 : DOEL VAN DIT ONDERZOEK 

Het voor U liggende verslag "betreft een onderzoek naar de bruik

baarheid van de diversiteit als kriterium voor biologische waardebepaling. 

De waarde van diversiteit wordt bepaald door de interpretatie 

die ermee mogelijk is ten aanzien van het biologisch gebeuren. Bij deze 

interpretatie is uitgegaan van een stelsel hypothesen die door Schroevers 

gevormd zijn. Deze ideee'n zijn nog nergens gepubliceerd. Getracht wordt 

deze uit mondelinge mededelingen afkomstige beschouwingen in dit verslag 

weer te geven en krities te besproken. Voor interpretatie van diversiteit 

dient een vergelijking met andere kriteria gemaakt te worden. Omdat dit 

onderzoek hydrobiologisch is, zijn als voornaamste referentiekriteria 

de saprobie en de trofie gebruikt. Nodig is dat deze referenties zelf 

duidelijk omschreven zijn. Hoofdstukken 3 t/m 6 bevatten een uitvoerige 

bespreking van deze begrippen waarbij hun waarde en onwaarde wordt 

aangegeven. De in de literatuur besproken interpretatie van diversiteit 

wordt in hoofdstuk 7 weergegeven. 

Het tweede aepekt van de bruikbaarheid van de diversiteit als 

waardekriterium is de methode waarmee diversiteit wordt bepaald. 

Hieraan is hoofdstuk 8 gewijd. De bruikbaarheid van diversiteit is 

getoetst door onderzoek van enige Nederlandse wateren. Deze wateren 

zijn door P. Leentvaar en P.J. Schroevers geselekteerd (zie hoofdstuk 10). 

Als biologisch objekt is het fytoplankton genomen, omdat daarvan gemakkelijk 

grote aantallen te verkrijgen zijn. De monsters zijn in 1970 genomen 

en bewerkt. 

Het onderzoek is gedaan onder dagelijkse leiding van 

Drs. P.J. Schroevers en Dr. E. van der Paarel. Het R.I.N. maakte 

door een onkostenvergoeding en het beschikbaarstellen van materiaal 

dit onderzoek mogelijk. Speciaal wordt de heer Hoekstra dank gebracht 

voor de hulp bij het halen en verwerken van de monsters. Mijn dank 

gaat ook uit naar H. Snelders voor de hulp bij het schrijven van dit 

verslag. 

Een lijst van alle gevonden soorten, hun voorkomen en hun indikator-

waarde is bij het archiefexemplaar van het Geobotanisch Laboratorium 

in Nijmegen. 

Een lijst van alle gevonden soorten, hun voorkomen in de- verschillende 

monsters en hun indikatorwaarde is bij het archiefverslag gevoegd. 

Dit archiefverslag ligt op het Geobotanisch Laboratorium van de 

Universiteit van Nijmegen. 
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HOOFDSTUK 3 s TROFIE 

Thienemann ( 192'1 ) ontwikkelde het begrip aan de hand van de 

fauna van diepe meren. Zijn definities voor trofie zijn gebaseerd op de 

situatie van het hypolimnion en dus voor de ondiepe Nederlandse meren 

onbruikbaar» Met trofie, ook voedselrijkdom genoemd, wordt in wezen 

de grootte van de energiestroom door het biosysteem bedoeld. De in de 

literatuur bestaande verschillen in opvatting van het trofiebegrip, 

komen voort uit verschillen in bepalingswijze. 

Naumann (1921) ging uit van de milieufaktoren die de produk-

tiviteit bepalen. Hij beschouwt voornamelijk P en N als bepalend. 

Onderscheiden worden twee watertypen, namelijk eutroof en oligotroof 

respectievelijk als voedselrijk en voedselarm. In 1932 beschouwde 

Naumann de produktiekapaciteit in het water, als hoeveelheid aanwezig 

fytoplankton als maatgevend voor de voedselrijkdom. De aanwezigheid van 

veel fytoplankton, zodat het water groen gekleurd wordt, werd door hem 

als karakter van eutrofie beschouwd. De wateren van het oligotrofe 

type worden onderverdeeld naar de chemische oorzaak van de fytoplankton 

armoede. Variaties op deze trofiebepaling zijn de chlorophylbepaling als 

maat voor de produktiekapaciteit. 

Tegenwoordig wordt de produktiviteit bepaald aan de hand van de werkelijke 

primaire produktie in het water (Rohde 1958). Deze produktie wordt 

bepaald via zuurstofmetingen of bepalingen van de inbouw van toegevoegd 
14 C door het fytoplankton. 

Ieder der drie benaderingswijzen van de energiestroom heeft 

onder andere als nadeel dat de resultaten op verschillende momenten 

sterk kunnen verschillen« Om een trofiebeoordeling van het water te geven zal 

men over lange tijd vele malen de bepaling moeten herhalen. Dit was in het 

door mij gedane onderzoek niet mogelijk. Daarnaast leiden de drie 

bepalingsmethoden tot verschillende resultaten. Daarom zijn wateren slechts 

grof naar trofie in te delen«. Mer. onderscheidt dan de volgende vier klasseni 

oligotroof, voedselarm 

b-mesotroof, matig voedselrijk 

a-mesotroof, matig voedselrijk 

eutroof , voedselrijk 

Daarbij worden door verschillende auteurs verschillende kriteria voor 

de toewijzing van de wateren aan de klassen gehanteerd. 
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De bepaling van de trofie is ook mogelijk met behulp van indikator-

soorten. Het systeem van Thienemann (1921) gaat hiervoor uit van mugge-

larven, die specifiek op de zuurstofhuishouding van het hypolimnion 

reageren. De sterke kant van dit systeem is dat de oorzaken van het al 

of niet voorkomen der indikatorsoorten bekend zijn» Muggelarven zijn 

echter niet in mijn onderzoek betrokken. Zoals eerder vermeld is, is 

het systeem van Thienemann voor diepe wateren ontworpen en daarom voor 

dit onderzoek onbruikbaar. Voor de toekomst houdt dit systeem goede 

mogelijkheden in voor onderzoek van de door zandwinning ontstane diepe 

wateren. Uit de literatuur is geen bruikbaar indikatorensysteem dat 

werkt met fytoplankton bekend. Schroevers heeft een ontwerp voor een 

dergelijk systeem gemaakt. Dit ontwerp, dat bij dit onderzoek bekeken 

is, is als bijlage toegevoegd. 

Het systeem van Schroevers is gebaseerd op zijn ervaring en 

nog onvoldoende op betrouwbaarheid betoetst. Daarom werd het niet 

verantwoord geacht, dit systeem te gebruiken als referentie bij de 

interpretatie van de diversiteit aan de hand van trofie. De met 

indikatoren verkregen waarde voor trofie wordt vergeleken met de op 

andere wijze verkregen trofie. 

Het voorkomen van bepaalde taxonomische groepen in het 

fytoplankton wordt ook als indelingscriterium gebruikt door diverse 

auteurs. Deze methoden zijn gebaseerd op de hypothese dat bepaalde 

taxonomische groepen in hun geheel een duidelijke voorkeur voor 

bepaalde voedselrijkdom bezitten. Thunmark (1945) gebruikte de verhouding 

tussen het aantal soorten Ghlorococcales en het aantal soorten Desmidiaceae, 

Thunmark vond een korrelatie hiervan met de zichtdiepte in het water, 

een maat dus voor de hoeveelheid fytoplankton. Men gebruikt deze 

verhouding daarom als index voor de trofie. Er zijn echter veel 

uitzonderingen bij vele groepen van het fytoplankton bekend. Lokale 

omstandigheden zoals waterdiepte en aanwezigheid van vaste substraten 

zijn meer bepalend voor het voorkomen van Desmidiaceae dan de trofie 

dat is. Daarom moet de bruikbaarheid van de index betwijfeld worden. 

Wegens het bijna overal ontbreken van Desmidiaceae in dit onderzoek 

kan de index niet berekend worden. 



- 8 -

In het onderzoek is getracht de voedselrijkdom van het water 

te bepalen. Hiervoor zijn zuurstofmetingen verricht (zie methoden), 

waarmee tevens een maat voor de produktiviteit is verkregen. Het is 

echter niet verantwoord uit deze eenmalige metingen konklusies te 

trekken. Zoals eerder vermeld is, is ook de Thunmarkindex-methode 

onbruikbaar gebleken. Trofie bepaling met Indikatoren is met de huidige 

stand van de hydrobiologie ook niet mogelijk. Om toch een maat voor de 

trofie te hebben die als referentie voor de interpretatie van de 

diversiteit kan dienen, is de elektrische geleidbaarheid genomen, als 

maat voor de mineraalrijkdom van het water. 

Het gebruik van de trofie als referentie voor endere biologische 

waardekriteria, hier diversiteit, zou men kunnen bekritiseren. 

Trofie, als grootte van de energiestroom in het biologische systeem, 

is het resultaat van zeer veel faktoren die in het water en erbuiten 

werkzaam zijn. Van een groot aantal faktoren is de werking reeds door 

onderzoek bekend geworden, b,v. mineraalrijkdom. Vanuit deze faktoren 

valt veel over de energiestroom te voorspellen. Echter het omgekeerde 

is niet verantwoord. Vanuit de trofie is slechts zeer weinig over de 

faktoren afzonderlijk te zeggen, In plaats van de resultante van een 

groot aantal faktoren als referentiebasis voor een bepaald kriterium 

te gebruiken, kan men beter trachten de faktoren afzonderlijk in 

relatie met het te onderzoeken kriterium te brengen. 
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HOOFDSTUK 4 '- SAPROBIE 

Het saprobiebegrip is door Marsson en Kolkwitz (1908) op een 

empirische basis ontwikkeld. In stromend water zijn zij de invloed van 

effluent nagegaan. Daarbij bleek er stroomafwaarts van het lozings-

punt een graduele verandering van de samenstelling van de biocoenose te 

bestaan. Deze graduele verandering van samenstelling van de levensgemeen

schap is de basis van het saprobiè'nsysteem0 Door de biocoenosen te 

beschrijven en veel verschillende situaties te vergelijken is men tot 

een systeem van indikatorsoorten gekomen die de mate van saprobie in 

ieder punt van het trajekt stroomafwaarts van het lozingspunt kan 

aangeven. Saprobie is als vervuilingsmaat interpreteerbaar gebleken. 

Als saprobiteitsklassen worden gebruiktî 

polysaproob meest vervuild 

a-mesosaproob 

b-mesosaproob 

oligosaproob 

xenosaproob minst vervuild 

De oorzaken van de verandering in de biocoenosesamenstelling 

zijn door onderzoek voor het grootste deel bekend. Als voornaamste faktor 

is te beschouwen de grote verandering in de stofhuishouding die door 

het effluent teweeg wordt gebracht. 

Veel onderzoekers trachten de indikatorenlijsten, zoals die 

in stromend water ontwikkeld zijn (Kolkwitz 1950» Liebmann i960 en 

Sladecek 1963)7 toe te passen in stilstaand water. De gedachte 

erachter is dat een lozing in stilstaand water en de in de tijd optre

dende graduele verandering van de levensgemeenschap vergelijkbaar is met 

de ruimtelijke variatie die in het stromende water achter het lozingspunt 

optreedt. In grote lijnen zal deze parallel er wel zijn. In de konkrete 

situatie zal een graduele verandering van de samenstelling der levens

gemeenschap in de tijd met andere faktoren te maken hebben dan de 

verandering in de loop van de stroom. Hen kan onder andere denken aan 

de faktor van de migratie en vestiging die bij de verandering der 

levensgemeenschap in de tijd moet optreden. Daarnaast zijn er nog ver

schillen in milieukarakteristieken tussen stromend water en stilstaand 

water die van invloed zijn op de samenstelling van de levensgemeenschappen 

en het reageren op invloeden die er op inwerken. 
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De invloed van effluent op de levensgemeenschap in het water is een 

invloed op de stofhuishouding. De stofhuishouding in stromend water is 

open, dat wil zeggen stoffen worden met het water aangevoerd en 

afgevoerd, In stilstaand water is de stofhuishouding gesloten» Effluent 

is daarbij wel aanvoer, maar afvoer van produkten vindt slechts hij 

uitzondering plaats« De invloed van toegevoerde stoffen op de 

levensgemeenschap zal daarom in beide gevallen verschillend zijn. 

Het tegenwoordig het meest toegepaste systeem van indikatoren 

voor saprobie is het systeem van Sladecek (1963). Een methodisch bezwaar 

hiertegen is volgens Schroevers dat de indikatoren die in meerdere 

saprobieklassen voorkomen voor die klassen geen gewicht krijgen toege

kend. Een tweede bezwaar is dat de kwantitatieve verhoudingen bij de 

indikatorsoorten niet meespelen. Een derde bezwaar is volgens Schroevers 

dat het systeem van Sladecek op Oosteuropese wateren gebaseerd is. 

Omdat, volgens de ervaring van Schroevers, storingen zoals saprobie een 

nivellerende werking op de soortensamenstelling van levensgemeenschappen 

hebben, zullen de gestoorde situaties hier en in Oosteuropa grote 

overeenkomst hebben. De schone wateren zullen hier echter verschillen 

in soortensamenstelling vertonen met de schone wateren in Oosteuropa. 

Hierdoor zullen indikatoren van vuil water hier grotere kans hebben 

op de lijst van Sladecek voor te komen dan de karakteristieke soorten 

van de schone wateren die hier zijn0 Het gevolg is dat met indikatoren 

van Sladecek in Nederland systematisch te hoge saprobiewa.arden gevonden 

zullen worden. 

Uit al deze bezwaren kan gekonkludeerd worden dat de saprobie-

bepaling met indikatorsoorten nog niet mogelijk is. Er zal een systeem 

van indikatorsoorten voor stilstaand water moeten worden gevormd. 

Caspers en Karbe (1966) hebben een model van de stofhuishouding 

in een water gevormd waarin de trofie en de saprobie met elkaar in 

verband worden gebracht. In dit model worden de betrekkingen geformuleerd 

tussen de primaire produktie, sekundaire produktie en afbraak als 

resultaat van de autochtone stofkringloop en de verbindingen met de 

allochtone komponenten. De saprobie wordt daarbij gedefinieerd door de 

mate van de mineralisatie van de organische stoffen. Is de mineralisatie 

volledig en worden de vrijkomende voedingszouten in de stofhuishouding 

opgenomen dan spreekt men van oligosaproob. Een water is mesosaproob 

als de mineralisatie onvolledig is en slechts een deel der voedingszouten 

teruggevoerd wordt in de stofkringloop. Als helemaal geen mineralisatie 

meer plaats vindt en dus geen mineralen meer teruggevoerd worden, heeft 

men met polysaprobie te doen. Dit model is helemaal onafhankelijk van 
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de soortensamenstelling. De sapro'bie is nu exakt te bepalen door de 

stofhuishouding in het water te bestuderen« De begeleidende verschijnselen, 

voornamelijk zuurstofhuishouding zijn ook als saprobiematen te gebruiken. 

Bij het opstellen van saprobieindikatorsystemen kan men de 

saprobie zoals die in het model van Caspers en Karbe is gegeven, als 

referentie goed gebruiken. Omdat de saprobie een synthese is van veel 

faktoren in het water en men de meeste daarvan kent en kan bepalen, is 

het beter de organismen direkt in relatie met deze faktoren te 

bestuderen. Ook als referentie voor andere kriteria zoals diversiteit 

kan men deze faktoren beter direkt gebruiken. 
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HOOFDSTUK 5 s STORING 

Storing is volgens Schroevers een plotselinge "beïnvloeding 

die een waarneembare weerslag in de struktuur van een "biocoenose heeft. 

Op deze wijze gedefinieerd is storing een empirisch begrip,. De invloed 

die storend op de biocoenose werkt, hoeft daarbij niet bekend te zijn. 

Door vergelijking van gegevens van een levensgemeenschap die afkomstig 

zijn uit verschillende tijden kan men uitmaken of er storing heeft 

plaatsgevonden. Omdat vaak onvoldoende gegevens uit het verleden bekend 

zijn, kan men volgens Schroevers ook twee gelijke biocoenosen vergelijken 

en aan de hand van verschillen storingen ontdekken. 

Effluent kan zo voor een levensgemeenschap en het water een 

storing betekenen, doordat het de struktuur van de stofhuishouding verandert, 

Het definiëren van storing via het effekt dat het teweeg brengt, 

heeft het bezwaar dat de storing zelf daarmee niet kwantificeerbaar is 

en dus onmeetbaar. Het waarnemingsvermogen voor de verandering bepaalt 

of men storing zal ontdekken. Waarbij men meestal een onvolledig beeld 

heeft van de situatie zoals die eerder was. En waarbij onderzoek meestal 

tot slechts enkele aspekten van de levensgemeenschap beperkt blijft. 

Een tweede groot bezwaar is dat vele veranderingen in een levensgemeen

schap plaatsvinden die een natuurlijke oorzaak hebben. 

Het effekt van natuurlijke faktoren is niet te onderscheiden van het 

effekt van storingen. Sommige natuurlijke faktoren voor verandering 

kunnen mogelijk bekend zijn zoals f seizoensinvloed, klimaatschommelingen, 

suksessie en populatiedynamische faktoreno De grootte van hun effekt 

is niet altijd bepaalbaar. Toch zullen in iedere levensgemeenschap 

een aantal onbekende natuurlijke faktoren zijn die zichtbare veranderingen 

teweeg brengen en die niet als storing te beschouwen zijn. 

In biocoenosen waar een storing werkzaam is, zal een deel van 

de verandering volgens Schroevers bestaan uit het nieuw optreden of het 

uitbreiden van een aantal konstante soorten, die daarmee karakteristiek 

zijn voor storingssituaties. Voor het optreden van deze soorten zou de 

aard van de storing ondergeschikt zijn. Door de soortensamenstelling 

van vele gestoorde situaties te vergelijken kan men deze steeds optredende 

soorten vinden en als storingsindikatoren beschouwen. 
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Met deze indikatoren zullen dan levensgemeenschappen waar geen gegevens 

over het verleden van bestaan toch op hun gestoord zijn onderzocht 

kunnen worden door na te gaan of de indikatoren al of niet aanwezig zijn. 

Zoals hierboven vermeld ia} kan lozing van stoffen in een 

water de betekenis van een storing hebben. Deze soort storing wordt 

door hydrobiologen saprobie genoemd. Van saprobé situaties zijn de 

karakteristieke soorten voor water bekend (zie hoofdstuk 4)» Zodoende 

meent Schroevers dat de saprobieindikatoren tevens gebruikt zullen 

kunnen worden als storingsindikatoren. Ook andere storingen zullen 

volgens hem optreden van saprobieindikatoren veroorzaken, omdat deze 

niet specifiek voor iedere storingssoort zijn, en zijn zo indirekt 

aanwijsbaar. 

Saprobe situaties zijn niet altijd gestoorde situaties. Als 

de saprobe situatie stabiel is, is er geen sprake meer van een verandering 

in struktuur der levensgemeenschap en dus is er geen storing waarneembaar. 

Saprobie heeft zo dus twee aspekten gekregens namelijk het aspekt van 

de mineralisatie volgens het model van Caspers en Karbe en het aspekt 

van verstoring van de levensgemeenschap door plotselinge toevoer van 

materiaal. Dit is saprobië'ring. De vraag is of de karakteristieke 

soorten van saprobie ook naar deze twee aspekten te scheiden zijn. 

Wil men deze soorten tevens als storingsindikatoren kunnen gebruiken, 

dan moet men de karakteristieke soorten van stabiele saprobe situaties 

kunnen herkennen en van de indika/torlijst verwijderen. Het wordt 

betwijfeld of dit mogelijk is. 
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HOOFDSTUK 6 SAMENHANG TUSSEN TROFIE M SAPROBIE 

Toevoer van materiaal in het water veroorzaakt verhoogde 

afbraak en de daarmee optredende saprobieverschijnselen,. Deze invloed 

van toegevoerd materiaal is ook storing te noemen,, De afbraakprodukten 

van de toegevoerde materialen geven mee steil trof ie verhoging o Vervuiling 

van wateren uit zich sekundair vaak in eutrofiëring. In het model van 

Caspers en Karbe is saprobie bepaald door de grootte en volledigheid 

van de mineralisatie. Als de produktiviteit in een water toeneemt, zal 

de mineralisatie ook moeten toenemen, zodat er grotere kans is op 

saprobie, Eurofikatie leidt meestal ook tot saprobieverhoging. Omdat 

het eet. verandering in de struktuur van de biocoenose is, is eutrofiëring 

tevens ten storing. Op deze wijze zijn storing en saprobie nauw met 

elkaar verbonden en treden veel parallel op. 

Eten andere relatie tussen trofie en saprobie wordt door 

Schroevers (196''') gehypothetiseerd. Daarbij wordt saprobie tengevolge 

van een ingebrach'-e belasting meer als storing opgevat, als verandering 

der levensgemeenschap„ De grootte van de verandering die een bepaalde 

belasting teweeg breigt is dan afhankelijk van de trofie van autochtone 

oorsprong van het watt-r». Dit model suggereert een kwantitatieve relatie 

tussen storing en veroorzaakte saprobie in afhankelijkheid van trofie. Omdat, 

zoals eerder betoogd is, ,s een kwantitatieve relatie er tussen niet 

hanteerbaar. Schroevers zé'.f noemt dit model kwalitatief. 

In de bespreking vvn trofie, saprobie en storing is duidelijk 

gemaakt dat deze begrippen moeilijk hanteerbaar zijn. Voor een deel 

zijn de faktoren die de trofie en de saprobie bepalen uit onderzoek 

bekend. Bij de evaluatie van -rateren kan men daarom beter met deze 

hanteerbare faktoren zelf wer.cen, dan met grootheden waarin deze bekende 

naast onbekende faktoren eer. jrote onzekerheid van de interpretatie 

veroorzaken, 

In dit onderzoek zi;n met indikatoren wel trofie- en 

saprobiewaarden bepaald. Dezj waarden zijn niet als referenties in 

het verdere onderzoek gebruikt. Een grove indeling van wateren naar 

trofi.s is gemaakt met geomorfologische gegevens. Een rangorde naar 

trofie is opgesteld aan de 'ïand van de mineraalrijkdom gemeten als 

geleidbaarheid. Sroting, als menselijke invloed die het biosysteem 

verandert, is gekwantificeerd met een begeleidend verschijnsel, namelijk 

>.et chloridegehalte is air maat voor de in het verleden opgetreden 

menselijke invloed bruikb&ar. 
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HOOFDSTUK 7 s DIVERSITEIT ALS WAARDEKRITERIUM 

Het waarom van het gebruik van de diversiteit als waardekriterium 

bij evaluatie van natuurgebieden hangt nauw samen met de interpretatie 

van de diversiteit. Algemeen kan men verder aan ieder kriterium als 

eis stellen, dat hij bepaalbaar moet zijn«, Daarbij wordt veel waarde 

gehecht aan de reproduceerbaarheid onder gelijke kondities en aan 

eenvoudige berekenbaarheid» 

Andrewartha en Birch (1954) geven enkele karakteristieke 

verschillen tussen levensgemeenschappen die bestaan uit kleine organismen 

(boVo plankton) en levensgemeenschappen bestaande uit grote organismen. 

Kleine organismen bezitten een hoge "biotische potentiaal", d.w.z. 

dat zij onder gunstige omstandigheden in korte tijd veel nakomelingen 

kunnen verwekkeno De aantallen van iedere soort worden in de gemeenschap 

voornamelijk bepaald door de tijd dat de groeisnelheid onbeperkt is. 

Deze tijd is louter afhankelijk van dichtheidsonafhankelijke faktoren. 

De zelfregulerende krachten in de gemeenschap zijn voor de aantallen der 

soorten van secundair belang. Zodoende ontbreekt stabiliteit bij iedere 

soort ook al is het ecosysteem als totaal stabiel. In het water zijn 

deze elkaar afwisselende exponentiële toenames van fytoplankton bekend 

onder de naam "Algbloeien"» Grote organismen hebben een lage biotische 

potentiaal en een lange levenscyclus. Daardoor zijn voor de aantalsregulatie 

voornamelijk dichtheidsafhankelijke faktoren belangrijk. Speciaal 

kompetitie tussen individuen van gelijke of van verschillende soort 

is belangrijk. Deze snelle terugkoppeling bij lange levensduur der 

individuen verzekert een hoge stabiliteit der levensgemeenschap zelfs 

al is het milieu aan fluktuaties onderhevig. 

Door de snelle aantalsveranderingen der fytoplanktonsoorten 

is een beoordeling op basis van de soortensamenstelling onbetrouwbaar. 

Met diversiteit hoopt men een kriterium te hebben dat minder veran

derlijk is dan de soortensamenstelling op een bepaald moment. Een 

prakties voordeel van diversiteit is dat het te berekenen is uit een 

relatieve telling. Daarbij is het niet belangrijk of een soort een 

naam of een nummer krijgt. Fytoplankton is vaak moeilijk te 

determineren, terwijl voor veel groepen ervan geen duidelijke soorts-

kriteria bestaan. 
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Hot gebruik van diversiteit omzeilt zo de taxonomische problematiek en 

kan een grote werktesparing betekenen. 

Gau.se (1934) formuleert het principe dat in één niche altijd 

maar één soort kan voorkomen. Odum (1959) geeft een uitbreiding door 

te stellen dat kompetitie optreedt overal waar niches overlappen, zelfs 

als dit slechts gedeeltelijk is. Het gevolg van interspecifieke 

konkurrentie is dat de soorten zich beperken tot een smaller gebied dan 

het fysiologische areaal. Whittaker (1965) neemt waar dat plantensoorten 

streven naar ontwikkeling die tot habitatdifferentiatie leidt en streven 

naar spreiding van hun centra van maximale populatiedichtheid in relatie 

tot milieugradië'nten, zodat in hun populatiecentra weinig soorten met 

elkaar konkureren. Zowel niche- als habitatdifferentiatie maken het 

veel soorten mogelijk samen in gemeenschappen voor te komen als gedeel

telijke konkurenten, met verspreidingen die elkaar gedeeltelijk over

lappen. Van hieruit is diversiteit interpreteerbaar als maat voor de 

rijpheid van een ecosysteem. In een onrijp stadium zullen er weinig 

niches zijn die door soorten met brede niche behoefte, ds generalisten, 

worden bezet, zodat er weinig verschillende soorten zullen zijn. 

Het ecosysteem ontwikkelt>/aan door konkurrentie tussen soorten met 

gedeeltelijke overlappende niches. Doordat de soorten in een smaller 

areaal voorkomen dan zij potentieel zouden kunnen, ontwikkelt het 

ecosysteem zich naar een systeem met meer niches en dus meer soorten, 

de specialisten. Deze rijping van de levensgemeenschap is dan af te 

lezen aan het soortenaantal, de diversiteit binnen de gemeenschap, 

ook a-diversiteit genoemd. Daarnaast zal door deze ontwikkelende 

habitatdifferentiatie een grotere verscheidenheid tussen verschillende 

gemeenschappen kunnen ontstaan. Dit is de b-diversiteit (Whittaker 19^5)• 

Volgens Odern (1959) zal iedere sterk limiterende faktor, ongeacht of 

deze biotisch is of a-biotisch, de diversiteit reduceren. 

Diversiteit kan ook al verband houden met de stabiliteit van 

een levensgemeenschap. Ten eerste is diversiteit een gevolg van 

stabiliteit, omdat de differentiatie van de levensgemeenschap slechts 

onder stabiele omstandigheden kan optreden. Ten tweede zou diversiteit 

de stabiliteit kunnen bevorderen. 

http://Gau.se
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Wegens de grotere genetische variabiliteit van hoog diverse gemeen

schappen is er volgens Margalef (19!?8) e G n grotere aanpassingsmoge-

lijkheid tij zich wijzigende omstandigheden. Dit is echter te betwijfe

len. Men kan ook het volgende stellen. Rijpe gemeenschappen zijn 

optimaal aan de bestaande omstandigheden aangepast. Een wijziging in 

de omstandigheden zal een nieuwe aanpassing vereisen zodat een tijdelijke 

terugval naar een onrijpe situatie plaatsvindt. Slechts als de veran

dering van omstandigheden zeer geleidelijk plaatsvindt, kan het systeem 

zich aanpassen en op niveau blijven. Dan is er echter geen sprake van 

stabiliseren van de invloed van buiten het systeem. Bij suboptimale 

aanpassing van een onrijp systeem zal wijziging in het milieu slechts 

de richting van de ontwikkeling veranderen. 

Een rijpe gemeenschap zou ook naar buiten stabiliserend kunnen 

werken. De door Westhoff (1952) vermelde functie van natuurgebieden, 

die als toevluchtsoord voor planten en dieren dienen, is een stabi

liserende invloed op het omringende land. Met een hoge diversiteit 

wordt deze bufferfunctie uiteraard gediend. De demping van invloeden 

van buiten het systeem lijkt mij echter weinig afhankelijk van de 

diversiteit zijn. Andere faktoren, zoals morfologische en fysiologische 

eigenschappen van de vegetatie zijn hiervoor van meer belang. Speciaal 

in fytoplanktongezelschappen zal diversiteit meer een gevolg dan 

een oorzaak van stabiliteit zijn. 
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HOOFDSTUK 8 ; DIVERSITEITSBEPALINGM 

De bepalingswijze van diversiteit is afhankelijk van het type 

levensgemeenschap dat "bestudeerd wordt, Pielou (1966) onderscheidde 

"beperkte levensgemeenschappen waarin alle individuen geteld kunnen 

worden (A) van uitgebreide levensgemeenschappen die door middel van 

steekproeven moeten worden onderzocht. Deze laatste worden onderscheiden 

in vier groepen. Gemeenschappen waaruit een "random" steekproef is te 

trekken zijns 

(B) Gemeenschappen waarvan het soortental "bekend is, 

(C) Gemeenschappen met onbekend aantal soorten maar een regelmatige 

soorten-abundantie curve0 

(D) Gemeenschappen met een andere soorten-abundantie curve. 

Daarnaast zijn er de gemeenschappen waaruit gQen "random" steekproef te 

trekken is ( E ) . 

Het fytoplankton is tot het type C van Pielou te rekenen. 

Het aantal planktonorganismen is zo groot dat met een beperkte steekproef 

moet worden gewerkt. Daardoor worden niet alle soorten die aanwezig zijn 

opgemerkt. Dit houdt in dat de meest simpele diversiteitsmaat, het 

aantal aanwezige soorten (s), niet bruikbaar is. 

De verhouding van het aantal soorten en individuen (N) in een 

monster is afhankelijk van de monstergrootte (zie grafiek 1). 

Vergelijking van deze verhouding bij verschillende monsters geeft 

verschillende resultaten, afhankelijk van de gekozen monstergrootte. 

Er bestaat geen theoretische voorkeur voor een bepaalde monstergrootte. 

Daarom is do verhouding van de soorten en de individuen niet bruikbaar 

voor diversiteitsbepaling. 

Margalef (1958) meent een logarithmisch verband te zien 

tussen het aantal soorten en het aantal individuen en komt tot 

D1 = (s-l)/log N 

Daarbij is de uitdrukking S-1 theoretisch bedoeld en slechts van belang 

voor kleine monsters. Als N kleiner dan 10 kan ook gebruikt worden 

D = S/log N 

Deze formule voor diversiteit is vorder gebruikt als "D". Als de 

monstergrootte een zekere grootte heeft (minimaal 100) is de waarde 

niet meer afhankelijk van de steekproefgrootte. Een nadeel is dat 

D sterk fluktueert door toevalseffekten (zie grafiek 1), 



- 19 -

Voor het gebruik van een diversiteitsmaat die berekend wordt 

uit een steekproef is het goed een inzicht te hebben in do verdeling 

van de individuen over de soorten. Hiervoor zijn vergelijkingen opge

steld door Pisher (1943), Preston (1948), Margalef (1958 en Mc Arthur 

(i960)c Het model van Pisher komt bij kleine steekproeven goed overeen 

mot de waarnemingen. Bij zeer grote collecties is het model van Preston 

het meest passend met de waarneming. Een goede vergelijking van beide 

modellen is te vinden bij Williams (1964)• Omdat het de bedoeling is 

de diversiteit aan kleine steekproeven te bepalen is het model van 

Pisher het beste uitgangspunt. Pisher formuleert de relatie! 

S = A log (1 + N/a) 

Daarbij is a karakteristiek voor het monsterpunt en als diversiteit 

betiteld. Pisher noemt dit de "alfa-diversiteit", verder "alfa" genoemd. 

Deze moet niet verward worden met de in hoofdstuk 7 besproken 

a-diversiteit. 

De formule van Fisher geeft aan dat het aantal soorten dat 

in een monster wordt aangetroffen na het bereiken van een minimum-

grootte, evenredig toeneemt met de logarithme van de steekproefgrootte, 

In een grafiek van soortenaantal in afhankelijkheid van de logarithme 

van het aantal individuen krijgt men een j-vormige curve. Het recht

lijnig verband gaat niet altijd onbeperkt door. Veel onderzoekers 

nemen waar dat de curve tenslotte afbuigt, waardoor er een S-vorm 

ontstaat. Omdat alfa de hellingshoek is van deze curve, is alfa het 

grootst in het deel waar het verband rechtlijnig is. Voor de 

berekening van alfa is daarom gebruik gemaakt van de formules 

S2 - S1 = a (logN2 - l o g ^ ) 

Daarbij zijn 1 en 2, twee uit gelijke populatie stammende monsters 

van verschillende grootte. Voor N. is genomen 20, 50 of 80 individuen, 

voor ÏT2 is het totale aantal waargenomen individuen genomen. De zo 

verkregen waarden voor a staan in tabel 1. Omdat alfa betrekking heeft 

op de hellingshoek van de curve in het gebied met rechtlijnig verband 

is voor de uiteindelijke waarde van alfa de grootste van de drie 

berekende waarden van a genomen. 
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TABEL 1 % ALFA DIVERSITEIT BIJ VERSCHILLENDE H„ 

monsternummer' N. = 20 

11 
12 
21 
22 
23 
24 
25 
31 
32 
33 
34 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
51 
52 
53 
61 
62 
63 
72 
73 
74 
81 
82 
83 
91 
92 
94 
101 
102 
103 
104 
111 
112 
113 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
131 
132 
133 
142 
143 
151 

5.79 
5.68 
3.75 
0.79 
2.24 
6.30 
6.35 
6.63 
8.75 
7.42 
9 .58 
3.03 
2.98 
2.63 
9.09 
9.61 
1.89 
3.47 
6 .13 

11.40 
9 .75 
6.47 
2.09 
4 .25 
4.01 
2 .83 
2.64 

8.14 
6.10 
7 .66 
1.56 
2.20 
3.49 

13.08 
11.41 
4 .42 

14.54 
1.15 
5.30 
4 .93 
8.41 
4 .04 
2.36 

10.43 
8.45 
1.97 
0 .88 
2.66 
5.08 
4.36 
2.41 
0 .76 
2.54 
4 .23 

1I1 = 50 

9 .32 
7 .32 
2.31 
1.06 
4.27 
5.21 
3.75 
6.56 
8 .75 
8.24 
9 .90 
3.39 
2.78 
6.32 

14.20 
10.99 
2.47 
4.30 
6 .13 

19*25 
15.45 

1.06 
5.40 
4.09 
2 .15 
3.66 

8.91 
6.91 

11.78 
2.29 
1.75 
3.87 

15.02 
12.99 
2.81 

12.56 

5.97 
7.14 
7.30 
6.49 
3.42 

11.96 
1.98 
0 .74 
1.57 

4.49 
5.62 
1.43 
1.73 
2.72 

H 2 - •' 

2.57 
IO.O9 

I .70 

2.35 
5.5O 
6.86 
8.36 

12.60 

4.79 
8.21 
6.02 

11.34 
2.59 
5.05 
6.39 

15.15 

1.56 
3.74 
4.01 
2.09 
4 .04 

9.49 
9.21 

1.75 

3.48 

5 .73 
6.61 

7 .03 

12.56 
2.52 
0 .95 
3.33 

3.47 

1.55 
1.34 
3.07 

80 
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Selektieve informatie per eenheid (H) wordt gedefinieerd als de 

informatie die een nieuw toegevoegde eenheid gemiddeld toevoegt aan de 

aanwezige informatie. In de biologie zijn als eenheden de individuen 

van de soorten, die waargenomen worden, bruikbaar. De selektieve 

informatie is een struktureel kenmerk van een levensgemeenschap. 

Margalef (195^) interpreteerde H als diversiteit. Brillouin (i960) 

berekent hiervoor de volgende formules 

H « 1 log m 
N N, |.N0I..,ir. I...ÏT ! 

\ d 1 s 

N. = het aantal individuen van soort i. 
1 

Deze formule wordt benaderd met de formule van Shannon en Weaver (19^3)s 

H* = - f\ Ni log Ni 
£=i N IT 

Pielou (1966) geeft aan waar deze benadering verantwoord is. In het 

geval van kleine steekproeven uit een grote populatie waarbij het 

totale aantal individuen kleiner is dan 1000 is de benadering niet 

verantwoord. 

Het:is mogelijk in een reeks symbolen een maximum aan informatie 

te leggen. De grootte van dit maximum is afhankelijk van het aantal 

verschillende symbolen volgens! 

Hmax = log S 

Voor de biologie betekent dit dat er een maximale informatiehoeveelheid 

in een monster kan zitten, waarbij de symbolen de soorten zijn. Omdat 

het aantal soorten in de biologie niet te becijferen groot is, is 

daarvoor het aantal gevonden soorten gebruikt. De verhouding tussen 

de maximaal mogelijke en de aktuele informatie in een monster wordt 

de relatieve informatie genoemd, (R) 

R = H/Hmax 

Een wierbloei wordt meestal door een bepaalde soort veroorzaakt, 

die dan dermate overheerst bij de telling van het plankton, dat andere 

soorten en hun aantallen bij de bepaling van de selektieve informatie 

nauwelijks een rol spelen. 



Een wierbloei is meestal van korte duur, terwijl de andere soorten 

meer de situatie over langere termijn zouden kunnen aangeven. Daarom 

is getracht de overheersende plaats van de bloeiende soort uit te 

drukken in de selektieve informatie na schrappen van de meest abundante 

soort uit de tabel van het monster (Hbl genoemd)» Het verschil tussen 

de zo verkregen selektieve informatie van het totale monster is een 

maat voor de sterkte van de algbloei. Terwijl de selektieve informatie 

na verwijdering van de bloeier als meer karakteristiek voor de 

algemene toestand van het water kan worden beschouwd» 

Het gebruik van de selektieve informatie als diversiteitsmaat 

heeft diverse voordelen» H is reeds bij geringe steekproefgrootte 

onafhankelijk van de steekproefgrootte. De toevalsfluktuaties zijn 

gering (zie grafiek 1). 

Een tweede voordeel is dat H niet gebaseerd is op een model van de 

populatiestruktuur. "D" en "Alfa" zijn beide op een model gebaseerd 

en daarmee afhankelijk van de juistheid van het model. Het nadeel 

van de moeilijke berekenbaarheid van H is overwonnen door het gebruik 

van rekenmachines. 



22 

HOOFDSTUK 9 ? METHODIEK 

Elk monster bestond uit 10 liter die voorzichtig met een emmer 

uit het te bemonsteren water werd geschept. Hieruit werden drie 

zuurstofflesjes, een literfles voor planktontelling en een 100 ml 

fles voor Chloride en geleidbaarheidsbepaling gevuld« In de emmer 

werden onmiddellijk de temperatuur en de pH bepaald« De temperatuur 

werd bepaald met een kwikthermometer die tot op 0,2 C nauwkeurig 

werd afgelezen. De pH is bepaald met een elektrische pH meter merk 

Methrohm type E 280 A, die werd afgelezen tot op 0,1 eenheid. Het 

geleidingsvermogon werd dezelfde dag met een elektrische meter 

merk Philips type pw 9501 gemeten, met een nauwkeurigheid van 0,1%. 

Het Chloridegehalte werd ook dezelfde dag bepaald door titratie met 

zilvernitraat volgens de methode zoals op het RIN gebruikelijk is 

(Schroevers 1968). Van de drie gevulde zuurstofflesjes word er een 

ter plaatse gefixeerd« De later hierin bepaalde zuurstof vormt het 

actuele zuurstofgehalte. De twee andere flesjes zijn eerst 5 dagen bij 21 C 

bewaard« Een flesje in konstant donker en een in konstant licht. 

Na vijf dagen zijn de beide flesjes gefixeerd« De zuurstofbepaling 

geschiedde door titratie volgens de Winkler-methode (Schroevers 

1968). Het verschil tussen het gehalte aan actueel zuurstof en de 

zuurstof in het in donkerbewaarde flesje geeft de hoeveelheid 

verbruikte zuurstof, verder "consumptie" genoemd« Het verschil tussen 

de flesjes die in donker en licht bewaard zijn, is de hoeveelheid 

door fotosynthese geproduceerde zuurstof, die "produktie" genoemd wordt. 

Uit actueel zuurstof en de in het monster gemeten temperatuur is 

het verzadigingspercentage berekend. 

Het plankton is verzameld in een literfles en met formol 

gefixeerd. Door een week te laten bezinken, is het plankton gekoncen-

troerd« Na afhevelen van hot bovenstaande water is het bezinksel 

nogmaals in een kleiner flesje gekoncentreerd« Het bezinksel is 

daarna in gesloten flesjes bewaard. Bewerking van het plankton 

geschiedde na omschudden van de flesjes, waarna enkele druppels op 

een objektglas werden gelegd. Hierbij is erop gelet dat in de steekproef 

de oorspronkelijke getalsverhoudingen tussen de soorten zo goed mogelijk 

bewaard bleven. Bij een vergroting van 400x zijn de algcellen gedetermineerd 

en geteld. Waar het determineren moeilijkheden opleverde, is volstaan 

met enkele tekeningen van het type. 
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Een gedeelte is later met de tekening gedetermineerd. De rest is 

genummerd. Dit was verantwoord daar het slechts om telling van de 

aantallen per soort (relatieve telling) gaat voor de diversiteits

bepaling. Tenslotte is een totale lijst van alle in de monsters voor

komende soorten gevormd. Iedere soort heeft een nummer gekregen volgens 

een decimale kodering. Het eerste cijfer geeft de stam aanf de twee 

volgende cijfers het genus, het vierde en vijfde cijfer slaan op de 

soort en de laatste twee eventueel de variëteit. Geteld werden steeds 

hele beeldvelden, zodat per monster een tabel verkregen is van steeds 

toenemende monstergrootte. Hiermee zijn de diversiteitsberekeningen 

uitgevoerd. 

Met de totale waarnemingen van ieder monster zijn trofie en 

saprobie indices berekend. In een tabel van alle soorten zijn door 

P. Schroevers de soorten met een indicatief karakter ten aanzien van 

trofie aangegeven. 

Daarbij is de volgende cijfercode gebruikt! 

1 bij oligotroof 

2 b-mesotroof 

3 a-mesotroof 

4 eutroof 

De trofie van een monster is berekend door het gemiddelde te nemen 

van de cijfers van de indikatorsoorten die in het monster waargenomen 

waren. Voor de saprobie is hetzelfde gedaan. Uitgegaan is van de 

indikatoren!ijst van Sladecek (1963)» Er is een eigen cijferaanwijzing 

gebruikt, namelijk! 

1 bij xenosaproob 

2 xeno-oligosp-proob 

3 oligosaproob 

4 oligo-b-mesosaproob 

5 b-mososaproob 

6 b-a-mesosaproob 

7 a-mesosaproob 

8 a-meso-polysaproob 

9 polysaproob 

Het gemiddelde van de cijfers bij de in het monster waargenomen indikatoron 

is voor ieder monster de saprobie-index. 
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Om na te gaan of de diversiteit als kriterium voor de 

waterkwaliteit in relatie staat met andere beoordelingskriteria, zijn 

de onderlinge korrelaties getoetst« Gebruikt is de rangkorrelatietoets 

van Kendall voor een steekproef kleiner dan 40. Deze toets heeft als 

voordelen de eenvoudige berekenbaarheid en het feit dat de toets 

verdelingvrij is. Als onbetrouwbaarheidsdrempel is 0.05 genomen. 

Voor toetsing vergelijkt men de berekende korrelatiecoë*fficient S 

met de kritische waarde voor S die in een tabel is af te lezen. Is de 

absolute waarde van S groter dan de kritische waarde, dan is er 

significante korrelatie. Als S-absoluut kleiner is dan S-kritiekf dan 

is de kans dat de korrelatie door toeval veroorzaakt wordt, groter 

dan 0.05» In cle tabellen van de resultaten worden de waarden van S 

en van S-kritiek steeds beide gegeven. 
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HOOFDSTUK 10 i KEUZE EN BESCHRIJVING DER MONSTERPUNTEN 

Bij de keuze der monsterpunten werd gezocht naar representaten 

van verschillende trofie en van verschillende mate van verstoring. 

De trofie werd in drie klassen onderscheiden, namelijk oligotroof, 

mesotroof en eutroof. Voor iedere trofieklasse zijn vijf gestoorde 

en vijf niet gestoorde wateren gekozen. Het resultaat geeft lijst 1. 

Zoals in de hoofdstukken 3 t/m 6 is uiteengezet, zijn de faktoren trofie, 

saprobie en storing niet onafhankelijk en daarom niet bruikbaar als 

indelingsbasis der monsters. 

Als nieuw uitgangspunt is de, vaak hypothetische, oorspron

kelijke situatie van de wateren ten aanzien van trofie genomen. 

De basis daarvoor is de geomorfologie. Zo is de indeling ontstaan ins 

1 Zandgrondpiassen, van oorsprong oligotroof, later door mensen en 

dieren (vnl. meeuwen) beïnvloed. 

2 Veenwaterplassen, van oorsprong matig voedselrijk, ook vaak door 

mensen beïnvloed,, 

3 Voedselrijke plassen, wateren die onderinvloed van rivieren of 

afvoeren van landbouw en woongebieden reeds zeer lang gee*utrofieerd 

zijn. 

Binnen iedere groep is getracht een rangschikking naar toe

nemende storing te maken. 

Deze storing kan zoals in de hoofdstukken 4|5 e n 6 uiteengezet is, 

vaak als saprobiëring worden beschouwd. Als kriterium voor de storing 

wordt het Chloride en geleidbaarheidsvermogen gehanteerd omdat 

dit twee grootheden zijn die voornamelijk door de mens verhoogd worden. 

Waar andere storingen bekend zijn, zijn deze bij de beschrijving van 

het monsterpunt vermeld, en bij de bespreking van de resultaten in de 

beschouwingen betrokken. Tenslotte is getracht alle monsters in één 

reeks te plaatsen. Omdat hierbij de groepen voornamelijk naar geleid

baarheid zijn gerangschikt, is deze reeks als een volgorde van trofie 

op basis van mineraalrijkheid te beschouwen. 

De monsterpunten worden slechts summier beschreven. Alleen de 

voor dit onderzoek relevante gegevens worden vermeld. Zo er literatuur 

bekend is, is deze genoemd. Veel informatie is verkregen uit het 

archief der Nederlandse Gemeente van het R.I.N. Deze bron van gegevens 

is niet apart bij ieder water vermeld. 
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LIJST 1 i KEUZE DER MONSTERPUNTEN 

Oligotroof, ongestoord! Uiversnest, Leersumse plas, Ganzenpoel, Gerritsfles, 

Oligotroof, gestoord s Meeuwenven, Leersumse plas, Meekelermeer, 

Brunstingerplassen, Zandenplas. 

Mesotroof, ongestoord : Appense kolk, van Essenven, Kliplo, Het Hol, 

Malpievennen. 

Mesotroof, gestoord s Mariapeel, Molenpolder, Broekhuiserbroek, 

Wijde Blik, Dirkswijde. 

Eutroof, ongestoord : Kleine Balterwijde, Kil Hurwenen, Wiel Haalderen, 

Terkaplester poelen, Loenerveense plas. 

Eutroof, gestoord s Bergse plas, Plassen Langeraar, Eemmeer Muiderberg. 

ZANDGRONDPLASSEN 

Leersumse plassenj gemeente Leersum 

Van dit plassencomplex op zandgrond werden twee plassen 

geselekteerd waarbij er een ongestoord is en de andere door meeuwen 

bezocht wordt. Bij de monstername in deze plassen waren beide evenzeer 

door meeuwen bezocht en ook de chemische waarden verschillen niet 

zoveel, zodat gekonkiudeerd wordt dat beide monsterpunten door meeuwen 

verontreinigd zijn» Bemonsterd werden de eerste plas en de tweede plas. 

Literatuur; Schouten (1964) en Leentvaar (1958). 

Gerritsflesf gemeente Barneveld 

De Gerritsfles ligt in het stuifzandcomplex bij Kootwijk. 

Doordat het voor publiek gesloten is, is het ongerept gebleven. 

De chemische samenstelling geeft ook aan dat het ongestoord is. 

Literatuurs Dresscher et al (1952). 
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Zandenplas| gemeente Ermelo 

Het is een in 1962 gegraven plas. De ondergrond is wit zand 

en de plas is gevuld met regenwater, zodat het water zeer mineraalarm is. 

De plas wordt intensief voor rekretatie gebruikt, waaxdoor een sterke 

eutrofikatie optreedt. Bij de monsternamo van 17-4-'70 w?-s men bezig 

de plas leeg te pompen, vermoedelijk om zo het water te verversen. 

De rekreatie en het leegpompen worden als een sterke storing aangemerkt. 

Literatuur! Schroevers (l967)t Roest en Schroevers (1967), 

Uiversnest en Meeuwenvenj gemeente Overasselt 

Het zijn twee op stuifzandduinen gelegen vennen, die van 

oorsprong oligotroof zijn. Het Meeuwenven heeft de laatste vijftig 

jaren onder invloed van een zich uitbreidende Meeuwenkolonie gestaan. 

Dit heeft tot een belangrijke verstoring van het ven geleid. Het 

Uiversnest is ondanks de plaatsvindende dagrekreatie chemisch het 

rnonst verstoorde ven van dit onderzoek. 

Literatuur: Geelen en Bouwhuis (1969)» Geelen (1969)> van Heusden et al 

(1949) 

Van Essenven§ gemeente Oisterwijk 

Het Van Essenven is een onderdeel van een reeks zandgrondvennen 

die met elkaar in verbinding staan. Ondanks een uitgevoerde schoonmaak 

is het chloride gehalte en de geleidbaarheid nog aan de hoge kant 

voor een oligotroof zandgrondven. De schoonmaak wordt als een zeer 

ingrijpende storing beschouwd. Het ven is aan de wegzijde bemonsterd. 

Literatuur: van Dijk et al (i960), van Heusden et al (1949), Heimans (1925)• 

Malpievennenj gemeente Valkenswaard 

De Malpievennen zijn een stelsel van ondiepe vennen op 

zandgrond met sterke waterstandwisselingen. De vennen zijn sterk 

dichtgegroeid. Bemonsterd is het grootste ven. Bij de bezoeken zaten 

er veel watervogels. Verdere beïnvloeding was niet waarneembaar. 

De beek De Beerse stroomt er langs maar blijft van het vennencomplex 

gescheiden. Ook de chemische gegevens geven ongestoord extreem oligo

troof aan. 

Literatuur: Leentvaar (1956) en Van Heusden et al (1949)• 
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Ganzenpool§ gemeente Diever 

De Ganzenpoel is een niet al te grote heide plas op de Drentse 

zandgrond. Het ven ligt in een vochtig heideterrein dat omgeven is door 

hossen. Van storing uit de omgeving of door vogels is niets te merken. 

Ook de chemie geeft geen aanwijzingen in die richting. 

Kliplot. gemeente Diever 

Kliplo is op zandgrond gelegen. De ondergrond is echter sterk 

waterdoorlatend, want het oppervlak van het ven ligt hoger dan een 

veld met jeneverbessen ernaast. Het ven is omgeven door "bos. Van 

storing is niets waarneemhaar. 

Literatuur? Bakema (1957)o 

Meekelermeer^ gemeente Zweelo 

Het is een weinig begroeid meer tussen heide en "bouwland in. 

Het wordt vrij druk bezocht getuige de stijgertjes langs de oever. 

Volgens Van Heusden en Meyer (1949) wordt het meer licht door hét 

bouwland gee\itrofieerd. Ook Schroevers (1962) wijst op eutrofiëring 

van deze heidepias. 

Brunstingerplassens. gemeente Beilen 

De heidepiassen liggen in geaccidenteerd terrein en zijn 

aan alle zijden door ontgonnen heide omgeven. Langs de oever van de 

bemonsterde plas zitten veel meeuwen te broeden, zodat dit oorspron

kelijk oligotrofe ven sterk gestoord is. 

Literatuur? Schroevers (1963). 
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VEEM ATERPLAS SEN 

Mariapeolj gemeente Sevenum 

Gemonsterd is in het gebied der "Driehonder Bunder" in het 

water achter de oude ongebruikte ophaalbrug. Het veenwater is geheel 

omgeven door veen en staat in open verbinding met de kanalen die door 

het gebied lopen om de waterstand te reguleren. Er is door Schroevers 

een sterke waterbeweging aangetoond. Daarbij dringt voedselrijk water 

vanuit het konaal langs het bemonsterde punt dieper het veen in, 

afgewisseld met stroming in de omgekeerde richting waarbij voedselarm 

water vanuit het veen via het monsterpunt in het kanaal stroomt. 

Vergelijking met de chemische gegevens van Schroevers toont aan dat 

de monsters genomen zijn in een tijd waarin de stroming vanuit het 

veen langs het punt naar het kanaal plaatsvond, zodat een voedselarm 

moment bemonsterd is. 

Literatuur? Schroevers (1966). 

Broekhuizerbroekf gemeente Broekhuizen (L) 

Het Broekhuizerbroek is een zeer langgerekt water geheel 

omgeven door broekbos. Het wordt doorstroomd door een beek die water 

van landbouwgronden afvoert. Daardoor is het zeer sterk gestoord. 

Het wordt daarom, ondanks dat de chemische gegevens dit niet aangeven, 

als het meest gestoorde van de oorspronkelijk mesotrofe wateren 

beschouwd. Ook de wierbloeien van Synura uvella in dit water wijzen 

op sterke storing. Het meest noordelijke deel is bemonsterd. 

Literatuur: Leentvaar (1968), 

Terkaplesterpoelens gemeente Doniawerstal 

Het monster is genomen bij de nieuwe brug over de open 

verbinding met "Zwarte Poel". De Terkaplester Poelen zijn gedeeltelijk 

omgeven door moeras, gedeeltelijk door weide. Door de open verbinding 

met de andere wateren van Friesland en door de omgevende landbouw 

is dit oorspronkelijke veenwater tamelijk voedselrijk. 
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Drikswijde en Kleine Belterwijdc^ gemeente Wanneperveen 

Het zijn twee veenwateren von het NW-Overijsselse plassengebied, 

die van oorsprong matig eutroof zijn. De Dirkswijde ligt in een natuur

reservaat en kan als betrekkelijk ongestoord worden beschouwd. De 

Kleine Belterwijde is groter en heeft langs de kant bewoning. Op dit 

water is ook veel waterrecreatie. Zodoende is er een lichte vervuiling. 

Het verschil in vervuiling weerspiegelt zich in de chemische gegevens. 

Literatuur? Schroevers (1968), Duffels (1963) 

Molenpolder^ gemeente Maartsendijk 

De Molenpolder is onderdeel van het Maarseveense Plaasngebied. 

De polder bestaat uitsluitend uit legakkers met tussen gelegen petgaten 

die onderling met elkaar in verbinding staan. De polder ontving vroeger 

in droge tijden vuil water uit de Vecht. Doch momenteel zijn dergelijke 

vervuilende invloeden buitengesloten. Door het monsterpunt in het 

midden van het gebied te kiezen, is getracht een zo ongestoord mogelijke 

situatie te treffen. 

Literatuur? Zwart (1969). 

Loenerveense plas5 gemeente Loosdrecht 

Het is een grote door veenwinning ontstane plas. De plas wordt 

voor de drinkwatervoorziening van Amsterdam gebruikt. Daarvoor zijn 

alle vervuilingsbronnen verwijderd, o<,a. is de recreatie aan banden 

gelegd. Van eutrofikatie is daardoor geen sprake. Voor het gebruik bij de 

drinkwatervoorziening wordt er veel water aan onttrokken en nieuw 

water van elders toegevoerd. Zodoende kan er van de totstandkoming 

van een stabiele levensgemeenschap geen sprake zijn. We moeten konklu-

deren dat dit water in een kontinue toestand van storing verkeert. 

Omdat dit geen saprobië'ring of eutrofikatie is, is deze storing niet 

in de chemische gegevens terug te vinden. 
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Wijde Blik:; gemeente Naarden 

Het Naardermeer is door de vele vogelkolonies en de afvoeren 

van de omgeving reeds lang sterk geê'utrofieerd. Bemonsterd is de 

oostelijke oever van dit meest oosterlijk gelegen deel van het Naarder-' 

meer. Het dorp Naarden heeft hier via een rioolafvoer grote invloed 

op de Wijde Blik gehad. Hoewel deze afvoer nu is gestopt, is de 

invloed nog in de chemische "bepalingen merkbaar« 

Literatuur! Van Heusden (1944), Leentvaar (1958), van Zinderen Bakker (1942), 

Het Hol5 gemeente Kortenhoef 

Bemonsterd is "Het diepe gat", dat zover mogelijk van de weg 

af ligt, en daardoor zo gering mogelijk door de bewoning daar 

beïnvloed is. Het diepe gat is onderdeel van een stelsel wateren 

dat door veenwinning in vroeger tijden is ontstaan en waar de natuur 

reeds lang zijn eigen weg kan gaan. Het karakter van dit veenwater 

is matig voedselrijk, getuige o.a. de waterplantenvegetatie. 

Literatuur; Duffels (1963)1 de Graaf (1952 en 1957), de Wit (1955)» 
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RIVIER WATEREH 

Appense kolk| gemeente Voorst 

De Appense kolken zijn zeer oude resten van de IJssel en dus als 

rivierwateren te beschouwene Momenteel liggen ze geïsoleerd op de rand 

van bos en "bouwland. Voor de monsternamen is het kleine, meest in het 

bos gelegen kolkgat gekozen» Het water staat diep in dit gat en is 

omgeven door hoge bomen die een goede windbeschutting geven. Door de 

beschutting en door de afwezigheid van vervuilingsbronnen is het als 

zeer ongestoord water te beschouwen. Vanuit de herkomst moet het water 

als matig voedselrijk beschouwd worden. 

Wiel bij Haalderens gemeente Bemmel 

Het Wiel bij Haalderen is een doorbraak van de Waal. Met 17 

meter is het oorspronkelijk een der diepste wateren van Nederland. 

Leentvaar (1955) heeft op het unieke karakter van dit Wiel gewezen. 

Voor 1954 is er een weg door het Wiel heen aangelegd. De invloed van 

deze storing wordt als uitgewerkt beschouwd. Door kwel onder de dijk 

door staat het V/iel in verbinding met de Waal. Daardoor is het water 

eutroof. Storing vanuit de bewoning is niet waarneembaar. Bemonsterd 

is het grootste zuidelijke wiel. 

Literatuur: Kokke (1958), Leentvaar (1955, 1958). 

Kil Hurwenen^ gemeente Rossum 

Het is een buitendijkse oude rivierarm van de Waal. Bij hoge 

waterstand wordt de Kil door de Waal doorgespoeld. Dit is als grote 

storing beschouwd omdat er geen gelegenheid is voor de waterorganismen 

om een eigen gemeenschap te vormen. Omdat de Kil gevuld is met Waal

water is het chloridegehalte hoog en is de Kil eutroof. 

Literatuur: van Heusden (1945)y Leentvaar (1966). 
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EUTROFE WATERM 

Eemmeer5 bij Muiderberg 

Het Eemmeer is uit het IJsselmeer ontstaan bij de konstruktie 

van Zuidelijk Flevoland. Bemonsterd is het Eemmeer bij de voet van de 

brug naar Flevoland» Onder deze brug vindt de totale afvoer plaats van 

het water uit de westelijke Veluwe, Utrecht en het Gooi. Van dit water 

is de Eem, een stinkende zwarte stroom, het belangrijkste. Van het 

oorspronkelijke IJssermeerwater karakter is niets meer over. 

De bepalingen tonen de onrustbarende eutrofikatie van dit randmeer 

duidelijk aan. 

Plassen bij Langeraar^ gemeente Ter Aar 

Bemonsterd is de Noordelijke van deze twee plassen. De plassen 

staan onder invloed van omringende landbouw en bewoning, zodat ze 

sterk geè'utrofieerd zijn. De chemische gegevens v/ijzen daar ook op. 

Van oorsprong is het een door laagveenwinning ontstane plas. Wegens 

de grootte en de open verbindingen met de Zuidhollandse wateren is 

deze plas niet bij de mesotrofe veenplassen gezet maar bij de eutrofe 

wateren. 

Bergse plas5 gemeente Rotterdam 

De Bergse plas ligt tussen de Rotte, waarmee het geen 

open verbinding heeft en Hillegersberg. De plas wordt veel voor 

rekreatie gebruikt en door de bewoning er omheen is de plas sterk 

vervuild. De chemische gegevens geven aan dat het water onder verzil-

tende invloed staat, die meer door de ligging in Zuid-Holland dan door 

de mens bepaald kan zijn. Een bespreking van het plankton geeft 

Schroevers (1968). 
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HOOFDSTUK 11 s STEEKPROEFGROOTTE 

Voor de "bepaling van de steekproefgrootte waarbij de selektieve 

informatie voldoende betrouwbaar te bepalen is, is een kriterium 

ontworpen. Het blijkt dat bij het punt waarbij vergroting van het 

monster met 50 getolde individuen geen groter verschil der selektieve 

informatie geeft dan 10%, de toevalsfluktuaties van de selektieve 

informatie kleiner zijn dan de verschillen tussen de twee monsters 

van een monsterpunt onderling. Met dit kriterium is gekeken naar de 

vereiste telminima. Onderstaande tabel geeft aan dat een redelijk 

kleine steekproef (100) reeds een betrouwbaar diversiteitsgetal geeft, 

MINIMUM STEEKPROEFGROOTTE MNTAL MONSTERS 

50 30 

100 13 

150 1 

250 1 

onbepaalbaar wegens te weinig 

individuen 
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HOOFDSTUK 12 SEIZOMSEFFEKT 

Om het effekt van de "tijd van het jaar waarop het monster 

genomen is na te gaan en om reproduceerbaarheid te toet sen,is ieder 

monsterpunt twee maal bemonsterd. De eerste serie monsters is in de 

eerste helft van april 1970 genomen en de tweede serie in de eerste 

helft van juni 1970, dus twee maanden later. 

Het seisoenseffekt is getoetst met de tekentoets voor gepaarde 

waarnemingen. Als onbetrouwbaarheidsdrempel is 0.05 genomen. 

Onderstaande tabel geeft aan dat geen enkele waarde beneden de 

kritieke waarde komt. De nul-hypothese, dat er geen afwijkingen zijn 

tussen de twee series, kan dus niet worden verworpen. Er zijn dus 

geen systematische afwijkingen tussen de diversiteiten der twee series 

aantoonbaar. We mogen konkluderen dat over de onderzochte tijd geen 

algemene veranderingen in diversiteit optreedt. 

INDEX VRIJHEIDSGRADEN KRITIEKE WAARDE - WAARDE 

S/log ÏT 

H 

Hbl 

Alfa 

26 

27 

26 

27 

7 

7 

7 

7 

12 

16 

13 

9 

14 

11 

14 

17 



- 36 -

HOOFDSTUK 13 s VARIANTE ANALYSE 

De twee diversiteitswaarden van een index bij ieder monsterpunt 

worden verder als een paar beschouwd. Omdat er geen systematische ver

schillen binnen de paren aantoonbaar zijn, worden de verschillen binnen 

de paren als toevalsmatig beschouwd. Hierdoor is een variantie-analyse 

van de diversiteiten mogelijke 

Gesteld wordt dat de variantie binnen de paren bij alle monster

punten gelijk is. Voor iedere diversiteitsindex wordt de variantie 

binnen de paren vergeleken met de variantie der paargemiddelden. 

Getoetst wordt de nul-hypothese dat de variantie der paargemiddelden 

louter door toeval wordt bepaald. Dus dat er geen systematische bron 

van variantie afkomstig van verschillen tussen de monsterpunten aanwezig 

is. De varianties binnen en tussen de paren zijn met een P-toets met 

elkaar getest. Als onbetrouwbaarheidsdrempel is 0.05 genomen. De onder

staande tabel geeft de analyse weer. Uit de variantie-analyse blijkt dat 

alle diversiteitsindices een significant grotere variantie der 

paargemiddelden hebben dan uit de variantie binnen de paren te verwachten 

was. Zelfs met een onbetrouwbaarheidsdrempel van 0.01 zou dit nog 

significant zijn. De konklusie is dat er in de diversiteit een signi

ficante bron van variantie is» Deze bron ligt in de verschillen tussen 

de monsterpunten. 

Van de trofie en de saprobie-index sijn ook variantie-analyses 

gemaakt. Voor de trofie-index is de overschrijdingskans groter dan 

0.01 en kleiner dan 0.05. Voor de saprobie is de overschrijdingskans 

groter dan 0.05« Beide op indikatoren gebaseerde indices hebben dus 

een geringe, of zelf niet significante, systematische variantie 

tussen de monsterpunten. Daaruit is te konkluderen dat deze indices 

weinig van de eventuele verschillen tussen de monsterpunten weergeven. 

En daarom voor de beoordeling van de monsterpunten ongeschikt zullen zijn. 
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VARIANTIE ANALYSE VAN DE DIVERSITEITEN EN INDIKATORINDICES 

VARIANTIEBRON VRIJHEIDSGRADEN VARIANTIE OVERSCHRIJDINGSKANS P 

H 

tussen paren 26 0.702 P , ^ v = 5.03 

binnen paren 27 0,140 P ̂ . 0.01 

Hbl 

t u s s en paren 26 0.625 F / , N = 4 .30 

b innen paren 27 0.146 p <T0.01 

S/ log N 

tussen paren 25 4-503 F (?R 26) = ̂ *10 

binnen paren 26 O.884 p^"0.01 

Alfa 

tussen paren 25 23.342 F/ ^ = 4.58 

binnen paren 26 5.102 p <"0.01 

Trofie 

tussen paren 10 0.206 F >. = 3-99 
iU| n ) 

binnen paren 11 0.052 0 . 0 1 < p < 0 . 0 5 

Saprobie 

t u s s en paren 11 O.185 F / » = 1 • 39 

b innen paren 12 0 .133 0.05<"p 
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HOOFDSTUK 14 : VEREISTE AANTAL MONSTERS 

Met de uit de variezitie-analyse verkregen varianties binnen de 

paren van de diversiteitsindices is ook een aanwijzing voor het 

benodigde aantal replikaties te verkrijgen. Als men de wateren aan 

de hand van diversiteit wil indelen, is het mogelijk klassen van 

toenemende diversiteit te maken, analoog aan trofie- en saprobieklassen. 

Voorop wordt de gewenste betrouwbaarheid van klassetoewijzing gesteld. 

Als betrouwbaarheidseis wordt genomen dat men met 95% zekerheid een 

monsterpunt binnen de variantiebreedte van een klasse moet kunnen 

plaatsen. We stellen dat K het aantal gewenste diversiteitsklassen is. 

Als D maximaal min D minimaal ( = Dmax-Dmin) de grootste variantie is 

die voor een diversiteitsindex optreedt, dan is de breedte van een diversiteits-

klasses (Bmax - Dmin)/K. Uit de statistiek is bekend dat een waarneming 

met 9&f° zekerheid in een gebied van plus en min tweemaal de standaard-

afwijking ( = S.d. ) rond de werkelijke waarde ligt. De werkelijke 

waarde ligt dus met $6fo zekerheid in een gebied van plus en min 2 x S.d. 

rond de waarneming. Bij N waarnemingen wordt het gebied waarin de 

werkelijke waarde met zekerheid ligt l/V"*N~maal 4 x S.d. x (l/ V N ) 

kleiner is dan (Dmax - Dmin)/K. 

Daaruit volgt s N ^ 1 6 x K x S„d. / (Dmax - Dmin) 

Voor de diversiteiten is zo voor ieder gewenst aantal diversiteits-

klassen het minimale aantal replikaties te berekenen. Onderstaande 

tabel geeft aan dat men voor een betrouwbare diversiteits- of weinig 

diversiteitsklassen moet nemen, of veel bepalingen moet doen. 

Voor Alfa zijn de minste replikaties vereist o 

VEREISTE AANTAL REPLIKATIES BIJ K DIVERSITEITSKLASSEN 

D 

H 

Hbl 

s/iogr 

Alfa 

Dm ax - Dmin 

2.22 

2.50 

7.00 

19.00 

S.d.2 

0.140 

0.145 
0.884 

5.102 

K = 10 

46 

38 

29 

23 

5 

12 

10 

8 

6 

4 

8 

6 

5 

4 

3 

4 

4 

3 

2 

2 

2 

2 

2 

1 
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Omdat "bij dit onderzoek maar twee "bepalingen zijn gedaan, is de 

diversiteitswaarde voor ieder monsterpunt afzonderlijk dus zeer onbe

trouwbaar,, Voor de "beoordeling van de wateren afzonderlijk kan men de 

verkregen diversiteitswaarder. dus niet gebruiken? Door meerdere 

monsterpunten tegelijk te beschouwen, kan men dezelfde betrouwbaarheid 

verkrijgen als met meer replikaties kan worden verkregen» 

Voor onderzoek naar de interpretatie van de significante systematische 

verschillen in diversiteit tussen de monsterpunten zijn daarom alleen 

groepen wateren onderzochte 
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HOOFDSTUK 15 : DE ZANDGROND PLASSEN 

Doordat deze wateren oorspronkelijk alleen met regenwater gevoed 

worden, hebben deze een laag ionen-gehalte en daardoor een lage geleid

baarheid. Tevens is er door het lage ionengehalte een geringe buffering 

zodat er een extreem lage pH in voorkomt. Menselijke en dierlijke 

beïnvloeding gaat gepaard met verhoging van het ionengehalte van het 

water, voornamelijk chloride. Daardoor stijgt de geleidbaarheid. 

Daarom wordt hier voor storing de chloridetoename als maat gebruikt. 

Dat tevens de buffering van het water, en daarmee de pH toeneemt, is in 

tabel 2 te zien. Omdat deze storing gepaard is gegaan met ionentoename 

in het water zal er tevens sprake van eutrofikatie zijn. 

Voordat nagegaan kan worden of de indikatoren deze invloed 

ook weerspiegelen, moet eerst de betrouwbaarheid van de trofie en de 

saprobie-index worden vastgesteld. Gesteld wordt dat voor de berekening 

van een index minimaal drie indikatoren gebruikt moeten worden. 

Tabel 3 geeft aan dat dan slechts 14 van de 48 indexwaarden betrouwbaar 

zijn. Voor een mogelijke verklaring van dit tekort aan indikatoren in 

oligotroof water wordt verwezen naar de bezwaren tegen de saprobie-

indikatorlijst van Sladecek die door Schroevers geformuleerd zijn en 

in hoofdstuk 4 zijn uiteengezet. Voor de zandgrondpiassen is de trofie 

en de saprobie—indexmethode op deze wijze toegepast dus ongeschikt 

om tot de bepaling van de waterkwaliteit te komen. 

Tabel 4 geeft de verschillende diversiteitsindices die van 

de monsters bepaald zijn. De eerste en de tweede monsterserie zijn 

apart behandeld om zo de reproduceerbaarheid van het resultaat te 

kunnen kontroleren. Nagegaan wordt of de rangschikking van de monster

punten naar toenemende gestoordheid, en toenemende eutrofikatie, ook 

gekorreleerd is met diversiteit. Vergelijking der korrelatiekoe'ffi-

ciè'nten met de kritieke waarden toont aan dat er slechts êên van de 

tien waarden significant is. Deze diversiteitsindex alfa is negatief 

gekorreleerd met de storing. Dit resultaat is niet reproduceerbaar want 

in de tweede monsterserie is er een niet significante positieve 

korrelatie. Hieruit kan gekonkludeerd worden dat voor zandgrond-

plassen de diversiteit geen relatie met storing heeft. 
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TABEL 2 : CHEMISCHE GEGEVENS DER ZMDGRONDPLASSEN 

No 

47 
127 

43 

123 

24 

94 
22 

92 

63 

133 

21 

91 

73 

124 

72 

143 

23 

93 

46 

126 

42 

122 

61 

131 

TABEL 3 

a a n t a l 

monster 

U iversnes t 

Malpivennen 

Ganzenpoel 

K l ip lo 

G e r r i t s f l e s 

Meekelermeer 

Leersum e e r s t e 
p l a s 

Leersum tweede 
p l a s 

B run s t i nge r -
p l a s s en 

Meeuwenven 

Van Essenven 

Zandgrondpias 

datum 

15-4 

12-6 

15-4 

12-6 

8-4 

4-6 

8-4 

4-6 

17-4 

17-6 

8-4 

4-6 

21-4 

25-6 

21-4 

25-6 

8-4 

4-6 

15-4 

12-6 

15-4 

12-6 

17-4 

17-6 

uur 

17.00 

16,00 

13.20 

11.50 

14.30 

14.20 

13.00 

12.30 

13.20 

15.00 

11.30 

11.50 

13.50 

13.00 

13.30 

13.20 

14.00 

13o50 

17.OO 

15.50 

12,00 

IO.5O 

10.20 

10.30 

Ph c h lo r i de 

3.2 

3.7 

3.6 

4 .8 

3 .2 

3.4 

6.4 

6 .5 

3 .2 

3 .8 

4 .3 

6.4 

3 .5 

4 . 3 

3 .3 

4 . 3 

3«9 

4*6 

5 .3 

6 .4 

4 .8 

5 .8 

10,0 

10.8 

10.8 

7.6 

11.6 

13.4 

10.8 

12.0 

14.0 

13.6 

14.8 

11o6 

15.6 

19.6 

16,8 

19.6 

16.8 

19*2 

35.6 

29.1 

: MONSTERAilHTAL MET BEPAALD AANTAL INDIKATOREN 

Ind ika to r en pe r monster 

0 
1 
2 
3 
meer 

t r o f i e 

6 
7 
5 
1 
5 

saprobie 

4 
6 
6 
3 
5 

g e l e idbaa rhe id 

O.O65 

0 .075 

0.066 

O.O66 

0.060 

O.05O 

O.071 

O.208 

O.O94 

O.O97 

O.O94 

O.O87 

O.O98 

O.O93 

0.114 

O.146 

O.O94 

O.138 

O.15O 

O.148 
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TABEL 4 DIVERSITEIT DER ZA¥DGROEDPLASSEN KORRELATIE MET STORING 

eerst 

No 

47 

43 

24 

22 

63 

21 

73 

72 

23 

46 

42 

61 

e monsterserie 

monster 

Uiversnest 

Malpivennen 

Ganzenpoel 

Kliplo 

Gerritsfles 

Meekelermeer 

Leersum eerste 

Leersum tweede 

plas 

plas 

Brunstingerplassen 

Meeuwenven 

Van Essenven 

Zandenpias 

steekproefgrootte 

S 

S kritiek 

S/log N 

1.93 

2.04 

2.27 

0.86 

2.60 

2.72 

1.77 

1.42 

-1.09 

1.01 

1.87 

1.98 

12 

-10 

30 

H 

0.52 

1.42 

1.17 

0.63 

1.57 

1.07 

1.25 

0.43 

1,00 

0.40 

0.94 

1.20 

12 

-10 

30 

Hbl 

1.38 

1.32 

1.73 

O.19 

1.47 

1.89 

O.98 

1.33 

0.61 

O.82 

1.48 

1.57 

12 

0 

30 

R 

0.79 

0.41 

0.53 

O.65 

O.42 

0.59 

O.48 

O.80 

0.45 

0.79 

0.59 

0.50 

12 

4 

30 

Alfa 

4.30 

6.22 

5.22 

1.06 

4.O9 

3.75 

3.66 

2.15 

4.27 

2.47 

2.79 

2.09 

12 

-32 

30 

tweede monsterserie 

127 

123 

94 

92 

133 

91 

142 

143 

93 

126 

122 

131 

Uiversnest 

Malpivennen 

Ganzenpoel 

Kliplo 

Gerritsfles 

Meekelermeer 

Leersum eerste 

Leersum tweede 

Brunst ingerplai 

Meeuwenven 

Van Essenven 

Zandenplas 

plas 

plas 

3 sen 

steekproefgrootte 

S 

S kritiek 

0.73 

2.22 

I.72 

1.06 

2.46 

1.83 

1.06 

I.85 

1.31 

2.35 

2.10 

11 

14 

27 

1.07 

1.39 

1.12 

0.77 

1.78 

1.30 

0.62 

O.7O 

1.22 

1.10 

1.47 

1.40 

12 

8 

30 

0.73 

1.32 

1.09 

O.27 

1.69 

1.37 

1.09 

1.50 

1.12 

0.99 

1.58 

1.36 

12 

15 

30 

0.33 

0.44 

0.49 

0.60 

O.28 

0.41 

0.68 

O.70 

0.47 

0.39 

0.33 

11 

2 

27 

0.88 

3.42 

3.87 

1.75 

5.62 

1.56 

1.43 

1.73 

1.98 

4.04 

5.08 

11 

15 

27 
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HOOFDSTUK 16 ; DE VEEMWAÜERPLASSEg 

Deze plassen zijn ontstaan door vervening dus voornamelijk door 

menselijke aktiviteit. Omdat de turfwinning reeds eeuwenlang plaatsvindt, 

mag worden aangenomen dat de invloed op de levensgemeenschap niet 

langer als een storing doorwerkt, omdat de levensgemeenschap zich er 

aan heeft kunnen aanpassen. Om toch een onderscheid naar gestoordheid 

te kunnen maken is een andere menselijke invloed, namelijk eutrofikatie 

als maat genomen. Zoals eerder uiteengezet is hat chloride en geleidbaar

heid als maat voor eutrofikatie te gebruiken als men gelijke uitgangs

situaties heeft. Voor het Broekhuizerbroek wordt een uitzondering 

gemaakt. Met een laag chloridegehalte wordt dit water toch als zeer 

gestoord beschouwd. Dit vooral wegens de relatief grote invloed van de 

door landbouw belaste beek op dit kleine water. De verkregen storings

reeks op basis van chloride is dus tevens een eutrophiëringsreeks, 

want de invloed van de beek op het Broekhuizerbroek wordt als 

eutrofikatie beschouwd. 

In tabel 6 is te zien dat 31 van de 32 waarden voor de trofie 

en de saprobie-indices met 3 of meer indikatoren berekend zijn en 

dus als betrouwbaar kunnen worden beschouwd. Tabel 7 geeft de waarden 

voor de twee monsterseries afzonderlijk met de korrelatiekoe*fficië*nt. 

Vergelijking met de kritieke waarde geeft aan dat er geen significante 

korrelatie is bij de veenwaterplassen tussen de storing en eutrofi

katie enerzijds en de trofie en saprobie-index anderzijds. 

Uit tabel 8 is ook zonder berekening duidelijk dat er geen 

verband is van de diversiteit met storing of eutrofikatie. Bij de 

bespreking van de saprobie is de relatie van de zuurstof met de 

stofhuishouding van het water genoemd. Bij het R.I.N. worden daarom 

zuurstof metingen in de beschouwingen over de waterkwaliteit betrokken. 

In tabel 7 staan de gemeten zuurstofwaarden. De konsumptie vertoont 

in de eerste serie een significante korrelatie met de storing of 

eutrofikatie. In de tweede monsterserie is dit niet meer het geval. 

Men kan hieruit konkluderon dat eenmalige metingen van de zuurstof 

te weinig over de algemene toestand van het water zeggen. Voor een 

inzicht in de zuurstofhuishouding en daarmee in de algemene stofhuis-

houding van een water zal men over meer gegevens over een langer tijdsverloop 

moeten beschikken. 
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TABEL 5 î CHEMISCHE GEGEVENS PER VEENWATERPLASSEN 

No 

44 

124 

52 

103 

53 

113 

12 

82 

11 

81 

25 

83 

51 

102 

45 

125 

TABEL 

aanta 

monster 

Mariapeel 

Het Hol 

Molenpolder 

Dirkswijde 

Kleine Belterwijde 

Terkaplesterpoelen 

Wijde Blik 

Broekhuizerbroek 

6 : MONSTERAANTAL 

datum 

15-4 

12-6 

16-4 

5-6 

16-4 

11-6 

1-4 

28-5 

1-4 

28-4 

8-4 

28-6 

16-4 

5-6 

15-4 

12-6 

uur 

15-00 

13.50 

15.50 

13.30 

17.00 

15.00 

12.00 

11.30 

12.00 

11.30 

16.20 

15.00 

15.00 

12.00 

16.00 

14.30 

MET BEPAALD AANTAL 

,1 Indikatoren per monster 

1 

2 

3 

4 

5 

meer 

trofie 

0 

1 

1 

0 

1 

13 

pH chloride 

6.2 

6.5 

6.6 

7.1 

7.2 

7.0 

8.4 

7.8 

8.3 

7.2 

7.2 

7.6 

7,6 

7.7 

6.8 

6.9 

INDIKATOREN 

saprobie 

0 

0 

1 

1 

1 

13 

22.8 

27.2 

30.4 

34.4 

44.0 

54.8 

48.0 

44.8 

51.0 

58.0 

68.8 

72.4 

84.O 

38.4 

40.8 

geleid. 

0.144 

O.195 

O.229 

O.255 

O.296 

0.432 

0.320 

O.35O 

0.360 

O.405 

0.434 

0.439 

O.490 

O.282 

O.270 
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TABEL 7 i TROPIE SAPROBIE PRODUKTIE KONSUMPTIE EN VERZ/iDIGINGS= 

PERCENTAGES DER VEENWATERPLASSEN«, KORRELATIE HET STORING 

eerste monsterserie 

Ho 

44 

52 

53 

12 

11 

25 

51 

45 

monster 

Mariapeel 

Het Hol 

Molenpolder 

Dirkswijde 

Kleine Belterwijde 

Terkaplesterpoelen 

Wijde Blik 

Broekhuizerbroek 

steekproefgrootte 

S 

S kritiek 

trofie 

3.50 

2.93 

3.40 

3.00 

3.00 

3.20 

3.44 

2.92 

8 

-5 

18 

saprobie 

6.67 

5.27 

6.83 

5.54 

5.57 

5.33 

6.00 

6.42 

8 

2 

18 

prod. 

4.16 

1.50 

3.85 

3.30 

9.26 

13.1 

5.8 

9.5 

8 

14 

18 

, kons. 

5.O8 

4.93 

5.54 

7.50 

9.40 

10.3 

10.4 

11.9 

8 

26 

18 

verz.% 

104 

97 

100 

98 

80 

95 

109 

95 
8 

-7 

18 

tweede monsterserie 

124 

103 

113 

82 

81 

83 

102 

125 

Mariapeel 

Het Hol 

Molenpolder 

Dirkswijde 

Kleine Belterwijde 

Terkaplesterpoelen 

Wijde Blik 

Broekhuizerbroek 

steekproefgrootte 

S 

S kritiek 

2.33 

5.O9 

4.00 

3.5O 

3.29 

3.00 

2.88 

3.09 

8 

-3 

18 

5.17 

5.58 

6.25 

5.50 

5.43 

6.11 

5.40 

5.92 

8 

2 

18 

3.00 

4.44 

7.71 

8.30 

2.70 

6.7 

14.5 

6.0 

8 

8 

18 

7.42 

5.76 

6.69 

6.50 

6.70 

3.1 

8.2 

4.6 

8 

-4 

18 

96 

96 

81 

64 

67 

74 

88 

145 

8 

1 

18 
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TiBEL 8 : DIVERSITEITEN DER VEEMATERPLASSEF 

oorf 

No 

44 

52 

53 

12 

11 

25 

51 

45 

ste monsterserie 

monster 

Mariapeel 

Het Hol 

Molenpolder 

Dirkswijde 

Kleine Belterwijde 

Terkaplesterpoelên 

Wijde Blik 

Broekhuizerbroek 

S/log H 

5.02 

5.45 

3.83 

4.36 

4.19 

4.26 

6.56 

4.89 

H 

2.24 

2.37 

2.03 

1.94 

1.81 

1.57 

2.38 

2.34 

Hbl 

2.28 

2.37 

2.02 

2.23 

2.15 

2.26 

2.51 

2.41 

R 

0.30 

O.25 

O.28 

0.40 

0.40 

0.49 

0.31 

0.30 

Alfa 

14.2 

9.8 

6.4 

7.3 

9.3 

6.2 

19.2 

10.9 

tweede monsterserie 

124 

103 

113 

82 

81 

83 
102 

125 

Mariapeel 

Het Hol 

Molenpolder 

Dirkswijde 

Kleine Belterwijde 

Terkaplesterpoelên 

Wijde Blik 

Broekhuizerbroek 

5.20 

4.45 

3.83 

3.66 

3.75 

5.26 

4.98 

5.84 

2.23 

2.32 

O.89 

1.50 

1.74 

2.48 

2.29 

2.50 

2.21 

2.27 

1.99 

1.60 

1.84 

2.47 

2.25 

2.62 

O.27 

O.25 

O.69 

0.50 

0.42 

0.23 

O.27 

0.26 

10.4 

4.4 

7.1 

6.9 

8.9 

11.8 

11.4 

11.9 



- 47 -

HOOFDSTUK 17 s DE EUTROFE WATEREN 

Hiertoe zijn de rivierwaterplassen en de grote Hollandse wateren 

gerekendo Het rangschikken naar toenemende storing met behulp van 

chloride is "bij deze wateren moeilijk omdat de uitgangssituatie ver

schillend is* Daarbij bestaat de invloed van de mens reeds zeer lang 

zodat deze niet langer als storing is te beschouwen* Een uitzondering 

vormen de Loenerveense plas, de Kil bij Hurwenen en het Eemmeer bij 

Muiderberg. De storingen die hierop inwerken zijn bij de bespreking 

van de wateren afzonderlijk reeds genoemd. Een rangschikking naar 

toenemende geleidbaarheid (tabel 9) v a n de eutrofe wateren komt zo neer 

op een rangschikking naar trof ie, ongeacht of deze van natuurlijke 

oorsprong is of door menselijke eutrofiëring is ontstaan. 

In tabel 10 is te zien dat 20 van de 28 trofie en saprobie-

indexwaarden op drie of meer soorten zijn gebaseerd en dus betrouwbaar 

zijn« Omdat er voor ieder water twee monsters zijn en dus twee waarden 

per index, zou men er op kunnen afgaan. Voor korrelatieberekening heeft 

men echter te weinig waarden om tot uitspraken over signifikantie te 

komen. Voor deze groep wateren zijn de korrelatieberekeningen voor 

trofie en saprobie daarom niet uitgevoerd. 

In tabel 11 staan de berekende diversiteitsindices en de 

korrelatiekoê'fficiè'nt met de trofie. Er is nergens signifikante korre-

latie, Gekonkludeerd kan dus worden dat de bruikbaarheid van de 

diversiteitsbepaling voor de bepaling van de trofie niet aantoonbaar is. 

Een oorzaak kan hierbij zijn dat er te weinig monsterpunten zijn om 

tot signifikante uitspraken te komen. 
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TABEL ft 11 CHEMISCHE GEGEVENS DER EUTROFE WATEBEN 

No monster datum uur chloride ' pH ge le id . 

62 

132 

34 

104 

48 

128 

41 

121 

33 

101 

32 

111 

31 

112 

TABEL 

Àppense ko lk 17-4 

17-6 

Loenerveense p las 9-4 

Wiel Haalderen 

Kil Hurwenen 

5-6 

15-4 

12-6 

15-4 

12-6 

Eemmeer Muiderberg9-4 

Plas Langeraar 

Bergse p l a s 

5-6 

9-4 

11-6 

9-4 

11-6 

11.30 

11.50 

15.50 

14.60 

17.50 

17.20 

10.00 

9.50 

14.00 

10.00 

13.00 

12.30 

11,00 

11.00 

20.0 

23.6 

38.8 

46.4 

49.2 

52.6 

77.2 

137.2 

128,0 

206.8 

6.8 

7.6 

7.1 
7.8 

8.0 

8,0 

7.7 

7.4 
8.8 

8.5 
8.6 

8.4 

8.4 

8.4 

10 : MONSTERAANTAL MET BEPAALD AANTAL INDIKATOREN 

0.174 

O.092 

O.282 

O.472 

O.45O 

0.363 
O.508 

0,710 

O.910 

1.270 

aantal indikatoren per monster t r o f i e sapro"bie 

0 1 

1 3 1 

2 3 

3 

4 1 1 

5 1 

meer 8 9 
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TABEL 11 : DIVERSITEITEN DER EUTROFE WATEREN; KOKRELATIE MET TROFIE 

eerste monsterserie 

No 

62 

34 

48 

41 

33 

32 

31 

monster 

Appense kolk 

Loenerveense plas 

Wiel Haalderen 

Kil Hurwenen 

Eemmeer Muiderberg 

Plas Langeraar 

Bergse plas 

aantal monsters 

S 

S kritiek 

S/log N 

2.75 

5.45 

3.39 

1.56 

4.30 

3.52 

3.97 

7 

5 

13 

H 

1.14 

1.45 

2.48 

1.22 

1.58 

1.23 

2.04 

7 

7 

13 

Hbl 

2.02 

2.43 

1.51 

1.07 

2.21 

2.18 

2.12 

7 
1 

13 

R 

0.59 

0.23 

0.53 

0.41 

0.49 

0.61 

0.37 

7 

-3 

13 

Alfa 

5.4 

9.58 

6.1 

3.03 

8.24 

8.75 

6.56 

7 

5 

13 

tweede monsterserie 

132 

104 

128 

121 

101 

111 

112 

Appense kolk 

Loenerveense plas 

Wiel Haalderen 

Kil Hurwenen 

Eemmeer Muiderberg 

Plas Langeraar 

Bergse Plas 

aantal monsters 

S 

S kritiek 

2.41 

7.59 

2.14 

6.06 

6.08 

1.01 

3.81 

7 
-1 

13 

1.71 

2.68 

1.14 

2.65 

2.20 

1.17 

2.25 

7 
1 

13 

1.66 

2.71 

1.37 

2.67 

2.41 

O.96 

2.26 

7 

-3 

13 

0.35 

0.24 

O.52 

0.24 

0.34 

0.35 

0.26 

7 

-7 

13 

4.48 

14.54 

2.66 

7.3 

15.02 

1.15 

5.97 

7 
1 

13 
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HOOFDSTUK 18 ; ALLE WATEBM 

Bij de bestudering van de groepen wateren afzonderlijk bleek dat 

geen. der korrelaties signifikant was. Een mogelijke oorzaak kan ook zijn 

dat de groepen te klein zijn zodat de drempelwaarde voor signifikantie 

relatief hoog is. Vergroting van het aantal geeft gemakkelijker een korre

latie, zo die bestaat, die signifikant is. Daartoe proberen we de drie 

groepen monsters samen te voegen tot een groep. Omdat voor de versohillende 

groepen wateren de uitgangssituatie verschillend is, is het niet 

mogelijk de wateren te rangschikken naar toenemende storing. Tabel 12 

geeft de rangschikking van de monsterpunten naar toenemende trofie 

waarbij de geleidbaarheid als maat dient. Van alle chemische waarden 

en alle indices zijn de korrelaties met de trofie berekend en op 

signifikantie getoetst (tabellen 12 t/m 15). 

Doordat de geleidbaarheid voor een belangrijk deel door het 

chloride bepaald wordt, is een hoge korrelatie van chloride en trofie 

te verwachten. De pH is bij de rangsohikking niet als kriterium gebruikt. 

In beide monsterseries heeft de pH de hoogste korrelatie met de trofie. 

Chemisch zou dit verklaarbaar zijn als er meer chemische bepalingen 

gedaan waren. Ook de produktie en konsumptie zijn signifikant met de 

trofie gekorreleerd. Dit is niet meer dan de bevestiging van de 

gedachten over de, bij de trofie (zie hoofdstuk 3) besproken, bena

deringswijzen van voedselrijkdom van een water. Voor verdere inter

pretatie van de gegevens van alle wateren tezamen wordt naar het volgende 

hoofdstuk verwezen. 
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c. 
TABEL 12 : CHEMISCHE GEGEVENS 

eersl 

No 

47 

43 

24 

22 

63 

21 

73 

72 

23 

42 

46 

62 

44 

61 

52 

34 

45 

53 

48 

12 

11 

41 

25 

51 

33 

32 

31 

;e monsterserie 

monster 

Uiversnest 

Malpivennen 

Ganzenpoel 

Kliplo 

Gerritsfles 

Meekelermeer 

pH 

3.2 

3.6 

3.2 

6.4 

3.2 

4.3 

Leersum eerste plas3»5 

Leersum tweede pla 

Brunstingerplassen 

Van Essenven 

Meeuwenven 

Appensekolk 

Mariapeel 

Zandenpias 

Het Hol 

Loenerveenplas 

Broekhuizerbroek 

Molenpolder 

Wiel Haalderen 

Dirkswijde 

Kleine Belterwijde 

Kil Hurwenen 

.s4.3 

. 3.3 

5.3 

3.9 
6.8 

6.2 

4.8 

6.6 

7.1 

6.8 

7.2 

8.0 

8.4 

8.3 

7.7 

Terkàplesterpoelen 7*2 

Wijde Blik 

Eemmeer Muiderberg 

Plas Langeraar 

Bergse plas 

aantal 

S 

S kritiek 

7.6 

:8.8 

8.6 

8.4 

27 

253 

95 

VAN ALLE MONSTERS? 

chloride 

10.0 

10.8 

10.8 

13.6 

11.6 

1608 

16.8 

20.0 

22.8 

35.6 

30.4 

38.4 

44.0 

46.4 

48.0 

51.0 

52.6 

72.4 

18 

141 

53 

geleid. 

0.065 

0.066 

O.O71 

0.097 

O.087 

O.094 

0.114 

0.174 

0.144 

O.150 

O.229 

O.282 

O.296 

O.472 

0.320 

0.360 

0.362 

0.439 

18 

131 

53 

KORRELATIE MET TROFIE 

prod. 

0.01 

3.66 

-1.70 

-5.60 

3.53 

2.35 

7.11 

6.57 

-3.87 

4.76 

3.13 

5.57 

4.16 

0.17 

1.50 

2.25 

9.51 

3.85 

7.70 

3.30 

9.20 

8.46 

13.13 

5.55 

20.65 

19.30 

37.50 

27 

196 

95 

konsumptie 

3.86 

3.66 

1.80 

3.40 

4.37 

3.80 

8.20 

6.64 

6.78 

10.64 

6.95 

4.71 

5.08 

2.56 

4.93 

5.35 

11.90 

5.54 

7.36 

7.50 

9.40 

12.26 

10.32 

10.41 

17.15 

13.00 

19.IO 

27 

220 

95 
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CHEMISCHE GEGEVENS Vffl ALLE MONSTERS? KORRELATIE MET TROFIE 

tweede monsterserie 

No monster pH chloride geleid« prod, kons, 

127 

123 

94 
92 

133 

91 

142 

143 

93 

122 

126 

132 

124 

131 

112 

104 

125 

113 
128 

82 

81 

121 

83 

10a 

101 

111 

11S 

Uiversnest 

Malpivennen 

Ganzenpoel 

Kliplo 

Ger r i t s f l es 

Meekelermeer 

Leersum eers te p las 

Leersum tweede p las 

Brunstingerplas 

Van Essenven 

Meeuwenven 

Appense kolk 

Mariapeel 

Zandenpias 

Het Hol 

Loenerveense p las 

Broekhuizerbroek 

Molenpolder 

Wiel Haalderen 

Dirkswijde 

Kleine Belterwijde 

Kil Hurwenen 

Terkaplesterpoelen 

Wijde Blik 

Eemmeer Muiderberg 

Plas Langeraar 

Bergse p las 

aantal 

S 

S k r i t i e k 

3.7 

4.8 

3.4 

6.5 

3.8 

6.4 

4 .3 

6.4 

4.6 

7.6 

6,5 

5.8 

7.1 

7.8 

6.9 

7.0 

8.6 

7.8 

7.2 

7.4 

7.6 

7.7 

8.5 

8.4 

8.4 

25 
187 

86 

10.8 

7.6 

11.6 

13.2 

12.0 

14.O 

14.8 

15.6 

19.6 

19.2 

19.6 

23.6 

27.2 

29.2 

34.4 
38.8 

40.8 

54.8 

49.2 

44.8 

58.O 

77.2 
68.8 

84.O 

137.2 

128.0 

206.8 

27 

325 

95 

0.075 

0.066 

0.060 

O.050 

O.208 

O.094 

O.094 

O.098 

O.093 

O.138 

O.146 

O.092 

O.195 

O.158 

O.255 
O.282 

O.270 

0.432 

O.450 

O.350 

O.405 

O.508 

0.434 

O.490 

O.710 

0.910 

1.270 

27 

275 

95 

3.86 

8.31 

3.30 

6.03 

3.48 

5.75 

9.10 

7.20 

0.70 

38.56 

4.74 

5.64 

3.00 

-6,60 

4.44 

6.61 

6.02 

7.71 

5.18 

1.30 

2.70 

16.97 
6.70 

14.48 

31.96 

20.98 

35.21 

27 
106 

95 

3.96 

5.18 

3.82 

6.96 

2.90 

3.86 

10.80 

10.80 

7.42 

8,51 

4.83 

3.96 

7.42 

2.10 

5.76 

4.84 

9.64 

6.69 

4.97 

6.50 

6.70 

4.71 

3.11 

8.18 

10.93 

15.04 

10.66 

27 

107 

95 
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TABEL 14 : TROFIE SAPROBIE EN DIVERSITEIT VAK ALLE MONSTERS! KORRELATIE 
• » ' • • " • « • * " * "••••" ••'•»•• "•' N..I.1W.. . ••,!!! »II.LI«!, »I«nr>l ».I 11— MIT» . • l . n w . I H W H 11 ! . I f l * « — « f f . l . l l W I I il ,..M II, j||| |. | 

e e r s t e 

No 

47 

43 

24 

22 

63 

21 

73 

72 

23 

42 

46 

62 

44 

61 

52 

34 

45 

53 

48 

12 

11 

41 

25 

51 

33 

32 

31 

a a n t a l 

S 

MET TROFIE 

mons te r se r i e 

t r o f i e 

2.25 

2.40 

3.75 

2.40 

3.50 

2 .93 

2.78 

2.92 

3.40 

3.38 

3.00 

3.00 

3.20 

3.40 

3.14 

3.50 

3.78 

18 

57 

S k r i t i e k 53 

1 

saprobie 

4.50 

4 .40 

5.8O 

7.5O 

4.67 

5.27 

5.67 

6.42 

6 .83 

5.38 

5.54 

5-57 

5.33 

6.00 

6.00 

5.86 

16 

35 

46 

S / log N 

I . 93 

2 .04 

2.27 

0 .86 

2.60 

2 .72 

1.77 

1.42 

1.09 

1.01 

I .87 

2.75 

5.O2 

I . 98 

5.45 

5.45 

4.9O 

3.83 

3.39 

4 .36 

4.19 

1.56 

4.26 

6.56 

4.30 

3.52 

3.97 

27 

141 

95 

H 

O.52 

1.43 

1.17 

0 .63 

1.57 

1.07 

1.25 

0 .43 

0.99 

0 .40 

0 .94 

1.14 

2.24 

1.20 

2.37 

2.48 

2.35 

2 .03 

1.45 

1.94 

1.82 

1.22 

1.57 

2.38 

1.58 

1.23 

2 .04 

27 

133 

95 

Hbl 

1.39 

1.33 

1.73 

0 .02 

1.48 

1.90 

O.98 

1.33 

0.61 

O.82 

1.48 

2.02 

2.28 

1.57 

2.37 

2.43 

1.41 

2.02 

1.51 

2 .23 

2.15 

1.07 

2.26 

2.51 

2.21 

2.18 

2.12 

27 

159 

95 

Alfa 

4.30 

6.22 

5.22 

1.06 

4.09 

3.75 

3.66 

2.15 

4.27 

2.47 

2.79 

5.40 

14.20 

2.09 

9 .75 

9 .58 

10.99 

6.47 

6.13 

7 .32 

9 .32 

3.03 

6,25 

19.25 

8.24 

8.75 

6.56 

27 

122 

95 
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TABEL 15 i TROFIE SAPROBIE EN DIVERSITEIT Iïï ALLE WATEREN"? KORRELATIE 

MET TROFIE | ^ 

tweede monsterserie 

no 

12? 

123 

94 

92 

133 

91 

142 

143 

93 

122 

126 

132 

124 

131 

112 

104 

125 

113 

128 

82 

81 

121 

83 

102 

101 

111 

112 

aantal 

S 

t r o f i e 

2.00 

2.20 

3.09 

2.75 

3.09 

3.50 

3.29 

3.23 

3.00 

2.88 

3.70 

3.38 

12 

26 

S k r i t i e k 30 

saproMe 

4.67 

4.80 

5.25 

5.17 

5.58 

5.45 

5.92 

6.25 

5.50 

5.43 

5.58 

6.11 

5.40 

6.07 

6.22 

16 

54 

46 

S/log N 

0.73 

2.22 

1.72 

1.06 

2.46 

1.83 

1.06 

1.85 

1.31 

2.35 

2.41 

5.19 

2,10 

4.45 

7.59 

5.84 

3.38 

2.14 

3.66 

3.75 

6.06 

5.25 

4.98 

6.O8 

1.01 

3.81 

26 

156 

91 

H 

I.07 

1.40 

1,12 

0.77 

1.78 

1.30 

0.63 

O.70 

1.22 

1.10 

1.47 

1.71 

2.23 

1.40 

2,32 

0.90 

1.14 

2.69 

1.50 

1.74 

2.65 

2.48 

2.29 

2o50 

2.20 

1.17 

2.25 

27 

141 

95 

Hbl 

0.74 

1.32 

I.09 

O.27 

I.70 

1.37 

1.10 

1.50 

1.12 

0.99 

I.58 

1.66 

2.21 

1.36 

2.27 

2.71 

2.61 

1.99 

1.37 

1.61 

1.84 

2.67 

2.47 

2.25 

2.41 

0.96 

2.26 

27 

165 

95 

Alfa 

0.88 

3.42 

3.87 

1.75 

5.62 

1.56 

1.43 

1.73 

1.98 

4.04 

4.48 

10.3 

5.08 

4.42 

14.5 

11,96 

7.14 

2.66 

6.91 

8.91 

7.30 

11.8 

11.4 

15.0 

1.15 

5.97 

26 

164 

91 
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HOOFDSTUK 19 s DISCUSSIE 

In hoofdstuk 3 is uiteengezet dat het door mij gebruikte refe

rent iekriteriura trofie momenteel wordt opgevat als maat voor de 

grootte van de energiestroom door een aquatische levensgemeenschap o 

Er worden fundamenteel verschillende bepalingsmethoden voor gebruikt. 

Voor de indeling in trofieklassen wordt ook met verschillende kriteria 

gewerkt. Trofiebepaling met indikatororganismen is niet mogelijk wegens 

het ontbreken van getoetste indikatorsystemen van fytoplankton. 

De variantieanalyse van trofie geeft aan dat er in de waarden 

via trofie-indikatoren bepaald weinig informatie omtrent de verschillen 

tussen de monsterpunten ligt. De korrelatie met de trofie zoals die 

met geleidbaarheid bepaald is, is slechts matig te noemen. 

De trofie-indikatorenindex is slechts êên van de twee keer 

signifikant met de trofie gekorreloerd. Dit wil zeggen dat het systeem 

zoals hier gebruikt niet verantwoord is om waterkwaliteiten te beoordelen. 

Waar de oorzaak van het falen der indikator-indexmethode ligt, kan hier 

niet met zekerheid worden vastgesteld. Mogelijke oorzaken zijn de 

keuze der indikatorsoorten, de monstergrootte, of het principe dat met 

fytoplankton via indikatoren iets over de algemene toestand van het 

water gezegd kan worden« Rawson (1956) merkt op dat bij kleine 

organismen de aanwezigheid en afwezigheid van een soort elkaar zo snel 

opvolgen dat men uit de aanwezigheid of afwezigheid weinig over het 

gebied van voorkomen kan zeggen. Dit geldt ook voor fytoplankton. 

Als algemene konklusie wil ik daarom de onbruikbaarheid van 

fytoplanktonindikatoren voor de bepaling van de trofie stellen. 

Het tweede voor referentie bedoelde waterkwaliteitskriterium 

is de saprobie. De saprobie is een empirisch begrip, ontwikkeld in 

stromend water. Als basis dient de graduele verandering der levens

gemeenschappen na een lozingspunt. Deze veranderingen worden geïnter

preteerd als vervuilingseffekt. De verandering in stilstaand water door 

effluent wordt door veel auteurs vergelijkbaar geacht met de verandering 

in stromend water. De verschillen tussen stromend water en stilstaand 

water zijn echter van dien aard dat toepassing van indikatoren uit het 

ene watertype in het andere watertype als onverantwoord wordt beschouwd. 
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Belangrijke bezwaren tegen het indikatorensysteem van SIadoeek zijn, 

het ontbreken van het kwantitatieve aspekt en het gebaseerd zijn op 

Oosteuropeese stromende wateren» Het model van Caspers en Karbe beschouwt 

saprobie voor alle watertypen als maat van de mineralisatie van organisch 

materiaal. In dit model wordt de saprobie hanteerbaar, maar krijgt 

een andere interpretatie. In dit onderzoek is deze saprobie niet bepaald. 

Voor verder onderzoek vormt dit model echter een goede basis. 

De variantie-analyse van de saprobie-index geeft aan dat in de 

index wel enige informatie over de monsterpunten zit„ Het gaat er om 

deze informatie te kunnen interpreteren. Bij de zandgrondpiassen en 

bij de veenwaterplassen was er geen signifikante korrelatie met de 

storing aantoonbaar. De saprobie is zoals in hoofdstuk 5 en 6 uiteen

gezet is sterk gekorreleerd met de trofie. Verwacht mag worden dat 

de trofiereeks van de monsterpunten ook in de saprobie-indikatoren wordt 

teruggevonden. Zoals in tabellen 14 on 15 te zien is, is de saprobie-

indexwaarde slechts een van de twee keer signifikant gekorreleerd met de 

trofie. Als mogelijke oorzaken kunnen de overwegingen hierboven bij 

de trofie-indikatoren gemaakt gelden. 

We kunnen dus het volgende konkluderen. Saprobie kan voor 

stromend water een wezenlijke karakteristiek zijn, die met indikatoren 

bepaalbaar is, voor stilstaand water heeft saprobie een andere betekenis 

en is niet goed met indikatoren bepaalbaar. De korrelatie met trofie 

geeft aan dat de saprobie-indikatoren zoals gebruikt meer de betekenis 

indiceren die Caspers en Karbe aan saprobie geven, namelijk grootte 

van de afbraak en dus grootte van de stofkringloop«- Als karakteristiek 

van de stofkringloop kan men deze saprobie beter direkt aan de stof— 

huishouding zelf bepalen. Als maat voor storing is de saprobie-index 

in stilstaand water dus niet te gebruiken. 

Het begrip storing zoals in hoofdstuk 5 is besproken, is als 

waterkriterium onbruikbaar op grond van de daar besproken overwegingen. 

Het belangrijkste daarvan is wel dat storing alleen indirekt bepaalbaar 

is en dat de gevolgen van een storing niet specifiek voor de aard van 

do storing zouden zijn. 
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Bij de variantie-analyse (hoofdstuk 13) is aangetoond dat er voor 

de diversiteit een signifikante variantiebron in de monsterpunten ligt. 

Omdat voor enkele monsterpunten de betrouwbaarheid onvoldoende is, 

zoals in hoofdstuk 14 is aangegeven, moet er voor het opsporen van deze 

variantiebron van grotere groepen monsterpunten gebruik gemaakt worden. 

Slechts door alle monsters samen te beschouwen, is het mogelijk signifikante 

korrelatie met een ander waardekriterium van het water te krijgen. 

De groep zandgrondpiassen of de groep veenwaterplassen waren blijkbaar 

als groep niet groot genoeg om tot interpretatie der diversiteit te komen. 

Alle diversiteitsind&ces (tabel 14 ©n 15) vertonen een 

signifikante korrelatie met de trofie van het bemonsterde water. Dit 

geeft een zekere interpretatie aan de diversiteit. De sterkte van de 

korrelatie is niet zo groot als de korrelatie van bijvoorbeeld pH met 

de trofie. Zoals ook rechtstreeks in de tabel te zien is, bestaat er geen 

êén-eenduidige relatie tussen trofie en diversiteit, Odum (1959) stelt 

dat iedere sterk limiterende faktor, ongeacht of deze biotisch of 

abiotisch is, de diversiteit reduceert. Onze waarneming dat de 

diversiteit lager is in de oligotrofe wateren geeft daarmee aan dat 

er in de oligotrofe wateren een limiterende faktor van groot belang 

aanwezig is. Deze faktor kan de lage trofie zelf zijn. Zoals in 

hoofdstuk 3 uiteengezet is, wordt de trofie door vele faktoren bepaald. 

De diversiteit-verlagende oorzaak zal men daarom eerder bij de trofie-

beperkende faktor moeten zoeken dan bij de trofie zelf. Als mogelijke trofie-

beperkende faktoren kunnen genoemd worden, de lage pH en de mineraalarmoede, 

zoals die uit de lage geleidbaarheid blijkt. Bij pH beneden 4 is er 

bijna geen koolzuur in een voor het fytoplankton opneembare vorm 

aanwezig, zodat fotosynthese onmogelijk wordt. Deze pH hangt via 

buffering ook weer af van de mineraalrijkdom van het water. Hog tal 

van andere produktiebeperkende faktoren zijn daarnaast bekend. In dit 

onderzoek is het niet mogelijk de faktoren die de trofie bepalen na 

te gaan, zodat het niet mogelijk is uit te maken of de diversiteit 

door de trofie of door een van haar oorzaken wordt beïnvloed. 
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Welke faktoren naast het trofiekomplex de diversiteit "bepalen 

is helaas uit dit onderzoek niet te destilleren» Door mij worden als 

belangrijkste geacht s lokale faktoren en toevalsfaktoron. Bij lokale 

omstandigheden wordt gedacht aan de grootte van het water en a<m 

eventuele aanvoeren van water met allochtone organismen, waardoor 

het monster een mengsel wordt van organismen uit verschillende levens

gemeenschappen. Dergelijke mengsels "bezitten een grotere diversiteit 

dan de levensgemeenschappen afzonderlijk, maar deze diversiteit is 

"betekenisloos. Een toevalsfaktor kan het weer zijn, waardoor "bij wind 

het water wordt gemengd met de boven beschreven gevolgen. De tijd van 

het jaar is zoal in hoofdstuk 12 gezien, is niet signifikant als 

diversiteitswaardebeïnvloedende faktor. Belangrijker lijken de 

zuivere toevalsfaktoren die bijvoorbeeld liggen in het wel of niet 

treffen van een algbloei op het moment van bemonstering. Deze toevals-

faktor kan door op meerdere tijdstippen te bemonsteren, worden 

geëlimineerd zoals in hoofdstuk 14 is uiteengezet. De fouten afkomstig 

van het feit dat met een steekproef gewerkt wordt, zijn door 

replikaties of steekproefvergroting te elimineren. De hier gegeven 

diversiteitswaarden zijn als steekproefwaarde betrouwbaar. Van de 

laatste twee genoemde diversiteitsbeïnvloedende faktoren, de lokale 

omstandigheden en het toeval, is alleen de invloed van lokale 

omstandigheden voor het geven van een waardeoordeel over het water 

of voor een typologie van belang. Het effekt van deze lokale faktor 

is uit do diversiteit niet te onderscheiden van de overige faktoren. 

Om deze lokale faktoren op een biologische wijze te achterhalen, zal 

men onder andere op de soortensamenstelling en de gegevens der 

soorten moeten afgaan. Daarbij vraagt men zich af waar dan de diversiteit 

nog voor dient als men alle belangrijke faktoren reeds langs een andere 

weg heeft opgespoord. 

Diversiteit is dus wel bepaalbaar. Voor alle bepalingswijzen 

is er een tamelijk groot aantal monsters nodig. De monsters kunnen 

echter bij gebruik van de solektieve informatie klein blijven. De 

selektieve informatie heeft als groot voordeel dat er geen vooronder

stellingen over de populatiestruktuur bij gemaakt hoeven te worden. 

Met de diversiteit hoopt men een kriterium te hebben dat 

minder aan fluktuaties onderhevig is dan de soortensamenstelling. 

Dit is slechts door veel monsters te bereiken. Het veel monsters is 

echter ook de soortensamenstelling van een water betrouwbaar te bepalen, 

zodat dit motief vervalt. 
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Diversiteit is moeilijk met andere faktoren te relateren, of 

als het ermee in verband te brengen is, is het eenvoudiger deze faktoren 

rechtstreeks te bepalen. Alleen als de diversiteit een zelfstandig 

kriterium is, dat iets wezenlijks zegt, blijft zijn waarde als 

evaluatiekriterium gelden, In hoofdstuk 7 wordt aan diversiteit als 

maat voor rijpheid gedacht. Omdat de maximale diversiteit ook in rijpe 

ecosystemen afhankelijk is van extreme faktoren kan men nooit uitmaken 

of de "bepaalde diversiteit als de maximaalbereikbare of als de door 

onrijpheid of storing verlaagde waarde bescho\iwd moet worden. Voor 

de stabiliserende funktie van een natuurgebied is de diversiteit op 

zich zoals in hoofdstuk 7 is gesteld ook niet relevant. Voor iedere 

stabiliserende funktie zorgen bepaalde soorten. Als die er zijn, heeft 

het biosysteem een stabiliserende invloed. Om deze funktie te 

evalueren moeten dus de soortensamenstelling en de soortskarakterie-

tieken bekend zijn. We moeten uit dit alles konkluderen dat de 

diversiteit geen zelfstandige betekenis als biologisch kriterium heeft. 

Als slotkonklusie kan daarom gesteld worden hoewel de 

diversiteit bepaalbaar is, de interpretatie ervan weinig oplevert, 

zodat het gebruik ervan bij evaluatie wordt afgeraden. 
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HOOFDSTUK 20 s SAMENVATTING 

Uit het belang van natuurgebieden volgt de noodzaak deze te 

beschermen tegen negatieve beïnvloeding van de mens. Om de natuurge

bieden die voor bescherming in aanmerking komen te kunnen selekteren 

is evaluatie nodig. Diversiteit wordt als kriterium daarvoor op zijn 

bruikbaarheid onderzocht. De toepasbaarheid wordt onderzocht door 

onderzoek in 27 Nederlandse wateren, die ieder tweemaal bemonsterd 

zijn. In ieder monster zijn de temperatuur, de pH, de geleidbaarheid, 

het chloridegehalte en diverse zuurstofbepalingen gedaan. 

Om de interpreteerbaarheid van diversiteit na te gaan, worden 

trofie en saprobie en storing als referentiegrootheden gekozen. 

Een analyse van deze begrippen toont hun zwakke kanten aan» Toepassing 

van de indikatorenmethode om trofie en saprobie te bepalen, levert 

geen vertrouwengevende resultaten op. Verder zijn trofie, saprobie en 

storing drie niet goed onderscheidbare kwaliteiten omdat zij door 

veel gemeenschappelijke faktoren bepaald worden en dus onderling 

gekorreleerd zijn. Zo heeft de pH een bijna eenduidig verband met de 

trofie. Als referenties bij de interpretatie van de diversiteit zou 

het beter zijn geweest deze faktoren afzonderlijk te bepalen en te 

gebruiken. 

Wegens de fluktuaties in de soortensamenstelling van kleine 

organismen ook in een konstant milieu wordt gezocht naar een meer 

stabiel kriterium. Diversiteit op basis van een relatieve telling 

van een steekproef wordt als veelbelovend beschouwd. Uitgegaan wordt 

van de gedachte dat rijpheid van een ecosysteem in de diversiteit 

gereflekteerd wordt» Sterk limiterende faktoren verlagen de diversiteit. 

Stabiliteit van een ecosysteem biedt de mogelijkheid tot rijping en 

zo tot diversifikatie. Omgekeerd hoeft diversiteit niet tot stabili

teit te leiden. De diversiteitsbepaling is afhankelijk van het type 

levensgemeenschap dat onderzocht wordt« Pytoplankton kan slechts 

met behulp van steekproeven onderzocht worden die "ad random" te 

nemen zijn. Gekozen wordt voor steekproefgrootte-onafhankelijke 

diversiteitsindices. Mogelijk is dan de verhouding van soortental 

en logarithme van individuen, die gebaseerd is op een door Margalof 

waargenomen logarithmisch verband. Uit een populatiemodel van Fisher 

is alfa als diversiteitsindex te gebruiken. 
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Do selektieve informatie heeft als groot voordeel dat er geen model 

van de distributie der soorten over de individuen voor nodig is. 

Ook de hanteerbaarheid is goed. De monstergrootte kan bij gebruik van 

de selektieve informatie beperkt blijven tot 100 individuen. Het aantal 

monsters dat voor een betrouwbare diversiteit op verschillende momenten 

genomen moet worden is tamelijk groot. Van de selektieve informatie 

worden twee varianten afgeleid» H-bloei en de relatieve informatie. 

Het seizoen van monstername heeft geen systematische invloed op de 

grootte van de diversiteit. Een variantie-analyse toont aan dat er 

een signifikante betekenis in de diversiteit van een water ligt. 

Bij toepassing van de diversiteit in oligotrofe en mesotrofe i-iateren 

blijken or geen diversiteitindices signifikant te korreleren met 

storing. Over alle monsters genomen is er een signifikante korrelatie 

met de trofie. Deze korrelatie is niet verder te analyseren. Ook 

theoretisch wordt het biologische belang van diversiteit voor een 

natuurgebied ondergeschikt geacht aan de vele beter beschrijfbare 

funkties die de afzonderlijke soorten bezitten. Als évaluâtiekriterium 

wordt diversiteit daarom niet als belangrijk gezien. 
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7  4 '  4  EUGLENA SP. ' "  . ' i '  

. 7  6  1 '  CHLAMI DOMONAS SP  1  
•CHL'Ä"MTDDMON'Ä-S" 'SP r " ' ä  

7  6  3  CHLAM I  DOMONAS SP  3  • '  
• &  CHLAMRDOIVRONA"S""SP'"^"'"""""'R""';;"~""^R;"^'^'Q^^ 

7  6  5  . CHLAMI DOMONAS SP  5  
' •©"" ' • -CHLÄMÏDOiM'ONAS '  ' SP""6 '  

7  7 '  1  GONIUM SP .  
. T.:g„^;„;.„CRYpT0M0NAS....sp - J. I 
7  8  2  ; CRVPTOMONAS-  SP  2  
7  8  3  CRVPTOMONAS SP:"  3  "  '  " ""  
7  91  KLEURLOZE FLAGELLAAT 
7  10  '  ï  ' " 'GEKLEURDE '  FLAGELLAAT 
710  2  GEKLEURDE FLAGELLAAT 2  '  '  '  '  

- '  7  1  1  ' ' "1"~"  CARTER IA"  SP  "  



6  1  13  2  S  Cc . ' - JL- '.JS U  ̂  Gr>  ANUL AT r  .  VC -'~C•->ûT - •  T  

&- L'14-'L "SCEME'DESMUS ECO'^M S' -
6 114 ?. SCENEDESMUS ECORNIS VAS. DÜCIFORMLS 
6 1' 1 5 -SCENEDESMUS A CU ML NA TUS -
6 116 SCENEDESMUS DIMORPHES 
6 SCENEDESMUS •••CENTÏGUL.ATUS^ ̂  GLOSAS" 
6 2 1 ANKYRA ANKORA 
6-3 R-Î'-AMKÎSTRODES-MUS FALCATUS- -  ;  

6 3 12 ANKISTRÖDESWVJS FALCATUS VAR. MIRABILIS F 
"6 '3" ' 1 " 3"'ANK RSTROOESMUS" 'FALCATUS' 'VAR» - SETI FORM I '5-
6 3 14 ANK I STRODESMUS FALCATUS RA  SPIRALE 
6 3 2'""~ -A'NKTSTRODESMUS- ARINATUS -
6 3 3 ,,:AN!<ISTR0DESMUS CONVOLUTUS 

- ' 6 "4 1'--T-PE:D1'Ä'STRUM-;-BO'RYANUM 9" — 
" 6 4 1 2 PEDI ASTRUM BORYANUM VAR. GRANULATUS 

- 6' '4"'"2 ::>PE'D1'A'SMU!M-DUPLEX -
6 4 3 PEDIASTRU"', TETRAS 

—; - '6" S -I:---"RWLCRACT-I"NLUM PUS I LLUM - >—• 
6 6 1 ..'V Y^GOLENK I NI A RAD 1 ATA 
6 "7 LR'-TPOLYEOROPSIS QUADRTSPJ-NA — I-

V V -  6  8 1  ' '  . G L O E O C T S T I S  S P  1  
-'VT' ' ' : - '6 -8 2;- "-J^GLOEOCYST IS" "SP" 2."-y 

' ' 6 8 3-'.'. GLOEOCYSTIS SP 3 
E~9"~1.. - • SPH-AEROCYST I S -SP-' 1 —- ---— ' 
6 9 a  ;SPHAEROCYSIIS SP 2  
6"""-*9'-3-~'" I"SPH-A-EP?OCYST'IS SCHROETERI 

-  610 1 BOTRYOXOCCUS BRAUNI I 
6 I C'TYO (PHAER I-UM-PULGHELLUM - - -

-  611 2- '.DICTYOSPH AERI UM EHREN3ERG I ANUM VF 
6"1"2"'"T""":""""CHLORELLA" - — --
613 1 SIDEROCELIS SP. 
61-4--1"' '- LAGERHE-RMT A -GENEVENS I S"- "— — 
614 Z LAGERHEIM I A CF. MI NCR 
61-5---1-- GHGDATELLA • C I L I ATA -J — -
616 1 OOCYSTIS ELLI PT I CA 
616 "2 OOCYST'C S" RA YS I ELLA 
616 3 OOCYSTIS SP 1 
616 -4 OOCYSTIS CF QI'SCOPHORA 

~ 616 5~ OOCYST ( S BORGE I 
R -6-1Ó'-6-" "••OOCYSTIS LACUSTR I S - ~ -

617 1 TETRAEDRON MINIMUM 
6 1 7 "2 "1 TETRAEDRON " CAUDA'TUM' 'VAR . "I NCÎSU'M 

-  617 3 1 TETPAEDRON REGULÄRE 
617 ""3" 2' ' TETPAEDRON " REGULÄRE "VAR I " 'GRANULATUS 

-  617 3 3 TETPAEDRON REGULÄRE VAR. 
• ""61'7' "4 ""TETRAEDRON "TR I G'OMUM 

61R 1 ELAKATOTHRIX GELATINOSA 
619 "1 CRU'C I GEN I A " QUADR AT A 
619 2 CRUCI GENI A TETRAPED I A 
619 4 ' CRUCIGEN I A'RECTANGULAR I S 

~ 619 5 CRUCI GEN I A FENESTRATA 



•i 

U :  

•'*" TP**** 

• 323 1 
p  7 ,  

32 3 3 
• 323 4 ' 

323 5 
323 " Ô 
324 1 
325 1 " 
325 2 
326'"" 1 " 
327 1 

• "32ST"T"" 
329 1 
A '  r  •  x  

4 1 2 

4 14 
' "4 1 "'S"" 

4 2 1 
""S ' ï r-

5 12 
-•S"'-! 4"~' 

5 H 1 
-•5-3-T"" 

5 4 1 
5-""4 2*" 
5  4  3  

"5"T4"-^-
5  5  r  

5'7 1 

5  9  , i ; i  
'51 0 1"""* 

6 1 1 
6' '1' î'"' 

6 1 2 

NITSCHI A 
'N I TSCH I A 
N1TSCHIA 
NITSCHI A" 
NITSCHIA 

"T 

J. •6 "1" "2 " 
6 1 3 
•5- - I -3-
6 14 
Â " I'" 5 " 
5 1 6 
6 1' 7 
6 1 8 

'6 1 -! • 
6 ? 
6 1 10" 
6  1 1 1  
6  1 1 2 "  

6  1 1 3  

L I N E A R  I S  
AC I CULAR'I S" 
C F  PALEA 
' CF "ACT INAS TER I O IDS 
S P .  '  

"N IT S CHI A'-LORENZ I ANÜM 
CYMATOPLEUQA SCLEA 

"SURTRELLA -TENUT S - — 
SURI P.ELLA OVATA ' -

"RHO rcOSP'H'ÄE'R I'Ä' ' CURVATÄ '-rrj-
INDETESMIMABILIA ' ' 

"NiETöTUM- 'T R TÜTS"" ' ~ ~ . 
MICROCEPHALA SPEC. 

•"PERTO'TN'IÖW" Î NTCONSP — 
PER IDINIUM WILLE I • /  

"PER TO I NU UM""SP'"T xrrr 
P E R 1 D I N I  U M  S P  2  -

'-pERTDINTa^"SP""3'-1-:::-::—- -
• CERAT.IUM FUSUS . 
•-ST'A'URASTRtJ!Vl-:;TETRA'CERÜryTM,-A--"— 

ST.AURAZTRUM CONNAT.UM 

LEUASTR ( M B I NALE 
-CO'S^'Ä'R '('UM-:SP «— -
CLOSTER TUM "LI MNET I CUS ,  ;;' :Y 

"CL'QSTERT'ÜM";~SP 1 "v "w~ 
C L O S T E R  I U i M -  A C U T U M  V A R ,  

-'CL'0$TERÏXJM----ACER©SW'H-~~ 
G'YMNOZC-GA MONILIFORMIS" ;  J .  

"FtrEUR-C GEN I - UM SP • — —-—T — 
MOUGEOTIA SP. 

'SPTROGY'RÄ"'SP'«'I"''"~'*'"'"I';""".'" —-~™ — 
A R T H R Q D E S M Ü S  " I N C U S  '  -

,'"S"^ÓKfD'YEO'ST'U'iv'l"';piJL"C BELLUM — 
SC'ÉNEO ( S MÜS OUADRICAUDA ' TV" '•-V-V, 

"SCENED (SMUS-QU:AD-RFCAUDA--V-AR'. WAXTMÜS-'—~~~ 
SCENEDCSMUS INTERMEDIUS 

"S'C'E'NEO ( S MÜS" "I'NTE'RMETD'I US' "VAR'. BATTA'TONLCUS" 
SCENEDESMUS OPOLIENSIS ^ 

'SCEMEDES'MÜS'-OP'CL-I'ENSI S' "VÄR"i ETX-AL'T-ATUS 
SCENEDESMUS NANUS 

"SCENÉOES-MAS'^ST CAUDA TUS 
SCENEDESMUS COALITES 

' S'C'E'NE D E SMUS'"'PRO TUC?ER A'NTS '" F Ï''' 'O'Ä'NDB'T ÄNU S 
SCENED(SMUS ARMATUS 
•SCET-^EDVSMVJS'-L'EPEVRI'T — - -
SCENJEDVSMUS LEFEVRI I VAR. SEMLSERRATUS 

"SCENEDESMÜS-'SOAI " 
SCENEDESMUS GUTWINSKI T 

' SC-SMEDE-SMUS'-TSNU'L-SSPI NA"— <*•—. — -
SCENEDESMUS GRANULATUS 

VARIAS ILE.: 


