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op a maart i994 ovelleed ons lid Hanny I:oo)man Ze was no9 maar veertig laar een 
leed al geruime tijd aan lymfekanker 
Ik denk dat i k  haar ongeveer twintig ]aar geleden leerde kennen op het Hugo d* 
vrieslaboratortrim, waar ik als pas afgestudeerd en werkzoekend bioloog wel eens 
kiezelwieren determineerde Ze had daar til den^ haar opleiding als hotsnisch 
analiste stage gelopen en ze was erg bli] dar re er in vas te  dienst kon komen 
E é n  lran haar taken was het hegeleiden van doctoraal s tudenten .  rn  die tijd was 
e r  voor studenten nog een grote  v r i j h e l d  van keuze aan atstudeeronderwespon. Er 
waren er nogal wat die d~atorneeen u~tkozen om ze te kunnen gebruiken als 
ir.dicatoren VGOI de waterkwallte~t 
Hann)' was voor dir studenten een -.aste steun en toeTrerlaat tloewel ie .--oor haar 
chef, Peter Coesel. z i c h  voornamelijk b e z l q  hield met onderzoek naar 
d~smidiaceeën. lagen de diatcseeen haar m i s c h i e n  ncg  wel meer aan het hart Het 
determineren zat haar in het bloed en ze ging daarbi] zeer kritlsch te werk kan 
twee x a r l c ~ l a  - s o s r t e n  zal haar naam als auteur voorgoed irerbonden bli]\.en hls 
nedc-auteur ?..an enkele publikaties zal ik haar a l t i j d  dankbaar blijven. 
Aan Hanny hebben we ock te danken dat enkele algen Collecties zeer 
overzichtelijk ziln opgeborgen en q%registrecrd Op die manier zijn de ve le  
honderden monsters van b v A van der Warff nog steeds voor gebruik 
beschikbaar. 
Toen halverwege d~ laren tachtig onze irerenlging werd opgericht was Hanny dan 
ook een xran onze e e r s t e  leden. hoewel ze toen minder tijd aan de kiezelwieren 
kon besteden Nletternln hezocht  ze onze graag en ze was daar ook een graag 
geziene gast Onder andere omdat ze alt~ld bereid was om haar kennis en kunde 
met andere diatomisten te delen 
Hanny was een heel plezierige pessoonli]kheid. die zich in de loop van de jaren 
tot een zeer kundiq analiste ontwikkelde Haai veel te vroege overlilden is 
daarom een groot verlies .-oor de N*'W Nog Tbeel meer 1s dat het geva l  rvoos haar 
directe collegas aan de unil-ersteit van Amsterdam, haar yezln en haar verdere 
farnllie 
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VERSLAG VAN DE NYKD-BIJEENKOMST tN LEIDEN OP 22 APRIL i994 BIJ 

HET HOOGHEEMRAADSCHAP VAN RIJNLAND 

Op vrijdag 22 april 1994 is de voorjaarsbijeenkomst gehouden in het prachtige 
gebouw van het Hoogheemraadschap van Rkjnland in het centrum van Leiden. In 
de zeer ruim bemeten zaal werden we om half tien ontvangen door Linda van 
den Hove van het Hoogheemraadschap. Zij speelde niet alleen een belangrijke 
rol bij de voorbereidingen van deze dag, maar hield zelf een lezing over het 
Hoogheemraadschap en het werk dat daar gebeurt 
Na een kopje koffie of thee grng de bijeenkomst van start met de gebruikelijke 
jaarvergadering. Er waren 18 aanwezigen waaronder een aantal niet-leden. 
Voorzitter Herman van Dam opende de vergadering en had een aantal 
mededelingen. 

Helaas moeten we ook dit jaar ber~chten van sen zeer triest en veel te vroeg 
overlilden van 66n van onze leden. Hanny Kooi~rnan is na  een ernstige ziekte 
toch nog vrli plotseling overleden op B maart 1994. Namens onze vereniging 
hebben Herman van Dam en Gert van Ee haar man en  familie met dit zeer grote 
verlies gecondoleerd. Zij is slechts 40 laar geworden en moest haar man Kees 
en haar twee jonge kinderen Marco en Alexander achterlaten. 

Gert had een nummer van de Plankton Newsletter toegezonden gekregen met 
het verzoek om gegevens voor een zoutwaternummer van deze Newsletrer. Dit 
tijd'schrift was voor velen onbekend (voor mij ook). 

Dan i s  er een boekwerkje verschenen onder de titel "Het verborgene ontsloten". 
Hierin wordt de haalbaarheid voor een centraal informatiesysteem van 
geograf~sch gerangschikte gegevens van cryptobtota aan de orde gesteld. Ook 
wij zijn hlervoor benaderd en één der auteurs, Peter Koomen, heeft Herrnan van 
Dam geinterviewd over de bezigheden van onze vereniging. Elders In dit nummer 
van Diatomededelingen is  dit interview afgedrukt. 

Verheugend nieuws. Het IS alweer even geleden, maar de Proceedings van het 
"Twelfth Internatronal Diatom Symposium" in Renesse zijn verschenen. En dat 
in een recordtempo. Hiervoor komt Herman alle lof toe, die hiervoor zeer veel 
rnspanningen heeft geleverd (en daarbij natuurlitk zo goed mogelijk is 
ondersteund) Het is een zeer mooi uitgevoerd boek geworden en tevens 
urtgebracht als dubbelnummer van het rildschrift Hydrobiologia in de serie 
Developments in Hydrobiolog~. Hierdoor krijgt het een grote verspreiding: niet 
alleen gaat het naar alle deelnemers van het symposium. maar ook naar aHe 
abonnees van Hydrobiologia, wat natuurlilk fantastisch is voor d e  promotie van 
het diatomeeenonderzoek. Herman heeft al kort na het uitbrengen veel positieve 
reacties ontvangen. 

Nog meer verheugend nieuws. De Van der Werff bundel is verschenen. Alle 
NVKD leden hebben een nummer ontvangen. De Nederlandse Vereniging voor 



Aquatische Ecologie heeft het als nummer van haar tijdschrift Netherlands 
Journal of Aquatic Ecology uitgebracht en het Fs tevens Diatornededelingen nr 
16. 

Met NIBI. Het NIBI timmert aan de weg. NederTandc Instituut van Biologen wordt 
Nederlands Instituut voor Biologie onder het motto: "Biologie &&n geluid". Na 
enige vergeefse pogingen worden we eindelrjk opgenomen in het tweejaarlijks 
verschilnends NIBI-adresboek. Daarnaast wih her NlB1 ons als bilzonder lid 
opnemen. Hierover wordt een vergadering belegd. WIJ krtjgen hiervoor t.z.t. een 
uitnodiging. 

Bestuurszaken. 
Wilma van der Weiden heeft om persoonlijke redenen haar werk bij de  RGD in 
Haarlem beêindigd en tevens bedankt als bestuurslid van de NVKD. In de 
bectuursvergadening van 1 juli 1994 in Wageningen is voorgesteld Chrfistrne 
Cocquit te vragen haar plaats in t e  nemen als algemeen bestuurslid. Christine IS 
hierover gepolsd en zal dit zeer graag doen, waarbil ze het bestuur bedankt voor 
de uitnodiging. Het bestuur zal op de eerstvolgende vergadering voorstellen haar 
t e  benoemen, waarbij ze de plaats inneemt van Wilma van der Weiden. 

Het volgende punt op de vergadering is het verslag van de ledenvergadering rn 
Gent (Belgie) IDiatomededelingen nr. 15). Dit wordt zonder opmerkingen 
goedgekeurd. 

Een kort jaaroverzicht van de secretaris volgt. 

Door de penningmeester Peter Vos wordt het financieel jaaroverzicht van 1993 
en de begroting van 1994 uitgedeeld en toegelicht. Er is een flrnk eigen 
vermogen in kas en het bestuur heeft besloten f 2000, = in 1994 te reserveren 
voor promotiedoeleinden diatomeeen(onderzoek1. Hiervoor wordt iedereen 
opgeroepen om met ideeen te komen. Deze kunnen aan 6 P n  van de 
bestuursleden worden meegedeeld. Tot nu toe is hierop nog geen enkele reactie 
binnen. Wie voelt zich geroepen' 

De kaccommissie. De commissieleden hebben telefonisch laten weten accoord 
te  zijn met het jaaroverzicht en de begroting. Dit is niet gebruikelijk, aangezien 
de kascommrssie nu niet de vergadering kan voorstellen de jaarrekening en 
begroting goed te keuren. Besloten wordt dat de vergadering de goedkeuring 
verleent. Oe voorzitter verzoekt om een volgend keer een schriftelilk verslag en 
tenmrnste Ben aanwezng kascomrn~ssielid. Gerhard 'Duurserna treedt volgens 
protocol af. Karel Beljaars blijft nog 1 jaar aan. Als vervanger vaor Gerhard stelt 
Bert Pex zich beschikbaar. 

Na deze enigszins ongebruikelijke zaken volgt de (herlverkiezrng van onze 
penningmeester. Peter Vos, al sinds vele jaren penningmeester van de NVKO, 
treedt af en  wordt met algemene stemmen herkozen. Peter, ook vanaf deze 
plaats: hartelijk dank vaor je voortreffel~jke werk en het zeer zorguuldig beheren 
van de NVKD gelden. Van tijd tot tijd is dit een drukke bezrgheid die zich altijd 



op de achtergrond afspeeft en daarom niet altijd even zichtbaar is En bedankt 
dat je dit voorlopig wilt blijven doenr 

Bij de  rondvraag vraagt Ingriô Geutskens naar de mogelijkheden voor een 
bijdrage van de NVKD aan leden die naar Italie willen. Dit wordt door het 
bestuur afgewezen Alleen als het een algemeen doel tot bevorderwig van het 
diatorneeenonderroek dient kan hiervoor ondersteuning door de NVKD 
plaatsvinden. 
Pieter Houpt vermeld het verschijnen op CD ROM van ca. 300 
soortsbeschrijvingen van mariene diatomeeen voor de prijs van ca. f 70, = incl. 
verzendkosten (ETI;, ITZ Amsterdam). Voorgesteld wordt een demo hiervan te 
organiseren (volgende bijeenkomst)? 
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Aandachrsgtbl-d an~iornceln Ituczcl*berenl 
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8erluvr uoorziiiei H van Dam 

s e ~ r ~ i a r i s  G van Es 
oennungmPeçter P Vor 

Adrci p a G van F r  Piouincie Noord Hniland Porrbus 6090. 2001 U% 
Haarlem. rel 023 1431 1 ?. 

Contact d d B lanusin i 9 9 3  
Plarh  i B r i  DLO. Lceisum 
Gesproken m i t  hr n van Dam voorzinar 
V o m  inleiding dooi P Yoornen a d h u overhead sheets bespreking a d h u uragenlilst 

Atqemcnc naiuurbcrchemlngsictlvlnclien 
OP Medrilands Vlaamse Kring van Diaiomisten is een ondeialdiinnp voor het Ivederlandse laaiga 
hird van een internationale ueranrgnng van d8atomisten Qe leden bssiaan vooral uit mensen di- 
bii overheden ondeirnrkrinsiellingen en ingenieuirbureaus werken en ~ f o e p s m a t i g  mal londer 
aq i l~ ia l  d ia r r im~e~n  ie maken hrbhen. b ~ l w o o r h ~ ~ l d  b11 hei beoordelen vsn waiermoniicr i  t l c i  
gaai naarhi~ ueeiar om icli8ngcn van n@i.reidrame rconcn Qaainsast hen1 d i  i i rng in te ls  sma 
ieuiieden die uooral uit esihetgsche ovri*rgnngen in diatomeeh peinlcivrsecrd ziln Om contac 
ten IP beuorderen wordi irree maal per laar pen re ienschaopc i i~~t  uciqadciing georgan~scerd tir 
ncr r8ldsckriii Daammidcdelrngen usigcgeven Daainaast probeen do krnng het verloren gaan van 
aibcud%oiaarirn en colierricr re *ooihomen De krnng onrvlooir echtri als zodanig geen acriviim- 
tpn d r ~  ~ I ~ P C I  oo naiuu~b~lch*rmbnQ gerichi z i p ,  maai ver1 Iearn h i b b i n  er bij hun weik wei 
mee ie  maken 

Soorlgerithle att lui left fn 
Cr worden wanuur d? knng gren arlasrroiecien en dcrgeliike ondernomen Ongeveer ijen jaar gr* 
den ir dom snrnmqe leden mecgeuerki aan de tnierprouinciats Ambiclihe Werkgroep Mblicvhar 
a ~ r l o g  1 1 h m  Ei I C  ioen vm i  vooroerendend wpfk uerrichi Imslari van handleidingin aan pesian 
daaidn%ee>dr iooiient8~st en aisDraken over bemoniiciing en oD3lag in cornputarsl maar r rxh IS 

her pioierr *anriPge heruinlgingen algekapi Wanneer dt ovsrhrid I w n  structureel enhele ar 
be~drplaarren bescniibaar had gesteld. zou ei  nu aan gioia kwwiilhaad iniormai8e bisthikhaai 
riln geweesi over veisprriding un indncaiorwaarde van diarommen 

Terielnqetlchic h t t lv lb l icn  
Lririg niganiwrri  af en r m  pxcu*sier maar de rerui ialm daawan ziin nooii meieen duideirik 

in h ~ i  v ~ i d  #r n8ei ie  iim wal  cr zich in wnomen monireri  bruindi Door individuele leden u o r  

den berocosmaiq vaak ierrenngermchte bsrnonslciingmn u8tqexaerd Van Oam hish r r t l  b i l vw i  
h-eid qcgevens v?irameld oue* dialomeeen *an d~ Ncderiandre vennon Oe mo*incie tusd Hoi 
lanir herh veel gegcueni nuei haar sloten en kleine *iare.cn 

Gcgcvensopiliq 
Viiiripl aile gegeuens drp leórn van dB kring verramelen worden O~Qeslagcn in bestandsn van 
hun *P ,~~C*CIS  llnsriluut voor Bos en Naiuurond~r?oek. hou inti al^ Warerslatm. Waierschap 
pen Mederland. Inriiiuui voor Onderineh acf Zeel waar dc kirnq geen aic-re zeggenschap over 
nrei i  Rtlk%waiersinsi 8 %  bmng mei hr r  ooreit in van i i n  Msiand van al l i  bcrchrkbari hrdrobuo 
Ingrrt-h~ tvrirche r n  chemische gegevsris van on~crulakiewircren 

Eminiuclc medamr l i ng  
OP N~derlands Vlaams* U c ~ n g  van Dtatomisrcn Srair in piincipc p3Siiial lepenover een lrrrpinrc 
gn%rraiipryiieem voor crypiobiora Omdai de kirng cchiai ic i f  n a i  over besianaen bcschiki en 
ornddi n a a i  leeen rooinamei~jh alleen p i o i e i s~onc~ i  rn d i a i o m e h  giinieirsseerd znin l a l  i c n  
eueniueie bildrage raaischilnl~ik beperk1 moeten blapin Hai is  ook niet gamakksfilk om h i t  aan 
ia1 arnareuis dar aan d~atomaeen wnrkr unt la braaden fen eerste momt een amateur in sn i  fors 



investeren in een goede microscoop llietsl lare contrast1 lcn Tweede ir een aanrisnliihe iildsin 
vcsicisnp rwi do arnaieui I n  s i n  oiofass~oricla d8aiom8si rioodiitei8it i iudsnien blnritn minsitns 
ane rniandcn iriiansieui begelanding nodq Ie hebben om migirini ihuis re raken -n de svsiema 
riek v i n  diatomeeen Hel 15  wairr~hi)nli]l: wet rnogeli~h I r r l ~ n  Ie rnobili3eran om Op verzoek be 
paaide plaairen IC inueniaiiisrsri Daaruooi moaion bik uwrkcur M n  paar maanden ksch~hbaar 
ziln 
De krinp i c n i  k t  opzinen win rcn iarieiniepirriaiiesysIeem woei crvpiobioia een aueihrnd%iabk 
bv v8l~tok de meCSti *a" de bssch~kbirc gcgswens be*onden zich immers bi o*crhtidr8nslell8n 
pan an de i i n  i c  8ncdin infoinatia ral uoorriameii~k dooi alfeilsi ourrlrcdan p i v i i i g d  gaan -0, 
den b r i l  direct hst iq nndarecl ria inpenreursbuisaus Os tisng rerwachr echter nrei dat de 
owerhcid deIr laak n111 bahoren op za1 Dakimn ge l i in  he1 leiwrsreiiende siopretien v i n  de 
i A * M  *eiliaamhedan pn ha? rnoaiiaam op gana horncn van he1 8-rweo~ral.rch informatie Ceri  
irum Onderbiengen van  aan rsrrs~nrnp~ii iai~t%vsrtem bi am idool@ orpanaiaiat is  acceprabel 
Een tommsrcieci ingenbaurrbursau ir als vsriiqinarplaalr m e i  p p w e n a i  

Concluili 
Da Ueóoriands Vtiarnre K r q  van O~i lomirmn slaat welir**ii posiinel lepenower een icrreinrigi 
riraiie umr tryprohoia m i a i  kan daar slaciils aen Oeparkte Or,draQe aan taueien Gerren eiuarnri 
gen uit het verleden hsch men weinig hoon dar de oprdchiiog snel sen tent aal ziin 

I04 iloomen & Van Tol 
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i, -..an den ~ o v r  

Ilet hoogheemraadschap van R i ~ n i a n d  is een  waterschap Een waterschap is een 
cvcrheidsl~chaan. dat belast is met de zorg voor het oppesvlakcewater. 
Het gebird i s  ongeveer 1000 km3 groot en het  wordt in de hoeken begrensd door 
:;muiden, Amsterdam.  Den Haag en Gouda Het 1s een dichtbex-olkt gebied. cr  wonen 
ruim 1,C5 miljoen inwoners Het is ook het oudste waterschap van Nederland 
lor . t s taan rond 12OD1 

Er zijn onqc\-eer 450 mensen xerkzaam bi] Rijnland 

Organisatie binnen Rijnland 
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Het algemeen brstuur L a n  Rijnland wordt de verenigde vergadering genoemd en het 
is te vergelijken met een gemeenteraad. Dit bestuur bestaat uit 30 
h?rfdingclanden en 7 leden uit het dagel~jks b e s t u u r  De hoofdingelanden bestaan 
i i i t  :O vrrtegenwoordig~rs van Flgenaren van ongebouwd cn gebouwd onroerend goed, 
en l0 verteqendoordigers van belanghebbenden ~ L J  het watertwaliteltsbeheer 
Het dagelijks bestuur bestaat uit dilkgraaf en hooghpemraden De dijkgraaf is de 
m o r z j t t r r  van het algrmem en het dagel~jks bestuur en wordt door de kroon voos 
6 jaa- benoemd ne hoogheemraden worden voor 4 jaar uit en door de - ,erenigde 
~'erqaderinq gekozen. De verenigde vergadering uerkc met commisies. waarin zaken 
die in de >erenigde r.ergadering aan de orde komen 1.criraf behandeld worden 
7 0  hebben w e .  Commissie watFrstaat 

Commissie waterkwaliteit 
Commisqie b-stuurszaken 
Commissie financicn 



Cm al:e taken t i l t  te -.oeren is TVeel qeld nodig Ri)nland heft h.arom bslasting 
rn z i ~ n  gebied De =rerontreiniqingkeffin9 en de alaemenc omslag 
'-oor d?. ï~ronLr?inigingshefC~ng geldt d? ,,er-uiler betaalt 8-Iastingplicht~q 
211n dus hui5houden5 en bpdrijx-en die afvalwater lozen De algemene ovsla9 w ~ r d t  
betaald door eiqenaren van onreetende goederen in 1495 echtei gaan ook de 
inge-pcenen betalen 

De taken .:an het hoogheemraadschap q-an Rijnland zijn r c  ':e-delen in 3 
strcmingen waterkering uaterbrhee:slng en watcrKwaliCnit 

Dcor dc waterkciing wordt het land beschermd tegen zee- oa rnvlerrater D? 
helanqrljkste biiitenkering is de 40 km lange duinenstrook russen Vatwijk en 
IJmuiden H e t  hoogheemraadschap zorg t voor or.derhoud van de zeereep 
(Stormschade h c r c t e l l e n ,  h ~ l m  planten Rijnland h e e f t  ongeveer 3 n  B n  aan 
dijken in onderhoud Ook het zij het behper 071er een aantal scnutslui7en in 
Gmda e n  Spaarndam Verder moeten d e  kaden e n  d e  oevers  langs d e  boezemwateren 
onderhouden worden Ue kaden z i ] n  gemaakt om de boezemwateren in stand te houden 
en overstroming Lran de polders te vorirkomen Het or.dcrhoud g~schiedt 
hooldzakplijk door 4 ?elfstandiqe Inliggende walerschappen.  

Meer en wouden 
GOUWetanOeI7 
Groot Haarlemmermeer 
D? oude Rijnstromen 

Ri7n:and betaalt hierbij 5 0 8  van de kosten 

Pi;nlands boezem moot nauwkeurig op een qemiddeld pel1 van 60 cn onder IlhP 
gehouden worden. waarmee we het diepstliggende waterschap zijn llaaqste 
boerempelli Hiervoor hebben w- 4 hoezemge-alen om ox*ertollng water af te 
. - )?ren De 4 qemalen i ~ j n  
het gemaal rvan Yatwljk slaat rechtstreeks uit cp z e n  
de gemalen -.an Spaarndam en Half*-? op bet IFoo~dzeekanaal 
en Couda \.I.> d+ WoSland?~ T.Jscel. 'Jneuwe Maas en Elteuwe 
Watpru-q 

Bi) elkaar hebben de,? qemalen de capaciteit om 14 mil]oen m' rpgen-en kwelu.xrnr 
per dag wcq re malen Bi; F,et qemaal tvan G3uda kan bij watertekort ook water 
ixgelaten borden uit de Pijn Bi] he--ige neerslag kan de boezem ook noq een 
bepaalde  hoel-eelheid wacer opslaan 
Tientallen miljoenen jaren geleden w a s  het gebzed van Piln!and tee 'Jla 
kwelwater komt in onze diepe polders ncg steeds zout water naar bol.en Dit 
..eroorzaakt een te hoog chloridegehalte ..an het polctprwater en dat i s  niet bcst 
voor de land-en tuinbouuprodukten De polders malen hpZ rou te  w a t e r  uic op de 
b2ezem Ook kan er zout water binnen dringen bl] de cluilen van Spaarndam vanuit 
het IToordzeekanaal Om dlt zoutgehalte in de boezem te vermindersi worden 
verirersinqsbemalingen uitgcxroeri Her zoute water wordt afgevoerd naar :ee of 
Mn~rdzpekanaal en bij Gouda wordt zoet water blnnenqelaten 

Het is binnen het gcbied van Rijnland verbodrn om vanuit woninqen of bedrijven 
ongezuiverd afvalwater te lozen Drt wordt voorkomen door aansluiting op de 
iiolernny Het rioolwater wordt via het riool?telcel naar een 
i u i \ ' c r i n g c r n s t a l l a t i e  gevoerd Hier wordt het water qezuiverd en weer 
teruggebracht in het oppervlaklewaler In het gebied van Rijnland bivlnden zich 



maar l i ~ t s t  4 5  ~ ~ ~ ' ~ ~ r i n ~ ~ ~ r s t a l l a t i e s  
hls porconco of h~drijvrn op h?r opc-rvlaktewater willen lozen is daar een 
xrergunning ..oor nodiq Dit g ~ e E t  een qoede controle 
Pijnland i s  op i'ele rnanieivn b??ig om d- waterkwaliteit te +.erbeteren Een groov 
p-obi-m vormen d- d:fCus@ bronnen. want d i *  rijr nameliyk era roeilijk aan te 
pakken Hirrhi- d<,ni'pn we $1 j ~ ~ o o r b ~ ~ l d  aan 
nlqvalwater dat afkomstig is van :anrl-en tuinbouw en dat xr?rontreiniqd 1s door 
beeLri~dinqsmidd-beo en mest 
se-rslag uit d- 1t.cht 
nutoq*erkeer 
Sc\eep.-aart 
t'uilstortplaatsen 

Hst beleid van R i ? ~ l a n i  is erop gericht om te zorgen voor vermindeslng v a n  dit 
soort uerontreiniginqen door te proberm deze aivalstromen bi) de brol tegen te 
houden 
Een ander ..corbeeld om d e  waterkwaliteit t e  bewaken is het ;.erbod om in het 
g e b i e d  van Si]nland voor bescherming van oevers geimpregnecrd hout te gebruiken 
D r t  hos: rs nanelijk tegen rotten behandeld met creosootolie o5 mrr wolman7out. 
In  creosootoiir zitten PAK s lpolycyclische aromatische rcolwat~rstoffen) en 
wolmanzout b-vat zwarP metalen en ook vaak arseen Het bLi]kZ dat deze stoffen 
uit het hout in het hater  komen +n dat is niet best voor de flora en de fauna in 
het watpr Ri~nland mee2t qeinpreqneerd hout te kunnen verbieden, omdat er 
altcrnatie\'cn 717n. narneii~k oevers -an riet Onder de waterli~n kan zonder 
prohlems? onb-handeld hout gebruikt worden I'erder zijn er b=?schooiir~g~n van 
bp ton  sraal oi kritiqloopkunststof 
Nog een manier om de waterkwaliteit te -?erbeter~n i s  de aanpak van speciale 
g~birdcn Dit gebeurt sinds een aantal jaren via een integrale aanpak waarbil 
?i]nland camenwerkt met andere overheden en orqanlsaties die ook bslanq hebb-n 
bil een goede irit\-oering .:an de waterschapstaken 
Fen \,oerbeeld lvsn Integraal waterbeheer zijn de zogenoemde 
~utrofierinqsbestri~d1ngcprc~ect~n Eutrofiering is overbemestlng met foqfaat en 
stikstof waardoor o+ ermatige algen of kroosgroei ontstaat 
E--I .-oorbeeld -.an een integraal eurrofieringsbestrijdingsplan is d a t  van de 
:7i?uwkoopr? P l a s s e n .  haar in 1 9 9 0  sen aantal mantt~gelen van start ii7n gsqaan 
Dso; -.an d ~ 7 ~  rnaa-rpgpl-n is het terugdringen -.an fosfaat 
:'oorbeelden ian maact egel-ii 7 1  )n defosf a t e r e n .  b~pertcn inlaatdat-r. 
vat~rcch~iriingPn rioleren tuinhuisjes. hoonboten 
Het resultaat is r?n duid~i:]ke daling van het Eosfaatgehalte en cen beginnende 
daling ivan he: rhlorof,lgehalte en een verbetering Iran het do3rzicht Bi] het  
ondrrzork dar WP dcen naar de effecten van d? eutrofierinqsbestrljd~rq wordt 
naast do chrmisch? analyses mok veel biologisch onderzoek gedaan o a door naar 
d s  €yt3planPtfinsam~nstelling te kilken 

W c P Y  ~ , ~ . l Y F P F J . I  HiTPDBT?L%lE Wff iRBf  J OTATOYEEElr EEN PCL SPELEPI 

SPC~TE WRTFPEV wateren die groot van omvang zijn en waar de primair- produktie 
o r d t  beheercd door fytoplankton 
Er word~n f:toplanktonanal~ses V-riicht om tot een biologische 
~.aterkwali!e~sbeoordeling te komrn (En in dit fytoplankton kunnen du? 
d ~ a t o r n ? ? ? ~  . eor  komen) 
Hoc gaat dit allemaal in z'n w e r k '  
Er wordt man litprfles met opper%-laktehater op het lab binnengebracht Dit 
w c i r d t  g ~ l i ~ e r r d  met 1 0  ml formaline en weaqezet om te bezinken Fla minimaal 3 
wepan wordt het bouenstaande watpr afgehe\-.d en kan er  verdere cer.centratle in 
d e  bui;cn plaatsvinden Uiteindeli]) blillt er een volume over van minder dan 30 
ml en wordt h e t  morqtrr bewaard In een zgn tollrandflesje 
Nu kan het fltoplankton geteld woxd~n Hiertoe wordt 2 ml monsterwater in een 
cuiret gebracht om minlinaal 1.5 uur te b-zinken M b v een omqeksexd mlcroscoop 
kan nu de telling vrriicht worden Aselect worder: beeldrelden opgezoche en de 
hlerin ~~oorLcmend~ algensoorten worden genoteerd Er wordt doorgeteld tot een 
aantal van onqeveer ï u O  individuen is b p r p ~ k t  

Alle soorten tiebben een code en kunnen 70 in de computer ingevoerd worden 
De ~ ~ o l q ~ n d e  ~ P ~ P I - P ~ S  worden kerekend 
-de prorentuele f)toplanVton~~erdoling over d@ groepen gr?-nwieren b i a u w a ~ r e n .  



Vrrrelwierrn, rn overige groepen, 
het aantal individuen per ml , 

-tiet aantal soorten + diversiteitsindrcas en de saprob~e ~ n d e x  volg~ns Pantle 4 
Buck met daarnaast de waterkwaliteitsklassp volgens Caspers 4 Yarbo 
'Teel cocrten hebben e?n zogenoemde saproblewaarde waaruir; de saprobie ~ n d e x  
-olg-=ns Pantle & Ruck h e r e l e n d  kan worden. 

o m  bi] d- diatomeeen e"en 2 voorbeelden te noemen 
-een 'nchone'diatomee. Asterionella fermosa. saproblewaarde 1 . 4  Iklasss 1 1 )  
- een  '''neze' diatomee; travicula accomoda. caprohiewaard? 3.3 [klasse I T f B I  

Schema van Caspers t Farbe lapbouw-en aFbraaksy5teemj: 

Ce rindklasse komt uiteindelijk uit d? volgende parameters 
R"" 

-CHLOPOPHYL 
0: 
-SAPROBIE- IIIDE). ' L ' O ~ E N S  PIilTTLE & BUCK 

tLEI f1E  WATEPEN wateren die k l e m  van omvang zijn. en waar de pximaiie produkt ie 
hcnfdzak~li~k wordt b - h c ~ r s t  door hogere waterplanLen 
Bi) de oioloqische waterbeoerdelinq van kleine wateren bunnen epifytische 
diatomeeen een lol spelen voor de bemonstering Tran de dlatomeeen wirdt gebruik 
gewaakt >.an zelf geplaatste dode rietstengels Na enkele w e k ~ n  worden 
stenqeldrlen die zich b~vinden tucscn de 5 en de 15 cm onder de waterspiegel 
geooqst met een schaar De stengels worden bewaard In demiwater m p t  f c i m a l i n e  
D? rietstengels worden met een mesje goed afgeschraapt en samen m p t  monsterwater 
I n  een cent~ifugebuis gebracht ria centrifugeren w s r c l t  her materiaal gekookt met 
HZCi Pla draglnq kunnen een of meerdere druppels worden ingesloten met Hyrax, en 
kan het preparaat bekeken worden 
Pilnland werkt met de kleine wateren beoordeling rroor Zuidholland i.olgens Maencn 
Op grond uan een biologische en fysisch-chemische indeling wordt ren totaal 
o o r d e ~ 1  bepaald In de vorm wan een e i n d k l a s s e  
Nu 15 het echter 20. dat uit onderzoek i5 gebleken dat de samenhang tussen de 
t)-p?n nakrafyten en makrofauna en de fysisch-chemische parameters aanzienli]k 
g r o t e r  was dan rfe samenhang diatompeen voorjaar en de fysisch-chemische 
gegevens. ;iaarom worden de epifytische diatomeeen alleen in de beoordel~ng 
meegenomen als er onvoldoende makrafyten of makrofaunagegevens aanwezig ziln 



Periphy ton development in watesbodies of different trophic status 

Iniernational Institute for Infrastmctural, Hydraulic and Environmental Engineering, 
P.O. Box 3015, 2601 DA Delft, The Netherlands. 

1. Spring periphyion biomass development (dry weight. ash-free dry weight and 
chlorophyll) is investigated in eleven waterhodies in the surroundings of Delft. The 
waterbodies are grouped into (artificial} lakes, canals within the city and ditches in the 
surrounding countryside. Periphytic taxonornic composition is aiso investigated to 
cross-compare with water quality parameters. Here some prelirninary resulis are 
reported. 

2. The general trend is a regular spring bloorn: an increase of biornass aftcr the 
ihawing of ice by the end of February. The biomass of 0.12-0.20 mg DW cm-' fot 
lakes is lower than that of canals. Countryside canals have the highest biornass of 
about 0.40-0.60 mg DW cni-l. One station was never covered by ice due to glasshouse 
drainage water, the periphyton bloomed earlier bere 

3. The total phosphorus for al1 canals exceed ihe Dutch AMK (genera! environmental 
quality) standard of 0.15 mg 1 ' total phosphorus. This is reflecied in ihe periphytic 
taxonomic cornposition 

Introduction 

The research i s  cnmed out in lakes, canals and ditches in zhe area managed by the 
Delfland waterboard. The sites were chosen from the Delfland monitoring stations, to 
cover a range of nutrient loadings. The motivation of the study is the concern with 
the effects OF eutrophication. Coupling of biornass developmenz to iaxonomical water 
quaIity assessmenf is attenipred. This is n new approach in these areas apart from on- 
going routine of chemica1 and biologica1 (phytoplankton) studies that are being done 
by thc Delfland waterboard. The research hm three objectives: 

1 .  To quantiiy (biomass) and qualify (taxonomic composition) the periphyton 
communities along a eutrophication gradient. Biomass development of periphyton i s  



being assesscd on glass slides by investigaiion of ash-free dry weighi (AFDW) and dry 
weight IDW), light atienuation and chlorophyll conceniration. 

2. To esiablish correlations of periphyton taxonornic composition and biomass 
development with water quality parameters (phytoplankion, nitrogen and phosphaie). 
This wil! he achieved by cross-companson with existing data from Dclfland 
waterboard. 

3. To compare different levels of precision in the above correlations and predictive 
capacity of periphyton. 

Here I repon on prelirninary findings since sampling and data analysis are still in 
progress. 

hlaterials and methods 

A plastic rack with slides is suspended about 10 cm below the water surface with 
microscopie slides rertically exposed in al1 stations. Sampling is done every two 

wceks. Shori-term accumulation is studied on batches of stides ihat are incubated clean 
cvery 14 days. Long-term accumulation i s  assessed on a batch that i s  incubated on 
February 9 and kom which a set i s  hawesied randomly every fortnighi. 12 slides are 

taken out, 6 for long-term and 6 for short-term ( 3  slides=DW. AFDW and light 
altenuation, 2 slides =chlorophyll and I slide =tnxonorny). 

Blomass is determined on pre-comhusted and pre-weighed giass-fibre filiers (Whatrnan 
GFIC) as AFDW. This i s  ihe dry weight (lOS°C, 24 hrs) minus ach weight (AW at 
520°C. 2 hrs). Chlorophyll and ptiaeophylin pigrnents are extracied (dark extraction, 
12 hrs) From filiered matenal in 96% ethanol diluted to 80% after acidification (0.MN 
HCI) Following !he rnethod of Wintermans & De Mots (1965). Spectrophotometric 
determinaiion is done using a Perkin-Elmer uv-visible spectrophotometer model 550s. 

Nomcnclature for diaiorns is according io Krammer bC Lange-Beriatot ( 1986-1993 3 at 
species level. Incidenially, the pictures in Van der Werff ( 1984). Barber & Haworrh 
11981) and Rumeau & Coste (1988) werz used for confirrna~ion. Abundante is 
assessed by couniing at least 10 fields with a phase contrast microscope at 1000~ 
magnificaiion. 
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Fig. 1 .  Short-term accumulation IDW) over l4 days at the different stations. Given 
are means + 1 standard error. 



periphrt-c chironomios short-term 
t w t h  wiod: March 23 - April 6 

Fig. 2. Short-term periphyton accumulation and periphytic chironomid density plozted 
against total P (mg 1 "  of the waier. 

Preliminary results and diwussion 

Al1 stations except Melon Road showed a clear increase in short-term periphyton 
accurnulation with time This agrees wel1 with the classical spring-bloom pattesn (e.g. 
Meulemans & Roos, 1985; Vermaat & Hooismans. 1994). For the lakes, the highest 
shori-term biomass accumulation was found in the Dobbeplas: 0.20 mg D W  c m 1  
accumulated in  fourieen days on the third sampling round which is aboui twice as high 
as the 0.12 mg DW cm of ihe Delftse Hout (Fig. 1). Dobbeplas was not sanipled in 
thc firsi round due 10 ice that had covered the lake and Tilled up the rack 

Thr biomass in the Delft city canals (Fig. Ij  was higher than that of the lakes. The 
Schie canal had the lowest biomass of about 0.40 mg DW cm' and Lange Geer had 



the highesi biomass of about 0.60 mg DW cm ' on the third sampling round. This a 
clear indication of higher nuirient levels in these canals compared to  he lakes 
meniioned above. The Melon road diich showed a quite different pattern, with a sharp 
increase 10.90 mg DW cm ' j  in the second sampling peri4 and a decline to a h u t  0.40 
mg DW cm2 (Fig I ) .  This canal drains a green(g1ass)house area resulting in warm 
efíluenr corning from there (waterboard data). This probably led to premature 
blooming. 

Is phosphonis the main factor ? 

According to tke AMK standard of 0.15 mg 1 ' total phosphoms of almost al1 of these 
water b d i e s  are wel1 above these standard except for the lakes. The low biornass 
acumulation in the lakes corresponded wel1 with the low totd phosphoms available in 
ihese lakes (Eig. 2). In the Delft city canah. the biomass i s  relatively high with 
increased toial phosphorus. The canals in the counityside, however had low biomass 
with high total phosphonis (Melon road excepted). Other factors determining 
periphyton accumulation than available phosphorus may e.g. be light and lemperature, 
colonization rates from the water. grazing, and water turbulence (i .e.  exposure to 
waves) 

Periphytic chironomids are important grazers and were not uniformly present on ihe 
stides. The Delftse Hout and Two-rnills cana! samples had high numhers, but the Delft 
city canals had very few chironomids. This may explain the higher perîphyton biomass 
in the city canals. In contrast. however. Melon road had boih high biomass and high 
densities of chironomids. 

Taxonomy ïor two different stations 

Diatoms were enumerated and identified as yei for iwo sites only, Delftse Hout with 
lowest nutrients and MeFon road with the highest. I Cross-compared these diatom 
species licis with the checwist of Van Dam et al. (2994) giving ecological indicative 
values of diaioms. The abundant species indicate a eutraphentic io rneso-eutraphentic 
trophic staie for Delftse Hout (class T5 or 4) and a hypereutraphentic state for Melon 
road[class T6). This is in agreement with the total P data from [he Delfland water 
board: both stations are in the eu~rophic range and Melon Road has twentyfold higher 
seasonal averages. 



Table f .  Diatom taxa present on glass sirdes at two stalrons of contrasting trophic status 
in early February. Average cell lengths are taken from Krammer & Lange-Bertalott 11 986- 
1991 1. Trophic state indrcaror values are faken from Vam Dam et al. (1  994). Only taxa 
that were frequent lat least 5 cells encountered in the 10 f~elds) in one of tha two stations 
are shown. 

Species 

Diatoma rnoni/iformis 

F~agtllarta capucina 

Gomphonsma olivaceum 

hiaviclila tripuncrata 

N~tzschia dissipara 

Nav~cufa gregafla 

Achnanthes lancaeolata 

N~tzschia spec. 

Suftrella brebissoni 

Achnanthes minuBsirna 

trophic state 
indicator 

value 

frustule 
width 

Delftse Hout 

Contlusions 

I .  Periphyton communities i n  different Delfland water bodies al1 show a distinct spring 
bloorn. 

2. Nutrient loading expressed as phosphorus is not the single key factor for the 
periphyron maximum biomasc accumulation during the spring htoorn. Chironornids 
grazing probably reduced [hese in some of the Delfland canals. 

3.  Most Delfland waters are highly euirophied. Indeed the diatom associationc in the 
twa stations analysed so far confrrrn tbat eutrophic water qualiiy status and distinguish 
beiween moderately and heavily eutrophied waters. 
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EFFECTBIT VRPI YOPFR OP DE STRUCTUUR, FYSIOLOGIE E1J CELCYCLUS L'RH 
DITIZKW B P I G H T W L L I I  

Marcel. v d Berg. R I Z R Postbus i7 ,  S 2 0 P  L4 ~ e l y s t a d  

Inleiding 
Dour de hoge concentraiirs ware  metalen in het oppervlakte water is het interessant 
Qm te bestuderen -elke eflccten deze stnffen hehbzn op de in het  water levende 
organismen. Bij het NE00 in Yerseke wordt o.a. onderzoek verricht naar effecten van 
zware metalen op ern  mariene pelagische Diatnmee, die veel voorkomt in de Neder- 
Irrndse kustwateren. 
Van dc fysiologische tenctics door belasting met zware metalen is relaiiel veel 

bekend. Ver~chillende Diatomzeen kunnen zgn. lytochelatinen produceren. Dii ziJn 
speciale eiwitten die na belasting m r t  ren m;iiir metaal worden geproduceerd. Ze 
bcvaiien een SH-grnep (zwavel-waterstof) die aan het mare metaal bindt en zo het 
m a r e  metaal onsch:idelijk maakt. Orik kunnen J e  symptomen van zware metalen 
bestreden worden. Dit kan b.v. b11 vrije zuurstof riidicalen die ontstaan na belasting 
met zware metalen. Deze radicalen worden geneutraliseerd door SH bevattende 
eiwitten zoals glut;ithinn en peroxidasen. Deze eiwitten wnrdcn na belasting in hogere 
concentraties ~rprriduccerd. 
Het doel van dit onderzoek ir om tc achterhalen welke ellecien van her m a a r  meiaal 
koper op Drr)'lirm br(ql~rin.ellii zichthaar te maken zijn met (elektronische) microscopi- 
sche technieken. 

Annpnk van ondcnrick 
Allerrcrst is grkckrn o l  koper Je czlcyclus van de D. hrigl~fn~cllii beinvloedt. D 
hriglirwrllii kan zich gesl;ichttlijk vooriplanien door het produceren van grslachtscellen. 
Deze kunnen etkaar bevruchten en tien zygute vormen. Deze zygote vormt een 
iusscnstadium (nunuspcire) die brrt;ind is tegcn ongunbtige omstandigheden. 
Ten tweede is gekeken of fysiologische effecten zichtbaar te maken zijn door b.v. 
peroxidasen en SH-verbindingen van fluorescerende labels te voorzien. Ook is 
grprrihcerd om een rnzmhr;irin test met fluure~cine diacetaat (FDA) uit te voeren. 
Deze stof p:isserrt de membrdan vdn dc cel en wordt in de cel door enqmen  omgezet 
In een fluurescerrnde stof. Deze fluorrscercnde siof passeert een gezond membraan 
niet. Hoge fluorescentie hinnen de ce l  betekent dus een actieve cel met goede 
membranen. Als Iii:itstr zijn otik 5Eh.I-opnamrn (scanning elekironen microscopie) 
gemaakt om te bestuderen of r r  mrcr beschadigingen optreden van de wand na 
belasting met koper. De w:ind zoii minder sterk kunnen zijn door remming van de  
silicium-opname. 
De slgcn werden prkwrekt in erlenmeyers mei gesteriliseerd voedingsrnedium met een 
basiscuncentratit: koper. Het kuprr werd iils kopersulfaat tocgrvoegd tot max. 15 ppb. 

Resultaten 
Na belasting met 2 ppb koper blgkt D. brigl i~el l i i  over te gaan iip sexueIe voortplan- 
ting. Er zijn meer cellen in het sexuele stadium, meer qgotcn en meer auxesporrn. 
De algenkultuur groeit in dit stadium ook rnrndrr snel. 
Cellen uit een mei koper belaste kuItuur die met het Fluorescine (FDA) behandeld 
zijn, lijken hij microscopische beoordeling minder re kleuren dan cellen uit de normale 
kultuur. De flutiresccnliz is  icvcns gckwantificcerd met een fluoresccniie meier. Het 
result;int d:it met de micrriscorip werd waargenomen werd met deze meting bevestigd. 
De SII-verbindin~rn kunnen in de alg u-urdzn dangetound. Deze verbindingen zijn 



voorn1 goed aan de rand van de cel te zien, maar ook in het cytriplasma. Het i s  nog 
niet gelukt om verschil aiin ze tonen tussen koper helast en koper onbelaste cellen. 
Tevens konden pernxidasen worden aangetoond. 
Mei de CEM konden verschillen worden aangetoond tussen cellen uit de koper belaste 
en koper unbelasie kultuur. Er kwamen meer deuken in de celwanden voor en ook  
meer andere afwijkingen (zuals griten) vour in de celwand (zie figuur). Opgemerkt 
moet worden dat dit niet noodzakelijk een rlfect hoeft ie zijn van het knper. De ceflen 
uit de koper belasie kultuur kunnen overgegaan zijn naar geslachtelijke voortplanting. 
Mogelijk dat hierdoor Je wand zwakker wordt en dan breekt of deukt tijdens het 
prepareren. 

Conclusies 
Een toevoeging van 2 ppb vrb koper leidt tot een overgang van een exponentieel 
groeiende culiuut nnar een cultuur met veel geslachtelijke cellen. Dit kan als een 
resistentie mechanisme worden gezien (siress ontwijken) tegen toxiciteit van koper. 
Effecten van knper zijn zowel met FDA als met SEM aantorinhaar. 
De effccten van koper np de tluorcscenile v:in het FDA is te kwantificeren, maar 
geeft anderzijds verlies van informntie uver de verdeling van de fluorescentie van de 
cel. Van de overige Inbek kan geconcludeerd worden dat ze gehruikt kunnen worden 
om effecten van koper aan te tonen. Of drzr la;rtste labels ouk echt effecten kunnen 
aantonen is nog niet volledig onderzochl. 
Vooral voor de interpretatie van de opnamen met de elektronenmicroscaip geldt dat 
hei waargenomen effect mogelijk een indjrect effect is door veranderende ge\lschtssa- 
menstelling. 
Met enige vorirzichti~heid mag geconcludeerd worden dat de fysirilogische reacties 
door koperstress te vert~rlen zijn nnar zichihare effecten. 
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Figuur 7. Effect van koper op de celwand van D. hn~htwellii. A, gedeukte cel uit een 
koper belaste kultuur. B ,  deml van de wand van foto A.  F,  gadeiikte cel uit een koper 
belaste kultuur. Voor een  cellen (ongedeukt) uri een onbdasie kultuur zie figuur 6a. 
(Lcngle staaf in uni) 
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Samenvatting van een lezing. gehouden tr I ~ e i o e n  op L 4  april 1994 voor d e  
fIeorr!ands-l'laamse Yring van Diatornis ten  Tc publiceren in DlaComeJedelinqen I' 
r15941 .  

Retrospectieve monitoring van verzuring en eutrofiëring in het Kolkven en Van 
Esschenven bij Oisterwijk 

H. van Dam'. A. Mertensi & M. Heijnis" 

'DL0 Instiiwiil uoor Ros en Natuurnnderzoek Postbus 23, 6700 A A  Wagenmgen 
Hv~drg  adie$ ApuaSsnee M V . Pasthtls 951 25. 1090 HC Amsterdam 

.Centrum voor Isotopenonderzaek. Nilenborgh 4. 9747 &G Groningen 
Huidig adres Australian Nucleaf Scnence & Tech7iologv Orgnnnsal~on Env~rorimentai Rad~ochemistry 
Laboiarorv, PM8 1 Mens, NSW 2234. Australta 

De kwaliteit van de vennen rn het nafuurgebred bil Oisterwijk is in de loop van daze eeuw 
sterk achteruitgegaan, De vennen z ip  hetzij ver~uurd, hetzil geeutrofiserd. waardoor de 
oorspronkelilke karakteristieke levensgemeenschappen rijn verdwenen 

Voor een aantal vennen in het gebied zqn daarom restauratiemaatregelen gepland 
verwilderen van het sediment en toevoer van gebufferd grondwater. Om een idee te krijgen 
van de potentiele venkwaliteit werd onderzoek verricht naar de geschiedenis van d e  vennen 
en het omringende landschap zowel door de studie van oud archiefmateriaal en kaarten en 
door de studie van telkens twee boorkernen uit twee vennen. het Kolkven en het Van 
Esschenven 

In monsters vit de boorkernen werden analyses verricht van "'Pb, ren behoeve van de 
datering, en van kiezelwieren. waarmee inzicht kon worden verkregen in de mtlieuom- 
standigheden in het verleden, De resultaten werden ge'integreerd met eerdere onderzoekingen 
aan pollen. vruchten en zaden uit dezelfde boorkernen 

De zandige ondergrond uit berde vennen dateert uit het Laat-Glaciaal. Gedurende het 
Holoceen zijn de vennen verland en er ontstonden hoogveenvegetaties Deze zijn vanaf de 
middeleeuwen lot in de negentiende eeuw verwijderd door het baggeren van turf. 

In het Van Esschenven werd door middel van sloten gebufferd water aangevoerd. 
waarschilnli~k al vanaf de Gouden Eeuw of eerder. Hierdoor ontwikkelde zich een matig 
voedselarm ven met goede vrsstand. waaruit het organisch materiaal regelmattg werd verwij- 
derd Door staking van deze laatste activiteit en lozrng van afvalwater van een c a f l  vond 
eutrofiering plaats. Hieraan kwam een einde toen in 1950 de lozing van afwalwater werd 
gestaakt. Daarna verdwenen. o a door ver7vring. karakterisfjeke soorten waterplanten uit het 
Oeverkruidverbond. 

In her Kolkven ontwikkelde zich, onder invloed van kwel van relatief kalkrilk grondwater. 
een tamelijk voedselr~jk systeem. waarin rond 1850 veel kranswieren voorkwamen en waarin 
in de eerste helft van de twintigste eeuw veel krabbescheer voorkwam Door verdere toe- 
name van de voedselrilkdom als gevolg van aanvoer van landbouwwater en sportvgsserij, is 
de hoeveelheid algen in het plankton toegenomen en zijn de hogere planten in de tweede helft 
wan de twintigste eeuw vrijwel verdwenen. 

Voor de datering bleek de vergelljk~ng van d e  resultaten van de biologische analyse van de 
boorkernen met historische gegevens van groter belang dan de ""Pb-analvse van de  
boorkernen. 

Uit het onderzoek blilkt dar het regelmatig verwilderen wan organrsch materiaal Ibaggerenl 
en de toevoer van gebufferd Igrondlwater essentieel zijn voor de terugkeer en instandhouding 
van de biologische rijkdommen van de vennen. Daarnaast is het terugdringen van het bos 



rond de vennen noodzakelilk om daarin weer  soorten uit het Oeverkru8dverbond terug te 
krrjgen. 

De paleolimnologische gegevens kunnen als referentiekader worden gebruikt om in de 
effectiviteit van de w i t  te voeren effectgerichte maatregelen te toetsen. 



KIEZELWPEREN ALS B1OINDICATOREN VOOR VERANDERINGEN IN  DE 
WAT ERKWALITEIT IN DE 'S-GRAVELAMDCCHE POLDER IGEMEENTE 'S-GRAVELANDI 

Gert van Ee. Provincie Noord Holland. Dienst Ruimte & Groen. Afd. Onderzoek & Informatie, 
Postbus 6090, 2001 HB Haarlem 

Inleiding. 

De 's Gravelandsche Polder ligt op de overgang van het Gooi naar de Vechtstreek In deze 
polder figt hei landgoed Schaep en Burgh, bekend doordat hier het hoofdkantoor van de 
Vereniging t o t  Behoud van Naruurmonumenten in Nederland is gevestigd 
In 1986 was de waierhuishouding hier ernstig verstoord en de waterkwaliteit zeer slecht. Di1 
werd onder meer veroorzaakr door de  inlaat van sterk verontreinigd warer lefl luenl van de RWZI 
Hilversum.Westl u i l  de 's Gravelandsche Vaart 
Om hierin verbetering i e  brengen ziln een aantal maatregelen getroffen Een van deze 
maatregelen rs het prolect "Watervoorziening 's-Gravelandsche Polder vanuit de Wi!versumse 
Meent". dar in 1986 is gestart Hierbij wordt vanat 1989 relatief schoon kwelwater wit de 
woonwil t  "De Hilversumse Meent- niet langer afgevoerd via de Vechtboezem. maar via een 
gemaal in het noordelitke deel van de 's-Gravelandsche Polder gepompr Bovendien zijn een 
aantal aanpassingen gedaan waardoor het water in de polder zo lang rnogelilk word! 
vastgehouden en zo wernig mogeliyk water ingelaten hoeft i e  worden. Een andere, naar later zal 
bli~kcn. leer belangri~ke verandering rs dat vanat 1986 de RWZI Hilversum-West niet langer 
effluent in de polden loosde 
Dm te evalueren of verbetering in de warerkwalrteit optreedt is hydrobiologisch onderzoek naar 
plantengroei. macrofauna en diatomeeen gedaan In  dit artikel wordt voornamelijk ingegaan op 
de dratorneeen en wordt rildelings verwezen naar het macrotauna en Ilora-onderzoek Hierbr] is 
vooral naar het noordelilk deel van de polder gekeken Met name in dit deel wordt verbetering 
verwacht door uitvoering van het proiect 'Water~oorzrening ' s  Gravelandsche Polder vanurt de 
Hilversumse Meenr" 

De monsterpunten. 

De monsters ziln genomen op vier plastsen in het noordelijk deel! van de '~~Gravalandsche 
Polder Het noordeli]kcte punt ligt vlakbi] het inlaatpunt van schoon kwelwater u i l  de 
Hilversumse Meenr De andere drie punten liggen ten zuiden hiervan Alle vier de punten zijn vrit 
brede, zogenaamde, zanderilvaarten H!er!n groeit weinig vegetatie en de diepte is  ongeveer 4 0  
60 cm In 1986 z i jn  op drie lokaties diatomeeen bemonsterd. in 1993 op alle vier de 
monsterounien 

Waterbalans. 

Uit gegevens van het Zuiveringsschap Amstel en Gooiland (ZAEI blilkt dat i n  1985 en 1986 
veel water via de  zuidelilke inlaatpunren de  polder inkwam 

Tabel i .  O v e r z i c h t  van i n g e l a t e n  w a t e r  in de 's-Gravelandsche Polder vanaf 
l985 (de hoeveelheden zijn uitgedrukt In miljoen m' per jaar) 

JARR ZUIDERSLUIS H ' S m  WEST KERYELAEIDEN H'SLlMSE MEENT 
effluent 

* M i v mei 1986 i s  d~ effluentlozing van de R w z I  Hilversum-West 
gesaneerd 



Oe situatie in 1986. 

- Chemie. 

In de jaten voor 1986 tot en met april 1986 ziln in de 's-Gravelandsche Vaart extreem hoge 
gehalfes gemeten van nitraat. ammonium. ammoniak. en fosfaat In mei t9B6 nadat de 
effluentlozingen van de RWZI Hilversum-West ziln gestopt, dalen deze gehaltes met een enorme 
sprong. Vanaf mei wordpn steeds lage waarden gemeten. 

- Diatomeedn. 

In 1986 ziln i n  totaal slechts 48 verschillende 
soorten I =taxa) qeuonden OP alle drie 
bemonsterde punten wa5 ongeveer hetzelfde 
beeld zichibaar de monsters bestonden voor 
de helft of meer ui t  Gomphonema psrwlum. 
en voor de andere helft voornamelijk ut? 

NevicuIo sccomds, Nihschirr peltw. N 
engustifomminate, Navicuio submiriuscule 
(svn N. frugslial, Nuw.uIu aiomvs var. 
permiris Isvn N, permitis!. Illustratief is 
Nuwsncrrl# accomods Van Dam Int al., 1994) 
geeft a15 ecologische indicatorwaarde voor 
deze soort een indeling in de slechtste klasse 
voor srikstofopnarne. zuurstof, saprobie en 
trofie Naast Nitrachla urnbonin is Neviculs 
eccomods de enige van 948 Nederlandse 
diatomeecnrocrten die voor a l  deze 
categorieen in de slechtste klasse valt. In 
gewoon Nederlands. Nmiv lo  sccumodu is  

#;rrschis umbonsfs de smeriqsfe Hci k c l d  <n r Giiveianb -n 1986 mtr a i i  bomnanie sowlcn dc 

diatomeeensoort i n  het zoete water in d " ' O m r r c " G ~ p r * - r n u * * K F -  
Nederland 

- Macrofauna. 

I n  1986 z i p  op vier monsterpunten in totaal F62 verschilfende soorten waargenomen. Dit is 
minder dan i n  vergelijkbare monsters in de aangrenzende polders (tabel 21. Her overgrote deel 
hiervan is algemeen tot zeer algemeen Dit is gebaseerd op lireratuurgegevens en op de 
Mscrofauna-atlas van Noord-Holland [Steenbergen, 13931. In 's-Graveland (en niet in Ankeveen 
of Korrenhoef] werden een aantal "vuilwater-soorten' aangetroffen: de slak Physa seure. de 
watermiJt Pioos slpfcoIa. de waterwants Sigsrs larerslis en de muggelarven Psecimranypus 
vsrius. Chironomus spec en Gfypmtendips bsrbipes In Ankeveen en Kortenhoef len niet in s- 
Gravelandl waren een aantal "schoonwater soorren* aanwezig: de slakken GyrwIus riparius en 
Anisus wrticuIus, de mug gefar ven Paramerho cingulais. Cricofopus holssticvs. Dicmtendipes 
{obiger. D. gr miomvs. Polypediium gr. bicrensturn. en Endochironomus gr. dispar. de 
kokerlwffers Trichofeiochiton fegesii en Wo/ocent~opus dubius. de watermijten Arrenurus 
bicuspidnior en A.  iricuspidaror. 

Tabel 2 Totaal aantal taxa per macrofaunagroep in de polder ' s-Graveland 
en in de aangrenzende polders Kortenhoef en Ankeveen 

's-Graveland Yostenhoef Ankeveen 
en = 16) In = 16) in  = 101 
Irn = 41 I m  = 2) l m  = 5 1  

162 L B 1  212 

m = aantal monsterpunten; n = aantal monsters 



- Plantennroei. 

Oprnerk~lilk is dat in de zanderilvaarien slechts weinig plantengroei voorkomt De oorzaak 
hiervan is niet duidelilk Zowel in 1986 als in de laren daarna groeien op de monsrerpuntcn 
alleen soorten als gedoornd hoornblad ICeratophylf~rn demersuml, srnalbladige waterpest 
[Elodes riutsil1.4. darmwier IEnferomorpho cpec j I n  sloten in Ankeveen en Kortenhoef en in de 
Hilversumse Meent groeien soorten als slangewortel [Cdtha peIuu*tris). waterdrieblad 
[Menynothss trifol~sle). krabbereheer (Siratidies a/oide$1 en bilzondere fonteinkruidroorien 
(Potsmogsion cpec 

. Diatomeeen 

In 1993 was en een toename met 127 
soorten. In 1986 en 1993 min in totaal 175 
verschillende soorten gedetermineerd 
Ook in 1993 lijken de diatomeeenmonsters rn 
grote lijnen op elkaar Maar. ze verschillen 
zeer duidelilk van het beeld van 1986. De 
belangrijkste soort Igemiddeld ongeveer de 
helft van het aantal getelde schaalhelften in 
de monsters) is Achnanrhes minurissima. 
Andere belangrilke soorten ziln Achnanrhes 
peferseniï, A. bioirifir, A exigu8. Cocconeis 
pedicutus. Tsbellsria ffocculose Deze soort en 
indiceren een veel betere waterkwaliteit. 
De vlere soorten van 1986 r i ln sterk 
afgenomen of (een aantal) verdwenen (tabel 
3 )  

Hei bacld in 1993 in 'r  Graveland mei Achnlh. ~ i u n d  en 
C"- *,l.c. 

Tabel 3 .  Voorkomen van een aanta l  diatomeeënsooreen in de 's-Gravelandse 
Polder In 1 9 8 6  en 1993. De getallen geven de gem~ddelde procentuel~ 
hoeveelheden aan 

OF mincn rijn ,in h i * c n  n i i r  k m d e n  pcnnpwhikt+an ~rhinin naar iui! 

SOORT 



. Macrofauna. - 
In 1993 ztln !n totaal 213 verschrllende soorten aangetroffen 156 soorten meer dan in 19861 
Hei  grootst is deze toename bil de kokerjulfers, libellen en warermilten Het soortenaantal is in 
's Graveland inmiddels hoger dan in Ankeveen De soorten die in F906 sterke vervuiling 
indiceerden ?iln verdwenen Een aantal soorten die schoon water indiceren z i p  verschenen. 

De plantengroei is i n  1993 ook veranderd. De planten die tegen zeer eutrofe omstandigheden 
kunnen: kroos. darmwier. gedoornd hoornblad en smalbladige waterpest, zijn afgenomen 
Nieuwe soorten hebben trch echter op kikkerbeet na, nog niet gevestigd. Mogeli)k reageren de 
plnnten Langzamer op  verbeteringen en kunnen we hier in de toekomst wel meer soorten 
verwachten 

Van de resultaten van hel diatorneeenondenzoek ziin ecologische spectra gemaakt volgens de 
methode Van Dam (Van Dam et al.. 19941. Deze methode IS gekozen omdat op du~delijke wijze 
voor belerdsmakerc en bestuurders veranderingen in de waterkwaliteit weergegeven worden 
In hef kort werkt dit als volgt. Iedere soort is ingedeeld in een klasse voor verschillende 
omgevingsvariabelen. De orngevingsvsriabelen ziln stikstof, zuurstof, saprobre en trofie. Aan de 
hand van de soortenli~st en het santal getelde schaalhelften (of naar keuze omgerekende 
percentages) worden voor iedere orngevrngsveriebele de som per klasse bepaald Een voorbeeld: 

In monster 1 komen de volgende soorten I n  het stikstoldiagram in klasse 4 [obligaat 
stikstofheterotroof) voor. 

Navicula accomoda 18 
Navicula atomus 1 
Kav.  submnnuscula 4 6  
l i i t t s c h i a  palea 4 5  
.......-....-.--..--. 

totaal 111 

I n  klasse 4 van hei stikstofdiagram vallen 11  l schaalhelften Omgerekend naar percentage [er 
zijn in totaal 400 schaalhelften geteld) l 1  111400) x 1 0 0 1  - 28 4 
Op deze wilze word1 ook een oprelsom voor de andere klassen. O Ionbekend), 1 Istikstof- 
aurotroofl. 2 (ook stikstof-autotroof, maar verdragen iets hogere concentraties organisch 
gebonden stikstof! en 3 Ilacultatief stikstof-heterotroofk gemaakt. 
Vervolgens kan hiervan een diagram (staaf-, taart-! worden gemaakt. 
Ditzelfde wordt ook voor andere milieuvariabeien gedaan: zuurstof met 5 klassen. saprobie met 
5 klassen en trofie met 7 klassen 

Op deze wilze rijn van alle monsters lecologischel specrra gemaakt. In figuur 2 worden de 
spectra getoond van dei gemiddelde berekende procentuele hoeveelheden per klasse Dit kan 
omdat de monsters van 19B6 onderling een grote overeenkomst vertonen evenals die van 
1993 Aan de staafdiagrammen is af te lezen dat voor de tactoren stikstof. zuurstof en saprobie 
een verschutving naar links heeft plaatsgevonden tussen 1986 en 1993 Dit houdt in dat de 
waterkwaliteit beter is Qeworden. Voor irofie IS een grote verschuiving naar klasse 7, 
indifferente soorten. Deze wordt veroorzaakt door A. mioutissims. die een brede ecologische 
amplrtude heeft, maar in hoge concentraties vooral. in zuurstofrilk. hefder water van betere 
kwalitert voorkonit 

Vertaling naar beleid. 

Voor de vertaling naar het beleid zijn natuurlijk lang ntet alle onderzoeksdetails noodzakeliik. 
Voor een onderzoeker is vaak frustrerend dat voor het beleid maar zo weinig van alle 
onderzoeksinspanninqen tellen. maar vanuit het beleid gezien is alleen her resultaat in eerste 



instantie belangrijk. Om de groie veranderingen in de biologische waterkwalileii duidelijk te 
maken zijn de verandertngen samengevat i n  figuur 1 Op deze wilze is i n  Ben oogopslag re zien 
dal russen 1986 en 1993 een grate verandering heeft plaatsgevonden in positieve zin 

*c.,oon 

matig 
F 

mchocn l 
1 

vervuild 

.- - 
... 
-L- 

matig 

Figuur 1 Vc*andsTing an bmion~sshr warerhwai8te-t m de 's Graveiandsche Poidw lussen 1988 en 1953 gemeien met 
behulp van dialomcten 

Conclusies 

1 Er i s  een grote verbetering opgetreden in de biokogische waterkwaliteit in de 's- 
Gravelandsche Polder tussen 1986 en 1993 (microfauna en diatomeeenl. 

2. Deze verbeterrng heeft [nog) niet plaatsgevonden bil de hogere planten. 

3. In chemisch opzicht is na de sanering van de effluentlozingen van de RWZI Hilversum-West 
een zeer sterke verbetering van de waterkwaliteit opgetreden 

4. Het is onbekend wanneer precies de verbetering i n  biologisch opzicht (macrotauna en 
diatomeeenl is opgetreden. 

Dankwoord 

Dr. H. van Dam van het IBN in Leersum gaf roeslemming de concept publicatie te gebruiken van 
de checklrst van Nederlandse zoerwarerdiatomeeen met daarin voor iedere soort ecologische 
informatie Hiermee zijn de ecologische spectra gemaakt, waardoor de spectacutarre verandering 
in de warerkwaliteit inzichlelilk kon worden weergegeven 
Collega H Ballhaws maakte de figuren van de ecologische spectra. 
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Fiqiiur 2 Ecoloqische spectra m b v dbatorne~~n in d e ' s  Gisuelanascb Polder in i986 en 1943 



Dam, H >=n. 1974 ï ñ c  \uaiah~l~r, 01 J~a~rn~m, tm ~ I ~ ~ I ~ L K I L A I  mdic~ aw,>mcni H!drvh~ol Bull H 214-?X4 

Dam H v i n .  1977 Uc invlricd $in icnui l ing. r p i a i l  np cpibiirchc diit i im~npcrrucnrchrppn, in hct plirwngrhicd nml 
Ankcicrn 1)l.N 7 X i ? i  3741 

Dani, I1 i a n  A Mcntnr 1 W l  Kiclclunrrcnr,p h c i h i n u r n r m r r n ~ i l r l ~  r t k r tn i i r  r i r i r v r i i r lwa l i i r i i  DLW M i l i  22-17 

Dam. H * i n .  A M c n c n i .  I Sinkcldam. kW4 h r i r l c i l  rhccklirr a d  mirliipiral inlnaiiir ialucr imf frrrhuaicr diaiiirnr f r i i r n  T h c  
Iiicihcrlandr Ncth J Aqua1 EtiiI . '1 11?-133'Diair imrrEc~cl i~~~n16.  117-1 11 

Fr. (i van. lalHV Diaiiimcccminlcriirh i n  dc 'i-Griuclanrlrc Piilrlcr in vcrhanil mci crnriigc vcrriiirinp van rlc unrcrkwalircii nicrnc 
ri.~iiiic. Oirnit Ruimic dr Gnicn h m i u  Raiirinlrimalic 

h G t i n  t{ van Dam 1 W l  D u i i i m t r t n , * d t v v t k  in h t i  H ia idcmr t r  t t n i i p  s-%sr h t i  laar IWI Prsnitkir h a ~ ~ n l  l l . ~ l l a d  
niiiruut i oiir Bcii cn Yaiiiiri i iniltnirL Haiilcn? Lrcrwrn 

I icmain.  H . 1VHi Fliirc r l r i  rliaimimlr rdiair imiph\r ic~i  r i u i  d<* i~cr  c i  uurnirrcr du M i r ~ i l  4miin~arn ri dei riinrretr r i i i r iws 
d-funmpc ih-rirlcnialc MriuhcC. Pani 

Hamni A .  I'MY Dic Eminlunp dcr G c u ~ ~ r r r p u i c l l s i r t n  hei Fl i t r rg tw$ iwm n i th  dcm c 3 v i i ~ c r g u i r , ~ ~ i r m  und 

Ftuarserguitn8imnprsmm W u h k n c r  Brlirap< 7ur Ahvirrcr- .  Fiwht ic i  . umf Flr i>~hr~lvgie Vi>l l ? .  4 4 4 s  

Krimmr K d II Langr Brnaliir. IQKq Vabi~ula~rac Ytuc u d  r cn rp  k k a n n i c  T a x a  r r u c  Kiimhinitnimn und S>min\rnr souir 
Bcmtrtvwtn ru cinigcn Gariunpen Bihlis~hcia Diairimibroiri B a d  Y Cramr Bcrltn~Snirtpin 

Lange-Bcmliii. II & K Biinik. l q l h  h la~~cmniu i r l l un l :  hiihcr rclicncr unrl unkhznnicr niiriinmn r l r  Iniliksior rrpihri 
A h u i r w h l a r i u n ~  in Fluiwn An-h l l*dnihi i i l  (Suppl lu.  4lpnlri~i<al Snidicr th i t I?  33: 

Lange-Btnrlni H & K Krsrnmcr l"Wf Ba~ i i lana~t r r .  Epiihrmiritar. Sunitllartac Krur w n d  %=nix k l a n n i r  T a t a  neuc 

Xiimhiniriiincn und Sin.nrmc w u i t  Atmcrhunptn u r d  Erfanrunera N dcn h 'av i~u ia~c ic  Bibliiiihcra Diairimriliicira B a d  l <  
Cmmcr Bctlin'Sivnpan 

Linfc Bcnrlisr H d K Knrnmrr. Iqli'4 Achrrinhr% cunr Slcrni.yraphic drr  Caiiunx mii Dcfiniiirin ilcr Gamrnp r i ir~rincir  unJ 
Naihiragcn iu den N i * k u l a ~ t a r  Bibli88rhcca D i a i i u n i ~ l ~ ~ y n i  B a d  IR Crarncr. BcrlinmSniiipan 

Stecnhcrprn. H.A.. 1W1 Maïriitauna-illar van Nriiird-HiillsmE \'crrpiciJin@rk.irmn r n  i c rpmie$  a ?  rnilicufiirurtn >an 

iinpcucrrclilc ui icdicrcn P r i i v i x ~  Y,~,nl-Hiillarw. Hiir lcm 

U'CTlf. A van J t r  & H tTul\. 1'457 1974 Diai~amtccnfim % i n  H c d c r t a d .  =ti IUm lik \'a" rfrr H 'cr l l ,  Ah-~iudc-Dr H i w i  

r c i c i .  P * i n .  G vin I c H i d Giici IPEV H\drnhinlripirLh m i r i e n i r k  in d t  G r a i t l a d u h r  P(5idcr in vcrhiml  mct 
xiicmc.#bnitnniig vinusr d t  H i l ~ c i w r n u  hictni Cibi*cpi rappsrt P n * i i h i c  Nmbd Hollami dunri  Rukrnrc & Grien hutcru 
Uaririnlr,rmaiii 



Or-erzicht van die soorten die in tenminste 1 monster met meer dan drie 
schaalhelften {>l%) zi]n aangetroffen. 

T ~ l ~ h t i n ~ -  
- = niet a a n ~ c l n i f i c n  

ii = wrl  aargelrolftn. ntei in de nllinp 

N.WHFR 
JRAR 
MAA?K 
DAG 

ACHNLANC 
ACHNLFRE 
ACHNMINU 
ACKNPETB 
A M P H C O P U Z  
A M P H P E D T -  
AMPHVENE 
AULARMB1 

A W I T R L -  
COCCPEDI 
COCCPIAC 
C Y C L C O M T -  
C Y C L M E N E 1  
CYCLPSST 
CYCSDUBI 
C Y M R C I S T -  
CYMBSILE 
D I A T T E W L I D  
E U N O M I N S -  
F R A G C A P U -  
F R A G C O N U O  
F M G r V G R  
PRAGCWE 
FFAGCWA 
F R A G F A S C -  
F R A G U L N A -  

GOMPACUM-  
G O M P M I N U -  
COPPOLIA 
GOMPPARV 
GOMPPUMI 
G O Y P T R U F J O  
M E L O V A R I -  
N A V I A C C O l 8 -  
N A V I A V P E 2 7  
N R V I C a P I -  
E T A V I C R T E O  
NAVICRYP 
NAVIGREG 

N A V I W C A l  
N A V I M I N I -  
N A V I R E I C -  
N R V I R H Y T -  
NAVICEMI 
NAVISUNI 
W A V I V E N E B  
N I T Z A M P H 1 5 3  
NITZANFO 

121 122 123 124 131 132 1 3 3  1 3 4  142 1 4 3  1 4 4  151  1 5 2  153 154 
86 93 9 3  93 86 93 9 3  9 3  9 3  9 3  9 3  86 93 Q3 93 
04 0 5  06 O8 04 OS 06 OB 05 06 0 0  0 5  05  06 08 
29 03 14 2 7  29 03 15 24 04 14 26 01 04 16 2 5  

- - - - 2 - 1 - 1 0 - - 5 - -  
B 11 36 1 3  2 2  3 15 4 8  7 1 2 0  2 10 3 O 
- 17 112 186 - 320  4 5  1 6 2  1 6 7  1 8 4  2 0 7  - 285 2 3 3  283 - - 10 8 1  - - O 1 6  - O 1 5  - - O 1 

4  2 3 O  O 5 1 6  1 1  - O O  O 
4 3 1 - 1 1  b - O O - 2 - 1 

16 Z - - 1 - - O - -  o . . . .  
- - - 6 - 1 9 6 - 1 3 - 7  

A U L A G R A N - 2 1 4 - - - 1 - 0 - 0  
1 4 5  - - - - - 5 - - - 0 2 -  

O 1 32 O - - 6 - 2 2 O - - 1 O 
O 2 0  1 1 0  2 5  11 2 1 5 1  48 22 24 33 - 3 5  2 4  2 

4 O 1 - - - - 3 O 1 - - - - 
6 O 4 1 O  1 2  1 1 1 4  Z 5 O 3 - 

4 2 - O  O 2 Q 1 - O  O 2 4  1 3 O 
1 62 5 3 - - - - 2 5 3  O - - O - 

- - O - Q - - O - 6 - O  O O 
- 1 Z 4  - 1 17 R - O  6 - 1 5 1 0  

4  1 1  - 5 l - O O 6 O  O 3 2 
- - - - O - 5 - - O - S - - 
- 1 l - O  2 O - 1 3 4 -  1 4  3 3  
2 1 O O O 7 O  O O O O  - - 2 - - - . . . . . . . - - - 6 - 1 - O - 1 - - - - 6 - - 1 3  

3 2 7  1 9 31 3 7 1 1 3  10 4 2 11 4 6 
1 5  O - 1 2  O l 1  l O - 1 5 3  
Q - O 1 O  1 O 1 1  3 O O  O  2 

F R A G W A C 5 O - O O O O O - 0 1 1 0 1 1  
2 0 O - 1 5  2 O Q 3 - O 3 5 - 1 O - - 5 1 - O 1 - - I O 

- 4 6 1 - O 1 - - 16 O - Z  1 3  O 
1 7 0 1 s  1 6  5 2 2 9 6  2 3  25 1 3  1 0 3 2  2 3 4 4  32  1 
- - - 0 - 2 4 2 0 - 1 4 3 1 2  

- O O O 1 2  - 1 O  B - - 4 6 
B 1 5  - S 2 1 2  1 7 1  5 - - 1 5  

- - 2 - - - - - - 8 6 -  - - 
1 - - 36 - - - 3 - - 3  6 O - 
O O O O O  5 O  O - O - O O O 
5 3  6 - O 6 1 4  1 5  - O  5 3 

- 14 2 O - 1 3 1 5 2 1 - 1 1 O  - 15 2 - - 4 3 O 1 5  3 2 - 4  1 - 
N A V I ~ G O 4 1 3 0 - 1 - 2 O O O - - -  

5 1 O  O O O O 3 1 O - O O - 
4 - - O O 4 - - - - 1 - - 
9 2 1 - 3 O O 4 1 1  - 4 - 0 
2 7 O - - O - 5 O 2 - - - - 

Z O - 2 3 - O 6 1 - - - O O - 
4 6  - - - 1 2  - O  - - - - 9 - - -  

7 O Z O O O - 3 3 O - 1 O - 
1 - 2 5 9 1 1  1 1  - O O O 

15 - - - 1 8 - 0 - - - 2 . - -  





T = trofiaspactrum 
-- Gemiddelde procentuele 

Monster 1 1 l 1 1 1. hoeveelheden. 
: 3 5 2 3 5 

L i ~ s t  van alle aangetroffen diatomee€nsoorten en gebruikte afkortingen ln 
's Graveland In 1906 en 1993 

Voor de naamgeving i5 gebruik gemaakt van de checklist van de Nederlandse 
xoetwaterdlatomee+n van van Dam et al (1994). 

LETTERCD S m R T  

ACHNBIOR Achnanthes bioretii Germain 
ACKNrGRA Achnanthes cf. grana Hohn & Hellerman 
ACKllCLEV Achnanthis clevei Grunow 
ACHIICONS 
ACHNDEDE 
ACKNEXIG 
AC1 
A C H N W C  
ACHYLFPE 
RCH'W I NU 
ACH:IPETE 
ACTTNFSU 
AMPHCOFU 
RMPHOWAL 
W P H P E D I  
AMPHVENE 
AFiOMSPHA 
ASTEFORM 
AULAAMBX 
R r S L A G W  
AULaCVMI 
AULAITAL 
AULAI'TïE 
CALORMPH 
CALOBAC I 
CALOSILI 
COCCPEDI 
COCCPtRC 
CYCLRTOM 
CYCLCOMT 
CYCLJIENE 
CYCLPSST 
CYCLSTRI 
CYCSDUBI 
CYMRELLI 
C~-MACOLE 
CYMRACPE 
CbFBCRES 
C m B r  I5T 
C'MBEHRE 
CYMBLANC 

Achnanthes conspicua Marer 
Achnanthes delicatula ssp. dellcatula (Kütz i Grunow 
Achnanthes exigua Grunow 
Achnanches hunqarica Grunow 
Achnanthes lanceolata (Bréb l Grunow 
Achnanthes lanceolata ssp Frequentissima Lange-B 
Achnanthes minutissima Kütz. 
Achnanthes petersenir Hustedt 
Actinocyclvs normanri rnorphotlpe subsalsa (Juhlin-D i Kust  
Amphora copulata (Yüez.) Schoem & Arch 
Amphora ovalis Kütz 
Amphora pediculus [KÛtz.l Grunow 
Amphora veneta Pütz 
Anomoeoneis sphaerophora (Kutz l Pfitzer 
Asterionella formosa Aassall 
Aulacoseira ambigua IGrunowl Simonsen 
AulaCOseira granulata IEhrenberg) Simonsen 
Aulacoselra granulata var angustissima (mblleri Simonsen 
AUlaCOSeira italica [Ehrenberq) Simomsen 
Aulacoselra ital~ca var tenuissima IGrunowl Srmonsen 
Caloneis amphisbaena (Boryj Cleve 
Caloneis bacillum (Grunowl Cleve-Euler 
Caloneis silicula (Ehr.) Cleve-Euler 
Cocconels pediculus Ehrenberg 
Cocconeis placentula Ehrenberg 
Cyclotella atomus Hustedt 
Cyclotella comta (Ehr. l Kütz. Is)n C radiosa 4Grun 1 Lemrn. l 
Cyclotella meneghiniana Kutz. 
Cyclotella pseudostelllgera Uustedt 
CyCLOStella striata [Yütz i Grunow 
Cyclostephanos dubius [Frickel Round 
Cymatapleura elliptica (8rBb 1 w. Srnlth 
C~matopleura solea (ereb. l W. Smith 
Cpbella aspera (Ehrenberg) Cleve 
Cimbella caespltosa Yütz. 
cpbella c~stula IHemprich) Kirchner 
Cymbella ehrenbergii Yutz 
Clmbella lanceolata (Ehr. i Yirchner 



CYMBLBPT 
CYMBMESI 
CYMBHAVl  
CYMBPROS 
CYMRPAOX 
FYMRS I LE 
CYMBTVM I 
DILTMOPII 
DIATTEW 
D f A T W L G  
EPITADNR 
EPITSDRE 
EVNOBILU 
EUNOFORM 
l3mM;LAc 
E U N O I M P L  
EWOM I WO 
FMGBERO 
FRAGBICA 
FRAGBREV 
FRAGC APU 
FaAGCFiIE 
RWGCONU 
FWGCROT 
FRAGCVGR 
FRAGCVME 
FRAGCWU 
FRRGrnTA 
FWiGDEAK 
FRRGFASC 
FRAGLEPT 
FPAGNRN A 
FRAGPIrn 
FRAGPTJLC 
FRAGPVSU 
FRAGULNA 
FPAGWAC 
FRCSVULG 
GOMPRCUM 
GOMPAUGV 
GOMPCLAV 
GOMPGRAC 
GOMPM INü 
GOMPOLIA 
GOMPPARV 
GOMPPSAU 
GDMPPUXI 
GOMPTRWN 
GOHPVIBR 
GYROACUM 
M R M P H  
MELOVARE 
NAVIACCO 
NAVIATOM 
NRVIAVPE 
NhL'I BACT 
NAVICAPI 
NAVTCINC 
NAVICLEM 
NAVICOPP 
NAVICRTE 
NAVICRYP 
NAVICUSP 
NAVIDECV 
EIAVIDIGI  
NAVIELGI 
NAVIFOCS 
NAVIGRST 
NAVIGREG 

Cymbella leptoceros (Ehrenbergl Kütz 
Cyiibella mesiana Cholnoky 
Cymbella nav~culitorm~s Auerswald 
Cymbella prostrata 1Berkeley) Cleve 
Cymbella proxima Relrner 
Cymbella s~leaiaca Bleisch ex Rabenhorst 
Cymbella t u m i d a  (Bréb 1 Van Heurck 
Diatoma monillformis Kiitz 
Diatoma tenuls Agardh 
Diatoma vulgaris Bory 
Epithemia adnata (Kut2 I De Bréb 
Eplthernia serex Kutz 
Eunotla bilunaris (Ehrenberyl Mills 
Eunotia formica Ehrenberg 
Ewnotia glacialis Heister 
Eunotia ~mplicata Norpel, Lange-!? & Alles 
Eunotia mlnor (Kut2 1 Grun 
Fragilaria berolinensis (Lemm 1 Lange-B 
Fragiìaria bicapitata A Mayer 
Fragilaria brevistsiata Grunow 
Fragilaria capucina DeSmaZidYes 
Fragilaria construens fo venter (Ehrenbergl Hustedt 
Fraqilaria construens (Ehrenbergl GrUnOw 
Fragilaria crotonensas Kitton 
Fragilaria capucina var gracilis [Oestrup) Hustedt 
Fragllaria capucina var mesolepta Rabenhorst 
Fragilaria capucina var rumpens (Kut2 I Lange-B 
Fragilaria capucina v a r  vaucheriae (KUtz I Lange-B 
Fragilaria delicatisslma I'& Sm I Lange-B 
Fragilaria fascxculata IC. Agardh) Lange-B.  
Fraqllaria leptostauron IEhrenbergl Auccedt 
Frag~laria nanana Lange-B. 
Fragilaria pinnata Ehrenberg 
Fragilaria pulchella IPalfsl Lange-B 
Fragilarla parasitlca var subconstricta Grunow In r a n  Heurck 
Fragilaria iilna INitzsch i Lange-B 
Fragilaria ulna var acus IKÜtz ) Lange-B 
FrustuLia uulgarls IThwaltes) De Toni 
Gomphonema acuminatum Ehrenberg 
Gomphonema augur Ehrenberg 
Gornphonema clavatum Ehrenberg 
Gomphonema gracr le Ehrenberg 
Gomphonema minutum IAgardh) Agardh 
Gomphonema olivaceum (Lyngb>e) Kutz 
Gomphonema parvulurn IKÜtz ) Hütz 
Gomphonema pseudoaugur Lange-a 
Gornphonema pumllum (Grun IReich & Lange-B 
Gomphonema truncatum Ehrenberg 
Gomphonema vibrlo Bhrenberg 
Gyroslgma acuminatum IKÜtz 1 Pabenhorst 
Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow 
Melosira varians Agardh 
Navlcula accomoda Hustedt 
Navicula atomus 1Kutz I Grunow 
Navicula atomus var permi t i s  IHustedt l Lange-E 
Navlcula bacillum Ehrenberg 
Navicula capitatoradiata 1Grunow) Germain 
Elavlcula cincta (Ehrenbergl Ralfs 
Malaiicula clernentls Grunow 
Navicula cf oppugnata Hustedt 
Navicula cryptotenella Lange-B 
r~avicula cryprocephala Kütz 
Navicula cuspidata Kutz 
Navicula decussis Oestrup 
Navicula diqitoradiata (Grsgoryl Ralfc 
NaVlCUla elqlnencis IGregQry) RalfS 
Navicula fossalis Kras&@ 
Nav~cula gastrum (Ehrenbergl Kutz 
Navicula gregaria Donkin 



N R V L W  
NRVI HIR.IG 
NAVIWCA 
NAVILUND 
FIAVIMEIII 
NAVIM~III 
MAVIMOLE 
IIAVIPTIGR 
N A V I W  
NAVIOBLO 
NAViPLRC 
NAVIPCLa 
I i A V I P U V U  
NAVIRADI 
IIAVEREIC 
NAVIAHYT 
NAVISEML 
ARVISHAM 
HAVISLES 
PIAVISTJII 
NRVITPIP 
NRVIVFME 
N E I D W P L  
NITZACIC 
NITZACIQ 
NITZACUL 
H I T Z W P H  
NTSZRUFD 
NITZANGU 
AITILRCH 
HITzCRPI 
NITZCWE 
UITZDISS 
N I T Z D W E  
NITIFONT 
NITLGRAC 
NIT?.GPAS 
HITZINTE 
NITZLINE 
FIITZPALC 
NITZPKLE 
NITZPURA 
WITZPECT 
N1T:SIMP 
NITZSUAC 
NITYSUPP 
NITZTUBI 
PIt8TiSI BB 
PINFILHGU 
FIPJtMICP: 
Pf W4VIRI 
RHOIARBR 
STAWP IE 
STAUPHOE 
STEFVLi-I 
STEPHEDI 
STEFbl IFW 
STEPIIEiiA 
SUR IAl7GU 
SWPIBIFF 
SüR ITENE 
TABEFU3C 
TfiAI.RPAM 
TtUcLPSTIA 
TKRLWEIS 

Yavicula halophila (Grunow) Cleve 
Navicula capitata var hunqarica (Gmnow) Ross 
Navicula capxtata Ehrenberg 
Havicula lundi  L Reichardt 
rravicula mrnisculus Cehurnann 
Navicula rnznlma Grunow 
iiavicula molestiformis Ausredt 
Havicula menisculus var. grunowii Lange-B. 
Navicula mrnuscula v a r .  muralis IGrunow) Lange-E 
tlavicula oblonga Kütz. 
navieula placentula IEhrenbergl Kütz .  
Mavlcula pseudolanceolata Lange-E 
Navicula pupula Actz 
Navicula rad iosa  Pi i tz .  
tiavicula r~ichardtiana Lange-B 
r4avtcula rhynchotella Lange-B. 
Navicula seminulum Grunow 
Navicu la  subhamulata Grunow 
Havicula slesiricensis Grunow 
Navicula subminuscula Manquin 
Navicula tr~punctata l0 F HUeller) 1 
Navicula veneta Fitz 
Neidium ampl iatum [Ehrenbergl Krammer 
Nitzschia aeicularis IKutz W Smrth 
Uitzschia acidoclinata Lange-8 
Plitzschia aeula Hantzsch 
Nitzschta amphlbla Grunow 
Nitxschra anqustiioraminata Lange-B 
N~tzschia anqustata Grunow 
N i r z s c h l a  archibaldii Lange-B 
Nitzschla capltellata group subarcuata/frequerie 
Nitzschia cf. wellerstorffii Lanqe-B 
Nitzschia d i s s i p a t a  I v u t z  I GrunOw 
Nitzschia d i s s i p a t a  v a r  media (Hantzschb Grunov 
Hit?schia f ontrcola Gruncw 
Nitzschia qracllis Hantzsch 
?Fitzschia graci lifermis Lange-B 
Nitzsch ia  rntermedra Hantzsch 
Nitzsch ia  Iinearis W S m i t h  
Nlczschia paleacea Grunow 
Nitrschla palea (Yü tz  1 W .  Smith 
Nitzschia pura Hustedt 
Mitzochia recta Hantzsch ex Rabenh 
Nitzsch~a sigmoidea tliitzsch) W Smith 
Nitzschia subac icu lax i s  Hustedt 
Nitzschia supralitorea Lange-B 
Nitzschia tubicola Grunou 
Pinnularia gibba Ehrenbesy 
Pinnularia legumen Ehrenberg 
Plnnularia microstauron (Ehrenberg) Cleve 
Phnnular~a viridis (Nitoschl Ehrenbery 
Rhoicosphenla abbrevlata [Agardhl Lanye-B 
Stauroneis kriegerl Patrick 
Stauroneis phoenicenteron (Ni tz sch l  Ehrenberg 
Szephanodisctis hanczschil Grunow 
Stephanodiscus medius HAkansson 
Stephanodiscus m~nutulus [ K ü t z . )  Cl. h Hbller 
Stephanodiscus neoastraea HAkansson & Hlckel 
surirella anyusta KCitz 
Surirella bifrons Ehrenberg 
Surlrella tenera Gregory 
Tabellaria flocculosa (Rothl Kùtz 
Thalassiosira brsmaputrae [Ehrenb.) HAkansson 
Thalassiosira pseudonana Hasle & Heimdal 
Thalassioslra weisflqil Grunow 
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