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INLEIDING en PROBLEEMSTELLING.

Het hier gepresenteerde onderzoek moet men zien als passend binnen het
kader van voorafgaand onderzoek (zie o.a. De Jonge etc.1974 en veel onder-
zoek gedaan op de Landbouwhogeschool te Wageningen, bv. Koppers 1973
1974)om te komen tot een systeem om de kwaliteit van het water in sloten
te beocordelen aan de hand van macrofaunagemeenschappen.

De kwaliteit van het water wordt hier in navolging van Wuhrmann (1973)

als volgt gedefinieerd: kwaliteit (quality, glite, qualité) is een subjec-
tieve bewering op grond van arbitrair gekozen kriteria, die gekozen zijn
op grond van de eisen die watergebruikers, overheid, politici, vissers etc.
aan het water stellen.

Wuhrmann (1973) definieert de toestand (condition, zustand, état) van het
water als een verzameling physisch-chemische faktoren of een levensgemeenschap.
De toestand is dus slechts een verzameling feiten, waaraan geen waarde-—
oordeel als goed of slecht verbonden kan worden.

De kwaliteit van het water wordt bepaald door de aangetroffen toestand te
vergelijken met een referentietoestand (normen). Hier beginnen de problemen
van de waterbeoordeling: voor allerlei watertypen bestaan er verschillende
referentietoestanden. Hynes (1971) laat zien, dat "natuurliljke" wateren
behoorlijk door "natuurlijke vervuiling" (o.a. bladval van overhangende
bomen in de herfst) veranderd kunnen worden. Hij spreekt in dit verband
ook over '"matural waters and natural gualities?

De voordelen van een biologische waterbeoordeling boven een chemische wor-
den op allerlei plaatsen breed uitgemeten (zie bijv. Van Dam 1975, Hynes

1971). Ik verwijs hiervoor naar voornoemde auteurs.

Sinds men in de Middeleeuwen begon met het droogleggen van de Nederlandse
kustmoerassen, werddn sloten een karakteristiek element van het landschap.
De natuurlijke gang van het water, veroorzaakt door hoogteverschillen,
verdveen, toen de met water verzadigde bodem begon in te klinken en het
oppervlak verlaagd werd. Hierddor werd het noodzakelijk het overtollige
water te verwijderen door het in hogere, cirkelvormige kanalen te pmmpen.
Dit was uiteraard ook nodig in de drooggelegde meren,

Onder poldersloten kan men dus verstaan: watergangen van diverse breedte
en diepte, die er in de eerste plaats voor dienen om overtollig regen—

en kwelwater af te voeren, met als doel het ontwaterde gebied geschiki te
maken voor landbouw en veeteelt. Bovendien heeft de sloot een funktie als

drinkwaterreservoir voor het vee, als perceelscheiding en als wateraan-
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voerkanaal tijdens droge zomers.

Het schonen van sloten, dat in het belang van de waterafvoer en —toevoer
minstens é&n of twee maal per jaar gedaan wordt, veroorzaakt een sterke
milieudynamiek. Hierdoor wordt de successie naar typen moerasvegetatie
steeds onderbroken en blijft een soort pioniervegetatie met z'n karakte-
ristieke "grofkorrelige mozafekstruktuur" ( Van Leeuwen, 1966)behouden.

In dit opzicht lijken sloten dus sterk op andere half-natuurli jke land-
schapselementen als weilanden, heggen of wegbermen, waarbij ook de inten-
sieve beheersaktiviteit bepalend is voor het karakter ervan.

De ontwikkeling van de fauna zal, hoewel dit nog nader onderzocht moet
worden, beinvloed worden door deze "rem op de plantaardige successie'" !
Ook in andere opzichten kan men sloten plaatsen bij de in essentie "open"
ecosystemen, zoals ze door Odum (1966) gedefinieerd worden. Allerlei
faktoren van buitenaf hebben een beslissende invloed op de sitruktuur van
de levensgemeenschappen in de sloot. Doordat hij naar verhouding weinig
water bevat, wordt dit zeer gemakkelijk beinvloed door wegpmmpen, kwel,
het inlaten van afvalwater etc.

De dimensies van een sloot begunstigen de lichtcondities en het kontakt
water—lucht en voorkomen sterke golfslag ( De Lange,1972). Ook een faktor
als bladval en beschaduwing door bomen naast de sloot (in dit onderzoek
van belang) kunnen een belangrijke invloed uitoefenen op het leven in de
sloot. De wisselwerking tussen water enerzijds en bodem en oevers anderzijds
is in een sloot zeer intensief. Vaak is de bodem bedekt met een dikke
sapropeliumlaag, hoewel in enige gevallen, vooral in oligotrofe sloten in
veen gebieden, gesproken kan worden van "rottend slib met veen" (zie
Naumann 1922, geciteerd in De Lange 1972). Ook de faktor kwel is van belang
in verband met de trofiegraad van een sloot.

Vroeger bevatten de sloten in het vaak moeilijk bereikbare hart van vele
polders vaak water, daar gekomem door kwel en regenwater. In dit schone,
vaak voedselarme water kwam een vegetatie voor, die sterk deed denken aan

het milieu van matig vfiselarme vennen (Westhoff e.2.1971). De door mij

onderzochte sloot kan men in de buurt van dit type plaatsen. Beekman (1975)

vond hier tijdens een inventarisatie van Desmidiacee®n van Nederlandse

i sloten het hoogste aantdl soorten per door hem onderaochte sloot.

. Aan de buitenrand van de polders was de invloed van het boezemwater groter.

Dit voedselri jkere water kwam op allerlei manieren de polders binnen, waar-

door er gradi&ntsituaties ontstonden van het matig voedselarme, geIsoleerde
en redelijk stabiele centrum van een polder naar het voedselrijkere en
instabiele milieu aan de buitenrand der polders.

Deze ruimtelijke variatie in slootmilieu's is de laatste tientallen jaren

grotendeels verdwenen, voornamelijk door de toepassing van kunstimest,
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hoewel ook allerlei cultuur-technische maatregelen het vroegere iso-
lement hebben opgeheven. Ook de toepassing van herbiciden en de steeds
toenemende verontreiniging van -het boezemwater hebben bijgedragen tot

de ruimtelijke nivellering binnen de polders.

De opzet van het hier gepresenteerde onderzoek is iweeledig:
1. Het verkrijgen van inzicht in de variatie in ruimte en tijd van
de makrofauna—gemeenschap binnen é&én sloot, van belang voor een
hiologische waterbeoordeling.
2. Nagaan, of het bij deze sloot aanwezige elzenbroekbos op de samen—
stelling van de makrofauna-gemeenschap zijn invloed doet gelden

en zo ja, waarin deze invloed bestaat.

BESCHRIJVING VAN DE ONDERZOCHTE SLOOT EN DE MONSTERPUNTEN.

Gedurende 5 maanden werden vier punten in een sloot in de Westbroekse
polder onderzocht.
De coBrdinaten der monsterpunten zijn:

1. 31 F. 132,38 - 136,30

2¢ 31 F 132,34 —~ 136,26

3¢ 31 F 132,21 = 136,17

4. 31 F 132,08 - 136,04
Twee punten (1 en 2, zie afb. 1) worden aan één kant begrensd door elzen-
broekbos en aan de andere kant door een smalle strook grasland, waar
van tijd tot tijd wat koeien grazen. Iets verder van de sloot verwij-
derd is weer elzenbroekbos aanwezig. De breedte van de sloot is hier
ongeveer 2 meter en de diepte varieert tussen 25 en 50 cm. Er is een
dikke, zachte sapropeliumlaag aanwezig met veel rottende bladresten van
de elzen.
De punten 3 en 4 (zie afb.1) bevinden zich in het weiland. Aan de zuid-
kant van de sloot wordt dit weiland regelmatig begraasd, terwijl aan
de noordzijde ook hooiland te vinden is. De breedte op punt 3 bedraagt
3 meter, die op punt 4 is 2 meter. De diepte op punt 3 is ongeveer
40 cm., op punt vier 75 cm. De sapropeliumlaag is veel dunner dan op
de punten 1 en 2 (hoeveel dunner werd niet opgemeten).
De aspektbepalende water— en oeverplanten op de vier punten waren de

volgende: (zie vlg. bladzijde)
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Punt 1. Nasturtium officinale.
Mentha aquatica.
Hydrocharis morsus—ranae.
Iris pseudacorus.
Glyceria fluitans.,

G. maxinas.

Nuphar luteum,

Sium latifolium.
Equisetum fluviatile.
Polygonum hydropiper.
Thelypteus palustris.
Potentilla palustrise.
Ranunculus circinatus.
Hottonia palustris.
Lemna trisulca.
"flap".

Punt 2. Een scharrige vegetatie, bestaande uit:

Myriophyllum cf. spicatum.
Utricularia spec.
Hottonia palustris.
Nuphar luteum.
Phragmites australise.
Nasturtium officinale.
Thelypteus palustris.
Iris pseudacorus.
Lemna trisulca.
"flap".

Punt 3. Stratiotes aloIdes.
Lemna trisulca.

Acorus calamus.
Equisetum fluviatile.
Utricularia spec.
Fontinalis antipyretica.

Punt 4. Stratiotes alofIdes.
Nasturtium officinale.
Hydrocharis morsus-ranae.
Acorus calamus.

Glyceria fluitans.,
Mentha aguatica.

Lemna trisulca,



METHODIEK»

Bemonstering makrofauna.

Om een inzicht in de makrofauna~-gemeenschap op deze vier punten te
krijgen, werden gedurende 5 maanden monsters genomen.

Omdat het weer in de voorafgaande periode, zeker in een sloot met zijn
kleine watervolume, een belangrijke invloed kan hebben, geef ik dit

hieronder achter de diverse monsterdata globaal aan:

Monsterdatum. . o Weer monsierdatume. Weer voorafgaande periode.

18- 4 - '75 bewolkt, weinig wind. regenachtig.

22 -5 ='"75 licht bewolkt, wind. droog, zeer fraai zonnig weer.

18 - 6 =75 zonnig, vrijwel wind- zeer fraal zonnig weer, af en
stil. toe een flinke onweersbui.

24 - T--'75 krachtige wind, half regenachtig.
bewolkt.

27 - 8 =75 zonnig, windstil, fraai zomerweer met enkele

buiene.

De bemonstering werd uitgevoerd met een net (maaswijdte 0,5 mm., ope-
ning 19,6 bij 25 cm., diepte 60 cm.). Dit net werd schoksgewijze over
een afstand van 6 meter door het water bewogen, waarbij er op gelet
werd "struktuurarme'" plaatsen, voor zover mogelijk, niet te bemonsteren.
In het veld werd in een witte bak het plantaardige materiaal (draad-
alg, Myriophyllum, etc.) gescheiden van de fauna, waarna het monster
met formaline gefixeerd werd.Later werden op het laboratorium onder een
binoculair nauwkeurig de beesteh van het overgebleven plantaardig mate-
riaal gescheiden.

Op deze manier werd in het veld ongeveer &én uur per monster besteed
aan uitzoeken. Doordat de beesten dan nog leven, betekent deze methode
een belangrijke tijdwinst tijdens het uitzoeken, terwijl de exactheid
(kwantitatieve verhouding der soorten) waarschijnlijk niet noemenswaar—
dig te lijden heeft. De tijd ontbrak tijdens dit onderzoek om deze
methode met andere methodieken op dit punt te vergelijken. De op deze
manier verkregen tijdwinst op het uitzoeken, werd besteed aan het deter—

mineren van de verschillende diergroepen,

Determinatie.

De diverse groepen werden zoveel mogelijk tot op soort gedetermineerd.
Dit bracht vaak moeilijkheden met zich mee bij groepen als Ephemeroptera,
Odonata en Diptera. Bij deze groepen zijn vaak jongere larvestadia

niet nauwkeurig tot op soort te determineren. Men zal bij deze groepen
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in de soortenlijst daarom vaak de aanduiding "spec." of windet." tegen-
komen. ’
Aan het nauwkeurig uitzoeken en determineren der Oligochaeta werd tijdens
dit onderzoek weinig aandacht geschonken, daar de monstermethode niet
zo geschikt 1lijkt om deze beesten kwantitatief te vangen. Verder moeten
deze beesten levend gedetermineerd worden volgens een methode, beschre-
ven door Koppers (1973-1974).
Wel werden in het veld tijdens het scheiden van planten—- en dieren-
materiaal de Tricladida in een apart potje met water gestopl en later
op het laboratorium levend gedetermineerd.
Voor de determinatie werd gebruik gemaakit van de volgende determinatie—
werken:
Algemene ori¥ntatie: Higler 1974.
Prud'Homme van Reine 1957.
Engelhardt 1955.
Pricladida: C. den Hartog 1962.
Hirudinea: Th.G.N.Dresscher en H. Engel 1960.
He Engel.
Mollusca: T.van Benthem Jutting 1933.
A.W.Janssen en B.F.de Vogel 1965.
Crustacea: Asellus: C.S.Woods 1974.
Gepulex: Anonimus 1969.

Hydrachnellae: niet verder gedetermineerd.
Araneidas " " "
Heteroptera: N.Nieser 1968.
Coleoptera: G,Laeyendekker 1966.

voor de larven werd ook gebruik gemaakt van:H.P.I.Berirand 1972,
Odonata: H.Velthuis 1974,

F.Ris 1909.

Diptera: K.Griinberg 1910.
Chironomidae: H.K.M.Molier Pillot 1972 en 1975.
Culicidae: H.Tolkamp 1975.
Ephemeroptera: T.T.Macan 1961.
Trichoptera: N.Hickin 1967.

Wanneer men later een beoordelingsschema opstelt, zal het waarschijnlijk
niet nodig zijn alle groepen tot op soort te determineren. Dit zal af-
hangen van wat men met dit systeem wil. Binnen bv. een groep als de
Tubificidae, een notoire vuilwatergroep, vindt men nog een duideli jke
differentiatie naar verschillénde milieutypen (Brinkhurst en Cook 174)

en het kan zeker nodig blijken deze groep verder te determineren.
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Woodiwiss (1964) behandelt Baetis rhodani apart van de andere Epheme-

roptera in zijn systeem, omdat ze volgens hem veel toleranter t.o.v.
vervuiling is dan de rest.

Deze zaken kan men voor sloten pas ts weten komen na zo exakt mogeli jke
analyse van grote hoeveelheden makrofauna-monsters, zodat determinatie

tot op soortsniveau me op dit moment zeker op zijn plaats 1ijkt.

Chemisch-fysische bemonstering.

Tagelijk met de makrofaunamonsters werden watermonsters genomen, die
later in het laboratorium (zoveel mogelijk de dag na de monstername,
na opslag in de koelkast) geanalyseerd werden met behulp van Hach—
apparaat, model DR~EL. In het veld werd de watertemperatuur, de pH,
het zuurétofgehalte en het elektrisch geleidingsvermogen bepaald. De
gebruikte pH-meter was een LG-International type LPM-1. Hét zuurstof-
gehalte werd elektrochemisch bepaald met een LG type LDM/2. Het E.GaVo
werd gemeten met een CENCO-geleidbaarheidsmeter.

De bepalingen met het Hach-~apparaat hebben het nadeel vrij onnauwkeu-
rig te. zijn (foutenpercentage 1-12% ), maar het grote voordeel dat ze
op snelle en eenwoudige wijze verricht kunnen worden, desnocods in het
veld.

Op het laboratorium werden de volgende bepalingen verricht: nitriet,
nitraat, ammonium,orthofosfaat, totaal fosfaat, sulfaat, chloride,
alkaliniteit, calciumhardheigd en totale hardheid. Het COD (chemical
oxygen demand) werd door omstandigheden slechts é&n maal bepaald. Alle
chemisch-fysische waarnemingen kan men achterin dit verslag vinden
(afbe2).

BESPREKING VAN ENKELE BELANGRIJKE MILIEUFAKTOREN EN HUN INVLOED OP
DE MAKROFAUNA.

De breedte en de diepte van het water.

Een breder en dieper water’'zal over het algemeen stabieler zijn door-
dat het watervolume groter is. De diepte van een water heeft voor de
daarin levende dieren ook een direkte betekenis., Door siratificatie
kunnen de diepste waterlagen zo zuurstofarm worden, dat men kan spreken
van een anaeroob milieu met zijn consequenties voor de makrofauna.
Uhlmann (1966) geeft wat deze stratificatie betreft een mooi voorbeeld
van een vervuilde dorpsvijver, waar ik later bij de behandeling van de
faktor zuurstof nog op terug zal komen.

Ook de breedte van een water zal invloced hebben op de aanwezige stra-—



tificatie. Reaeratie wordt bevorderd door de invlioed van de wind. Deze

zal op bredere wateren meer invloed hebben dan op smallerse.

Op de punten 3 en 4, die relatief onbeschut in het weiland liggen,

zal deze nivellerende werking van de wind zeker meer een rol spelen dan
op de punten 1 en 2, ook al omdat de sloot op punt 3 wat breder is dan

op punt 1 en 2. Deze werking zal weer wat teniet gedaan worden, wanneer

de Stratiotesvegetatie op punt 3 en 4 zich goed gaat ontwikkelen.

Temperatuur.

De temperatuur werd in het algemeen gemeten met een kwikthermometer, tot
op de halve graad nauvwkeurig, ongeveer 20 cm. onder het wateroppervlak.
Tijdens de 24uurs guurstofmeting werd de temperatuur gemeten met de in-
gebouwde thermometer van de zuurstofmeter,

De temperatuur is voor aguatische organismen een zeer belangrijke beper-
kende faktor, die echter vaak als zodanig overschat is (Odum 1971).

Odum geeft daarom de beginnende ecoloog de volgende goede raad: "In the
study of a particular organism or problem, by all means consider tempe-
rature, but do not stop there.,”

Voor het hele ecosysteem is de temperatuur van belang daar alle chemische
en fysiologische processen zoals mineralisatie, ademhaling, fotosynthese,
voortplanting en groei sterk temperatuurafhankelijk zijn.

De temperatuur is voor de fauna zeer belangrijk, o.a. omdat veel dieren
bij hogere temperaturen meer zuurstof verbruiken, terwijl de oplosbaar-
heid van guurstof in water juist afneemt met de stijgende temperatuur.
(Moller Pillot 1971). De temperatuur beinvloedi ook de levenscyclus,
omdat het uitkomen van de eieren en de groeisnelheid van jonge dieren
sterk wan de temperatuur afhankelijk zijn. Dit wordt vooral van belang
in de aanwezigheid van concurrerende soorten met een andere optimum-
temperatuur of predatoren, speciaal bij soorten die meerdere generaties
per seizoen kunnen voortbrengen (Macan 1963).

De temperatuur doet grofweg op twee manieren zijn dinvloed gelden op de
samenstelling van de makrofauna-gemeenschap: O0f de zomertemperaturen
zijn te hoog en overschrijden de getolereerde maxima van bepaalde soor-
ten, 3f de wintertemperaturen zijn te hoog voor bepaalde gevoelige
sfadia in hun levenscycli. In de praktijk zijn dus alleen de maximum—
temperaturen gedurende de tijd voorafgaand aan de monsiername van be-—
lang (Hynes 1971).

Verhoging van temperatuur beinvlioedt de werking van vele toxische stof--

fen in ongunstige zin. Vergiften zullen dus een grotere uitwerking heb-



ben in de zomer.

Een lozing van heet water veroorzaakt een verhoging van het BOD (bio~
logical oxygen demand) doordat bakterién, kleine plantjes en diertjes
gedood worden en in-dode organische stof worden omgezet (Hynes 1971).
7ijdens de 24uurs zuurstofmeting bleek er een markant verschil) te bestaan
tussen de temperatuurcurven van de punten 1 en 2, die een gedeelte van

de dag beschaduwd zijn en de punten 3 en 4. Ook eerder werden gedurende
elke monstername op de punten 1 en 2 lagere temperaturen gemeten(zie

afb, 2 en 3)

Het licht (de tijd van de dag).

Vele diersoorten bezitten in meerdere of mindere mate een etmaalsriime
(bijvoorbeeld wat betreft beweeglijkheid en migratie). Dit kan invloed
hebben op de resultaten van onze bemonsteringen op de volgende manierens
1.de verhoudingen tussen de soorten liggen in de monsters anders dan
in de sloot, omdat bepaalde soorten overdag, andere 's nachts actief
zijne
2.bepaalde levensstadia worden weinig verzameld, hoewel ze wel aanwezig
zijn, wanneer er verschillen in etmaalsritme ziyn tussen de verschil-
lende levensstadia.
De invloed zal waarschijnlijk het sterkst zijn bij soorten die zich een
deel van het etmaal in de grond ingraven en daardoor voor het net onbe-
reikbaar worden. Moller Pillot (1971) noemt als voorbeeld van deze

groep dieren o.a. Notidobia ciliaris, een ook door ons verzamelde koker-—

juffer-larve. Ook bij andere @porten moet men invloed van de tijd van
de dag niet uitsluiten. Deze zullen namelijk minder verzameld worden
naarmate ze zich meer verborgen houden. Dit is waarschijnlijk voor de

meeste soorten niet van belang (Moller Pillot 1971).

Het zuurstofverzadigingspercentage.

Het zuurstofgehalte geeft belangrijke informatie over de toestand van
een water. Een voldoende zuurstofgehalte is é&n van de belangrijkste
levensvoorwaarden voor de meeste in het water *voorkomende organismen.

De gevoeligheid van veel organismen voor waterveronireiniging berust

in vele gevallen op de invloed van deze verontreiniging op het zuurstof-
gehalte. Moller Pillot (1971) bijvoorbeeld kon de aanwezigheid van vele
diersoorten het best correleren met het B.0.D. en het zuurstofverzadi-
gingspercentage. Het zuurstofgehalte bepaalt ook de aard van de minera-
lisatieprocessen en de daarbij ontstane produkten.

In een water treedt zuurstofproduktie op ten gevolge van de fotosyn-
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these. Dezesis afhankelijk van licht, temperatuur, de aanwezige C-bron
en het eventueel aanwegzig zijn van toxische stoffen.
In het algemeen treedt zuurstofconsumptie op door planten en dierli jke
organismen en ten gevolge van dissimilatie wvan organische stof door
bakteri&n. Ook kan zuurstofconsumptie optreden door chemische en bacte-
ri€le oxydatie van anorganische stoffen. Dit zuurstofverbruik is af-
hankelijk van diverse faktoren, zoals temperatuur en hoeveelheid oxy-
deerbare organische en anorganische stof.
Bij zuurstofverzadiging van het wa%er treedt diffusie vanuit de atmos- |
feer op. Dit proces is afhankelijk van:

1. temperatuur van het water.

2. golfslag en stroming.

3. mate van onderverzadiging.

4. de bedekking van het wateroppervlak door een plantendek, olie
of detergentia die het referatieoppervliak in het algemeen verkleinen
en/of diffusie belemmeren.
Overdag overheerst vaak de zuurstofproduktie onder invloed van de foto-
'synthese, terwijl 's nachts alleen zuurstof geconsumeerd wordt. Hier-
door ontstaat een dag~nacht ritme in het gzuurstofgehalte van het water.
Dit ritme speelt een zeer belangrijke rol in eutroof stilstaand water
waar veel algen aanwezig zijn (Hynes 1971). Bovendien dient hierbi}j
opgemerkt te worden, dat hoe kleiner het watervolume is, hoe heftiger

en plotselinger de schommelingen in het zuurstofgehalte zijn (Macan'63).

Uit het bovenstaande zal duidelijk zijn geworden, dat incidentele zuur-
stofmetingen weinig zinvol zijn, zeker in eutrofe sloten met hun rela-
tief geringe watervolume. Vandaar, dat ik besloten heb een 24-uurs
meting uit te voeren op een gonnige, windstille, zomerse dag. Windstil,
omdat dan de rederatie door diffusie uit de atmosfeer het minst zijn
rol meespeelt. Deze faktor kan aanzienlijk bijdragen tot het opheffen
van de eventueel aanwezige stratificatie (Uhlmann 1966).

Een warme zonnige dag werd uitgekogzen, omdat dan 's ochtends de laagste
zuurstofwaarden verwacht kunnen worden (@aufin and Tarzwell 1952, Hynes
1971) .

Per monsterpunt werden drie gecalibreerde bamboe-stokken in het water
gezet. Een stok in het open water, €&n tussen de hogere planten en

é€n in een klomp draadalgeit.Op deze drie plaatsen werd ongeveer 20 cm.
onder het wateroppervlak het verzadigingspercentage gemeten. Boven—
dien werd nog het verzadiglngspercentage op de sapropeliumlaag gemeten

in het open water en tussen de hogere planten. Per keer werdzn dus per
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punt vijf metingen verricht. Ook werd per punt nog de watertemperatuur
gemeten.

Hieronder volgt een tabel van de gemeten maximale en minimale zuurstof-
verzadigingspercentages op alle meetpuriten (zie voor grafieken van het
0. gehalte gedurende 24 uur afbe.da-d.):

2 open water hogere veg. algen
maxe min. maxe. min, max. mine.
20cm. onder 't
wateropperviak:
punt 1. 86 25 75 26 70 26
2. 69 22 62 22 15 30
3. [ 130 34 133 38 136 30
4. | 115 29 140 28 135 23
op de sapro-
peliumlaag: 1e 10 6 10 5
2. 41 20 10 6
3. 40 12 15 5
4. | 38 22 30 8

. Ik breng hierbij in herinnering, dat de punten 1 en 2 's ochtends bescha-
duwd werden door het aangrenzende elzenbroekbos en de punten 3 en 4

de hele dag door de zon beschenen werden, Dit brengt met zich mee, dat

de curven van de metingen 20 cm. onder het wateroppervlak op de punten

3 en 4 om ongeveer 6 uur 's ochtends reeds behoorlijk beginnen te stij-
gen, terwijl dit op de punten 1 en 2 om ongeveer 12 uur 's middags pas
het geval is.

Het aanwezige dag—nachtritme in het zuurstofgehalte zet zich op de pun-~
ten 2,3 en 4 tot op de bodem van de sloot voort,alleen op punt 1 is

dit duidelijk niet het geval. Dit 1lijkt me een belangrijk verschil tus-~
sen de monsterpunten. Op punt 1 vragen de rottingsprocessen op de bodem
kennelijk zoveel zuurstof, dat er overdag geen behoorlijk zuurstofgehal-
te opgebouwd kan worden. Natuurlijk speelt hierbij de beschaduwing ook
z'n rol. Toch is de toestand op punt 1 nu ook weer niet zo, dat er an-
aerobe omstandigheden gaan opireden. Bij de bespreking van de {rersprei-
ding van de makrofauna over de monsterpunten zal ik nog op deze verschil=-
punten terugkomen als mogelijke verklaring voor verschillen in versprei-

ding van bepaalde soorten.



- 12 -

Het electrisch geleidingsvermogen.

Het dosl van deze meting is het bepalen van de som van het geleidend
vermogen van alle opgeloste ionen. In hoofdzaak zijn dit Naf, Caf+,
Mg++, K+, en Clé,.8042_; en HCO3-. De dupliceerbaarheid van de door

mij gebruikte veldmeter is niet beter dan 10%, zodat de verkregen waar-
den slechts zeer globaal zijn. Bij vergelijking binnen é&én gebied
krijgt men, wanneer de algemene ionenverhouding ongeveer comstant is,
door het E.G.V. te meten op een snelle en eenvoudige manier een indruk
van de waterchemie ter plaatse. Daar de chloride—gehalten in de door
mij bemonsterde: sloot aan de lage kant zijn, zal globaal een correlatie
met de hardheid van het water gelden.

Het aandeel van de individuele ionen aan het E.G.V. kan sterk verschil-
len. Ionen die van grote cecologische betekenis zijn, maar die optreden
in relatief kleine concentraties hebben weinig direkte invloed op het:
EeGeVe, zoals bijvd P043. en NOB—. Wel vertoont bijvoorbeeld P043.
statistisch gezien in poldersloten een positieve correlatie met het
E.G.V. (De Lange 1972). De correlatie met de oecologisch belangri jke
faktor osmotische waarde is eveneens positief (De Lange 1972).

De door mij gemeten waarden voor het E.G.V. (minimum 225 mho, maximum
650 mho) komen ongeveer overeen met die voor oppervlaktewater in
Noord-West Overijssel (De Blok et al. 1970). Verder dient opgemerkt te
worden dat, naarmate het seizoen vordért, de waarden over het algemeen
hoger worden. Deze toename van het E.G.V. in sloten tijdens gbed weer
wordt vaker geobserveerd (Van der Ploeg, mondelinge meded.). Bovendien
vertonen de gevonden waarden de volgende trend: op de punten 1 en 2
vallen de waarden behalve in april iets lager uit dan op de pumten 3 en
4. Een mogelijke verklaring voor deze overigens niet zeer duideli jke

verschillen kan ik niet geven.,

De zuurgraad (pH).

In het begin van de 20% eeuw werd de pH beschouwd als een belangri jke
beperkende faktor en dus een veelbelovende indicator van de algemene
ecologische toestand van wateren. Later bleek dit niet het geval te zijn
(Odum 1971). Volgens Odum compenseren aquatische gemeenschappen sterk
voor deze faktor en tonen een grote tolerantie voor de natuurlik optre-
dende waarden, tenzij deze extreem hoog zijn. Hynes (1971) merkt op,

dat pH's beneden 5,0 en boven 9,0 een zeer slechie uitwerking op beesten
kunnen hebben.Binnen de meer normale waarden heeft de pH volgens hem

een aangzienlijke invloed ap de uitwerking van enige vergiften. Ammonium

bijvoorbeeld is veel toxischer in basisch dan in zuur milieu, omdat
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*. Het omgekeerde

A
geldt voor cyaniden en sulfiden (dit alles volgens Hynes,1971).

zijn niet geToniseerde vorm (NH3) toxischer is dan NH

Sterke fotosynthese van algen of van submerse hogere planten verhoogt

en vooral HCO, . In een

2 3

algenbloei zijn waarden tot 11 gemeten. In het algemeen ontstaat door

de pH door onttrekking aman het water van CO

deze fotosynthese een dag—nacht ritme dat vooral in eutrofe wateren
wel enige pH-eenheden kan bedragen.(zie ook Gaufin en Tarzwell 1952).
Mede doordat de door mij onderzochte sloot zich in een venig gebied
bevindt, waar het water vaak minder goed gebufferd is, kan men ook een
dag-nacht ritme in de pH verwachten evenals dat bij het zuurstofverza—
digingspercentage: het geval was. Uit tijdgebrek werd de pH tijdens de
24—uurs zuurstofmeting niet ook nog meegemeten. Gezien de opmerkingen
van Odum en Hynes hierboven leek me een keuze voor het uitgebreider

meten van het zuurstofgehalte terecht.

Ammonium.

De ammoniumconcentratie van weinig gestoord oppervlaktewater behoort in-
het algemeen nauwelijks meetbaar te zijn. Het ammoniumgehalte van een ..
water is dus van belang als maat voor de verontreiniging (Moller Pillot
1971). Doordat het ammoniumion een hydrolyseprodukt van stikstofhou-
dende organische stoffen zoals eiwitten is, is de samenhang met vervui-
ling tamelijk complex., Er is geen eenvoudige correlatie met bijv. B.OeDe.
en zuurstofgehalte aanwezig (Moller Pillot 1971).. Dit wordt in het al-
gemeen veroorzaakt door verschillen in het percentage stikstofverbin-
dingen in diverse afvalwateren en door het feit, dat bij zelfreiniging
de koolstoftrap het eerst plaats vindt en de stikstoftrap (nitrifica—
tie) pas later of (bij lage temperatuur) in het geheel niet(Moller
Pillot 1971).

De giftigheid van ammonium is sterk van de pH afhankelijk {zie boven).
Ook een laag zuurstdgehalte werkt bevorderend op de giftigheid van am-
moniak.,

De nitrificatie van ammoniﬁm tot nitraat vraagt veel zuurstofj meting van
het ammoniumgehalte is daarom ook nuttig in verband met de zuurstof-
huishouding van het water. Vooral 's zomers bij een hoge watertemperatuur,
waardoor er toch al minder zuurstof in het water aanwezig is en waar-
door de nitrificatie bevorderd wordt, kan hierdoor zuurstofgebrek in het
water gaan optreden. Omdat de nitrificatie bij lage temperaturén veel
langzamer plaats vindt, zijn ammoniumgehalten in het oppervlaktewater

in de winter meestal hoger,
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Het ammoniumgehalte (uitgedrukt in mg/l NH4+) werd tijdens ong onder—
zoek met het Hach-apparaat bepaald met een nauwkeurigheid van 5 %.
Daar in schoon water het ammoniumgehalte 0-2 mg/l bedraagt (Scholte
Ubbing 1972) kan men onze sloot wat deze parameter betrefi onder de
schone wateren rekenen. CGrate verschillen tussen de monsterpunten kwa-

men niet voor.

Nitriet,

In “schoon" oppervlaktewater behoort nitriet in nauwelijks meetbare
concentraties voor te komen. Wanneer het wel aanwezig is, kan dit dui-
den op een lozing van al of niet gezuiverd afvalwater of op een rem—
ming van het nitrificatieproces, en in het algemeen op een reducerend
milieu. Nitriet is toxisch voor vele organismen (Hynes 1971).

Nitriet {uttgedrukt in mg/1 Noz") werd bepaald met het Hach-apparaat
met een nauwkeurigheid van 5 - 10%. In alle gevallen was het eventueel
aanwezige nitrietgehalte zo laag, dat het op deze manier niet aan te
tonen was. Ook hier dus weer een indicatie voor het "schone" milieu in

de door ons onderzocht sloot.

Nitraat.

Nitraat is een belangrijke stikstofbron voor autotrofe organismen. Het
kan in zo geringe mate voorkomen, dat het beperkend wordt voor de pri-
maire produktie.

Belangrijke nitraatbronnen in het water zijn stikstofhoudende organische
stoffen, die bij aanwezigheid van voldoende zuurstof door nitrificerende
bacterién omgezet kunnen worden in nitraat. Door verschillende groepen
bacteri®n kan bij een laag zuurstofgehalte nitraat gereduceerd worden,
uiteindelijk in Nz. Ook uitgespoeld kunstmest en door rioolwater-zuive-
ringsinstallaties geloosd water kunnen belangrijke nitraatbrommen zijn.
Verder vindt ook toevoer via regenwater plaats. Hieruit volgt, dat

het nitraatgehalte van natuurlijk, niet verontreinigd water zeer varia-
bel is, afhankelijk van het seizoen en de oorsprong van het water (De
Jonge et al. 1974).

Nitraat (uitgedrukt in mg/l N03”) werd tijdens ons onderzoek met behulp
van het Hach-apparaat bapaald met een nauwkeurigheid van 3,5%, Het
nitraat gehalte bleek zeer variabel, hoewel de bepalingen van één datum
in ongeveer dezelfde grootteorde lagen (vehalve die van juni). Er zijn
echter te weinig waarnemingen gedaan om verdere conclusies hieraan te

verbinden.
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Fosfaat.

Fosfaten komen in oppervlaktewater voor als orthofosfaten, polyfosfaten,
fosfaat-bevattende organische verbindingen en als colloifdaal fosfaat.
Fosfaatl komt in oppervlaktewater door lozing van afvalwater, erosie,
uitspoeling van meer of minder bemeste gronden, neerslag, kwel, rekre-
atie, vogelkolonies etc.Doordat het via een ingewikkeld proces vaak

aan bodemslib gebonden kan worden en later dan weer vrij komt, kan het
fosfaatgehalte van een water, ook gezien de hierboven genoemde verschil-—
dende herkomst van het fosfaat, tijdens de seizoenen zeer variabel zijn.
(De Lange 1972).

In ongestoord water kan het fosfaatgehalte zo laag worden, dat de pri-
maire produktie erdoor wordt geremd.

Gedurende het onderzoek werd ortho~ en totaal fosfaat gemeten met behulp

van het Hach-apparaat (uitgedrukt in mg/1 PO 3—,nauwkeurigheid 2%).

4
Het orthofosfaatgehalte vertoont schommelingen per monsterdatum terwijl
bepalingen van @ezelfde datum niet veel uiteen lopen. De spreiding per
datum neemt voor het totale fosfaatgehalte toe gedurende het seizoen.

Toch zijn uit deze beperkte gegevens geen conclusies te trekken.

Sulfaat.

Sulfaat behoort samen met bicarbonaat en chloride tot de kwantitatief
belangrijkste anionen in het oppervlaktewater. Het kan in het water aan-
wezig zijn door de toevoer van sulfaathoudend grondwater, afvalwater,
regenwater (invloed van zeewater en van de verbranding van fossiele
brandstoffen) en door mineralisatieprocessen ( bacteri&le oxydatie van
organische verbindingen). Ingespoelde gier kan een sterke invloed hebben
op het sulfaatgehalte.

Doordat sulfaat in het algemeen niet neerslaat, is het evenals het chlo~
ridegehalte voor een water een vrij konstant gegeven, tenzij anaerobie
optreedt. Het is dus zeer bruikbaar voor een algemene chemische typolo-
gie van het water en kan bovendien vaak aanwijzingen geven over de her-—
komst van het water.

Door ons werd het sulfaatgehalte (uitgedrukt in mg/l 3042“) bepaald

met behulp van het Hach-apparaat met een nauwkeurigheid van 10%.

In de onderzochte sloot neemt het sulfaatgehalte naarmate het seizoen
vordert behoorlijk toe. In mei en juni is er een verschil aanwezig tus-
sen de punten 1 en 2 en de punten 3 en 4 (zie afb.2). Dit zou te maken
kunnen hebben met de tamelijk onregelmatige beweiding van de weilanden

bij de sloot. Exacte gegevens hierover ontbreken, zodat dit een hypo~
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these moet blijven. Wanneer men het sterk variabele sulfaatgehalte
binnen deze sloot bekijkt, blijkt wel dat binnen é&én sloot de water-
kwaliteit behoorlijk kan vari&ren. In hoeverre deze variatie zijn weer-

slag heeft op de makrofauna zal later blijken.

Chloride.

Qua makrofaunasamenstelling (kwalitatief en kwantitatief) bestaat er
een duidelijk verschil tussen water met een chloridegehalte beneden
300 & 400 mg/l en de overige, die boven deze grens zitten (De Jonge et
al. 1974). Bij deze waarde ligt ook ongeveer de menselijke smaakgrens
en beginnen moeilijkheden op te treden bij gebruik als gietwater in de
glascultuur. Daar Moller Pillot (1971) geen invloed van de chloridecon-
centratie vind (hij mat maximaal 125 mg/l, ik 115 mg/l), verwacht ik
ook geen invlioed te vinden. Men kan geloof ik met recht stellen, dat
in de onderzochte sloot de chloridegehalten in vergelijking met andere
factoren een te verwaarlozen rol zullen spelen bij het tot stand komen

van verschillen in de makrofaunagemeenschappen.

Alkaliniteite.

De alkaliniteit (ook wel genoemd: zuurbindend vermogen, zuurverbruik

of totale of methyl-oranje alkaliteit) is de hoeveelheid sterk zuur,
meestal HCl1l of H2304, die vereist is om de pH van het water tot een
bepaalde waarde te verlagen. Meestal is deze hoeveelheid sterk zuur
aanmerkeli jk hoger dan theoretisch verwacht zou worden bij toevoeging
van een sterk zuur aan zuiver water. De ocorzaak van dit verschil is
dan meestal de aanwezigheid van zwakke zuren of zouten hiervan. Daar
van deze zwakke zuren bicarbonaat normaliter quantitatief verreweg het
belangrijkste is, is deze bepaling ongeveer een maat voor de beschik-
bare hoeveelheid van dit ion, dat belangrijk is als assimilatiegrond-
stof voor veel submerse waterplanten.

Van belang is nog op te merken, dat in het algemeen kwel, rottende stof—
fen en wasmiddelen het zuurbindend vermogen verhogen.

Wij bepaalden de alkaliniteit met behulp van het Hach~apparaat (uitge-
drukt in mg/l HCO3-). Deze variBerde in de door ons onderzochte sloot
tussen 30 en 180 mg/l. De Jonge et als(1974) vonden in een aantal pol-
dersloten in de regel waarden tussen 75 en 100 mg/l, terwijl op één
van de door hen onderzochte punten de maximumwaarde 450 mg/l was. Daar
de alkaliniteit zeker in eutrofe wateren door de fotosynthese een dag-
nacht ritme zal vertonen, behoort deze variatie zeker tot de mogelijk—

heden.
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Calcium-hardheid.

Naast Na* is Ca'’ kwantitatief meestal het belangrijkste kation. Het
element calcium is nodig voor de vorming van schalen en pantsers. Voor
het voorkomen van Gammarus bijvoorbeeld wordt vaak een correlatie met

de Hardheid gelegd(Hynes 1971).

Onze bepalingen deden we met behulp van het Hach—-apparaat (uitgedrukt

in mg/1 0032-). De gevonden waarden schommelden tussen 30 en 70 en waren

redelijk constant, iets wat ook De Jonge et al. (1974) al opmerkten.

Totale Hardheid.

De Totale Hardheid is de som van de calcium~ en magnesiumhardheid.

Sculthorpe (1967, geciteerd in De Lange 1972) gebruikt in Schotse meren
de hardheid als maat voor de voedselrijkdom van het water. Grofweg
geldt hetzelfde als opgemerkt over de calciumhardheid, waarbij nog ver-
meld dient te worden, dat de hardheid van het water sterk afhankelijk
is van het type bodem, dat zich onder het water bevindt. Doordat de op-
losbaarheid van CaCO3 toeneemt in aanwezigheid van eiwitten en zwakke
zuren, ontstaan bij de oxidatie van organisch materiaal, is de hardheid
ook afhankelijk van organische vervuiling (Nisbet en Verneaux, 1970).
De totale hardheid bepaalden we met het Hach-apparaat (uitgedrukt in
mg/1 0032-). De gevonden waarden variBerden op é8n datum niet veel.

Wel was er een behoorlijke variatie per maand (zie afb.2).

Chemical Oxygen Demand.
Het C.0.D. (uitgedrukt in mg/1 02) werd bepaald met het Hach-~apparaat.

Deze bepaling is een maat voor de hoeveelheid oxydeerbaar organisch
materiaal in het water. Door allerlei omstandigheden kon deze bepaling
slechts één maal voor de vier monsterpunten uitgevoerd worden. Het
C.0.D. bleek toen op de vier punten gelijk te zijn, namelijk 25 mg/l Oé‘
De Jonge et ale. (1974) vonden enorme schommelingen door de tijd voor
deze parameter (van 0 tot 1000 mg/l voor één monsterpunt), zodat men

weinig waarde kan hechten aan een incidentele meting.

Plantengroei.

De plantengroei is een zeer belangrijke factor voor de makrofauna.

Ten eerste is er de direkte voedselrelatie, hoewel veel minder belang-—
‘rijk voor de fauna dan detritus van voornamelijk terrestrische oor—
sprong en de algen (Hynes 1971). Relatief weinig beesten eten de weef-
sels van hogere waterplanten, wat men niet alleen weet uit studie van

de darminhoud van deze beesten, maar ook als men de planten zelf beki jkt
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(Hynes 1971). Kokerjuffers van het geslacht Limnephilus vormen een uit-
zondering hierop (Moller Pillot 1972).

De hoofdfunktie van de planten bij de voedselvoorziening is het vergroten
van het oppervlak, waarop periphyton kan groeien. Dit is een zeer be-
langri jke voedselbrom voor vele soorten. Enkele haftelarven, veel slak-
ken en kokerjuffers schrapen microorganismen van de planten.

Planten worden ook vaak als substraat gebruikt, bijvoorbeeld door bloed-
zuigers. Toch zijn veel diersoorten wat dit betreft niet erg kieskeurig,
zodat stenen, dode takken en boomwortels benut kunnen worden, wanneer
een geschikt plantaardig substraat ontbreekt (Moller Pillot 1971). Dit
wil niet zeggen, dat de aanwezigheid van als substraat geschikte planten
de talrijkheid van bepaalde soorten niet befnvloedt. Moller Pillot (1972)

vond in vegetaties van Callitriche en Glyceria fluitans een aanzienlijk

grotere populatiedichtheid van Gammarus pulex dan op plaatsen waar Pota-

mogeton natans domineerde.

Planten zullen ook op de volgende manier de samenstelling van de makro-—
faunagemeenschap beInvloeden: voor bepaéide soorten zullen in dichte,
fijnbladige vegetaties meer schuilmogeli jkheden voor rovers ontstaan-dan
in grofbladiger vegetaties. Anderzijds zullen bepaalde rovers hun prooi
in dit soort vegetaties beter kunnen benaderen. Hieruit blijkt wel,

dat deze invloed tamelijk complex is, namelijk afhankelijk van typen
prooidieren en rovers. Toch zal ze zeker een rol meespelen,

Een veel minder directe, hoewel met bovengenoemde functies samenhangende
functie van de vegetatie is het feit, dat door de plantengroei een be-
paalde struktuur in een sloot zal ontstaan. Een ruimtelijke siruktuur.
die een milieuvariatie veroorzaakt, die bestaasmogelijkheden voor aller—-
lei diersoorten schept.

Wanneer we met het hierboven staande in ons hoofd de soortenlijstjes

der planten voor de vier onderzochte punten beki jken, springen de vol-
gende feiten in het oog.

Het eerste en belangrijkste feit is de aanwezigheid van de aspektbepa-

lende Stratiotes aloTIdes op punt 3 en 4. Deze plant maakte gedurende

het onderzoek zijn ontwikkeling van op de bodem liggende waterplant

naar drijvende, het slootoppervlak bijna geheel bedekkende plant door.
Mede door het feit dat in het begin van het onderzoek slechts weinig
individuen aanwezig waren en aan het eind zeer veel, veroorzaakte hij
belangrijke struktuurveranderingen in het milen van de makrofauna, waar-
op later teruggekomen zal worden. '

Higler en Gardeniers (1966) geven als belangrijke verschillen tussen
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emerse en submerse krabbescheerplanten op:

1. Emerse planten zijn stijver en breder van blad dan submerse plan-
ten. Dit zou voor de macrofauna een belangrijke factor kunnen zijn.

2. In de kommetjes van de rozetten der emerse planten is geen water-
beweging en de temperatuur-en zuurstofextremen zijn er groter dan bij
submerse planten.Het feit, dat een dier via een emerse plant uit het
water kan kruipen zal soms zeer belangrijk zijn (bijvoorbeeld insekte~
larven die metamorfoseren tot vliegend imago).

3. Submerse planten staan minder dicht op elkaar, waardoor de dieren
meer zwemruimte hebben.dan tussen emerse planten.

4. De invloed van de wind is in de zone van de submerse planten groter
dan in dis der emerse plantene.

Op de punten 1 en 2 waren veel fijnbladiger planten aanwezig, die boven~
dien het milieu tijdens het onderzoek lang niet zo veranderden als
Stratiotes op punt 3 en 4, doordat ze minder snel groeiden.
Samenvattend kan men stellen, dat op de punten 1 en 2 de vegetatie veel
stabieler voor de makrofauna zal zijn dan op punt 3 en 4. Hier kom ik

later nog op terug.

Niet gemeten faktoren.

Naast de gemeten parameters kunnen er ook andere van belang zijn. Ik
noem er enkele: _

a. De dikte en aard (harder of zachter etc.) van de sapropeliumlaag.
Hier werden geen metingen over gedaan, hoewel ik met zekerheid kan zeg-
gen dat deze laag op de.punten 1 en 2 dikker was dan op punt 3 en 4.

De hoedanigheid van de sapropeliumlaag is voor vele diersoorten van
belang. Brinkhurst en Cook (1974) vinden dit zelfs de belangrijkste
faktor (veel belangrijker dan alle algemeen gemeten fysische en chemi~-
sche parameters) die de verspreiding van de verschillende Tubificiden
bepaalt,.

be Zware metalen, zoals bijvoorbeeld koper, kunnen door hun giftige
werking een belangri jke invloed hebben op de samenstelling van de makro-
faunagemeenschap. Verontreiniging door zware metalen werd in de onder-
gochte sloot niet verwacht, zodat er geen bepalingen werden uitgevoerd,
temeer daar deze bapalingen niet tot de routinewerkzaamheden van de wa-
teronderzoeker behoren.

¢. Detergentia zijn door het veelvuldig gebruik ervan de laatste tijd
een bron van vervuiling in bijna alle watertypen geworden (Nisbet en

verneaux 1970). Volgens Nisbet en Verneaux is &én van hun belangrijkste






