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Hydrobiologisch onderzoek van het Staatsnatuurreservaat 

"de Hel" bij Veenendaal. 

Het onderzoek werd uitgevoerd in het kader van mijn 

ingenieursstudie aan de Landbouwhogeschool te UJageningeni, 

als keuzevak voor de afdeling Natuurbehoud en 

Natuurbeheer. 

Het geschiedde in samenwerking met de afdeling 

Hydrobiologie van het Rijksinstituut voor Natuurbeheer 

te Zeist. 

Periode van onderzoek:juli en augustus 1970. 

Projektno. : ALH 84/RIN H 136. 

B.R.Iïlunneke. 
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Inleiding. 

Terreinbeschrijving: Het Staatsnatuurreservaat "de Hel" ligt in. de 

gemeente l/eenendaal en wel ingesloten tussen 

de Grebbeweg,de Rouwvelterweg,de üJageningselaan en de Ketelweg 

en ligt op kaartblad 39 E (Rhenen),1:25.000. 

Het reservaat bestaat uit een grote en een kleine plas,onderling 

verbonden door een sloot,terwijl het geheel omgeven is door riet

land,met op de drogere plaatsen houtopslag.Bij laagwater valt het 

rietland droog,terwijl het bij hoogwater gedeeltelijk onder water 

staat en dan o.a. de verbinding vormt tussen het water van de 

grenissloot evenwijdig aan de Ketelweg en het oppervlaktewater van 

"de Hel", (zie bijgevoegd kaartje). 

Er bestaat geen direkte verbinding tussen het oppervlaktewater 

van het reservaat en oppervlaktewateren daarbuiten,daar in 1963 

de sloten,die een dergelijke verbinding tot stand brachten in 

ruilverkavelingsverband werden gedicht. 

Plantengroei: Men vindt in de grote plas en de verbindings-

sloot tussen kleine en grote plas o.a. waterlelies en gele plompen. 

De meeste waterplanten groeien echter in de sloot,die van de grote 

plas naar de botenloods loopt.(Leentvaar,1966.). 

Probleemstelling: Het bijzondere karakter van het reservaat 

wordt bepaald door de ligging in de Gelderse 

Vallei en door de isolatie t.o.v. de omgeving ten gevolge van de 

afdamming van verbindingssloten tussen "de Hel" en oppervlakte

wateren in de buurt.Er is n.1. een zekere opwaartse grondwaterdruk 

aanwezig,veroorzaakt door het verschil in grondwaterstand in de 

Gelderse Vallei en de Utrechtse Heuvelrug,wat kwel van zuurstofarm 

grondwater met een hoog ijzer- en fosfaatgehalte veroorzaakt. 

Voorts hebben vroegere onderzoekingen aangetoond,dat het opper

vlaktewater van 'tie Hel" in tegenstelling tot de meeste harde 

wateren in ons land geen carbonaatwater,maar een carbonaat-sulfaat-

water is.Naar aanleiding van deze en andere hydrobiologische 

gegevens werd in 1966 door de heer P.Leentvaar van het Rijksinstituut 

voor Natuurbeheer het volgende advies voor het beheer gegeven: 

"Voor behoud van de hydrobiologische betekenis van de plassen is 

het gewenst de waterhuishouding onveranderd te laten". 

Echter door de aanwezigheid van een duiker onder de 'diageningse 

laan,kon ongezuiverd afvalwater van een nertsvoederfabriek in de 
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grenssloot van het reservaat komen.Deze duiker werd begin 1970 

ontdekt.De duur van de lozing is onbekend,dit kan enkele weken, 

maar ook enkele maanden zijn geiueest.Door toedoen van de beheerder, 

de assistent konsulent van Staatsbosbeheer de heer R .Rense,werd 

de duiker begin maart 1970 gedicht. 

Door de begin dit jaar aanwezige hoge waterstand stond de vervuilde 

grenssloot in direkt kontakt met het oppervlaktewater van "de Hel", 

wat een vervuiling veroorzaakte. 

Het zwaartepunt van de onderzoekingen ligt op het vaststellen van 

de eventuele gevolgen van de lozing.Hiertoe werden enkele chemische 

bepalingen verricht en werd de samenstelling van het plankton 

bestudeerd en vergeleken met de toestand in 1966. 

Teneinde een beeld te krijgen van het bijzondere karakter van het 

reservaatwater werden ter vergelijking monsters uit een naburig 

oppervlaktewater ,de Bisschop Davidsgrift,onderzocht. 

Gezien het tijdsbestek,waarin het onderzoek afgesloten moest worden, 

was het slechts mogelijk 4 series monsters te onderzoeken,die 

beschouwd moeten worden als momentopnamen.Zij geven natuurlijk geen 

volledig beeld. 
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(Ylethodiek; 

lYlonstername; Teneinde eventuele verstoringen vast te kunnen 

stellen uierden monsters genomen,die biologisch 

en chemisch merden onderzocht.De monsters werden genomen in een 

serie,de gradiënt volgend vanaf het lozingspunt naar het daarvan 

verst verwijderde punt,zoals op bijgevoegd kaartje is aangegeven. 

Er werden bepaaldil) Temperatuur,gemeten met een kwikthermometer. 

2) Geleidbaarheid,gemeten met een Philips

gele idbaar heidsmet er. 

3) pH,gemeten met de lYletrohm pH-meter, 

4) Direkte zuurstof-gehalte volgens de UJinkler-

titratie methode. 

5) Zuurstof-gehalte na 5 dagen bij 22 C in het 

licht.(BOD licht = 5 - 4 ). 

6) Zuurstof-gehalte na 5 dagen bij 22 C in het 

donker. 

7) Chloride-gehalte volgens de methode van lïlohr. 

Er werden onderzocht: 

8) Plankton-bezinkingsmonsters. 

9) Planktonnet-monsters. 

ad. 8, Een fles,waarin enkele ml. formaline zijn gedaan,wordt 

gevuld met één liter van het te onderzoeken water.De fles wordt 

vervolgens ongeveer een week weggezet,teneinde de gedode micro-

organismen te laten bezinken.Vervolgens wordt het bovenstaande 

water afgezogen tot een geconcentreerde suspensie van ongeveer 

10 ml. is verkregen.Deze suspensie wordt in een glazen buisje 

gedaan en onderzocht.Het grote voordeel van deze methode is,dat 

de organismen in de geconcentreerde suspensie in dezelfde 

verhouding voorkomen als in het oorspronkelijke water, 

ad. 9. Het planktonnet wordt enkele meters door het te onderzoeken 

water getrokken.De verkregen geconcentreerde suspensie wordt 

gefixeerd met formaline en onderzocht. 
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fflethodiek uan het tellen: Uoor een druppel van het te onderzoeken 

monster op het objektglas werd gebracht, 

werd het monster eerst goed geschud,teneinde een 20 goed mogelijke 

verdeling uan de organismen te verkrijgen. 

Bij het mikroskopieren werden de v/olgende regels toegepast voor het 

bepalen van het aantal soorten en individuen.De verschillende 

variëteiten van een bepaald organisme werden als een aparte soort 

geteld,b.v. Ankistrodesmus falcatus var. acicularis werd als een 

andere soort beschouwd lis Ankistrodesmus falcatus var. spiralis. 

Bij individueel voorkomende organismen,d.w.2. organismen,die geen 

ketens of kolonies vormen,werd elk gevonden exemplaar van een 

bepaalde soort als één individu gerekend.Voor de andere gevonden 

organismen geldts 

4 pakketjes van 4 cellen is 1 individu. 

een rij van 1-5 cellen is 1 individu. 

" 6-10 " zijn 2 " en. 
11 11-15 " » 3 a 

" 16-20 " " 4 " 

"meer dan 20 cellen;5 " 

een keten van 2 cellen is 1 individu, 

idem voor lYlelosira varians en lYlelosira granulata. 

Selenastrum leen kolonie van 1-5 cellen is 1 individu. 

" " " 6 - 10 " zijn 2 " e n . 

" " " 1 1 - 1 5 " » 3 " 

11 11 it 1 6 - 2 0 " M 4 ti 

" " " meer dan 20 cellen:5 " 

idem voor Ankistrodesmus convolutus. 

idem voor Kierchneriella, 

Crucigenia :een pakketje van 4 cellen is 1 individu. 

Lampropedia hyalina 

Lyngbya limnetica 

lYlelosira italica 

Nu is er het probleem,hoeveel individuen men moet tellen,voordat 

men het aantal heeft,dat kenmerkend is voor de samenstelling der 

biocoenose als geheel. 

Voor de plankton-bezinkingsmonsters vuerd de volgende methode 

toegepast.Er werd per beeldveld geteld,waarbij steeds de soorten 

en het aantal daarvan voorkomende individuen genoteerd.Van elk 

be2inkingsmonster werden zoveel beeldvelden geteld,totdat de curve 

ontstaan door het uitzetten van het aantal soorten tegen de 

logarithme van het aantal individuen een rechte lijn was.Zie voor 
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nadere uitleg fig. B. iïl.a.w. er werden zoveel beeldvelden geteld, 

tot de a-diversiteit,zijnde de tangens van de hoek van het rechte 

gedeelte van de curve,konstant bleef.Door bovengenoemde telling 

toe te passen hebben me dus niet het totaal aantal aanwozige 

soorten bepaald,maar een getal,dat iets zegt over de struktuur-

rijkdom.Dit getal zal bij de beoordeling van het water een belang

rijke rol spelen. 

Bij de planktonnet-monsters werd bovenstaande methode niet toege

past,hiervan werden slechts 1Q0 individuen geteld,d.w.z. er werd 

geteld totdat de som van de aantallen van de individuen van de 

verschillende soorten 100 bedroeg.Bepalen van de a-diversiteit 

van de planktonnet-monsters heeft geen zin,omdat het planktonnet 

bepaalde soorten doorlaat,zodat men in feite een onvolledig 

monster heeft.Deze monsters werden echter toch getrokken om ook 

de "zwemmers" (b.v. Crustacea en Rotatoria) te kunnen bepalen, 

die bij bezinkings-monsters vaak nauwelijks aanwezig zijn. 



Resultaten chemische bepalingen: 

Datum (1) 14-5-1970 g-7-1970 

monsterpunt (2) 

tiJatertemp. (°C) (3) 

0 -gehalte (mg/1) (4) 0 7,7 6,4 

Uerzadigingspercentage(5) 0 87 72 

0 -gehalte na 5 dagen in 

het licht bij 22°C. (6) 

0 -produktie na 5 dagen in 

het licht bij 22 °C.(7) 

09-gehalte na 5 dagen in 

het donker bij 22 °c(8) 

Chloride-gehalte (mg/l)(9) 12 12 14 

1 4 5 0 1 4 5 B .D . 

1 7 , 5 2 2 , 2 2 1 , 8 2 0 , 9 1 9 , 8 2 2 , 0 2 2 , 4 2 1 , 0 

0 0 , 4 7 7 , 2 2 6 , 9 3 , 5 9 

0 6 95 91 46 

0 0 2 3 , 9 2 6 , 3 1 6 , 6 

0 - 0 , 4 7 1 6 , 7 1 9 , 4 1 3 , 0 

0 0 0 0 

( 1 ) 

( 2 ) 

<?3) 

( 4 ) 

( 5 ) 

( 6 ) 

23-7-1970 24-8-1970 

i .e . B.D, 

1 3 , 0 1 7 , 2 1 8 , 0 1 8 , 0 1 7 , 1 1 7 , 1 1 9 , 5 1 9 , 8 1 8 , 2 1 9 , 2 

4 , 8 2 1 2 , 4 1 4 , 9 1 1 , 5 4 , 7 7 4 , 6 1 5 , 3 3 7 , 7 0 2 , 7 2 3 , 0 6 

57 150 1 81 140 60 50 67 97 34 40 

0 , 7 3 3 0 , 4 2 9 , 6 2 5 , 9 1 ,9 2 , 1 3 1 7 , 9 1 5 , 9 1 6 , 5 1 5 , 7 

( 7 ) - 4 , 0 9 1 8 , 0 1 4 , 7 1 4 , 4 - 2 , 8 7 - 2 , 5 1 2 , 7 8 , 2 1 3 , 9 1 2 , 6 

( 8 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

(9) 30 14 14 14 37 4 14 14 14 26 

pH 6,4 7,5 8,3 7,1 7,1 

g.1 13,0 17,2 16,6 17,2 5,2 

Opmerkings g.1 is geleidbaarheid ( „<\. cm ). 

B.D is Bisschop Davidsgrift. 

\ 
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De chemische bepalingen. 

Zuurstof? Het water van de grenssloot (monsterpunt l) was op 

14-5-1970 nog volledig zuurstof loos, terwijl op 9-7-1970 

0,47 mg/l. aanwezig was.Men kan stellen,dat een half jaar na het 

dichten van de duiker de sloot nog zuurstofloos was,hetgeen wijst 

op een zeer sterke vervuiling. 

In1 juli nam het zuurstof-gehalte toe,n.l. van een verzadigings-

percentage van 6% tot 57%.Dit wijst op herstel van de sloot. 

Wat de monsterpunten 3,4 en 5 betreft zien we,dat het 

water steeds onverzadigd was,behalve eind juli,toen een overver

zadiging optrad van gemiddeld 155%.Deze oververzadiging viel samen 

met de grote ontwikkeling van Chlorophyceen en Diatomeeën,met 

in het bijzonder Selenastrum en lïlelosira italica. 

De Bisschop Davidsgrift vertoonde een konstant slecht 

beeld wat betreft het zuurstof-gehalte.Het gemiddelde verzadigings-

percentage bedroeg 48%. 

Zuurstof-produktie na 5 dagen in het licht bij 22 C ; 

De grenssloot vertoonde steeds een negatieve zuurstof-

produktie,hoewel deze eind augustus al minder negatief was,dan 

in juli.Deze negatieve zuurstof-produktie geeft het kleine 

zelfreinigende vermogen van de sloot aan.Verbetering van de 

waterkwaliteit is te zien,maar tevens,dat het herstel een langzaam 

proces is. 

De monsters van de punten 3 t/m 5 gaven een gemiddelde 

zuurstof-produktie van 14,8 mg/l. te zien,wat op een groot 

zelfreinigend vermogen wijst.De zuurstof-produktie was in augustus 

lager dan in juli,wat z'n oorzaak vond in de lagere Chlorophyceen 

en Diatomeeën bezetting op dat moment. 

De Bisschops Davidsgrift gaf op 9-7-1970 en 24-8-1970 

een zuurstof-produktie te zien van 13 mg/l. , terwijl op 23-7-1970 

een zuurstof-verbruik van 2,9mg/l. optrad.Deze laatste waarde 

kan wijzen op een tijdelijke,sterke lozing van af valwater,hoewel 

een enkel monster natuurlijk geen bewijskracht heeft. 
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Chloride; Het Cl-gehalte van het mater van "de Hel" was konstant 

laag n.1. 14 mg/l.Een duidelijke gradiënt is niet aanwezig, 

zodat op grond hiervan niet tot een invloed van de lozing op 

het oppervlaktewater van het reservaat gekonkludeerd mag worden. 

Geleidbaarheid en pH: Uit de tabel met chemische gegevens blijkt, 

dat ook wat betreft geleidbaarheid en pH geen indikatie 

aanwezig is voor invloed van de lozing. 

Analyse: Uit de zuurstof-verzadigingspercentages kan men geen 

konklusies trekken t.a.v. een nog waarneembare vervuiling 

in juli en augustus ten gevolge van de gewraakte lozing.Immers het 

dichtst bij het lozingspunt gelegen water geeft een hoger zuurstof-

verzadigingspercentage te zien,dan het verst verwijderde punt. 

Uit de grafiek met bovengenoemde percentages (fig.C) blijkt wel 

het grote verschil in weersinvloed i.e. zon- en windinvloed op de 

verschillende monsterplaatsen,met dien verstande,dat de weers

invloed op plaats 4 het grootst is en op plaats 3 groter dan op 

plaats 5.Dit klopt volledig met de ligging,n.1. plaats 4 ligt 

midden in de grote plas,terwijl de andere punten in een sloot 

liggen,die oevers hebben met hoog riet. 

Wat betreft deze weersinvloeden valt nog op te merken,dat de wind 

door de veroorzaakte golfslag een zuurstof-inbreng tot gevolg 

heeft en zonlicht de zuurstof-produktie door algen veroorzaakt. 

Uit de grafiek met de zuurstof-produkties na 5 dagen 

in het licht bij 22 C (fig.C) kan niet gekonkludeerd worden,dat 

het water van punt 3 sterker verontreinigd is dan het water van' 

de punten 4 en 5. 

De verbetering,die in de grenssloot begon op te treden 

is wel in de beide grafieken te zien. 

Bij de grift-monsters valt het lage zuurstof-gehalte 

op,terwijl toch een grote zuurstof-produktie aanwezig was.Het 

eerste hangt samen met de verontreiniging van het water en de 

grote zuurstof-produktie met de plankton bezetting van gemiddeld 

45% Chlorophyceen en 21% Diatomeeën. 
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De volgende tabellen geven de samenstelling aan van het plankton, 

verzameld door resp. bezinkings- en planktonnet monsters. 

De achter de organismen vermelde getallen zijn de percentages,waarin 

betreffende organismen aangetroffen werden.Deze percentages werden 

berekend uit de aantallen,geteld volgens de eerder beschreven 

methode. 

Determinatie van de verschillende soorten geschiedde met behulp 

van determinatie- en taxonomische tabellen uit boeken,in de 

literatuurlijst opgegeven. 

Van de organismen,die niet konden worden gedetermineerd werd 

een tekening gemaakt.Deze tekeningen zijn achterin deze scriptie 

opgenomen , samen met de bijbehorende beschrijvingen.( f ig. D t/m K). 
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Analyse biologische monsters; Verstoring van het biologisch 

evenwicht door vervuiling noemt 

men saprobie.Deze kan beoordeeld ujorden aan de hand van indikator-

organismen,immers het fytoplankton vormt een gevoelige groep 

organismen en een verstoring van het biologische evenwicht uit 

zich in veranderingen van de fytoplankton samenstelling. 

Daar voor de nederlandse wateren nog geen systeem van saprobie 

indicerende organismen bestaat ,werd hier gewérkt met het systeem 

van SladeÊek (1963).Toepassen van een buitenlands systeem heeft 

natuurlijk nadelen,omdat niet alleen de saprobie-graad invloed 

heeft op de samenstelling van het plankton,maar ook faktoren als 

klimaat»geografische ligging enz. en wanneer deze verschillend 

zijn kunnen afwijkingen voorkomen.Niet alle gevoimden organismen 

komen in het systeem van Sla*deÊek voor,daarom werd soms ook nog 

gebruik gemaakt van het saprobie-systeem van Liebmann (1951). 

Teneinde uit de biologische samen

stelling van het water iets over een eventuele verontreiniging te 

kunnen zeggen zullen hier enkele percentages uit de bezinkings-

plankton tabellen met elkaar vergeleken worden. 

Een aanwijzing voor een verontreini

ging kan gevonden worden in de afnemende aantallen ^Chlamydomonas 

(een Chlorophyta-Volvocinae) in de monsters van februari»gaande 

van de kleine plas in de richting van punt 5. Chlamydomonas kan 

n.1. gezien worden als een indikator voor met organische stof 

verontreinigd water. 

Deze percentages bedroegen: 

monsterpunt : 2 3 4 5 

Percentage Chlamydomonas: 30 13 4 4 

Ook Chlorogonium (eveneens een Chlorophyta-Uolvocinae),die te 

vergelijken is met Chlamydomonas geeft een soortgelijk beeld te zien, 

zij het in mindere mate. 

Ankistrodesmus falcatus (een Chlorophyta-Chlorococcinae),die 

gezien kan worden als een indikator voor weinig vervuild water, 

vertoont het omgekeerde beeld als Chlamydomonas en Chlorogonium. 

Monsterpunt ; 2 3 4 5 

Percentage Ankistrodesmus 

falcatus: 2 6 6 6 . 

Uit deze gegevens blijkt,dat de afvalwaterlozing inderdaad invloed 

op het water van "de Hel" heeft gehad.Deze slechte invloed is 
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echter vrijwel tot de kleine plas en de verbindingssloot tussen 

kleine en grote plas beperkt gebleven,immers tussen de grote 

plas en de sloot bij punt 5 ujerden geen hydrobiologische verschillen 

vastgesteld. 

De grote ontwikkeling van Chrysococcus biporus (Chrysophyta) op 

alle plaatsen was waarschijnlijk niet het gevolg van de lozing,maar 

van de voor dit organisme gunstige omstandigheden. In ijzerhoudende 

wateren,die aanvankelijk zuurstofarm zijn,maar door bepaalde oorzaken 

zuurstofrijker worden,kan Chrysococcus biporus zich massaal ont

wikkelen.De aanvankelijk met sneeuw en ijs bedekte plassen van 

"de Hel" waren vrij zuurstof arm, terwijl na het smelten van het ijs 

door windinvloeden veel zuurstof in het koude water werd opgenomen. 

Dit waren gunstige omstandigheden voor Chrysococcus biporus. 

Hieruit kan misschien ook het relatief lagere percentage op plaats 

5 verklaard worden,waar de windinvloed het kleinst is. 
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Uorgelijking van de planktonnet-monsters uit de grote plas 

in 1966 (Leentvaar,1966) en 1970. 

Betekenis der cijfers; 1 betekent ; 1 exemplaar gevonden. 

2 " s enkele exemplaren gevonden. 

3 " ; tamelijk veel " " 

4 " ; zeer veel " " 

5 " : massaal aanwezig. 

Crustacea ; 
22/6/66 9/7/70 12/8/66 24/8/70 

Cyclops spec. 2 - 2 1 

Daphnia longispina - - 1 1 

fjaupliue 1 

Brachionu". annularis 3 - 3 -

" calyciflorus - _ - 1 

" budapestinensis _ _ - 1 

KtSratslla spec. - 1 - 2 

Po.lyarthra spec. 3 1 3 1 

Filinia limnetica - 1 - ~ 

Asplancba spec. 2 - 1 -

Anurcopsiö fissa 3 - 3 4 

riagsllatsns 

Zuglnns npee, 3 - 2 1 

Trachjlomonas spec. 4 2 2 -

Phacus sppc. 2 2 - 1 

Dinobryon spec. 3 -

Synura uvella - - 3 -

Chlarophyta ; 

G<?lonastrum epec. _ 5 - 4 

Qictyosphaerium spec. 1 2 3 -

Sccnedüsrr.UG spec. 1 1 2 2 

Pcdiastrun spec. 1 - 1 

Coelo'jtrum microporum - 2 - 2 

C;-• r ~i i d i a p f 

S t a u r s s t r u m s p e c . 

Dia to m e e ë n s 

lYlelosira i t a l i c a 
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Uit deze lijst kan niet gekonkludeerd worden,dat het water van 

de grote plas in 1970 meer verontreinigd is dan in 1966,immers 

er is zowel sprake van toename van organismen van vrij sterk 

verontreinigd water (b.v. Selenastrum,een Chlorophyta-

Chlorococcinae) als toename van organismen van nauwelijks veront

reinigd water (b.v. iïlelosira italica,een Diatomee). 

Eveneens is te zien,dat sommige vuilwater-indikatoren in 1970 

nrinder aanwezig zijn dan in 1966,maar dat dit tevens voor 

schoonwater-indikatoren het geval is. 



-29-

Analyse diversiteiten; Zoals reeds eerder is opgemerkt,uit zich 

een verstoring van het biologisch even

wicht in veranderingen in de fytoplanktonsamenstelling.In de regel 

duurt het meestal langere tijd voordat zich een evenwicht heeft 

ingesteld,d.w.z. voordat een groot aantal soorten levensomstandig

heden heeft gevonden.UJanneer nu door bepaalde oorzaken een versto

ring van dit evenwicht optreedt,zullen de levensomstandigheden 

van bepaalde soorten beter worden en van andere soorten (meestal 

meer) slechter.Er zal in het plankton een struktuurverandering 

optreden,wat zich o.a. uit in verandering van de diversiteit. 

Diversiteit in de soortensamenstelling is n.1. een goede maatstaf 

voor de struktuurrijkdom van een biocoenose.UJanneer een grote 

variatie aan levensmogelijkheden aanwezig is,dan hebben we een 

hoge diversiteit .Bij een lozing van afvalwater wordt de variatie 

aan levensmogelijkheden kleiner,hetgeen een grote ontwikkeling 

van enkele soorten tot gevolg kan hebben»hetgeen een lagere 

diversiteit veroorzaakt. 

UJanneer men mogelijke uitzonderingen uitsluit,m.a.w. het ideale 

geval beschouwt,dan blijkt »datèen verhoging van'de saprobie-graad 

leidt tot een verlaging' vanvéesdiiBêtsiteit. 

55 

De a-diversiteiten van de verschillende monsters berekend uit 

de bijgevoegde grafieken? 

monsterpunt; 2 3 4 5 

Datum monstername 

27/2 35 23 54 

zelfde monster zonder mee-

telling van Chrysococcus 

biporus - 29 -

9/7 53 

23/7 - 49 27 

idem zonder Selenastrum 35 

idem zonder Selenastum 

en lïlelosira italica 44 

24/8 - 49 52 

42 

47 

52 
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Uit de tabel en de bijbehorende grafieken (Fig. L t/m 0) blijkt, 

dat de meeste monsters een diversiteit van ongeveer 50 soorten 

per log.individuen te zien geven,maar enkele een lagere waarde. 

Een lagere waarde van de diversiteit wijst op een verstoring van 

het milieu,die van buitenaf kan zijn veroorzaakt,of van binnenuit 

ontstaan.Herstel van de verstoring uit zich in het naderen van 

de waarde van de diversiteit tot de oorspronkelijke waarde.Deze 

bedraagt voor het water van'*de Hel" ongeveer 50. 

Im februari gaf het water van de punten 2 en 3 een grote afwijking 

van de "normale" diversiteit te zien.UJanneer het veel voorkomende 

organisme Chrysococcus biporus bij de bepaling van de diversiteit 

buiten beschouwing wordt gelaten,wordt nog een aanzienlijk lagere 

waarde dan 50 gevonden,n.l. 29.Er is dus sprake van een verstoring 

van het milieu.Gezien het feit,dat de monsters van de punten 4 en 

5 een diversiteit van resp. 54 en 55 soorten per log. individuen 

hadden en de punten 2 en 3 het dichtst bij het lozingspunt liggen, 

kan men aannemen,dat de verstoring ontstaan is door het kontakt 

van vervuild slootwater met het oppervlaktewater van "de Hel" en 

dus door de lozing van ongezuiverd afvalwater van de nertsvoeder-

fabriek op de grenssloot. 

De monsters van de punten 4 en 5,getrokken op 23/7 vertoon

den ook een lagere diversiteit dan 50.Wanneer de organismen,die zich 

sterk hebben ontwikkeld (Selenastrum en iïlelosira italica)niet 

worden meegerekend bij de bepaling van de diversiteit »blijkt nog 

een lagere waarde dan 50 gevonden te worden (resp. 44 en 47). 

Er is dus ook nu sprake van een verstoring.Wanneer men echter 

bedenkt,dat de punten 4 en 5 het verst bij het lozingspunt vandaan 

liggen en punt 3 geen afwijking vertoont,is men geneigd deze 

verstoring niet aan de gewraakte lozing toe te schrijven,maar 

aan een andere oorzaak,b.v. de opwerveling van bodemslijk door 

golfslag,daar de plassen slechts een diepte hebben van ongeveer 

1 meter.(Vervuiling van binnenuit). 

Op 24/8 was de waarde van de diversiteiten op alle punten weer 

ongeveer 50,zodat van herstel gesproken kan worden. 
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Het biologisch herstel van "de Hel". 

UJe zagen in de voorafgaande beschouwing, dat in februari de invloed 

van de verontreiniging vrijwel beperkt was gebleven tot de kleine 

plas en de verbindingssloot tussen kleine en grote plas. 

Een vergelijking van het plankton uit het midden van de grote plas 

van 1966 met dat van 1970 leverde geen aanwijzing op voor een 

verslechtering van de waterkwaliteit aldaar.Rest dus nog een 

vergelijking van het plankton van de verschillende punten van juli 

en augustus om een eventueel herstel van de vervuilde sektor 

aan te tonßn. 

In onderstaande tabel zijn voor de 3 verschillende punten de 

gemiddelde percentages van 9/7 , 23/7 en 24/8 van de verschillende 

organismen opgenomen. 

3 4 5 Monsterpunt ; 

Organisme 

Lampropedia hyalina 

Lyngbya limnetica 

iïlelosira italica 

Trachelomonas spec. 

Selenastrum spec. 

Scenedesrnus spec. 

Ankistrodesmus 

Dictyosphaerium spec. 

Crucigenia spec. 

Saprobie volgens Slâ"deôek. 

2,5 2,7 1 

0,5 2,0 1,2 

12,5 14 14 

4 4 4 

15,5 30 20 

9,5 7,5 4,5 

5 5 4 

1,8 o,8 2,7 

3,5 4,8 5,7 

o-b 

b 

b-a 

b(-a) 

b-o 

b 

b 

Grote versclirillen zijn niet aanwezig, zodat gekonkludeerd kan 

worden,dat de verontreiniging door de zelfreiniging van fret water 

reeds in juli teniet was gedaan.Hierbij dient wel opgemerkt te 

worden,dat in juli en augustus geen monsters uit de kleine plas 

genomen konden worden i.v.m. de waterstand en voor punt 2 dus 

geen vergelijking met de gegevens mogelijk was,zodat wat betreft 

de kleine plas nog mogelijkerwijs een verontreiniging aanwezig was. 
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Beoordeling verontreinigde grenssloot. 

In het bezinkingsplankton van 9/7/1970 luaren nog hoofdzakelijk 

bakterië'n aanwezig.Het zuurstof-gehalte bedroeg 0 mg/l. 

Hierna trad echter een duidelijke verbetering uan de waterkwaliteit 

op,zowel chemisch als biologisch. 

In onderstaand tabelletje zullen de percentages,waarin enkele 

organismen op 23/7 en 24/8 voorkomen,worden opgenomen. 

Datum monstername: 23/7 

Organisme: 

Lyngbya limnetica 25 

Gomphonema ventricosa 16 

Rhoicosphenia curvata 10 

Chlamydomonas 6 

24/8 Saprobie volgens 
Slé"deôek. 

14 a 

a-b 

5 a-b 

1 a 

Aantal gevonden soorten 13 24 

Hieruit blijkt,dat het aantal "sterk verontreinigd water" 

indikatoren afnam en het totaal aantal soorten toe. 

Gekombineerd met toename van het zuurstof-gehalte en afname 

van het zuurstof-verbruik geven de biologische gegevens een 

verbetering van de waterkwaliteit aan.In augustus was de sloot 

echter nog wel sterk verontreinigd (a-mesosaproob ). 
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De Bisschop Davidsgrift. 

Het grift-water heeft steeds een laag zuurstof-gehalte.Toch geven 

de lichtproeven een hoge zuurstof-produktie te zien,wat samen

hangt met de planktonbezetting.Het plankton bestaat gemiddeld 

voor 45/2 uit Chlorophyceen en voor 21% uit Diatomeeën. 

Volgens het saprobiën-systeem van Sla*deÊek kan het mater 

gekarakteriseerd tuorden als een b-a water. 

Een indikatie voor de slechte waterkwaliteit zou het feit kunnen 

zijn,dat tijdens het monsters nemen op 9/7/70 enkele scholen kleine 

visjes werden waargenomen, terwijl op 23/7/70 en 24/8/70 deze niet 

meer werden opgemerkt. 

Vergelijking van de biologische monsters van "de Hel" met die van 

de Bisschop Davidsgrift levert allereerst het grote verschil in 

aantallen Crustacea en Rotatoria op.In de grift zijn deze organismen 

nauwelijks aanwezig, terwijl ze in "de Hel" massaal voorkomen. 

Het bijzondere karakter van het water van het reservaat blijkt ook 

duidelijk uit het grote aantal verschillende ijzerhoudende organismen 

n.1. Siderocapsa,2 soorten Leptothrix,7 soorten Trachelomonas, 

2 soorten Chrysococcus, terwijl in het griftwater slechts enkele 

ijzerhoudende organismen voorkomen. 
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Konklusies. 

De lozing van ongezuiverd afvalwater van de nertsvoederfabriek 

heeft een zeer nadelige invloed gehad op de grenssloot van het 

reservaat .Deze werd hierdoor volledig zuurstof loos, terwijl alle 

fytoplankton doodging.Na het dichtmaken van de duiker heeft de 

sloot zich tot nu toe (augustus 1970) enigszins hersteld,maar is 

nog steeds zeer sterk verontreinigd.(a-mesosaproob). 

Verder heeft de lozing een verstoring teweeggebracht in het reser

vaat.(Ylet de door mij gevolgde beoordelingsmethode kon alleen in 

februari een verstoring worden vastgesteld in de kleine plas en 

de verbindingssloot tussen kleine en grote plas.Bij het toepassen 

van de saprobie-indikatoren volgens Sladeâek werden n.1. alleen 

de meestvoorkomende organismen gebruikt voor het trekken van kon-

klusies,hoewel de organismen,die in geringere mate voorkomen 

misschien ook iets over de hoedanigheid van het water kunnen zeggen, 

Hierover bestaan echter nog te weinig gegevens. 

lYlen zou kunnen zeggen,dat de lozing van afvalwater in februari 

nadelige gevolgen voor de waterorganismen van "de Hel" heeft 

gehad,maar dat deze in augustus met de huidige kennis niet meer 

konden worden aangetoond,hoewel toch kleine veranderingen zijn 

opgetreden. Waakzaamheid blijft dus geboden,omdat het gevaar voor 

een nieuwe infektie nog niet verdwenen is,immers bij hoogwater 

komt de nog steeds vervuilde grenssloot weer in direkt kontakt 

met het oppervlaktewater van het reservaat met alle gevolgen van 

dien. 

Afvalwaterlozingen als eerder genoemd zullen in de toekomst zeer 

zeker voorkomen moeten worden. 
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Fig. D 
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Fig. E . Pyrrophyta. 
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F i g . F . Pyrrophyta. 
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Fig, g . Luglenophyta, 
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Fig. H . Euglenophyta . 
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Fig. I . 
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Organismen biz. 45. 

fig. 1 ; Pediastrum spec. 1 
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Fig. E. . monsterpunt 2, 
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Uerk la r ing l i jnen van bijgevoegde g ra f i eken : 

—o o— d ive r8 i t e i t a l i j n monster van 27-2 

«.̂ »"•'•»»W.Q.,, idem,maar zonder meetelling van Chryaococcus biporus 

d i v e r s i t e i t s l i j n monster van 9-7 

" " " " 23-7 

idem,maar zonder meetelling van Selenastrum 

diversiteitslijn monster van 24-8 
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