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Hoofdstuk 1 : TNLEIDING

Natuurgebieden hebben naast hun esthetische waarde nog vele
andere woarden 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 palynologies de geobotanie en de
ecclogie en de ethologiec is het voorkomen van de te onderszocken organis—
men in hun natuurlijke omgeving onontbeerlijk. De natuurgebieden zijn
belangrijk veoor de toegepaste wetenschap voor de opleiding von natuur—
cnderzoekers, als reservoir van economisch bruikbare soorten, 2ls
ongestoord onderzoeksgebied, voor zover dit voor de praktiik van belaong
ige Van direkt cconomisch belang zijn notuurgebieden 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 veoor nmuttige dieren en planten die
daarbuiten door de mens bedreigd worden. Zo behoeden natuurgebieden
als bufferzfnes de omringende kultuurgebieden voor het optreden wvan
plagen.

Doordat de mens voor het bvevredigen van zijn direkte behoeften
steeds meer in het natuurlijk gebeuren ingrijpt, worden veel natuurlijke
gebieden bedreigd. Het is daarom nodig deze zoveel mogelijk actiefl te
gaan beschermen en verstandig te beheren. Om een verantwoorde keuze te
maken uit natuurgebieden die voor bescherming in zanmerking komen is
het nodig ecen 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 genocemd, 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 toctsen, is het nodig over kriteria te
beschikken.

Enige veel gebruikte biologische evaluatickriteria worden hier genocemd.
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De gevariesrdheid van cen natuurgebied wordt ook wel diversiteit
genoemds Diversiteit wordt“dhderscheiden in a~diversiteit en b-diversiteit.
Met a=diversiteit wordt bedoeld de verscheidenheid die cor binnen levens-—
gemeenschappen bestant. De b-diversiteit is de wvariatie nan levens—
gemeenschappen die er in een bepzald gebied aanwegig is. De biologische
betekenis en de bruikbaarheid van diversiteit als kriterinm worden in
hoofdstuk 7 uiteengezet.

Biologische zeldzaamheid wordt algemeen als een belangrijke
karakteristiek beschouwd, omdat het een uitdrukking is ven milieuzeld-
zaamheid. Er zijn diverse wijzen waarop zeldszasmheid wordt bepaald.

De zeldzaamheid von de samenstellende organismen kan een maat voor de
gzeldzaamheid van de levensgemeenschap zijn. Ook de zeldzaamheid van de
kembinatie der orgamismen kan men hanteren. In het algemeen zijn heoog
diverse situaties zeldzoam. Het omgekeerde, dat zeldzame situaties divers
zouden zijn, is niet noodzzkelijk het geval. Zeldzaamheden hebben
bescherming nodig. Dit is inzichfelijk omdat bij verdwijnen van het
zeldzome natuurgebiediype er vele potenties wvoorgoed verloren zijn.

Een representant van een minder geldzaom type kan als het niet tevens
andere functies vervult met minder gevaar voor ernstig verlies verloren
Easla

De onvervangbosrneid ven ecen geuied hongt neuw samen met de
zeldzaamheid. Doarnaast wordt de onvervangbaarheid bepaald door
de tijd en de kosten die het opbouwen van een gelijke set levens—
gemeenschappen zou kosten, Onvervangbasrheid 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 zan de
Waddenzeoc.

Bij natuurlijkheid van een natuurgebied wordt gedacht aan
de mate waarin de mens een faktor is voor het gebeouren in een natuurlijk
systeem, Het ingrijpen van de mens wordt hierbij niet louier als
negatief gozien. Vele zeer waordevolle landschappen, de zogenaamde
halfnatuurlijke landscheppen, ziin dankzij de aktiviteiten van de mens
ontetaan en zijn nog voortdurend afhankelijk daarvan,

Bij wateren worden tevens als evaluatiekriteria gebruikt de
trofie en de saprobie. Daarbij -rordt saprobie vock als storing geinter-
preteerd., Deze begrippen en hun betekenis als evaluatiekriterium worden
in de hoofdstukken 3 t/m 6 besproken.
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HOOFDSTUK 2 ¢ DOEL VAN DIT ONDERZOEK

Het wvoor U liggende verslag betreft een onderzoek naer de bruik-
baarheid van de diversiteit als kriterium voor biologische waardebepaling.

Do waarde van diversiteit wordt bepaald door de interpretotie
die ermec mogelijk is ten aanzien ven het biologisch gebeuren. Bij deze
interpretatic is uitgegaan von een stelsel hypothescen die door Schroevers
gevormd zijn. Deze idee¥n zijn nog nergens gepubliceerd. Getracht word:
deze uit mondelinge mededelingen afkomstige beschouwingen in dit verslag
weer te geven en krities te bespreken. Voor interpretatie van diversiteit
dient een vergelijking met andere kriteria gemaokt te worden. Omdat dit
onderzock hydrobiologisch is, zijn ale voornasmste referentiekriteria
de seprobie en de trofie gebruikt, Nodig is dat deze referenties zelf
duidelijk omschreven zijn. Hoofdstukken 3 t/m 6 bevatten cen uitvoerige
bespreking van deze begrippen wasrbij hun waarde en onwaarde wordi
pangegeven. De in de literatuur besproken interpretotic van diversiteit
wordt in hoofdstuk 7 weergegeven.

Het tweede aepekt van de bruikbearheid ven 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. Leentvear en P.J. Schroevers geselekteerd (zie hoofdstuk 10).
Als biclogisch objekt is het fytoplankton genomen, omdat daarvan gemakkelijk
grote aantallen te verkrijgen zijn. De monsters zijn in 1970 genomen
en bawerkt.

Het onderzoek is gedann onder dagelijkse leiding van
Drege P.J. Schroevers en Dr. E, van der Paarel. Het R.I.N. mazkte
door cen onkostenvergoeding en het beschikbaarstellen van materiaal
dit onderzoek mogelijk. Speciaal wordt de heer Hoekstra dank gebrachi
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
verslog.
Fen lijst van alle gevonden soorten, hun voorkomen en hun indikator-
waarde is bij het archiefexemplasr van het Geobotanisch Laboratorium
in Nijnegen.
Een 1lijst van alle gevonden soorten, hun voorkomen in de verschillende
mensters en hun indikatorwaarde is bij het archiefverslag gevoegd,
Dit archiefverslag ligt op het Geobotanisch Leboratorium van de

Universiteit van Nijmegen.



HOOFDSTUK 3 ¢ TROFIE

Thienemann {1921) cntwikkelde het begrip =an 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 genocemd, 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 uwit wverschillen in bepalingswijze.

NWaumann (1921) ging uit van de milieufoktoren die de produk—
tiviteit bepalen, Hij beschouwt voornamelijk P en N als bepalend.
Onderscheiden worden twec watertypen, nomelijk eutroof en oligotroof
resgpectievelijk als voedselrijk en voedselarm. In 1932 beschouwde
Naumarn de produktickapaciteit in het water, als hoeveelheid aocnwezig
fytoplankton als masigevend veor de voedselrijkiom. De asnwezigheid van
veel fytoplonkton, zodat het water groen gekleurd wordi, werd door hem
als karakter van eutrofie beschouwd. De wateren van het oligotrofe
type worden onderverdeceld naar de chemische corzask van de fytbtoplankion
armoede. Variaties op deze troficbepaling zijn de chlorophylbepaling als
maat voor de produkiickspaciteit,

Tegenwocerdig wordi de produktiviteit bepasld 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 tosgevoegd
014 door het fytoplankton.

Teder der drie benaderingswijzen van de energiestroom heeft
onder andere als nadeel dat de resultaten op verschillende momenten
sterk kunnen verschillen. Om cen trofiebecordeling van het water te geven zal
men over lange tijd vels malen de bepaling moeten herhalen. Dit was in het
door mij gedane onderzoek niet mogelijk. Danrmanst leiden de drie
bepalingsmethoden tot verschillende resultatens. Doarom zijn wateren slechts
grof naar trofie in te delen, Mer onderscheidt dan de volgende vier klassent

oligotroof, voedselarm
b-mesotroof, matig voedselrijk
a=megotroof, matig voedselrijk
sutroof y voedselrijk
Doarbij worden door verschillende auteurs verschillende kriteria voor

de toewijzing van de wateren aan de klassen gehanteerd,
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De bepaling ven de trofic is ook momelijk met behulp van indikator-
goorten, Het systeem van Thisnemann (1921) goat hiervoor uit van mugge-
larven, die specifiek op de zuurstofhuishouding van het hypcelimmion
reagersn. De sterke kant van dit systeem is dat de corzzken van het al
of niet voorkomen der indikatorsocorten bekend zijn. Muggelarven zijn
echter niet in mijn onderzock betrokken. Zoals eerder vermeld is, is
het systeem von Thienemann voor diepe wateren ontworpen en dasrom voor
dit onderzoek ombruikbaar. Voor de tockomst houdt dit systeem goede
mogelijkheden in voor onderzoek van de deor zandwinning ontstans diepe
wateren. Uit de literatuur is geen bruikbaar indikatorensysteem dot
werkt met fytoplankion bekend. Schroevers heeft een ontwerp voor een
dergelijk systeem gemazkt. Dit ontwerp, dat bij dit onderzoek bekecken
isy is als bijlege toegevoegd.

Het systeem van Schrcevers is gebaseerd op zijn ervaring en
nog onvoldeende op betrouwbaarheid betoetst. Doarom werd het niet
verantwoord geacht, dit systeem te gebruiken als referentie bij de
interpretatie van de diversiteit aan de hand ven trofie. De met
indikatoren verkregen waarde voor trofie wordt vergeleken met de op
andere wijze verkregen trofie.

Het voorkomen van bepnalde taxonomische groepen in het
fytoplankton wordt ook als indelingskriterium gebruikt dcor diverse
amteurs. Deze methoden zijn gebaseerd op de hypothese dat bepaalde
taxoncmische groepen in hun geheel een duldelijke voorkeur voor
bepaalde voedselrijkdom bezitten., Thunmark (1945) gobruikte de verhouding
tussen het aantal soorten Chlorococcales en het aantal scorten Desmidiaceae.
Thunmark vond een korrelatie hiervan met de zichtdiepte in het water,
een maat dus voor de hoeveelheid fytoplankton. Men gebruikt deze
verhouding daarcm als index voor de trofie. BEr zijn echier veel
uitzonderingen bij vele groepen van het fytoplankton bekend. Lokale
cmestandigheden zoalz waterdiepte en aanwezigheid van vaste substraten
zijn meer bepalend voor het voorkomen van Desmidiaceae dan de trofie
dat is. Daarom mcet de bruikbzarheid von de index betwijfeld wordene.
Wegens het bijna overal ontbreken von Desmidiaceae in dit onderzoek

kan de index niet berekend worden.



In het onderzoek is getracht des voodselrijkdom van het water
te bepalen, Hiervoor zijn suurstofmetingen verricht (zie methoden),
waarmee tovens ecn maat voor de produktiviteit is verkregen. Het is
echier niet wveraniwcord uit dese cenmalipge metingen konklusies te
trekken. Zoals eerder vermeld is, is ook de Thunmarkindex—mothode
onbruikbear gebleken. Trofie bepaling met indikatoren is met de huidige
sband van de hydrobiclogie ock niet mogelijke Om toch een mant voor de
trofic te hebben die als referentie voor de interpretatie ven de
diversiteit kan dienen, is de elektrische geleidbaarheid gemomen, als
maal voor de mineraslrijkdom van het water.

Het gebruik van de trofie als referentie voor cndere hiologische
waardekriteria, hier diversiteit, zou men kunnen bekritiseren.

Trofie, als groctiec von de erergiestroom in het tiologische systecm,

ig het resultant van zeer veel faktoren die in het water en erhuiten

werkzaam zijne. Von een groot aantal faktoren is de werking reeds door
onderzock bekend geworden, b.v. mineraalrijkdom. Varmit deze faktoren
valt veel over de energiestroom te veoorspellen, Echter het cmgekeerde
is niet verantwoord. Vamit de trofie is slechts zeer weinig over de

faktoren afzonderlijk te zeggen. In plaazts van de resultante van een

groot aantal faktoren ales referentiebasis voor een bepaald kriterium

te gebruiken, kan men beter trachten de fektoren afzonderlijk in

relatie met het te onderzoeken kriterium te brengen.



HOOFDSTUK 4 @ SAPRCBIE

Het saprobiebegrip is door Marsson en Kolkwitz (1908) op een
empirische basis onmiwikkeld, In stromend water zijn zij de invlced van
effluent nagegaan. Daarbij bleek er stroomafvaarts van het lozings—
punt een graduele verandering van de samenstelling van de biocoenose te
bestazn, Deze graduele verandering van samenstelling van de levensgemeen-—
schap is de basis van het saprobiBnsysteem. Door de biocoenosen te
beschrijven en veel verschillende situaties te vergelijken is men tot
een systeem van indikatorscorten gekomen die de maote van saprobie in
ieder punt van het ftrajekt stroomafwaarts van het lozingspunt kan
aangeven. Saprobie is als vervuilingsmaat interpreteertaar gebleken.

Als saprobiteitsklassen worden gebruiktb:

polysaproob meest vervaild
a~me sosaproob
b-mesosaproch
oligosaproob
Xenosaprood minst vervaild

De ocorzaken van de verandering in de biocoenosesamenstelling
zijn door onderzoek voor het grootste deel bekend, Als voornasmsie faktor
is te beschouwen de grote verandering in de sicfhuishouding die door
het effluent teweeg wordt gobracht.

Veel onderzoekers trachten de indikatorenlijsten, zoals die
in stromend water ontwikkeld zijn (Kolkwitz 1950, Lietmann 1960 en
Sladecek 1963), toe te passen in stiletaand water. De gedachte
erachter is dat cen lozing in stilstaand water en de in de tijd optre-
dende graduecle verandering van de levensgemeenschap vergelijkbaar is met
de ruimtelijke varigtie die in het stromende water achter het lozingspunt
optreedt. In grote lijunen zal deze parallel er wel zijn. In de konkrete
situatie zal een graduele verandering van de samenstelling der levense
gemeenschap in de 1ijd met andere faktoren te maken hebben dan de
verandering in de lcop van de stroom, Men kan onder andere denksn aan
de faktor van de migrotic en vestiging die bij de verandering der
levensgemeenschap in de tijd moet optreden, Daarnaast zijn er nog ver—
schillen in milieukarckteristicken tussen stromend water en stilstaand
water die van invloed zijn op de samenstelling van de levensgemeenschappen

an het reageren op invlocden die er op inwerkeh.



- 10 -

De inviced van effluent op de levensgemeenschap in het water is cen
invlced 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, Bffluent
ie dearbij wel aanvoer, maar afvoer van produkten vindt slechts bij
uiteondering ploatse De invlioed van toegevoerde stoffen op de
levensgemeenschap zal daarom in beide gevallen verschillend zijn.

Het tegenwoordig het meest toegepaste gysteem van indikatoren
voor saprobie is het systeem ven Sladecek (1963). Ben mothodisch bezwaar
hiertegen is volgens Schroevers dot de indikatoren die in meerdere
saprobieklassen voorkomen voor dice klassen geen gewicht krijgen toege-
kend, Een tweede bezwasr is dat de kwentitatieve verhoudingen bij de
indiketorsoorten nict meespelen. Een derde bezwazr is volgens Schroevers
dat het systeem van Sladecek op CQosteuropese wateren gebascerd 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 Ocsteuropa grote
overeenkomst hebben, De schone wateren zullen hier echter verschillen
in soortensamenstelling vertonen met de schone wateren in Ocsteuropa.
Hierdoor zullen indiketoren van vuil water hier grotere kans hebben
op de lijst van Sladecek voor te komen dan de korakteristicke soorten
van de schone wateren die hier zijn. Het gevolg is dat met indikatoren
van Sladecek in Nederland systoematisch te hoge soprobiswaarden gevonden
zullen worden,

Uit al deze bezwaren kan gekonkludecerd worden dat de saprobie-
bepaling met indikatorscorten nog niset mogelijk is. Er zal een‘systeem
van indikatorsocrten voor stilstaand water moeten worden gevormd.

Cogpers en Karbe (1966) hebben een model van de stofhuishouding
in een water gevormd waarin de trofie en de soprobis met elkaar in
verband worden gebracht. In dit model worden de betrekikingen geformleerd
tussen de primaire produktie, sekundaire produktie en afbrack als
resultoat van de antochtone stofkringloop en de verbindingen met de
allochtone komponenten, De saprobie wordt daarbij gedefinieerd door de
mate van de mineralisatic 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
2ls de mineralisatie cnvclledig is en slechts een deel der voedingszouten
teruggevoerd wordt in de stofkringloop. Als helemazl geen mineralisatie
meer plaasts vindt en dus geen mineralen meer teruggevoerd worden, heeft

men met polysaprcbie te doen. Dit model is helemazl onafhankelijk van
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de scortensamenstelling. De saprobie is nu exakt te¢ bepalen door de

stofhuishouding in het water te bestuderen. De begeleidende verschijnselen,

vocrnamelijk zunrstofhuishouding zijn ook als saprobiematen te gebruiken.
Bij het opstellen van saprobleindikatersystemen kan men de

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

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

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

het beter de organismen direkt in relatie met deze faktoren te

bestuderen., Ock als referentie voor andere kriteria zoals diversiteit

kon men deze fakioren beter direkt gebruiken.
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HOOFDSTUK 5 3 STCRING

Storing is volgens Schroevers eon plotselinge befnvlioeding
die een waarneembare weerslag in de struktuur ven een biococenose heeft,
Op deze wijze gedefinieerd is storing cen empirisch begrip. De invloed
die storend op de biocoenose workt, hoeft dasrbij niet bekend te zijn.
Door vergelijking van gegevens van ech levensgemeenschap die afkomstig
zijn uit verschillende tijden kan men uitmaken of er storing heeft
plaatsgevonden. Omdat vask onvoldoende gegevens uit het verleden bekend
zijn, kan men volgens Schroevers ook twee gelijke biococnosen vergelijken
en aan de hand van verschillen storingen ontdekken.,

Effluent kan zo voor cen levensgemeenschap en het water een
storing betekenen, doordat het de struktuur ven de stofhuishouding verandert.

Het defini¥ren wvan storing via het effekt dat het iteweeg brengt,
heeft het bezwanr dat de storing zelf dsarmee niet kwontificecrbaar is
gn dus onmeetbaar. Het waarnemingsvermogen voor de verandering bepaalt
of men sicring zal ontdekken. Waarbij men meestal een onvolledig beeld
heeft van de situatic zoals die eerder wns., En waarbij onderzoek meestal
tot slechts enkele aspekten van de levensgemeenschap beperkt blijft.
Ten tweede groot bezwaar is dat vele veranderingen in een levensgemeen-—
schap plaatsvinden die een natuurlijke oorzask hebben.
Het effekt wvan natuurlijke faktoren is niet te onderscheiden van het
effekt van storingen. Sommige natuurlijke fzktoren voor verandering
kunnen mogelijk bekend zijn zoals: seigoensinvloed, klimantschommelingen,
suksessie en populatiedynamische faktoren. De greotte van hun effekt
is niet altijd bepaslbaar. Toch zullen in iedere levensgemeenschap
een srantal onbekende natuurlijke faktoren zijn die zichtbore veranderingen
teweeg brengen en die niet als storing te¢ beschouwen zijn.

In biocoenosen woar een storing werkzaam is, zal een deel van
de verandering volgens Schroevers bestasn uit het nieuw optreden of het
uitbreiden van cen anntal konstante soorten, die daarmee karakteristiek
zijn voor storingssitunties. Voor het optreden van deze scorten zou de
aard van de storing ondergeschikt zijn. Door de scortensamenstelling
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 levensgemsenschappen waar goen gegevens
cver het verleden van bestaon toch op hun gestoerd zijn cnderzocht
kunnen worden door no te gonon of de indikotoren al of niet amnwezig zijn.
Zools hierboven vermeld is, kan lozing van stoffen in een
water de belekenis van een storing hebben. Deze soort storing wordt
door hydrobiologen saprobie gencemd. 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. Ock andere storingen zullen
volgens hem optreden van saprobieindikatoren verocrzaken, omdat deze
niet specifiek voor iledere storingssoort zijn, en zijn zo indirekt
aanwijsbaar.
Saprobe gituaties zijn niet altijd gestoorde situaties. Als
de saprobe situatie stabiel is, is er geen spreke meer van een verandering
in struktuur der levensgemeenschap en dus is er geen storing waarneembazr.
Saprobie heeft zo dus twee aspekten gekregen: nomelijk het aspekt van
de mineralisatie volgens het model van Caspers en Karbe en het aspekt
van verstoring van de levensgemeenschap door plotselinge toevoer van
mzteriaal. Dit is saprobilring., De vraag is of de karakteristicke
soorten van saprobie ook naar deze twee aspekten te scheiden zijn.
Wil men deze soorten tevens als storingsindikotoren kunnen gebruiken,
dan moet men de karakteristicke soorten van stabiele saprobe situaties
kunnen herkemnen en van de indikatorlijst verwijderen. Het wordt
betwijfeld of dit mogelijk is.



-1 -

HOOFDSTUK € SAMENHANG TUSSEN TROFIE EN SAPROBLE

Tocvoer van materianl in het water veroorzsskt verhoogde
afbrask en de dearmee opiredende saprcobieverschijnselen. Deze invloed
van toegevoerd materiasl is ock storing te nocmen. De afbrackprodukten
van de toegevoerde materialen geven meestal trofieverhoging. Vervuiling
van wateren uit zich sekundeir vazk in eutrofi8ring. In het model van
Caspers en Karbe is saprobic bepaald door de grootte en volledigheid
van de mineralisatie. Als de produktiviteit in een water toensemt, zal
de mineralisatie ook moeten toenemen, zodat er grotere kans is op
sapribie, Burofikatie leidt meestal ook tot saprobieverhoging. Omdat
het eer verandering in de struktuur van de biccoenose is, isg eutrofifring
tevens ¢en storing. Op deze wijze zijn storing en saprobie nauw met
elkaar verbonden en treden veel parallel op.

Ben andere relatie tussen trofie en saprobie wordt dcor
Schroevers {1963} gehypothetiscerd. Dasrbij wordt saprobie tengevolge
van een ingebrach'c belasting meer als storing opgevat, als verandering
der levensgemeenschsp, De grootte van de verandering die cen bepaalde
belasting teweeg breigt is dan afhankelijk van de trofie van sutochtone
oorsprong van het water, Dit model suggereert cen kwantitaticve relatie
tussen storing en vercoi.aakte saprobic in afhankelijkheid van trofiec. Omdat,
zoals eerder betoogd is; g een kwantitatieve relatie er tussen niet
hanteerbaar. Schroevers z&'f noemt dit model kwalitatief,

In 4e bespreking vin trofie, saprobie en storing is duidelijk
gemaakt dat deze begrippen meilijk hanteerbanr zijn. Voor sen deel
zijn de fektoren die de trofie en de saprobie bepalen uit onderzoek
bekend. Bij de evaluatie van interen kan men daarom beter met deze
hanteerbare faktoren zelf werten, dan met grootheden waarin deze bekende
naast onbekendse foktoren sen zrofte onzekerheid van de interpretatie
veroorzekenhe

In dit onderzoek zimn met indikatoren wel trofie— en
saprobilewaarden bopzaald., Dez: waarden zijn nict als referenties in
het verdere onderzoek gebruist. Ten grove indeling van wateren naar
trofiz is gemackt met geomcrfologische gegevens, Zen rangerde naar
trofie is opgesteld aan de and van de mineranlrijkdom gemeten als
goleidbaarheid. Sroting, a.s menselijke invliced die het biosystcem
verandert, is gekwontifice:rd met een begeleidend verschijnsel, nomelijk
et chloridegehaltc is al: maat voor de in het verleden opgetreden

menselijke invliced bruikbear.



HOOFDSTUK 7 3 DIVERSITEIT ALS WAARDEKRITERIUM

Het wanrom van het gebruik van de diversiteit als waardekriterium
bij evalratie van notuurgebieden hangt nauw samen met de interpretatie
van de diversiteit. Algemecon kan men verder aan ieder kriterium ols
eis stellen, dat hij bepralbaar moet zijn. Dacrbij wordt veel waorde
gehccht san de reproduceerbasrheid onder gelijke kondities en aan
egenvoudige berckenbaarheid,

Lndrewartha en Birch (1954) geven enkele karskteristicke
verschillen tussen levensgemeenscheppen dic bestsan uit kleine orgenismen
(b.v. plankton) en levensgemeenschappen bestoande uit grote organismen.
Kleine organismen bezitten een hoge "biotische potentiacl®, d.Wez.
dat zij onder gunstige omstandigheden in korie tijd veel makomelingen
kunnen verwekken. De amsntallen ven iedere acort wordem 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
goorten van secundair belang. Zodoende ontbreekt stabiliteit bij iedere
soort ook al is het ecosysteem als totaal siabiel. In het water zijn
deze elkaar afwisselende exporenti¥le toenames van fytoplankton bekend
onder de naam "Algbloeien". Grote organismen hebben een lage biotische
potentiaal en cen lange levenscyclus. Doardcor zijn voor de aantalsregulatie
voornamelijk dichtheidsafhankelijke faktoren belangrijk. Speciesal
kompetitie tussen individuen van gelijke of van verschillende soort
is belangrijk, Deze snelle terugkoppeling bijlange levensduur der
individuen verzekert sen hoge stabiliteit der levensgemeenschap zelfs
al is het milieu aan fluktuaties onderhevig.

Door de snelle aantalsveranderingen der fytcplanktonsoorten
is een beoordeling op basis ven de soortensamenstelling onbetrocuwbaar.
Met diversiteit hoopt men sen kriterium te hebben det minder versn-
derlijk is dan de soortensamenstelling op een bepaald moment. Een
prakties voordeel van diversiteit is dat het te¢ berekenen is uit cen
relatieve telling. Daarbij is het niet belangrijk of een soort een
nazm of een nummer krijgt. Fytoplankton is vaak moeilijk te
determineren, terwijl voor wveel groepen crvon geen duidelijke soorts-

kriteria bestazn.
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Hot gebruik van diversitcit omzeilt zo deo taxonomische problematiek en
kan een grote werkbesparing betekenen.

Geuse (1934) formuleert het principe dat in &8n niche altijd
maar $&n soort kon 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 plantenscorten
streven naasr ontwikkeling die tot habitatdifferentiatie leidt en streven
naar spreiding ven hun centra van maximale populatiedichtheid in relatie
tot milieungradi¥nten, zodat in hun populaticcentre weinig soorten met
elkanr konkureren. Zowel niche~ als habitatdifferentistie maken het
veel soorten mogelijk samen in gemecnschappen voor te komen als gedeel-
telijke konkurenien, met verspreidingen dic 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, de generalisten,
worden bheget, zodat er weinig verschillende scorten zullen zijn.

Het ccosysteem ontwikkelt%&g% deoor konkurrentie tussen soorten met
gedeeltelijke overleppende niches. Doordet de soorten in een smaller
areaal vocrkomen dan zij potentieel zouden kunnen, ontwikkelt het
ocosysteem zich near een systeem met meer niches en dus meer soorten,
de specialisten. Deze rijping van de levensgemeenschep is dan af te
lezen aan het soortenaantal, de diversiteit binnen de gemeenschep,

ook a-diversiteit genocemd. Dzarnaast zal door deze ontwikkelende
habitatdifferentiatie cen grotere verscheidenheid tussen verschillende
gemeenschappen kurmen ontstasn., Dit is de b-diversiteit (Whitteker 1965).
Volgens Odem (1959) zal iedere sterk limiterende foktor, ongeacht of
deze biotisch is of a=biotisch, de diversiteit reduceren.

Diversiteit kan ook arl verband houden met de stabiliteit van
een lovensgemeenschape. Ten cerste is diversiteit cen gevolg van
stabiliteit, omdat de differentiatie van de levensgemecenschap slechts
onder stabiele omstandigheden kan optreden. Ten tweede zou diversiteit
de stabiliteit kunnen bevorderen,
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Wegens de grotere genetische variabiliteit van hoog diverse gemeen—
schappen is er volgens Margalef (1958) een grotere aonpassingsmoge-
lijkheid bij =zich wijzigende omstondigheden. Dit is echter te betwijfe~
lens Men kan ook het velgende stellen. Rijpe gemeenscheppen zijn
optimanl aan de bestaande omstandigheden anngepast. Fen wijziging in

de omgtandigheden zal een niecuwe aanpassing vereisen zodat een tijdelijke
terugval nzar een onrijpe situatie plaatsvindt. Slechts als de veran-
dering ven omstandigheden zeer gelcidelijk ploatsvindt, kan het systeem
zich asnpassen en op niveau blijven., Dan is er echter geen sprake van
gtabiliseren van de invloed van buiten het systeem. Bij suboptimale
aanpassing van esn onrijp systeem zzl 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 wvan natuurgebieden,
die als toevluchtsoord voor planten en dieren dienen, is een stabi-
liserende invloed op het omringende lend. Met cen hoge diversiteit
wordt deze tufferfunctie uiteranrd gediend. De demping van invloeden
van tuiten het systeem lijkt mij echter weinig afhankelijk van de
diversiteit zijn. Andere faktoren, zoals morfologische en fysiologische
eigenschappen van de vegetatic zijn hiervoor van meer belang. Speciaanl
in fytoplanktongezelschappen zal diversiteit meer een gevolg dan

een oorzoak van stabiliteit zijn.
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HOOFDSTUK 8  :  DIVERSITEITSBEPALINGEN

De bepalingswijze van diversiteit is afhankelijk van het type
levensgemesnschap dat bestudecrd wordt, Pielou (1966) onderscheidde
beperkte levensgemeenschappen woarin alle individuen geteld kunnen
worden (A) van uitgebreide levensgemeenschappen die door middel van
steekproeven moeten worden onderzocht, Deze laoatste worden onderscheiden
in vier groepen, Gemecnschappen woarult cen "random" steckproef is te
trekken zijn:e
(B) Gemeenschappen wooarvan het soortontal bekend is.

(¢) Gemeenschappen met onbekend asntal soorten maar cen regelmatige
soorten-abundantie curve,.

(D) Gemeenschappen met cen andere soorten-asbundantiec curve.

Deaarnaast zijn er de gemeenschappen waaruit geen ‘rendom™ steckproef te

trekken is (E).

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

Het aantol planktonorganismen is zo groot dat met een beperkte steekproef
moat worden gewerkt, Nacrdoor worden niet alle goorten die aanwezig zijn
opgemerkt. Dit houdt in dat de meest simpele diversiteitsmaat, het

asntal aanwezige soorten (S), niet bruikbaar is,

De wverhouding van het santal soorten en individuen (N) in een
mongter is afhankelijk van de menstergrootte (zie grafiek 1).
Vergelijking van deze verhouding bij verschillende monsters geeft
verschillende resultaten, afhankelijk van de gekozen monstergrootte.

Er bestaal geen theoretische voorkeur voor een bepaalde monstergrootte.
Daarom is de verhouding ven de soorten en de individuen niet bruikbaar
voor diversiteitsbepaling.

Margalef (1958) meent een logarithmisch verband te zien
tussen het aantal scorten en het zcantal individuen en komt tot

D' = (5-1)/1log ¥
Daarbij is de uitdrukking S—1 theoretisch bedoeld en slechts van belang
voor kleine monsters, Als W kleiner dan 10 kan ook gebruikt worden

D = S/log N
Deze formule voor diversiteit is verder gebruikt a2ls Y"D¥, Als de
monstergrootte een zekere groctte heeft (minimasl 100) is de waarde
niet meer afhankelijk ven de steekproefgrootic. Hen nodeel is dat
D sterk fluktueert door toevalseffekten (zie grafiek 1).
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Voor het gebruik ven con diversiteitsmaatb die berekend wordt
uit een steckproefl is het goed cen inzicht te hebben in de verdeling
van de individuen over de soortem. Hierveoor zijn vergelijkingen opge=-
steld door Fisher (1943), Preston (1948), Margalef (1958 en Mc Arthur
(1960)s Het model van Fisher komt bij kleine steekproeven goed overeen
met de waarmemingen. Bij zeer grote ceollecties is het model van Preston
het meest passend met de wazrneming. 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 mcdel van
Fisher het beste uitgangspunt. Fisher formileert de relatie:

S = A log (1 + XN/2)
Daarbij is a karakteristiek voor het mounsterpunt en als diversiteit
betiteld. Fisher noemt dit de "alfa-diversiteit', verder “alfa" genocemd.
Deze moet niet verward worden met de in hoofdstuk T besproken
a~diversiteit,

De formuile van Fisher geelft aan dat het szanital soorien dat
in een monster wordt sangetroffen na het bereiken van een minimum—
grootte, evenredig toencemt met de logarithme van de steekproefgrootte.
In een grafiek van scortenaantal in afhankelijkheid van de logarithme
van het aantal individuen krijzt men een j~vormige curve. Het rechi-
lijnig verband geat niet altijd onbeperkt door. Veel onderzoekers
nemen waar dat de curve tenslotte aftumigt, wanrdoor er een S—vorm
ontstaate. 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 dasrom gebruik gemaskt van de formule:

S, =8, =2 (log N, - log N1)
Doarbij zijn 1 en 2, twee uit gelijke populatie stommende monsters
van verschillende grootte. Voor v, is genomen 20, 50 of 80 individuen,
voor N2 ig het totale cantol waprgenomen individuen genomen. De zo
verkregen waarden voor a staan in tebel 1. Omdat alfa betrekking heeft
op de hellingshoek van de curve in het gebied met rechtlijnig verband
is voor de uiteindelijke waarde ven alfa de grootste van de drie

berckende waarden van a genomen,
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Selektieve informotie per eenheid (H) wordt gedefinieerd als de
informatie dle een nieuw toegevoegde eertheid gemiddeld ioevoegt aan de
asnwezige informatie. In de biologie zijn als eenheden de individuen
van de soorten, die wasrgenomen worden, bruikbaar. De selektieve
informatie is cen struktureel kemmerk van een levensgemeenschapa
Margalef (1958) interpretcerde H als diversiteit. Brillouin (1960)

berekent hiervoor de volgende formule:

H = log Nt

1
N N1I.N2!..oNi!.e-NSI

Ni = het santal individuen van soort i.

Deze formle wordt benaderd met de formule van Shammon en Weaver {1963):

H—fi N log Nj
1= N N
Pielou (1966) geeft aan waar deze benadering verantwoord is. In het
geval van kleine steekproeven uit cen grote populatic waarbij het
totale aantal individuen kleiner is dan 1000 is de benadering niet
verantwoord,
Het: is mogelijk in ecn reeks symbolen ecn maximum aan informatie
te leggen. De grootte van dit maximum is afhankelijl van het aantal

verschillende symbolen volgenss
Hmax = log S

Voor de biclogie betekent dit dat er een maximale informatichoeveelheid
in cen 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 gebruiki. De verhouding tussen

de maximaal mogelijke en de aktuele informatiec in een monster wordt

de relaticve informatie genoemd, (R)

R = H/Hmax
Een wierbloei wordt mecstal door ecn bepaalde soort veroorzaekt,
die dan dermate overheerst bij de telling van het plankton, dat andere
goorten en hun aantallen bij de bepaling van de selektieve informatie

nauwelijks cen rol spelen.



Een wierbloei is meestal van korte duur, terwijl de andere soorten
meer de situatic over langere termijn zouden kummen aangeven. Daarom
is getracht de overhecrscnde 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 ecn
maat voor de sterkte van de algbloel., Terwijl de selektiesve informatie
na verwijdering voan 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 steckproefgrootte
onathankelijk van de steekproefgrootte. De toevalsflukituaties zijn
gering (zie grafiek 1),

Een tweade voordeel is dat H nioct gehaseerd is op ecn model van de
populatiestruktuur. "D"™ en "Alfa" zijn beide op een model gebasecrd
en daarmee afhankelijk van de Juistheid van het model. Het nadeel
van de moeilijke berekenboarheid von H is overwonnen door het gebruik

van roekermachines.
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HOOFDSTUK 9 : METHODIEK

Elk monzter bestond uit 10 liter die voorzichtig met ecn emmer
uit het te bemonsteren water werd geschept. Hicruit werden drie
zourstofflesjes, een literfles voor planktontelling en cen 100 ml
fles voor Chloride en geleidbaarheidsbepaling gevald. In de emmer
werden onmiddellijk de temperatuur en dec pH hepaalds. De temperatuur
werd bepaald met con kwikthermometer die tot op 0,20 ¢ nouwkeurig
werd afgelezen. De pH is bepaanld met een elektrische pH meter merk
Mothrohm type B 280 A, dic werd afgelezen tot op 0,1 ecenheid. Het
geleidingsvermogen werd dezelfde dag met een elektrische meter
merk Philips type pw 9501 gemeten, met cen nauwkeurigheid van 0,1%.

Het Chloridegehalte werd ook dezelfde dag bepaald door titratie met
zilvernitraat volgens de methode zozls op het RIN gebruikelijk is
(Sehrocvers 1968), Van de drie gevulde zuurstofflesjes werd er cen

ter ploatse gefixecerd. De later hierin bepaslde zuurstof vormt het
actuele guurstofgehaltes De twce andere flesjes zijn corst 5 dagen bij 21°%
bewaarde Een flesje in konstsnt donker en een in konstant licht.

Na vijf dagen zijn de beide Tlesjes gefixeerd, De zuursiofbepaling
geschiedde door titratie volgens de Winkler-methode (Schrocvers

1968), Het verschil tussen het gehalte aan actueel zuurstof en de
zuurstof in het in donkerbewaarde flesjo geeft de hoeveelheid
verbruikte zuurstof, verder "consumptie" genoemd. Het verschil tussen
de flesjes die in donker cn licht bewaard zijny is de¢ hoeveelheld

dooxr fotosynthese geproduccerde 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
gefixcerd, Door cen week te laten bezinken, is het plankton gekoncen-
trcerd. Na afhevelen van het bovenstsande water is het bezinksel
nogmacls in een kleiner flesje gekoncentreerd. et bezinksel is
daarna in gesloten flesjes bewaard. Bewerking van het plankton
geschicdde na omschudden van de flesjes, waarna enkele druppels op
een objektglas werden geleogd, Hierbij is erop gelet dat in de steckproef
de oorspronkelijke gotalsverhoudingen tussen de soorten zo goed megelijk
bewaard bleven. Bij cen vergroting van 400x zijn de algeellen gedetermincerd
en getelde Waar het determineren moeilijkheden opleverde, is volstaan

met enkcele 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
nantallen per soort (relatieve telling) gaat voor de diversiteits—
bepaling. Tenslotte is een totale lijst van alle in de monsters voor-
komende scorten gevormd. Jedere scort heeft een nummer gekregen volgens
een decimale kodering., Het eerste cijfer geeft de stam aan, de twee
volgende cijfers het genus, het vierde en vijfde cijfer slaan op de
soort en de laatste twee eventueel de vari¥teit. Geteld werden steeds
hele beeldvelden, zodat per monster een tabel verkregen is van steeds
toenemende monstergrootte, Hiermee zijn de diversiteitsbereksningen
uitgevoerd.

Met de totale waarnemingen van ieder monster zijn trofie en
saprobie indices berckend. In een tabel van clle soorten zijn door
P. Schroevers de soorten met cen indicatief karakter ten sanzien van
trofie aangegeven.
Dzarbij is de volgende cijfercode gebruikt:

1 bij oligotroof

2 b-mesotroof
3 a-mesotroof
4 entroof

De trofie van een monster is berckend door het gemiddelde te nemen
van de cijfers van de indikatorsoorten die in het monster waargenomen
waren. Voor de saprobie is hetzelfde gedaon. Uitgegaon is van de
indikatorenlijst van Sladecek (1963). Er is een eigen cijferaanwijzing
gebruikt, nemelijk:

1 bij xenosaprooch
xeno—=oligoszproodb
oligosaprochb
oligo~b-mesosaproob
b-mesosaproob
b=-a=-mesosaproch
a=mesosaproob

a-meso=polysapyoob

MO0~ o AT S W

polysaproob
Het gemiddelde van de cijfers bij de in het monster waargenomen indikatoren

is voor ieder monster de saprobie-index.
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Om na te gaan of de diversiteit zls kriterium voor de
waterkwaliteit in relatie staat met andere beocordelingskriteria, zijn
de onderlinge korrelaties getoetst. Gebruikt is de rangkorrelatietcets
van Kendall voor een steekproef kleiner dan 40. Deze toets heeft als
voordelen de eenvoudige berekenbasrheid en het felt dat de toets
verdelingvrij is. Als onbetrouwbaarheidsdrempel is 0.05 genomen.
Voor toetsing vergelijkt men de berekende korrelatiecc¥fficient 8
met de kritische wacrde 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 korrelaties Als S-obsoluut kleiner is dan S-kritiek, dan
is de kans dat de korrelatie door toevel vercorzazkt wordt, groter
dan 0.05. In de tabellen van de resultaten worden de waarden van S

en van S-kritiek stceds beide gegeven.



-~ 25 -

HOOFDSTUK 10 : KEUZE EN BESCHRIJVING DER MONSTERPUNTEN

Bij de keuze der monsterpunten werd gezocht naar representaten
van verschillende trofie en van verschillende mate van verstoring.

De trefie werd in drie klassen onderscheiden, namelijk oligotroof,

mesotroof en sutroof. 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 fakitoren trofie,

saprobie en storing niet onafhankelijk en doarom niet bruikbaar als

indelingsbasis der monsters,

4Als nieuw uitgengspunt is de, vaak hypothetische, ocorspron-
kelijke situatie ven de woteren ten aanzien van trofie genomen,

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

1 Zandgrondplassen, van oorsprong oligotroofy later door mensen en
dieren (vnl, meeuwen) beInvloed.

2 Veenwaterplassen, van oorsprong matig voedselrijk, ook wvazk door
mensen belnvlced.

3 Voedselrijke plassen, wateren die onderinvloed van rivieren of
afvoeren ven landbouw en woongebieden reeds zeer lang gelutrofieerd
zijn,

Binmnen iedere groep is getracht een rangschikking naar toe-
nemende storing te maken.

Doze storing kan zoals in de hoofdstukken 4,5 en 6 uiteengezet is,

vaak als saprobil¥ring worden beschouwd. Lls kriterium voor de storing

wordt het Chloride en geleidbaarheidsvermogen gehanteerd omdat

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

Wear endere 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 &én
reeks te plaatsen. Omdat hierbij de groepen voornamelijk ncar geleid-
baarheid zijn gerangschikt, is deze recks als een volgorde von trofic
op basis van mineraalrijkheld te beschouwen,

De monsterpunten worden slechts summier beschreven., flleen de
voor dit onderzoeck relevante gegevens worden vermeld., Zo er literatuur
bekend is, is deze genocemd. Veel informetie 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 ¢ XEUZE DER MONSTERPUNTEN

Oligotroof, ongestoord: Uiversnest, Leersumse plas, Genzenpoel, Gerritsfles.

Oligotroof, gestoord s Meeuwenven, Leersumse plas, Meckelermeer,
Brunstingerplassen, Zandenplas.

Mesotroof, ongestooxrd : Appense kolk, van Essenven, Kliplo, Het Hol,
Malpievennen.

Mesotroof, gestoord @ Mariapecl, Molenpolder, Broekhuiserbroek,
Wijde Blik, Dirkswijde.

Butroof, ongestoord : Kleine Balterwijde, Kil Hurwenen, Wiel Hazlderen,

Terkaplester poelen, Loenerveense plas.

L]

Butroof, gestoord Bergse plas, Plassen Langeraar, Femmeer Muiderberg.

ZANDGRONDPLASSEN

Leersumse plassen; gemeente Leersum

Van dit plassencomplex op zandgrond werden twee plassen
geselekteerd waarhij er een ongestoord is en de andere door meeuwen
bezocht wordt. Bij de monstername in deze plossen waren beide evengeer
door meeuwen bezocht en ock de chemische waarden verschillen niet
zoveel, zodat gekonkludeerd wordt dat beide monsterpunten door meeuwen
verontreinigd zijne. Bemonsterd werden de eerste plas en de tweede plas.
Literatuur: Schouten (1964) en Leentvaar (1958),

Gerritsfles; gemeente Barmeveld

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 isg.
Literatuur: Dresscher ot al (1952),



-7 -

Zendenplas; gemeente Brmelo

Het is een in 1962 gegraven plas. De ondergrond is wit zand
en de plas is gevuld met regenwatcr, zodat het water zeer mineranlarm is,
De plas wordt intensief voor rekretatie gebruikt, waardcor ecn sterke
eutrcfikatie optreedt. Bij de monsternamc van 17-4-f70 was men bezig
de plas leeg te pompen, vermoedelijk om zo hel water te verversen.
De rekreatie en het leegpompen worden als cen sterke storing asngemerkt.

Literatuurs Schroevers (1967), Roest en Schroevers (1967).

Uiversnest en Meeuwenven; gemeente Overasselt

Het zijn twee op stuifzandduinen gelegen vermen, die van
corsprong oligotrcof zijn. Het Meeuwenven heeft de laoatste vijftig
joaren onder invloed van een zich uitbreidende Mecuwenkolonie gestaan.
Dit heeft tot een bvelangrijke verstoring ven het ven geleid. Het
Uiversnest is ondanks de ploatsvindende dagrekrestic chemisch het
monst verstoorde ven van dit cnderzoek,
Literatuur: Geelen en Bouwhuis (1969), Geelen (1969), van Heusden et a2l
(1949)

Van Essenven; gemeente Olisterwijk

Het Van BEssenven is een onderdeel van een recks zandgrondvennehn
die met elkaar in verbinding stamnm. Ondanks een uitgevoerde schoonmask
is het chloride gehalte en de geleidbaarheid nog can de hoge kant
voor ecn oligotroof zandgrondven, De schoonmaak wordt als een zeer
ingrijpende stcring beschouwd. Het ven is aan de wegzijde bemonsterd.
Literatuur: ven Dijk et 21 (1960), ven Heusden et al (1949), Heimans (1925).

Malpievenncen; gemeente Valkenswaard

De Malpievennen zijn een stelsel van ondiepe vennen op
zandgrond met sterke waterstandwisselingen. De vennen zijn sterk
dichtgegrocid. Bemonsterd is het grootste ven. Bij de bezoeken zaten
er veel wotervogels. Verdere befnvloeding was niet wanmmeembaar,

De beek De Beerse stroomt er langs maar blijft van het vennencomplex
gescheiden. Ock de chemische gegevens geven ongestoord extreem oligo-
troof aon.

Literatuur: Leentvaar (1956) en Van Heusden et al (1949).
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Ganzenpoels gemeente Diever

De Ganzenpoel is een niet al te grote heide plas op de Drentse
zandgrond. Het ven ligt in cen vochtig heideterrein dat cmgeven is door
bossens Van storing uit de omgeving of door vogels is niets te merken.

Ock de chemie geeft goen aanwijzingen in die richting.

Kliplo; gemeente Diever

Kliplo is op mandgrond gelegen. De ondergrond is echter sterk
waterdoorlatend, want het oppervliak van het ven ligt hoger dan een
veld met Jeneverbessen ernaast. Het ven is omgeven door bose. Van
gtoring is niets wasrneembaar,

Literatuur: Bakems (1957).

Meckelermeer; gemeente Zweelo

Het iz een weinig begroeid meer tussen heide en bouwland in.
Het wordt vrij dmk bezocht getuige de stijgertjes langs de oever.
Volgens Van Heusden en Meyer (1949) wordt het meer licht docr heét
bouwlond ge¥utrefiserd. Ook Schroevers (1962) wijst op eutrofisring

van deze heideplas,

Brunstingerplossen; gemeente Beilen

De heideplassen liggen in geaccidenteerd terrein en zijn
aon alle zijden door ontgomnen heide omgeven., Longs de oever van de
bemonsterde plag zitten veel meeuwen te broeden, zodat dit ocorspron-
kelijk oligotrofe ven sterk gestoord is.

Literatuurs Schroevers (1963).
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VEENWATERPLAS SEN

Moricpeel; gemeente Severum

Gemonsterd is in het gebicd der "Drichonder Bunder" in het
wator achier de oude ongebruikte cphoaclbrug. Het veenwnter is geheel
omgeven door veen en stont in open verbinding met de kanslen die door
het gebied lopen om de woterstand te reguleren. Er is door Schroevers
een sterke waterbeweging aangetoond., Doarbij dringt voedselrijk water
vormit het komaal longs het bemonsterde punt dieper het veen in,
afgewiseeld met stroming in de omgekeerde richting wanrbij voedselorm
woter vanuit het veen via het monsterpunt in het kanaal stroomt.
Vergelijking met de chemische gegevens van Schroevers toont san dot
de monsters genomen zijn in een tijd waarin de stroming venuit het
veen langs het punt naar het konaal plaatsvond, zodet een voedselarm
moment bemonsterd is.

Literatuur: Schroevers (1966).

Broekhuizerbroek; gemeente Broekkmizen (L)

Het Broekhuizerbroek is ecen zeer langoerekt water geheel
omgeven door broekbos, Het wordt doorstroomd door een beck die water
van lendbouwgronden afvoerts Daardoor is het zeer sterk gestoord.

Het wordt daarom, ondanks dat de chemische gegevens dit niet asngeven,
als het meest gestoorde van de ocorspronkelijk mesotrofe wateren
beschouwds Ook de wicrbloeien von Symura uvells in dit water wijzen
op sterke storing. Het meest noordelijke deel is bemonsterd.

Literatuur: Leentvaar (1968),

Terkaplesterpoelen; gemeente Donicwerstal

Het monster is genomen bij de nieuwe brug over de open
verbinding met "Zuarte Poel", De Terkaplester Poelen zijn gedeeltelijk
omgeven door moeras, gedecltelijk door weide, Door de open verbinding
met de andere wateren ven Friesland en door de omgevende landbouw

is dit corspronkelijke veenwater tamelijk voedselrijk,
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Drikswijde en Kleine Belterwijde; gomeentce Warnmeperveen

Het zijn twee veenwateren van het NW-Overijsselse plassengebied,
die van ocorsprong metig eutroof zijn. De Dirkswijde ligt in cen natuur-
reservoat en kan als betrekkelijk ongestoord worden beschouwd. De
Kleine Belterwijde is groter en heeft langs de kant bewoning. Op dit
water is ock veel waterrecreatie. Zodoende is er een lichte wvervuiling.
Het verschil in vervuiling weerspiegelt zich in de chemische gegevens.,
Literatuur: Schroevers (1968), Duffels (1963)

Meclenpolder; gemeente Maarisendijk

De Molempolder is conderdeel von het Moarseveense Ploaosngebied.
De polder bestoat uitsluitend uit legaokkers met tussen gelegen petgaten
die onderling met elkaar in verbinding stcan. De polder ontving vroeger
in droge tijden vuil water uit de Vecht. Doch momenteel zijn dergelijke
vervuilende invlceden huitengesloten, Door het monsterpunt in het
midden van het gebied te kiezen, is getrachteen zo cngestoord mogelijke
situatic te treffen.
Literatuur: Zwart (1969).

Lognerveense plass gemeente Loosdrecht

Het is een grote door veemwinning ontstane plas. De plas wordt
veor de drinkwatervoorziening van fmsterdam gebruiki. Daarvoor zijn
alle vervuilingsbrommen verwijderd, oc.n. is de recreatic aan banden
gelegds Van eutrofikatic is daardoor geen sprake. Voor het gebruik bij de
drinkwatervoorzicning wordt er vecl water zan onttrokken en nicuw
water van elders toegevoerd. Zedoende kan er van de totstandkoming
van een stabiele levensgemeenschap geen sprake zijn. We moeten konklu-
deren dat dit woter in een kontime toestand von storing verkeert,
Omdat dit geen saprobiliring of eutrofikatic is, is dezo storing niet

in de chemischo pgegevens terugz tc vinden,
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Wijde Blik; gemcente Naarden

Het Noardermeer is deor de vele vogelkolonies en de afvoeren
van de omgeving reeds lang sterk gefutroficerd. Bemonsterd is de
oostelijke oever van dit meest oosterlijk gelegen deel von het Nooardere
meer, Het dorp Naazrden heeft hier vic een rioclafvoer grote invloed
op de Wijde Blik gehed. Hoewel dezc afvoer nu is gestopt, is de
invloed neg in de chemische bepalingen merkbacr.
Literatuur: Ven Heusden (1944), Leentvaar (1958), van Zinderen Bakker (1942).

Het Hol; gemeente Kortenhoaf

Bemonsterd is "Het diepe gat", dat zover mogelijk van de weg
af ligt, en deardoor zo gering mogelijk door de bewoning danr
befnvlced is, Het diepe gat is onderdeel ven een stelsel wateren
dat door veenwinming in vroeger tijden is ontstaan en waar de notuur
reeds lang zijn eigen weg kan goan, Het karakter van dit veenwator
is matig voedselrijk, getuige ce.as de wolerplantenvegetatie.
Literatuur: Duffels (1963), de Graaf (1952 en 1957), de Wit (1955).



RIVIER WATEREN

Appense kolk; gemeente Voorst

De Appense kolken zijn zeer oude resten van de IJssel en dus als
rivierwateren te beschouwen. Momenteel liggen ze geTsoleerd op de rand
van bos en bouwland. Voor de monsternamen is het kleine, meest in het
bos gelegen keolkgat gekozen. Het water staat diep in dit gat en is
omgeven door hoge bomen die een goede windbeschutting geven. Door ds
beschutting en door de afwezigheid van vervuilingsbromnen is het als
zeer ongostoord water te beschouwen. Varmit de herkomst moet het water

als matig voedselrijk beschouwd worden.

Wiel bij Healderen; gemeente Bemmel

Het Wiel bij Haalderen is een doorbraak van de Waal. Met 17
meter is het ocorspronkelijk sen der dicpste wateren van Nederland.
Leentvaar (1955) heeft op het uniecke karskter van dit Wiel gewezen,
Voor 1954 is er gen weg door het Wiel heen aangelegds. De invloced van
deze storing wordi als uitgewerkt beschouwd. Door kwel onder de dijk
door staat het Wiel in verbinding met de Waal., Daardcor is het water
cutroof. Storing vanuit de Ybewoning is niet waarneembzar. Bemonsterd
is het grootste zuidelijke wisl,

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

Xil Hurwenen; gemeenite Rossum

Het is een buitendijkse oude rivierarm van de Waale. Bij hoge
waterstand wordt de Xil door de Waal doorgespoeld., Dit is als grote
storing beschouwd omdat er geen gelegenheid is voor de waterorganismen
om ecn eigen gemeenschap te vormen. Omdat de Xil gevuld is met Waal-
water is het chloridegehalte hoog ean is de Kil eutroof.

Literatuur: van Heusden (1945), Leentvaar (1966).
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BEUTROFE WATEREN

Eemmeers bij Muiderberg

Het Eemmeer is uit het IJsselmecer ontstaan ©ij de konstruktie
van Zuidelijk Flevoland., Bemonsterd is het BEemmecr bij de voed van de
brug naar Flevoland, Onder deze brug vindt de totale afvoer plaats van
het wator uit de westelijke Veluwe, Utrechi en het Gooi. Van dit water
is de Kem, een stinkende zwarte siroom, hel belangrijkste, Van het
oorapronkelijke ILJssermeerwater karakier is niets meer over.

De bepalingen tonen de onrusibarende sutrofikatis van dit randmeer

duidelijk azn.

Plassen bij Langeraar; gemeente Ter Aar

Bemonsterd iz de Ncordelijke varn doze twee plassen., De plassen
stoan onder invloed van omringende landbouw en bewoning, zodat ze
sterk ge¥utroficerd zijn. De chemische gegevens wijzen daar ook op.
Van corsprong is het cen deor laagveenwinning ontstane plas. Wegens
de grootte en de open verbindingen met de Zuidhollandse watercn is
deze plas niet bij de mesotrofe veenplassen gezel maar bij de eutrofe

wateren,

Bergse ploss gemeente Rotterdam

De Bergse plas ligt tussen de Rotte, waarmee het geen
open verbinding heeft en Hillegersberge. De plas wordt veel voor
rekreatie gebruikt en door de bewoning er omheen is de plas stork
vervuilde. 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 bopaald kan zijn. Fen bespreking van het plankton geeft
Schroevers {1968).
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HOOFDSTUK 11 3 STEEKPROEFGROOTTE

Voor de bepaling van de steckproefgrootte wanrbij de selckiieve
informatie voldoende betrouwbnar te bepalen is, is cen kriterium
ontworpene. Het blijkt dat bij het punt wazrbij vergroting van het
monster met 50 getelde individuen geen groter verschil der selektieve
informatis geeft dan 10%, de toevalsfluktuaties van de selektieve
informatie kleiner zijn dan de verschillen tusgen de twee monsters
van een monsterpunt onderling., Met dit kriterium is gekecken naar de
vereiste telminima. Onderstaande tabel geeft amn dat een redelijk

kleine steckproef (100) reeds een betrouwbaar diversiteitsgetal gecft.

MINIMUM STEEKPROEFGROOTTE AANTAL MONSTERS
20 30
100 13
150 1
250 1

onbepazlbanr wegens te welnig

individuen 8




BOOFDSTUK 12 ¢ SEIZOENSEFFEKT

Om het effekt van de +ijd van het jaar waarop het monster
genomen is na te gaan en om reproduceerbasrheld te toetsen,is ieder
monsterpunt twee maal bemonsterd. De eerste serie monsiers isg in de
eerste helft van april 19370 genomen en de tweede serie in de eerste
helft van juni 1970, dus twee maanden later,

Het seiscenseffekt is getoetst met de tckentoets voor gepaarde
waarnemingen. Als onbetrouwbaarheidsdrempel ig 0,095 genomen.
Onderstaande tabel geeft asn dat geen enkele woarde beneden de
kritieke waarde komt. De mul-hypothese, dat er geen afwijkingen zijn
tuagen de twee series, kan duc niet worden verworpen. Er zijn dus
gasn systematische afwijkingen tussen de diversiteiten der twee series
aantoonbaar. We mogen konkluderen dat over de onderzochte tijd geen

algemene veranderingcn in diversiteit opitreedt,

INDEX VRIJHEIDSGR/DEN KRITIEKE WAARDE + - WALRDE
S/log N 26 7 12 14
H 27 7 16 11
Hbl 26 7 13 14
Alfa 27 T 9 17
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HOQFDSTUK 13 = VARIANTE NALYSE

De twee diversiteitswaarden ven een index bij ieder monsterpunt
worden verder als gen paar beschouwd. Omdat er geen systematische ver-
gchillen binnen de paren asntoonbzar zijin, worden de verschillen binnen
de paren als toevalsmatig beschouwd. Hierdoor is een variantie—snalyse
van de diversiteiten mogelijk.

Gesteld wordi dat de variantie binnen de paren bij alle mongter—
punten gelijk is. Voor ledere diversiteitsindex wordt de variantie
binnen de paren vergeleken met de variantic der paargemiddelden.
Getoetst wordt de nul-hypothese dat de varisntie der paargemiddelden
louter door toecval wordt bepseld. Dusg dot er geen systematische bron
van variantie afkomstig van verschillen ftussen de monsierpunten aanwezig
is. De vorianities binnen en tussen de psren zijn met een FP-toots met
elkaar getest. fils onbetrouwbaarheidsdrempel is 0.05 genomen. De onder-
staande tabel geeft de analyse weer., Uit de variantie—analyse blijkt dat
alle diversiteitzindices een significant grotere variantic der
paargemiddelden hebben dan uit de variantie birmen de paren te verwachten
was. Zelfs met ecn onbetrouwbaarheidsdrempel van 0.01 zou dit nog
significant zijn. De konklusie is dat er in de diversiteit ecen signi-
ficante bron van variantie is. Deze bron ligh in de verschillen tussen
de monsterpunten,

Van de trofie en de saprobie-index zijn ock variantic-—analyses
gemaakt, Voor de trofie--index is de overschrijdingskans groter dan
0.01 en kleiner dan 0.05. Voor de gaprobile is de overschrijdingskans
groter dan 0,05, Beide op indikatoren gebaseerde indices hebben dus
een geringc, of zelf niet significante, systematische variantie
tussen de monsterpunten. Daaruit is te konkluderen dat deze indices
weinig van de evontuele verschillen tussen de monsterpunten weergeven.

En daarom vocr de beoordeling van dc¢ monsterpunten ongeschikt zullen zijn,.
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VARTANTIE ANALYSE VAN DE DIVERSITEITEN EN INDIKATORINDICES

VARIANTIEBRON VRIJHEIDSGRLDEN VARIANTIE OVERSCHRIJDINGSKINS P

H
tussen paren 26 0.702 F(26 27) = 5,03
?
binnen paren 27 0.140 p £ 0,01
Hbl
tussen paren 26 0.625 F(26 o7) = 4030
?
binnen paren 27 0.146 P £ 0.01
s/log ¥
tussen paren 25 4,503 F(25 26) = 510
4
binnen peren 26 0.884 p & 0401
Alfa
tussen paren 25 23.342 F(25 26) = 4458
?
binnen paren 26 5.102 p & 0,01
Trofie
tussen paren 10 0.206 F‘!O,‘H) = 3.99
binnen paoren 11 0,052 0,01 < p < 0,05
Saprobie
tussen paren 11 0,185 F(“ 12) = 1439
H

binnen paren 12 0.133 0.05<D
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HOOFDSTUK 14 s  VEREISTE AANTAL MONSTERS

Met de uit de veriontis-analyse verkregen varianties binnen de
paren von de diversiteitsindices is ook een nanwijzing voor het
benodigde aantol replikaties te verkrijgen. Als men de wateren neon
de hand van diversiteit wil indelen, is het mogelijk klassen van
toenemende diversiteit te maken, analoog cen trefic— en saprobicklassen.
Voorop wordt de gewenste betrouwbaarheid van klassetoewijzing gesteld.
Als betrouwbnzarheidseis wordt genomen dat men met 95% zekerheid een
monsterpunt binnen de variantiebreedte van een klasse moet kummen
plaatsen. We stellen dot K het aantal gewenste diversiteitsklossen is.
Als D maximaal min D minimzal ( = Dmax~Dmin) de grootste variantie is
die vcor een diversiteitsindex optreedt, don is de breedte van een diversiteits-~
klosse: (Bmax - Dmin)/K. Uit de statistiek is bekend dat een waarneming
met 96% zekerheid in een gebied van plus en min tweemaal de standaard-
afwijking { = S.de ) rond de werkelijke waarde ligt. De werkelijke
waarde ligt dus met 96% zekerheid in een gebied van plus en min 2 x S.d.
rond de waarneming. Bij N waarnemingen wordt het gebied waorin de
werkelijke waarde met zekerheid ligt 1/VN manl 4 x Se.d. x (1/ V'N)
kleiner is dan (Dmex - Dmin)/X.

Daaruit volghs ¥ 216 x K2 ¥ S.de / (Dmax - Dmin)2

Voor de diversiteiten is 20 voor ieder gewenst aantal diversiteits-~
klaseen het minimale asmntal replikaties te berekencn. Onderstaande
tabel zeeft azn dot men voor een betrouwbare diversiteits— of weinig
diversiteitsklassen moct nemen, of veel hepalingen moet doen.

Voor Alfa zijn de minste replikaties verecist.

VEREISTE AMNTAL REPLIKATIES B1J K DIVERSITEITSKLASSEN

D Dmax - Dmin S.d.2 K =10 5 4 3 2
H 2,22 0.140 46 12 8 4 2
Hbl 2,50 0e145 38 0 6 4 2
S/logl”  7.00 0.884 29 8 5 3 2
Alfa 19.00 54102 23 6 4 2 1
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Omdat bij dit onderzoek macr twee bepalingen zijn gedoan, is de
diversiteitswaarde voor ieder monsterpunt afeonderliik dus zeer onbe-
trouwbaar. Voor de beoordeling van de waleren afzonderlijk kan men de
verkregen diversiteitswoarder dus niet gebruiken. Door meerderc
monsterpunten tegelijk te beschouwen, kan men dezalfde betrouwbsarheid
verkrijgen als met meer reoplikaties kon worden verkregens
Voor onderzock naar de interpretatic van de significante systematische
verschillen in diversiteit tussen de monsiterpunten zijn danrom alleen

groepen wateren onderzocht.
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HOOFDSTUK 15 ¢ DE ZANDGROND PLASSEN

Doordat deze wateren oorspronkelijk alleen met regenwater gevoed
worden, hebben deze cen laag ionen—gehalte en deardcor een loge geleid-
baarheid. Tevens is er dcor het lage ionengehalte een geringe tuffering
zodat er een extreem lage pH in voorkomt. Menselijke en dicrlijke
beTnvloeding geat gepaard met verhoging van het ionengshalte van het
water, voornamelijk chloride. Daardoor stijgt de geleidbasarheid.

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 gegaaon met ionentoename
in het water zal er tevens sproke ven eutrofikatie zijn.

Voordet nagegoan kan worden of de indikatoren deze invlced
ook weerspiegelen, moet eerst de betrourbasrheid van de trofie en de
gaprobie=index worden vestgesield. Gesteld wordt dat voor de berekening
van een index minimasl drie indikatoren gebruikt moeten worden.

Tabel 3 geeft asn dat dan slechts 14 van de 48 indexwaorden betrouwbaar
zijn. Voor een mogelijke verklaring ven dit tekort aan indikaotoren in
oligotroof water wordt verwezen naar de bezwaren tegen de soprobie-
indikaterlijst van Sladecek die door Schroevers gefcrmuleerd zijn en

in hoofdstuk 4 zijn uiteengezet. Voor de zandgrondplassen 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 cerste en de iweede monsterserie zijn
apart behandeld om zo dc¢ reproduceerbaarheid van het resumlitaat te
kurmen kontrcleren. Nagegasn wordt of de rangschikking van de monster-
punten naer toenemende gestoordheid, en toenemende cutrofikotie, ook
gekorrelecerd is met diversiteit. Vergelijking der korrelatieko¥fii-
cinten met de kritieke woarden toont asn dot er slechis £8n von de
tien waarden significant is. Dege diversiteitsindex alfa is negatief
gekorreleerd met de storing. Dit resultaat is niet reproduccerbaar went
in de tweede monsierserie is er een niet significente positieve
korrelatic, Hieruit kan gckonkludeerd worden dat voor zandgrond=—

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

Yo monster datum uur Ph chloride geleidbearheid
47 Uiversnest 15=4 17,00 3.2 10,0 0,065
127 12=6 16,00 3.7 10,8 0.075
43 Malpivennen 15=4 13420 3.6 10,8 0.066
123 12-6 1150 4.8  T.6 04066
24 Gonzenpoel 84 14430 3.2

94 4—-6 14420 3.4 1146 0.060
22 Kliplo 84} 13400 6.4

92 4~6 12430 6.5 1344 0,050
63 Gerritsfles 17-4 13,20 3.2 10,8 0.071
133 17-6 15400 3.8 12,0 0.208
21 Meekelermeer 8~4 11430 4e3

91 4=6 11450 6.4 1440 0.094
T3 Leersum eerste 21~4 13,50 3,5 1346 0.097
124 Plas 556 13.00 14,8 04094
72 Leersum tweede 21-4 13430 443 11.6 0,087
143 Plas o5 6 43.20 1546 0.098
23 Brunstinger—- 8-4 14400 3.3

93 PLassen 6 43,50 4.3 1946 04093
46 Meecuwenven 154 17400 3.9 1640 0e114
126 12-6 15450 406 1946 04146
42 Van Essenven 15-4 12,00 5.3 16,8 0,094
122 126 10450 6.4 19,2 0.138
61 Zandgrondplas 174 1020 4.8 35.6 04150
131 17-6 10430 5.8 29,1 0,148

TABEL 3 ¢  MONSTERAANTAL MET BEPALLD AANTAL INDIKATOREN

asntal indikatoren per monster trofie seprobie

N
=T =0 O
e OV O
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T/BEL 4 3 DIVERSITEIT DER ZINDGRONDPLLSSEN @  KORRELATIE MET STORING

eerste mongterserie

No _ monster S/log N H Hbl R Llfa
47 Uiversnest 193 0,52 1438 0.7T9 4e30
43 Malpivennen 2.04 1e42 1632 0.d1 6422
24 Ganzenpoel 2e27 117 1473 04653 5He22
22 Kliplo 0.86 0663 0.19 0«65 1406
63 Gerritsfles 2,60 157 1647 0.42 4.09
21 Mockelermeer 2,72 107 1.89 059 3,75
73 Leersum eerste plas 177 1425 0,98 0.48 3466
72 Leersum tweede plas 1ed2 0e43 1433 0.80 215
23 Brunstingerplassen - 1409 1400 0.61 0.45 4427
46 Mecuwenven 1,01 0440 0.82 0,79 2447
42 Van Essenven 1497 0.94 1448 0.59 2479
61 Zandenplas 1.98 1420 1457 0,50 2,09
steckproefgroottie 12 12 12 12 12
S ~10 =10 0 4 -32
S kritiek 30 30 30 30 30

tweede monsterseric

127 Uiversnest 0473 1407 0,73 0.33 0.88
123  Mealpivennen 2422 1639 1432 0444 3e42
94  Ganzenpoel 172 1412 1,09 0s49 3,87
92 Kliplo 1.06 077 .27 0460 1.75
133 Gerritsfles 2.46 1.78 1,69 0428 5,62
91 Meekelormeer 1.83 1430 1437 D¢l 1.56
142 Leersum eersto plas 1.06 0.62 1.09 0.68 1,43
143 Leersum tweede plas 1485 070 150 0.70  1.73
93 Brunstingerplassen 1e22 1012
126  Moeuwenven 1434 1410 0.99 0ud7 1498
122  Van Essenven 2435 1647 1.58 0430 4404
131 Zendenplas 2,10 1.40 1436 0633 5,08
steckproefgrootic 11 12 12 1 11
q 14 8 15 2 15

3 kritiek 27 30 30 27 27
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HOOFDSTUK 16 :  DE VEENWATERPLASSEN

Deze plassen zijn ontstaoan door vervening dus woornamelijk door
menselijke aktiviteit. Omdat de turfwinming rceds ceuwenlang plaatsvindt,
mag worden aangenomen dot de invloed op de levensgoemeenschap niet
langer als een storing doorwerkt, omdat de levensgemecenschap zich sr
aan heeft kunnen aanpassen. Om toch een onderscheid naar gestoordheid
te kunnen maken is cen anderc menselijke invloed, namelijk eutroifikatie
als maat genomen. Zoals eerder ulteengezeit ishet chloride en geleidbasr—
heid als maat voor eutrofikatie te gebruiken als men gelijke uitgangs—
situaties heeft. Voor het Broeklmizerbroek wordt een uitzondering
gemoakt. Met een laag chloridegehalte wordt dit woter toch als zeer
gestoord beschouwd. Dit vooral wegens de relatief grote invloed ven de
door landbouw belaste beek on dit kieine water. De verkregen storings—
reeks op basis van chloride is dus tevens een cutrophifringsreeks,
went de invloed van de beek op het Broekhuizerbroek wordt als
eutrofikatie beschouwd.

In tabel 6 is te zicnm dat 31 van de 32 waarden voor de trofie
en de saprobie-indices met 3 of meer indikatoren berekend zijn en
dus als betrouwbaar kunmen worden heschouwd. Tebel T geeft de waarden
voor de twec monsterseries afzonderlijk met de korrelatiekofficilint.
Vergelijking met de kriticke waarde geeft aan dat exr geen significante
korrelatic is bij de veerwotberplassen tussen de storing en eutrofi-
katie onergijds en de trofie en maprobie~index anderzijds.

Uit tabel 8 is ook zonder berekening duidelijk dat er geen
verbond is ven de diversiteit met storing of eutrofikotie, Bij de
bespreking van de saprobie is de relatie van de zuurstof met de
stofhuishouding van het water gencemd. Bij het R.I.N. worden daarom
ruurstofmetingen in de beschouwingen over de waterkwaliteit betrokken.
In tzbel 7 staan de gemeten suurstofwaarden. De konsumptie vertoont
in de eerste serie cen significante korrelatie met de storing of
cutrofikatie, In de tweede monsterserie is dit niet meer het geval,

Men kan hieruit konkluderen dat eecmnmalige metingen ven de zuurstof

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

inzicht in de zuurstofhuishouding en daarmee in de algemene stofhuis—
houding van cen water zzl men over meer gegevens cover een langer tijdsverloop

moeten beschikken,
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TABEL 5 ¢ CHEMISCHE GEGEVENS DER VEENWATERPLASSEN

No monsser datum uur pH chloride geleid,
44  Mariapeel 1 Gad] 15900 6e2 22,8 0u144
124 12~6 13450 645 2742 04195
52  Het Hol 164 15450 646 3044 04229
103 56 13,30 7ot 3444 04255
53 Molenpolder 164} 1700 Te2 4440 04296
113 116 15400 7«0 54,8 04432
12 Dirkswijde 1wed) 12.00 8,4 48,0 04320
82 28..5 11,30 7.8 44,8 04350
11 Kleine Belterwijde 1=4 12,00 8.3 5140 04360
81 284 11630 Ta2 58,0  0.405
25 Terkaplesterpoclen B 16.20 T2

83 28-6 15000 7.6 68.8 0.434
51 Wijde Blik 16=4 15400 Taub T2.4 04439
102 56 12,00 TeT 8440 04490
45 Broekhuizerbroek 154} 16,00 648 38.4 0,282
125 12-6 14430 649 40.8 0.270

ABEL 6 ¢ MONSTERAANTAL MET BEPAALD AANTAL INDIKATOREN

asntal indikatoren per monster trofie soprobis
1 0 0
2 1 0
3 1 1
4 0 1
5 1 1
meer 13 13
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TABEL 7 ¢ TRCIFIE SAPROBIE PRODUKTIE KOWSUMPTIE EN VERZADIGINGS=
PERCENTAGES IER VEENWATERPLASSEN: KORKELLTIE MET STORING

eerste monsterserie

No monster trofie saprobie prod. kons. verz.%
44 Mariapeel 3450 6667 4.16 5408 104
52 Het Hol 2493 527 T¢50 4493 97
53 Molenpolder 3440 6483 3.85 5.54 100
12 Dirkswijde 3400 5,54 3,30 T7.50 98
11 Kleine Belterwijde 3,00 5457 9,26 9.40 80
25 Terkaplesterpoelen 3420 5e33 1341 1063 95
51 Wijde Blik 3.44 6400 5.8 1044 109
45 Broekhuizerbroek 2492 6442 9.5 1149 95

steekproefgrootte 8 8 8 8 8

5 -5 2 14 26 =

S kritiek 18 18 18 18 18

tweede monsterserie

124  Mariepeel 2433 517 3,00 T.42 96
103  Het Hol 5409 558  4e44 5,76 96
113 Molenpolder 4400 6425 T.T1 6.69 81
82  Dirkswijde 3¢50 5650  B8e30 6,50 64
81 Xleine Belterwijde 3029 5e43 2.T70 6,70 67
83 Terkaplesterpoelen 3,00 6e11 o7 361 14
102  Wijde Blik 2,88 5640  14.5 8,2 88
125  Broekhuizerbrock 3.09 5492 6.0 4.6 145

steekproefgrootte 8 8 8 8 8

S -3 2 8 - 1

S kritiek 18 18 18 18 18
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/BEL 8 : DIVERSITEITEN DER VEENWATERPL.SSEN

cerste monsterzeric

¥o  monster s/log W i Hbl R Alfa
a4 Mariapecl 5402 2424 2.28 0.30 1442
52  Het Hol 5e45 2:37 23T  0.25 9.6
53 Molenpolder '3.83 2,03 2,02  0.28 Eod
12 Dirkswijde 4436 1.94  2:23  0.40 Ta3
11 Kloine Belterwijde 4.19 1481 215 0640 943
25 Terkaplesterpoeleén 4,26 1457 2426 0,49 6.2
51 Wijde Blik 6456 2,38 2e5H1 0.31 19.2
45 Broekhuizerbroek 4489 2.34 2.41 0,30 1049

tweede monstersoric

124  Mariapeel 5420 2423 2.21 0427 1044
103 Het Hol 4e45 2.32 2:27 0e25 duad
113  Molenpolder 3483 0.89 1,99 0,69 Tel
82 Divkswijde 3.66 150 1460 0,50 €49
81  Kleine Belterwijde 375 1.74  1.84 0,42 8.9
83 Terkaplesterpoelen  5.26 2,48 24T 0423 1148
102  Wijde Blik 4498 2429 2.25  0.27 T1ed

125  Broekhuizerbroek 5484 250 24562 0426 1149




- 47 -

HOOFDSTUK 17 3 DE EUTROFE WATEREN

Hiertoe zijn de rivierwaterplassen en de grote Hollandse wateren
gerekend., Het rangschikken naar toenemende storing met behulp van
chloride is bij deze wateren moeilijk omdat de uitgangssituatie ver—
schillend ise Daarbij bestast de invloced van de mens reeds zeer lang
zodat deze niet langer als storing is te beschouwen. Ben 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) van de eutrofe wateren komt z0 neer
op een rangschikking naar trofie, ongeacht of deze van natuurli jke
oorsprong is of dcor menselijke entrofidring is ontstaan.

In tabel 10 is te zien dat 20 van de 28 trofie en saprobie—
indexwaarden op drie of meer scorten zijn gebaseerd en dus beirouwbaar
zijn. Omdat er voor ieder water twee monsters zijn en dus twee waarden
per index, zou men er op kumnen 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
korrelatieko8ffici¥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 uitepraken te komen.
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TAREL G 13 CHEMISCHE GEGEVENS DER EUTROFE WATEREN

No monster datum uur chloride ~ pH geleid,
62 Appense kolk 17~4 11.30 20,0 648 0174
132 17-6 1150 23.6 Tab 0.092
34 Loenerveense plas 94 15450 Tet

104 5=6 14,60 38.8 7.8 0.282
48 Wiel Haalderen 15~4 17.50 4644 8,0 0.472
128 12«6 17«20 49.2 8.0 0.450
41 ¥il Hurwenen 15«4 10.00 526 Ta7 0.363
121 12=6 3¢50 772 T4 0.508
33 Eemmeer Muiderbergg-4 14400 8.8

101 H=b 10.00 1372 8.5 0,710
32 Plas Langeraar 94 13400 8,6

11 116 12430 128,0 8.4 0.910
31 Bergse plas 9~4 11.00 8.4

112 116 11,00 206.8 8.4 1270
TABEL, 10 3 MONSTERAANTAL MET BEPAALD AANTAL INDIKATOREN

aantal indikatoren per monster

trofie

saprobie

L% B -~ PV S

meeIr
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TABEL 11 : DIVERSITEITEN DER EUTROFE WATEREN: KORRELATIE MET TROFIE

earste monstersarie

No  monster S/log N H Hbl R Alfa
62 Appense kolk 2.75 1414 2.02 0.59 5.4
34  Loenerveense plas 5445 1645 2443 0.23 9.58
48  Wiel Haalderen 3+39 2.48 1451 0.53 6.1
41 Kil Hurwenen 1456 1422 1407 0.41 3.03
33 Eemmeer Muiderberg 4430 1,58 Ze21 0449 8424
32  Plas Langeraar 3.52 1.23 2418 0.61 B.75
31 Bergse plas 3.97 2404 2472 0.37 6456

aantal monsters T T 7 T 7

5 5 7 1 -3 5

8 kritiek 13 13 13 13 13

tweede monsterserie

132  Appense kolk 2041 T«T1 1466 0.35 4.48
104 Loenerveense plas T¢59 2,68 2.71 0.24 14454
128  Wiel Haalderen 2414 1414 1637 0,52 2.66
1219  Kil Hurwenen 6,06 2+65 2.67 0.24 T3
101 Eemmeer Muiderberg 6.08 2.20 2441 0.34 15,02
111 Plas Langerasr 1401 1417 0,96 0435 1415
112 Bergse Plas 3.81 2425 2426 0.26 5497

aantal monsters 7 7 7 T 7

S -1 1 -3 ol 1

S kritiek 13 13 13 13 13
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HOOFDSTUK 18 : ALLE WATEREN

Bij de bestudering van de groepen wateren afzonderlijk bleek dat
geen der korrelaties signifikant was. Een mogelijke ocorzaak 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 verschillende
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 bhelangrijk deel door het
chloride bepaald wordt, is een hoge korrelatie van chloride en trofie
te verwachten. De pH is bij de rangschikking niet als kriterium gebruikt.
In beide monsterseries heeft de pH de hoogste korrelatie met de trofie.
Chomisch zou dit verklaarbsar zijn sls er meer chemische bepalingen
gedaan waren. Ock 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. L
TABEL 12 ¢ CHEMISCHE GEGEVENS VAN ALLE MONSTERS: KORRELATIE MET TROFIE

eerste monsterserie

No monster oH chloride pgeleid. prod, konsumpthie
47  Uiversnest 342 1040 0,065 0,01 3.86
43 Malpivennen 346 1048 0.066 3,66 3.66
24 Ganzenpoel 3,2 ~1.T0 1.80
22 Kliplo 6.4 =560 3.40
63  Gerritsfles 3.2 10.8 04071 3453 4437
21 Meekelermeer 443 2435 3,80
13 Leersum eerste plas3.5 13.6 0,097 Te11 8,20
72 Leersum tweede plasd.3 11.6 0,087 6457 6464
23 Brunstingerplassen 3.3 =3.87 6.78
42 Van Essenven 53 16.8 0.094 4,76 10464
46  Meeuwenven 3.9 1648 0.114 3413 6495
62 Appensekolk 648 20.0 0.174 557 4471
44 Mariapeel 6.2 22.8 0.144 4,16 5408
61 Zandenplas 4,8 35.6 04150 0.17 2456
52 Het Hol 6e6 30.4 0,229 1450 4493
34 Loenerveenplas Tol 2425 5e35
45 Broekhuizerbroek 6.8 38,4 0,282 9,51 11490
53 Molenpolder Te2 44,0 0.296 3,85 5¢54
48  Wiel Haalderen 800 46.4 04472 170 Te36
12 Dirkswijde 8.4 48,0 0,320 3,30 Te50
11 Kleine Belterwijde 8.3 51.0 04360 9420 9.40
41 Xil Hurwenen T+T 5266 04362 8.46 12426
25 Terkaplesterpoclen Te2 13.13 10432
51 Wijde Blik 76 T2.4 04439 5455 10441
33 Eemmeer Muiderberg 8.8 20.65 1719
32 Plas Langeraar Be6 19,30 13.00
31 Bergee plas Bed 37450 19.10
asntal 27 18 18 27 27
S 253 141 131 196 220

S kritiek 95 53 53 95 95
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TABEL 13 ¢ CHEMISCHE GECEVENS VAN ALLE MONSTERS; KORRELATIE MET TROFIE

twaede monsterserie

o monster pH chloride geleid. prod, kons.
127  Uiversnest 3.7 1048 0,075 3.86 3,96
123 Malpivennen 48 Teb 0.066 8431 5418
94 Ganzenpoal 364 116 0,060 3430 3.82
g2 Kliplo 6.5 13.2 0.050 6.03 6496
133 Gerritsfles 3.8 12,0 04208 3.48  2.90
g1 Meekelermeer 6.4 1440 0.094 5475 3.86
142 Leersum eersie plas 1448 0.094 9,10 10.80
143 Leersum tweede plas 1546 0.098 7.20 10480
93 Brunstingerplas 443 19,6 0,093 C.70 742
122 Van Essenven 6ol 19,2 0.138 38.56 8451
126 Meeuwenven 4e6 19.6 G146 474 4483
132 Appense kolk Teb 23.6 0.092 5¢64 3.96
P24 Mariapeel 65 2742 0.195 3.00 Te42
131 Zandenplas 568 2942 0.158 -6460 2410
112 Het Hol (X 3.4 04255 4edd 5476
104 Loenerveense plas T.8 38.8 0.282 6461 4484
125  Broekhuizerbroek 649 40.8 04270 6,02 9464
113 Molenpolder T+0 54 8 04432 T.T1 6.69
128 Wiel Haalderen 8.6 4942 04450 5018 4497
82 Dirkswijde 7.8 448 06350 1430 6450
81 Kleine Belterwijde Te2 58.0 0.405 270 6.70
121 Kil Hurwenen Te4d 7.2 0.508 16497 4471
83 Terkaplesterposlen Teb 66.8 04434 670 311
102  Wijde Blik TeT 84,0 04490 14,48 8418
101 Bemmeer Muiderberg 8.5 13742 0.710 3196 10493
111 Plas Langeraar 8.4 128.0 0910 20,98 15,04
192 Bergse plas 8.4 206,86 1.270 35421 10,66

aantal 25 27 27 27 27

S 187 325 275 106 107

S kritiek 86 95 95 95 95
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TABEL 14 ¢ TROFIE SAPROBIE EN DIVERSITEIT VAN ALLE MONSTERS$ KORRELATTE
MET TROFIR

eerste monsterserie

No trofie saprobie S/log N H Hbl L1fa
47 2.25 1.93 0.52 1439 4430
43 4450 2,04 1243 133 6,22
24 2,27 117 1.73 He22
22 0.86 0.63 0,02 1.06
€3 4440 2,60 1057 1.48 4,09
21 2440 5.80 2,72 1,07 1490 3.75
73 177 1.25 0,98 3.66
72 3475 750 1442 0443 1433 2.15
23 1.09 0499 0.61 4e27
42 101 0,40  0.82 2447
46 1487 0,94 1448 2.79
62 2,40 4467 2,75 1,14 2402 5440
44 3.50 5.02 2424 2,28 14420
61 1496 120 1457 2.09
52 2.93 527 5645 2,37 2037 975
34 2.78 5467 545 2.48 2443 9.58
45 2.92 6442 4490 2435 141 10.99
53 3.40 6483 3,83 2.03 2,02 6447
48 3.36 530 3e39 1445 1451 6«13
12 3,00 5454 4436 1.94 2423 7432
11 3.00 557 419 1482 215 932
41 1456 1.22 1,07 3.03
25 3.20 5433 4,26 1657 2426 6425
51 3.40 6.00 6.56 2.38 2451 19225
33 3.14 6400 4430 1458 2,21 8.24
3z 3450 3.52 1423 2.18 8.75
31 3.78 5486 3.97 2,04 2412 6456
aantal 18 16 27 27 27 27

5 57 35 141 133 159 122

S kritiek 53 46 95 95 95 95
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TABEL 15 ¢ TROFIE SAPROBIE EN DIVERSITEIT IN ALLE WATEREN: KORRELATIE
MET TROFIE

tweede monsterserie

no trofie saprobie S/log ¥ H Hbl 41fa
127 2400 4467 0.73  1.07 0474 0,88
123 2422 1.40 1.32 342
94 1472 1412 109 387
92 1.06  0.77 0.27 1.75
133 2446 1.78 1.70 5462
91 2420 2,80 1,83 1,30 1437 1456
142 1.06 0.063 1.10 1443
143 1485 0.70 1450 1473
93 1422 Tel2

122 1431 1410 0.99 1,998
126 2435 1.47 1458 4404
132 5425 2441 1,71 1466 4edB
124 5¢17 5¢19 2423 2421 10.3
131 2,10 1.40 1436 5408
112 3.09 5458 4445 2432 2.27 fe42
104 2.5 5645 759 0,90 2.71 1445
125 3.09 5492 5.84 1.14 2461 11.96
113 £.25 3438 2,69 1499 Te14
128 2,14 1450 1437 2.66
82 3+50 5¢50 3.66 1474 1461 6491
81 3.29 5443 3,75 2465 1.84 8491
121 3423 5458 6406 2,48 2,67 7.30
83 3400 Gal1 5.25 229 2,47 1148
102 2,88 5440 4,98 2,50 2425 Mad
101 3. 70 6.07 6,08 2.20 2441 1540
111 1,01 1,17 0.96 1.15
112 3.38 6422 3.87 2.25 2.26 5297
aantal 12 16 26 27 27 26
S 26 54 156 141 165 164

S kritiek 30 46 91 95 95 91
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HOOFDSTUK 19  : DISCUSSIE

In hoofdstuk 3 is ulteengezet dat het door mi) gebruikte refe-
rentiekriterium frofie momenteel wordt opgevat als maat voor de
grootte van de energiestroom door een aguatische levensgemeenschap.

Br worden fundamenteel verschillende bepalingsmethoden woor gebruikt.
Voor de indeling in trofiecklassen 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 hepaald weinig informatie omtrent de verschillen
tussen de monsterpunten ligt. De korrelatic met de trofie zoals die
met geleidbaarheid bepaald is, is slechts matig te noemen.

De treofie-indikatorenindex is glechis &6n van de twee keer
gignifikent met de trofie gekorrelecerd. Dit wil zeggen dat het systeem
zoals hier gebruikt niet veraniwoord is om waterkwaliteiien te becordelen.
Waar de oorzask van het falen der indiketor-indexmethode ligt, kan hier
niet met zekerheid worden vastgesteld. Mogelijke oorzaken zijn de
keuze der indikatorsoorten, de monstergrooite, of het principe dot met
fytoplankton via indikatoren iets over de algemene toestand van het
water gezegd kan worden. Rawson (1956) merkt op dat bij kleine
organismen dec aanwezigheid en afwezigheid van een soort elkaar zo snel
opvolgen dat men uit de aanwezigheid of afwerigheid weinlg over het
gebied van voorkomen kan zeggen. Dit geldt ook voor fytoplankton.

Als algemere konklusie wil ik daarom de onbruikbaarheid van
fytoplanktonindikatoren voor de bepaling van de trofie stellen.

Het tweede voor referentie bedoelde waterkwalitelitskriterium
is de saprobie. De saprobie is een empivrisch begrip, ontwikkeld in
stromend water. Als basis dient de graduele wverandering der levens—
gomeenschappen no cen lozingspunt. Deze veranderingen worden geInter—
preteerd als vervuilingseffeki. De verandering in stilstasnd water door
effluent wordt door veel auteurs vergelijkbaar geacht met de verandering
in stromend water. De verschillen tussen stromend water en stilstaamnd
water zijn echter van dien aard dat toepassing van indikatoren uit het

ense watertype in het anderse watertype als onverantwoord wordi beschouwd.
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Belangrijke bezwaren tegen het indikatorensysicem van Sladecek zijn,

het ontbreken van het kwantitatieve aspeki en het gebascerd zijn op
Qogteurcpeese stromende waterens Het model van Caspers en XKarbe heschouwt
gaprobie voor alle watertypen als moat van de mineralisatie van organisch
materiasal, In dit model wordt de saprobie hanteerbsar, mazr krijgt

een andere interpretatie., In dit onderzoek is deze saprobie niet bepaald.
Voor verder onderzoek vormt dit model echier een goede basise.

De variantic—analyse van de sapreobie-index geeft aan dat in de
index wel enige informatie over de monsterpunten zit. Het gaat er om
deze informatie te kurmen interpreterer. Bij de zandgrondplassen en
bij de veonwaterplassen was er geen signifikante korrelatic 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 trofierecks van de monsterpunten ook in de saprobie-indikatoren wordt
teruggevonden. Zoals in tabellen 14 en 15 te zien is, is de saprobie-
indexwaarde slechts ecen von de twee keer signifTikant gekorreleerd met de
frofie, Als mogelijke oorzaken kunnen de overwegingen hierboven bij
de trofie~indikotoren gemaakt gelden.

We kumnnen dus het volgendoe konkluderen. Saproble kan voor
stromend water een wezenlijke karakteristiek zijn, die met indikatoren
bepaalbaar is, voor stilstaand water heeft saprobie cen andere betekenis
en is niet goed met indikatoren bepaalbear. 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 afbrask en dus grootie van de stofkringloope Als karakiteristieck
van de stofkringloop kan men deze saproble betor direkit asn de stof-
huishouding zelf bepalen. Als maat voor storing is de saprobie~index
in stilsteand 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 zlleen indirekt bepaalbaar
is on dat de gevolgen van een storing nlet specifiek voor de aard van

de storing souden zijn.
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Bij de variantie~analyse (hoofdstuk 13) is aangetoond dat er wvoor
de diversiteit een signifikante variantlebron in de monsterpunten ligt.
Omdat voor enkele monsterpunten de betrouwbaarheid onvoldoende is,
zoals in hoofdstuk 14 is asngegeven, moet er voor het opsporen van deze
variantiebron van grotere groepen monsterpunten gebruilk 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 zandgrondplaszsen of de groep veerwaterplassen waren blijkbaar
als groep niet groot genoeg om tot interpretatie der diversiteit te komen.

Alle diversiteitsindices (tabel 14 en 15) vertonen een
signifikante korrelatie met de trofie van het bemonsterde water, Dit
geeft een zekers interpretatie aan de diversiteit. De sterkte van de
korrelatie is niet zo groot azls de korrelatie van bijvoorbeeld pH met
de trofie, Zoals ook rechtstreeks in de tabel te zien is, bestaal er geen
&8n-econduidige relatie tussen trofie en diversiteit. Odum (1959) stelt
dat iedere sterk limiterende faktor, cngeacht of deze biotisch of
abictisch is, de diversiteit reduceert. Onze waarneming dat de
diversiteit lager is in de oligotrofe wabteren geeft daarmee aan dat
er in de oligotrofe wateren een limiterende fakitor van groot belang
aanwezig is. Deze faktor kan de lage trofie welf zijn. Zoals in
hoofdstuk 3 uiteengezet is, wordt de trofie door vele faktoren bepaald.

De diversiteit=verlagende oorzank zal men daarom eerder bij de trofie-
beperkende faktor moeten zoeken dan bij de frofie zelf. Als mogelijke trofie-
beperkende faktoren kurmen genoemd worden, de lage pH en de mineraalarmoede,
zoals die uit de lage geleidbaarheid hlijkt. Bij pH beneden 4 is er

bijna geen koolzuur in een voor het fytoplankton opneembare wvorm

aarwezig, zodat fotosynthese omnmogelijk wordt. Deze pH hangt via

buffering ook weer af wan de mineraalrijkdom van het water, Hog tal

van andere produkticbeperkende 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 to maken of de diversiteil

door de trofie of door sen van haar corzzken wordt beInvioed.
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Welke faktoren naast het trofiekomplex de diversitelt bepalen
is helaos uit dit onderzoek niei te destilleren. Door mij werden als
belangrijkste geachts lokale fakbtoren en toevalsfokioren. Bij lokale
omstandigheden wordt gedacht asn de groofite von het water en amn
eventuele aanvoeren van wabter met allochtone organismen, waardoor
het monster een mengsel wordi van organismen uit verschillende levens—
gemeenschappen., Dergelijke mengsels bezitten esen grotere diversiteit
dan de levensgemeenscheppen cfzonderlijk, moar deze diversiteit is
betekenisloos, Een toevalsfaktor kan het weer zijn, waardoor bij wind
het water wordt gemengd met de boven heschreven gevolgen. De tijd van
het joar is zoal in hoofdstuk 12 gezien, is niet signifikant als
diversiteiteswaardebefnvliocdende fTakior. Belangrijker 1ijken 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 iijdstippen te bemoncteren, worden
golilimineerd zoals in hoofdstuk 14 is uilteengeget. De fouten afkomstig
veh het feit dat met cen steekproef gewerkt wordt, zijn door
replikaties of steskproefvergroting te elimineren. De hier gegeven
diversiteitawaarden zijn ole steckproefwaarde betrouwbaar, Ven de
laatste twee gonocemde diversiteitsbefnvlocedende faktoren, de lokale
omstandigheden en het toeval, is alleen de invloed van lokale
omstandigheden voor het geven von een waardeoordeel over het water
of voor een typologie von belang. Het affekt van deze lokale faktor
is uit de diversiteit niet te omderscheiden van de overige faktoren.
Om deze lokale faktoren op een biclogische wijze te achterhalen, zal
men onder andere op de soortensamenstelling en de gegevens der
socrten mocten afgaan, Dzarbij vraagt men zich af waar dan de diversiteit
nog voor dient als men alle belangrijke faktoren reeds langs cen andere
weg heeft opgespoord.

Diversiteit is dus wel bepaalbaar. Veor alle bepalingswijzen
is er een tamelijk groot aantal monsters nodigs De monsters lkunnen
echter bij gebruik van de sclektieve informatie klein blijven. De
selekticeve informatie heeft als groot voordeel dat er geen vooronders
stellingen over de populatiestruktuur bij gemaakt hoeven te worden.

ilet de diversiteit hoopt men een kriterium te hebben dat
minder zan flukiuatics onderhevig is dan de soortensamenstelling.

Dit is slechts door vecl monsters te bereiken, let veel monsters is
echter ook de soortensemenstelling von een water betrouwbaar te bepalen,

zodat dit motief wvervalt,
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Diversiteit is moeilijk met anderc fzktoren te relateren, of
als het ermeec in verband te brengen is, iz het cenvoudiger deze falktbtoren
rechitgtrecks te bepalen, Allcen als de diversiteit cen zelfstandig
kriterium is, dat dets wezenlijks zegt, blijft zijn waarde als
avaluatickriterium gelden, In hoofdstuk 7 wordi azn diversiteit als
maat voor rijpheid gedacht. Omdat de maximzle diversiteilt ook in rijpe
eccosysbemen afhankeliik is von extreme faktoren ken men nooit uitmaken
of de bepaalde diversiteit als de maximanlbereikbare of als de door
onrijpheid of storing wverlangde waarde beschouwd moet worden, Voor
de stabiliserende funktic van eon natuurgebied is de diversiteit op
zich woals in hoofdstuk T iz gesteld ook niet relevant. Voor iedere
gtabiliserende funktie zorgen bepaalde sooriten. Als die er zijn, heeflt
het biosysteem een stabiliserende invlioed. Om deze funktie te
evalueren moeten dus de soortensamenstelling en de soortskarakierie-
ticken bcekend zijn. We moeten uit dit alles konkluderen dot de
diversitelt geen zelflstendige botekenis als bioclogisch kriterium heeft,

Als slotkonklusie kan daarom gesteld worden hoewel de
diversiteit bepaslbaor is, de interpretatie crvan weinig oplevort,

zodat het gebruik ervan bij ovaluatis wordt afgeraden.
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BOOFDSTUK 20 3 SAMERVATTING

Uit het belang van natuurgebieden volgt de noodzaak deze te
beschermen tegen negaticve befnvloeding van de mens. Om de natuurge—
bieden die voor bescherming in aammerking komen te kurmen selekieren
is evaluatie nedig. Diversiteit wordi als kriterium doarvoor op zijn
bruikbaarheid onderzochtb. De toepasbaarheid wordt onderzocht door
onderzock in 27 Nederlandse wateren, dile ieder twecmaal bemonsterd
zijne In ieder monster zijn de temperatuwur, de pH, de geleidbaarheid,
het chloridegehalte en diverse zuurstofbepalingen gedeoan.

Om de interpreteerbszarheid von diversiteit na te gaan, worden
trofie en saprobic 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, saprobile en
storing drie niet goed onderscheidbare kweliteiten omdat zij door
veel gemeenschappelijke faltoren bepazld worden en dus onderling
gekorreleerd zijn. Zo heeft de pHE een bijns eenduidig verband met de
trofiec. Als referentics bij de interpretatic van de diversiteit zou
het beter zijn geweest desze faktoren afzonderlijk te bepalen en te
gebruiken.

Wegens de fluktuaties in de scortensamenstelling ven kleine
organismen ook in een konstant milieuv wordt gezocht naar cen meer
stabiel kriterium. Diversiteit op basis van een relstieve telling
van een steekproef wordt als veelbelovend beschouwd. Uitgegman wordt
van de gedachte dat rijpheid van een ecosysteem in de diversiteit
gereflckteerd wordts Sterk limiterende faktoren verlagen de diversiteit.
Stabiliteit van een ecosysteem biedt de mogelijkheid tot rijping en
zo tot diversifikatie. Omgekeerd hoeft diversiteit niet tot etzabili-
teil te leiden. De diversiteitsbepaling is afhankelijk van het type
levensgemeenschap dat onderzocht wordt. FPytoplankton kan slechts
met behulp van steekproeven onderzocht worden die "ad random®™ te
nemen zijn. Gekozen wordt voor gteekproefgrootte~onafhankeli jke
diversiteitsindices. Mogelijk is dan de verhouding van sooritental
en logarithme van individuen, die gebaseerd iz op een door Margalef
waargenomen logarithmisch verband. Uit een populatiemodel van Fisher

is alfa als diversiteitsindex te gebruiken.



- £ —-

Do selektieve informatic heeft als groot veordecl dot or geen model

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

Qck de hanteerbaarheid is goede De monstoergroctie kan bi] gebruik ven
de selektieve informotie beperkt blijwen tot 100 individuen. Het santal
monsters dat voor cen bhetrouwbare diversiteit op verschillende momenten
genomen moet worden is tamelljk grooi. Van de selektieve informatie
worden twee varianton afgeleid., H=-bloei en de relatieve informatie,

Het seizoen ven monstername heoft geen systematische invloed op de
grootte van de diversiteit. Een variantie—analyse toont aan dat cr

sen signifikante betekenis in de diversiteit van een water ligt,

Bij toepassing van de diversiteit in oligotrofe en mesotrofe wateren
blijken or goen diversiteitindices signifikant $e korreleren met
storing. Over alle monsters genomen is er een signifikente korrelatie
met de trofie. Deze korrclatie is niet verder te analyseren. 0ok
theoretisch wordt het bioclogische belang van diversiteit voor cen
natuurgebied ondergeschikt geacht zan de vele beter beschrijfbare
funktics die de afzonderlijke soorten bezitten. Als cvaluatickriterium

wordt diversiteit dasrom niet als beolengrijk gezien,
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