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VOORWOORD

in het overigens droge fandschap van Aruba ligt bij het gehucht Bubali een
oude salinja, die sinds 1972 permanent zoet water bevat. Dit water is afkomstig
van een nabijgelegen riootwaterzuiveringsinstallatie. Deze Bubali-plas heeft in
binnen- en buitenland enige faam verworven als een interessant gebied voor
vogels. Doordat de zuiveringsinstallatie niet optimaal werkt, is er sprake van
stankoverast en is het water dat de plas in stroomt, van slechte kwaliteit. Dit
heeft tot gevolg dat de plas de laatste tijd als vogelgebied in waarde heeft
ingeboet. Daarnaast zijn er plannen om een deel van het water dat de zuive-
ringsinstallatie oplevert, te benutten voor irrigatiedoeleinden.

In 1988 heeft het Rijksinstituut voor Natuurbeheer (RIN), thans DLO-Instituut
voor Bos- en Natuuronderzoek (IBN-DLO), in opdracht van de Minister van
Economische Zaken van Aruba, een ecologisch onderzoek in de Bubali-plas
verricht. in het voorliggende rapport wordt verslag gedaan van dit onderzoek.

Uit het onderzoek is gebleken dat op jaarbasis een gemiddelde aanvoer van
2000 m® effluent per dag nodig is om het huidige waterpeil en de huidige
wateropperviakte van de plas te handhaven, en daarmee de waarde van de
plas als vogelgebied te behouden. Door verlaging van het waterpeil of door
slechts een van de twee plassen waaruit de Bubali-plas bestaat, van water te
voorzien, zal de vogelstand ter plekke nadelig worden beinviced.

Door de instroming van slecht gezuiverd water is hydrobiologisch een zeer
instabiele situatie ontstaan, die ervoor zorgt dat de dierenwereld in het water
aan grote stress blootstaat. Deze situatie werkt negatief in op de vogelstand.
Verbetering van het functioneren van de rioolwaterzuiveringsinstallatie, het
verwljderen van een deel van de Typha-gordel en van de Pistia-velden, en het
uitbaggeren van de grote plas is nodig om de Bubali-plas gezond te krijgen en
zijn waarde als lokaal en regionaal belangrijk vogelgebied te behouden. Door
plaatsing van een of twee verhoogde waarnemingsplatforms kan het gebied
ook educatief en als een toeristische trekpleister een rol van betekenis spelen.

dr. J. Veen
hootd afdeling Dierecologie
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1 INLEIDING

1.1 De Bubali-plas

Middenin de toeristische sector, de "tourist corridor’, welke aansiuit bij de
stranden langs de noordwestkust van Aruba, ligt een markante plas waarin
permanent water staat: de Bubali-plas of 'Bubali bird pond'. De plas wordt
gevoed door het effluent van een ricolwaterzuiveringsinstaliatie (rwzi). Dit
effluent stroomt permanent uit in een natuurlijke laagte of 'salinja’, welke enkele
decennia geleden als zoutpan werd benut. Aangezien de salinja geen open
verbinding naar elders heeft, verdwijnt het water er slechts uit door verdamping
en mogelijkerwijs door percolatie in de ondergrond. De salinja van Bubali is de
grootste van een aantal salinja’s die in een keten evenwijdig aan de noordwest-
kust van het eiland gelegen zijn, van Oranjestad in het zuiden tot Maimok in
het noorden. Enkele kieine, meest zuidelijke, salinja's zijn al geruime tijd
geleden door opvullen verdwenen.

Het influent van de rwzi is afkomstig van een rioolpersleiding uit het gebied
tussen Malmok en Oranjestad. Het riooiwater komt voornamelijk van de vele
hotels in deze sector, alsmede van het ziekenhuis en enige kleine industriéle
vestigingen en woonwijken aan de westzijde van Oranjestad. Door een ver-
stopping in het riool kan geen rioolwater uit centrale en oostelijke delen van
Oranjestad naar de rwzi worden getransporteerd.

De Bubali-plas is om een aantal redenen markant. In positieve zin, omdat het
een weelderig begroeide, groene oase is in het overigens droge Arybaanse
landschap, waarin permanent zoet water van nature niet voorkomt. Mede door
de aanwezigheid van een Hollandse molen (Olde Molen) direct ten noorden
van de plas, en de uitgestrekte velden lisdodde Typha angustifolia (op Aruba
'riet’ gencemnd} in de oeverzone ervan, biedt het terrein een verrassende, nogal
Hollandse, aanblik. Bovendien is het een gebied waar zich altijd veel watervo-
gels ophouden, en uit dien hoofde heeft de Bubali-plas enige faam verworven.
In negatieve zin is de Bubali-plas vooral bekend om de permanente stank die
met de passaatwind tot op de boulevard en het strand aan de lijzijde waar-
neembaar is. Daarnaast treedt er incidenteel abnormale sterfte van vissen en
watervogels op.

Tegenwoordig ligt de Buball-plas en directe omgeving ingesloten tussen vier
asfaltwegen (fig. 1): aan de westzijde de L.G. Smith-boulevard, aan de costzijde
de Sasaki-road, endwars hierop de tussen boulevard en de buurtschap Bubali,
respectievelijk de boulevard en de Sasaki-road (Viak langs de Olde Molen),
lopende wegen. De plas zelf bestaat uit twee gedeelten, welke door een droge
kalksteenrug in het terrein goeddeels van elkaar zijn gescheiden: een westelijke
'grote plas’ en een oostelijke 'kleine plas’. Het effluent van de rwzi stroomt de
Bubali-plas binnen aan het zuidelijke einde van de grote plas. De grote plas is
langgerekt van vorm, met de lange as noordoost-zuidwest georiénteerd. (Het
noordoostelijke einde van de grote plas wordt hier verder gemakshalve aan-
geduid als 'noordeinde’, het zuidwestelijke einde als "zuideinde’.) De kieine plas
is ongeveer cirkelvormig. Hij wordt van water voorzien vanuit het noordeinde
van de grote plas, via een laagte in de kalksteenrug. De kleine plas staat
geregeld gedurende korte of langere tijd droog.
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Figuur 1a.  Overzicht van de Bubali-plas in maart 1988.
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Figuur 1b.  Qverzicht van de Bubali-plas in september 1988.
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Voor het gebied in het noordwestelijke deel van Aruba dat wordt aangeduid
als de ‘tourist corridor’, is een ontwikkelingsplan opgesteld dat onder meer
voorziet in nieuwbouw van een aantal grote hotels en andere op uitbreiding
van het toerisme gerichte bouwwerken. In dit plan heeft het gehele terrein
omsloten door de vier genoemde asfaltwegen waarin de Bubali-plas ligt, de
bestemming van 'park’ (zie 2.2.3). Het is de bedoeling dat dit park vanwege de
flora en fauna voor Arubanen en buitenlandse toeristen een aftractie gaat
vormen.

1.2 Historisch overzicht

In 1959 werd het eerste grote hotel aan de Arubaanse Palm Beach geopend
(Aruba Caribbean Hotel met 120 kamers, het huidige Golden Tulip Hotel). Dit
hotei loosde haar rioolwater, bi] verversing van het zwembad gemengd met
zeewater, op het noordelijke einde van de salinja van Bubali, aan de overzijde
van de boulevard. Deze situatie gaf na enige tijd aanleiding tot klachten over
stankovetast. Als gevolg daarvan stelde J.J. Hopmans (Rijksinstituut voor de
Zuivering van Afvalwater, RIZA) ter plaatse een onderzoek in. Zijn rapport
(Hopmans 1965) bevatte adviezen voor een verbeterde aanpak van de verwer-
king van het rioolwater afkomstig uit het gebied van Malmok tot Oranjestad.
Op dat moment was namelijk reeds te voorzien dat er langs Palm Beach op
korte termijn twee grote hotels zouden worden bijgebouwd: in 1968 werd het
Sheraton Hotel {200 kamers, het huidige Aruba Palm Beach Hotel) geopend,
in 1969 Holiday inn (209 kamers). Overeenkomstig Hopmans’ advies kwamen
een rioolpersleiding en een rioolwaterzuiveringsinstallatie tot stand, die in 1972
in bedrijf werden gesteld. De rwzi, van het type oxydatiesioot (belucht-slib
systeem), loosde vervolgens haar effluent in de salinja, welke voordien door-
gaans geheel droog stond, en waar vegetatie goeddeels ontbrak (zie foto's in
Merryweather 1973). Via een duiker onder het doodiopende weggetje naar de
Olde Molen kon het effiuent aanvankelijk cok noordwaarts uitstromen tot de
hoogte van het Aruba Caribbean Hotel. Toen er klachten kwamen over stank-
overlast, werd de verbinding via de duiker medio 1975 verbroken, en kwam het
gehele noordelijke deel van de salinja drocg te liggen.

Er zijn vrijwel geen gegevens over de eerste jaren van de Bubali-plas bekend.
Door de Dienst Landbouw, Veeteelt en Visserij (LVV) werd al in een vroeg
stadium vis uitgezet in de plas, vermoedelijk een viertal soorten (Cyprinodon
spec., Mugil spec., Poecilia spec. en Oreochromis (= Tilapia) spec. Op een
luchtfoto van R. Ruiter uit 1973 (archief Sticusa) is te zien dat zich toen nog
nauwelijks begroeiing langs de oever van de Bubali-plas had ontwikkeld.

Tussen 1974 en 1977 raakte de Bubali-plas bij iokale vogelliefhebbers meer en
meer bekend als oord waar vaak bijzondere vogelsoorten konden worden
gezien (Heij 1974, 1977, Kristensen 1978). Daardoor raakte de Arubaanse
natuurbeschermingsorganisatie Stinapa (thans Fanapa) geinteresseerd in de
pias, en werd in 1977/1978 het toenmalige Bestuurscollege verzocht de plas
aan te wijzen als natuurreservaat. Dit geschiedde op 2 juni 1978 (Agnr.
4890/1978). Door Stinapa werden kort daarna borden met daarop 'Vogelreser-
vaat' geplaatst rond de plas. Een groot nieuw bord, dat erthans nog staat, werd
in oitober 1983 geplaatst.

Door de toegenomen belangstelling voor de plas werd ook duidslijk dat de
situatie ter plekke niet probleemloos was. In 1977 werd er met insekticiden
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gespoten, waartegen Stinapa bezwaar aantekende. In 1978 was duidelijk dat
de plas dreigde dicht te groeien met waterhyacint Eichhornia crassipes. In
1979 werden deze drijvende waterplanten verwijderd. Andere door Stinapa
gesignaleerde problemen waren: (1} vuilstort in de oeverzone, (2) activiteiten
van jagers {al dan niet georganiseerd in de Aruba Gun Club, met een schiet-
terrein op dedroge landtong tussen grote en kieine plas viak bij de Qide Molen),
en (3) het veelvuldig optreden van sterfte onder watervogels, vooral reigers.
Begin 1981 werden zowel vogelkadavers als slibmonsters voor onderzoek
opgezonden naar het DLO-Centraal Diergeneeskundig Instituut (CDI-DLO},
Lelystad, Nederland. De resultaten van dit onderzoek suggereerden dat de
sterfte van watervogels een gevolg was van botulisme.

Vé6r 1880 had zich al lisdodde gevestigd aan de oever van de grote plas, vooral
aan de noordzijde. Niet lang nadat het waterhyacintprobleem bleek te zijn
opgelost, werd onderkend dat de lisdoddevegetatie zich sterk uitbreidde.
Begin 1982 was het zo ver dat de verbinding tussen grote en kieine plas volledig
was dichtgegroeid met lisdedde, waardoor de kleine plas nauwelijks of geen
water uit de grote plas meer kon ontvangen, droogviel en alleen na regenval
nog af en toe water bevatte.

1.2.1 Eerder onderzoek

In de periode 1977-1980 werden door enkele op Aruba woonachtige vogellief-
hebbers geregeld bezoeken gebracht aan de Bubali-plas. De hieruit resulte-
rende ornithologische gegevens werden ter beschikking gesteld van prof. dr.
K.H. Voous, die de gegevens tot en met 1982 verwerkte in een drietal publikaties
{(Voous 1982, 1983, 1985). Ook in enkele andere publikaties werd aandacht
geschonken aan het belangwekkende vogelleven van de plas {(Van Halewijn &
Jansen 1982, Jansen & Stanley 1982). Enkele leraren en leetlingen van het
Colegio Arubano deden in 1979/1980 onderzoek naar de vogelbevolking van
de plas (Auwerda et al. 1980}, en naar het zoutgehalte van het plaswater.
Jansen {1980) presenteerde ideeé&n met betrekking tot een inrichtingsplan voor
de Bubali-plas ten behoeve vah een educatieve en recteatieve ontwikkeling. In
1983 werd door leden van Stinapa onderzoek verricht naar het zoutgehalte en
de algenflora van het water. Van juli tot oktober 1983 deed de Wageningse
studente T. vaningen onder auspicién van de Dienst LVV onderzoek naar zowel
flora en vegetatie als de vogelbevolking van de plas (Van Ingen 1984). Ook
werd in het kader van haar onderzoek op 15 juli 1983 een luchtfoto van het
Bubali-plas terrein gemaakt. Nadat de kleine plas eind juli van dat jaar weer
eens was drooggevallen, werd op 22 september met een payloader delisdodde
tussen de twee plassen grotendeels verwijderd, waardoor de open verbinding
tussen grote en kieine plas werd hersteld, en de kleine plas weer onder water
kwam te staan.

Vanaf 1984 heeft R. van Halewijn jaarlijks de Bubali-plas in mei-juni bezocht,
vooral ten behoeve van het opnemen van de situatie vanuit het cogpunt van
vogelbescherming, inclusief een inventarisatie van de vogelbevolking (Van
Halewijn 1987). Bovendien werden in 1984-1986 op enkele plaatsen slibmon-
sters verzameld, welke later in Nederland werden onderzocht op aanwezigheid
van sporen van de bacterie Clostridium botulinum, en op concentraties van
enkele zware metalen. Onderzoek van het slib wees uit dat de infectiedruk van
C. botutinum (voornamelijk type C, maar ook wel typen B en D) hoog was, en
dat enkele zware metalen (zink, koper, lood) in niet onaanzienlijke concentra-
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ties aanwezig waren in het slib van de grote plas, en in extreem hoge concen-
traties in het drogende slib in de slibdroogbedden achter de rwzi (zie tabel 12).

in mei 1984 bleek dat de in september 1983 gemaakte apening tussen de grote
en kleine plas alweer was dichtgegroeid met lisdodde. Twee jaar later had de
vegetatie zich op deze plaats aanzienlijk uitgebreid, de kleine plas in. Uit de
jaarlijkse waarnemingen van R. van Halewijn van 1984 tot 1990 blijkt duidelijk
dat vooral langs de grote plas een voortdurende uitbreiding van de lisdodde-
vegetatie heeft plaatsgevonden. In mei 1987 was de lisdodde in een vrijwel
onafgebroken zoom langs de gehele grote plas aanwezig. De indruk bestond
dat de lisdodde vooral in perioden met relatief lage waterstand zich kon
uitbreiden, en dat het dan de met Batis maritima begroeide oeverzone koloni-
seerde, en er de Batis-vegetatie verdrong. In mei-juni van 1985 en 1986 was er
sprake van een relatief lage, en in de loop van die weken verder dalende,
waterstand, en van verdroging van de oevervegetatie aan het noordeinde van
de grote plas, en rondom de gehele kieine plas.

Door de Amerikaanse firma Sasaki Associates, Inc. (Sasaki) en de Dienst LVV
werden water- en slibmonsters verzameld In respectievelijk begin 1986 en de
eerste helft van 1987, en chemisch geanalyseerd. Ook uit dit onderzoek bleek
dat het gehalte aan zink, koper en locd in het materiaal in de slibdrcogbedden
zeer hoog was (Sasaki 1986b: appendix D).

In november 1987 werd op verzoek van de Regering van Aruba door F. van
Hernen van het raadgevend ingenieursbureau DHV het functioneren van de
rwzi onderzocht. Uit dit onderzoek bleek (DHV 1987) dat de rwzi als gevolg van
technische mankementen verre van optimaal functioneerde, en het rioolwater
slechts in geringe mate werd gezuiverd. Er zijn aanwijzingen dat deze situatie
al jaren bestond (waarnemingen R. van Halewijn).

1.2.2 De effluent-problematiek

Al het zoete water voar huishoudelijk gebruik en het meeste zoetwater dat
wordt gebruikt voor irrigatie (land- en tuinbouw, tuinen) op Aruba is verkregen
door destillatie van zeewater, en uit dlen hoofde relatief kostbaar (produktie-
kosten 1988 AFl. 40 per kubieke meter). Geen wonder dat de niet onaanzienlijke
hoeveelheid zoet effluent dat de rwzi produceert, door diverse belangen-
groepen met begerige ogen is bekeken. Al in het rapport van Hopmans (1965)
is sprake van mogelijk gebruik van een deel van het effluent voor irrigatie van
een golfterrein. In 1977 was deze zaak weer even aan de crde, maar pas in
1988 werd dit werkelijk actueel, toen plannen werden ontwikkeld voor de
aanleg van een 70-75 ha groot golfterrein annex resort nabij Arashi/California.

De irrigatiewaterbehoefte van een golfterrein is zeer aanzienlijk bij het op Aruba
heersende klimaat met geringe regenval en sterke verdamping. Blijkens een
recent rapport (Sasaki 1988} is het zeer wel mogelijk dat in een deel van de
waterbehoefte van het geplande golfterrein zal worden voorzien door onttrek-
king van effiuent van de rwzi, en wel 700 m /dag Problemen daarbij zijn dat
niet duidelijk is hoeveetl effluent benodigd is om een zowel voor watervogels
als toeristen aantrekkelijk vogelreservaat bij Bubali in stand te houden, en dat
evenmin zekerheid bestaat over de hoeveelhelid effluent die de rwzi produceert.
Op dit laatste punt zijn sterk uiteenlopende cijfers gepubliceerd (tabel 1). Ten
behoeve van Sasaki is eind mei 1988 dan ook begonnen met seriewaarnemin-
gen van de hoeveelheid effluent die de rwzi produceert.
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indien de voorziene sterke groei van het aantal hotelkamers op Aruba {1988:
3087, begin 1991: 4000, medio 1992: 5300, 1994/1995: 7600) wordt gereali-
seerd, valt te verwachten dat de door de rwzi geproduceerde hoeveelheid
effluent in de nabije toekomst aanzienlijk zal toenemen. Ontstoppmg van het
riool in Oranjestad kan bovendien voor nog eens 30-300 m 3/dag extra influent
zorgen (C. Canninga, P. Denters).

In 1982/1983 was er sprake van een mogelijk gebruik van een deel van het
effluent voor |rr|gat|e van het Shaba-tuinbouwproject (35 ha, irrigatiewater-be-
hoefte 1750 m /dag, Jonge Poerink & Poelman 1978}. Gebruik van een deel
van het effluent voor irrigatie in land- en tuinbouw werd ook na 1983 nog
geclaimd (600 m %/dag, Leo & Vrolijk 1986). Tot op heden wordt bij de rwzi
Bubali 50-100 m? effluent/dag onttrokken voor irrigatiedoeleinden, grotendeels
ten behoeve van de palmbormen langs de L.G. Smith-boulevard (P. Denters).

Overigens bestaat op Curagao een overeenkomstige probiematiek ten aanzien
van verschillende claims op effluent van de rwzi 'Klein Hofje'.

1.2.3 Inrichtingsplannen

Door Sasaki is in de loop der jaren een aantal versies opgesteld van een
ontwikkelingsplan voor het terrein van vogelplas/rwzi bij Buball, als onderdeel
van de ontwikkeling van Aruba’s tourist corridor (Sasaki 1982, 1983, 19864,
1986b). In alle versies van het plan heeft het terrein de bestemming ‘park’
gehad, doch de detail-uitwerking hiervan is steeds bijgesteld naar aanieiding
van overlegtussen Sasaki enerzijds, enanderzijds een Arubaanse Task Force’,
waarin zeven overheidsorganen alsmede Fanapa zijn vertegenwoordigd. De
meest recente versie van de plannen van Sasaki met de Bubali-plas en directe
omgeving dateert van augustus 1986 (Sasaki 1986b). Het tefrein omsioten door
de vier eerder genoemde asfaltwegen, is daarin opgedeeld in vier sectoren:
een 'public park' tussen de westzijde van de grote plas en de boulevard, een
‘lagoon’ (de huidige grote plas, althans een groot deel daarvan), een ‘wildlife
park’, omvattende de huidige kleine plas plus het terrein ten zuiden ervan tot
aan de rwzi, en een botanische tuin gesitueerd op het droge terrein tussen de
noordeinden van de grote en kleine plas en de asfaltweg langs de Olde Molen.

Onderdelen van dit inrichtingsplan werden vervolgens uitgewerkt door LVV
(1988). Het meest gedetallleerd was deze uitwerking ten aanzien van de
inrichting van de botanische tuin. De mogelijke inrichting van het public park
was door Sasaki (1986b} al in detail aangegeven. De inrichting van lagoon en
wildlife park is door de Dienst LVV noch door Sasaki tot op heden in detail
uitgewerkt, omdat de resultaten van nader ecologisch onderzoek worden
afgewacht.

Uitvoering van de door de Dienst LVV en Sasaki voorgestelde inrichtings-
plannen geschiedt in een aantal fasen. De eerste fasen van de plannen van
Sasaki voor de gehele tourist corridor zijn inmiddels voltooid. Ten aanzien van
het terrein van de Bubali-plas heeft dit het volgende opgeleverd. Reeds in begin
1984 werd een aanvang gemaakt met de aanleg van een zandtracé voor de
geplande Sasaki-road, een tweebaans verkeersweg tussen Oranjestad en
Malmok, parallel en iets landinwaarts ten opzichte vande bestaande boulevard.
Aanvankelijk zoudeze de kleine plas dwars door midden delen, maar hiertegen
werd door Stinapa bezwaar gemaakt, waarna de aanleg van het zand-tracé
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werd gestopt op de plaats waar dit viak bij de kleine plas kwam. in 1986/1987
werden de meeste overige delen van de Sasaki-road voltooid. Pas als laatste
werd het gedeelte van de weg langs de Bubali-plas aangelegd. Eind 1987 werd
dit werk ter hand genomen, en op 9 juni 1988 werd dit weggedeelte officieel
geopend. Deze snelweg loopt nu direct langs de oostoever van de kleine plas.

Eind 1987 werden nabij het noordeinde van de grote plas de eerste voorberei-
dende werkzaamheden gestart ten behoeve van de geplande aanleg van de
botanische tuin. Eerst werd hier een brede zoom lisdodde verwijderd, waar-
door een 'vaart’ ontstond als indirecte verbinding tussen de grote en kieine
plas. Bij het voltooien van deze vaart raakie de kleine plas, die voordien enkele
maanden had drooggestaan, weer onder water. De verwijderde lisdodde werd
op droge grond op grote hopen opgeschaven. In december 1987 werd ook
een poging gedaan de inmiddels met lisdodde volledig dichtgegroeide toe-
voersloot van rwzi naar grote plas weer te openen. Deze poging mislukte. Wel
ontstond ongewild een laag gedeeite in de oever van de toevoersloot, waar-
door het meeste effluent niet meer de grote plas, maar een laagte ten zuiden
ervan in stroomde (zie 3.1).

1.2.4 Onderzoekopdracht

Op Aruba werd al geruime tijd geleden de behoefte gevoeld aan een veelom-
vattend ecologisch onderzoek aan de Bubali-plas in het licht van de vele
problemen welke ten aanzien van de plas werden onderkend (stank, dichtslib-
ben, dichtgroeien met lisdodde, zware metalen, botulisme, mogelijke afname
van de vogelrijkdom). Zo verzocht Stinapa sedert november 1982 het Bestuurs-
college geregeld om een dergelijk onderzoek. Het onderzoek van mevrouw T.
van ingen in de tweede helft van 1983 was in feite het eerste resultaat van de
ook bij de Dienst LVV bestaande wens naar meer kennis omtrent de biologie
van de Bubali-plas. Die wens bestond, omdat er behoefte was aan een
verantwoorde basis om de Bubali-plas te kunnen beheren als een voor toeris-
ten aantrekkelijk vogelreservaat binnen het tourist corridor gebied.

In februari 1987 werd door het Hoofd van de Directie LVV aan het toenmalige
Rijksinstituut voor Natuurbeheer (RIN), thans DLO-Instituut voor Bos- en Na-
tuuronderzoek (IBN-DLQ), verzocht offerte uit te brengen voor een ecologisch
onderzoek aan de Bubali-plas. De bij dit verzoek gevoegde taakomschrijving
behelsde onderzoek en advisering op aspecten van chemie, hydrologie, bio-
{ogie en beheer van de Bubali-plas. De in antwoord hierop door het RIN in maart
1987 uitgebrachte offerte omvatte het hydrobiologisch en omithologisch on-
derzoek, alsmede advisering over verantwoorde toeristische en educatieve
ontwikkelingsmogelijkheden voor de Bubali-plas. De offerte werd bij brief van
2 november 1987 gehonoreerd door de Minister van Economische Zaken van
Aruba. Onderzoek aan de Bubali-plas met betrekking tot enkele deelaspecten
welke buiten de expertise van het RIN lagen, werd in mei-juni 1988 uitgevoerd
door Sasaki (1989).
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2 METHODEN ONDERZOEK 1988

Van de kant van het RIN bestond er een voorkeur voor het uitvoeren van
onderzoek in twee meteorologisch verschillende jaargetijden, namelijk in de
avergangsperiode van de natte naar de droge tijd, en die van de droge naar
de natte tijd. Weliswaar is het in het regionale klimaat altijd maar afwachten in
hoeverre het weer zich gedraagt volgens het gemiddelde beeld, maar 1988
stelde in dit opzicht gelukkig niet teleur. Het veldonderzoek vond plaats in de
perioden 6-30 maart en 5-28 september 1988. Over het onderzoek in maart
werd eerder gerapporteerd door Van Halewijn (1988). In beide perioden werd
de Bubali-plas en directe omgeving vrijwel dagelijks bezocht. Veldwerk voor
het onderzoek geschiedde op het water met een door de Dienst LVV ter
beschikking gestelde roeiboot, alsmede lopend en wadend langs c.q. vanafde
droge cevers van de plas. Daarbij werden een waadbroek of lieslaarzen
gedragen, en rubberen handschoenen gebruikt.

Het werk werd uitgevoerd door R. van Halewijn, in delen van beide perioden
daarbij geassisteerd door LW.G. Higler en A.L. Spaans. Gedurende de beide
onderzoekperioden werd op Aruba contact onderhouden met functionarissen
van de Dienst LVV (S. Vrolijk, P. Denters, T. Barmes, adviseur R. Hensen), het
Ministerie van Economische Zaken, de Dienst Openbare Werken, en het Water
en Electriciteits Bedrijf (WEB), inclusief personeel van de rwzi. Ook werd een
beroep gedaan op de assistentie van |.C. Macl.eod, vooral ten behoeve van
het maken vaniuchtfoto’s. Deze stelde tevens een op 22 oktober 1987 gemaak-
te luchtfoto in kleur van de Bubali-plas en directe omgeving ter beschikking.

De ten behoeve van het onderzoek op diverse terreinen gevolgde werkwijzen
kunnen ais volgt omschreven worden.

(1) Fysiografie Op 24 maart en op 27 september 1988 werd een aantal
luchtfoto’s van de plas en directe omgeving gemaakt door 1.C. MaclLeod, die
naderhand de fotoseries tot een zo realistisch mogelifke (dat wil zeggen met
een minimum aan vertekening) compositie verwerkte. Later werd op basis van
deze luchtfoto’'s een kaart getekend van het terrein met daarop aangegeven
de diverse onderscheiden landschappelijke eenheden, zoals open water,
oevervegetatie op natte bodem, geassocieerde vegetatie op droge bodem,
e.d. De onderscheiden eenheden werden vervolgens uitgeknipt en op een
microbalans gewogen, waardoor het mogelijk was de opperviakten van die
eenheden te berekenen, uitgaande van de nauwkeurig bekende afmetingen
van de slibdroogbedden en de oxydatiesioot op het terrein van de rwzi, welke
ook op de foto voorkwamen.

Vanuit de roeiboot en wadend werden op tal van plaatsen waterdiepte en
slibdikte bepaald. Fluctuaties van het waterpeil in de plas werden vastgesteid
op basis van regelmatige aflezingen van de nabij de zuidwestelijke oever van
de grote plas aanwezige peilschaal. Zowe! door golfslag als door de steeds op
de peilschaal aanwezige laag algen was nauwkeurig aflezen van de peilschaal
lastig.

(2) Fysische en chemische karakteristieken Een aantal fysische en chemische
karakteristieken van het water in de Bubali-plas werd gedurende de twee
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‘onderzoekperioden bepaald. Op 13 maart en op 11 september 1988 werden
op vijf plaatsen (drie in grote plas, twee in kleine plas, fig. 2) opperviaktewater-
monsters verzameld in schone glazen literflessen. Kwantitatieve bepalingen
van de concentraties van chloride, calcium, ammonium-stikstof en fosfaat-fos-
for in deze monsters werden in het chemisch laboratorium van het WEB op
Aruba uitgevoerd door R.H. Solognier. De resultaten van deze bepatingen in
maart en september zijn direct vergelijkbaar, omdat zowel de chemische
bepalingsmethoden als de ligging van de monsterpunten in de twee maanden
identiek waren.

maart september

b
0 50M0G0m
=t}

Figuur2.  Ligging van de bemonsteringspunten (A-G) voor bepaling van de fysische en
chemische karakteristieken van het water.

Met behulp van een compacte, direct afleesbare oxymeter en conductiviteits-
meter werden op veel plaatsen en tijdstippen in grote plas, vaart en kieine plas
metingen gedaan van temperatuur, zuurstofverzadigingspercentage, en elek-
trisch geleidingsvermogen (EGV). De meeste van deze bepalingen werden
gedaan in de bovenste waterlaag. Vooral in september werd echter tevens op
veel plaatsen het verticale verloop van deze drie parameters in de waterkolom
bepaald. Op 24 september werden op twee vaste punten, respectievelijk in de
grote plas (nabij de peilschaal) en de kleine plas {125 m westnoordwest van
de berm van de Sasaki-road), tijdseriewaarnemingen {eens per twee uur)
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gedaan tussen 07.30 en 18.00 uur van het verticale verfoop van temperatuur,
zuurstof en EGV in de waterkolom.

De waarden van het EGV hebben een lineaire relatie met het zoutgehalite (CI)
van het water. Een ijklijn kon worden geconstrueerd, doordat in de watermon-
sters van 13 maart en 11 september zowel het EGY als de chioride-concentratie
werd bepaald. Met behulp van deze ijkiijn zijn de in het veld vastgestelde
EGV-waarden herleid tot chloride-concentraties (het 'zoutgehalte'). Bij
chlorideconcentraties kleiner dan 100 mg per liter (= ppm) gaat de relatie
echter niet meer op.

In september werd op een aantal punten in de plas de zuurgraad (pH) van het
oppeniaktewater gemeten met een pH-meter.

De kennis over verdeling In ruimte en tijd van de parameters temperatuur,
zoutgehalte, zuurstofverzadiging en pH, alsmede van een aantal chemische
parameters, is onontbeerlijk om een relevant beeld te krijgen van het water in
de plas als leefmilieu voor plant en dier. Bovendien vormen zuurstofver-
zadigingswaarden een indicatie van het metabolisme van het plankton in de

plas.

(3) Sfib Op 26 mei 1984, 18-19 juni 1985, en 11 juni 1986 werden slibmonsters
verzameld op enkele plaatsen langs de oevers van de grote en kieine plas en
in de slibdroogbedden. De verzamelde monsters werden ingevroren en later
in Nederland onderzocht. De chemische afdeling van het RIN analyseerde één
monster {slibdroogbedden) uit 1985 en vier monsters uit 1386 op concentraties
van enkele zware metalen (koper, lood, zink en cadmium in monsters van beide
jaren, het monster uit 1985 tevens op chroom en nikkel). Bovendien werden
vier slibmonsters uit 1984 en vijf uit 1985 door het CDI onderzocht op aanwe-
zigheid van sporen van de bacterie Clostridium botulinum.

(4) Plankton Om een indruk te krijgen van de aard van het fytoplankton en de
microfauna in het water van de Bubali-plas werden in maart en september 1988
op een aantal punten monsters verzameld met behulp van een zeer fijnmazig
planktonnet. Dit net werd aan een touw enkele malen achtereen door het water
getrokken, waarna door het openen van een kraantje in de koperen tuit
ondetaan het net het planktonmonster in een plastic potje werd overgebracht.
De monsters werden geconserveerd met formaline. In maart 1988 werden op
zeven plaatsen planktonmonsters verzameld, in september op negen plaatsen;
vier plaatsen werden zowel in maart als in september bemonsterd (fig. 3).
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Figuur 3. Ligging van de bemonsteringspunten (A-L) voor bepaling van de samenstelling en
talrijkheid van het fytoplankton en de microfauna.

Bewerking van de verzamelde planktonmonsters werd uitgevoerd door J.A.
Sinkeldam (RIN). Enkele druppeltjes uit een goed gemengd monster werden
onder een fase-contrast microscoop bekeken, de aangetroffen organismen
gedetermineerd, en aan elke soort (c.q. geslacht) werd een score voor relatieve
talrijkheid toegekend, op een schaal van 1 {zeer weinig) tot en met 5 (zeer
talrifk).

(5) Macrofauna De macrofauna van de Bubali-plas werd in beide onderzoek-
perioden bemonsterd met behulp van een fijnmazig kunststof net, opgehangen
in een rechthoekig buisframe (67 * 29 cm) met steel. Met het net werden enkele
snelle halen door het water gemaakt, waarna de gehele inhoud van het net in
een kieine tell werd overgebracht. Vervolgens werden alle met het cog waar-
neembare kleine dieren uit dit grove monster verwijderd en overgebracht in
een plastic monsterpotje. De monsters werden geconserveerd met formaline
of in 70% alcohol. Bij bewerking van de inhoud van deze potjes werden onder
een binoculair alle erin aanwezige organismen gedetermineerd en geteld. Voor
de determinatie ¢.q. verificatie van determinatie van enkele diergroepen werd
de hulp ingeroepen van specialisten (zie dankwoord).

De op deze wijze verzamelde monsters zijn in kwantitatief opzicht niet verge-
liikbaar. In een poging dit bezwaar te ondervangen, werd bif wijze van proef in
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maart op een vijftal plaatsen in de kleine plas een "kwantitatief macrofauna-
monster'’ genomen, In deze gevallen werd op een gestandaardiseerde wijze
over enviak boven de bodem steeds een zelfde watervolume (70 * 65 * 30 cm)
met het schepnet bemonsterd. Op grond van de resultaten van de bewerking
van deze vijf kwantitatieve monsters uit maart werd besloten deze werkwijze
in september achterwege te laten. In totaal werden in maart 16 monsters
verzameld (waaronder de vijf kwantitatieve) en in september negen (fig. 4}.

maart

b
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september

Figuur 4.

Ligging van de bemonsteringspunten (stippen) voor bepaling van de samenstelling
en talrijkheid van de macrofauna.

(6) Vis De visfauna van de plas werd bemonsterd met behulp van een kigine
fuik. In maart 1988 bleek al spoedig dat goede vangsten werden verkregen
door de fuik aan het einde van de dag uit te zetten en de volgende ochtend
vroeq weer te lichten. In maart werd de fuik op vier verschillende plaatsen in
de plas uitgezet, in september op dezelfde vier en op nog een vijfde plaats (fig.
5). In enkele gevallen werd een deel van de vangst verzameld en geconser-
veerd (formaline, alcohol 70%) ten behoeve van meting en determinatie,
onderzoek van maaginhoud, bepaling van concentraties zware metalen (che-
mische afdeling RIN) en aanwezigheid van de bacterie Clostridium botulinum
(CDI). Bij het lichten van de fuik bleek deze soms niet louter vis te bevatten,
maar ook een grote waterkever, een schildpad, of een vogel. Behalve uit de
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fuik werden ook nog enige visjes verzameld uit braaksels van reigers en bij
vondsten van verse dode exemplaren langs de oevers van de plas.

september

Figuur 5.

Ligging van de bemonsteringspunten (stippen) voor bepaling van de visstand.

(7) Vegetatie Momentopnamen van omvang en aard van de vegetatie langs
de oevers van de Bubali-plas werden verzameld en gedocumenteerd middels
luchtfoto’s en visuele waarnemingen in combinatie met in het veld genomen
dia's. Conform de door het RIN uitgebrachte offerte met betrekking tot dit
onderzoek werden geen gedetailleerde gegevens over de vegetatie en de flora
langs en in de plas verzameld. Bij werk op en in het water werd wel aandacht
geschonken aan de waterplantenvegetatie in de plas. Exemplaren van een
vijftal plantesoorten {drie waterplanten, twee soorten uit cevervegetatie) wer-
den verzameld ten behoeve van latere determinatie.

(8) Avifauna In het algemeen werd tijdens alle bezoeken aan de Bubali-plas
voortdurend gelet op vogels, en werden de waarnemingen genoteerd. Uiter-
aard ging daarbij de belangstelling vooral uit naar watervogels, vogels die
voorkomen op open water en in de vochtige oceverzone van de Bubali-plas,
Inclusief het rwzi-terrein met de slibdroogbedden.

Het open water van de grote plas {en in maart ook dat van de vaart) was als
gevolg van de doorlopende zoom opgaande oevervegetatie vanaf de droge
oever nauwelijks te overzien, dit in tegenstelling tot de kleine plas. Vogels van
de grote plas (open water en oeverbegroeiing) werden dan ook vooral geob-
serveerd vanuit de roeiboot en tijdens waden door het water. Het bleek
onmogelijk om de uitgestrekte, aaneengesloten zomen met hoogopgaande,
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dichte begroeiing van lisdodde en (plaatselijk) Conocarpus-struiken rond de
grote plas systematisch op watervogels af te zoeken. Door de relatief geringe
waterdiepte en de stevige sliblaag was de kleine plas vrijwel overal doorwaad-
baar. De grote plas was dat niet vanwege de wat grotere waterdiepte (noorde-
liik deel) en zeer dikke laag fijn, waterig slib (zuidelijk en oostelijk deel). Het
gevolg van een en ander was dat de watervogelfauna van de kleine plas wat
grondiger en frequenter kon worden bestudeerd dan die van de grote plas.

Op basis van alle notities werd een soorteniijst opgemaakt, waarna voor elke
soort het minimum- en maximumaantal aanwezige vogels in de loop van elk
van de twee onderzoekperioden werden bepaald. Ook werd onderzocht of er
hij de soorten sprake was van een verloop van de aantallen gedurende de twee
onderzoekperioden, en van verschillen in de vogelbevolking van de plas tussen
maart en september. Verder werden gegevens verzameld over de wijze waarop
elke watervogelsoornt de Bubali-plas benutte: werd er ter plaatse gebroed,
gefoerageerd, gedronken, gerust of geslapen? Ten aanzien van broeden werd
zowel in maart als in september een eenmalige telling uitgevoerd van het aantal
reigernesten in de struiken en bomen in het noordelijke deel van de kieine plas.
Als gevolg van de ontoegankelijkheid konden de uitgestrekte lisdodde- zomen
langs de grote plas niet systeratisch onderzocht worden op broedgevallen.
Wel kon hierover door het waamemen van jongen indirect enige informatie
worden verkregen. Ten aanzien van foerageren, werden waar mogelijk gege-
vens verzameld over foerageerhabitat en foerageergedrag, en over voedsel
van met name de wat algemenere watervogeisoorten. Om te kunnen vaststel-
len of er sprake was van gebruik van de Bubali-plas door watervogels gedu-
rende slechts een deel van het etmaal, met name het gebruik uitsluitend als
slaapplaats, werd enige malen speciaal gekeken naar mogelijke verplaatsingen
van watervogels rond de avondschemer (slaaptrek). Ten behoeve van het
verzamelen van vogelwaarnemingen werd gebruik gemaakt van een verrekijker
(10 maal) en een telescoop (30 maal).

In maart en september werd van twee, respectievelijk één in de kleine plas ziek

of stervend aangetroffen vogels bloed afgenomen ten behoeve van onderzoek
door het CDi op botulisme als mogelijke ziekte-oorzaak.
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3 RESULTATEN

Voor een goed begrip van de onderzoekresultaten wordt eerst een overzicht
gegeven van de verschillentussen de in maart en september 1988 aangetroffen
situaties in en rond de Bubali-plas.

3.1 Verschilien tussen de twee onderzoekperioden

In de eerste plaats waren er, zoals gehoopt, markante meteorologische ver-
schillen tussen de beide maanden: maart was droog en zonnig met een
constante, stevige ocostenwingd; september was nat en bewolkt met een enigs-
zins variabele, veelal vrij zwakke wind. Gedurende de onderzoekperiode 6-30
maart werd op de luchthaven van Aruba (8 km van de Bubali-plas) 3,3 mm
regen gemeten (en totaal 17,9 mm in de resterende maartdageny; in de tweede
onderzoekperiode, 5-28 september, was dat 61,4 mm (en nog 7 mm in de
overige septemberdagen).

De ‘regentijd’ van cktober 1987 tot en met januari 1988 had iets meer regen
dan gemiddeld opgeleverd (301 mm, tegen gemiddeld 280 mm); hetzelfde goid
voor de maanden tussen de beide onderzoekpetioden (aptil tot en met augus-
tus: 145 mm, tegen gemiddeld 97 mm). In feite begon in juni/juli 1988 een
relatief regenrijke periode, die tot in februari 1989 aanhield, en vooral van
augustus 1988 tot en met januari 1989 ongekend grote hoeveelheden regen
bracht op de Benedenwindse Eilanden (fig. 6). in september 1988 was vooral
de periode 7-11 september regenrijk. Het laatste hield verband met de west-
waartse passage van de wervelstorm ‘Gilbert’ op 400 km benoorden Aruba op
10/11 september. Die dagen stond op Aruba een krachtige westenwind. Als
gevolg daarvan woei op veel plaatsen langs de oostcever van de grote plas
lisdodde in oostwaartse richting plat. Dit illustreert hoe ongebruikelijk op Aruba
krachtige wind uit westelijke richting is, en duidt erop dat de situatie in de
Bubali-plas in een aantal opzichten ongetwijfeld nauw samenhangt met de
vrijwel permanent doorstaande oostelijke passaatwind.
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Overzicht van de regenval {rim) in 1987-1988 (getrokken lijn). De punten geven de
gemiddeide maandelifkse waarden aan, de twee pijlen de maanden waarin het
onderzoek plaatsvond.

Lange-termijn gemiddelden van de luchttemperatuur op Aruba in de maanden
maart en september belopen respectievelijk (tussen haakjes minima en maxi-
ma) 27,0 (24,6-30,7) graden C en 28,9 (26,4- 32,7) graden C. De gemiddelde
relatieve vochtigheid bedraagt respectievelijk 74% en 75%, de gemiddelde
windsnelheid respectievelijk 8,1 en 7,2 m/sec, beide 5 Beaufort (Reudink 1985).

Door de uiteenlopende weersomstandigheden zal de verdamping {mm/dag)
in maart groter zijn geweest dan in september, doch hierover zijn geen
kwantitatieve gegevens beschikbaar.

Als gevolg van de uitvoering van diverse werken langs en nabij de Bubali-plas
tussen eind maart en begin september 1988 werd in september op diverse
punten een andere situatie aangetroffen dan in maart.
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(1) De wegen benoorden en beoosten de plas (respectievelijk langs de Olde
Molen, en de Sasaki-road) waren in maart nog in aanleg (de eerste laag asfalt
werd aangebracht) en werden op 9 juni voor het verkeer opengesteld. Het
wegverkeer passeerde in september dus viak langs de ocostoever van de kleine
plas. In september werden op het water van de kleine plas direct naast het talud
van de Sasaki-road olieviekken waargenomen, ongetwijfeld een gevolg van de
kort tevoren uitgevoerde asfalteringswerkzaamheden.

(2) In april en september 1988 werden door een grote bulldozer diverse
werkzaamheden uitgevoerd bij de noordeinden van de grote en kleine plas.
Grond c.q. puin dat tegenover de Olde Molen was gestort, werd uitgeschoven
tot direct langs de noordeinden van de grote en kleine plas, alsmede over een
groot deel van de droge landtong tussen de grote en kleine plas (de voormalige
'Gun Club punt’), nadat hier dijkjes langs de bestaande waterlijn waren opge-
schoven. Dit betrof grondwerk ten behoeve van de aan te leggen botanische
tuin. Tevens werden in deze maanden lisdodde en slib verwijderd langs vrijwel
de gehele buitencever van de vaart en, voor zover mogelijk, cok nog een strook
langs de binnenoever. De lisdodde werd op grote hopen op droge grond
gedeponeerd. In september was de vaart dus breder en aan de buitenoever
kaler dan in maart. Verder was in het gedeelte waar grote en kleine plas met
elkaar in verbinding stonden, veel lisdodde verwijderd. Ook was daar getracht
een korte, directe, open verbinding door de lisdoddevegetatie te maken vanuit
de Kleine plas, hetgeen niet geheel was gelukt.

In maart was er vanuit de kleine plas gezien een smalle vaart, aan beide zijden
omzoomd met lisdodde. In september was de vaart aanmerkelijk breder en
slechts aan één zijde begrensd door lisdodde (fig. 7).

._‘»_'
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droog land r;let

xerofytische vegetatie

Figuur 7.  De situatie rond de vaart en lisdoddevegetatie tussen de grote en kleine plas in maart

(links) en september 1988 (rechts).
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(3) Ook in de directe omgeving van de rwzi waren in april-mei 1988 werkzaam-
heden uitgevoerd. Zoals eerder vermeld, stroomde sinds december 1987 het
door de rwzi geproduceerde effluent nauwelijks of in het geheel niet meer in
de grote plas, maar in een laagte direct ten zuiden van de grote plas, bewesten
de rwzi. Deze situatie bestond ook nog in maart 1988, maar het was inmiddels
wel evident dat sanering van deze toestand noodzakelijk was. In de loop van
maart steeg het waterpeil in deze plasjes. Eind maart lag dit peil duidelijk hoger
dan in de grote plas.

In april-mei 1988 werd een ruime, nieuwe toevoersloot tussen rwzi en de
zuidoosthoek van de grote plas gemaakt door de ter plaatse vrij brede lisdod-
dezoom, nadat hier eerst een met steensiag opgehoogd pad was aangelegd.
Vanaf april 1988 kon alle effluent weer de grote plas in stromen. De laagte ten
zuiden van de grote plas was in september vrijwel geheel uitgedroogd.

(4) Juist buiten de Bubali-ptas en directe omgeving, aan de zeezijde van de
boulevard dichtbij het noordeinde van de grote plas, en direct aansluitend bij
het terrein van het Concord Hotel, was in augustus 1988 begonnen met de
bouw van het Ramada Renaissance Hotel. Dit hotel zal circa 400 kamers gaan
bevatten. Het hotel is nog niet af en daardoor thans slechts ten dele in gebruik.
De kortste afstand tussen dit hotel en de ocever van de Bubali-plas bedraagt
slechts 135 m (noordwest-zuidoost richting). In september 1988 zag het ernaar
uit dat ten behoeve van de aanleg van een opslag- en parkeerterrein voor dit
hotel een stukje van de boulevard verlegd zou moeten worden (P. Denters),
waardoor de boulevard een gedeelte van de met de grote plas geassocieerde
vegetatie zou gaan doorsnijden.

3.2 Opperviakten van de onderscheiden landschapseenheden

Op basis van de eind maart en eind september 1388 gemaakte luchtfoto’s
werden voor beide maanden de opperviakten in hectaren berekend van de te
onderscheiden landschappelijke eenheden. De resultaten van de berekenin-
gen voor maart en september verschilden systematisch, waarbij de opperviak-
ten in maart steeds ongeveer 4% lager bleken uit te vallen. Dit verschil is zonder
twijfel vooral een gevolg van een geringe mate van vertekening op de compo-
sitie van de luchtfoto's ten opzichte van de werkelijke situatie.

Hier worden slechts de uitkomsten van de berekeningen gegeven op basis van
de op 27 september 1988 gemaakte luchtfoto’s, vooral omdat deze de meest
recente situatie van de Bubali-plas en directe omgeving weergeven (bijvoor-
beeld met een geschoonde vaart): (1) totale oppervakte van het Bubali-plas
gebied, omsloten door de vier asfaltwegen: 73,4 ha; (2) opperviakte van de
Bubali-plas met alle daarmee geassocieerde vegetatie, zowel 'nat' als 'droog'’:
42,0 ha; (3) opperviakte van de Bubali-plas met alle daarmee geassocieerde
vegetatie op natte bodem (meest lisdodde): 31,9 ha; (4) opperviakte open
water grote plas: 12,85 ha; (5) opperviakte open water vaart: 1,27 ha; en (6)
opperviakte open water kleine plas: 9,9 ha (inclusief de in het water staande
vegetatie met een totale opperviakte van 2,8 ha, waarvan 1,2 ha lisdodde).

De totale opperviakte van alle open water was dus 24 ha, die van alle met de
plas geassocieerde vegetaties 18 ha, waarvan 7,9 ha op natte bodem stond.
De totale opperviakte van alle langs en in de Bubali-plas aanwezige lisdodde-
begroeiing bedroeg circa 9 ha.
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3.3 Fluctuaties waterpeil

Uit de aflezingen van de peilschaal in de zuidwesthoek van de grote plas bleek
duidelijk dat in maart een geheel andere situatie bestond dan in september. In
maart was sprake van een voortdurende daling van het waterpeil: van 342 cm
op 13 maart naar 333,5 cm op 30 maart, een verschil van 8,5 cm in 17 dagen.
De daling van het waterpeil in de plas was ook goed direct waarneembaar aan
de situatie langs de oevers van de kleine plas, waar de zoom opdrogend slik
geleidelijk steeds breder werd.

In juni 1988 was het waterpeil in de plas aan de lage kant; op 9 juni werd op
de peilschaal een stand van 330 cm afgelezen. Her en der in de oevers van de
grote plas, vaan en kleine plas was nu slik zichtbaar dat in maart en september
onder water stond.

In september was er slechts een gering verschil tussen de op de peilschaal
afgelezen waarden aan het begin (7 september} en het einde (28 september)
van de onderzoekperiode: respectievelijk 347 cm en 345 cm, een verschil van
2 cm in 21 dagen. In september was aanvankelijk een lichte stijging van het
waterpeil af te lezen (van 347 ¢cm op 7 september naar 348 cm op zowel 12 als
16 september), gevolgd door een voortdurende lichte daling van 347 cm op
19 september naar 345 cm op 27 en 28 september. In de periode waarin een
lichte stijging van het waterpeil in de plas werd vastgesteld (7-12 september},
viel een flinke hoeveelheid regen (53 mm op de luchthaven), in de daaropvol-
gende periode (17-28 september) veel minder (2,4 mm op de luchthaven).

In verband met het doorgaans wat lagere hezettingspercentage van de hotels
op Aruba in september ten opzichte van maart, kan worden verondersteld dat
de hoeveelheid door de rwzi geproduceerd effluent in maart iets groter was
dan in september. Dat in maart desondanks een voortdurende, tamelijk mar-
kante, daling van het waterpeil in de Bubali-plas optrad, moet dan ook worden
toegeschreven aan het feit dat toen geen of zeer weinig effiuent uit de rwzi de
grote plas kon binnenstromen. Overigens werd al eerder opgemerkt dat het
verdampingscijfer in maart iets hoger zal zijn geweest dan in september als
gevolg van verschillen in de weersomstandigheden.

3.4 Waterdiepte

De Bubali-plas is ondiep (fig. 8). De grootste gemeten waterdiepte was 80 cm
in de uiterste noordwesthoek van de grote plas. (Hier genoemde waterdiepten
hebben betrekking op een waterniveau van 340 cm op de peilschaal.) Dwars
over de grote plas nam de waterdiepte af van circa 60 cm juist voor de
lisdoddegordel langs de westelijke oever, naar minder dan 25 cm in de luwte
van de lisdoddezoom langs de oostoever. Ook langs de gehele zuidoever van
de grote plas was de waterdiepte gering. De waterdiepte in de vaart was
tamelijk variabel als gevolg van hier uitgevoerde werkzaamheden (bulldozer),
maar slechts zeer plaatselijk meer dan 30 cm. De kleine plas is uitgesproken
ondiep: de oeverzone uitgezonderd beliep de waterdiepte hier overal rond 30
cm.
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Figuur 8.

De waterdiepte {cm) in de Bubali-pias ten tijde van het onderzoek.

3.5 Dilkde sliblaag

In het algemeen is de dikte van de sliblaag welke de bodem van de Bubali-plas
vormt, nauw gecorreleerd met de waterdiepte, hetgeen evident was in de grote
plas (fig. 9). Waar het water in de luwte van de lisdoddezoom langs de
oostoever van de grote plas zeer ondiep was, had de sliblaag steeds een
aanzienlijke dikte (veelal 40-50 cm, op één plaats benoorden de slibdroogbed-
den werd een dikte van circa 120 cm vastgesteld). Dit slib was doorgaans
dun-waterig, zwartachtig, en produceerde gasbelletjes bij beroering. Ock in de
gehele zuidoosthoek van de grote plas (waar het effluent van de rwzi binnen-
stroomt) werd dit type slibin dezelfde dikte aangetroffen. Centrale en westelijke
delen van de grote plas hadden een minder dikke sliblaag, veelal 10-25 cm, en
dit slib was veel steviger (vaak vrij gemakkelijk overheen te lopen) en door-
gaans licht- tot donkergrijs van kleur.
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In de vaart was de dikte van de sliblaag doorgaans gering (0-10 cm}, maar
bedroeg plaatselijk tot 25 cm. Het onregelmatige patroan hangt samen met de
recent uitgevoerde werkzaamheden (bulldozer). Ook de aard van het slib was
hier variabel: soms dun en zwart, soms steviger en grijzig. De bodem van de
kleine plas had vrijwel overal een dunne (5-10 cm) sliblaag, die stevig was en
grijs van kleur. Alleen zeer plaatselijk is een dikkere (35-55 cm)} sliblaag
aangetroffen, welke dan vaak ook "slapper’ was.

Figuur9.  De dikte (cm) van de sliblaag op de bodem van de Bubali-plas ten tijde van het
onderzoek.

Eenaantal gegevens over waterdiepte en dikte van de sliblaag is gecombineerd
tot een schematisch dwarsprofiel als een noordwest-zuidoost doorsnede van
de grote en kleine plas (fig. 10). Dit profiel geeft aan dat de ondergrond van
kalksteen ('klip’) onder de Bubali-plas niet viak is, doch enigszins geacciden-
teerd, en suggereert dat de rug welke grote en kleine plas goeddeels scheidt,
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onder water doorloopt waar een open verbinding bestaat tussen grote enkleine
plas.

A
I— GROTE PLAS

-RUG - —KLEINE PLAS

apgaande cevervegelatie
wnl. lisdodde

Sasaki road
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Figuur 10. Schematische dwarsdoorsnede (noordwest-zuidoost) van de Bubali-pias.

3.6 Watertemperatuur

De absolute minimum- en maximumtemperaturen welke werden vastgesteld
in het opperviaktewater van de Bubali-plas bedroegen 24,5 graden C (maart's
ochtends vroeg in de grote plas) en 34,3 graden C {september aan het begin
van de middag in zeer ondiep water langs de oever van de kleine plas). In het
algemeen lagen in september de opperviaktewatertemperaturen circa 2 gra-
den C hoger dan in maart. In beide maanden was sprake van een dagritme met
een amplitude van 56 graden C: 's ochtends vroeg werden de laagste
watertemperaturen gemeten en tussen 15.00 en 17.00 uur de hoogste (s
avonds en 's nachts werden geen metingen uitgevoerd). De amplitude was in
de kieine plas iets groter dan in de grote plas. Zowel in maart als in september
had het effluent dat de rwzi verliet, een temperatuur van 28-29 graden C,
Afgezien van zeer ondiep water in de oeverzone van de Bubali-plas (waarin
vooral de maxima wat hoger lagen), lagen in maart de opperviaktewatertem-
peraturen doorgaans tussen 25 en 30 graden C, in september tussen 27,5 en
32,5 graden C. Slechts bij hoge uitzondering werd een markant verschil (0,6-1,4
graden C) in temperatuur vastgesteld tussen opperviaktewater en water juist
boven de bodem; doorgaans bedroeg dit verschil 0-0,2 graden C. Een enander
suggereert dat het water in de Bubali-plas goed gemengd, dus homogeen, is,
hetgeen niet verwonderlijk is bij een relatief ondiepe plas die grotendeels bloot
staat aan een permanent doorstaande, krachtige wind.

3.7 Waterchemie

De resultaten van het chemisch onderzoek (WEB) van watermonsters die in
maart en september 1988 op een vijftal plaatsen zijn verzameld in de Bubali-
plas, zijn samengevat in tabel 2 (de monsterpunten zijn aangeduid in fig. 2} In
de tabel zijn ook de met de conductiviteitsmeter bepaalde EGV-waarden
vermeld. De ijklijn voor de relatie tussen de in het veld vastgestelde EGV-waar-
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den enerzijds, en concentratie van Cl'-ionen (zoutgehalte) anderzijds, is gege-
ven in figuur 11,

C!” (ppm x100)
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2 Es,Fm,Fs,Gm,Gs
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Figuur 11.

IJklijn voor de relatie tussen de in maart (m) en september (s) in de Bubali-plas
(monsterpunten A-G) vastgesteide EGV-waarden (uS/cm *1000) en het zoutgehalte
(Cl-ionen) ter plekke.

Een vergelijking van de resultaten van de analyses in maart en in september
laat zien dat de gevonden absolute waarden op de monsterpunten onderling
wel wat verschilden, doch dat het patroon van het verloop van die waarden
van het zuideinde van de grote plas naar de oostzijde van de kleine plas geheel
overeenkomstig was.

Voor wat betreft de chloride- en calciumconcentraties, in mindere mate ook
voor ammaonium-stikstof en fosfaat-fosfor, bestaat een tamelijk markant ver-
schil tussen grote plas (stations E, F en G} enerzijds en kleine plas (stations D
en A) anderzijds. Zowel chloride- als calciumconcentraties zijn in de kleine plas
aanzienlijk hoger dan in de grote plas. Op basis van de chlorideconcentraties
kan worden gesteld dat het water in de gehele grote plas zoet is, in de gehele
kleine plaslicht brak. Uit de vastgestelde concentraties van ammonium-stikstof
en fosfaat-fosfor blijkt dat deze in het effluent van de rwzi (station E) bijzonder
hoog zijn, in de grote plas spoedig afnemen (stations F en G), en in de kleine
plas ten slotte relatief laag zijn. Zoet, zeer voedselrijk en niet zeer calciumrijk
water komt de Bubali-plas binnen in de zuidoosthoek van de grote plas. Aan
het andere uiteinde van de Bubali-plas (i.c. oostzijde kleine plas) blijkt het water
brak, minder voedselirijk, en zeer calciumrijk te zijn.
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Uit de vastgestelde chiarideconcentraties blijkt dat het water in de gehele kleine
plas in september wat minder zout was dan in maart. Dit was ongetwijfeld het
gevolg van de iets grotere neerslag en de iets geringere verdamping in
september ten opzichte van maart. Calcium- en (op station A} fosfaatconcen-
traties in de kleine plas waren in september wat hoger dan in maart.

3.8 Zuurgraad
De pH {zuurgraad) van het opperviaktewater van de Bubali-plas lag blijkens

metingen van 14-19 september 1988 tussen 8,0 en 10,3. De laagste waarde
werd gemeten in het effluent van de rwzi. Er was een vrij grote spreiding van
pH-waarden (8,1-10,3) in het midden en noorden van de grote plas. Een vijftal
bepalingen in de zuidoostelijke sector van de kleine plas gaf een geringere
spreiding te zien {8,7-8,9 op 14-16 september).

3.9 Saliniteit

Het elektrisch geleidingsvermogen (EGV) van het water is een maat voor de
hoeveelheid opgeloste ionen. Zowel in maart als in september werd op een
groot aantal plaatsen in de Bubali-plas het EGV bepaald. De met de conducti-
viteitsmeter vastgestelde waarden van het EGV vertonen een lineair verband
met de chlorideconcentratie van het water, althans bij chlorideconcentraties
groter dan 100 ppm. Dit verband kon worden bepaald doordat van alle tien
watermonsters (vijf van maart, vijf van september} waarin door het WEB-labora-
torium de chlorideconcentratie chemisch was bepaald (in ppm), ook de waarde
van het EGV (in uS/cm} bekend was (tabel 2). Op basis van de aldus vastge-
steldeijklijn (fig. 11) kon elke EGV-bepaling worden herleid tot een chloridecon-
centratie.

De totale range van EGV-waarden vastgesteld in het opperviaktewater van de
Bubali-plas in maart en september beliep 670-10.160 u#S/cm, ofwel 80-2000
ppm chloride. (Nog hogere waarden, b.v. 18.300 xS/cm, werden in maart
vastgesteld In kleine, ondiepe poeltjes langs de cever van de kieine plas.) Dit
impliceert dat in de Bubali-plas zowel zcet als brak opperviaktewater voorkomt;
de grens tussen 'zoet’ en 'brak’ water wordt, enigszins arbitrair, getrokken bij
een chlorideconcentratie van 500 ppm, wat correspondeert met een EGV van

2500 uS/em.

De ruimtelijke verspreidingspatronen van EGV-waarden vastgesteld in het
opperviaktewater van de Bubali-plas in respectievelijk maart en september
waren zeer overeenkomstig (fig. 12). Het kwam erop neer dat in beide maanden
de gehele grote plas zoet water bevatte, en de gehele kleine plas brak water.
De overgang van zoet naar brak water werd in beide maanden vastgesteld over
een kort traject in de vaart. In dat traject trad een relatief sneile verandering van
de EGV-waarde over een korte afstand op.
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Figuur 12.

Ruimtelijk verspreidingspatroon van de EGV-waarden (uS/cm) van het opperviakte-
water van de Bubali-plas ten tijde van het onderzoek.

De exacte ligging in de vaart van het traject waarin zoet water in brak water
overging, was zowel in maart als in september variabel, en werd vermoedelijk
vooral bepaald door kracht en richting van de heersende wind: bij harde wind
met een zuidelijke component kan brak water uit de kleine plas de vaart in
worden gestuwd in de richting van de grote plas, terwijl dit bij zwakkere wind
met een noordelijke component niet het geval zal zijn, waardoor zoet water uit
de grote plas en vaart zich dan in de richting van de kleine plas zal kunnen
uitbreiden. Alleen in september was er in dit opzicht echter nog meer aan de
hand. Tussen 6 en 25 september bleek het punt waar in de vaart een EGV van
2500 u#S/cmwerd aangetroffen {grens zoet-brak) geleidelijk te verschuiven van
de zijde van de kleine plas naar de zijde van de grote plas over een afstand
van ruim 300 m. Dit fenomeen was vermoedelijk vooral een gevolg van in
diezelfde periode in de vaart uitgevoerde werkzaamheden, waarbij lisdodde en
slik door een bulldozer uit de vaart op de droge oever werden geschaven. De
vaart werd daardoor wat dieper en toegankelijker, zodat brak water vanuit de
kleine plas kennelijk dieper in de vaart kon penetreren.

Detailonderzoek in september (verticale profielen} wees uit dat in het gebied
waar grote en kleine plas communiceren, brak water als het ware in een wig




Ecologisch onderzoek Bubali-plas 33

EGV
L

104
20
304

Diepte

40+
50+

Figuur 13.

onder het zoete water (grote plas) ligt (fig. 13, bovenste figuur). Behalve in het
overgangsgebied tussen grote en kleine plas werd in de Bubali-plas nergens
een groot verschil in EGV-waarde tussen opperviaktewater en bodemwater
aangetroffen, hetgeen overeenstemt met het feit dat het water zowel in de grote
als in de kieine plas goed gemengd is {vgl. 3.6). Slechts in een kiein areaal waar
effluent van de rwzi de grote plas binnenkomt, werd wel enig verschil in de
EGV-waarde tussen opperviakte- en bodemwater vastgesteld; ook hier lag
zoeter water (EGV 700-800 x#S/cm) op water met een hoger chloridegehalte
{1000-12300 4 S/cm). De EGV-waarde van het effluent is kennelijk vrijwel con-
stant: zowel in maart als in september bedroeg die 640-710 xS/cm. In maart
had vrijwel al het water in de grote plas een EGV-waarde tussen 1100 en
1300 uS/cm, wat overeenkomt met een chlorideconcentratie van rond 200
ppm. In september was dit nauwelijks anders (1000-1300 x4 S/cm). Ten aanzien
van de kleine plas was er wel sprake van verschil tussen de twee maanden; in
maart lagen de EGV-waarden daar vrijwel overal tussen 8800 en 9900 uS/cm
(1750-2000 ppm chloride), in september was dat 5500-7000 xS/cm (1100-1400
ppm chloride). lets hogere EGV-waarden (7300-9000 »S/cm) werden in sep-
tember nog wel vastgesteld in ondiepe poeltjes bij de oever van de kieine plas.
De lagere chlorideconcentratie in de kleine plas in september was ongetwijfeld
het gevolg van de grotere hoeveelheid regen, iets zwakkere verdamping, en
de grotere toevioed van effluent in september ten opzichte van maart. De
gegevens suggereren dat de chlorideconcentratie op langere termijn vrijwel
constant is in de gehele grote plas, doch dat het water in de gehele kleine plas
in dit opzicht nogal varieert in de tijd.
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Zowel in maart als in september werd op enkele vaste punten regelmatig het
EGV gemeten. In maart werd op elk van die punten een gelijkmatig stijgende
tendens vastgesteld (drie punten in grote plas: 1100 «S/cm op 12 maart, 1240
op 30 maart; één punt -'station A’- kleine plas: 8910 4S/cm op 10 maart, 9300
#Sfcm op 27 maart). De toename van de EGV-waarde bedroeg in deze periode
gemiddeld 10 #38/cm/dag. De vastgestelde geleidelijke daling van het waterni-
veauinde Bubali-plas in deloop van maart (zie paragraaf 3.3) gingdus gepaard
met een geleidelijke, lichte toename van de chlorideconcentratie in het water
van de gehele plas. De verandering van chlorideconcentratie in de Bubali-plas
in de loop van september gaf een wat minder consistent beeld te zien, doch
leek wel weer analoog aan simultane veranderingen van het waterniveau in de
plas. Het netto-resultaat over de gehele onderzoekperiode in september was
positief. Zowel in de grote als in de kleine plas was er een lichte toename van
de EGV-waarde. 2o nam deze bijvoorbeeld bij de peiischaal in het zuidwesten
van de grote plas toe van 1060 (6 september) naar 1140 (27-28 september)
#S/cm. Ook op station F {centrum grote pias) leek sprake van een lichte netto
toename: 1130 4S/cm op 11 september, 1100 op 16 september, en 1170 op
19 september. Op station A in de kleine plas verliep het EGV van 6670 #S/cm
op 6 september, via 6400, 6500, 6700, 6900, 6800, 6900, en 7000 naar
7110 4S/cm op 28 september. Ofschoon deze trends reéel zijn, dient wel te
worden opgemerkt dat aanwijzingen werden gevonden dat lichte schommelin-
gen optreden in de EGV-waarden gemeten op één punt in de ioop van een
dag. Of daarbij sprake is van een dagritme, was niet duidelijk. Bij de serie-waar-
nemingen tussen 07.45 en 18.00 uur op 24 septermber bleken de EGV-waarden
vastgesteld ap één punt in de grote en één in de Kleine plas onregelmatig te
fluctueren tussen respectievelijk 1100 en 1150, en 6470 en 6610 uS/cm.

Ondanks de grotere hoeveelheden regen en effiuent en de geringere verdam-
ping in september ten opzichte van maart, was van verzoeting van de Bubali-
plas in de loop van de maand september geen sprake, integendeel. De
regenrijke periode in begin september (53 mm neerslag van 7 tot 12 september)
resulteerde kennelijk siechts in een korte, tijdelijke omkering van de trend van
een langzaam zakkend waterniveau en een langzaam stijgende chloride-
concentratie in het water van de Bubali-plas. Dit suggereert dat er zeer
aanzienlijke hoeveelheden zoet water (effluent, regen) nodig zijn om in de
Bubali-plas een markante verhoging van het waterniveau annex verzoeting
teweeg te brengen die langere tijd van invioed zal zijn. Alle thans beschikbare
waamemingen suggereren dat gedurende het overgrote deel van het jaar in
de Bubali-plas sprake is van een netto-daling van het waterniveau en een
toename van de chlorideconcentratie in het water. Slechts bij een grote
toevioed van water, zowel effluent als neerslag, kan deze trend kennelijk voor
korte tijd worden doorbroken. Het zal duidefijk zijn dat voor het voortbestaan
van de Bubali-plas dergelijke perioden van grote toeviced onontbeerijk zijn.

Het EGV van zeewater direct voor de kust bij Bubali bedroeg 52.500 4S/cm (22
maart 1988). Op grond van de in de Bubali-plas bij uitgebreid onderzoek
gedurende 1988 vastgestelde EGV-waarden (minder dan 11.000 xS/cm} kan
geconcludeerd worden dat het zeer onwaarschijnlijk is dat directe infiltratie van

zeewater in de Bubali-plas plaatsvond.
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3.10 Zuurstofgehalte

Bij oriénterend onderzoek van het zuurstofgehalte in het opperviaktewater van
de Bubali-plas in maart viel een aantal karakteristicken op. In de eerste plaats
de grote spreiding van vastgestelde waarden (0-375%; zuurstofgehalten wor-
den verder steeds uitgedrukt in verzadigingspercentages, waarbij 100% onge-
veer overeen komt met 8,5 mg z2uurstof per liter). In de tweede plaats een
markant dagritme: s ochtends tussen 09.00 en 10.30 uur kwam de verzadiging
vrijwel overal boven 100%, en tussen 17.30 en 18.30 uur s avonds was deze
vrijwel overal weer tot onder de 100% gedaald. Maximale waarden werden
vastgesteld tussen 11.00 en 17.00 uur; in de grote plas en vaart bedroegen
deze (lokaal) 300-375%, in de kieine plas beliepen de maximale waarden
175-184%. Percentages groter dan 240 werden uitsluitend vastgesteld in twee
kleing arealen (namelijk het gedeelte van de vaart waar over korte afstand de
EGV-waarde sne! veranderde, en het zuideinde van de grote plas) met water
dat opaak en diep blauwgroen van kleur was als gevolg van de zeer grote
dichtheid van blauwalgen. Dergelijke dichtheden kwamen in maart in het
heldere water van de kieine plas niet voor, wat de veel lagere maxima in de
kleine pias verklaart. in de derde plaats bleek uit profielen (verticale verdeling
van zuurstof in de waterkolom) dat zowel in de grote als in de kleine pias het
zuurstofgehalte van het wateropperviak omlaag gaande vrijwel constant bleef,
tot het viak boven de bodem over zeer korte afstand ineens afnam tot (bijna)
0% {fig. 13, onderste figuur). Overigens bleek het zuurstofgehalte van het
effluent van de rwzi relatief laag te zijn: in de voormiddag, wanneer dit gehalte
vrijwel maximaal zal zijn, werden percentages tussen 45 en 70 vastgesteld. In
de (tijdelijke) nieuwe kleine plasjes met helder water bezuiden de grote plas,
waarin rwzi-effluent direct uitstroomde, bedroegen de vastgestelde maximum-
percentages van zuurstofverzadiging 45-130 tussen 12.00 en 14.00 uur.

Op grond van de bevindingen in maart werd in september in meer detail
gekeken naar dagritme en verticale verdeling. De algemene bevindingen van
maart ten aanzien van deze twee aspecten werden in september bevestigd. De
meest instructieve gegevens werden verzameld op 24 september, toen in de
grote pias bij de peilschaal en in de kieine plas iets ten oosten van het centrum
tussen 07.45 en 17.50 uur ongeveer om de twee uur de verticale verdeling van
het zuurstofgehalte werd gemeten (fig. 14). Bij de vroegste waarnemingen
{07.45-08.00 uur) was de gehele waterkolom in grote en kleine plas nog vrijwel
zuurstofioos. In de grote en kleine plas kwam het verzadigingspercentage rond
10.00-10.30 uur boven de 100 uit. Maximale waarden van het zuurstofverzadi-
gingspercentage werden vastgesteld om 16.00 uur (grote plas: 263-267) en
om 16.15 en 17.50 uur (kleine plas: 211-225). Bij het einde van de waarnemings-
reeks (17.30-18.00 uur) waren verzadigingspercentages in de grote en kleine
plas nog hoog (213-225), maar de daling had reeds ingezet; wegens een
defecte zuurstofmeter kon de waarnemingsreeks niet worden voortgezet,
zodat onzeker bleef hoe de zuurstofverzadiging na 18.00 uur verliep. Aangezien
in maart was vastgesteld dat doorgaans tussen 17.30 en 18.30 uur de zuurstof-
verzadiging tot onder 100% daalde, ziet het ernaar uit dat rond 18.00-18.30 uur
een snelle afname van het zuurstofverzadigingspercentage optreedt. Een
belangrijke conclusie is dat tussen een niet nader te specificeren tijdstip in de
avond en 's ochtends 07.30 uur het water in de Bubali-plas geheel zuurstofloos
is. Dit gegeven plus het feit dat in de middag juist zeer hoge waarden van
zuurstofverzadiging optreden, duidt erop dat het leefmilieu voor waterdieren
in de Bubali-plas ongunstig is.
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Figuur 14.

(In West-Europa worden zoete binnenwateren als 'goed viswater’ gekwalifi-
ceerd indien het zuurstofverzadigingspercentage er tussen 80 en 120 ligt.)

I 2?0
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Dagritme en verticale verdeling van het zuurstofgehalte {% 02) in de Bubali-plas op
24 september 1988.

Ook in september werd doorgaans vastgesteld dat het zuurstofver-
2adigingspercentage over de gehele waterkolom vrijwel constant was, om in
de laatste centimeters direct boven de bodem zeer snel naar nul te daien. Zowel
in de grote als in de kleine plas is een dun laagje water direct boven de bodem
kennelijk permanent zuurstofloos. Dit staat in verband met het sterk geredu-
ceerde karakter van de sliblaag direct daaronder: bij beroering borrelt vaak
H28-gas op.

Afgezien van de tijdserie-waarnemingen op 24 september, gaven de overige
waarnemingen in die maand nog het volgende te zien. Zuurstofverzadiging in
het rwzi-effiuent, bepaald direct na de overstort van het bezinkbassin tussen
10.00 en 15.00 uur, bedroeg 22 tot 125%. Tussen 10.00 en 13.00 uur bedroeg
de zuurstofverzadiging van het effiuent iets verderop, op de plaats waar het uit
de toevoersioot in de grote plas stroomde, 22 tot 90%.

De hoogste waarden van het zuurstofverzadigingspercentage werden ook in
september in de grote plas en de vaart gevonden, doch de maxima lagen wat
minder hoog dan in maart: 270-280%, vastgesteld tussen 12.30 en 16.30 uur.
Deze hoogste waarden werden wederom vastgesteid in opaak blauwgroen of
groen water met zeer grote dichtheden van blauw- ¢.q. groenalgen, maar nu
in de centrale en noordelijke delen van de grote plas, en het daarmee in (bijna)
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open verbinding staande gedeelte van de vaart. Maximale waarden in de kieine
plas beliepen 145-180% (vrijwel even hoog als de maxima in maart), vast-
gesteld tussen 12.00 en 18.00 uur. Opvallend was het late tijdstip waarop inde
kleine plas nog relatief hoge verzadigingspercentages werden vastgesteid
{140-150 rond 19.00 uur, dat is aan het begin vande avondschemer). Weliswaar
neemt de zuurstofverzadiging tussen 18.00 en 19.00 uur al af, maar het kan
nog tot na 19.00 uur duren voordat de waarden overal onder de 100% liggen.

Uit metingen op een zelfde plaats en tijd van de dag bleek dat de waarde van
het zuurstofverzadigingspercentage van dag tot dag nogal kan verschillen. Zo
werden op station A aan de ocostelijke oever van de kleine plas rond 12.00 uur
in de loop van september waarden tussen 111 en 163% vastgesteld. Deze
verschillen leken vooral in verband te staan met de mate en de duur van de
bewolking.

Het in september uitgevoerde detailonderzoek gaf nog een aantal resultaten
die vermeldenswaard 2ijn, omdat deze min of meer afweken van het boven
geschetste algemene beeld. Dit betreft vooral resultaten van het onderzoek
naar de verticale verdeling (profielen) van zuurstof in de waterkolom. Het
'normale’ beeld in de Bubali-plas is, zoals eerder geschetst, een vrijwel con-
stante waarde van het zuurstofverzadigingspercentage door de gehele water-
kolom tot het enkele centimeters boven de bodem plotseling scherp afneemt
tot (bijna) 0. Incidenteel werden evenwel profielen vastgesteld die een ander
verloop vertoonden; deze kunnen in twee categorieén worden verdeeld. Inde
eerste plaats werd soms een geleidelijke afname van de zuurstofverzadiging
van een maximum aan het wateropperviak naar (bijna) 0% bij de bodem
vastgesteld {profiel type A). In de tweede plaats liep in enkele profielen het
zuurstofverzadigingspercentage vanaf het opperviak eerst wat op naar een
maximum op enige diepte onder het opperviak, waaronder het min of meer
geleidelijk daalde naar de bodem (profiel type B). Type A werd vaker vastge-
steld dan type B, maar beide typen werden in drie deelgebiedjes in de
Bubali-plas aangetroffen: op enkele plaatsen en tijdstippen in de vaan, in de
waterlaag onder de aaneengesloten Pistia-veldjes langs de noordoostoever
van de grote plas, en ten slotte in de inham door de lisdodde gemaakt vanuit
de kleine plas inde richting van de grote plas (dit is het in 3.9 beschreven gebied
waar stratificatie van zoet bovenop brak water werd vastgesteld). Beide afwij-
kende profieitypen werden uitsluitend vastgesteld in ondiep (20-30 cm) en zeer
beschut water.

In de enkele meters brede Pistia-veldjes langs de oostoever van de grote plas
werd overigens ook nog een horizontale gradiént vastgesteld: gaande van de
grens van open water en Pjstia-veld naar de grens van Pistia en lisdodde nam
de zuursiofverzadiging van het opperviaktewater duidelijk af (b.v. van 275%
naar 150%, tussen 15.00 en 16.00 vur, 16 september). Een overeenkomstig
verschijnsel werd vastgesteld in de inham tussen lisdodde vanuit de kieine naar
de grote plas (10.30-12.00 uur, 20 september}. Gaande in de richting van de
grote plas nam de zuurstofverzadiging in het opperviaktewater hier af van 145%
naar 2%. Aan het einde van deze 'raai’ was de gehele waterkolom vrijwel
2uurstofloos. Langs dezelfde raai werden ook de afwijkende zuurstofprofielen
van typen A en B vastgesteld (fig. 13, onderste figuur}). De afwijkende verdeling
van zuurstof over de waterkolom was hier wellicht een gevolg van de stratifi-
catie (zoet water boven, brak water onder). In het water tussen de lisdoddebe-
groeiing nabij de peilschaal in de grote plas werden midden overdag (12.30-
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13.00 uur, 24 september) op viak bij elkaar gelegen plekken sterk uiteen-
lopende zuurstofverzadigingspercentages (van 135 tot 238) vastgesteld. De
verschillen werden wellicht vooral veroorzaakt door voortdurend wisselende
licht- en schaduwplekken op het water tussen de lisdodde, en door on-
gelijkmatige verspreiding (clustering} van groen- en blauwalgen in het water.

3.11 Plankton

Resultaten van het onderzoek van de 16 verzamelde planktonmansters (zeven
uit maart, negen uit september; vijf plaatsen in beide maanden bemonsterd,
2ie fig. 3) zijn samengevat in de tabellen 3 en 4. De in deze tabellen gebruikte
cijffers hebben betrekking op de talrijkheld van organismen, op een relatieve
schaal van 1 tot 5, waarbij 1 staat voor 'in klein aantal aanwezig’, en 5 voor
‘zeer talrijk’. In tabel 3 staan de in de monsters aangetroffen organismen
gerangschikt volgens de biologische systematiek, in klassen, orden, families,
geslachten en soorten. in tabel 4 is een rangschikking aangebracht van
organismen die alleen in de grote plas werden gevonden (boven), naar orga-
nismen die slechts in de kleine plas werden aangetroffen (onder). In het
middendeel van tabel 4 zijn de organismen te vinden die zowel in de grote als
in de kleine plas werden gevonden.

De planktonmonsters bestonden grotendeels uit fytoplankton; zotplankton
was opmerkelijk slecht vertegenwoordigd, met uitzondering van kieine kreeft-
achtigen en raderdiertjes, Rotifera, vooral van het geslacht Brachionus. Rader-
diertjes voeden zich met microdrganismen (bacterién) en detritus. Zo6-
plankton dat een goede voedselbron kan vormen voor grotere waterdieren
{met name vis), zoals waterviooien, copepoden of roeipootkreeftjes, was
schaars. Dit is waarschijnlijk niet alleen een gevolg van de relatief ongunstige
milieuomstandigheden, maar ook van een zware 'begrazingsdruk’ door zo6-
pfankton etende organismen.

Het fytoplankton werd gedomineerd door blauwalgen of Cyancphyta {vooral
de geslachten Microcystis, Oscillatoria, Chroococcus en Spirulina), groenal-
gen of Chlorophyta (vooral Scenedesmus en Micractinium) en Flagellata
(vooral Pandorina). De geweldige dichtheid van deze algen veroorzaakt de
typische groene kleur van het water, en ook de enorme dagelijkse fluctuatie
van het zuurstofgehalte in het water van de plas (zie 3.10): produktie van
zuurstof overdag, en consumptie in avond en nacht.

Een aantal soorten c.q. geslachten werd (vrijwel) vitsluitend in de grote plas of
in de kleine plas aangetroffen (tabel 4), of werd (vrijwel) uitsluitend in maart of
in september aangetroffen. Zo werden waterviooien (Moina macrocopa)
uitsluitend in de zuidelijke helft van de grote plas aangetroffen, en dan nog
slechts in september. Ook de ciliophoor Vorticella, de rotifeer Hexarthra en de
groenalg Tetraedron werden alleen in de zuidelijke helft van de grote plas
gevonden, de eerste alleen in maart, de laatste twee alleen in september. De
thecamoehbe Arcella en de flagellaten Chlamydomonas en Phacus werden
slechts in de vaart gevonden, een andere flagellaat (Gymnodinium, een dinofla-
gellaat of pantserwier) uitsluitend in de kleine plas en slechts in maart. Kenmer-
kend voor de kleine plas was de diatomee Campylodiscus clypeus, uit de
literatuur bekend als brakwatersoort; een andere diatomee, Amphiprora, werd
eveheens uitsluitend in de kleine plas gevonden, maar alleen in september.
Qok de larven van copepoden (nauplii of naupliuslarven) werden slechts in de
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kieine plas aangetroffen, uitsluitend in maart. in september werden in de kleine
plas grote dichtheden van purperbacterién (Lamprocystis) en (in één monster)
coccenkolonies aangetroffen. Tegen de westelijke oever van de kleine plas had
Zich in septernber een dikke, vaak brede, drijvende laag drabbig, vuil bruinroze
materiaal opgehoopt dat uit purperbacterién bestond. In en bij deze lagen
werden verscheidene keren dode vogels aangetroffen en ook eens een dode
hagedis. Van de drab werd een monster verzameld (station K0S in tabel 3, 4).
Naast vee! purperbacterién bevatte het monster vooral diatomeeén (Campylo-
discus) en blauwalgen (Oscillatoria spec.). VOor de oostoever van de kleine
pias werden op het wateroppervak drijvende strepen van dezelfde aard gezien.
Bij het verzamelen van een macrofaunamonster in het noordelijke deel van de
Kleine plas (station LOS in tabel 3, 4) kwamen veel vuilroze slijmerige vickken
mee, die aan takjes van Batis onder water vastgehecht zaten (coccenkolonies).
Van een dergelijke 'bloei’ van bacterién was in maart in de kleine plas geen
sprake.

Relevant is vooral na te gaan in hoeverre de planktonpopulatie in de kleine plas
verschilde tussen maart enerzijds (helder water) en september anderzijds
{troebel, bruinig water). Uit de tabellen 3 en 4 blijkt dat het water in de kleine
plas in september vooral meer groenalgen (Scenedesmus, Micractinium)
bevatte, terwiji de samenstelling van de blauwalgen- en flagellatenpopulaties
in de kleine plas in september sterk verschilde van die in maart. Zo kwam
Glenodinium alleen in maart, Pandorina alleen in september voor. Van de in
de tabellen 3 en 4 genoemde planktonorganismen werden tien soorten zowel
in maart als in septernber in de kleine plas gevonden, en twaalf uitsluitend in
maart, vijftien uitsluitend in september (vergelijk grote plas: acht soorten in
beide maanden, vijf alleen in maart en zeven alleen in september).

Veel van de aangetroffen planktonorganismen hebben een voorkeur voor
warm, voedselrijk, stilstaand water, en een flinke tolerantie ten aanzien van het
zoutgehalte. Enkele soorten zijn karakteristiek voor brak water (kleine plas:
Campylodiscus}. Dit komt dus goed overeen met de condities welke in de
Bubali-plas worden aangetroffen. Juist deze condities, en vermoedelijk met
name de factoren vervuiling, wisselend zoutgehalte en periodiek uitdrogen van
de kleine plas, leiden ertoe dat het totale scala van planktonorganismen dat
aanwezig is in de Bubali-plas heel beperkt is. Het watermilieu is voor tal van
organismen die hier in principe te verwachten zijn, te wisselvallig en te vervuild
{i.c. voedselrijk) om tot succesvolle kolonisatie van de plas te komen. De
weinige soorten die zich in dit milieu juist wel thuisvoelen, kunnen uitermate
talrijk zijn (blauwalgen).

3.12 Macrofauna

Wat hierboven werd geconcludeerd ten aanzien van het plankton in het water
van de Bubali-plas, geldt evenzeer voor de macrofauna in water en slib: het
totale aantal soorten dat in de verzamelde monsters werd aangetroffen, Is klein;
enkele soorten zijn uitermate talrifk en wijd verspreid in de gehele plas. De
oorzaak hiervan zal in het geval van de macrofauna geen andere zijn dan in
het geval van het plankton: een voor waterorganismen onhgunstig milieu waarin
slechts weinig soorten zich kunnen handhaven. Organismen die zich in dit
extreme milieu wel thuisvoelen, zijn echter veelal bijzonder talrijk.
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In maart werden 16 macrofaunamonsters verzameld, en in september negen
(zie 2.1, fig. 4). De geconserveerde monsters werden naderhand in Nederiand
uitgezocht, waarbij voor een aantal moeilijk te determineren diergroepen de
assistentie van specialisten werd ingeroepen. De resultaten van het onderzoek
van deze monsters worden hier in de vorm van tabellen gepresenteerd (tabel
5-7}. In tabel 5 zijn de resultaten van de bewerking van alle macrofaunamon-
sters samengevat, waarbij de Bubali-plas in zes gedeelten is opgesplitst. Uit
deze tabel blijkt dat de groepen waterkevers en waterwantsen met de grootste
aantallen soorten in de plas zijn vertegenwoordigd (respectievelijk 13 en 8}
Met uitzondering van de twee soorten van het geslacht Tropisternus waren
waterkevers evenwel niet wijd verspreid, noch talrijk. Hetzelfde gold voor een
aantal waterwantsen, waarvan echter Buenoa, Trichocorixa en (in mindere
mate) Belostoma wel talrijk en wijd verspreid waren. Buenoa c.q. Trichocorixa
werden in alle macrofaunamonsters aangetroffen. De eerste hoort tot de familie
der Notonectidae, een groep van carnivore waterwantsen die vooral insekten,
kikkervisjes en kieine vis consumeren; Trichocorixa daarentegen behoort tot
de familie van de Corixidae, die over het algemeen plantaardig materiaal eten
(algen, detritus). De waterwantsen Trepobates, Mesovelia, Microvelia en Pa-
raplea zijn insektivoren; deze werden uitsluitend op beschutte plaatsen aan-
getroffen. Vastgehecht op enkele exemplaren van het geslacht Buenoa werden
parasitaire jeugdstadia van de watermijt Hydrachna aangetroffen. In de meeste
mactofaunamonsters waren ook larven van corixiden aanwezlg. Van de minder
talrijke, doch wijd verspreide waterwants Befostoma werden uitsluitend larven,
van uiteenlopend formaat, gevonden.

Ten aanzien van de overige diergroepen werden alleen Physa-slakjes, ostra-
coden (mosselkreeftjes), gammariden (viokreeftjes, Hyalella), Chironomus-tar-
ven (larven van niet-stekende muggen), watermijten {Limnesia) en vislarven in
de meeste of alle macrofaunamonsters aangetroffen. Bijzondere vermelding
verdient de enorme tairijkheid en alomtegenwoordigheid van Chironomus-lar-
ven. Deze rode, wormachtige larven leven in het algemeen in de bovenste laag
van zacht sediment en voeden zich met detritus. In maart werd op een aantal
plaatsen in de Bubali-plas de dichtheid van chironomidenlarven in de bovenste
laag van het sediment bepaald (fig. 15). Het stevige sediment van de kleine
plas gaf geringe dichtheden te zien, het slappe sediment van de grote plas,
vooral in de centrale en noordelijke delen, had veel hogere dichtheden, tot circa
1800 dieren per m?.
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Figuur 15. De dichtheid (aantal/m®) van larven van niet-stekende muggen (Chironomus spp.)
in de bovenste sedimentlaag van de Bubali-plas.

Het open water van de grote plas was arm aan macrofauna, zowel in soorten
als in aantallen. Infeite waren slechts de waterwantsen Buenoa en Trichocorixa
hier en daar aanwezig en werd incidenteel een enkel waterkevertje gezien.
Echter, twee specifieke habitats in de grote plas bleken aanmerkelijk rijker qua
macrofauna, en wel het water tussen de lisdodde, en vooral het water onder
de veldjes van de aaneengesloten rozetten van de drijvende plant Pistia
stratiotes (tabel 6). Deze Pistia-veldjes liggen boven een dikke laag slappe
modder op het volkomen rustige, ondiepe water in de luwte van, en direct
aansluitend op de Typha-gordel aan de oostzijde van de grote plas. Gamma-
riden (Hyalelfa), vijf soorten waterwantsen, acht soorten waterkevers, en wa-
terspinnen en watermijten werden in de grote plas uitsluitend gevonden in één
of beide van deze specifieke habitats. Zygoptera-larven en zes soorten water-
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kevers werden in de grote plas uitsluitend in Pistia-veldjes gevonden, Twee van
die zes soorten waterkevers (Hydrocanthus debilis en Suphis cimicoides)
werden zelfs in de gehele Bubali-plas nergens anders aangetroffen dan onder
de Pistia-veldjes in de grote plas.

Onder het midden van een Pistia-veldje was de meeste macrofauna te vinden,
meer dan onder de randen (tabel 6): hier werden de grootste dichtheden
gevonden van gammariden, sommige waterwantsen (Microvelia, Paraplea,
Buenoa), chironomidenlarven, waterkeverarven en zeker één soort waterkever
(Suphisellus), alsmede van watermijten en vislarven.

Ook het macrofaunamonster genomen in de Typha-zoom bij de peilschaal aan
de westzijde van de grote plas in september bleek relatief rijk en leverde een
soort op die verder nergens in de gehele Bubali-plas werd aangetroffen, de
waterkever Phaenonotum exstriatum.

Uit het macrofaunacnderzoek van de grote plas blijkt dat vooral de Fistia-zo-
men, en ook wel de Typha-gordel, voor de macrofauna relatief aantrekkelifke
habitats vormen. Dit staat in schril contrast met de armoede aan macrofauna-
organismen in het open water van de grote plas.

Alle in de vaart gevonden organismen werden ook in de grote of kleine plas
gevonden. De lege huisjes van de slak Biomphalaria werden alleen in de vaart
gevonden; er was echter geen bewijs dat deze slakken hier thans nog leven.
Weilicht gaat het om subfossiele slakkehuizen. Zwermen van op het waterop-
perviak lopende wantsen Trepobates {schaatsenrijders) werden in maart in de
vaart waargenomen; in lagere dichtheden werd de soort ook elders vastge-
steld, bijvoorbeeld hier en daar op beschut water langs de oostoever van de
grote plas.

De macrofauna van het licht brakke water van de kleine plas was nogal
soortenarm (tabel 5, 7}. Hier werden opmerkelijk weinig soorten waterwantsen
en waterkevers aangetroffen. De enige organismen die uitsiuitend in de kieine
plas werden gevonden, waren Anisoptera-larven (alleen in maart). Grote,
volwassen Anisoptera-ibellen, vooral een grote cranjercde Pantalea, werden
zowel in maart als in september overal boven en langs de Bubali-plas waarge-
nomen, hetgeen ook gold voor de fraai blauwe volwassen Zygoptera (juffers),
die werden gedetermineerd als Ischnura ramburii. Uit de vijf in maart in de
kieine plas verzamelde kwantitatieve macrofaunamonsters (tabel 7) viel weinig
meer te concluderen dan dat in het heldere, licht brakke water de macrofauna
soortenarm en tamelijk homogeen verspreid is.

De resultaten van het plankton- en macrofaunaonderzoek tonen aan dat het
voedselweb in de Bubali-plas eenvoudig van structuur is. De basis ervan wordt
gevormd door de tairijke blauw- en groenalgen, en daarnaast door afgestorven
plantenmateriaal. Het zodplankton (waterviooien, mosselkreeftjes, roeipoot-
kreeftjes) en de planktivore tilapia’s leven vrijwel uitsluitend van de algen. De
Chironomus-larven, de waterwantsen Trichocorixa en Corisella, en een aantal
waterkeversoorten (Hydrophylidae, Hydrophilus tot en met Phaenonotum in
tabel 5) leven vooral van detritus. Het vickreeftje Hyalefia en de gup Poecilia
eten Zowel plantaardig als dierijk voedsel. Larven van libelien en waterkevers
(en een aantal volwassen kevers}, de overige waterwantsen en de spinachtigen
zijn alle carnivoor. Het belangrijkste voedsel voor de laatste groep wordt
gevormd door Chironomus-larven en (waarschijnlijk) viokreeftjes (Hyalelfa).
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Een dergelijke simpele structuur van het voedselweb is karakteristiek voor
extreme milieus, waarin vaak een sterke dynamiek optreedt. In de Bubali-plas
gaat het, ten aanzien van dynamiek, om de fluctuaties van zuurstofgehalte en,
zeker in de kieine plas, zoutgehalte (periodiek droogvallen, instromen van
zwaar belast zoet water uit de grote plas, incidentele toevioed van schoon zoet
regenwater). Door de invioed van het vervuilde water afkomstig uit de grote
plas is ook in de kleine pias de diversiteit van plankton en macrofauna gering.

Veel diergroepen die in tabel 3-7 worden genoemd, zijn op Aruba c.q. de
Benedenwindse Eilanden nog niet of nauwelijks bestudeerd (bijvoorbeeld
waterkevers). De fauna van met name raderdierties (De Ridder 1972} en
waterwantsen (Cobben 1960, Nieser 1967, Kort-Gommers & Nieser 1969,
Nieser 1969a, 1969b, 1969¢) van de Benedenwindse Eilanden is echter wel
goed bekend. Ten aanzien van beide diergroepen kan worden vastgesteld dat
deze slecht vertegenwoordigd zijn in de Bubali-plas. Genoemde studies ver-
melden voor Aruba het voorkomen van aanzienlijk meer soorten behorend tot
die twee diergroepen dan in onze monsters werden aangetroffen. Dit illustreert
nog eens de soortenarmoede van de fauna in het water van de Bubali-plas.
Anderzijds werden in onze monsters ook enkele soorten gevonden die nog
niet van Aruba noch van de twee andere Benedenwindse Eilanden, Bonaire en
Curagao, bekend waren {Rotifera: Epiphanes en Filinia; waterwantsen: Cori-
sella edulis).

3.13 Vissen: fuikvangsten

De vangsten met de fulk in de Bubali-plas in maart en september 1988 staan
vermeld in tabel 8. In beide maanden werd op een viertal overeenkomstige
plaatsen de fuik gedurende één nacht uitgezet; de locatie 'westzijde kieine plas’
lag in maart aan de rand van de Typha-gordel, maar {na tussentijdse verwijde-
ring van Typha) In september in open water. Waarschijnlijk als gevolg van dit
verschil werd in september hier aanmerkelijk minder vis (i.c. Oreochromis =
Tilapia) gevangen dan in maart. De vangsten op de overige drie locaties zijn
wel vergelijkbaar; het totale aantal op de drie locaties langs de rand van de
grote plas gevangen vissen verschilt nauwelijks tussen maart en september.
In het zuiden van de grote plas nabij de rwzi werd weinig vis gevangen, in het
noorden meer. Negen keer uitzetten van de fuik leverde in totaal meer dan 400
Oreochromis, 9 Poecilia (Engels 'molly’, Papiamentu 'machuri’, Nederands
'gup’), een grote waterkever, drie moerasschildpadden en een verdronken
jonge Amerikaanse dodaars op. De gevangen tilapia's hadden een lengte van
4 tot 18 {(gemiddeld 9) cm. Zichtwaarnemingen gaven aan dat, althans in de
kleine plas, tot zeker 30 cm lange tilapia’s aanwezig waren. Wanneer er door
de kleine plas werd gewaad, viuchtten er geregeld tilapia’s naar het water-
opperviak en braken daar dan heel even doorheen. Ofschoon fuikvangsten dit
niet onomstotelijk aantonen, bestond de sterke indruk dat tilapia’s verreweg
het talrijkst voorkwamen in de kieine plas, zowel in maart als in september. De
maaginhoud van enkele gevangen tilapia’s bestond louter uit een brei van
algen. Zowel in maart als in september werden tilapia-vrouwtjes gevangen met
grote ovaria waarin zich rijpe eitjes bevonden. Van in maart in de fuik gevangen
tilapia’s werden 32 vissen van de drie locaties in de oever van de grote plas op
alcohol geconserveerd en later gebruikt voor bepaling van concentraties van
vijf metalen (zie 3.17). Enkele in september in de fuik gevangen tilapia’s werden
gebruikt voor botutismeonderzoek (zie 3.18).
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Poecilia is dermate klein (lengte 3-6 cm) dat vissen van deze soort waar-
schijnlijk slechts bij toeval in de fuik zijn beland. Het geringe aantal gevangen
guppen mag dan ock niet worden opgevat als bewijs dat guppen in de
Bubali-plas veel minder talrijk zijn dan tilapia’s. Getuige de vislarven die in de
macrofaunamonsters aanwezig waren, lijkt het omgekeerde eerder het geval:
in veel macrofaunamonsters waren guplarfies talrijk, terwijl in slechts enkele
van die monsters een of twee tilapialarfies werden gevonden (tabel 5-7). Uit de
tabellen blijkt in het algemeen dat vislarven wijd verspreid voorkwamen door
de gehele Bubali-plas: langs de oevers van de grote plas, in de vaart en in de
gehele kisine plas. In maart waren in het heldere water van de kleine plas op
veel plaatsen in de oeverzone vislarven met het blote oog waarmeembaar.
Onderzoek van het maagdarmkanaal van enkele verzamelde guppen leverde
geen identificeerbare voedselresten op. In de buikholte van enkele van deze
visjes werden guplarven in diverse stadia van ontwikkeling aangetroffen.

In september 1988 werd langs de oever van de kleine plas een tiental dode
tilapia’s gevonden. Bovendien werden enkele dode vissen van deze soort
aangetroffen in de vaart waar door de bulldozer werd gewerkt. Gedurende de
gehele maand september werden in de duikers langs de oostoever van de
kleine plas (onder de highway) dode tilapia’s en guppen aangetroffen. Deze
laatste sterfte was waarschijnlijk een gevolg van de slechte waterkwaliteit ter
plaatse, waar toen sprake was van olieverontreiniging door uitspoeling van kort
tevoren langs het talud van de weg opgebrachte teer. Midden mei 1989 lag
langs de westelijke oever van de kleine plas een langgerekte zoom bestaande
uit vele honderden dode tilapia’s, waaronder veel grote vissen (20-30 cmlang).

De rijkdom aan watervogels van de Bubali-pias is voor een belangrijk deel het
gevolg van het feit dat tilapia’s en guppen er talrijk zijn. Zonder die vis zouden
hier bijvoorbeeld geen aalscholvers en pelikanen, en nauwelijks reigers voor-
komen (zie 3.15).

Er waren geen aanwijzingen dat naast de twee genoemde sogrten nog andere
vissoorten voorkwamen in de Bubali-plas. Mugil (Papiamentu 'aldu'} en Cypri-
nodon (Papiamentu 'bari-gonchi'), die vroeger schijnbaar wel in de Bubali-plas
voorkwamen (zie 1.2), waren anno 1988 vrijwel 2eker niet meer aanwezig.
Vooral het ontbreken van Cyprinodon is opvaliend, omdat de Bubali-plas een
gunstig leefgebied lijkt voor deze blauwalgeneter, die in water van zeer uiteen-
lopend zoutgehalte kan leven en periodieke verdroging goed doorstaat. Poe-
cilia en Cyprinodon bezetten zeer overeenkomstige ecologische niches, enop
de Benedenwindse Eilanden is vastgesteld dat van de zee afgesloten wateren
worden bewoond door een van beide soorten (Kristensen 1970). Het talrijk
voorkomen van Poecifia in de Bubali-plas sluit mogelijkerwijs het voorkomen
van Cyprinodon uit. Qok voor Mugil, een herbivore vis die vaak wordt gevonden
in ondiep, vervuild (voedselrijk) water met een modderige bodem, enveel wordt
gegeten door aalscholvers en reigers, lijkt de Bubali-plas een gunstig leef-
gebied. Wel is de vraag of deze vrij grote vissen (tot 35 cm lang) op den duur
bestand zijn tegen het heersende zuurstofregime. Hoe het mogelijk is dat
Oreochromis en Poecilia goed gedijen in water dat s nachts vrijwel geheel
zuurstofloos is, is niet duidelijk. Wellicht komen de vissen de nachten door op
plekken in ondiep water die nog wel wat zuurstof bevatten.
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Oreochromis mossambica (van corsprong een bewoner van riviermondingen
in Oost-Afrika, maar overal in de tropen geintroduceerd) en Poecifia sphenops
zijn vissoorten die zeer tolerant zijn ten aanzien van het zoutgehalte van het
water, en ook perioden van opdrogen van plassen en meren kunnen overieven
(vooral Oreochromis). Beide soorten hebben curieuze (maar heel verschilien-
de) voortplantingsstrategieén. Tilapia's van twee & drie maanden oud kunnen,
bij een lengte van circa 8 cm, geslachisrijp zijn. Bevruchting en vroege
ontwikkeling (eerste twee weken) van de larven vindt plaats in de mondholte
van het vrouwtje. Vrouwtjes produceren eens per vijf tot zeven weken jongen.
Jonge tilapia’s (kleiner dan 7 cm) zijn omnivoor en voeden zich met diato-
meeén, groenalgen en zodplankton (Rotifera, Crustacea) en vislarfjes, waar-
onder soortgenoten. Oudere vissen zijn herbivoor en tamelijk opportunistisch
in hun menu: afgestorven planten, algen (vooral diatomeeén) en organische
detritus. In het algemeen foerageren tilapia’s grotendeeis op de bodem (Trewa-

ras 1983).

Poecilia is een omnivore vis die zich graag in groepjes bij het wateropperviak
ophoudt, in de beschutting van plantengroei. Algen en, vooral als deze niet
talrijk zijn, Crustacea en vislarven (inclusief kannibalisme) vormen doorgaans
het voornaamste voedsel. Guppen zijn ovovivipaar. Op de Benedenwindse
Eilanden vertonen deze vissen een geweldig vermogen tot kolonisatie (vanuit
zee) van allerlei tijdelijke plassen en poeltjes (Feltkamp & Kristensen 1970,
Kristensen 1970).

De grote, fraai geldeurde roodwangmoerasschildpadden (carnivoor} zijn ver-
moedelijk ooit door mensen in de Bubali-plas uitgezet c.q. 'gedumpt’. Getuige
het feit dat tot driemaal toe een exemplaar in de fuik werd gevangen, is deze
soort waarschijnlijk in behoorijk aantal in de plas aanwezig. De schildpadden
werden vermoedelijk aangelokt door de stervende en dode vis in de fuik.

3.14 Vegetatie

Het karakter van de oevervegetatie langs de grote plas verschilt nogal van dat
langs de kleine plas. De gehele grote plas is omzoomd met lisdodde. De
lisdoddezoom langs de grote plas beslaat een opperviakte van ruim 7 ha. De
zoom is het breedst langs de noordoost- en noordzijde en plaatselijk langs het
zuideinde van de grote plas, en smal op enkele plaatsen halverwege de west-
en oostoever van de grote plas. Langs de gehele westzijde van de grote plas
wordt de lisdoddezoom aan de landzijde begrensd door een zone van hoog-
opgaande Conocarpus erectus ('grijze mangrove'), een soort die tevens hier
en daar langs de zuid- en noordeinden van de grote plas aanwezig is. Waar de
Conocarpus-zoom ontbreekt, gaat de Typha-begroeiing aan de landzide
abrupt over in een doorgaans smalle zoom op vochtige ondergrond, waarin
biezen, cypergrassen, grassen en Batis domineren. Beide zomen gaan steeds
abrupt over in een xerofytische vegetatie met cactus, gestekelde struiken en
bomen, en Sporobolus-gras op droge bodem, i.c. kalksteen met zeer weinig
top-soil.

Aan de plaszijde grenst de Typha-zoom hetzij direct aan open water, hetzij aan
een zoom van aaneengesloten, drijvende bladrozetten van Pistia stratiotes. In
maart 1988 was slechts hier en daar langs de oostoever van de grote plas
sprake van een hooguit enkele meters brede Pistia-zoom. in september werd
langs grote delen van de oostoever van de grote plas een aan de Typha-gordel
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aansiuitende, veelal bredere, zoom van Pistia aangetroffen. Voortdurend raken
losse plantjes los uit deze Pistia-zoom, waarna deze met de wind snel tegen
de Typha-gordel aan de westzijde van de grote plas belanden. In die aan harde
wind blootgestelde zijde van de grote plas kan Pistia niet aarden, behalve op
plaatsen met volkomen beschut open water, zoals in de opening in de Typha-
gordel die ooit werd gemaakt om er een viot te stationeren. Die opening raakte
in de loop van 1988 volledig overdekt met een dicht tapijt van Pistia. In de loop
van 1988/1989 breidde Pistia zich onder meer flink uit in beschutte gedeelten
van de vaart, en trad ock verdere vergroting van het Pistia-areaal op aan de
oostzijde van de grote plas. Alles wijst erop dat Pistia zich verder zal uitbreiden
en overal waar nog beschut open water aanwezig is, massaal zal gaan
optreden.

Door de uitbreidende Typha-vegetatie en de plaatselijke aanwezigheid van
dichte, opgaande Conocarpus-begroeiing wordt het open water van de grote
plas steeds meer aan het oog onttrokken, waardoor bezoekers geen zicht
kunnen krijgen op de vogels die zich op en langs de grote plas ophouden.
Hetzelfde fenomeen doet zich ook voor in de kieine plas, ofschoon de aard van
de oevervegetatie hier verschilt van die langs de grote plas. In de kleine plas
ontbreekt Pistia. Typha vormt hier geen aaneengesloten zoom langs de plas,
maar komt voor in een aantal ‘eilanden’, zowel langs de oever als in de plas.
Ook hier blijkt de Typha-vegetatie zich geleidelijk uit te breiden. Typha groeit
in de kleine plas ook op plaatsen met het hoogste zoutgehaite {oostzijde).
Eilanden van vegetatie in het water van de kleine plas bestaan naast Typha ook
uit Batis maritima (‘banana di rif), Cyperus oxylepis, Avicennia germinans
{'manguel blancu’) en Conocarpus. Avicennia-struiken en -bomen komen voor
in het centrale en noordelijke deel van de kleine plas. Ruwweg de helft ervan
is dood, wat een gevolg lijkt te zijn van het feit dat deze bomen de favoriete
rust- ¢.g. broedplaats zijn van aalscholvers, reigers en pelikanen, waardoor de
bomen met scherpe vogelmest overdekt zijn geraakt. Jonge Avicennia-plantjes
werden gevonden langs een gedeelte van de westelijke oever van de kleine
plas. Ook een deel van de Conocarpus-struiken en -bomen in vegetatie-eilan-
den in de Kleine plas was dood.

Naast plaatselijk aanwezige Typha wordt de oeverbegroeiing van de kieine plas
gedomineerd door Batis maritima, Cyperus oxylepis, en twee soorten Scirpus
(blezen), vooral de vrij grote Scirpus validus. Batis en Scirpus domineren in
de begroeiing langs de zuidelijke oever van de kleine plas, althans daar waar
geen Typha staat. Deze planten blijven laag, en belemmeren het uitzicht niet,
in tegenstelling tot Typha en Avicennia.

Het grootste deel van de bodem van de kleine plas is dicht begroeid met
ondergedoken waterplanten. Deze begroeiing zet zich nog een klein stukje
voort in de vaart, maar in het grootste deel van de vaart en in de gehele grote
plas ontbreken waterplanten volledig. Drie soorten ondergedoken waterplan-
ten werden aangetroffen en verzameid. Het bleek naderhand niet mogelijk te
zijn het gedroogde waterplantenmateriaal te determineren (Prof. dr.
AL Stoffers}. Vrijwel zeker gaat het om Najas spec. (verreweg de algemeenste
en meest verspreide soort) en om Ruppia spec. (de minst algemene soort), de
derde soort, wat minder talrijk dan Najas, kan Ceratophyflum spec. of Cymo-
docea spec. zijn geweest. Het vermoeden dat nog een vierde soort waterplant
in de kleine plas voorkwam, kon niet worden geverifieerd.




Ecologisch onderzoek Bubali-plas 47

Opvallend aan de waterplanten in met name de oostelijke helit van de kleine
plas was een laagje van witte, amorfe korreltjes op het opperviak van die
planten. Het betrof hier afzetting van kalk door 'biogene ontkalking' (hoog
calciumgehalte van het water in de kleine plas; zie 3.7, tabel 2).

De dichtheid van de ondergedoken waterplantenbegroeiing in de kleine plas
was in september 1988 beslist lager dan in maart. Dit moet het gevolg zijn
geweest van de veel grotere algendichtheid in september in het water, dat als
gevolg daarvan troebe! (geelbruin) was en dus minder licht doorliet dan het
helders water in maart.

Een algemene vergelijking is mogelijk van de vegetatie langs en in de Bubali-
plas in 1988 en in 1983 (Van Ingen 1984 fig.4). Evident is dat de grootste
veranderingen in de loop van die vijfjarige periode zijn opgetreden langs de
grote plas, waar de Typha-gordel zich dramatisch heeft uitbreid, vooral ten
koste van de Batis maritima begroeiing. Typha kwam in 1983 blijkbaar nog niet
voor in de kleine plas, waar de vegetatie toen vrijwel uitsluitend uit Batis en
Avicennia bestond. In 1984/1985 moet Typha de kieine plas hebben gekoloni-
seerd.

Het massale voorkomen van Pistia in de grote pias is kennelijk een fenomeen
van de laatste jaren; in 1983 (en vermoedelijk al jaren daarvoor) was de soort
al wel aanwezig langs de rand van de grote plas, maar trad nergens massaal
op- In de kleine plas onthbreekt Pistia, omdat de plant slechts kan leven in zoet
water, en niet in brak of zout water.

Van een andere drijvende plant, Eichhornia crassipes (waterhyacint}, was in
1983 en 1988 merkwaardig genoeg geen spoor meer te vinden. Deze plant
breidde zich flink uit over de Bubali-plas in de loop van 1978, en werd er het
volgende jaar in enkele campagnes met de hand verwijderd. Nadien is nooit
meer sprake geweest van eenh waterhyacint’plaag’, en het heeft er alle schijn
van dat deze soort geheel van het toneel is verdwenen. De corzaak van die
verdwijning is onduidelijk. De geleidelijke verslechtering van de waterkwaliteit
in de grote plas in de loop der jaren kan een rol hebben gespeeld. Het ziet
ernaar uit dat Pistia de plaats van Eichhornia in de Bubali-plas heeft over-
genomen; anno 1988/1989 had de Pistia-begroeling zich dermate sterk uitge-
breid dat van een Pistia-'plaag’ mag worden gesproken.

Uit de beschikbare waamemingen over de vegetatie van de Bubali-plas in de
periode 1983-1989 biijkt dat zowel de grote als de kieine plas in tamelijk hoog
tempo 'dichtgroeien’, vooral als gevolg van de voortdurende uitbreiding van
Typha en, meer recent en alleen in grote plas en vaart, van Pistia.

3.15 Ornithologie

Vogelwaarnemingen die op en rond de Bubali-plas werden verzameld in de
loop van maart en september 1988, zijn samengevat in de vorm van een
geannoteerde soortenlijst (bijlage 1). In deze bijlage is bij de behandeling van
de vogeisoorten de volgorde en naamgeving aangehouden van Voous (1983),
waarnaar ook wordt verwezen voor beschrijvingen en illustraties van de be-
handelde vogelsoorten. Per vogelsoort wordt een samenvatting gepresenteerd
van gegevens verzameid met betrekking tot het aanwezige aantal en het
aantalsverloop in de loop van maart en september, de wijze waarop de soort
van de Bubali-plas gebruikmaakte (broeden, rusten, foerageren, drinken}, het
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verspreidingspatroon in het plasgebied, en het voedsel. Aan algemene vogel-
soorten waarvan bleek dat deze in hoge mate aan de Bubali-plas waren
gebonden, is meer aandacht besteed dan aan weinig talrijke vogels en aan
soorten die een betrekkelijk geringe binding met de plas bleken te hebben c.q.
soorten die in de onderzoekperioden op Aruba op veel plaatsen voorkwamen.
In tabel 9 is een deel van in de bijlage vermelde gegevens bijeengebracht. in
aparte paragrafen wordt ingegaan op de broedvogels van de Bubali-plas
(3.15.1) en op waarnemingen aangaande vogelsterfte (3.15.2). Een samenvat-
ting van het voorkomen van de voornaamste watervogelsoorten gedurende de
periode 1971-1989 is gegeven in tabel 10.

In bijlage 1 worden 59 vogeisoorten behandeld. Wordt dat aantal verminderd
met de vogelsoorten (1) waarvan slechts eenmaal een exemplaar bij de
Bubali-plas werd gezien (drie: kleine goudpievier, kanoetstrandloper en rode
grutto, alle in september}, (2) die weinig of geen specifieke binding met de
Bubali-plas vertoonden (zes: Amerikaanse fregatvogel, witstaartbuizerd, vis-
arend, slechtvalk, zilverplevier en steenloper) en (3) die niet als watervogels
kunnen worden gekarakteriseerd (zes: kleine ani, ceverzwaluw, boerenzwa-
luw, klipzwaluw, noordse watedijster, Caribische grackie), dan resteren 44
soorten die min of meer regelmatig in of langs de Bubali-plas werden gezien,
en op een of andere wijze specifiek aan de plas zijn gebonden. Al deze soorten
Zijn te beschouwen als watervogels, met uitzondering van de caracara, die
echter vooral in september voor het foerageren (op vogelkadavers) een dui-
delijke binding had met de oeverzone van de Bubali-plas. Onder de 43 overige
soarten bevinden zich nog drie soorten die relatief weinig werden gezien (kleine
blauwe reiger, soraral en bandijsvogel). De resterende 40 soorten vormen de
groep van duidelijk aan de Bubali-plas gebonden watervogels die er geregeld
werden waargenhomen. Daaronder bevinden zich elf soorten die uitsluitend
werden gezien hetzij in maart (drie: Amerikaanse smient, slobeend, watersnip),
hetzij in september (acht: Zuidamerikaanse kleine plevier, Bonaparte's strand-
loper, Amerikaanse gestreepte strandioper, lachstern, grote stern, visdief,
dwergstern en zwarte stern). Voor veel van deze elf soorten geldt dat de
periodiciteit van hun voorkomen op Aruba direct samenhangt met de timing
en route van hun migratie. De meeste van deze trekvogelsoorten broeden in
Noord-Amerika (Amerikaanse smient, slobeend, watersnip, de twee strandlo-
pers, lachstern en zwarte stern). In elk geval een ervan, de Zuidamerikaanse
kieine plevier, is niet afkomstig uit Noord-Amerika, doch naar alie waarschijn-
lijkheid uit continentaal Zuid-Amerika (Venezuela?). Dat het seizoen waarin
deze plevier op Aruba voorkomt, identiek is aan het seizoen waarin Amerikaan-
se schaarbekken aanwezig zijn, suggereert dat beide soorten uit noordelijk
Zuid-Amerika afkomstig zijn. Daar broeden deze soorten wanneer de rivieren
hun laagste stand hebben (waardoor zandbanken droogvallen), en migreren
naar elders wanneer de waterstand in de rivieren hoog is. Dezelfde regelmatige
jaarlijkse fluctuatie van de waterstand in de rivieren in noordelijk Zuid-Amerika,
dus de afwisseling van natte en droge seizoenen aldaar, bepaalt ook het
regelmatige toe- en afhemen van op Aruba aanwezige aantallen van andere
soorten. Dit is het duidelijkst bij de Bigua aalscholver. Die vertoont op Aruba
eveneens een periodiciteit (schaars ten tijde van de broedtijd in noordelijk
2uld-Amerika, circa augustus-januari, en talrijk buiten de broedtijd, maart-juni).
Waarschijnlijk verklaart dezelfde factor ook de seizoenfluctuaties in de tal-
rijkheid op Aruba van een aantal reigersoorten, met name de beide zilverreigers
en de withuikreiger. Bij al deze soorten is lange-termijn onderzoek op Aruba,
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alsmede ringonderzoek nodig om op dit punt duidetijkheid te krijgen. De
herkomst van de op Aruba aanwezige kieine blauwe reigers en Amerikaanse
blauwe reigers is onduidelijk; net als overigens het geval is bij de Amerikaanse
kleine zilverreigers en waarschijnlijk ook hij de kwakken en grote zilverreigers
van elders, kunnen deze in principe zowel van brosdplaatsen op relatief korte
afstand (noordelijk Zuid-Amerika) als van zeer ver weg (Noord-Amerika) af-
komstig zijn.

In elk geval blijkt dat de seizoenvariatie in de samenstelling van de watervogel-
populatie van de Bubali-plas voor een deel samenhangt met trekpatronen van
vogelsoorten die hetzij ver weg in Noord-Amerika (soms hoog noordelijk),
hetzij op veel kortere afstand van Aruba, in noordelijk Zuid-Amerika broeden.
Die trekpatronen hangen samen met de klimatologie van genoemde gebieden.
Dit geldt voor de aalscholver, enkele reiger- en eendesoorten, een ral, twee van
de drie soorten plevieren, alle strandlopers, zeker twee sternesoorten, en de
schaarbek. Dit komt voor vrijwel al deze soorten goed tot uiting in de aantallen
en de trends daarin die respectievelijk in maart en september 1988 werden
vastgesteld (tabel 9}. Watervogels die in Noord-Amerika broeden, domineren
in de groep van trekvogels. In maart was vooral sprake van overwinterende en
vaak ook geleidelijk wegtrekkende (dus op Aruba in aantal afnemende)} Noord-
amerikaanse soorten. De situatie in septermber reflecteerde vooral de eerste
fase van de najaarstrek van (ten dele andere) Noordamerikaanse soorten {op
Aruba: verschijnend en vervolgens in aantal toenemend).

De 'kern' van de watervogelsoorten die (vrijwel) het gehele jaar in behoorlijk
aantal in de Bubali-plas voorkomen, omvat 15 soorten: dodaars, aalscholver,
pelikaan, zeven reigersoorten, een eend, twee rallen, steltkluut, en een plevier.
Vandie 15 broeden 11 (-13) soorten in of langs de Bubali-plas. De wijze waarop

' deze 15 soorten de Bubali-plas gebruiken, is zeer verschillend; dit geldt vooral
voor de mate waatrin deze soorten van de pias afhankelijk zijn voor foerageren,
rusten, broeden en drinken, voor patronen van verspreiding over de plas, en
voor aard van voedsel, foerageerhabitat en (voor broedvogels) broedhabitat
(tabel 9). Ter illustratie van deze diversiteit wordt hier een karakteristiek van vier
van deze 15 scorten gegeven:

(1) Amerikaanse dodaarzen komen vrijwel alleen op de grote plas voor,
foerageren onder water duikend op ongewervelde dieren en kleine vis, broeden
solitair te midden van de in het water staande oevervegetatie langs en nabij de
grote plas gedurende een deel van het jaar, en 2ijn nergens anders op Aruba
te vinden.

(2) Witbuikreigers komen vooral in de kleine plas voor, foeragerenlopend langs
begroeide cevers en door ondiep open water op vis, broeden in koloniever-
band in bomen in de kKleine plas gedurende het gehele jaar, en komen in klein
aantal ook elders op Aruba voor.

(3) Meerkoeten komen zowe! op de grote als op de kieine plas voor, foerageren
drijvend en duikend vooral op waterplanten, broeden solitair te midden van
vegetatie in en langs de Bubali-plas gedurende het gehele jaar, en zijn nergens
anders op Aruba te vinden.

(4) Killdeerplevieren komen vooral voor op spaarzaam begroeide droge en

vochtige ocevers van de kleine plas, waar de vogels lopend (kijken-pikken)
foerageren op insekten op de bodem, broeden waarschijnlijk gedurende een
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groot deel van het jaar solitair op droge oevergedeelten, en zijn ook wel eens
elders op Aruba te vinden.

Het grootste deel (circa 85%) van de watervogelsoorten van de Bubali-plas
consumeert dierlijk voedsel (insekten en andere geleedpotigen, andere onge-
wervelde dieren en vis). Van de ongewervelde dieren worden vooral Chirono-
mus-larven, waterwantsen en vermoedelijk ook slakjes geconsumeerd door
watervogels. Alleen voor eenden en rallen vormt plantaardig materiaal (algen,
waterplanten) de voornaamste voedseibron. De plaats waar en de wijze waar-
op de watervogels hun voedsel bemachtigen, varieert enorm. Vrijwel alle
habitats in de Bubali-plas worden door watervogels benut voor foerageren:
open water, kale en begroeide cevers, en de grenzen tussen de Typha- en
Batis-vegetaties en het open water. De meeste strandlopers en plevieren
werden aangetroffen op weinig of niet begroeide slikkige oevers en in het
daaraan grenzende ondiepe open water. Met het geleidelijk dichtgroeien van
de oevers van de Bubali-pias is dit habitat schaars geworden; het ontbreekt
geheel langs de grote plas en was langs de vaart alleen aanwezig na verwijde-
ring van Typha langs de oevers door de bulldozer. Diverse soorten strandlopers
werden dan ook niet zozeer langs de cever van de plas, als wel vooral op de
(onbegroeide} slibdroogbedden achter de rwzi aangetroffen.

De mate waarin de Typha-zomen worden gebruikt door foeragerende water-
vogels, is niet geheel duidelijk. De drie rallen, de kwak en groene reiger
foerageren zeker ten dele in dit habitat. Waterhoentjes, meerkoeten en (in de

randzone} dodaarsjes broeden in de Typha-zomen.

Het enige gedeelte van de Bubali-plas waar door watervogels heel weinig werd
gefoerageerd, was langs de aan wind en golfslag blootgestelde westelijke
oever van de grote plas. Dit gedeelte valt ruwweg samen met het deel van de
grote plas waar het water het diepst is. De Chironomus-larven in de bovenste
laag van het slib in de Bubali-plas zijn voor vrijwel alle watervogels onbereikbaar
als deze larven zich onder meer dan 5-10 cm water bevinden. Alleen in zeer
ondiep water zijn deze voor de meeste watervogels {gezien hun bouw en
foerageermethode) wel bereikbaar. Dit betekent dat een flink deel van het
potentiéle stapelvoedsel voor watervogels in de Bubali-plas niet benut kan
worden door de vogels. Dierlijk stapelvoedsel voor watervogels omvat in de
Bubali-plas overigens nauwelijks meer dan waterwantsen, kreeftjes (Hyalella),
slakjes en vis. Praktisch alle soorten grote watervogels {aalscholver, pelikaan
en reigers) consumeren in de Bubali-plas voornamelijk of uitsluitend vis. In de
meeste gevailen lijkt het vooral om tilapia te gaan.

De verschillen tussen de watervogelpopulaties van de Bubali-plas in maarnt
enerzijds en september anderzijds zijn ten dele het gevolg van migratie (zie
boven). Bij elf van de 15 'kern’soorten was weinig of geen verschil tussen het
in maart en in september aanwezige aantal vogels, bij vier soorten was dat wel
het geval: aalscholver, klgine zilverreiger, waterhoen en meerkoet. Alle vier
soorten waren in september minder talrijk dan in maart. Ten aanzien van de
eerste, en wellicht ook de tweede soort is het verschil het gevolg van normale
seizoenfluctuaties, maar bij de {aatste twee is daar vrijwel zeker geen sprake
van. Verondersteld wordt dat voor waterhoen, meerkoet en misschien ook
kieine zilverreiger verandering (tussen maart en september) van de situatie in
de Bubali-plas zelf de oorzaak was van het geringere aantal vogels in septem-
ber. Twee factoren lijken hier van invioed, namelijk de verslechtering van de
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situatie in de Kleine plas (vooral voor meerkoeten), en het vrijwel verdwijnen
van de tijdelijke plasjes ten westen van de rwzi {waterhoen). De verslechtering
van de situatie in de kleine plas in de loop van 1988 kwam ook tot uitdrukking
in het verspreidingspatroon in de Bubali-plas van ten minste vier andere
watervogelsoorten, en wel aalscholver, pelikaan, groene reiger en witbuikrei-
ger. Al deze soorten werden in september meer {foeragerend) op en langs de
grote plas gezien dan in maart. Aangezien de situatie in de grote plas in maart
en in september vrijwel identiek was, moet geconcludeerd worden dat het de
versiechtering in de kleine plas in de loop van 1988 was die leidde tot zowei
toegenomen gebruik van de grote plas door watervogels in september ten
opzichte van maart, als tot vertrek van een gedeelte van de populaties van
enkele soorten {meerkoet, waterhoen en mogelijk kleine zilverreiger). Overi-
gens was bij de eerste aanblik van de kieine plas in september al direct duidelijk
dat er daar minder watervogels aanwezig waren dan in maart: de kleine plas
was duidelijk 'leger’. Voor watervogels waren de voornaamste verschillen
tussen maart en september in de kieine plas: glashelder (maart) versus troebel
water (september), en -daaraan gekoppeld- de vermindering van de bedekking
met waterplanten. De verslechtering van de situatie in de kieine plas voor
watervogels moet primair worden beschouwd als een gevolg van de
werkzaamheden die medio 1988 werden uitgevoerd in de vaart, en vooral daar
waar kleine en grote plas communiceren: in september kon het belaste water
uit de grote plas gemakkelijker in de kleine plas doordringen via een vrij korte
weg die nauwelijks door Typha leidde. In maart moest het water uit de grote
plas door een veel bredere Typha-barriere om in de kleine plas te kunnen
penetreren.

Een andere factor die waarschijnlijk een deel van de verschillen in de watervo-
gelpopulatie van de Bubali-plas tussen maart en september kan verklaren, is
het verschil in de hoeveelheid neerslag op Aruba rond maart enerzijds (weinig)
en rond september anderzijds (nat). Wanneer op Aruba enige tijd relatief veel
regen is gevallen, zijn overal op het eiland plasjes te vinden, en staan salinja’s
en rooien onder water. Het eiland biedt in zo'n natte periode veel voor
watervogels (vooral strandlopers) aantrekkelijke habitats. Is het daarentegen
op het eiland geruime tijd droog geweest, dan is de Bubali-plas (met de veel
kleinere Salinja Master) vrijwel het enige voor watervogels aantrekkelijke terrein
op het eiland. In een droge periode zullen watervogels bij gebrek aan geschikte
habitats elders op het eiland, dan ook sterker geconcentreerd in de Bubali-plas
voorkomen dan anders.

3.15.1 Broedvogels

Op grond van waarnemingen van nesten met eieren of jongen, en van volwas-
sen vogels in gezelschap van kieine, niet-vliegvlugge jongen in de Bubali-plas
in maart en september 1988, kon het broeden van acht soorten watervogels
ter plaatse met zekerheid worden vastgesteld: dodaars, groene reiger, koerei-
ger, withuikreiger, Amerikaanse kieine ziiverreiger, grote zilverreiger, water-
hoen en meerkoet. Daarnaast werd van nog vier andere soorten watervogels
broeden vermoed, op grond van het gedrag van volwassen vogels of waarne-
mingen van vliegviugge jongen: kwak, Bahamapijlstaart, steitkluut en killdeer-
plevier. Waarnemingen in mei-juni 1988 toonden aan dat twee van deze laatste
vier soorten toen inderdaad broedden in de Bubali-plas (Bahamapijlstaart en
steltkluut). Daarmee blijven kwak en killdeerplevier over als waarschijnlijke
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broedvogels, waarvan geen nesten of onvolgroeide jongen werden aangetrof-
fen. Verder werden in september 1988 op twee plaatsen onvolgroeide jonge
kleine ani’s aangetroffen, waarmee kwam vast te staan dat deze niet-watervo-
gel er eveneens broedt. Aalscholvers broedden in 1988 niet in de Bubali-pias,
maar wel in mei-juni 1989 (bijlage 1).

In de Bubali-plas broeden enkele soorten reigers vanouds in kolonieverband
in de Avicennia-bomen die in het noordelijkste gedeelte van de kleine plas in
het water staan. Qok in 1988 waren daar reigernesten aanwezig, zowel in kale,
dode als in bebladerde, levende Avicennia-bomen. Een klein deel van deze
nesten was goed zichtbaar vanaf de droge noordoevers van de kleine pias.
Om met een minimum aan verstoring een goede indruk te krijgen van het aantal
hier aanwezige nesten en hun inhoud, werd besloten zowel in maart als in
september eenmaal door het water wadend al deze bomen af te lopen. Deze
inventarisaties vonden plaats in de namiddag van 13 maart en 21 september.
Omdat zo snel mogelijk moest worden gewerkt om verstoring te voorkomen,
en omdat veel nesten te hoog of te verscholen lagen om hun inhoud te kunnen
vaststellen, leverden deze inventarisaties niet meer dan een globaal beeld van
de situatie op. In het algemeen bleek dat deze reigerkolonie in september 1988
(natter) aanzienlijk beter en door meer reigersoorten bezet was dan in maart
1988. In maart werden hier veel lege, verlaten reigernesten gezien, maar in
september waren die er nauwelijks.

Hieronder volgt een overzicht van alle waarnemingen uit 1988 die betrekking
hebben op (waarschijnlijk) broeden van watervogelsoorten in de Bubali-plas.
Voor de reigerkolonie in de Avicennia in het noordelijke deel van de kleine plas
wordt de afkorting ANKP (Avicennia noordelijke kieine plas) gebruikt.

Amerikaanse dodaars In september werden volgroeide jongen gezien op de
grote plas en in de vaart, voerden twee volwassen vogels twee bijna volgroeide
jongen op de zuidoosthoek van de grote plas, en werd een verlaten nest
gevonden tussen Typha viak bij open water van het meest westelijke deel van
de vaart. In maart waren er geen aanwijzingen dat er dodaars|es broedden.
Aangezien volwassen vogels toen ruiden van winter- naar broedkleed, wordt
verondersteld dat -althans in 1988- het broeden van deze soort seizoengebon-
den was: maart-aprilfaugustus-september.

Kwak Zowel in maart als in september waren in de Bubali-plas enkele vol-
groeide vogels in het juveniele kleed aanwezig. Twee juveniele vogels die op
27 september in de ANKP werden gezien, leken pas uitgeviogen te zijn (met
donsveertjes in het verenkleed). Tijdens de reigernesteninventarisatie in de
ANKP op 21 september werden zeker tien volwassen vogels gezien die bij
benadering niet, zoals gebruikelijk, opviogen, maar op takken boven het water
bleven zitten en toen dicht konden worden benaderd. De waarnemingen
suggereren dat kwakken in september 1988 en in de daaraan voorafgaande
maanden in de ANKP hebben gebroed. Er waren geen aanwijzingen dat
kwakken ook eiders in de Bubali-plas broedden.

Groene reiger In maart en in september waren enkele volgroeide vogels in
juveniele kleed in de Bubali-plas aanwezig. Op grond van het gedrag van
volwassen vogels in het gebied van de ANKP werden hier in maart drie tot zes
nesten vermoed, maar niet aangetroffen. Deze vogels bleven intens 'keffend’
en met opgezette kruinveren op ongeveer dezelfde plaats in takken laag boven
het water 2itten, en waren dan dicht te benaderen. In september gedroegen
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8-23 vogels aldaar zich precies zo, en werden op 21 september twee nesten
gevonden: één bevatte twee donsjongen en een lege halve eidop, het tweede
ten minste een bijna volgroeid jong (andere jongen uit dit nest hadden zich bij
benadering wellicht verstopt in de omgeving van het nest). Verder werdentwee
volgroeide juveniele vogels met donsveentjes in het verenkleed gezien, alsme-
de een bijna volgroeid jong. Op 27 september werd in dezelfde omgeving nog
eens een uit een nest wegviuchtende jonge groene reiger gezien. De nesten
lagen viak boven het water te midden van een wirwar van takken en Batis.

Op grond van alle waarnemingen in september werd geschat dat er toen in de
ANKP en directe omgeving 10-20 actieve nesten aanwezig waren. Of groene
reigers ook eiders in de Bubali-pias broedden, bijvoorbeeld hier en daar solitair
te midden van Typha langs grote plas en vaart, bleef onduidelijk.

Koereiger Zowel in maatt als in september waren in de ANKP bezette koerel-
gernesten aanwezig. In beide maanden waren hier nesten met eieren, met
kleine en met grote jongen aanwezig. In maart bedroeg het aantal nesten 32-37.
Deze waren verspreid over een drietal grote bomen met respectievelijk 25
nesten met eieren en kleine tot en met grote jongen, twee nesten met elk een
ei, en 5-10 nesten met jongen. In september waren er intotaal 75 actieve nesten
in acht verschillende bomen. Er waren nesten met eieren (één, drie en zes),
met kleine jongen, met halfwas jongen, en met grote jongen (takkelingen’).
Koereigers broedden niet elders in de Bubali-plas.

Witbuikreiger Qok van deze reiger werden zowel in maart als in september
actieve nesten gevonden in de ANKP. in maart waren er ten minste vier nesten
in drie verschillende bomen: twee bebladerde Avicennia-bomen met respec-
tievelijk één en twee nesten met grote jongen, en een kale Avicennia met een
nest met drie eieren (en vermoedelijk nog een verlaten nest van deze soort).
In september waren er in totaal acht & tien nesten verspreid over vijf bomen.
Er werden toen nesten met drie eieren, met één ei plus twee of drie pas
uitgekomen donsjongen, met twee of drie halfwas jongen, en met bijna volg-
roeide jongen aangetroffen. Waarschijnlijk hebben witbuikreigers in de Buba-
li-plas uitsluitend in de ANKP gebroed. Alleen in september werden enkele
vol-groeide vogels in het juveniele kleed waargenomen.

Amerikaanse kleine zilverreiger Volwassen vogels in broedkieed waren zowel
in maart als in september aanwezig. In maart werden in de ANKP geen actieve
nesten aangetroffen, In september waren er in de ANKP minimaal 15 actieve
nesten van deze soort aanwezig, verspreld over vier verschillende bomen. De
drie nesten waarvan de inhoud kon worden vastgesteld, bevatten respectieve-
lijk vier eieren en een pas uitgekomen donsjong, twee eieren en twee donsjon-
gen, en {ten minste) twee eieren. Qok deze soort broedde uitsluitend in de
ANKP. Het is opmerkelijk dat de soort niet broedde toen er relatief veel
volwassen vogels aanwezig waren in de Bubali-plas {(maart), maar wel broedde
toen er in de plas aanmerkelijk minder vogels waren (september).

Grote zilverreiger In maart waren er van deze soort geen nesten en werden
geen volwassen vogels in broedkleed waargenomen. Bij het eerste bezoek aan
de plas in september (6 september} was vanaf de droge noordwestelijke cever
van de kleine plas bij het voormalige terrein van de Gun Club een vogel in
broedhouding op een nest hoog in een bebladerde Avicennia zichtbaar, en
werden nog een of twee andere nesten vermoed in dezelfde boom. Er waren
enkele volwassen vogels in fraai broedkleed aanwezig. De inventarisatie van
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de ANKP op 21 september leverde eentotaal van zeven nesten op. Deze nesten
lagen verspreid in vier verschillende bomen en bevatten respectievelijk (ten
minste} drie eieren (viermaal), ten minste twee eieren (eenmaal}, ten minste
éen ei (eenmaal), en ten minste twee kleine jongen (eenmaal). Gezien werd dat
een volwassen vogel op het nest voedsel voor de jongen uitbraakte. In de
bomen waarin de grote zilverreigernesten lagen, bevonden zich ook nesten
van koereiger, witbuikreiger en Amerikaanse kieine zilverreiger. Ook de grote
zZilverreiger broedde uitsluitend in de ANKP.

Bahamapijlstaart In maart waren er geen aanwijzingen dat deze eendesoort
broedde. De vogels kwamen toen grotendeels voor in omvangrijke groepen,
Het bewijs dat deze pijistaartsoort in 1988 in de Bubali-plas heeft gebroed, werd
geleverd door twee waarnemingen van volwassen vogels in gezelschap van
groepijes kieine jongen (respectievelijk negen en circa 20) op het zuidelijke deel
van de grote plas op 9 juni. In de eerste helft van september kwam een deel
van de pi|lstaarten voor in groepjes van vijf of zes vogels; dit waren ongetwijfeld
families (volwassen vogels met volgroeide jongen). Al eerder waren kieine
jongen in gezelschap van volwassen vogels gezien op de Bubali-plas op 11
juni 1986 en 19 juni 1985 (R. van Halewijn}. Dit suggereert dat de Bahamapijl-
staart In de Bubali-plas een broedseizoen van beperkte duur heeft, circa
april-augustus. Nesten werden tot nog toe nimmer gevonden, zodat over het
nesthabitat van de soort in de Bubali-plas niets bekend is. Op basis van
gegevens van elders (Voous 1983) is het niet waarschijnlijk dat nesten worden
gebouwd in de gordel van in het water staande Typha.

Waterhoen In de loop van maart werd driemaal een volwassen vogel in
gezelschap van een klein (dons)jong waargenomen in de oever van de grote
plas (respectievelijk oost- en noordwestoever). Verder werd een verlaten nest
gevonden in de Typha-zoom fangs de westelijke oever van de grote plas (nabij
de peilschaal), en werd een aangespoeld, beschadigd ei met ontwikkeld
embryc aangetroffen langs de noordwestelijke oever van de kleine pias. in
maart bestonden groepjes waterhoentjes waargenomen op allerlei plaatsen
langs de Bubali-plas voor een flink deel {25-60%} uit volgroeide vogels in het
juveniele kieed.

Op 6 september werd in de Typha-gordel langs de grote plas bij de peilschaal
een nest met vijf eieren gevonden. Op 24 september begonnen in dit nest de
eerste twee eieren uit te kaomen, en op 27 en 28 september lagen er nog twee
eieren in het nest. Op 27 september werd nog een van het nest wegviuchtend
donsjong gezien. Ook op enkele andere plaatsen langs de grote plas hebben
waterhoentjes gebroed, getuige waarnemingen van volwassen vogels in ge-
zelschap van zeer kleine tot bijna volgroeide jongen in de westelijke oever (ten
zuiden van de peilschaal), en in de zuidoostelijke hoek van de grote plaslangs
en nabij de toevoersloot van de rwzi. Bij het varen langs de oevers van de grote
plas (vooral oostzijde) werden vanuit de Typha-gordel verscheidene malen
geluiden van oude en jonge waterhoentjes gehoord zonder dat vogels werden
gezien. In de vaart werden twee bijna volgroeide jongen gezien in gezelschap
van twee volwassen vogels. Bij de zuidoostoever van de kieine plas werd een
bijha volgroeid jong met een volwassen vogel gezien. Ook in september
bestonden waargenomen groepjes waterhoentjes voor een deel uit volgroeide
vogels in het juveniele kieed.
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De waarnemingen tonen aan dat de waterhoentjes vooral broedden in de
Typha-gordel langs de grote plas. Daarnaast werd waarschijnlijk ook wel elders
{vaart en kieine plas) in soortgelijk habitat gebroed. Door de verborgen ligging
van het nest, en de vrij verborgen leefwijze van vogels met jongen, is het
moeilijk een schatting te maken van het totale aantal broedparen in de Buba-
li-plas. In septernber 1988 moeten het meer dan tien paren zijn geweest.

Amerikaanse meerkoet Ook meerkoeten broedden zowel in maart als in
september in de Bubali-plas. In maart werden in totaal vijf nesten gevonden in
de kleine plas; drie daarvan waren verlaten, twee bevatten eieren (respectie-
velijk één en zes). Alle nesten lagen in de vegetatie-'eilandjes' in het noordelijke
en centrale deel van de kleine plas, te midden van Batis of Avicennia. Twee
verlaten nesten werden aangetroffen tijdens de reigernesteninventarisatie van
de ANKP. De drie andere nesten lagen verspreid in het centrale deel van de
kleine plas. Op de kleine plas werden gedurende de gehele maand maart
bovendien steeds volwassen koeten in gezelschap van (een of twee) kleine
jongen gezien. De jongen werden door de ouders gevoerd met Ruppia. Er
waren op de kleine plas ten minste vier paren met kleine jongen aanwezig.
Tevens werden baltsende volwassen vogels gezien. In de zuidoostelijke hoek
van de grote plas werd eenmaal een volwassen vogel met een kiein jong
waargenomen, hetgeen suggereert dat koeten niet uitsluitend in de kleine plas
hebben gebroed. In september werden geen nesten gevonden, maar waren
op de kleine plas weer {ten minste twee) paren met kleine jongen aanwezig
(respectievelijk met zeker één en ten minste twee jongen). Op grond van het
gedrag van een volwassen vogel werd een actief nest vermoed in de ANKP. In
de vaart werd een paar met een bijna volgroeid jong gezien, en in de Typha-
zoom langs de zuidoostelijke hoek van de grote plas werd weer (net als in
maart} een vogel met een klein jong waargenomen.

Steltkluut Zowel in de tweede helft van maart (17-29 maart) als in begin
september (6-7 september) werden langs de cever van het meest oostelijke
deel van de vaatt, in de omgeving van het voormalige terrein van de Gun Club,
twee of drie verschillende volwassen steitkluten waargenomen die zich bij
benadering gedroegen als waren de vogels half vertamd door een slechte
vieugel. Dit gedrag werd geinterpreteerd als een afleidingsmanoeuvre van
broedvogels om de aandacht te trekken van mensen die de nestplaats bena-
deren om henvan het nest vandaante 'lokken’. Dit gedrag ('distraction display’)
is welbekend van broedende kluten, plevieren, strandlopers en andere vogels
die op de grond broeden; het door de steltkiuten in de Bubali-plas vertoonde
gedrag is meer specifiek bekend als 'feigned injury display’. De aanwezigheid
van enkele vogels die zich aldus gedroegen, duidde dus op broedgevallen in
de omgeving van het voormalige terrein van de Gun Club, zowel aan het einde
van maart als in begin september. Nesten konden echter niet worden getoka-
liseerd. Wel was het opvallend dat in groepjes steltkluten die in september
werden waargenomen, vaak volgroeide vogels in het juveniele kleed aanwezig
waren. Dit was in maart niet het geval. Er was ook sprake van een duidelijk
verschil in het verspreidingspatroon van steltkluten langs de Bubali-plas in
maart enerzijds en september anderzijds. In maart was het overgrote deel van
alle steltkluten aanwezig in één grote groep, die zich meestal bevond langs de
Typha-zoomin de zuidoosthoek van de grote plas. In september was eveneens
sprake van een flinke groep steltkluten op ongeveer dezelfde plaats, maar deze
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omvatte hooguit 45% van alle aanwezige vogels. De overige vogels waren
verspreid aanwezig langs de oevers van (voaral} kleine plas en vaart,

Op 9 juni 1988 werd op een kiein viot in de kleine pilas een volwassen vogel op
een nest gezien. Qok in voorafgaande jaren (1984-1987) werden eind mei-be-
gin juni in de Bubali-plas broedende vogels gezien {18 mei-11 juni), en werden
ook kleine (28 mei-11 juni} en grotere onvolgroeide jongen {27 mei-19 juni) in
gezelschap van voiwassen vogels waargenomen (R. van Halewijn). De be-
schikbare waarnemingen suggereren dat steltiduten in de Bubali-plas tussen
eind maart/begin april en eind augustus/begin september broeden. Kennelijk
komen de vogels buiten de broedtijd voornamelijk in groepsverband voor en
lost die groep op wanneer vogels zich aan het begin van de broedtijd over het
terrein verspreiden. In de jaren voor 1988 waren nesten van steitkiuten in de
Bubali-plas vooral aanwezig te midden van Batis-vegetatie in enlangs de kieine

plas.

Killdeerplevier Het broeden van deze plevier langs de Bubali-plas konin 1988
niet afdoende worden bewezen: er werden geen nesten gelokaliseerd, en
evenmin anvolgroeide jongen waargenomen. Desondanks is het vrijwel zeker
dat enkele paren langs de plas hebben gebroed, en wel op grond van het
gedrag van volwassen vogels. Zowel in maart als in septernber werden balt-
sende paren gezien (28 maart, 27 september). Eveneens in beide maanden
werden op enkele plaatsen fel alarmerende volwassen vogels verscheidene
malen op dezelfde plek waargenomen. Deze vogels riepen daarbij voortdurend
en zeer luid, lieten zich dicht benaderen, liepen dan 'op het laatste moment’
weer een klein stukje verder, schijnbaar om de mens van zijn nestplaats
vandaan te lokken. Op grond van deze waarnemingen werden ten minste vijf
nesten vermoed, op vrij spaarzaam begroeid, droog tot lets vochtig terrein met
korte vegetatie nabij de oevers van de kleine plas (vier) en het westelijke deel
van de vaart.

In maart werden kilideerplevieren uitsluitend gezien als solitaire vogels of twee
vogels bijeen. Dit was in septermber in mindere mate het geval, en op een kaal,
gebulldozerd stuk bij het voormalige terrein van de Gun Club werd toen
verscheidene malen een los groepje van vier tot acht vogels gezien.

Waarnemingen van R. van Halewijn langs de Bubali-plas in mei-juni 1984-1988
suggereren dat sprake is van een stabiele situatie: ook in dat seizoen werden
verspreid bij de oevers van (voornamelijk) de kieine plas steeds vogels gezien
{minimaal zes, maximaal circa 20), waaronder altijd enkele die fel alarmeerden.
Op 3 juni 1984 werd op de zuidoostelifke oever van de kleine plas een paar
volwassen vogeis met een bijna volgroeid jong gezien. Onvolgroeide jongen
of nesten werden verder nooit aangetroffen. Anderen namen in de periode
1979-1983 wel eens onvolgroeide jongen waar langs de Bubali-plas in juni, juli
en augustus, maar een nest is hier tot op heden nimmer gevonden (zie Voous
1983}). De waarnemingen van jongen duiden op een broedseizoen van april/mei
tot augustus/september, maar gezien de waarnemingen in maart en september
1988 lijkt het waarschijnlijk dat het broedseizoen van aanzienlijk langere duur
is. Het is niet uitgesloten dat deze plevieren hij de Bubali-plas gedurende het
grootste deel van het jaar broeden.

Wat in de loop der jaren vermoedelijk wel is veranderd, is dat killdeerplevieren
nu in mei-juni cok wel elders op Aruba voorkomen bij plasjes en 'tanki’s’, maar
er zijn geen aanwijzingen dat de soort daar ook broedt. Overigens dient men




Ecologisch onderzoek Bubali-plas 57

rekening te houden met het feit dat tussen midden-augustus en eind mei
aanwezige vogels doortrekkende of pleisterende vogels afkomstig uit Noord-

Amerika kunnen zijn.

3.15.2 Vogelsterfte

In de loop van maart en september 1988 werd een flink aantal dode en zieke
c.q. stervende vogels aangetroffen langs en op de Bubali-plas {tabel 11). In
totaal werden 61 dode en zieke vogels gevonden, behorend tot ten minste 18
soorten. In maart waren dat 22 vogels (zeker zeven soorten), in september 39
vogels (zeker 14 soorten). Slechts van drie van de 18 soorten dode of zieke
vogels werden zowel in maart als in september exemplaren gevonden: bruine
pelikaan, Amerikaanse kleine zilverreiger en Bahamapijlstaart. Vanh deze drie
soorten, en van aalscholver (alleen maart), waterhoen en meerkoet (beide
alleen september), werden de meeste dode en stervende vogels aangetroffen
{vier tot acht). Rallen, steitkluten, strandlopers, meeuwen en sterns werden alle
uitsluitend dood of ziek aangetroffen in de maand september. Ofschoon
voornamelijk visetende watervogelsoorien hoog scoorden, was de sterfte
zeker niet beperkt tot een groep watervogels met overeenkomstig menu. In
september werden opmerkelijk veel dode en stervende vogels gevonden langs
de westelijke oever van de kleine plas, te midden van of nabij rozepaarse zomen
veroorzaakt door purperbacterién. Een deel van de zieke en vers dode strand-
lopers werd aangetroffen op de slibdroogbedden. Reigers werden voorname-
lijk aangetroffen bij de rust- en broedplaats in het noordelijke deel van de kleine
plas. Hier kwamen ook aile zieke en stervende vogels vandaan waarvan bloed
werd afgetapt ten behoeve van het botulisme-onderzoek (zie 3.18).

Dat onderzoek wees uit dat een Bigua aalschoiver {maart) en een Amerikaanse
kleine zilverreiger (september) slachtoffers van botulisme waren, maar een
grote zilverreiger waarschijnlijk niet. Het is niet gerechtvaardigd te concluderen
dat watervogelsterfte vooral op de kieine plas optrad; dode vogels langs en op
de grote plas waren gewoonweg minder gemakkelijk te vinden, vanwege de
uitgestrekte Typha-zomen.

De mate waarin sterfte van watervogels optrad als gevolg van botulisme, is niet
duidelijk. Waarnemingen van zieke vogels betroffen meestal vogels met ver-
lammingsverschijnselen (niet meer in staat tot vliegen of lopen), wat op
botulisme wijst.

Kadavers van een vers dode dodaars, waterhoen en meerkoet langs de
westelijke oever van de kleine plas in de omgeving van het voormalige terrein
van de Gun Club waren binnen 24 uur vrijwel volledig 'afgekloven’ (september).
Dit was ongetwijfeld het werk van caracara's.

Overal waar zich gedurende enige tijd concentraties van vogels ophouden, zal
sterfte worden vastgesteld, maar de waargenomen sterfte van watervogels op
de Bubali-plas moet worden gekarakteriseerd als abnormaal hoog.

3.16 Overige fauna

Ter afsluiting van de paragrafen over de fauna van de Bubali-plas nog enige
opmerkingen over visueel waargenomen en in macrofaunamonsters aange-
troffen dieren die in het bovenstaande niet werden genoemd. Het betreft
geleedpotigen, wormen en gewervelde dieren. Onderzoek langs de cevers van
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de Bubali-plas werd vanaf de schemering vrijwel onmogelijk gemaakt, doordat
toen wolken stekende muggen verschenen. |n macrofaunamonsters werden
twee typen viiegepoppen aangetroffen (Pistia, 21 september}, alsmede een
niet-culicide mug {kleine plas, 28 maart). Twee macrofaunamaonsters bevatten
lieveheersbeestjes. Op de bladrozetten van Pistia werden veel mieren aange-
troffen. Zowel in maart als in september werden, voornamelijk langs de kleine
plas en boven vegetatie-eilanden in die plas (in het bijzonder boven Batjs), veel
vrij kleine, witte viinders met zwarte vieugelpuntjes waargenomen. Veel minder
algemeen waren kieine citroengele viinders, die werden gezien fangs de
oostoevers van grote en kleine plas. Grote en kieine libellen werden in beide
maanden overal langs en boven de Bubali-plas voortdurend waargenomen (zie
3.12). Zwermen grote, oranjerode Pantalea-libellen waren overdag vrijwel altijd
aanwezig aan de lijzijde van en boven de vegetatiezoom langs de westoever
van de grote plas, vooral boven het pad dat daarlangs loopt. In september lag
de berm van de highway langs de kleine plas bezaaid met dode libellen
(verkeersslachtoffers).

In het macrofaunamonster dat op 28 september tussen de Typha langs de grote
plas bij de peilschaal werd verzameld, werden ook enkele soorten spinnen
aangetroffen. Deze spinnen moeten de makers zijn geweest van de toen overal
op Typha-blad aanwezige witte spinsels.

In enkele in het water staande Avicennia’s met reigernesten in de kleine plas
werden nesten van de sociale wesp Polistes aangetroffen.

Naar aanleiding van een mededeling van T. Barmes werd op enkele plaatsen
langs de westoever van de grote plas wat Typha uitgetrokken om te zien of
daaruit wormen tevoorschiin zouden komen. Dit bleek op één plaats het geval:
twee oligochaete wormen werden verzameld (15 maart). In een macrofauna-
monster verzameld in de Pistia-zone langs de grote plas op 25 maart werden
enkele tubificide wormen aangetroffen.

Kikkervisjes ('kwakbollen’, 'donderkopjes'} waren in de tweede helft van maart
plaatselijk bijzonder talrijk langs de oostelijke en noordelijke oevers van de
kleine plas. In september werden deze in klein aantal in de vaart waargenomen.
Het betrof pikzwarte dieren met een grote, brede kop, naar alle waarschijnlijk-
heid de larven van de tegenwoordig op Aruba talrijke grote pad die als 'sapo’
bekend staat.

Langs de Bubali-plas zijn leguanen opmerkelijk talrijk, bijvoorbeeld in de
omgeving van de rwzi. Deze werden ook gezien op dode takken van een
Avicennia viakbif reigermesten in het noordelijke deel van de kleine pias, op
platgewaaide Typha in de oostelijke oever van de grote plas, en wegviuchtend
over een Pistia-veld (zie 3.13 met betrekking tot het voorkomen van de
roodwangmoerasschildpad in de Bubali-plas).

Konijntjes zijn langs de Bubali-plas tamelijk gewone verschijningen. Tegelijk
met de steekmuggen verschijnen in de avondschemer ook veel vieermuizen
{angs en boven de plas.

Bruine ratten werden overdag op diverse plaatsenlangs de plas waargenomen.
In september verdronk een rat in een van de natte bakken van de slibdroog-
bedden. Getuige directe waarnemingen en pootafdrukken in de modder aan
de oever van de plas komen loslopende honden er veelvuldig, vooral in de
oostelijke helft van het terrein (de zijde van de woonhuizen} voor. Op geiten
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lijkt de plas geen bijzondere aantrekkingskracht uit te oefenen; groepjes dieren
houden zich wel veel op in de met xerofytische vegetatie begroeide periferie
van het terrein, eveneens voornamelijk de oostzijde.

De plas en de oevervegetatie worden door mensen weinig bezocht. Personen
die er incidenteel komen, moeten er vrijwel allemaal voor werkzaamheden zijn
of het gaat om natuur- c.g. vogeltiefhebbers. Ten aanzien van de laatste
categorie werd vastgesteld dat het in de meeste gevallen buiteniandse toeris-
ten uit hotels in de omgeving betrof en in mindere mate Arubanen.

3.17 Zware metalen

Op 18 en 19 juni 1385, en op 11 juni 1986 werden langs de randen van de grote
en kleine Bubali-plas vijf slibmonsters verzameld, en nog een vijftal uit natte en
droge slibdroogbedden bij de rwzi. Naar aanleiding van de vraag van een lokale
tuinbouwer of het materiaal uit de slibdroogbedden bruikbaar zou zijn voor
bemesting, werd in 1985 één monster uit een van de droge slibdroogbedden
door de chemische afdeling van het RIN geanalyseerd op de aanwezigheid
van zes metalen (Cd, Cu, Cr, Pb, Ni en Zn). De resultaten van de analyse gaven
alarmerend hoge concentraties van zink, koper en [ood te zien. De tuinbouwer
en de Dienst LVV werden van de bevindingen op de hoogte gebracht, en
gewaarschuwd dit materiaal niet aan te wenden in Jand- en tuinbouw. |n 1986
werden nog eens vier slibmansters (respectievelijk uit de zuidrand van de grote
plas, de toevoersloat tussen rwzi en grote plas, en een droog en een nat
slibdroogbed) verzameld en door het RIN geanalyseerd op concentraties van
Cd, Cu, Pb en Zn. Het monster uit een droog slibdroogbed gaf voor deze vier
elementen geheel overeenkomstige concentraties te zien als het monster uit
1985. De concentraties in het monster uit het natte slibdroogbed waren vrijwel
dezelfde als in het monster uit het droge bed, doch de concentraties in de twee
monsters uit het zuideinde van de grote plas lagen veel lager. Door Sasaki
werden in maart 1987 nog eens vijf slibmonsters van overeenkomstige locaties
op vijf metalen (Cd, Cu, Ni, Pb en Zn) geanalyseerd, met geheel overeenkom-
stige resultaten (gegevens Sasaki aan de Dienst LVV). De resultaten van de
analyses van RIN en Sasaki zijn samengevat in tabel 12. Opvallend is dat de
concentraties van cadmium, koper en lood in het materiaal uit de slibdroog-
bedden ongeveer dertig keer groter zijn dan in de slibmonsters uit de grote
plas. Voor zink is de concentratie in de siibdroogbedden zelfs meer dan
zeventig keer groter dan in slib uit de grote plas. De resultaten tonen aan dat
slib in het zuidelijke deel van de grote plas geen alarmerend hoge concentraties
van de viff onderzochte zware metalen bevat. Het materiaal in de slib-
droogbedden daarentegen bevat dermate hoge concentraties koper en lood
dat dit materiaal naar Nederandse maatstaven in aanmerking komt voor
vernietiging; de concentraties van zink, chroom en cadmium zijn zodanig, dat
volgens diezelfde maatstaven het materiaal niet meer gebruikt zou mogen
worden, bijvoorbeeld in de agrarische sector.

Deze gegevens verwekten ongerustheid ten aanzien van de fauna in het water
van de Bubali-plas: zouden dieren die permanent in het water van de Bubali-
plas verblijven, cok hoge concentraties van zware metalen bevatten, zodanig
dat daardoor hun fysiologie ontregeld raakt? Om deze vraag te beantwoorden,
werden 32 in maart 1988 In een fuik op drie plaatsen langs de cever van de
grote plas gevangen tilapia’s door het RIN op concentraties van vijf metalen
onderzocht (tabel 13). De tilapia’s bleken concentraties van koper en zink te
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bevatten die (voor vis) moeten worden gekwalificeerd als hoog. Naar verhou-
ding iets minder hoog lagen de gevonden loodconcentraties; de concentraties
van cadmium en kwik waren relatief laag. Van zuid naar noord gaande in de
grote plas (dus op toenemende afstand van de inlaat bij de rwzi) namen de
gevonden concentraties van cadmium, koper, kwik en food in de tilapia’s af.
Verder valt op dat in slib uit het zuidelijke deel van de grote plas voor koper,
lood en cadmium hogere concentraties werden gevonden dan in tilapia’s uit
de grote plas. De concentraties in slib werden echter bepaald in ppm natge-
wicht, in vis in ppm drooggewicht. De gevonden concentraties zijn zodoende
niet direct vergelijkbaar. Bij benadering geldt dat de gevonden waarden in vis
met 0,2 moeten worden vermenigvuligd om ppm drooggewicht om te rekenen
naar ppm hatgewicht.

Concluderend kan worden gezegd dat de metalen koper, lood en zink zowel
in het slib in de droogbedden als in vis in de grote plas in opmerkelijk hoge
concentraties aanwezig zijn, maar dat dit niet het geval is in het slib op de
bodem van de grote plas. Wat de bron is van deze metalen, is niet te
achterhalen. Het effiuent van de rwzi zou relatief hoge concentraties van deze
metalen kunnen bevatten door hetzij de aard van de op Aruba gebruikte
waterleidingbuizen (het uit zeewater gedestilleerde zoetwater is naar verhou-
ding 'agressief’), hetzij door lozingen van met metalen vervuild afvalwater in
het riool (bijvoorbeeld door bedrijven in Oranjestad).

in opdracht van Sasaki werden ook watermonsters, verzameld in de grote plas
in maart 1986 en mei 1988, geanalyseerd op concentraties van enkele zware
metalen. De gevonden waarden waren het hoogste voor zink (0,1-0,4 ppm);
voor chroom, koper, lood, en nikkel waren ze kleiner dan 0,1 ppm, eh voor
cadmium en kwik kleiner dan 0,01 ppm (Tabel 14; gegevens via Dienst LVV en
WEB).

3.18 Botulisme

Eind 1980 en begin 1981 werden langs de oever van de Bubali-plas relatief veel
dode watervogels aangetroffen (reigers, sterns). Medio 1981 werden enkele
sedimentmonsters en vogelkadavers langs de plas verzameld, en voor onder-
zoek naar het CDI verzonden. De resultaten van dat onderzoek versterkten het
al bestaande vermoeden dat vogelsterfte hier optrad als gevolg van botulisme,
maar het bewijs kon niet worden geleverd aangezien dit op basis van materiaal
van de dode vogels niet mogelijk was. De wel aangetoonde gifstof botuline kon
namelijk geheel of grotendeels post-mortaal in de kadavers zijn geproduceerd.

Uit de jaren na 1981 bestaan verscheidene meldingen van relatief veel dode
watervogels in de oever van de Bubali-plas. Van 1984 tot en et 1990 werden
door R. van Halewijn jaarlijks in mei-juni verscheidene dode reigers, eenden,
aalscholvers en pelikanen aangetroffen.

Vijf van de zes in 1985 langs de plas verzamelde slibmonsters (zuidoever grote
plas, twee uit kleine plas, droog- en nat slibdroogbed, zie 3.17) werden ap
verzoek van het RIN door het CDI onderzocht op besmetting met de bacterie
Clostridium botullnum. In vier van de vijf slibmonsters werd type C aantge-
troffen. Het monster uit het droge slibdroogbed was het enige negatieve. Eén
monster was bovendien positief voor type B, een ander tevens voor type D. in
elk geval is dus op uitgebreide schaat sprake van besmetting van slib in de
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Bubali-plas met Clostridium botulinum type C, zodat de mogelijkheden voor
het optreden van sterfte door botulisme bij watervogels aanwezig zijn.

Afdoende bewijs dat in de Bubali-plas dood en stervend aangetroffen water-
vogels slachtoffers van botulisme zijn, is echter slechts op één wijze te leveren,
en wel door onderzoek van bloedmonsters afgenomen van zieke of stervende
vogels. Om die reden werd van drie in de Bubali-plas in 1988 stervend
aangetroffen vogels het bloed afgetapt. Op 14 maart 1988 werd bloed afgeno-
men van een Bigua aalscholver en een grote zilverrelger die stervend in de
kieine plas waren aangetroffen. Op 21 september werd bloed afgetapt van een
stervende Amerikaanse kleine zilverreiger, eveneens uit de kleine plas. De drie
bloedmonsters werden door het CDI onderzocht op het toxine van C. botuli-
num (‘botuline’) met behulp van een muizentest. Het bloedmonster van de
grote zilverreiger bleek negatief, de monsters van beide andere vogels positief.
Voor het bloedmonster van de aalscholver werd vastgesteld dat het type C
betrof. Hiermee Is komen vast te staan dat ten minste een deel van de sterfte
van watervogels in de Bubali-plas wordt veroorzaakt door botulinevergiftiging
{botulisme}.

Verder werd een monster van zeven tilapia’'s, gevangen op 28 september 1988
in de fuik nabij de peilschaal in de grote plas, door het CDI onderzocht op
kiemen en toxine van C. botufinum. Die bleken in dit monster niet aanwezig te
zijn.

Overigens was al in 1985 komen vast te staan dat het sediment van een andere
van de zee afgesloten plas op Aruba, namelijk Salinja Master nabij Savaneta,
eveneens met C. botulinum type C is geinfecteerd, en tevens dat op het
Arubaanse rif aangetroffen stervende en dode meeuwen en sterns botulisme-
slachtoffers kunnen zijn. In feite werd het eerste bewijs hiervoor geleverd door
onderzoek van een bloedmonster dat in 1887 was afgetapt van een stervende
lachmeeuw, aangetroffen op het Lago-rif. In dat bloedmonster werd door het
CDI botulinumtoxine type C aangetoond. Veldwaarnemingen toonden aan dat
het heel goed mogelijk is dat deze meeuwen en sterns de Bubali-plas en Salinja
Master geregeld bezoeken om er te foerageren. De vogels zouden daar besmet
kunnen raken, om pas later en op enige afstand te sterven.

In gematigde streken veroorzaakte type C botulisme {in veel mindere mate ook
type E} in de afgelopen decennia in de zomer plaatselijk soms massale sterfte
van watervogels. incidenten waarbij honderdduizenden tot miljoenen watervo-
gels in korte tijd omkwamen door type C botulisme zijn bijvoorbeeld in de USA
herhaaldelijk geregistreerd (Locke & Friend 1987). Dergelijke massale uitbra-
ken doen zich voor wanneer gezonde vogels maden {viegelarven) consu-
meren die zich ophouden in dode, besmette dieren in de oeverzone van meren
en plassen. De maden kunnen dermate hoge concentraties botuline bevatten
dat consumptie van twee of drie maden de spoedige dood {door spierverlam-
ming) van de consument (watervogel) tot gevolg heeft. Doordat dit nieuwe
kadaver weer als bron van botuline-produktie kan gaan fungeren, kunnen
eerdergenoemde omvangrijke uitbraken van botulisme ontstaan.

Het toxine botuline wordt geproduceerd ten tijde van groei en vermenig-
vuldiging van de bacterie C. botufinum, maar die vinden slechts plaats onder
specifieke milieuomstandigheden. De bacterie overleeft andere milieuomstan-
digheden in de vorm van een spore die uitermate resistent is ten aanzien van
bijvoorbeeld uitdroging en extreme temperaturen: de spore kan maanden tot
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jaren kiemkrachtig blijven. Ontkieming van de spore vindt plaats in een milieu
dat zuurstofloos is, bij een temperatuur van rond 25 graden C, een pH-waarde
rond 6, en bij aanwezigheid van dood plantaardig of dietlijk i.c. eiwitrijk
materiaal. Milieuomstandigheden die, indirect, in belangrijke mate kunnen
bijdragen aan het creéren van de condities waarin ontkieming van de spore en
bacteriegroei kunnen plaatsvinden zijn: een veranderlijk waterniveau, ondiep
water en de lozing van voedselrijk afvalwater. Hiermee zal duidelijk zijn dat de
Bubali-plas een vrijwel optimaal milieu biedt voor ontkieming van de spore, en
van groei en vermenigvuldiging van C. botulinum. Met name in de oeverzone
van de Bubali-plas zullen altijd plaatsen te vinden zijn waar botuline wordt
geproduceerd. Het is dan ook verbazend dat in de Bubali-plas niet permanent
sprake is van massale watervogelsterfte. Er is hier veeleer sprake van een
niet-massaal, maar wel chronisch sterven van een relatief klein aantal watervo-
gels. Het uitblijven van werkelijk massale sterfte van watervogels alhier moet
worden toegeschreven aan het vrijwel ontbreken van viiegen en dus van
maden, in combinatie met het feit dat dierenkadavers hier veelal snel uitdrogen,
en misschien ten dele ook snel worden opgegeten door kadaveropruimers.

Type C botulisme is uit oogpunt van volksgezondheid vrijwel ongevaarlijk;
botulisme bij de mens wordt veroorzaakt door botuline van de typen A en B,
in veel mindere mate ook type E. (Type B is in slib van de Bubali-plas
aangetoond, zie boven.) Bij mensen is botulisme doorgaans het gevolg van
consumptie van onjuist bereid voedsel, vooral vis en zeeprodukten.

Bij de thans heersende milieuomstandigheden in de Bubali-plas is het volstrekt
uitgesloten C. botulinum type C volledig uit te bannen, vooral vanwege de
uitermate resistente sporen.
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4 DISCUSSIE

4.1 Waterkwaliteit en waterleven

Het bestaan van twee verbonden plassen, waarvan de een zoet en de ander
licht brak water bevat, betekent een verrijking van de mogelijkheden voor
broed- en trekvogels op Aruba sinds 1972. De corsprong van het water
(voornamelijk effluent van de ricolwaterzuiveringsinstallatie) zorgt echter voor
prablemen bij het beheer als reservaat en recreatiegebied.

Deze problemen zijn deels van kwantitatieve, deels van kwalitatieve aard. Voor
een optimaal beheer ten behoeve van de vogels is een bepaalde waterhoeveel-
heid vereist, maar er zijn diverse claims op het water die deze gewenste
hoeveelheid in gevaar brengen. Daarnaast is de {chemische) kwaliteit van het
water van belang voor de voedselorganismen van de vogels, voor de vegetatie
in en langs de plassen, voor de vogels zelf en voor de recreatieve ontwikkelin-
gen. De slechte kwaliteit hangt samen met het functioneren van de rwzi.

In het interne voortgangsrapport van het RIN (Van Halewijn 1988) is een
waterbudget gemaakt van het Buball-plassengebted waarbij als input het
effluent van de rwzi (1300-1800 m° per dag op jaarbasis) en de regenval (723
m> per dag op jaarbasis) werd beschouwd en als verlies de verdamping (ca.
2350 m® per dag op jaarbasis) en de onttrekking van irrigatiewater ten behoeve
van de palmbomen van Oranjestad (50-100 m® perdag). De conclusie van deze
becijferingen was dat er ongeveer 2000 m” per dag op jaarbasis aan effluent
zou moeten worden toegevoerd om het peil in beide plassen op een constant
niveau te houden. Bij een lagere input zal het waterpeil dalen en de kleine plas
na verloop van tijd opdrogen. Dit is de situatie die regelmatig voorkomt en die
voor de broedvogels van de kleine plas fataal kan zijn. Bij een ongewijzigde
aanvoer vanuit de rwzi kan er daarom geen sprake zijn van extra beslag op de
huidige waterhoeveelheid, aangenomen dat het belang van de plassen als
natuurreservaat voorop staat. Het doortrekken van de rioolpersleiding tot het
viiegveld en de verhoogde aanvaer vanuit nieuwe hotels zou een vergroting
van het aanbod tot 3000-4000 m® per dag kunnen betekenen en in dat geval
2ijn er uiteraard ruimere mogelijkheden voor gebruik van de totale waterhoe-
veelheid. Schommelingen in het waterpeil zijn nooit uitgesloten, omdat de
aanvoer vanuit de rwzi onregelmatig is en de regenval gespreid in het jaar
optreedt met een duidelijke piek in de herfst.

Toepassing van het effluent als irrigatiewater is niet geheel gevaarloos. Erva-
ringen in aride en semi-aride gebieden tonen aan dat de belangrijkste proble-
men zijn: ziekteverwekkende organismen als bacterién, virussen en parasieten,
verzilting van de bodem en stankoverlast (Feigin, Ravina & Shalhevet 1991),

De kwaliteit van het water in de Bubali-plas is al jaren slecht (zie tabel 14). Het
water is zeer voedseirijk als het uit de rwzi komt en er zijn in de loop der jaren
enorme hoeveelheden slib afgezet. Het was duidelijk dat de installatie niet goed
werkte. De stankoveriast is hier mede een gevoig van. De technische proble-
men dienen op korte termijn te worden opgelost. Het gevolg van de aanvoer
van slecht gezuiverd water is een zeer instabiele situatie in hydrobiologische
zin. De voedselrijkdom heeft een permanente algenbloei tot gevolg en de
groeimogelijkheden voor Typha en Pistia worden sterk bevorderd. Mede
hierdoor treden zeer grote schommelingen in het zuurstofgehalte op, variérend
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van geheel zuurstofloos 's nachts tot zwaar oververzadigd overdag. Bovendien
moet rekening gehouden worden met toxische effecten van zware metalen,
stikstofcomponenten {nitriet en ammoniak) en afbraakprodukten van algen.

De dieren in het water, vooral visvoedsel en vis, staan aan grote stress bloot
en het wekt geen verwondering dat het voedselweb relatief eenvoudig is. Dat
houdt in dat de diversiteit laag is. de weinige soorten die het wel redden vaak
in zeer grote hoeveelheden voorkomen en de voedselketens kort zijn. Een
groot deel van deze dieren is beschikbaar als voedsel voor vogels, hoewel de
toegankelijkheid van bijvoorbeeld muggelarven in de grote plas gering moet
worden geacht.

De oplossing van een aantal van de vermelde hydrobiologische problemen kan
gevonden worden in:

(1) verbetering van het functioneren van de rwzi,
(2) verwijderen van een deel van de Typha-gordel,
(3) verwijderen van de grote Pistia-velden, en

(4) uitbaggeren van de grote plas.

Opgemerkt dient te worden dat de Typha-vegetatie ook een positieve bijdrage
aan de waterkwaliteit levert. Door de opname van nutriénten, vooral op de
‘overgang van de grote naar de kleine plas, wordt de waterkwaliteit steeds beter
naarmate de passage langs en vooral door de vegetatie langer is. Daarom is
in het voortgangsrapport {Van Halewijn 1988} aangegeven waar verwijdering
plaats kan vinden en waar de vegetatie beter kan biijven staan. Dit vereist wel
regelmatig onderhoud, tot zich een evenwichtssituatie heeft ingesteld.

4.2 Vogelstand

De vogelwereld van de Bubali-plas is zeer divers. In 1388 werden niet minder
dan 40 soorten watervogels waargenomen die geregeld van de grote of kleine
plas gebruikmaakten. Van deze 40 soorten broeden er 11-13 {1988: dodaars,
5-6 reigersoarten, Bahamapijistaart, 2 ralachtigen en 1-2 steltlopers; in 1989
kon de aalscholver aan de rij worden toegevoegd) in of langs de Bubali-plas.
De overige soorten betreffen vogels van elders. Bij deze soorten gaat het zowel
om vogels die op andere plaatsen op Aruba (lachmeeuw, grote stern, visdief,
dwergstern), elders in het Caraibische gebied of in noordelijk Zuid-Amerika
broeden (pelikaan, koningsstern) als om trekvogels uit Noord-Amerika. Vier
Noordamerikaanse trekkers (Bonaparte's strandloper, Amerikaanse gestreep-
te strandloper, Kleine grijze snip en zwarte stern) doen de plas alleen aan op
doortrek van (voorjaar) en naar de overwinteringsgebieden (najaar). De rest is
het gehele jaar of de gehele periode buiten het broedseizoen van de soort
aanwezig. In het eerste geval zijn de aantallen in het broedseizoen het kleinst.
De vogels die hier dan verblijven, zijn vrijwel uitsluitend onvolwassen dieren.

Het vogelbeeld dat zich in de loop van het jaar in de Bubali-plas aan ons
voordoet, is dus sterk aan veranderingen onderhevig. Het voorkomen wordt
sterk bepaald door de timing van het broedseizoen en de timing van de migratie
en de trekroute die de vogels volgen. De timing van het broedseizoen en de
trekpatronen hangen op hun beurt nauw samen met de klimatologische
omstandigheden in de betreffende gebieden. De situatie in de Bubali-plas heeft
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hierop nauwelijks invioed. Wel bepaalt die situatie op een gegeven moment
hoeveel vogels er van elke soort kunnen vertoeven.

De Bubali-plas heeft niet voor alle soorten dezelfde functie, al benutten vrijwel
alle soorten de plas om er voedsel te zoeken. Uitzondering hierop zijn de
koereiger (alleen broeden, slapen en drinken), konings- en dwergstern (alleen
rusten) en schaarbekken {rusten en mogelijk drinken).

De wijze waarop de vogels de verschillende delen van de plas gebruiken,
verschilt soms sterk. Dit is In sterke mate het geval wanneer niet alleen naar
het al dan niet voorkomen wordt gekeken, maar ook de dichtheid in ogen-
schouw wordt genomen. De verschillen tussen de deelgebieden hangen nauw
samen met de landschappelijke en fysisch-chemische verschillen binnen de
Bubali-plas alsmede met verschillen in de voedselkeuze tussen de soorten. De
grote plas was in 1988 het hoofdverspreidingsgebied voor Amerikaanse do-
daars, soraral, lachmeeuw, koningsstern en grote stern, de kleine plas voor de
meeste soorten reigers, Amerikaanse smient, verscheidene soorten plevieren
en strandlopers en de zwarte stern. Van sommige strandlopers bleef de
verspreiding beperkt tot de slibdroogbedden.

Van de meeste soorten bleven de maximumaantallen in de Bubali-plas onder
de 100 vogels. Grotere aantallen werden waargenomen van koereiger (150},
Bahamapijlstaart (250), blauwvieugeltaling (350), waterhoen (250), steltkiuut
(110}, kieine grijze strandloper (190), steltstrandfoper (220) en kieine geeipoot-
ruiter (110). Deze aantallen zijn klein in vergelijking met die van de geografische
populaties waartoe de vogels behoren. Op grond daarvan kan de Bubali-plas
niet worden aangemerkt als een wettand van internationale betekenis. De plas
is echter door zijn grote diversiteit aan watervogels wel van iokaal en regionaal
belang. Het is bovendien de enige plek op het overigens aride eiland waar
permanent zoet water aanwezig is. Qok op Bonaire en Curagao is een verge-
lijkbaar gebied niet voorhanden. De aanwijzing van het gebied als vogelreser-
vaat Is dan ook terecht geweest.

Het wekt op het eerste gezicht verbazing dat de diversiteit aan watervogels in
de Bubali-plas zo groot is, omdat het voedselweb in de plas eenvoudig en de
diversiteit aan voedsel gering is. Het kleine aantal soorten macrofauna dat er
voorkomt, dost dat echter in zeer grote hoeveelheden, waardoor concurrentie
tussen de vogelsoorten minder sterk is dan in gebieden met een geringere
blomassa. Inde tweede plaats is er voor 20'n kleine opperviakte toch een scala
aan microhabitats aanwezig, die elk weer voor andere soorten aantrekkelijk
Zijn.

In de loop van de tijd hebben steeds meer broedvogels zich biijvend in de
Bubali-plas gevestigd. De broedvogelbevolking is daardoor niet alleen rijker
geworden, maar zij heeft door de recente vestiging van soorten zoals grote
zilverreiger en Bigua aalscholver, ook min of meer haar volle wasdom bereikt.
Pioniersoorten, zoals visdief en dwergstern, die in de jaren zeventig incidenteel
in de Bubali-plas broedden, worden tegenwoordig echter hier niet meer als
broedvogel aangetroffen. Van de meeste soorten (broedvogels en niet-broed-
vogels) die wij in de Bubali-plas aantreffen, slaat de balans getalsmatig naar
de positieve kant uit. Van de 20 voornaamste watervogelsoorten (bijlage 1)
namen er elf (Amerikaanse dodaars, groene reiger, koereiger, grote zilverrel-
ger, Bahamapijistaar, blauwvieugeltaling, sicbeend, Amerikaanse smient, wa-
terhoen, meerkoet en schaarbek) in aantal toe en namen één tot twee soorten
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{bruine pelikaan en misschien de kwak) in aantal af. Zeven soorten (Bigua
aalscholver, kieine blauwe reiger, witbuikreiger, Amerikaanse kleine zilverrei-
ger, Amerikaanse blauwe reiger, steltkluut en killdeerplevier) bleven in aantal
gelijk of nemen na een aanvankelijke toename nu weer iets af in aantal. De
veranderingen die in de avifauna hebben plaatsgevonden, hangen nauw sa-
men met de toegenomen rust in het gebied (verplaatsing Gun Club) en met
veranderingen in de vegetatie en de waterkwaliteit van de plas. Door het steeds
verder dichtgroeien van de grote plas met Typha en Pistia worden soorten van
moerasvegetaties bevoordeeld, die van het open water benadeeld.

Om de grote plas aantrekkelifker te maken voor watervogels, in het bijzonder
visetende soonten, is verbetering van de hydrobiologische toestand, zoals in
4.1 aangegeven, hoodzakelijk. Naast verbetering van de kwaliteit is ook hand-
having van de kwantiteit (2000 m /dag op Jaarbasis) noodzakelijk. Indien de
toevoer structureel aanzienlijk minder zal worden, zal dit ten koste gaan van
de kleine plas {die momentee! de meeste vogels trekt) en in het bijzonder van
de gemengde reiger- en aalscholverkolonie. Als alternatieve mogelijkheid zou
aan een aanpassing van de waterberging van de grote plas kunnen worden
gedacht. In dat geval zal bij de inrichting van deze plas het vogelbelang vocrop
moeten staan om de Bubali-plas nog als een volwaardig vogelreservaat te laten
functioneren.

Al vele jaren treedt in de Bubali-plas sterfte onder watervogels op door
botulisme type C. De sterfte treedt gedurende het gehele jaar op, maar is
nimmer massaal. Dit staat in scherp contrast met de situatie in gematigde
streken, waar in warme zomers vogels wel massaal sterven. Het uitblijven van
massale sterfte in de Bubali-plas kan worden toegeschreven aan de lokale
omstandigheden (nauwelijks viiegen, snel uitdrogen en zelfs verdwijnen van
kadavers). Sporen van de oorzakelijke bacterie Clostridium botulinum zijn
alom in de bodem aanwezig. Het is derhalve te verwachten dat botulisme op
geringe schaal ook in de toekomst zal blijven optreden. Het is echter waar-
schijnlijk dat een verbetering van de kwaliteit van het effluent en daardoor de
waterkwaliteit van de plas in dit opzicht gunstig zal werken.

Het gehele gebied dat is omsloten door de vier asfaltwegen waarbinnen de
Bubali-plas Is gelegen, heetft in alle versies van het ontwikkelingsplan voor het
gebled de bestemming ’park’ gekregen. Door LVV (1988) zijn onderdeien van
het inrichtingsplan nader uitgewerkt, het meest gedetailleerd ten aanzien van
de geplande botanische tuin. In grote lijnen doet deze inrichting geen afbreuk
aan de bestemming van de Bubali-plas als vogelreservaat als de plas met alle
aan de plas geassocieerde vegetaties en een smalle bufferzone maar binnen
het reservaat blijven vallen. De kleine plas zal aan de oostkant het beste van
de Sasaki-road kunnen worden gescheiden door een koraalstenen muurtje,
Zodat het open karakter van de plas aan die zijde blijft gewaarborgd.

In het slib van de droogbedden werden zulke hoge concentraties zware
metalen aangetroffen dat het slib absoluut niet voor bemesting in de land- of
tuinbouw mag worden aangewend. in het slib van de grote plas waren de
concentraties aanzienlijk lager. Tilapia's die in de grote plas waren gevangen,
bleken echter voor vissen hoge concentraties koper en zink te bevatten,
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4.3 Educatie en toerisme

De Bubali-plas wordt geregeld door toeristen bezocht om vogels te ob-
serveren. Het ontbreekt hun ter plekke momenteel echter geheel aan faciliteiten
en voorichting. Om het gebied voor dit doel aantrekkelijker te maken, zou het
aanbeveling verdienen om een of twee eenvoudige houten waarnemingsplat-
torms te plaatsen, en wel één op de oever aan de oostkant van het terrein dat
gereserveerd is voor de botanische tuin met uitzicht op de reiger- en aalschol-
verkolonie, en een tweede op de zuidoever van de grote plas met uitzicht op
de stenen in de plas. Op deze platforms zouden informatieborden over het
reservaat en de belangrijkste vogelsoorten dienen te worden aangebracht, bij
voorkeur in het Engels en in het Papiamento, zodat ook de Arubaanse bevol-
king nauw bij het gebeuren op de plas en op het natuurbehoud op Aruba in
het algemeen kan worden betrokken. Het hout van de platforms zal op een
milieuveilige wijze dienen te worden geimpregneerd om de houdbaarheid van
de platforms te vergroten. Een geschikte afrmeting voor de platforms is 3 * 2,5
m voor de opperviakte en 1 m voor de wandhoogte. De platforms kunnen op
circa 2,5 m hoge palen worden geplaatst. Om het platform te beklimmen, is
een trap van circa 13 treden nodig.

Bij de inrichting van een "public park’ tussen de grote plas en de boulevard is
het gewenst menselijke drukte langs de cever van de grote plas te vermijden,
waardoor overlast door muskieten kan worden voorkomen, en de noodzaak
met pesticiden tegen insekten te spuiten wordt vermeden.
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5 AANBEVELINGEN

Binnen het vogelreservaat Bubali-plas is de kieine plas momentegel het belang-
rijkste watervogelgebied, doordat deze plas voldoende water van relatief
goede kwaliteit ontvangt. Dit hangt nauw samen met de lange weg die het water
van de grote naar de kleine plas door de Typha-zoom ter plekke kan afieggen.

Om de kleine plas ook in de toekomst gedurende (vrilwel) het gehele jaar van
voldoende water te voorzien, is op jaarbasis 2000 m*~ effluent per dag nodig.
Indien dit niet beschikbaar 2al komen, dient de waterberging van de grote plas
te worden verkleind om permanente uitdroging van de kieine plas te voorko-
men. 8if de uitvoering daarvan dient, gezien de aanwijzing van de Bubali-plas
als vogelreservaat, het vogelbelang centraal te staan.

Iniating van zeewater om het tekort aan water te dekken, wordt niet aanbevolen.
De plas zal daardoor sterk van karakter veranderen (c.g. van een zoetwaterplas
overgaan in een plas met zout water). Sterfte van zoetwaterorganismen door
het inlaten van zeewater zal gepaard gaan met rotting en derhalve stank.

De waterkwaliteit van de kleine plas kan alleen worden gewaarborgd indien het
water deze plas bereikt via de Typha-zoom tussen de grote en Keine plas. Het
verdient aanbeveling de weg die het water door deze Typha-zoom moet
afieggen, zo lang mogelijk te houden. Men dient een wijde open verbinding
tussen beide plassen te voorkomen.

Om de waterkwaliteit van de grote plas en daarmede de aantrekkelijkheid van
de plas als voedselgebied voor met name visetende watervogels te vergroten,
dienenin de eerste plaats de technische problemen als gevolg waarvan al jaren
vervuild water de grote plas in stroomt, te worden opgelost. Daarnaast dient
de sliblaag die op de bodem van de grote plas ligt, te worden verwijderd. Dit
kan stapsgewijs worden uitgevoerd, waarbij moet worden toegezien dat de
kleine plas gedurende de gehefe schoonmaakactie, water via de grote plas
blijft ontvangen. Met de schoonmaakactie dient pas te worden begonnen als
de technische problemen bij de ricolwaterzuiveringsinstallatie geheel zijn
opgelost,

Aangezien de grate plas aanzienlijk is dichtgegroeid met Typha en Pistia, dient
een groot deel van deze vegetaties te worden verwijderd. In Van Halewijn
(1988} is reeds aangegeven om welke velden het daarbij gaat. Omdat van de
aanwezigheid van Typha een positieve invioed uitgaat op de kwaliteit van het
water dat er doarheen stroomt, dient erop te worden toegezien dat de aanwe-
zige Typha-vegetatie direct na de instroming van het water van de rioolwater-
zuiveringsinstallatie in de grote plas en die bij de verbinding tussen de grote
en kleine plas gehandhaafd blijven.

Het slib uit de droogbedden van de ricolwaterzuiveringsinstallatie is zo sterk
vervulld met zware metalen dat het onder geen voorwaarde mag worden
bestemd voor bemestingsdoeleinden in de land- of tuinbouw. !n feite zijn de
concentraties zo hoog dat het slib voor vernietiging in aanmerking komt.
Nagegaan dient te worden wat de herkomst is van de in het rapport genoemde
Zware metalen, zodat de instroming ervan In de rioolwaterzuiveringsinstallatie
kan worden beperkt.
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Het verdient aanbeveling het open karakter van de kleine plas aan de oostzijde
te handhaven door het gebied slechts door een koraalstenen muuttje te
scheiden van de Sasaki-road.

Om de vogelrijkdom in de toekomst te waarborgen, dient de aanwijzing van
de Bubali-plas als vogelreservaat gehandhaafd te blijven.

Om het gebied aantrekkelijker te maken voor het waarnemen van vogels voor
de Arubaanse bevolking en toeristen, zouden enkele open, houten waarme-
mingsplatforms (hoogte platform boven grondopperviak circa 2,5 m {trap circa
13 treden), opperviakte platform 3 * 2,5 m, 'wand'-hoogte platform circa 1 m)
dienen te worden gebouwd. Het hout dient met een milieuvellig middel te
worden geimpregneerd. De platforms dienen te worden voorzien van voorlich-
tingspanelen (in Engels en Papiamento) over de ecologie van het gebied en
de belangrijkste vogelsoorten. Geschikte piaatsen voor de platforms zouden
zijn: (1) de oever van de oostzijde van het terrein dat gereserveerd is voor de
botanische tuin met uitzicht op de gemengde reiger- en aalscholverkolonie en
(2) de zuidoever van de grote plas met uitzicht op de stenen in de plas.

Na uitvoering van de voorgestelde beheersmaatregelen dient de nieuwe hydro-
biologische en ornithologische situatie te worden gevolgd om (1) de effecten
van de genomen maatregelen te evalueren en (2} nieuwe negatieve ontwikke-
lingen tijdig te herkennen en daarop in te spelen. Zo’n monitoring-programma
dient in een beheersplan voor het gehele park te worden geintegreerd.
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DANKWOORD

Verscheidene instanties en personen zijn bij de uitvoering van het ecologisch
onderzoek van de Bubali-plas op de een of andere wijze betrokken geweest.
In het bijzonder willen wij de volgende instanties en personen noemen en
bedanken.

- het Ministerie van Economische Zaken van Aruba, met name de toenmalige
Minister D. Mansur, die de opdracht tot dit onderzoek aan het DLO-Instituut
voor Bos- en Natuuronderzoek (IBN-DLO), voorheen DLO-Rijksinstituut voor
Natuurbeheer (RIN-DLO), heeft verstrekt;

- de Dienst Landbouw, Veeteelt en Visserij van Aruba, met name ing. S. Vrolijk,
ir. P. Denters, drs. R. Hensen en T. Barmes, met wie wi] op Aruba geregeld
contact hadden over de voortgang van het onderzoek en van wie wij ter plekke
in velerei opzicht praktische hulp hebben ondervonden;

- de Dienst Openbare Werken (DOW) van Aruba, met name C. Canninga, die
ons achtergrondinformatie over de ricolwaterzuiveringsinstallatie Bubali heeft
verstrekt;

- de beheerder en het personeeif van de ricolwaterzuiveringsinstallatie Bubali,
die ons ongepubliceerde gegevens ter beschikking hebben gesteld en van wie
wij ook hulp hebben verkregen;

- het Water en Etectriciteits Bedrijf (WEB) op Aruba, met name ing. R.H.
Sclognier, die de chemische bepalingen van het water van de plas heeft
vetricht;

- M.R.E. Alderieste, J. de Korte, dr. I1.C. MacLeod en mevrouw M.L. Vieira H.,
die ons op Aruba op uiteenlopende wijzen behulpzaam zijn geweest;

- de personen die ons behulpzaam zijn geweest bij de determinatie van het
tijdens het onderzoek verzameilde materiaal, met name ing. L.J.M. Butot,
Bilthoven (slakken), dr. J.G.M. van Cuppen, Landbouwuniversiteit, Wagenin-
gen {waterkevers), dr. N. Nieser, Tiel (waterwantsen), drs. M.J.P. van Oyen,
Nationaal Natuurhistorisch Museum, Leiden (vissen), J.A. Sinkeldam, IBN-
DLO, Leersum (plankton), dr. P.J. Spangler, United States National Museum,
Washington D.C. (waterkevers), Prof. dr. A.L. Stoffers, Rijksuniversiteit, Utrecht
(planten), dr. J. van Tol, Nationaal Natuurhistorisch Museum, Leiden (libellen)
en dr. P.F.M. Verdonschot, IBN-DLO, Leersum (watermijten);

- de afdeling Communicatie van het IBN-DLO, Arnhem, met name J.G. van
Beek (lay-out), A.J. Griffioen {tekenwerk), R. Toorop (reproduktie) en R.M.A.
Wegman ({tekenwerk); en

- mevrouw N. Heusinkveid en mevrouw J.A. Kartman, IBN-DLO, Amhem, die
het typewerk voor dit rapport verzorgden.

Een bijzonder woord van dank past hier wijlen Inge van Halewijn-Nortier.
Hoewel het haar door persoonlijke omstandigheden zwaar viel dat de eerste
auteur in september 1988 voor de derde maal dat jaar voor een maand naar
Aruba zou vertrekken, drong zij erop aan dat hij toch zou gaan. Haar positieve
instelling in dezen is het onderzoek zeer ten goede gekomen.
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SAMENVATTING

In het voor- en najaar van 1988 werd hydrobiclogisch en ornithologisch
onderzoek verricht in de Bubali-plas op Aruba, een van de Benedenwindse
eilanden voor de kust van Venezuela. De plas, die water ontvangt van een
rioolwaterzuiveringsinstallatie en regenwater, is de enige permanente zoetwa-
terplas op de Benedenwindse eilanden. Daarom is de aantrekkingskracht op
broed- en trekvogels groot.

Het onderzoek wees uit dat een gemiddelde aanvoer van 2000 m? effluent per
dag nodig is om het waterpeil te handhaven en de waarde van het gebied als
vogelreservaat te behouden. De kwaliteit van het water is evenwel slecht door
het gebrekkig functioneren van de ripolwaterzuiveringsinstallatie. De concen-
traties aan nutriénten zijn zeer hoog en er ligt een dikke laag slib op de bodem.
Het water ziet permanent groen door de massale algengroei, die tot gevolg
heeft dat het zuurstofgehaite 's nachts nul en overdag zwaar oververzadigd is.

inventarisatie van plankton, macrofauna en vis toonde aan dat de levensge-
meenschap eenvoudig van structuuris: weinig soorten in grote aantallen, korte
voedselketens. Er komen waarschijnlijk niet meer dan twee vissoorten voor:
de tilapia en de gup. De vissen en een deel van de macrofauna vormen voor
veel vogels het stapelvoedsel.

De vogelwereld is 2zeer divers (40 soorten watervogels, waarvan 11-13, waar-
onder 5-6 reigersoorten, er ook broeden). De niet-broedvogels betreffen voor-
namelijk trekvogels uit Noord-Amerika. Tussen de afzonderlijke soorten be-
staan soms grote ruimtelijke en temporele verschilten in voorkomen. Ook heett
de plas niet voor alle soorten dezelfde functie, al benutten vrijwel alle soorten
de plas als foerageergebied. Hoewel de plas niet kan worden aangemerkt als
een watervogelgebied van internationale betekenis, is zij door de permanente
aanwezigheid van zoet water en de grote diversiteit aan soorten wel van lokaal
en regionaal belang.

De broedvogelbevolking is in de loop van de laatste twintig jaar steeds rijker
geworden en heeft nu min of meer haar voile wasdom bereikt. Ook getalsmatig
zijn er meer vogels (broedvogels en niet-broedvogels te zamen) dan voorheen.
Een aantal soorten neemt echter na een aanvankelijke toename nu weer af in
aantal. Doordat de grote plas door de algenbloei nu permanent ondoorzichtig
is, heeft deze plas zijn betekenis als voedselgebied voor visetende vogels
verloren. De kieine plas is thans de meest belangrijke voor vogels, mede omdat
zich alleen daar voor reigers geschikte nestgelegenheid (mangrovebomen
omgeven door water) bevindt.

Het slib in de droogbedden van de rioolwaterzuiveringsinstallatie bevat zulke
hoge concentraties zware metalen dat zij ongeschikt is voor bemestingsge-
bruik in de land- of tuinbouw. Het slib in de grote plas is 30-70 keer minder
2waar belast met zware metalen. In tilapia’s die in de grote plas werden
gevangen, waren de concentraties koper en zink voor vissen echter toch aan
de hoge kant.

In de Bubali-plas treedt al jarenlang gedurende het gehele jaar door sterfte
onder watervogels op als gevolg van botulisme type C. De sterfte is echter
nimmer massaal. Het is te verwachten dat ook in de toekomst botulisme zal
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blijven optreden. Er wordt voor gepleit om bij de inrichting van het gebied dat
als 'park’ wordt aangeduid, de Bubali-plas met de geassocieerde vegetatie en
een smalle bufferzone daaromheen de status van vogelreservaat te laten
behouden.

Om het gebied aantrekkelijker te maken voor vogelwaarnemers, wordt voor-
gesteld om enkele open, houten waarnemingsplatforms op palen te plaatsen
met aan de wanden informatieborden (in Engels en Papiamento) over het
gebied en de belangrijkste vogelsoorten. Het rapport eindigt met een aantal
aanbevelingen voor de inrichting en beheer van de plas.
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SUMMARY

Limnological and ornrthologlcal research was conducted in a sewage pond on
the island of Aruba (193 km ) in the southern Caribbean Sea off Venezuela
during March and September, 1988. The 'Bubali Pond' is the onty permanent
freshwater body in the arid Dutch Leeward Islands where evaporation (3000
mm.y’ ) greatly exceeds precipitation (425 mm.y’ ) The pond, formedy a salina
utilized as a salt evaporation pond, has been used as a disposal basin for
effluent from an adjacent sewage treatment plant since 1972. This effluent (ca.
2000 m°d" currently accounts for ca. 85% of inflow into the pond, the
remaining 15% being precipitation. On a yearly basis, total inflow approximately
equals losses by evaporat:on evapotranspiration plus water extracted for
itrigation (100-200 mi.d ) combined. The 13 ha of open water of the main pond
is fringed by Typha (8 ha), depth is about 90 cm and the bottom is covered with
athick (mean 35 cm) layer of sludge. The large pond is connected with a smaller
{9 ha) and shallower (40 cm) secondary pond that dries completely at intervals.

Investigations included chemical analyses, regular measurement of tempera-
ture, oxygen content and electric conductivity, the sampling of plankton,
macroinvertebrates and fish, and censuses of the avifauna. The purpose of the
research project was to gain insight into physical, chemical and biological
properties of, and processes in the pond in order to advise the Government of
Aruba on amelioration of the pond, its management as a tourist attraction (viz.,
a waterbird sanctuary), and the possibility of additional extraction of irrigation
water for agriculture, horticulture, and a projected golf course in the near future.

The sewage treatment plant does not function properly at the moment. As a
result, the effluent is extremely rich in nutrients, causing a permanent algal
bloom. Moreover, the Typha vegetation is expanding rapidly and recently Pistia
has appeared in the large pond. Oxygen conditions are unfavcurable for most
aquatic animals: depletion at night and supersaturation in the afternoon. The
biocenosis is simple in structure, with few species occurring in large numbers
and short food chains. There are two species of fish; tilapia and molly.

Fourty species of waterfowl regularly visit the bird pond. Almost 50% of the
11-13 species breeding in the bird pond are herons. Non-breeding visitors
mainly include birds from North America. Spatially and temporally, species
composition and bird abundance vary markedly. From a local and regional
point of view the Bubali bird pond is an important wetland for water birds.

Numbers of birds are larger than 20 years ago when the sewage plant started
to use the Bubali salina as a disposal basin. Several species, however, are now
decreasing in numbers after an initial numerical increase. This is paralleled by
the change in the limnological situation of the Bubali pond. At present the large
pond is dominated by a permanent bloom of blue-green and green algae. As
a result it is now unsuitable as a feeding area for fish-eating birds.

For at least 10-15 years water birds die from botulism type C throughout the
year. Until now, however, mortality has never been large due to local condi-
tions. It is expected that such botulism outbreaks will also occur in the future.
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The sludge produced by the sewage treatment plant shows such high concen-
trations of heavy metals that it is unsuitable as a fertilizer in agriculture and
horticulture.

improvement of the habitat for birds should include improvement of the water
quality of the effluent of the sewage plant, removal of the sludge in the large
pond, and removal of part of the Typha and Pistia vegetation. On an annual
basis an influx of approximately 2000 m?.d" should be guaranteed to maintain
the present water area and depth. A direct connection between the sewage
plant and the small pond is discouraged. Water should enter the small pond
only through the large pond. It is suggested to maintain a wide Typha zone
between the large and the small pond. Because the Bubali Bird Pond consti-
tutes an attractive area for bird-watching, suggestions are made to improve the
possibility for the observation of birds.




Tabel 1. Schattingen en berekeningen van de hoeveelheid efflufnt (m3/dag)
geproduceerd door de rwzi Bubali, Aruba, en prognose voor 19%0°.

Jaar Bron In betrokken jaar Prognose 1990
1983 Van Ingen (19%84) 800-900 -

1983 Sasaki (1983) 800-1200 1840

1986 Sasaki (1986b) 600-900, gemiddeld 800 1080

1986 Leo & Vrolijk (1986) 1000 : -

1987 DHV (1987) 1270 (juni-augustus, geschat) -

1987 1Idenm 1762 (november, berekend) -

1987 Idem 1380-1800 (schatting over geheel jaar) -

1988 Sasaki (1988) 2170 (gemeten, mei-juni) 3400

1988 Idem 2500 (extrapolatie, gemiddelde 3500

over geheel jaar)
lHopmans (1965) veronderstelde dat de hoeveelheid door de rwzi te gntvangen
rioolwater direct na,de inwerkingtreding van de installatie 1071 m”/dag zou zijn,
oplopend naar 2859 m™ /dag in de verdere toekomst.



Tabel 2. Resultaten van chemische bepalingen (EGV in uS/cm * 1000,
overige bepalingen in ppm door ing. R.H. Sclognier, Chemisch Labora-
torium WEB, Balashi, Aruba) in watermonsters verzameld op vijf identieke
plaatsen in de Bubali-plas, Aruba (figuur 2) in maart en september 1988,

Station Maand  EGV cl° NH,-N  PO,-P ca’t

Maart 0,76 89 80 16 20
E

Sept. 1,09 195 65 3,0 110

Maart 1,11 213 1,2 2,1 44
F

Sept. 1,12 187 1,0 1,6 120

Maart 1,10 213 1,0 3,1 44
e

Sept. 1,13 204 1,0 1,8 190

Maart 7,5 1456 0,2 0,9 480
D

Sept. 6,35 1251 0,2 0,8 1100

Maart 9,12 1864 0,2 0.4 640
A

Sept. 6,46 1278 ¢,2 0,7 1142
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Tabel 7. Macrofauna (aantal exemplaren per 0,13 m~ water) op vijf verschillende
plaatsen (01-05, in de kleine Bubali-plas, maart 1988, zie voor locatie figuur
4). Monsterplaatsen gerangschikt van west (bij grote plas) naar oost. Alle
stations In licht brak, ondiep (20-40 cm) water.

Soort(groep) Monsterplaatsen

05 04 02 03 0l

(29.03) (28.03) (27.03) (28.03) (16.03)

Physa cubensis 32 2 0 14 0
Ostracoda indet. 45 15 62 98 25
Hyalella asteca 0 18 2 0 0
Anisoptera-larven 1 4 5 1 1
Zygoptera-larven 0 5 41 25 12
Buenoa gracilis 0 2 0 5 0
Trichocorixa orinocoensis (larf) 34 20 13 30 1
Trichocorixa orinocoensis (imago) 20 13 9 3 2
Chironomus spec. (larf) 41 3 12 K) 1
Berosus spec. 0 0 0 0 1
Argyroneta spec. 0 1 0 0 0
Poecilia sphenops (larf) 2 3 21 14 4



snatuTmop snydeqdyow] sievepop ssuse[iswy sTaTusAn(

(60°8T) W> 07 U (£0°22) 4T ‘(50°87) ST ueaBusTpliyes ‘perdpiyossersowduempool_ !sSTIBTNSUT SnTTYdoIpiy®
(60" LT *,2[puetre,

-a13e398aA puel)

0 61 se1d sutraly eplrzasop
se1d

9 € onvl 652 auTaTy us @3018 TeE10]
(60°¢1

‘€Q'H1 ‘3aEEBA 1ERU
se1d suiary SueBisaoc)

K/ z 71 ol se1d suta(y ap[I1z3sop
4 1 971 VAR se1d 23018 1®E10]
(607 6T

‘€0°2Z ‘31eea aeru Zueld
-100p [1q pydL{] puea)

mmummﬁOﬁ 1 Nﬁm&ﬁﬁuﬂum 1 T 1 4 06 se1d 83018 epurispioop

(60°87 ‘€0°S¢ ‘TEBYOS

-11ed [1q Pyd{ puex)

Numavﬁﬂnom 1 1 0 19 1¢ seTd 23013 epl1zasapm

(60°8T

‘€0° L7 ‘tzmx [1qEU)

Nﬁmaﬁauﬂom 1 ~Mm>mxuwum3 1 0 0 IxA ¢ se1d 23013 spuiepinz

Iaquaidas aareu 1aquazdas JIvRW xaqmogdes jaevm aT3e207]
ualsdura 93TI8AQ sdoustyds wI[Toa04 snoTquEssoll STWOIYI09I(0)

*{g anmB813 soTiv00]
iooa 91Z) 3861 Iequeadas us aaewu .mMH&-HHM£dm 2p uy (uaiejdusxe TrIUER) uajysSueaq{In] uea JYOIz2Id3A0 g T99e]



4 ‘9 ‘3 serd sutary 0/5€-0€ 193721
s5TA IQ 9 '3 seTd suTrely 0/52-0¢ -I9ATIZ 93019
128719
4 ‘g9 ‘4 seTd 223018 ‘sutery 0/0%-¢¢ -IBATTZ SUTSTH
STA (] 9 ‘9 ‘4 se1d autely i-/00T-0L asuepeyII9Wy
¥ ‘g ‘g se1d a3018 ‘sutery 0/6€-0¢
s1a :Q b se1d aurary 0/02 T9F 1o INGITY
LuU3IaTp aploalsmald aiapur 4 ‘4 seTd sutrea(y 0/€-2 19819
{STA TeBlooa :( | seTd autaty 0/€-2 amMne(q oUIaTy -
(4yos113s91I9] TEIOOA) a‘yd ‘g se1d 2uleTy 0/061
uaf1j0dpasted :Qg a‘yq ‘g se1d autaly 0/0€T-001 19819190y
g ‘9 ‘'a SI9A90 OT1®E 0/09-0¢5 I9d1e1
s1A ‘uadljodpearad :q g ‘9 ‘4 se1d surely 0/06-6Z Quaoiy
¢ ‘9 ‘4 se1d suyaTy 0/9€-0¢
uad3130dpes1sd ‘s1a :Q 9 ‘9 ‘3 se1d sutay 0/0¢ Semy s1ad71ay
94 ‘d seTd suteTy ‘o301 +/0L-0% ueeqt1ad
s1a I(Q d ‘4 se1d 3018 ‘auraly 0/5t-2%2 aurniyg usueyq119d
| seTd suialy 'e3018 -/11-¢ xaaloyosiee
STA 1@ 4 ‘4 seTd sujayy 0/001-06 en31g SISATOYDISTEY
g ‘d se1d 230218 o/11 sIeBpOP
(usaie)s1a ‘ueB13y0dpested :q d se1d #3018 o/v1 ISUBENTIWY uaang
qumvmob paey mmMHm Butianuag Nwsﬂvwwummgwbﬁmooz Hﬁﬁ@Hu\amucd< J100§ |TTTWR]

‘xoquajdes do ajsispuo sp ‘jaeeum do Suryeazaq [2%ex v3sussoq ap 1J99Y G-f
usuwofoy 8p Ul °"gg61 Iqwaides us aaeem ul seld-ITeqng op ul sToSoalejrem UEA USFUTWOUIEEM Ip URA IYDTZADAQ "6 T2qE]



uazxaIp 9pleaismeluoc g ‘4 seTd suteTy 0/0Z-%1 aatas1d

@18puE US USINISUT :( 4 I se1d sutary 0/8T-%1 -X99PTTTH
d uappaq3ooIpqils 0/8 1at1a9a1dy=qauoq
uslsIp epraalsmeduo I uappaq3ooIpqITs 0/8-v% asuEEyIIauy uaIaTAdTd
UBAXET - SNWOUOITYD g ‘9 ‘g mm._nﬁ BUTITH «.\n\Om
UasjuUemIalem (] ¥ ‘g se1d @3018 0/0T11-56 InNTAIT22S uajnyy
BIABA (] q°‘q ‘3 se1d sureTy ‘93018 0/09-05 J90y 109w
usjusidiasien :g a4 ‘q ‘d seTd aulely L0/001 IsureqTIaWy
sa{ye]s ‘usAIR-smEOUOITYH :(Q 9'9 ‘I se1d 33013 i0/+09-0¢S
1z81 [1q
(uspez)uszueid ‘u=28ie :g q4°‘q ‘g sa[se1d ‘seld sureTy L0/0SZ-007 PETS b ERY -,
Ua2PBZ g 0
uaialp apleaiamafuo :Qq 9 ‘d se1d @30a8 &/ < Teiel10g uay1ey
0
(uodquetd g 3 ‘a se1d @30a% -/0Z-6 pusaqoils
isalyeTs ‘usale]-smmouorTyn :q 1 ‘d se1d 230a% +/68-1 Sutiel
BIIBA g - seTd @3018 -/06£-062 -128naTamne1qg
isa{ye1s ‘usaae(-snwouolTys g g ‘da ‘d se1d aur=sfq ‘93018 i+/022-691
1zmx [1q axeeasy[1d
BTIRA g 4 ‘a sa[se1d ‘se1d @301 L-/062-0LT -BWERy
0 IUSTWS
usjueTdiezes g b R se1d sutlaTy -/02-01 asueeyTI9UyY uapuay
JusisIp splsaiamal siapue PR R | sg1d sutsTy ‘o308 0/¢-2 129121 amneTq
LSTa 1(Q A I se1d sutaly ‘221018 -/s1-8 asureyTIsWy
qammﬁmo> PRy mmmHm Zuragnuag chﬂvﬁmummuw>vuoom Hﬁﬁmuu\ﬁmu=m¢ 331008 aTTTuRg

"(B1oa394) 6 ToqEL



4 ‘g ueppaqdooapqrIs &/h-€ A@3Tnasoq
uaftaodpestas® :q d4 ‘d 1zM1 selse1d /1 SSURERYT AUy
d ‘d 2aeea ‘seid sutrary i+/6€-¢61 a931nalocod
Ua3sjuemMialem [ 4 ‘3 11eea ‘seld surery L0/011-68 -1298 suteTy
G | Jiees ‘seTd auraly i+/21-4 I93Tn1jood
U95JUBMISIBA (] 4 ‘4 3avea ‘seld sutey -/07-6T -1823 23019
ualalp aplaalsmalduo aispue b se1d sursyy ‘3avea +/61-01 dius sz[1a18
us USAIRT-SNWOUOITYD (] b: R se1d sutayy ‘aaeea -/8-2 auTaTYH
ualalp ap[oalamaduo axspue 0
ua uzAle]-snWouoITy) :( 4 ‘4 JaeeA ‘seld suleTy -/0T-% drusaejepm
uaiaIp oploalama3uo aiapue 4 ‘3 se1d surealy ‘3avea +/67-0 1adoTpurIais
U2l Ul -sSNOOUCITYD (] 4 °‘a 1zm1 salserd ‘jaeea -/0ZT-S¢ -37238
xodoTpusias
ualslp aplaaiamauo +/0Z-01 a1deaxass?
219pUE U2 UajlasSUT :( d uappaql3001pqITs 0 asSuUREYTI3WY
uaI1a2Ip opleslamaiuo
2I9PUR Ud UIINISUT [ E uappaq3ooapqi|s :0/52-02 zodoTpueazs
0 s,s311edeuog
xadot
usi131p =pIsaldamaZuo 4 ‘d usppeaqdooIpqils +/€9-02 -puBI3lS B3SUTIITH
912PUE U UBAIET-SNUWOUOITYH :( 4 ‘A uappaqdooipqlis +/06-0% @SUREBYTIoWy
uslaip 2piaaismauoc aiapue AR | uappaqfooIpqIls +/061-66 aadoTpurias
ue USAIET-snumouUoITYH :( dd ta uappaqdooipqlls -/05-0% az[113 surely saadoypusilsg
uaialp splealasmafuo ( d se1d 2uI9x i/ h< 1ataad surely
0 asURRYTISWNEPING
¢Hmmvwo> pPaEy mmmaa Suianuag chﬁvwwummum>vmoom chmHU\Hmuﬁm4 3100§ TTTrRg

‘(81oax0A) g 1°9B]



‘81paevquerd :g ‘Jl11aeIp :qQ
uea opro3roa do ‘Sutasfuo e309a1p us mm&m

usNasuy :q

{usd1ayordead :eaz do) sTA g

ua3yesul :qg

(99z do yl17swruiooa) stA :Q

SIA i

(eez do jy[17swruivcon) sia Qg

(@2z do) s1A :q
us81jodpas1el

2I9pUR U3 uslWosur (q

Bv1I®A ‘STA (g

uaftjodposts?
9319puUE U3 ualNISuUT .(q

o o

-u23snI 1y ‘uarefeasoy g ‘usqjutap :qQ ‘uspaociq :q
9P UBA USTop
ap ueAa dool ep uj [ejuBe Tee302 Julilepupisa “vﬁmuum. 1

{31005 op xooa Busiaq

c(pusxy [119pInp uweal g .vnmawﬁum - ‘pusmsusol +) pureu
TejueelMWIXew uUe -UNWiUim s7e usAsfofupe [B3Isssw :Twauwe
se1d 93018 L+/051-001
se1d 83018 &/06T-0¢6 MAMTBMAZUSII0g UIMNTEMT
23eBA ‘seld S2uToOTYH -/64-6% NeqIreyos
1-0 ssueeyTIally uaNY2qIBEBYDS
se1d sutaTy L+/T-0
0 uI9ls a3IemZ
se1d s3013 ‘surely 0/2-0
0 ureas3aenmg
se1d #3013 ‘suteTy 0/€1-%
0 FRTIPSTA
setd 23018 0/01-2
0 uI33ls 83oin
se1d #3018 0/9-0
seyd o3018 0/v-0 uxagssdutuoy
se1d 23018 ‘esutely it/6-1
0 uxalsyose] sulxa3s
se1d o30a% 0/€1-¢
0/1-0 ANBIWYOB] uamnaa)y
usppaq3oo1pqrs 20/51-8 1edoTaaAs0
seld sutely ‘3IEEaA &9 asupRII9WY
BurpiaadsisapJooy pusil/feluey 311008 aTTTIWeR]

" (310a124) g 129l



aee( 318y uea uspueeuw
a1T® (T34l11a) uT ‘86T 3A°pss Ipeoag

Ua1SPUOA]ISaU 213pa99 Used pueyaq l1sa0z
I1ooa zeem ‘Hyjusnez ueie[ jiepes 1=2%0a
-poolq pia3[1mM3e8uo igggT XI usapuoaald uagysay

{Teea02

ueA %06<< 303) 31zomue® sTs8oa oToTusan(
199A qFEA (X9DPIA99 JO (/g IIepes Ta30a
-paoaq j[11ul1yosaeem 199z avew ‘s[1meq usesn

313yoea uaiel op ut
1opie® susd Tem JYDTIToM 9pp9olq ‘ggel XI-IA
peouwisa Ired uas uea uspsolq (s[fmaq ueey

ualuo(

38w ‘B'0 ‘UdISAU CT-0T 6861 A PI9TH
-pao1q ut s1280a :G86T IA ‘3I°TU IpoolIq iFEW
‘mnoqisau uifsq us s3Teq :086T-8/61 IA-Al

(sfimeq use@) usae[ aTejua 319pas a3sulm
us3 e AlrrulTyosieem ‘ggeY XI-A °ppeoig

+65-0%

01

+91

08>

05t - +091

IA-A

LT - +8 01>
+L2 - +6¢ 0T "e2
9T-€T1 0>

S6-LY 0L¢-06
0%S-006 09-0¢t
€-0 usad
mmmma-ame NmmmH
IA-A XI

s19230a

0S-0f :786T1-086T
‘1461 IX :I1T®QNg
Fuiweuieem a3saeq

STTe29p U208
suaf1asao ‘pteadsiea
plim speeax ggg1 aoop

s1280A Qg< /(6T IA
‘s1edoa (:002) 0ST-09
‘0861-446T ‘X-XI

06£-002 'X-IIIA
00¢-00T -IA-A

68-6S “AI-II ‘6L61

IIX-I1IA S1zemye
1enl1aa !sya8o0a gog

-00T ‘IIA-IITI AlTatel

86T AI-III
:Butmauiees azsisy

Awwmﬂ-amma
IIn
suaa®39n

1e819190y

xI9810a
aUd0 1Y

FAeM)]

upeq17od
autnag

ISATOYISTE®
end1g

s1eepop
IsupeyTIoWy

‘(ustedaq 931 sT jq[1[I90m 3I00s 8Zop URA TEIUEE 3IBD UER ay998 ef3axx03s ‘sixa3[7o ssulsmoy sw pinpsIuse
ultz aee[ 38y ueA uspurew) (uUalem IFeqTYOS9q aIp 1sauuem) usssdeldo 12qo3yo-snasndne us Jride-TIEnIgaI 2In
suanadel [eioos usxe[ a19pass aTn ul1z gge] requeides us 3ivem uy prawEziIss suaaafad op jem prayaeeqyl119310A 9p uea

aAld0yaq uUdl "686T1-TL61 ‘Bqnay ‘seld-TIeqng op URA U9311005T9T0A123BM S]1SWRRPUIOOA UEBA USWONICOA FUTIIBAUSWES

0T T°9qBl



ey Taouy

-PICON 3ITh IvRiajulmiaac ‘Tafoapaoiq useg uasd LY uaa8 -1 :086T-8L6T II-I pu2eqoTs
sT9304 05Z-06
BATI9WY-PLOON 3N Iwel X ut 071> 10861-846T II-1IX Buytes
-3JUTMIBAO U I9jq@llioop ‘To8oapaociq usen uaaf uas? ‘X1 ur ou> 0£-T1 :6.6T X-XI -1°3noTamnerqg
XI-A Ua0z1aspaoiq STIE3ap ueaf ‘Iizem
rua1z9d syl1raeel tem11a uaipspurs uesluol -uee sy(j1emneu jo 3aeeasTlid
3uTaTYy 39w STe80A :fgeT 11°pas a2Foapaocig GZ - +971 Z1-¢ or> 3971w 873uUlAsz ULIB[ -eHRYRYg
BYTISWY -pIOON JuaTWs
1IN IPeI3jUTMIAA0 ‘TaBoapaociq usan usal uaa3d ueed 97-8 :0861-6L6T I-IIX oSueeyIIamy
0T< U9PTaZ :7861-0861 198121
Al TT9pInp 397U sTe80a sT980a amMne|q
ad1zomure ura Jswoniay !Te8oapeoiq useny 1-0 £-1 7> £-0 0861 I-6/6T ¥XI  osueejqIaumy
0S-0% :Z86T-0861 I93191x=2ATTZ
8861 XI :ualieasBpeoiq easiez +91 0% - +8¢ 11> T 66T ITIA-TIA 8301
002-001 :7861-0861 I98T01I0ATIZ
uazed +0g-07 :0861-6L61 'aee[ s1ays3 00T ‘6l61 XI |uTaTHy
(T3m{12A) spuainpsld ‘g/61 319pss apaoilg +0¢ 091 - +0¢ o> 001 %#ib6T-EL6T X-AI SSUEBEY AUy
STIP29p U8 suol
aee[ a1y’ -1I2A0 ‘uoomdld spoal 12810a
(Tesl11a) epusinpal ‘g/61 3i9pas 3Ipsoig +L +09 - +0¢ o> AlTT9UUy 0861 1o0A ~ATNGIIN
I987191
ql11opInp 321U sTafoa A Ut amMneq
a81zomure urA 1swodiIay !Tofcapeoiq ue9n Z-1 £1-0 I-0 siefoa 07> :7861-0861 2uIaTY
mhwma-omma mmwma-qmma NmmaH
IA-A IA-A X1 mema-anme
UIPa0Iq IBA0 SUBABTBY - -- - miime e airiaaeanaa Imm 33008
ki sTo30a 931zamuer TrauRyY suaaagden

"(310axeA) 0T TP4EL



‘%861 Tun(-Tow aseu ups j[r1e30w ‘puoys Booip serd surely sT® 086

‘(13pasa Jo) (86T 3a°pPeS IPsolq Jue BUTLTY
T-4/6T UT T993u3pIouTl 9ppaoiq uiaisSiomp

‘7i6T U@ £/61 UT SeTd-TTEANg UT pp201q JOIPSTA g/ UI paomIas uapaoiq sdeaTpod snquirrpod InnyAaqi1q 9N

eq1Isuy-pInZ Al17sproou 3In I13suwoge
‘¥X-111 uautwsuaees '[s3oapaoiq uesy

(Toml1aa) sifr1a%om ‘XI-III ®3surtm
us) U20213spaoaq (g/g] I19pas 3paolg

IIIA-II1 :usozTaspaoxq ‘usied gz<
:313ueasz uasae( eaw] !1/41 3II9pes apeoiq

1ee[ o19yed spusanped ‘9741 3iapas Ipooag

aee( oTeysl spusinpel ‘g/s1 3a9pes
1eaure puswouaocy y[179p1o1e8 ur 3pesocag

i

"€-1 @1z lu{imerey ura ‘Y ueBulwouirem_ : (hggY) usBuy uep
‘uesuer ‘g (86T ‘€861 ‘TYET) Snoop ‘(g8el) A9Tueas ® uesuer ‘(0geT) uesuer ‘(ggs1) ‘77 29 epremnvt (1761 ‘wl61) mﬂmzm

X-AT 7861
“6/61 TTEqQNYG UB0ZT3g ALqreeyos
6t-G¢ G-8¢ o%> £-¢ 6461 X-f  @SurpEyilaswy

aee[ afaye?

I31asTd
+8 %1-9 > 6-¢ 0861 I-6L6T XI ~I39pTTITA

patqged ut 19%0a

-paoi1q a[e3juapIouy
+Ch +06-€9 CL> Spaax T/6T X007 INNTAITA3S
06-0% 2861 Jaox1ssum
+1 +6¢ - 41T 0L> w/a CXew 107 ‘6L61 X  @sueeyIIawy
0ST-6L 0ST - +05 08-09 €T :6L6T IIX-XI uaoyialep

mmwmﬁ-wwma mmwma.¢mmﬁ NmmmH
IA-A IA-A XI ANwmﬁ-Hhmﬁ
uapa0lq AIA0 SUsaafeny ------ e nieenitcaemeeaaaa 3N 31008
s1230A a8T1zomuee [ejuEy suaaaey

"(d10a184) 01 T°9PL



Tabel 11. Overzicht van de ziek en dood aangetroffen vogels langs en in
de Bubali-plas, Aruba, 6-30 maart en 5-28 september 1988.

Amerikaanse dodaars 0
Bigua aalscholver )
Bruine pelikaan 1
Witte reiger indet. 1
Koereiger 1
Amerikaanse kleine zilverreiger 1
Grote zilverreiger 3
Bahamapijlstaart 6
Blauwvleugeltaling 1
Waterhoen 0
Amerikaanse meerkoet 0
Steltloper indet. 0
Steltkluut 0
Kleine grijze strandloper 0
Amerikaanse kleinste strandloper a
Bonaparte’s strandloper 0
Kleine geelpootruiter 0
Amerikaanse oeverloper 0
Lachmeeuw 0
Visdief 0

Totaal 22 39 61
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Bijlage 1. Overzicht vogelwaarnemingen Bubali-plas, Aruba, 6-30 maart en

5-28 september 1988: een geannoteerde soortenlijst.

In deze bijlage worden de in maart en september verzamelde waarnemingen
per soort apart beschreven (alle R. van Halewijn, tenzij anders vermeld).
Tevens zijn waarnemingen van bezoeken aan de plas op 11 en 27 mei en 9
juni 1988 door R. van Halewijn samengevat (mei-juni), en zijn enkele
bijzondere waarnemingen tijdens diens bezoeken aan de plas op 11 en 16
mei 1989 vermeld. Broedgevallen (en indicaties van broeden) worden wel
genoemd, doch voor een overzicht van gegevens op dit punt zij verwezen
naar 3.15.1. Gegevens over vondsten van zieke en dode vogels zijn hier
niet volledig verwerkt (zie daarveoor 3.15.2).

De volgorde waarin de soorten worden behandeld en de naamgeving
{achtereenvolgens Nederlandse, wetenschappelijke en -tussen
aanhalingstekens- Papiamentu namen) zijn conform Voous (1983). Specifieke
namen in het Papiamentu zijn -voor zover bekend- niet altijd voorhanden;
vaak zijn namen voor een groep soorten identiek, bijvoorbeeld ‘patu’ wvoor
eenden, 'snepi’ en ‘lopi' voor strandlopers, ‘meeuwchi’ en 'bubi chikitu’

VOOT meeuwen en sterns.

Amerikaanse dodaars Tachybaptus dominicus

Maart Totaal zeker 14 vogels, uitsluitend gezien op de grote plas,
behoudens enkele waarnemingen van één vogel in de vaart. De vogels werden
vooral waargenomen voor de oevers van de zulid- en noordeinden van de
grote plas. De verschillende verenkleden van de vogels leidden
aanvankelijk tot een determinatieprobleem. Nadere observatie leidde tot
de conclusie dat alle waargenomen vogels tot deze soort behoorden, en dat
de verschillen in verenkleed waren te herleiden tot verschillende stadia
in de rui van winter- naar zomerkleed (= broedkleed). Doorgaans solitair
of twee vogels bijeen.

De dodaarsjes foerageerden voornamelijk door onder water te duiken, maar
ook werd gezien dat op het wateroppervlak werd gepikt, waarbij de vogels
soms een rondtollende beweging maakten.

Mei- juni Alleen op de grote plas, waar totaal 22 vogels.

September Dodaarsjes werden in september minder vaak op de Bubali-plas

waargenomen dan in maart, maar zij werden wel gedurende de gehele periode



gezien. Er waren ten minste elf vogels aanwezig, waarvan zeven adulte en
vier juveniele dieren. Bovendien werden drie dode volwassen vogels
aangetroffen, en kwam een juveniele vogel aan zijn einde in de fuik die
in de nacht van 18 op 19 september langs de ocever van het westelijke
einde van de vaart was uitgezet, Bij het uitzetten van de fuik werd in de
Typha-rand een verlaten nest gevonden. Op 18 en 19 september werden in
deze omgeving twee volwassen dodaarzen en één juveniele vogel (op 19
september, dus na de fuikvangst) gezien. Op het tegenoverliggende
gedeelte van de grote plas, in de directe omgeving van de inlaatsloot van
de rwzi, werden verscheidene malen volwassen (maximum drie) en juveniele
(maximum twee) vogels gezien. Op 28 september werden daar twee luid
piepende, bijna volgroeide juveniele vogels door twee volwassen vogels
gevoerd.

Net als in maart werden de dodaarsjes vrijwel uitsluitend op de grote
rlas gezien, nabij de zuid-, oost- en noordoevers. lets vaker dan in
maart werd de soort waargenomen in de vaart (waarschijnlijk in verband
met het broedgeval aldaar), waar ook eens een vogel werd gezien vlakbij
de schuivende bulldozer, waar kennelijk interessante prooien beschikbaar
kwamen. Slechts eenmaal werden (twee) vogels gezien op de kleine plas
{(noordwesthoek) .

Ofschoon duidelijk was dat de vogels vrijwel uitsluitend tijdens duiken
onder water hun voedsel bemachtigden, bleef onduidelijk waaruit het
voedsel van de vogels bestond. Vermoedelijk ging het vooral om
waterwantsen, waterkevers, vislarven of kleine vis.

De soort werd elders op Aruba niet gezien.

Bigua aalscholver Phalacrocorax olivaceus, 'dakla’

Maart Totaal 90-100 vogels aanwezig. Alle vogels rustten 's avonds en
's nachts in losse clubjes in enkele Avicennia's in het noordelijke deel
van de kleine plas. Midden overdag zaten hier doorgaans nog enkele
tientallen vogels. ‘s Ochtends vroeg verspreidde een deel van de vogels
zich over de kleine en grote plas. In de grote plas waren maximaal tien
vogels aanwezig, zittend op de stenen van de voormalige zoutpandammetjes,
incidenteel ook foeragerend in de directe omgeving daarvan. Voor het
foerageren was de Kkleine plas echter duidelijk favoriet. Hier werden
geregeld solitaire vogels en kleine groepjes zeer actief en duidelijk

succesvol vissend bezig gezien. De vogels deken onder of -waar het water



zeer ondiep was- strekten zich vlak uit op het wateroppervlak en staken
de kop onder water. Daarbij werden vaak waterplanten en zelfs in het
water staande Batis doorkruist, en werden soms uit het water opspringende
(vluchtende) visjes gezien. Ook in de avondschemer werd nog op deze wijze
gefoerageerd.

Mei- juni Totaal circa 70 vogels, waarvan de helft op de grote, en de
helft op de kleine plas.

September In het begin van de maand acht tot elf vogels aanwezig, in de
tweede helft van september nog slechts vijf (vier volwassen vogels, één
juveniele vogel). Overdag waren altijd enkele vogels aanwezig op en nabij
de stenen in de zuidhelft van de grote plas (waar met succes vrij grote
vis -ongetwijfeld tilapia- werd gevangen), en ook in bomen en struiken in
het noordelijke deel van de kleine plas, waar alle aanwezige vogels in de
avondschemer bijeenkwamen.

Het kleine aantal aanwezige vogels foerageerde meer op de grote dan op de
kleine plas. Dit in tegenstelling tot de situatie in maart. Buiten de
Bubali-plas kwam de soort slechts hier en daar in klein aantal (meestal
solitaire vogels) voor op en nabij het rif langs de lijkust van het
eiland.

Bij bezoeken aan de Bubali-plas op 11 en 16 mei 198% werd vastgesteld dat
10-15 paren aalscholvers broedden in de kale Avicennia’s in het
noordelijke deel van de kleine plas. Het enige nest waarvan de inhoud kon
worden gezien, bevatte twee ruim halfwas jongen. Dit betreft de eerste
broedgevallen van deze soort op de Benedenwindse Eilanden. In april-juni
1978-1980 waren echter in de Bubali-plas al nestbouwpogingen van
aalscholvers in volledig broedkleed waargenomen, maar deze leidden toen
voor zover bekend niet tot broedgevallen. Ook in midden juni 1985 waren
enkele van de circa 500 in de Bubali-plas aanwezige aalscholvers in

volledig broedkleed.

Bruine pelikaan Pelecanus occidentalis, ’rogans’

Maart Overdag waren ten hoogste 22 pelikanen aanwezig in de Bubali-plas.
De meerderheid daarvan werd gevormd door volwassen vogels in (vrijwel)
volledig broedkleed, met kastanjebruine nek. Blijkens waarnemingen in de
avondschemer op 24 en 25 maart werd de plas {(i.c. de stenen van de
voormalige zoutpandammetjes in het zuidelijke deel van de grote plas)

echter bovendien door een groter aantal vogels (zeker 75 op 24 maart)



gebruikt als slaapplaats. In de avondschemer arriveerden vogels solitair
en in kleine groepjes uit noordelijke richting; de vogels vlogen langs de
westelijke oever van de grote plas, streken neer bij de stemen, poedelden
daar even, en gingen dan rusten op de stenen. 's Ochtends vroeg waren de
meeste vogels weer verdwenen, en bleven er niet meer dan 10-22 op de
Bubali-plas achter op de stenen, langs de oevers van de grote plas, en in
struiken en op het water van de kleine plas. Vogels werden incidenteel
foeragerend gezien op de grote en (vooral) kleine plas. Het foerageren
geschiedde hier meestal op het water dobberend, waarbij af en toe
plotseling de snavel snel vooruit het water in werd gestoten. Slechts bij
uitzondering en alleen in de kleine plas (helder water!) werd vanuit de
lucht schuin voorover het water in gedoken. De waarnemingen suggereerden
dat vrijwel alle overdag bij Califernia-Arashi aanwezige pelikanen

's avonds naar de Bubali-plas kwamen om er te slapen. Op 25 en 29 maart
werden midden overdag bij California-Arashi respectievelijk 78 en 64
pelikanen geteld,

Mei- juni Overdag totaal circa 13 vogels, waarvan de meeste op de grote
plas.

September Overdag waren circa 50 (begin september) tot 60 a 70 vogels
{(tweede helft van de maand) op de plas aanwezig, de meeste daarvan
(40-60) op de grote plas, waar doorgaans 30-40 vogels rustten op de
stenen. Van duidelijke slaaptrek vam vogels uit California-Arashi was in
september geen sprake. In september werden langs de kust bij
California-Arashi slechts 15-20 pelikanen geteld. Op de Bubali-plas
kwamen vogels in adult winterkleed, in adult broedkleed en in het
juveniele kleed voor in een verhouding van 7:1:1. Bij de juveniele vogels
was er zeker één die op de kop nog donsveertjes had. Deze vogel werd
verscheidene malen gezien in gezelschap van een of twee vogels in adult
winterkleed in een struik middenin de kleine plas. Een nest werd in die
struik niet aangetroffen. Bij nadering van de struik door ons gedroeg een
van de volwassen vogels zich enigszins fel. Een en ander suggereerde dat
medio 1988 een paar pelikanen had gebroed, hetzij in de Bubali-plas,
hetzij in de directe omgeving ervan. Ook elders op Aruba werden enkele
pas uitgevlogen jonge pelikanen (met donsveren) waargenomen.

Er werd in september meer foerageeractiviteit van pelikanen op de
Bubali-plas vastgesteld dan in maart. In de grote plas was dat

voornamelijk voor de oost-, zuld- en noordoevers, en in de kleine plas



verspreid op tal van plaatsen. Er werd vrijwel uitsluitend gefoerageerd
op de eerder beschreven wijze: dobberend op het water, waarbij af en toe
de snavel snel schuin omlaag naar voren werd gestoten. Daar tussendoor
verplaatsten de vogels zich fladderend over korte afstand. Ook op zeer
ondiep water (onder meer vlak voor de Typha langs de zuidoostrand van de
grote plas, en tot in de monding van de inlaatsloot) werd aldus
gefoerageerd. Slechts eenmaal werd gezien dat een vogel foerageerde
-zonder succes- door korte stootduiken vanuit de lucht het water in
(oostdeel kleine plas). Het is nauwelijks voorstelbaar dat pelikanen hier

iets anders zouden eten dan vis, met name tilapia.

Amerikaanse fregatvogel Fregata magnificens, 'skérchi’

Maart Vrijwel altijd te zien, cirkelend boven het open water en de
oevers van de grote plas. Doorgaans enkele vogels bij elkaar, incidenteel
een grotere groep, tot maximaal 30 stuks. Af en toe daalden vogels af tot
vlak boven het wateroppervlak van de grote plas om er te drinken en kop-
en borstveren te bevochtigen. Of er dan ook wel eens voedsel van (onder)
het wateroppervlak werd gepakt, was onduidelijk, doch leek
onwaarschijnlijk. '

Mei- juni Waargenomen boven de grote plas.

September Vooral boven de grote plas meestal aanwezig. Maximaal tien
vogels boven de Bubali-plas, voornamelijk volwassen mannetjes en
juveniele vogels. Eenmaal werd gezien dat een vogel enkele duiken
uitvoerde naar het wateroppervlak van de kleine plas, waardoor werd
vermoed dat de vogel er foerageerde. Overigens werd de (grote) plas

hooguit benut om er te drinken.

Kwak Nycticorax nycticorax, 'garza di anochi’

Maart Kwak en groene reiger zijn reigersoorten die althans in de
Bubali-plas heel lastig zijn te tellen. De vogels houden zich overdag
voornamelijk schuil in opgaande oevervegetatie (lisdodde), en worden pas
gezien als deze bij dichte nadering door de mens opvliegen. De vogels
uiten daarbij vaak opvallende, rauwe kreten. In het geval van de kwak
bestond toch nog een mogelijkheid om een, weliswaar onvolledige, indruk
te krijgen van het aantal aanwezige vogels. Het bleek dat kwakken zich in
de avondschemer (rond 19.00 uur) verplaatsten binnen de Bubali-plas. Het

betrof voornamelijk solitaire vogels die opvlogen uit de oever van de



grote plas en weer neerstreken in en langs de kleine plas. Bij deze
verplaatsingen kreeg men in elk geval een gedeelte van de aanwezige
vogels te zien. Op de avond van 19 maart betrof het in totaal 16 stuks,
15 volwassen dieren en één juveniele vogel., Vermoedelijk waren er in
maart in de Bubali-plas circa 30 kwakken aanwezig, waaronder drie a vijf
juveniele vogels.

Overdag vanuit oeverbegroeiing (vrijwel altijd lisdodde) opvliegende
vogels werden vooral gezien langs noord- en westkant van de grote plas,
langs de vaart, nabij de opening van de vaart in de kleine plas, en aan
de noordoostelijke oever van de kleine plas. De indruk bestond dat de
vogels tegen de avond begonnen te foerageren, met name langs de vrij
open, door Batis-vegetatie gedomineerde noordoocstoever van de kleine
plas.

Mei-juni Vier adulte vogels in de oever van de grote plas.

September Het totale aantal aanwezige vogels bedroeg ten minste 30-34,
waarvan zeker vier juveniele vogels, de overige betroffen adulte dieren.
Bij de adulte vogels werden verschillende pootkleuren gezien: citroengeel
en roze; enkele adulte reigers vertoonden duidelijk rui van de vliegveren
('gaten' in de vleugel). De meeste kwakken werden waargenomen in de
Typha-zoom langs de cost-, noord- en (in veel mindere mate) westoevers
van de grote plas, en in de struiken en bomen in het noordelijke deel wvan
de kleine plas. Verspreid langs de grote plas waren overdag ten minste
tien solitaire vogels aanwezig. Slechts enkele daarvan zaten direct
zichtbaar in de rand van de Typha-zoom, de meeste waren niet zichtbaar,
maar vlegen bij nadering (met de roeiboot) plotseling op uit de Typha.
Ongetwijfeld werd vanuit en in de Typha-zoom gefoerageerd. Ook in de
kleine plas waren weinig of geen kwakken direct zichtbaar. Pas bij het
waden door de plas werden vogels gezien., In de kleine plas was dat
voornamelijk in het noordelijke gedeelte, bij de in het water staande
Avicennia's. Daar werden verscheidene malen 8-12 vogels gezien. Anders
dan bij de waarnemingen in de grote plas vlogen de vogels hier zelden op,
maar bleven in takken boven het water zitten, en waren dan vaak vrij
dicht te benaderen. Dit gedrag en de aanwezigheid van vogels in het
juveniele kleed wees op mogelijke broedgevallen. Nesten konden evenwel
niet worden gelokaliseerd. In de kleinme plas waren bovendien wel
(verscholen) adulte vogels overdag aanwezig op de vegetatie-'eilandjes’

meer naar het centrum van de kleine plas.



Avondtrek vanuit de grote naar de kleine plas rond 18.30-19.00 uur werd
wel waargenomen, doch het ging daarbij om minder vogels dan in maart
(bijvoorbeeld 4 op 25 september).

Op Aruba komen kwakken uitsluitend in de Bubali-plas voor.

Groene reiger Butorides striatus, 'galinja di awa’

Maart Voor de groene reiger is het ommogelijk een realistisch cijfer te
geven voor het totale aantal vogels dat in de Bubali-plas aanwezig was
(zie onder kwak). Bij de groene reiger was geen sprake van verplaatsingen
in de avondschemer, zocals bij de kwak. Het vermoeden bestond dat er in
maart ten minste 25 vogels in de Bubali-plas aanwezig waren, op één
juveniele vogel na alle adulte dieren. Het is zeker niet uitgesloten dat
het totale aantal aanwezige vogels in feite tweemaal zo groot was (50).
Deze kleine reigertjes werden voornamelijk gezien in het noordelijke deel
van de kleine plas, in de omgeving van de monding van de vaart in deze
plas, langs de vaart, in de zuidoostelijke ocever van de grote plas, en
bij de rwzi en de tijdelijke plasjes ten westen ervan. Vrijwel alle
waarnemingen hadden betrekking op vogels die bij nadering opvlogen uit
dichte oevervegetatie, doorgaans Typha. Als gevolg van de verborgen
leefwijze konden geen waarnemingen van foeragerende vogels worden
verzameld. Waarschijnlijk bestaat het voedsel onder meer uit
geleedpotigen, die in de dichte oevervegetatie worden bemachtigd.
Daarnaast zal vanuit de Typha-begroeiing ook wel vis (en vislarven?)
worden gevangen. Het was ook onduidelijk in hoeverre overdag dan wel 's
nachts werd gefoerapgeerd.

Op grond van het gedrag van volwassen vogels (fel keffend alarm) werden
ten minste drie nesten vermoed in het meest noordelijke deel van de
kleine plas.

Mei- juni Tien vogels waargenomen, zes adulte en vier juveniele dieren:
acht langs de grote plas, twee langs de kleine plas.

September 1In de Bubali-plas waren 50-60 vogels aanwezig. Zeker vijf
daarvan waren volgroeide vogels in het juveniele kleed. De vogels waren
(overdag) wijd verspreid. Delen van de plas waar verscheidene malen
vogels werden gezien waren: oost-, noord- en zuidoevers van de grote plas
(14-18 vogels, solitaire dieren of twee bijeen, verspreid in de
Typha-zoom), de inlaatsloot tussen rwzi en grote plas (1-3 vogels in

dichte begroeiing van bomen, struiken en Typha), het westelijke deel van



de vaart (1-3 vogels in Typha), en het gebied waar grote en kleine plas
met elkaar in verbinding staan (3-7 vogels in Typha). In de kleine plas
werden solitaire vogels vrijwel overal waargenomen, zowel langs de oevers
als op de vegetatie-eilandjes in de plas. Vrijwel geen enkele daarvan was
direct zichtbaar; de vogels werden pas gezien wanneer deze bij onze
nadering opvlogen uit de dekking. Te midden van (Avicennia)-bomen en
-struiken in het noordelijke deel van de kleine plas bleken (wanneer daar
langs en doorheen werd gelopen) zeker 23 vogels aanwezig te zijn, waarvan
de meeste bij onze nadering niet wegvlogen, maar in de takken bleven
zitten. Enkele daarvan alarmeerden fel en rauw keffend, met opgezette
kruinveren. Bovendien werden hier enkele juveniele vogels gezien,
waaronder ook nog niet geheel vliegvlugge, en vliegvlugge met
donsveertjes in het verenkleed. Tevens werden hier twee nesten met
donsjongen aangetroffen (21 en 27 september). Deze nesten lagen juist
boven het water, te midden van een wirwar van dode Avicennia-takken en
Batis. Over de aard van het voedsel van deze vogels in de Bubali-plas
konden geen gegevens worden verzameld. Zeker is dat zowel in en vanuit de
Typha-zoom langs de grote plas als langs en (op vegetatie-eilandjes) in
de kleine plas werd gefoerageerd.

Groene reigers zijn op diverse plaatsen op Aruba vrij gewone

verschijningen en zijn niet beperkt tot de Bubali-plas.

Koereiger Bubulcus ibis

Maart Koereiger en Amerikaanse kleine zilverreiger waren in maart de
talrijkste reigersoorten in de Bubali-plas. Te zamen vormden deze reigers
ook het overgrote deel van alle aanwezige ‘witte reigers’ (grote
zilverreiger is de derde socort witte reiger, maar deze is minder
talrijk). Het totale aantal in de plas aanwezige witte reigers beliep
200-225. Daarvan waren 100-130 koereigers, althans aan het einde wvan de
dag. Observatie van avondtrek leerde dat een deel van de koereigers die
‘s avonds en ’'s mnachts in de Avicennia’s in het noorden van de kleine
plas verbleven, tegen de avondschemer {(18.20-19.00 uur) naar de
slaapplaats kwam van buiten de Bubali-plas en directe omgeving. Vogels
arriveerden dan onder meer uit ocostelijke richting. Rond zomsopgang
verliet een deel van de vogels de slaapplaats in de kleine plas weer, om
uit te zwermen over (een deel van} het eiland. In overeenstemming daarmee

werd vastgesteld dat koereigers her en der over het eiland voorkwamen,



niet zelden in zeer droge habitats. Overigens bestaat op Aruba nog
minstens één andere (kleinere) vaste slaapplaats van koereigers, namelijk
in de mangroven in Salinja Master mabij Savaneta.

In en nabij de Bubali-plas verbleven overdag 50-75 koereigers. Deze
werden uitsluitend gezien in de kleine plas (voornamelijk op
Batis-'eilandjes’') en langs de tijdelijke plasjes ten westen van de rwzi
(eveneens vooral in Batis-begroeiing). Verder ook op droog terrein, onder
meer in de omgeving van de laatstgencemde plasjes, en ook tussen het
zuideinde van de kleine plas en de rwzi (onder meer in Batis-vegetatie).
In Batis staande vogels maakten veelal een lome, luie indruk, maar
schoten dan toch plots uit met de snavel. Het was niet duidelijk waarop
koereigers in deze situaties foerageerden, maar het had er de schijn van
dat vooral kleine geleedpotigen werden gegeten. Bij foerageren op droog
terrein zouden met name hagedissen en geleedpotigen kunnen worden gepakt.
Slechts enkele van de waargenomen koereigers waren in broedkleed. Bij een
telling van reigernesten in bomen en struiken in het noordelijke deel van
de kleine plas op 13 maart werden 32-37 actieve nesten van koereigers
aangetroffen. Nesten met eieren, kleine en grote jongen waren toen
aanwezig.

Mei-juni Veertig vogels waargenomen. Nesten met eieren en jongen
aanwezig in bomen in het noordelijke deel van de kleine plas.

September Het maximumaantal koereigers in de Bubali-plas bedroeg circa
150. Dat aantal werd slechts in de avondschemer bereikt, doordat vogels
van buiten de Bubali-plas en directe omgeving arriveerden om de nacht
door te brengen in de bomen en struiken in het noordelijke deel van de
kleine plas. Verscheidene malen werd rond de avondschemer (18,15-19.00
uur) aankomst van vogels uit de richting van Oranjestad waargenomen. Zeer
waarschijnlijk betrof dit grotendeels vogels die afkomstig waren van de
vuilstortplaats nabij Kas di Paloma. Zowel op de vuilstortplaats als op
het terrein van de airport bleken zich vaak tientallen koereigers op te
houden. Tevens werd waargenomen dat vogels die de vuilstortplaats
verlieten, in de richting van de Bubali-plas vlogen (en dat ook vogels
uit die richting op de vuilstortplaats arriveerden). Verder werden op
diverse plaatsen op korte (langs de boulevard) en grotere afstand
(bijvoorbeeld Paradera, Piedra Plat) van de Bubali-plas koereigers
waargenocmen op zeer droog terrein,

Bovendien werd vastgesteld dat koereigers in de Bubali-plas bijna alleen



in {en in de directe omgeving van) de broedbomen in de kleine plas
voorkwamen, en heel weinig in overige delen van de plas. Alleen toen de
bulldozer droge grond schoof In de omgeving van het voormalige terrein
van de Gun Club, werd daar een opvallende concentratie van (zeker 30)
vogels waargenomen. Door de verplaatsing van droge grond door de
bulldozer kwamen waarschijnlijk geleedpotigen beschikbaar. Deze
waarnemingen suggereren dat de Bubali-plas voor koereigers vooral als
rust- en broedgebied {(en als drinkplaats) van betekenis is, maar als
foerageergebied doorgaans van weinig belang is. Foerageren doen de
koereigers van Bubali in het algemeen kennelijk vooral elders.

Op grond van de inventarisatie van reigernesten in het noordelijke deel
van de kleine plas werd geconcludeerd dat er op 21 september in totaal
circa 75 actieve nesten van koereigers aanwezig waren. Daarbij waren

zowel nesten met eieren als nesten met jongen van uiteenlopende grootten.

Kleine blauwe reiger Egretta caerulea

Maart Drie waarnemingen van een solitaire vogel: tweemaal een
onvolwassen vogel langs de costzijde van de kleine plas (12 en 29 maart),
eenmaal een volwassen vogel overvliiegend boven de grote plas op 13 maart.
Mei- juni Drie vogels aanwezig: twee in onvolwassen kleed, de derde
betrof een adulte vogel.

September Op drie dagen (7-21 september) werd een volwassen vogel in
fraai kleed gezien langs de noordoostelijke ocever van de kleine plas.
Deze was op 21 september in gezelschap van een vogel in onvolwassen
kleed. Op 19 en 20 september werd een onvolwassen vogel gezien langs het

westelijke deel van de vaart.

Witbuikreiger Egretta tricolor, 'garabét’

Maart Uitsluitend waargenomen in de kleine plas, waar in totaal circa 20
vogels aanwezig waren. Rustte in de bomen en struiken in het noordelijke
deel van de kleine plas, en ook enigszins verstopt in de
Batis-'eilandjes' in de kleine plas. Bij de telling van reigernesten in
bomen en struiken in het noordelijke deel van de kleine plas (13 maart)
werden drie nesten met (vrij) grote jongen gevonden, en één nest met drie
eieren.

Witbuikreigers foerageerden vooral in de zone waar de Batis-begroeiing

grenst aan open water, waarbij vogels af en toe in pootlengte-diep water



stonden, al dan niet tussen waterplanten. Langs Batis-randen foerageerden
deze reigers vaak renmnend en vleugelflapperend. Er werd in elk geval op
vis gefoerageerd, maar waarschijnlijk ook wel op kleinere waterdieren.
Qua habitatvoorkeur was dit ongetwijfeld de meest 'specialistische’
reigersoort van de Bubali-plas.

Mei- juni In de kleine plas ten minste 15 vogels.

September Het totale aantal aanwezige vogels bedroeg 30-35, waaronder
ten minste twee in het juveniele kleed. Anders dan in maart waren
witbuikreigers in september nogal wijd verspreid over grote delen van de
Bubali-plas. Nu werden de vogels bijvoorbeeld ock geregeld aangetroffen
langs de oostelijke en zuidelijke oevers van de grote plas (8-16 vogels
in Typha), langs de inlaatsloot tussen rwzi en grote plas (1-3 vogels in
dichte vegetatie van bomen, struiken en Typha), en langs de vaart (1-2
vogels in en bij Typha). Toen op 14 en 15 september de bulldozer
werkzaamheden in de vaart uitvoerde, kwamen daar ten minste zes
witbuikreigers op af, kemnelijk doordat tijdelijk aantrekkelijke
foerageeromstandigheden werden gecreéerd. (Er dreven bijvoorbeeld dode
vissen op het water.)

In de kleine plas werd de scort langs alle cevergedeelten, in open water
en op en bij diverse vegetatie-eilandjes waargenomen. Op al die plaatsen
in de kleine plas werd gefoerageerd.

In bomen en struiken in het noordelijke deel van de kleine plas waren
acht tot tien nesten aanwezig, zowel met eieren als met jongen van
uiteenlopende grootten,

Behalve in de Bubali-plas komt deze soort ook altijd in klein aantal wvoor
in de oever van het Spaans Lagoen (bijvoorbeeld ten minste zes op 23

september), en in Salinja Master bij Savaneta.

Amerikaanse kleine zilverreiger Egretta thula, ’'garza blanca’

Maart Het totale aantal in de Bubali-plas aanwezige vogels bedroeg
70-100. In de loop van maart was vermoedelijk sprake van een lichte
daling van het aanwezige aantal. De meeste vogels waren in volwassen
kleed, en gedurende de gehele maand werden volwassen vogels in broedkleed
{met lange sierveren) gezien. Deze reigers waren het talrijkst in de
kleine plas (40-50 vogels), waar de vogels 'overal' voorkwamen en veel
foerageerden, Daarnaast werd een nogal variabel aantal (6-25) verspreide,

solitaire vogels gezien in de rand van de Typha-begroeiing langs de



noordelijke en (iets minder) oostelijke ocevers van de grote plas.
Eveneens variabel was het aantal dat bij de tijdelijke plasjes ten westen
van de rwzi werd aangetroffen (1-30).

In de kleine plas werd veel gefoerageerd in open water al of niet te
midden van de dichte waterplantenvegetatie, waarbij vogels wvaak zeer
actief door buikdiep water liepen. Regelmatig schoot dan de snavel
razendsnel schuin voorwaarts het water in. In deze situatie werd geheel
of grotendeels op vis gefoerageerd. In mindere mate werd hier ook meer
vanuit de dekking (Batis-eilandjes) gefoerageerd. Langs de grote plas
stonden vogels in Typha aan de rand van open water dan wel van
Pistia-veldjes. Ook hier werd ongetwijfeld veel op vis gefoerageerd, maar
ook werd gezien dat vogels pikkend uitvielen naar een Pistia-veldje
waarbij de snavel het water niet of nauwelijks raakte. In deze gevallen
werden waarschijnlijk kleine geleedpotigen bemachtigd.
Foerageeractiviteit werd (in de kleine plas) nog tot zeker 20 minuten na
zonsondergang vastgesteld.

In de avondschemer (18.30-18.45 uur) was er sprake van zwakke slaaptrek,
waarbij (vrijwel) alle in de Bubali-plas aanwezige vogels samenkwamen in
enkele Avicennia-struiken in het noorden van de kleine plas. Er waren
geen aanwijzingen dat ook vogels afkomstig van buiten het gebied van de
Bubali-plas kwamen overnachten in de kleine plas. Rustende vogels waren
veelal geassocieerd met koereigers.

Mei- juni Totaal aantal vogels ten minste 70, waarvan meer dan driekwart
langs de grote plas. Vrijwel zeker actieve nesten in het.noordelijke deel
van kleine plas,

September Het totale aantal aanwezige vogels bedroceg 35-40. Deze reigers
kwamen wijd verspreid door de gehele plas voor: langs vrijwel de gehele
Typha-oever van de grote plas (doorgaans 10-20 solitaire vogels, weinig
-in de westelijke oever, wel geregeld op de stenen), in en langs de vaart
(1-5 vogels), nabij poeltjes en dergelijke in de omgeving van de rwzi
(1-2 vogels), en overal in en langs de kleine plas, met name de
noordelijke en costelijke delen daarvan. Deze reigers hadden kennelijk
geen moeite met het verkeer op de highway, aangezien de vogels geregeld
langs de berm ervan (= ocostoever van kleine plas) werden gezien, daarbij
veelal speurend naar voedsel.

Een uit de Typha-zoom langs het noordoostelijke deel van de grote plas

door nadering van de roeiboot opgeschrikte vogel braakte een tilapia uit.



De vogels foerageerden evenzeer in de kleine plas als in de grote plas en
de vaart. Er werd zowel op één plaats stilstaand (bijvoorbeeld in
Typha-rand grote plas, op rand Batis-eilandje kleine plas) als lopend
(langs de oevers en in het water van uiteenlopende diepte) gefoerageerd.
In het algemeen zijn deze reigers in de Bubali-plas waarschijnlijk
primair viseters, maar hun dieet omvat zeker niet louter vis.

Het resultaat van de inventarisatie van reigernesten in bomen in het
noordelijke deel van de kleine plas op 21 september was dat er van deze
soort 10-15 actieve nesten aanwezig waren, zowel met eieren als met
jongen. Dit cijfer is echter slechts een schatting; lang niet alle nesten
waren bereikbaar, waardoor in een aantal gevallen de inhoud van nesten
noch de identiteit van de broedvogels kon warden vastgesteld. Evenals in
maart waren ook in september volwassen vogels in fraai brecedkleed met
lange sierveren aanwezig.

Deze reiger komt in klein aantal ook wel op andere plaatsen op Aruba

voor, onder meer in Salinja Master bij Savaneta.

Grote zilverreiger Egretta alba, 'garza blanca'

Maart Totaal 20-25 vogels aanwezig, waarvan de meeste (15-20) steeds in
en langs de kleine plas werden aangetroffen. Slechts tweemaal werd een
solitaire vogel waargenomen in de Typha-rand langs de grote plas. Ten
slotte waren, vooral later in de maand, steeds twee of drie vogels
aanwezig in en bij de tijdelijke plasjes bewesten de rwzi. Voornamelijk
in die omgeving werden grote zilverreigers verscheidene malen gezien op
droog terrein, waarbij het vermoeden rees dat bijvoorbeeld op hagedissen
werd gejaagd. In de kleine plas werd enkele malen duidelijk gezien dat
een grote zilverreiger een grote tilapia consumeerde, Nog tot in de
gevorderde avondschemer waren deze vogels verspreid over de kleine plas
aanwezig en foerageerden nog, maar vlak voordat het werkelijk donker
werd, verzamelden alle vogels zich in enkele struiken en bomen in het
noordelijke deel van de kleine plas. In de kleine plas werd op allerlei
plaatsen gefoerageerd, vooral staande in open water {(tot borstdiep, al of
niet te midden van waterplanten), en in de buurt van grenzen tussen de
Batis-begroeiing en open water.

Mei- juni Zeker 40 vogels aanwezig, meer dan driekwart daarvan in de
kleine plas.

September Het aantal aanwezige vogels bedroeg 30-35. De meeste daarvan



(doorgaans circa 20) werden aangetroffen in de noordelijke en oostelijke
delen van de kleine plas. Daarnaast werden solitaire vogels gezien langs
de oostelijke en noordelijke oevers van de grote plas (4-10 in Typha) en
in de waart (1-3). Ook grote zilverreigers behoorden bij de vogels die
duidelijk werden aangetrokken door de werkzaamheden van de bulldozer in
de vaart (drie vogels op 14 en 15 september). Daarnaast werd deze grote
witte reiger geregeld aangetroffen op droog terrein bij de periferie van
de Bubali-plas. In de noordelijke helft van de kleine plas werd de soort
vooral gezien langs de randen van, en in de Batis-begroeiing, zowel bij
de oever als bij vegetatie-eilanden middenin de plas.

Een op 19 september door nadering van de roeiboot verraste vogel die
tussen Typha bij open water langs de noordoostelijke rand van de grote
plas stond, braakte bij opvliegen een tilapia uit. Groot was de
verrassing toen al direct aan het begin van de maand bleek dat enkele
grote zilverreigers broedden in de Avicennia’s in het noordelijke deel
van de kleine plas. Aanvankelijk zag het er vanaf de droge ovever gezien
naar uit dat er sprake was van vier nesten, maar bij de inventarisatie
van reigernesten op 21 september bleek dat er zeven mnesten waren. Zes
nesten bevatten eieren, één nest kleine jongen. De nesten waren verspreid
over diverse Avicennia’'s (1-3 nesten per bhoom of struik). Er werden ook
enkele vogels in fraai broedkleed gezien met veel lange sierveren en
blauwgroen gekleurde washuid aan de basis van de snavel. Dit zijn de
eerste zekere broedgevallen voor de Benedenwindse Eilanden; er bestond
slechts één melding van een vermoedelijk broedgeval op Klein Bonaire in
1980 (Voous 1983).

Op Aruba komen grote zilverreigers uitsluitend voor in de Bubali-plas en

in de directe omgeving ervan.

Amerikaanse blauwe reiger Ardea herodias

Maart De meeste waarnemingen betroffen solitaire vogels die bij nadering
opvlogen uit de Typha-zoom langs de grote plas (oost-, noord- en
zuidwestzijden). Doorgaans waren daar verspreid tussen de vijf en tien
vogels aanwezig. In de kleine plas waren twee tot vier vogels aanwezig.
Eenmaal werd een los groepje van acht vogels gezien op droog terrein
tussen het zuiden van de kleine plas en de rwzi. Het totale aantal
aanwezige vogels bedroeg 10-15, tegen het einde van de maand waren er

vermoedelijk nog hooguit acht. Er werden vogels in fraai broedkleed



gezien (waaronder zeker één met donker geelachtige poten), maar ook
vogels in zeer vaal kleed. De laatste waren vermoedelijk onvolwassen
vogels.

In de kleine plas werd vooral gefoerageerd bij de randen van de
Batis-begroeiing en het open water (lange tijd op één plaats stilstaand,
dan wel langzaam stappend speurend); in de grote plas werd kennelijk
vooral pefoerageerd staande in de Typha-rand bij open water. Ongetwijfeld
werd grotendeels vis geconsumeerd, maar de waarneming van een groepje
vogels op droog terrein suggereert dat incidenteel ook wel andere dieren
werden gegeten (bijvoorbeeld hagedissen).

Mei- juni Niet waargenomen; elders op Aruba wel gezien.

September Minder talrijk dan in maart. Op zeven data tussen ll en 28
september werden solitaire vogels waargenomen. Het totale aantal
aanwezige individuen bedroeg twee of drie. Net zoals in maart werden
vogels op veel plaatsen in de Bubali-plas gezien: oost- en noordoevers
van de grote plas (op de grens van de Typha-zoom en open water), en
noord- en zuidoevers van de kleine plas (op min of meer open oevers).
Elders op Aruba waargenomen op diverse plaatsen, onder meer op het

terrein van de airport,

Amerikaanse smient Anas americana, ’'patu’

Maart Maximaal 15-20 aanwezig. Het aantal nam af tot minder dan tien na
20 maart. Behalve een waarneming van een groepje van negen vogels voor
het midden van de ocostelijke oever van de grote plas, uitsluitend gezien
op de kleine plas, waar de soort grotendeels beperkt was tot de
noordelijke helft. Zowel grondelend als drijvend en dan met de kop onder
water werd daar op waterplanten gefoerageerd. Soms waren ze op het water
wel geassocieerd met blauwvleugeltalingen.

Mei- juni Eén mannetje op de grote plas op alle drie de bezoekdata.

September HNiet aanwezig.

Bahamapijlstaart Anas bahamensis, 'patu di anja’

Maart Twee eendesoorten waren op de Bubali-plas in maart talrijk: de
Bahamapijlstaart en de blauwvleugeltaling. Het bleek erg lastig om een
goed beeld te krijgen van de aanwezige aantallen en het aantalsverloop
van de twee scorten. Oorzaak daarvan was dat de twee soorten vaak in

grote, gemengde groepen voorkwamen, en dat dergelijke groepen doorgaans



erg schuw waren. Bij het varen op de grote plas, bijvoorbeeld, vloog
verscheidene malen een gemengde groep van honderden eenden op uit de
noordoosthoek van de grote plas, om even later aan het zuideinde van de
plas weer neer te strijken. Werd vervolgens zuidwaarts gevaren dan vlogen
al spoedig vrijwel alle eenden weer op om terug te gaan naar de
noordoosthoek van de grote plas. Deze groepen konden nooit tot op korte
afstand worden benaderd. De vogels waren zelfs zo schuw dat onduidelijk
bleef of deze groepen slechts rustten op de grote plas, of er ook wel
foerageerden. Het totale aantal vogels van beide scorten beliep
aanvankelijk naar schatting 500, en tegen het einde van de maand 400-450.
Deze afname kwam goeddeels op rekening van het teruglopende aantal
talingen; het aanwezige aantal pijlstaarten bleef vermoedelijk de gehele
maand stabiel, of nam licht af.

Het totale aantal aanwezige pijlstaarten beliep 170-250. Tot 17 maart
werden op de kleine plas geen pijlstaarten waargenomen. Daarna zaten daar
nooit meer dan 20 vogels. Op het water van de vaart werden slechts
incidenteel enkele pijlstaarten gezien. Op en langs de tijdelijke plasjes
bij de rwzi werden verscheidene malen tussen de 75 en 130 pijlstaarten
geteld. In gemengde groepen die van de grote plas opvlogen, bedroeg het
aantal pijlstaarten 100-200+. Pijlstaarten foerageerden in elk geval op
de tijdelijke plasjes naast de rwzi, in de zuidoostelijke hoek van de
grote plas, en (later in de maand) op de kleine plas. Daarbij werd
meestal gegrondeld (achtereind omhoog, kop en hals onder water), en in
veel mindere mate al drijvend de kop onder water gestoken, of wvan het
wateroppervlak gepikt. Op het noordelijke deel van de kleine plas
foerageerden pijlstaarten geregeld grondelend tussen stammen en takken
van Avicennia's. Waarop de pijlstaarten hier vooral foerageerden, bleef
onduidelijk, maar het voorafgaande suggereert dat het menu hief niet
zozeer uit waterplanten en zaden, maar uit slakjes en chironomidenlarven
zou kunnen bestaan.

Mei- juni Circa 200 vogels waarvan ruim de helft op de grote plas. Daar
werd tweemaal een volwassen vogel met een groep donsjongen gezien
(respectievelijk met minstens 10 en 20 jongen).

September Het aantal aanwezige vogels bedroeg circa 220. Aan het begin
van de maand lag dat aantal vermoedelijk wat lager (150-180). De eenden
waren wijd verspreid over vrijwel de gehele plas: rond 40 op de kleine

plas, 2-4 in de vaart (eenmaal meer dan 65), de rest op de grote plas,



vooral langs de zuid-, oost-, en noordoevers, met inbegrip van de
inlaatsloot bij de rwzi (waar eenmaal meer dan 40 vogels). Verscheidene
malen werden groepen pijlstaarten ook middenop de grote plas waargenomen.
Deze eenden kwamen veelal voor in groepen van 25-100 vogels. Vooral later
in de maand waren deze groepen gemengd met (kleinere aantallen)
blauwvleugeltalingen. Bovendien werden geregeld families bestaande uit
5-6 vogels gezien. Incidenteel was een groep van 20-40 vogels aanwezig op
de kale oever van de droge landtong bij het voormalige terrein van de Gun
Club. Rustende vogels werden ook gezien op platgewaaide Typha langs de
costelijke oever van de grote plas.

Op de grote en kleine plas werd weer zowel dobberend (met de snavel onder
water) als grondelend gefoerageerd. Over de aard van het voedsel konden
geen nadere gegevens worden verkregen.

De soort werd nimmer elders op Aruba waargenomen.

Blauwvleugeltaling Anas discors, 'patu moréké’

Maart Zie de vorige soort voor algemene opmerkingen over het probleem
met tellen c.q. schatten van de aantallen. De indruk was dat het totale
aantal op de Bubali-plas aanwezige blauwvleugeltalingen in de loop van
maart terugliep van 300-350+ naar 250-270. Zeker in de tweede helft van
de maand waren er duidelijk meer mannetjes dan vrouwtjes aanwezig. Het
verspreidingspatroon van talingen over de Bubali-plas was in grote lijnen
gelijk aan dat van de pijlstaarten, maar in details verschillend:
talingen waren de gehele periode op de kleine plas aanwezig en daar iets
talrijker (maximum 70), werden wat vaker op de vaart gezien, kwamen op de
grote plas op meer plaatsen voor (namelijk langs de gehele oeverzone met
uvitzondering van het aan wind en golfslag blootgestelde westelijke
gedeelte), en waren op de tijdelijke plasjes bewesten de rwzi altijd
minder talrijk (maximum 65, doorgaans minder dan 50) dan pijlstaarten.
Waarnemingen van foeragerende eenden suggereerden dat er in dit opzicht
geen markante verschillen bestonden tussen pijlstaart en taling. Ook de
taling foerageerde vooral grondelend, en in mindere mate door, al
dobberend, alleen de kop en een gedeelte van de hals onder water te
steken. Over de aard van het voedsel konden geen gegevens worden
verzameld; wellicht consumeerde ook de taling wel dierlijk materiaal,

zoals chironomidenlarven en slakjes.



Mei-juni Op 27 mei een paartje op de grote plas. Niet gezien op de twee
data erna.

September Nadat op 7 september voor het eerst enkele
blauwvleugeltalingen op het zuidelijke deel van de grote plas waren
waargenomen, nam het aantal vogels in de loop van de maand toe tot circa
30 op 11 en 12 september, 55 op 19 september, en 85 vanaf 21 september.
Slechts enkele malen werd de soort op de vaart en de kleine plas gezien.
De overige waarnemingen betroffen (groepjes) vogels die voor de cost-,
zuid- en noordoevers van de grote plas zaten. De vogels waren schuw en
nimmer dicht te benaderen. Later in de maand ging het doorgaans om
groepjes vogels van 10-45 vogels die op de grote plas zich associeerden
met pijlstaarten. Mannetjes in fraai kleed werden niet gezien, en er werd
verondersteld dat het mannetjes in ’'eclipskleed' waren; deze zijn dan
tijdelijk in het weinig opvallende, bruine kleed dat vrijwel identiek is
aan dat van de vrouwtjes.

In tegenstelling tot pijlstaarten werden deze talingen cok wel eens

elders op Aruba gezien, zowel in maart als in september.

Slobeend Anas clypeata, 'patu’

Maart Maximaal 15-20 vogels aanwezig, na 24 maart niet meer dan negen.
Meer mannetjes dan vrouwtjes, in verhouding 3,5:1. Uitsluitend gezien aan
noord-, cost- en zuidzijden van de grote plas. Nooit duidelijk
geassocieerd met de andere aanwezige eendesoorten. Schuw en ncoit van
korte afstand geobserveerd.

Mei- juni Nilet waargenomen.

September Niet aanwezig.

Witstaartbuizerd Buteo albicaudatus, ‘gabilan’

Maart Eenmaal een hoog overvliegende vogel (12 maart).

Mei- juni Een vogel in het juveniele kleed boven de rwzi op 27 mei.
September Op vijf data (6-24 september) een solitaire vogel gezien,
doorgaans op flinke hoogte overvliegend, zeilend of schroevend boven de

Bubali-plas. Driemaal een vogel in fraai adult kleed, tweemaal een vogel

in onvolwassen kleed.

Visarend Pandion haliaetus, 'gabilan piscado’

Maart Vier waarnemingen van een overvliegende solitaire wvogel op 6-17



maart. Er was geen enkele aanwijzing dat de plas enige aantrekkingskracht
op deze visetende roofvogel uitoefende.

Mei-juni Niet waargenomen bij de Bubali-plas, wel elders op Aruba.
September Niet aanwezig bij de Bubali-plas; verspreid over de maand wel

enkele waarnemingen van vogels elders langs de kust van Aruba.

Caracara Polyborus plancus, ’'warawara'

Maart Geregeld overvliegende solitaire vogels. De plotselinge
verschijning van een vogel boven een lisdoddekraag had wel eens een
paniekreactie tot gevolg bij aanwezige eenden, reigers en steltkluten.
Eenmaal plofte een vogel neer in de oevervegetatie aan de westkant van de
kleine plas bij de ingang van de vaart. In het gebied werden enkele malen
twee vogels bijeen gezien. Zo'n waarneming op 11 maart betrof twee
baltsende vogels (op de grond en in een struik, bezuiden het voormalige
terrein van de Gun Club).

Mei- juni Geen waarnemingen bij de Bubali-plas, maar elders op Aruba wel
gezien.

September Vaker waargenomen dan in maart. Driekwart van het aantal
waarnemingen betrof een of twee vogels, in de overige gevallen ging het
om groepjes van drie, vier of zes vogels. Werd vooral gezien langs en
boven de kleine plas, en dan vooral in de omgeving van het voormalige
terrein van de Gun Club. Vrat vrijwel zeker van aanwezige vogelkadavers,

met name verse lijken van dodaars, waterhoen en meerkoet.

Slechtvalk Falco peregrinus

Maart Eén waarneming van een langsflitsende vogel boven de plasjes
bewesten de rwzi, waar hij paniek onder de aanwezige steltlopers
veroorzaakte (6 maart).

Mei-juni Niet waargenomen.

September Niet aanwezig.

Soraral Porzana carolina

Maart Zes waarnemingen van solitaire vogels tussen 17 en 28 maart. Op 24
maart werden kort achtereen drie, ongetwijfeld verschillende, vogels
gezien. De drie slopen door de oevervegetatie langs de grote plas,
verdwenen er af en toe geheel in, en pikten van omgevallen, platliggende

Typha. Driemaal waargenomen tegen de avond in de ocever van de vaart in de



omgeving van het voormalige terrein van de Gun Club. Gezien de verborgen
leefwijze van deze ral waren in de Bubali-plas in maart ongetwijfeld meer
dan drie vogels aanwezig.

Mej-juni Niet waargenomen.

September Niet aanwezig.

Waterhoen Gallinula chloropus

Maart Het totale aantal op de Bubali-plas aanwezige vogels bedroeg ten
minste 200, maximaal 250. Ruim de helft van dit aantal was aanwezig op de
kleine plas, iets minder dan de helft op en bij de tijdelijke plasjes
naast de rwzi, en dan nog 10-20 vogels verspreid bij de lisdoddezoom
langs de zuidelijke en noordelijke einden van de grote plas. Ruim 20% van
de aanwezige vogels waren juveniele dieren, waarvan sommige nog maar net
vliegvlug waren. Waterhoentjes broedden waarschijnlijk voornamelijk in de
Typha-zoom langs de grote plas. Nabij de peilschaal werd tussen de
lisdodde een leeg nest gevonden, en driemaal werd tussen of vlakbij de
Typha langs de grote plas een waterhoen met donsjong(en) gezien. Tevens
werd een beschadigd waterhoenei met ontwikkeld embryo aangetroffen in de
waterlijn van de kleine plas bij het voormalige terrein van de Gun Club,
hetgeen erop zou kunnen wijzen dat waterhoentjes ook wel in de kleine
plas broeden.

Deze vogels foerageerden ofwel dobberend op het water, ofwel lopend over
min of meer kale slikoevers. In het eerste geval werd veelvuldig gepikt
van het wateroppervlak, alsmede aan en tussen takjes van (al dan niet
onder water staande) oceverplanten, vooral Batis, In het tweede geval
werd, kalm lopend, voortdurend van het slik gepikt. De waarnemingen over
foerageermethoden suggereren dat waterhoentjes zowel dierlijk als
plantaardig materiaal aten, waarbij het dierlijke materiaal ongetwijfeld
overheerste (vooral waterwantsen en chironomidenlarven).

Mej- juni Zeker 65 vogels aanwezig, een grote meerderheid ervan op en
nabij de grote plas.

September Totaal aantal vogels 50-60. Ten opzichte van maart was wvooral
het kleine aantal vogels op de kleine plas opmerkelijk (minder dan 15).
De vogels kwamen verspreid voor, op grote en kleine plas en vaart. In de
directe omgeving van de inlaatsloot bij de rwzi werd verscheidene malen
een groepje van 10-20 vogels gezien, De helft daarvan was in het

juveniele kleed. Er waren eieren, kleine en grote jongen aanwezig op



diverse plaatsen in de cevervegetatie van de grote plas, de wvaart en de
inlaatsloot bij de rwzi. Te midden van Typha langs de westoever van de
grote plas bij de peilschaal werd op 6 september een nest met vijf eieren
gevonden. De inhoud van dit nest werd daarna af en toe gecontroleerd. Op
24 september begonnen de eerste twee eieren open te breken, en op 27 en
28 september lagen er nog twee eieren in het nest, en werd een
wegvluchtend donsjong gezien. Een eindje zuidelijker in dezelfde
lisdoddezoom werd op 15 september een volwassen vogel met twee donsjongen
gezien.

Afgaande op de geluiden waren er nogal wat waterhoentjes die zich
doorgaans schuil hielden tussen de Typha langs de grote plas. In het
algemeen was de indruk dat vrij veel vogels niet of nauwelijks
waarneembaar in dekking zaten, en de eerdergencemde aantalschatting kan
dus te laag zijn. Zeker is dat zowel waterhoentjes als meerkoeten op de
Bubali-plas in september minder talrijk waren dan in maart. Naar de
corzaak daarvan kan slechts worden gegist. Voor waterhoentjes was het
gebied in maart wellicht extra aantrekkelijk vanwege de tijdelijke
plasjes naast de rwzi. Deze waren in september vrijwel opgedroogd. Voor
meerkoeten kan de verslechtering van de situatie in de kleine plas
(minder waterplanten) een belangrijke factor zijn geweest,

De meeste vogels op de grote plas werden gezien nabij de oost- en zuidoe-
vers. Langs de oevers van de vaart werden soms tot meer dan 14
waterhoentjes gezien.

De enige andere plaats op Aruba waar waterhoentjes werden gezien, was in
Salinja Master bij Savaneta; de soort is daar altijd aanwezig, doch in

veel kleiner aantal,

Amerikaanse meerkoet Fulica americana

Maart Gedurende de gehele maand waren er op de Bubali-plas ongeveer 100
vogels aanwezig. De kleine plas was heel duidelijk favoriet (60-85
vogels). Op de grote plas waren er totaal 15-20 meerkoeten verspreid
aanwezig langs de lisdoddezoom aan zuid-, west- en noordzijden; de meeste
vogels werden hier gezien op het zuidelijke einde van de grote plas. Op
de tijdelijke plasjes naast de rwzi werden meestal twee vogels
aangetroffen. Op de kleine plas werden baltsende volwassen vogels gezien,
werden nesten met eieren gevonden, en werden volwassen vogels met kleine

en wat grotere jongen gezien. Kleine jongen werden gevoerd met de



waterplant Ruppia, en dat leek ook het favoriete voedsel van volwassen
vogels. Dit verklaart de voorkeur van de koeten voor de kleine plas, die
rijk was aan deze waterplanten. De vogels foerageerden hetzij duikend
(naar verhouding vrij weinig), hetzij dobberend op het water met de kop
onder. Incidenteel werden koeten gezien die pikten van het wateroppervlak
(nadat het water was omgewerveld door het passeren van de roeiboot), en
trokken aan de in en langs het water staande Batis-takjes (waarbij ver-
moedelijk van de daarcp vastzittende algenlaag werd gegeten).
Ongetwijfeld bestaat het overgrote deel van het voedsel van de meerkoet
op de Bubali-plas uit plantaardipg materiaal.

Mei-juni 1In totaal naar schatting 120 vogels aanwezig, waarvan twee
derde op de grote plas en een derde deel op de kleine plas.

September Het totale aantal meerkoeten op de Bubali-plas werd geschat
op 50-60. De vogels werden her en der op de grote en kleine plas
waargenomen, vooral op het oostelijke deel van de kleine plas (15-20) en
op het zuidelijke deel van de grote plas (20-30). Zelfs op het water van
de inlaatsloot bij de rwzi werden wel eens koeten gezien. Ten opzichte
van maart was vooral het kleine aantal koeten op de kleine plas heel
opvallend. Op de oostelijke kleine plas werd dobberend op waterplanten
gefoerageerd met de kop onder water; op de zuidelijke grote plas werden
wel eens geheel onder water duikende vogels gezien (aard voedsel
onduidelijk). Volwassen vogels werden gezien in gezelschap van donsjongen
(kleine plas), van halfwas jongen (zZuidoosthoek grote plas) en van
vrijwel volgroeide jongen (vaart). Bij de inventarisatie van reigernesten
in het noordelijke deel van de kleine plas (21 september) werd een nest
van deze soort vermoed op grond van het gedrag van een volwassen vogel.

Meerkoeten werden elders op Aruba niet waargenomen,

Steltkluut Himantopus himantopus, 'snepl hudiu’, ‘macamba’

Maart Het totale aantal langs de Bubali-plas aanwezige vogels was
gedurende de maand stabiel en beliep 35-110. Steltkluten werden
voornameljk gezien langs de zuidoostocever van de grote plas, langs de
kleine tijdelijke plasjes naast de rwzi, langs de vaart en aan de
noordwestoever van de kleine plas in de omgeving van het voormalige
terrein van de Gun Glub. Vooral opvallend was de vrij grote, dichte groep
van 50-70 vogels die zich steeds ophield tegen de lisdodderand in de

zuidcosthoek van de grote plas. Op 24 maart stonden hier zelfs 92 vogels



dicht opeen. In de directe omgeving van deze plaats werd door de vogels
nauwelijks gefoerageerd. Soms liepen enkelingen wel eens vandaar een
eindje de plas op, over dunne modder, en foerageerden dan wel eens; een
monster dat in deze modder werd genomen, gaf niet meer te zien dan een
klein aantal chironomidenlarven. De indruk was dan ook dat de
zuidoosthoek van de grote plas een verzamel- en vluchtplaats betrof.
Benoorden de verzamelplaats werd af en toe een solitaire stelkluut gezien
langs de Typha-zoom aan de ocostzijde van de grote plas. Langs de
tijdelijke plasjes bij de rwzi (5-15 vogels} en de vaart (15-45 vogels)
waren altijd steltkluten aanwezig en daar werd veel gefoerageerd. Langs
de kleine plas ontbrak de soort aanvankelijk, maar in de loop wvan de
maand verschenen er enkele vogels langs de noordwest- en noordoever.
Aanvankelijk waren de steltkluten stil, maar in de tweede helft van de
maand verschenen enkele territoriale vogels in de omgeving van het
voormalige terrein van de Gun Club, die zeer luidruchtig waren. Bovendien
werden vanaf 17 maart op twee plaatsen langs de vaart vogels gezien die
zich (zeer overtuigend!) ‘halflam’ gedroegen, alsof ze vanwege een
kapotte vleugel niet meer konden vliegen (injury-feigning). Een en ander
wees erop dat hier in de loop van maart enkele paren waren gaan broeden.
Nesten werden niet aangetroffen, en moeten op ontoegankelijke plaatsen
hebben gelegen.

De steltkluten foerageerden lopend in ondiep water, soms tot een
waterdiepte waarbij de buikveren het water raakten. Er werd dan gepikt
van het wateroppervliak, tussen in het water of langs de oever staande
planten, en op de bodem. In het laatste geval verdween de gehele snavel
en het voorste gedeelte van de kop vaak onder water. Steltkluten
foerageerden hier zowel op waterwantsen (gemeten pikfrequentie 15 per
minuut) als op chironomidenlarven. Zeker bij het pikken tussen planten
werden ongetwijfeld nog wel andere kleine geleedpotigen bemachtigd.

Mei- juni Wijd verspreid langs de oevers van de Bubali-plas. Totaal naar
schatting 96 vogels, waarvan twee derde langs de kleine plas. Broedde
vrijwel zeker op een vlot in de kleine plas.

September Er waren ongeveer 90 steltkluten aanwezig langs de
Bubali-plas. De vogels werden doorgaans verspreid, op veel plaatsen
aangetroffen: langs de oevers van kleine plas (maximum 41) en vaart (14),
langs de Typha-zoom van de oostelijke en zuidelijke delen van de grote

plas (44), en op de slibdroogbedden (10). Anderzijds was soms sprake van



concentratie in flinke groepen, in het bijzonder op de kale oevers van de
droge landtong van het voormalige terrein van de Gun GClub (maximum 72),
Verscheidene malen werden volgroeide vogels in het juveniele kleed
waargenomen. Alleen aan het begin van de maand (6 en 7 september) werden
bij het voormalige terrein van de Gun Club nog (twee of drie) vogels
gezien die zich gedroegen alsof ze verminkt waren, wat erop wees dat toen
nog enige vogels eieren of (waarschijnlijker) kleine jongen hadden. De
waarnemingen in 1988 wijzen erop dat broeden van steltkluten bij de
Bubali-plas beperkt is tot het seizoen maart-september. Waarnemingen van
R. van Halewijn in voorafgaande jaren (1984-1987) zijn daarmee in
overeenstemming.

Waarschijnlijk was het aantal bij de plas aanwezige steltkluten gedurende
de gehele maand stabiel; indien toch sprake was van een tendens, dan moet
dat een lichte afname van het aantal in de laatste week van de maand zijn
geweest.

Steltkluten werden ook wel elders op het eiland gezien, maar nergens in
vergelijkbare aantallen. De Bubali-plas is op Aruba het steltklutengebied
bij uitstek. In Salinja Master bij Savaneta is de soort ook altijd

aanwezig, maar in veel kleiner aantal; enkele paren broeden daar.

Amerikaanse bontbekplevier Charadrius semipalmatus, 'lopi’

Maart Maximaal acht vogels op kaal, open slik van de oevers van kleine
plas, vaart, tijdelijke plasjes bij rwzi, en (maximaal vier) op het slib
in de slibdroogbedden achter de rwzi. Pikte kleine geleedpotigen van het
slik.

Mei- juni Twee tot zes vogels aanwezig.

September Vier tot acht vogels gedurende de gehele maand aanwezig. Het
neest gezien op de slibdrooghedden (maximaal vier), daarnaast ook bij
slikkige, spaarzaam begroeide kleine plasjes en poeltjes langs de
periferie van de grote plas.

Elders op Aruba op diverse plaatsen waargenomen.

Killdeerplevier Charadrius vociferus, 'lopi’

Maart In het gebied van de Bubali-plas waren 14-18 vogels aanwezig. Werd
voornamelijk gezien op droog tot iets vochtig terrein met weinig
begroeiing. Baltsende (28 maart) en steeds op ongeveer dezelfde plaats

luid alarmerende vogels werden waargenomen, wat duidde op (komende)



broedgevallen. Broedgevallen werden met name vermoed op vier plaatsen op
korte afstand van de waterlijn van de kleine plas. Ofschoon wel op enkele
plaatsen is gezocht, werd geen nest gevonden. Foerageerde op typische
plevierenwijze, vooral op kaal slik en tussen korte vegetatie op droge
tot vochtige bodem.

Mei- juni Naar schatting 20 vogels rond de Bubali-plas, de helft langs de
kleine, de andere helft langs de grote plas. Wijd verspreid.

September Langs de oevers van de Bubali-plas waren 14-20 vogels
aanwezig. De meeste vogels (8-12) werden waargenomen op de landtong van
het voormalige terrein van de Gun Club, met name op droog, kaal
gebulldozerd terrein en nabij de oevers van vaart en kleine plas. Deze
vogels bleken te worden aangetrokken door de werkzaamheden van de
bulldozer. Kennelijk kwamen door de schuivende bulldozer voor deze vogels
interessante prooien ter beschikking. Ten opzichte van maart kwamen de
vogels wat meer geconcentreerd voor in een kleine gebied (voormalige
gebied Gun Club), en werden zij elders bij de ocevers van de plas wat
minder gezien. De enige andere plaatsen waar meer dan eens vogels werden
gezien, waren langs de zuidwestoever van de kleine plas en bij het
westelijke deel van de vaart, op spaarzaam begroeide droge tet slikkige
oevergedeelten. Tevens waren drie vogels aanwezig bij poeltjes omgeven
door een vrij dichte begroeiing van Batis en Scirpus tussen het zuideinde
van de kleine plas en de rwzi. Deze laatste vogels vertoonden zich bij
benadering nogal geagiteerd (fel roepend). Op 27 september vertoonden
twee vogels bij het voormalige terrein van de Gun Club enige
baltsgedragingen. Een en ander suggereert dat ook in september sprake was
van nesten, jongen of voorbereidingen tot broeden. Evenwel werden nesten
noch jongen aangetroffen.

De soort werd in de loop van de maand op drie andere plaatsen op Aruba
waargenomen, steeds nabij kleine of grotere poelen met spaarzaam

begroeide oevers.

Zuidamerikaanse kleine plevier Charadrius collaris

Maart Niet aanwezig.

Mei- juni Totaal aantal vogels langs de Bubali-plas: 25-31.
September Een tot vier vogels waargenomen op vijf data (18-27
september). Steeds in dezelfde omgeving, namelijk op kaal en droog

terrein nabij het voormalige terrein van de Gun Club, op korte afstand



van de oevers van de kleine plas en vaart. Daar soms in gezelschap wvan
killdeerplevieren en ’'peeps’'. Ook elders op Aruba waargenomen langs de
oevers van kleine plasjes op droog terrein, en dan doorgaans in

gezelschap van andere plevieren en strandlopers.

Kleine goudplevier Pluvialis dominica
Maart Niet aanwezig.
Mei- juni Niet waargenomen.

September Eenmaal een vogel over de kleine plas vliiegend (25 september).

Zilverplevier Pluvialis squatarola

Maart Waargenomen op vijf data tussen 6 en 28 maart. Op drie data betrof
het overvliegende vogels (maximﬁm: groepje van circa 30 vogels richting
noord, 16 maart). Overigens drie waarnemingen van solitaire vogels aan de
oever van de kleine plas.

Mei-juni Zeker zes vogels aanwezig.

September Driemaal een solitaire vogel gezien, tweemaal langs de oever
van de kleine plas, eenmaal op de slibdrooghbedden. De eerste waarneming
betrof een vogel die in vrijwel volledig broedkleed was (7 september).

Elders op Aruba ook waargenomen.

Kanoetstrandloper Calidris canutus, 'snepi’

Maart Niet aanwezig.

Mei- juni Niet waargenomen.

September Eén waarneming: een vogel te midden van andere kleine

strandlopers op de slibdroogbedden op 20 september (A.L. Spaans).

Kleine grijze strandloper Calidris pusilla, 'snepil’

Maart Deze en de twee (eventueel drie) volgende soorten strandlopers
worden vaak aangeduid met de verzamelnaam ‘peeps’. Het zijn kleine
strandlopertjes die nogal op elkaar gelijken, en zodoende pas na enige
ervaring betrouwbaar op scort kunnen worden gedetermineerd. Daartoe is
het nodig dat vogels van korte afstand kunnen worden geobserveerd, zodat
details als bouw van de snavel en kleur van de poten kunnen worden
bekeken. Bij nadering opvliegende groepjes peeps zijn daardoor niet
altijd met zekerheid te determineren.

Het totale aantal langs de Bubali-plas aanwezige peeps (pusilla plus



minutilla) beliep in maart 80-100. Aanvankelijk waren de twee soorten in
ongeveer gelijk aantal aanwezig, maar in de tweede helft van de maand
domineerde minutilla. De twee soorten kwamen vaak in gemengde groepjes
van 10-30 vogels voor, en van een duidelijk verschil tussen de twee ten
aanzien van habitatvoorkeur en voedsel was geen sprake. Peeps werden
vrijwel uitsluitend gezien op de slibdroogbedden achter de rwzi, langs de
tijdelijke plasjes bewesten de rwzi, en plaatselijk aan de oevers van
kleine plas en vaart. Incidenteel werden groepjes gezien op drijvende
plakkaten rommel in het bezinkbassin op het terrein van de rwzi, en in de
uiterste zuidoosthoek van de grote plas.

De vogels frequenteerden voornamelijk nat en uitdrogend onbegroeid slik
en foerageerden daar vooral op Chironomus-larven, en waarschijnlijk ook
wel op andere kleine geleedpotigen c.q. poppen en larven daarvan
(bijvoorbeeld vliegjes en muggen).

In maart waren groepjes peeps op veel plaatsen op Aruba aanwezig, en de
Bubali-plas had zeker geen sterke, specifieke aantrekkingskracht op deze
vogels.

Mei- juni Zeker twee vogels aanwezig.

September Peeps waren in september wat talrijker dan in maart en sterker
geconcentreerd op het opdrogende slib van de slibdroogbedden achter de
rwzi: aan het begin van de maand rond 50, vanaf het midden van de maand
150-220 vogels. De vogels kwamen hier voor in gemengde groepjes kleine
strandlopertjes. De verhouding pusilla : minutilla was hier ongeveer 3:1.
Peeps werden weinig, en steeds in klein aantal, elders langs de
Bubali-plas aangetroffen: nabij het voormalige terrein van de Gun Club,
langs de vaart en bij poeltjes nabij de cost- en westoever van de grote
plas. Het totale aantal pusilla’'s en minutilla’'s aanwezig in en rond de
Bubali-plas bedroeg maximaal 250 in de tweede helft van de maand. In de
eerste twee weken van september was dat hooguit 70,

Op 17-19 september werd een kleine grijze strandloper met kleurmerken om
beide poten waargenomen te midden van andere peeps op de slibdroogbedden.
Ondanks regelmatig checken werd deze vogel na 19 september niet meer
aangetroffen. A.L. Spaans meldde deze waarneming aan de Canadian Wildlife
Service (CWS)}. H.L. Dickson van de CWS berichtte op 12 januari 1989 dat
deze vogel tussen 15 juli en 20 augustus 1988 was gemerkt lamgs Little
Quill Lake, Saskatchewan, Canada (52° 10'N, 103° 34'W). Deze vogel had

dus in een tijdsbestek van 27 tot 65 dagen een enorme zZuidoostwaartse



trektocht gemaakt, bleef enkele dagen op Aruba om ’'bij te tanken' en zal
vermoedelijk doorgetrokken zijn naar het Zuidamerikaanse continent.
Peeps waren gedurende de gehele maand wijd verspreid over het gehele
eiland aanwezig. Het aantal vogels dat bij de Bubali-plas verbleef,

vormde hooguit de helft van het totale aantal vogels op Aruba.

Alaskastrandloper Calidris mauri, ‘snepi’

Maarc Tweemaal een vogel tussen andere peeps op de slibdroogbedden (11
enn 30 maart).

Mei- juni Niet waargenomen.

September Voornamelijk waargenomen tussen andere strandlopers op de
slibdroogbedden (17-27 september). In de periode 19-22 september waren
daar 23-50 vogels aanwezig (A.L. Spaans). Overigens slechts twee zekere
waarnemingen van enkele individuen tussen andere steltlopers langs de

noordwestelijke cever van de kleine plas.

Amerikaanse kleinste strandloper Calidris minutilla, ’'snepi’

Maart Zie onder kleine grijze strandloper.

Mei- juni Wellicht aanwezig in klein groepje waargenomen peeps die niet
konden worden gedetermineerd,

September Zie onder kleine grijze strandloper.

Bonaparte’s strandloper Calidris fuscicollis, 'snepi'

Maart Niet aanwezig.

Mei- juni Niet waargenomen.

September Gedurende de gehele maand aanwezig in klein aantal (totaal
20-25 vogels). Werd vooral gezien tussen andere strandlopertjes op de
slibdroogbedden (zeker 15 vogels, 20 september). Eén stervende vogel op
de slibdroogbedden op 18 september. Tevens een tot zes vogels langs de
oevers van de kleine plas en wvaart, vooral op kale tot licht begroeide,
open oevergedeelten.

Ook elders op Aruba aanwezig.

Amerikaanse gestreepte strandloper Calidris melanotos, 'snepi’
Maart Niet aanwezig,
Mei-juni Niet waargenomen.

September Aanvankelijk circa tien vogels aanwezig, tegen het einde van



de maand oplopend tot ten minste 20. Voornamelijk gezien tussen andere
strandlopertjes op de slibdroogbedden en langs poeltjes in de directe
omgeving van de rwzi. Tevens verscheidene malen aan de oever van de vaart
en langs de kleine plas bij het voormalige terrein van de Gun Club.

Deze soort werd in klein aantal ook wel op enkele andere plaatsen op

Aruba vastgesteld.

Steltstrandloper Micropalama himantopus, 'snepi’

Maart Deze soort behoorde in maart, samen met de beide geelpootruiters,
tot de talrijkste steltlopers langs de Bubali-plas. Aanvankelijk waren er
200-220 vogels langs de Bubali-plas aanwezig, aan het einde van de maand
niet meer dan circa 75. Alle waargenomen vogels waren in het lichte,
grijze winterkleed. De soort werd vrijwel uitsluitend gezien langs de
oevers van de vaart en van de tijdelijke plasjes naast de rwzi. Een flink
deel van de waarnemingen betrof vrij compacte groepjes van enkele
tientallen vogels die snel op- en wegvlogen bij onze nadering; de vogels
waren doorgaans nogal schuw, en konden slechts zelden in alle rust worden
gecbserveerd. Het kleine aantal malen dat foeragerende vogels konden
worden geobserveerd, betrof het veooral in ondiep water staande vogels die
met de snavel in het slik boorden om er chironomidenlarven te bemach-
tigen; daarbij verdween vaak niet alleen de gehele snavel, maar ook de
gehele kop onder water.

Mei- juni Niet waargenomen.

September Veel minder talrijk dan in maart. Over drie waarnemingen van
kleine groepjes (10-25 vogels) in de oever van de vaart véor 19 september
bestond twijfel ten aanzien van de determinatie. Tussen 19 en 28
september enkele zekere waarnemingen van een tot zes vogels langs de
cevers van de vaart en kleine plas.

In klein aantal werd de soort ook op enkele andere plaatsen op Aruba

waargenomen.

Watersnip Gallinago gallinago, 'snepi’

Magrt In de loop van de maand afnemend van 7-10 naar 4-6 vogels. Vooral
waargenomen nabij de oever van de kleine plas, met name de noordoever en
de omgeving van het voormalige terrein van de Gun Club. De waarnemingen
betroffen solitaire vogels die hetzij door nadering van de onderzoeker

opvlogen, hetzij roepend overvlogen. Verscheidene malen vlogen vogels op



van oeverdelen met slikkige bodem en lichte Batis-bedekking.

Mei- juni Niet waargenomen.

September Niet aanwezig. Op 17 september werd echter mogelijk de roep
van een watersnip gehoord boven de vaart.

Elders op Aruba niet waargenomen.

Kleine grijze snip Limnodromus griseus, 'snepi’

Maart Eerst vier tot acht, aan het einde van de maand waarschijnlijk
niet meer dan twee vogels. Soms geassocieerd met steltstrandlopers.
Foerageerde in ondiep water met slikkige bodem bij min of meer kale
slikoevers. Anders dan bij de steltstrandloper verdween bij het
foerageren wel de gehele (lange) snavel onder watetr, maar niet de kop.
Mei- juni Zeker negen vogels aanwezig, drie langs de vaart, zes langs de
kleine plas.

September Gedurende de gehele maand aanwezig en iets talrijker dan in
maart. Aanvankelijk hooguit tien vogels, in de loop van de tweede helft
van september oplopend tot ten minste 15. Op 6 september werden enkele
vogels gezien die nog min of meer in broedkleed waren. Werd uitsluitend
gezien langs de slikkige, open oevers van vaart en kleine plas., QOok

elders op Aruba waargenomen.

Rode grutto, Limosa haemastica

Maart Niet aanwezig.

Mei- juni Niet waargenomen.

September Op 13 september een vogel op de noordwestelijke cever van de

kleine plas nabij het voormalige terrein van de Gun Club.

Grote Tringa melanoleuca en kleine geelpootruiter T. flavipes, 'snepi'’
Maart De twee soorten geelpootruiters worden hier te zamen behandeld,
vooral omdat het door de afstand niet altijd mogelijk was deze ruiters
met zekerheid op soort te determineren. Zeker was dat er gedurende de
gehele maand maart aanzienlijk meer kleine dan grote geelpootruiters
langs de Bubali-plas aanwezig waren, in een verhouding van ongeveer 6:1.
Het totale aantal aanwezige geelpootruiters beliep 100-130, dus 15-20
grote en 85-110 kleine geelpootruiters. Dit aantal leek gedurende de
gehele maand stabiel., Wel was de indruk dat er minder grote

geelpootruiters waren aan het einde van maart dan eerder.



Geelpootruiters werden vooral gezien langs de kleine plas (vooral de
noordelijke helft) en de vaart, langs de tijdelijke plasjes bij de rwzi,
en op de slibdroogbedden achter de rwzi. Geelpootruiters gebruikten hun
lange snavel niet zozeer om in het slik te boren, maar veeleer om prooien
van het slik- en wateroppervlak te pikken. Als vooral pikkend van het
wateroppervlak werd gefoerageerd, liepen de vogels geregeld tot aan de
buik in het water, en gingen stukjes zwemmen bij grotere waterdiepte. In
de kleine plas pikten vogels van het wateroppervlak, terwijl de dieren
over de waterplanten liepen. Langs de oevers van de kleine plas en vaart
werden deze ruiters vooral gezien op en nabij niet of weinig (met Batis)
begroeide slikkige gedeelten.

Waarnemingen aan foeragerende geelpootruiters langs de oever van de
tijdelijke plasjes bij de rwzi wezen uit dat beide soorten hier vooral
waterwantsen aten, de grote met een frequentie van 16 per minuut, de
kleine met een frequentie van 11 per minuut.

Mei- juni Ten minste acht kleine geelpootruiters aanwezig (kleine plas,
vaart).

September Beide soorten waren in vrij klein aantal (samen 20-35)
gedurende de gehele maand bij de Bubali-plas aanwezig. Een trend in het
aantal aanwezige vogels in de loop van de maand was niet erg duidelijk;
er waren in de tweede helft van de maand waarschijnlijk wel iets meer
vogels aanwezig. De twee soorten kwamen in een verhouding van ongeveer
2:1 voor (kleine : grote geelpootruiter). Vogels werden vooral gezien in
de omgeving van het voormalige terrein van de Gun Club, waar veelal een
groepje aanwezig was op de kale oevers van de vaart en de kleine plas.
Overige waarnemingen betroffen solitaire vogels en kleine groepjes in de
oevers van vaart en kleine plas, bij de rwzi (inclusief slibdroogbedden)
en in poeltjes aan de periferie van de Bubali-plas.

De twee soorten werden in deze maand op veel plaatsen elders op Aruba

waargenomen.

Amerikaanse bosruiter Tringa solitaria, 'snepi’

Maart Vier waarnemingen van een solitaire vogel, steeds op dezelfde
plaats, op slib tussen de rwzi en de tijdelijke plasjes ernaast (19-27
maart).

Mei- juni Niet waargenomen.

September Elf waarnemingen van een solitaire vogel (6-21 september),



Verscheidene malen waargenomen op de slibdroogbedden, maar ook aan de
oevers van de vaart en het noordwestelijke deel van de kleine plas.
Tevens vastgesteld op exact dezelfde plaats waar de soort in maart werd
gezien. Er waren waarschijnlijk drie & vier verschillende vogels aanwezig
gedurende het grootste deel van de maand.

Elders op Aruba eenmaal een solitaire vogel waargenomen.

Amerikaanse oeverloper Actitis macularia, 'snepi’

Maart Totaal ongeveer zes vogels aanwezig gedurende de gehele maand.
Vooral gezien langs de oevers van vaart en kleine plas.

Een van dichtbij geobserveerde vogel joeg op kale oeverdelen van de
kleine plas op insekten, waaronder in elk geval libellen.

Mei- juni Niet waargenomen.

September Tets talrijker langs de Bubali-plas dan in maart. Totaal B-15
vogels. Wijd verspreid: waargenomen op de slibdroogbedden, aan de
oostelijke oever van de grote plas (op platgewaaide Typha), langs kleine
poeltjes bij de periferie van de grote plas, langs de vaart en de kleine
plas. In het begin van de maand werden één zieke en één vers dode vogel
aan de westoever van de kleine plas aangetroffen.

Elders op Aruba her en der gezien.

Steenleoper Arenaria interpres, ‘giripito’, ‘totolica di awa'

Maart Maximaal twaalf vogels, uitsluitend op de slibdroogbedden achter
de rwzi, en langs de tijdelijke plasjes bewesten ervan.

Elders op Aruba algemeen langs de kust.

Mei- juni Op en bij de droogbedden 34 vogels, en 21 langs de kleine plas.
September Uitsluitend waargenomen op de slibdroogbedden. Daar waren
gedurende de gehele maand 3-15 vogels aanwezig.

Elders op Aruba vrij talrijk, met name hier en daar aan de lijkust.

Lachmeeuw Larus atricilla, ‘meewchi’

Maart Op 27 maart werd de roep van een vogel bij de kleine plas gehoord.
Overigens geen waarnemingen. Gelijktijdig elders op Aruba
(California-Arashi) tientallen vogels aanwezig.

Mei- juni Niet waargenomen bij de Bubali-plas; elders op Aruba talrijk.
September Gedurende de gehele maand waren 3-15 vogels aanwezig,

voornamelijk op de grote plas. De meerderheid van de vogels was in



volwassen winterkleed, maar er werden ook enkele vogels in eerste- en
tweedejaarskleed gezien. Overdag zaten vrijwel altijd enkele vogels op de
stenen in het zuidelijke einde van de grote plas. Incidenteel werden
foeragerende vogels gezien die vermoedelijk kleine vis van (vlak onder)
het wateroppervlak pikten (grote en kleine plas). Ongetwijfeld werd de
Bubali-plas door deze meeuwen echter voornamelijk benut als rust- en
drinkplaats,

Vrij talrijk elders op Aruba, i.c. op vele plaatsen langs de lijkust.

Lachstern Gelochelidon nilotica

Maart Niet aanwezig,

Mei-juni Niet waargenomen.

September Waargenomen op vijf data (7-28 september). Op de eerste vier
data een of twee vogels, uitsluitend gezien boven en langs het
noordelijke deel van de kleine plas, waar wel eens iets van het
wateroppervlak werd gepikt. Op 28 september werd een groep bestaande uit
twee volwassen en twee juveniele vogels gezien boven de zuidelijke helft
van de grote plas, waar de sterns langdurig bleven rondvliegen. De jonge
vogels maakten daarbij opvallende, piepende geluiden, hetgeen duidde op
hun afhankelijkheid van de oude vogels voor voeding.

Elders op Aruba niet waargenomen.

Koningsstern Sterna maxima, 'bubi chikitu'

Maart Gedurende de gehele maand meestal aanwezig op de stenen in het
zuidelijke einde van de grote plas, maximaal vier vogels. Eén op 24 maart
daar waargenomen vogel was in volledig broedkleed en droeg een ring
(vermoedelijk uit de USA). De stenen in de grote plas werden gebruikt als
rustplaats en de Bubali-plas leek voor deze soort overigens geen functie
te hebben. Tegelijkertijd elders op Aruba vrij talrijk langs de kust.
Mei- juni Niet waargenomen.

Elders (langs de kust) wel in klein aantal aanwezig.

September Boven het zuidelijke deel van de grote plas, en op de stenen
aldaar veelal een tot zes vogels aanwezig. Enkele malen werden vogels in
het juveniele kleed gezien die soms hoog piepende geluiden maakten
(bedelen om voedsel van volwassen vogels?). Eén juveniele vogel,
waargenomen op 12 september, droeg een ring. Deze stern gebruikt de

Bubali-plas waarschijnlijk uitsluitend als rust- en eventueel



drinkplaats. Foerageren op de Bubali-plas door koningssterns werd niet

waargenomen.

Grote stern Sterna sandvicensis, 'bubi chikitu’

Maart Niet aanwezig.

Elders op Aruba (California-Arashi) vele tientallen in de tweede helft
van de maand gezien.

Mei- juni Zeker zes vogels boven de grote plas.

September Gedurende de gehele maand aanwezig, twee tot tien vogels. De
karakteristieke roep van deze stern was vrijwel altijd boven en nabij de
Bubali-plas te horen. De vogels vlogen boven grote en kleine plas, en
rustten op de kale oever van de vaart nabij het voormalige terrein van de
Gun Club (met andere sterns en schaarbekken), en in mindere mate op de
stenen in het zuidelijke deel van de grote plas. Eernmaal werd gezien dat
een volwassen stern een vis pakte uit de grote plas. De indruk was dat
deze sterns weinig in de Bubali-plas foerageerden. Zowel volwassen als
juveniele vogels waren aanwezig. Volwassen vogels met gele snavel

(' geelsnavelstern’) en met zwarte snavel (’'grote stern’) werden
waargenomern.

Langs de lijkust elders op Aruba vrij talrijk.

Visdief Sterna hirunde, ’'meewchi’

Maart Niet aanwezig.

Mei- juni Niet waargenomen.

Wel aanwezig op enkele plaatsen langs de lijkust van het eiland.
September In variabel aantal (4-13 vogels) aanwezig op de Bubali-plas
gedurende de gehele periode. Werd overal boven de grote en kleine plas,
en boven de vaart gezien, en rustte met andere sterns en schaarbekken op
de kale oever wvan de vaart nabij het voormalige terrein van de Gun GClub,
en op een in de kleine plas drijvend vlot. Ongeveer de helft van de
aanwezige vogels was in het juveniele kleed. Het verenkleed van de
aanwezige volwassen vogels was zeer variabel, van overgangskleed tot
winterkleed. Verscheidene malen werden visdieven gezien die foerageerden
boven grote en kleine plas, en vaart. Deze leken daarbij weinig
succesvol. De vogels zullen ongetwijfeld geaasd hebben op kleine visjes
aan het wateroppervlak.

Vrij talrijk elders langs de lijkust van Aruba.



Dwergstern Sterna albifrons, 'meewchi’

Maart Niet aanwezig.

Mei- juni Niet waargenomen.

Wel algemeen langs grote delen van de kust van Aruba,

September Incidenteel een of twee vogels boven de grote plas, en het
noordelijke deel van de kleine plas, vooral nabij het voormalige terrein
van de Gun Club (waar waarschijnlijk soms werd gerust met andere sterns).
Geen indicaties dat in de Bubali-plas werd gefoerageerd.

In klein aantal her en der langs de lijkust elders op Aruba waargenomen.

Zwarte stern Chlidonias niger

Maart Niet aanwezig.

Mei- juni Niet waargenomen.

September Boven de kleine plas werden op 25 september een tot drie
vogels gezien, en op 27 september nog eens één vogel. De vogels waren in

winterkleed.

Amerikaanse schaarbek Rynchops nigra

Maart Op 1l maart een vagel boven de kleine plas; overigens niet
waargenomer.

Mei-juni Op alle drie data aanwezig, omgeving voormalig terrein Gun
Club; ten minste 48 wvogels.

September De gehele maand aanwezig. De vogels werden vrijwel uitsluitend
gezien als deze en masse opvlogen bij nadering van de kale, droge punt
direct ten zuiden van het voormalige terrein van de Gun Club, waar bij
voorkeur in een compacte groep werd gerust. Het daar aanwezige aantal
vogels leek in de loop van september iets af te nemen, van 65-75 naar
45-50. De opgejaagde vogels bleven veelal langdurig, af en toe roepend,
in de lucht hangen boven de droge punt. Soms weken de vogels daarna uit
naar een alternatieve rustplaats, op de kale hopen grond langs de
zuidoever van de kleine plas. Op beide rustplaatsen werden braakballen
van de vogels gevonden. Deze braaksels bevatten voornamelijk blauwgroene
visgraten, die van jonge geepachtigen (Belonidae, ’‘geepi’), ‘halfbeaks’
(Hemiramphidae, ‘bocalargu’ en 'balau') of beide afkomstig waren.
Waargencomen werd dat de vogels, vanaf ongeveer 18.30 uur, solitair en in
kleine groepjes opvlogen, om vrij hoog over de grote plas vliegend naar

zee te gaan. Kennelijk werd daar vanaf de avondschemer gefoerageerd op



kleine tot middelgrote geepachtigen. Direct voordat de vogels zich naar
zee begaven, werd wel eens kortstondig door enkele vogels ‘geskimd’
(vliegen met de snavel door het wateroppervlak snijdend) boven de kleine
plas en de vaart, Vrijwel zeker is de Bubali-plas voor schaarbekken
echter slechts van belang als rustplaats (overdag), en niet of nauwelijks
als foerageergebied. De schaarbekken hadden witte zomen langs de
achterrand van de vleugel en langs de staart, hetgeen wijst op een
herkomst uit noordelijk Zuid-Amerika. Veel vogels vertoonden rui van de

vleugelpennen.

Kleine ani Crotophaga sulcirostris, ’'chuchubi prétu’

Maart Vermoedelijk ongeveer vijf paren aanwezig langs de Bubali-plas, de
meeste blij de oever van de zuidelijke helft van de grote plas.

Mei- juni Waargenomen langs de zuidoever van de grote plas.

September Vooral gezien langs de zuidoever van de grote plas en rond de
rwzi, maar ook wel langs en (in struiken) in de kleine plas, en in de
vegetatiezoom langs de westzijde van de grote plas. Op twee plaatsen
(Avicennia middenin kleine plas, Typha-zoom langs grote plas nabij
peilschaal) werden volwassen vogels met halfwas jongen waargenomen
(respectievelijk drie jongen en één jong). Niet-vliegvlugge jongen zaten
vermoedelijk ook mog in een andere struik middenin de kleine plas. Een
groepje van circa tien vogels werd op 11 september langs de zuidoever wvan
de grote plas gezien; de overige waarnemingen betroffen een of twee

vogels.

Bandijsvogel Ceryle alcyon, 'cabez grandi’

Maart Twee waarnemingen (10 en 14 maart) van een vogel in een struik in
de kleine plas.

Mei- juni Niet waargenomen.

September Niet aanwezig,

Wel op 23 september een vogel in de oever van Spaans Lagoen.

Oeverzwaluw Riparie riparia
Maart Op 23, 24 en 25 maart werd te midden van de groepjes
boerenzwaluwen boven de grote plas een oeverzwaluw gezien. Het is

waarschijnlijk dat er meer vogels gedurende een langere periode aanwezig

waren.



Mei- juni Niet waargenomen.

September Vermoedelijk op 21 september een vogel aanwezig tussen

boerenzwaluwen boven de grote plas.

Boerenzwaluw Hirundo rustica, 'swélchi’

Maart Gedurende de gehele maand in kleine en grotere groepen aanwezig
boven het open water van de grote, en in mindere mate ook van de kleine
plas. Tevens steeds boven oevervegetatie aan de westzijde van de grote
plas, en in de buurt van de slibdrooghedden en rwzi. Boven de grote plas
waren veelal 50-60 vogels aanwezip. Het grootste aantal dat ooit bijeen
werd gezien, was circa 150 (28 maart); het betrof een in de avondschemer
bij de noordoostelijke ocever van de kleine plas opgejaagde groep vogels
die daar vermoedelijk zou zijn gaan slapen in de struiken.

Boven de Bubali-plas aanwezige zwaluwen ‘tipten’ geregeld het
wateroppervlak aan om zoet water te drinken, doch of daarbij soms ook wel
werd gefoerageerd, en zo ja waarop, was niet duidelijk. Zwaluwen die
boven de cevervegetatie scheerden, vingen daar ongetwijfeld vliegende
insekten, waaronder libellen,

Mei-juni Op 9 juni twee vogels gezien.

September Vrij talrijk; veelal naar schatting 100-150 vogels aanwezig,
vooral boven en nabij de grote plas, inclusief de begroeide oceverzomen,
en de omgeving van de rwzl en de slibdroogbedden. Verscheidene malen vrij
talrijk aan de lijzijde van de grote plas, waar ook veel grote libellen
aanwezig waren. Weinig boven de kleine plas, en dan nog bijna uitsluitend
boven de costoever en boven de droge punt bij het voormalige terrein van
de Gun Club. Na passage van de orkaan leken zwaluwen boven de Bubali-plas
en ook elders op Aruba enige tijd veel minder talrijk te zijn (11-13,
mogelijk tot 19 september). Op 12 september werden boven de grote plas
zelfs in het geheel geen zwaluwen gezien. Vanaf 20 september leek het
aantal zwaluwen weer terug te zijn op hetzelfde peil als in het begin wvan
de maand. Tweemaal werd een verzwakte vogel op de grond gevonden. De
slechte conditie zal een gevolg zijn geweest van uitputting na een lange
trektocht overzee.

Met uitzondering van de 'orkaan-periode’ gedurende de gehele maand
talrijk op Aruba en op veel plaatsen waargenomen (onder meer soms veel

boven en nabij de vuilnisbelt te Kas di Paloma}.



Klipzwaluw Hirundo pyrrhonota

Maart Op 6, 23 en 24 maart werd tussen de boerenzwaluwen boven de grote
plas een klipzwaluw gezien. Vrijwel zeker zullen het grootste deel van de
maand enkele vogels aanwezig zijn geweest.

Mei- juni Niet waargenomen.

September Een of twee vogels waargenomen op 18 september, en één de dag
daarop. In beide gevallen bleef de determinatie echter onzeker: de
mogelijkheid dat het holenzwaluwen Hirundo fulva heeft betroffen, kan

niet worden uitgesloten.

Noordse waterlijster Seiurus noveboracensis

Maart Eén vogel in de struiken bij de inlaatsloot naast de rwzi (21
maart) .

Mei- juni Niet waargenomen.

September Op 8 september een waarneming van een vogel op vrijwel

dezelfde plaats als in maart.

Caribische grackle Quiscalis lugubris

Maart Enkele vogels langs de zuidoever van de grote plas (waar
alarmerend), en incidenteel ook ten minste twee langs de kleine plas
nabij het voormalige terrein van de Gun Club.

Deze groenglanzende, zwarte vogel met opvallende witte ogen schijnt op
Aruba te zijn ingevoerd (1982 of eerder: Voous 1983). R. van Halewijn
kent de soort op het eiland verder alleen van het veel besproeide
grasgazon middenin de rotonde bij hotel Talk of the Town, aan de
zuidzijde van Oranjestad. Grackles zijn kennelijk erg gesteld op de
nabijheid van zoet water.

Mei- juni Een vogel gezien langs de oever van de grote plas.

September Waargenomen in de Typha-zoom langs de zuidoosthoek van de
grote plas nabij de rwzi, en bij de noordoever van de kleine plas. Op 13
september werden bij het noordeinde van de kleine plas twee volwassen

(zwarte) vogels met een (bruine} juveniele vogel waargenomen.

Overige soorten
In tegenstelling tot wat men zou verwachten in een weelderig begroeide,

groene, waterrijke oase, waren er geen aanwijzingen dat de Bubali-plas en



directe omgeving een sterke aantrekkingskracht uitovefende op landvogels.
Merkwaardig genoeg zelfs niet in de maand september, wanneer veel
trekvogels uitgeput arriveren na een lange overzeese zuldwaartse
trekvlucht. De volgende scorten werden weliswaar geregeld gezien in de
oeverzone van de Bubali-plas, doch al die soorten zijn op Aruba wijd
verspreid en behoren hier tot de algemeenste vogelsoorten:

naaktoogduif Columba corensis ('ala blanca'), geoorde treurduif Zenaida
auriculata ('blauduifie’), musduifje Columbigallina passerina
('totolica’'), Verreaux' duif Leprocilia verreauxi ('pecho blancu'),
Westindische parkiet Aratinga pertinax ('prikichi'), rode kolibrie
Chrysolampis mosquitus (’'blenchi’), groene kolibrie Chlorostilbon
mellisugus ('blenchi’), gele zanger Dendroica petechia ('para di misa'),
suikerdiefje Coereba flaveola ('barica geel’), en zwartkopgrasvink Tiaris
bicolor ('moffi’}. Op 17 maart 1988 werd in de lisdodde langs de wvaart
een gors waargenomen. Het betrof waarschijnlijk een bobolink Dolichonyx
orizivorus, een op de Benedenwindse Eilanden vrij gewone doortrekker

afkomstig uit Noord-Amerika.
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