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Ten geleide

Bufferzones langs watergangen worden ook in Nederland in toenemende mate
gebruikt om het oppervlaktewater te beschermen tegen ongewenste invloeden, zoals
belasting met eutrofiérende stoffen en bestrjdingsmiddelen. Daarbij is een aantal
belangrijke vragen nog onbeantwoord: Werken bufferstroken als het gaat om de
verwijdering van fosfaat en stikstof ? Wat zijn de verwijderingspercentages ? Volgens
welke principes werken bufferstroken en welke processen spelen hierbij een rol ?
Zijn deze processen te beinvloeden en op welke wijze ?

Om een antwoord te krijgen op bovenstaande vragen heeft de STOWA aan het
Instituut voor Bos- en Natuuronderzoek, Dienst Landbouwkundig Onderzoek (IBN-
DLO, thans Alterra) opdracht gegeven om veldonderzoek uit te voeren naar het
functioneren van bufferzones. Dit veldonderzoek is voorafgegaan door een
literatuurstudie, waarin nationale en internationale kennis omtrent bufferstroken is
samengevat in een overzichtsrapport (STOWA, 1998). De inzichten verkregen door
deze literatuurstudie en door een uitgevoerde inventarisatie van lopende onderzoeks-
projecten aan bufferstroken in Nederland, alsmede de mogelijkheden voor
vergelijkend lokatie-onderzoek in Nederland, hebben in sterke mate de invulling van
het veldonderzoek bepaald. Dit rapport beschrjft de resultaten van het
veldonderzoek. Daarnaast worden op basis van een literatuuronderzoek de
ecologische waarden van bufferstroken, naast hun zuiveringsfunctie, beschreven.

Het onderzoek is uitgevoerd door Alterra (voorheen IBN-DLO) door mevr. dr.
G.H.P. Arts (projectleider) met een team bestaande uit J.A. Sinkeldam, M.W. van den
Hoorn, T.H. van den Hoek, P.W.M. van Beers, R. Wellner en ].D.M. Belgers. Het
project is begeleid door een begeleidingscommissie bestaande uit mevr. ir. M. Mul
(Zuiveringsschap Hollandse Eilanden en Waarden), mevr. ir. B. Schoenmakers
(Zuiveringschap Limburg), dhr. R. van der Helm (Hoogheemraadschap van de
Uitwaterende Sluizen in Hollands Noorderkwartier) en drs. B. van der Wal
(STOWA).

Het rapport geeft meer inzicht in de nutréntenproblematick in relatie tot
bufferstroken en geeft waterbeheerders een aangrijpingspunt om bufferstroken ook
vanuit hun ecologische waarde aan te leggen.

Utrecht, juni 2001 De directeur van de STOWA,
Ir. ].M.]. Leenen
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Samenvatting

Bufferzones langs watergangen worden ook in Nederland in toenemende mate

gebruikt om het oppervlaktewater te beschermen tegen ongewenste invloeden, zoals

de belasting met eutrofiérende stoffen en bestrijdingsmiddelen. Met betrekking tot

bufferstroken is een aantal belangrijke vragen tot op heden nog onbeantwoord

gebleven. Het betreft de volgende vragen:

8 Werken bufferzones als het gaat om verwijdering van fosfaat en stikstof ?

8 Zo ja, wat zijn de verwijderingspercentages ?

8 War zijn de principes volgens welke bufferzones werken en welke processen
spelen een rol 7

8 Wat zijn de ecologische effecten van bufferstroken ?

Om voorgaande vragen te beantwoorden, is begin 1997 het project “Ecologische

aspecten van bufferstroken langs watergangen” gestart. De eerste dre vragen zijn

beantwoord door middel van een uitgevoerde literatuurreview van (inter)nationale

kennis omtrent bufferstroken en de relevantie van deze kennis voor de Nederlandse

situatie (STOWA, 1998). De laatste vraag, die betrekking heeft op de ecologische

effecten van bufferstroken, staat centraal in het onderzoek, waarvan dit rapport de

opzet en de resultaten bespreekt.

De oorspronkelijke onderzoeksopzet die gericht was op de uitvoerng van een
vergelijkend onderzoek op lokaties mét en zonder bufferstroken in Nederland, bleek
niet uitvoerbaar. Beide typen lokaties verschilden in veel meer opzichten van elkaar
dan alleen met betrekking tot de aan- en afwezigheid van bufferstroken. In plaats
daarvan zijn lokaties onderzocht die in geringe mate verschillen in trofiegraad. De
effecten van die geringe waterkwaliteitsverschillen zijn bestudeerd aan de hand van
de diatomeeénsamenstelling op kunstmatige substraten (polypropyleen touwen en
objectglaasjes). Door de genoemde methodische problemen, is de vraag wat de
ecologische effecten zijn van bufferstroken niet beantwoord. Wel is de vraag die hier
aan ten grondslag ligt beantwoord. Deze vraag heeft betrekking op de ecologische
effecten van een geringe vetlaging van de trofiegraad. Het onderzoek heeft zich met
name gericht op de effecten wvan een dergelike geringe verlaging in
nutrientenniveaus.

Bovengenoemde onderzoeksvragen hebben betrekking op zowel sloot- als
beeksystemen. Daarmee is het onderzoek opgesplitst in twee deelonderzoeken:
onderzoek naar de effecten van een geringe verlaging in nutriéntenconcentraties in
beken en de effecten daarvan in sloten. Het eerstgenoemde onderzoek is uitgevoerd
in het stroomgebied van het Hazelbekke in Noordoost Twente. Het tweede
onderzoek heeft plaats gevonden in expermentele systemen met slootlevens-
gemeenschappen. Als bufferstroken werken, hebben deze effecten op nutriénten-
gehalten en trofie van het aanliggende oppervlaktewater. Om effecten hiervan op de
levensgemeenschap te bestuderen, dient de aandacht dan ook vooral uit te gaan naar
de primaire producenten in het ecosysteem, aangezien zi) van de verschillende
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organismengroepen het meest direct zullen reageren. In beeksystemen gaat het dan
om substraatgebonden algen, in sloten om algen en waterplanten. Het uitgevoerde
onderzoek heeft zich gericht op een specificke groep binnen de algen, namelijk de
diatomeeen.

Met betrekking tot het onderzoek in het Hazelbekke in Ovenjssel 1s aangesloten bij
het onderzoek van de Universiteit van Utrecht. Dit onderzoek maakrt deel uit van het
internationale NICOLAS project. Dit project bestudeert de sukstofstromen in
bufferstroken. Het onderhavige onderzoek naar de ecologische effecten van buffer-
stroken heeft plaatsgevonden in het oppervlaktewater van het Hazelbekke. Dit
beeksysteem blijkt qua nutnénten een zeer dynamisch systeem te ziyn. Samenvallend
met het seizoen treden verschillen op in nutriéntengehalten. Op basis van de
hydrologie van het beeksysteem en de ionenrato blijkt de invloed van grondwater op
het oppervlaktewater groter te zijn dan van regenwater. De grondwarerkwaliteit
wordt vooral regionaal bepaald. De nitraataanvoer in het onderzoeksgebied is zeer
groot, hetgeen ondanks de bufferstrook resulteert in hoge nitraatgehalten in het
oppervlaktewater.

Om de effecten van verschillen in numéntengehalten te bestuderen, zin
veldexperimenten uitgevoerd in het Hazelbekke. Daarbyj zijn kunstmatge substraten
verplaatst van lokaties met een hogere naar lokates met een lagere trofiegraad. De
verplaatste touwen namen volledig de diatomeeénsamenstelling ter plaatse over,
waarbi) geen vertraging in deze verandenngen optrad. In het gebied 1s een
discrepantic waargenomen tussen de trofie-indicattes van de diatomeeén en de
gemeten nutriéntengehalten in het oppervlaktewater. De numéntengehalten vertonen
een sterk seizoenaal en dus temporeel verloop De trofie-indicaties op basis van de
diatomeeén geven juist ruimtelijke verschillen aan tussen de onderzoekslokaties.
Deze trofie-verschillen op basis van de diatomeeén tussen de lokades zijn maar
beperkt als verschillen in nutriéntengehalten tussen de lokaties terug te vinden. De
toegepaste polypropyleen touwen bleken goed te voldoen als kunstmatge substraten
in stromende systemen, zoals beken.

Met betrekking tot het onderzoek in een slootsysteem bood de veldsituane geen
goede onderzoeksmogelijkheden, vanwege de vele facoren die ter plaatse van invloed
ziin op slootlevensgemeenschappen. De vrees bestond dat de effecten van
bufferstroken daar niet uit te filteren zouden zin. Vandaar dat verplaatsings-
experimenten zijn uitgevoerd in expenmentele systemen, namelijk in mesocosms en
aquaria. De mesocosms hebben een inhoud van 1,9 m’, de aquana omvatten ca.
0,025 m’. Met behulp van deze mesoscosms en aquana is een nutriéntengradiént
gecreéerd in fosfaat. De resultaten van de verplaatsingsexperimenten in deze
experimentele systemen waren teleurstellend. De omstandigheden in  de
laboratoriumexperimenten bleken, ondanks genomen maatregelen, toch sterk te
verschillen van de omstandlghedcn in de mesocosms. Bovendien gaven de
verplaatsingsexperimenten in de mesocosms geen effecten te zien op de
dlatomecensamcnstelhng van de kunstmatige substraten, omdat op beide niveaus
fosfaat in overmaat aanwezig was en het fysisch en chemisch milieu sterk bepaald
werd door de aanwezigheid van een afshutend kroosdek.
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1 Inleiding

1.1  Doelstellingen van het onderzoek

Bufferzones langs watergangen worden ook in Nederland in toenemende mate

gebruikt om het oppervlaktewater te beschermen tegen ongewenste invloeden, zoals

belasting met eutrofiérende stoffen en bestrijdingsmiddelen. Daarbij is tot op heden

een aantal belangrijke vragen nog onbeantwoord gebleven. Het betreft de volgende

vragen:

¢ Werken bufferstroken als het gaat om de verwijdering van fosfaat en stkstof ?

8 Wat zijn de verwijderingspercentages ?

8 Volgens welke principes werken bufferstroken en welke processen spelen hierbi
een rol ?

e 7Zin deze processen te beinvloeden en op welke wijze ?

Om voorgaande vragen te beantwoorden, is begin 1997 het project “Ecologische

aspecten van bufferstroken langs watergangen” gestart.

Voomoemde vragen zijn in het project “Ecologische aspecten van bufferstroken

langs watergangen” vertaald in de volgende onderzoeksvragen:

1. Werken bufferzones als het gaat om verwijdering van fosfaat en stikstof ?

2. Zo ja, wat zijn de verwijderingspercentages ?

3. Wat zijn de principes volgens welke bufferzones werken en welke processen
spelen een rol ?

4, Wat zijn de ecologische effecten van bufferstroken ?

Het project is opgedeeld in een aantal fasen: 1. Definitiestudie; 2. Afstemmingsfase 3.
Veldonderzoek. De onderzoeksvragen 1 t/m 3 stonden centraal in de definitiefase en
zijn beantwoord middels literatuuronderzoek (STOWA, 1998). De afstemmingsfase
diende ter voorbereiding van het veldonderzoek. In het veldonderzoek stond
onderzoeksvraag 4 centraal. De verschillende fasen worden hier achtereenvolgens
kort besproken.

De definitiestudie (fase 1) bestond uit drie onderdelen:

1. Een literatuurreview van (inter)nationale kennis omtrent bufferstroken en de
relevantie van deze kennis voor de Nederlandse situatie (STOWA, 1998).

2. Een inventarisatie waar in Nederland momenteel bufferstrookprojecten worden
uitgevoerd (zie eveneens STOWA, 1998).

3. Een opzet van een onderzoeksplan.

De afstemmingsfase (fase 2) omvatte een workshop, alsmede de voorbereiding
daarvan. De doelstellingen van de workshop waren uitwisseling van informatie,
bepalen van de plaats van het door STOWA gefinancierde onderzoek binnen het
gehele onderzoeksveld aan bufferstroken, bespreking van de relatie met andere
onderzoeken en realisatie van mogelijke afstemming. Na de workshop is over de
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onderzoekslijnen van het STOWA-bufferstrookonderzoek op hoofdlijnen
overeenstemming beretkt met de begeleidingscommussie (vergadening dd. 15 apmil
1998). Deze overeenstemming betrof de schaalniveaus en de ecosystemen waarop
het onderzoek zich in fase 3 zou moeten richten.

Het veldonderzoek (fase 3) nchtte zich op onderzoeksvraag 4: Wat zin de
ecologische effecten van bufferstroken. Bij onderzoek naar de effecten van
bufferstroken zijn dre schaalniveau’s onderscheiden:

1. Het experimentele niveau van proefsloten, mesocosms of cilinders.

2. Het niveau van een veldlokatie in een beek en in een sloot.

3. Het miveau van stroomgebieden (regionaal).

Niveaus 1 en 2 zijn in het onderzoeksplan als de belangnjkste niveaus beschouwd en
zijn in het onderzoek uitgewerkt. Her stroomgebiedsniveau is niet nader ingevuld. In
dit rapport wordt gerapporteerd over de miveaus 1 en 2. Her onderzoek naar de
ecologische effecten van bufferstroken in beken is uitgevoerd op beide niveaus. Het
onderzoek naar de ecologische effecten van bufferstroken in sloten is alleen
uitgevoerd op het experimentele niveau, aangezien een geschikte veldlokate daarvoor
niet kon worden gevonden.

1.2 Keuze van onderzoekslokaties

De beoogde opzet van het onderzoek omvatte een vergelijkend onderzoek tussen
twee, op een aantal criteria beoordeelde, vergelijkbare beken of beeklopen en twee
vergelijkbare sloten, waarvan de ene sloot of beekarm begrensd was door aanliggende
bufferstroken en de andere niet. Een dergelijke, beoogde onderzoekslokatie was
zowel voor beken als voor sloten niet in Nederland te vinden. Beken zonder
bufferstroken waren gelegen in landbouwgebieden en verschilden in veel meer
opzichten van beken met bufferstroken dan alleen met betrekking tot de aan- of
afwezigheid van bufferstroken. Zo waren de beken in landbouwgebieden vergraven
beken met een heel ander karakter en met een veranderde hydrologie, waardoor
droogval optrad. Droogval was ongewenst, omdat in het onderzoek de effecten op
de aquatische levensgemeenschap centraal stonden. In sloten is de belasting met
stkstof en fosfaat slechts één van de Dbeinvloedingsfactoren op de
levensgemeenschappen. Ook de belasung met toxische stoffen (onder andere
bestrijdingsmiddelen), inlaat van gebiedsvreemd water en beheer (schoning) hebben
invioed op de levensgemeenschap. Sloten met en zonder bufferstroken en
vergelijkbaar voor wat betreft de overige beinvloedingsfactoren, konden niet in
Nederland worden gevonden. Bovendien hoeft er zowel in beken als sloten geen
directe relatie te bestaan tussen de bemesting van het aangrenzende perceel en de
waterkwaliteit in de sloot. Inzicht in de hydrologie ter plaatse en de gehele keten aan
processen is daarom essentieel. Een dergelijk onderzoek aan bufferstroken dient dan
ook mede hydrologisch onderzoek te omvatten.

Uiteindelijk is voor een onderzoekslokatie in een beek aangesloten bij het onderzoek
van de Universiteit van Utrecht. In het kader van het NICOLAS-project (Nitrogen
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Control by Landscape Structures in Agriculrural Environments) wordt in Noordoost
Overijssel onderzoek verricht aan een bosbufferstrook en aan een grasbufferstrook.
Doel van dit onderzoek is het in beeld brengen van de stikstofstromen. Aan de
effecten op het aquatisch ecosysteem wordt binnen dit project geen aandacht
besteed. Vanuit dat oogpunt werd het in het kader van het STOWA-project
bufferstroken zinvol geacht om aan te sluiten bij het NICOLAS-project. Daarmee
wordt de gehele keten aan input, processen en effecten op de onderzoekslokatie in
beeld gebracht. De bosbufferstrook langs de Hazelbeek was voor het STOWA-
onderzoek het meest geschikt, en is dan ook als onderzoekslokatie in een beek
gekozen (Fig. 1.1). De Hazelbeek is een van de drie bovenlopen, die samenvloeien in
de Onderbeek. De Hazelbeek ontspringt in een nabijgelegen onbeschaduwd
bronsysteem.

Naast het veldwerk in de Hazelbeek, is het experimentele niveau ingevuld door
tevens twee parallel lopende experimenten te verrichten in een kunstbeek op het
laboratorium.

Zoals reeds uiteengezet, is het onderzoek naar de effecten van bufferstroken in
sloten alleen verricht in experimentele systemen. Daarbij zijn mesocosms (¢ 1.80 m,
waterdiepte 0,5 m, dikte sediment 0,25 m) gebruikt onder veldomstandigheden en
aquana in het laboratorium.

1.3 Opzet van het onderzoek

Zoals uiteengezet in paragraaf 1.2, was het niet mogelijk gebleken om zinvol
onderzoek te verrichten in een sloot en in een beek meét en zonder bufferstroken.
Daarom zijn, om de effecten van bufferstroken te simuleren, veldexpenmenten
uitgevoerd. In deze veldexperimenten is gebruik gemaakt van kunstmatige substraten
en zijn deze substraten, om de effecten van een bufferstrook na te bootsen,
verhangen van een lokatie met een hoger nutriéntengehalte naar een lokatie met een,
in geringe mate, lager nutriéntengehalte. De experimenten zijn gericht op het
bestuderen van de ecologische effecten van dergelijke geringe verschillen in
nutriéntengehalten. In plaats van lokaties mét en zonder bufferstroken te vergelijken,
zijn dus lokaties onderzocht die verschillen in trofie. Omdat het gaat om geringe
verschillen in nutriéntengehalten, is ten aanzien van de biota gezocht naar
ecologische parameters die snelle reponsen vertonen op verandenngen in trofie.
Algen zijn hiervoor een geschikte groep. Binnen de groep van algen zijn de
diatomeeén gekozen. Deze groep van algen is goed te monitoren op kunstmatige
substraten. Bovendien is van deze groep informatie beschikbaar ten aanzien van de
trofie-indicatiewaarden van de afzondetlijke soorten, waardoor op basis van de biota
een uitspraak gedaan kan worden over de nutriéntentoestand. Ten behoeve van een
keuze van de meest geschikte kunstmatige substraten in beken voor de monitoring
van epifytische diatomeeén, is allereerst vooronderzoek verricht in de Hazelbeek.

In de Hazelbeek zijn twee lokaties gekozen (lokaties A en B) en ter vergelijking is één
andere lokatie gekozen na het samenvloeien van de beide andere bovenlopen (lokatie
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D) (fig. 2.1). Lokate A 1s het meest bovenstrooms gekozen. Deze lokate ligt het
dichtst bij de bron, maar nog wel beschaduwd in het bos. De hypothese was dat deze
lokatie het meest voedselarm was. Lokatie B en lokate D vertegenwoordigen een
relatief voedselnjkere situade. Deze dre lokates zijn gedurende één jaar abiousch en
biotisch onderzocht. Het biotisch onderzoek heeft zich toegespitst op de
samenstelling van de epifytische diatomeeéngemeenschap op kunstmatge substraten.
Met veldexperimenten is de diatomeeensamenstelling op kunstmatige substraten op
de dre lokaties gevolgd en 1s onderzocht wat de effecten zijn van verplaatsing van
met diatomeeén begroeide substraten naar een andere lokatie met een relatef lager
voedingsstoffenniveau. Daarbij is ook onderzocht wat de effecten zijn van
verplaatsing van begroeide substraten vanuit het veld naar een kunstbeek onder
gecontroleerde laboratoriumomstandigheden.

Om de vraag te beantwoorden wat de effecten zyn van verminderde
nutriéntenconcentraties aan stkstof en fosfaat op de soortensamenstelling van
diatomeeén in sloten, zijn modelecosystemen gebruikt die slootlevensgemeen-
schappen simuleren. Daarin zijn vergelijkbare experimenten uitgevoerd, waarbij
begroeide kunstmatige substraten (in dit geval objectglaasjes) werden verplaatst van
meer naar minder nutriéntrijkere omstandigheden.

1.4  Beschrijving van de onderzoekslokaties in het Hazelbekke

Het Hazelbekke systeem, waarvan de bronbeek Hazelbeek deel uitmaake, 1s gelegen
op de zwak hellende westflank van de stuwwal Ootmarsum (Verhoeven & Hefting,
1998). Hert gebied is gelegen ten oosten van Vasse in de gemeenten Tubbergen en
Denekamp. De Hazelbeek ontspringt vanuit een viertal helocrene broncomplexen
(AquaSense, 1998). De Hazelbeek is het meest zuidelijk gelegen. Bovenstrooms van
de bronbeek Hazelbeek bevindt zich een helocrene bron. Het Hazelbeek systeem
wordt gevoed door afstromend regenwater en ondiep uitspoelend grondwater. De
uitspoeling vindt plaats door een dunne dekzand laag. Deze laag is gescheiden van
diepere lagen door een dikke glaciale klei-afzernng. De geohydrologie van het
watersysteem en onmiddellijke omgeving wordt verder gecompliceerd door de
aanwezigheid van zand- en kleilagen die dateren uit het Ternair en die verplaatst zijn
door 1js en smeltwater (Verhoeven & Hefung, 1998). Als gevolg van het ondiepe
pakket en daarmee samenhangende ondiepe stroombanen, treedt snelle uitspoeling
op in het gebied.

De Hazelbeek is gelegen 1n een erosiedal en 1s omgeven door hoger gelegen essen,
die in gebruik zijn als extensief beheerd grasland (hootiland) en als intensief beheerd
akkerland (mais en wintertarwe). De overgang van landbouwgrond naar bronbeek
wordt gevormd door een natuurlijke bufferstrook van Elzenbos met een breedte van
25 a 55 m (De Klein & Hefung, 1997; Hefung & De Klein, 1998). Deze bufferstrook
bevindt zich op de flanken van het erosiedal en wordt aan de bovenzijde begrensd
door de reeds besproken essen.
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De beek heeft een sttoomsnelheid van ca. 1-4 1/sec. (gemeten aan de Slenkteweg). In
het brondgebied bedragen de stroomsnelheden ca. 0,5 1/sec. Kort na een heftige
regenbui echter, kunnen de stroomsnelheden enorm toenemen doordat regenwater
over de flanken van het erosiedal het beekdal instroomt. Deze grote toevoer van
afstromend regenwater over het bodemoppervlak wordt geillustreerd door de
verscheidene erosiegeulen, die in de bosbufferstrook aanwezig zijn (Verhoeven &
Hefting, 1998).

De lokatie Hazelbekke ligt in een vlak bosgebied nabij de Oosterveldsweg. Deze
lokatie is gekozen vlak na samenvloeiing van de noordelijke en oostelijke bovenloop.
De lokatie ligt in het bos en is niet direct door hogere esgronden omgeven.

1.5  Leeswijzer

In hoofdstuk 2 worden de gebruikte materialen en methoden beschreven. In
hoofdstuk 3 wordt achtereenvolgens ingegaan op de resultaten van het methodisch
vooronderzoek, de verplaatsingsexperimenten met kunstmatige substraten in de
Hazelbeek en in de kunstbeek en de verplaatsingsexperimenten met kunstmatige
substraten in aquaria en mesocosms. Tenslotte wordt een samenvatting gegeven van
het uitgevoerde literatuuronderzoek naar de ecologische waarde van bufferstroken.
In hoofdstuk 4 worden de resultaten bediscussieerd. Hoofdstuk 5 geeft de conclusies
en synthese, hoofdstuk 6 omvat het dankwoord en hoofdstuk 7 geeft een
opsomming van de gebruikte literatuur.

Fig. 1.1: Nederland met lokatie Hazelbekke.
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2 Materiaal en methoden

2.1  Methodisch vooronderzoek in de Hazelbeek aan kunstmatige
substraten

In de Hazelbeek zijn de begroeiing en bruikbaarheid van de volgende kunstmatige
substraten onderzocht: objectglaasjes in een perspex raamwerk; staande, ongegla-
zuurde tegels; liggende, ongeglazuurde tegels; in de stroomdraad drjvende touwen
van polypropyleen. Daarnaast zijn ook ter vergelijking, stenen die reeds in de beek
aanwezig waren (natuurlijke substraten), bemonsterd. Alle kunstmatige substraten
zijn gedurende 2 perioden, 4 weken in de Hazelbeek geincubeerd. Na 4 weken werd
10 cm van de propyleen touwen geknipt. Hiervan werd 5 cm gedestrueerd. De tegels
en objectglaasjes werden afgeschraapt, waarbij steeds het schraapsel van 4
objectglaasjes werd samengevoegd tot één monster. Ook de perspex plaat van het
objectglaasjesrek werd afgeschraapt. Van de natuurlijke substraten in de beek werd
van meerdere stenen een gedeelte afgeschraapt. Het aangroeisel van de verschillende
substraten werd in het laboratorium allereerst kwalitatief levend bekeken. Daarbij
werd een indicatieve schatting gemaakt van de hoeveelheden detritus/zand,
diatomeeén, groenwieren en “bruine draden”.

Vervolgens zijn de schraapmonsters gedestrueerd. Per monster zijn steeds 400
schaaltjes gedetermineerd en geteld.

2.2  Experimenten met kunstmatige substraten in de Hazelbeek en in
de kunstbeek

2.2.1 Lokaties

In de Hazelbeek zijn twee vaste lokaties gekozen, waar de verplaatsingsexperimenten
met kunstmatige substraten en de fysisch-chemische bepalingen hebben
plaatsgevonden, lokaties A en B genaamd. Lokatie A ligt het meest bovenstrooms.
Deze lokatie is het dichtst bij het brongebied gekozen, maar ligt nog in de
bosbufferstrook. Lokatie A ligt bovenstrooms van alle kleine erosiegeulen die vanaf
de essen het beekdal in lopen. Daarom wordt lokatie A representatief geacht voor
een situatie, waar de directe beinvloeding door landbouw lager is dan op de verder
stroomafwaarts gelegen lokatie B. Lokatie B ligt ter hoogte van de boerderij en ligt
benedenstrooms van een aantal kleine erosiegeulen. Deze lokatie staat via deze
erosiegeulen meer onder invloed van oppervlakkig afstromend, nutriéntenrijk water
vanuit de hoger gelegen essen dan lokatie A.

Een derde onderzoekslokatie vormt lokatie D. Deze ligt in het Hazelbekke ten
zuiden van het punt waar de noordelijke en oostelijke bovenloop samenkomen. De
nootdelijke bovenloop is een vergraven beek in landbouwgebied.
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Alle lokaties liggen in bos en zijn beschaduwd. Tabel 2.1 geeft een samenvatting van
de aanduiding van de drie lokaties. De lokaties zijn op kaart aangegeven in figuur 2.1.
In plaats van lokaties mét en zonder bufferstroken te vergelijken, zijn dus lokaties
onderzocht die verschillen in trofie. De effecten van bufferstroken zijn vervolgens
gesimuleerd door kunstmatige substraten te verplaatsen van lokaties met hogere naar
cen lokatie met lagere nutriéntengehalten.

Tabel 2.1: Ondersoeksiokaties,

Code Wschap | Code Omschrijving Codrdinaten

10062410 A Hazelbeek bovenstrooms ca. 15 m van 255.71 494.09
bosrand

10062420 B Hazelbeek rer hoogte van de boerden) 25555 494.13

10062430 D Hazelbekke aan rand bij Oosterveldsweg 25521 494.35

Daarnaast 1s als wvierde lokane een kunstbeck (stroomgoot) gebruikt in het
laboratorium. De kunstbeek was ingesteld op een watertemperatuur van 12 °C en een
daglengte van 18 uur. Zowel watertemperatuur als daglengte kwamen overeen met de
gemeten waarden in het veld ten tijde van het experiment. De zijwanden van de
kunstbeck waren bekleed met zwart plastic, om zijdelingse lichtinval onmogelijk te
maken. De lichtinstensiteit bedroeg 300 lux. De kunstbeek werd doorstroomd met
oppervlaktewater, afkomstig uit de Hazelbeek (max. 10 em/sec). Daarbij werd het
water rongepompt. In de beek was geen substraat aanwezig,

Fig. 2.2: foto kunstbeek.
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2.2.2 Fysisch-chemisch meetprogramma

Op de eerder genoemde lokaties A en B in de Hazelbeek en op lokatie D in het
Hazelbekke is gedurende één jaar de fysisch-chemische waterkwaliteit gemeten. Op
lokaties A en B is één jaar rond gemeten (13-04-1999 tot en met 20-03-2000). Op
lokatie D is minder lang gemeten (11-05-1999 tot en met 20-03-2000). Maandelijks
werd op een vaste velddag (dinsdag) een veldbezoek gebracht. Op alle dne lokates
werden pH, Elektrisch Geleidingsvermogen en alkaliniteit bepaald en werden
watermonsters genomen voor analyse in het laboratonum van Waterschap Regge en
Dinkel.

De volgende fysisch-chemische menngen zijn vermncht:

1. Contnue metingen
Temperatuur, Elektrisch Geleidingsvermogen en waterhoogte zijn continu gemeten

met behulp van meet- en registratie-apparatuur (STOWA, 1994), geinstalleerd op
twee lokaties (B en D) in het onderzoeksgebied. Deze meet- en registrane-apparatuur
bestaat uit een datalogger, een geleidbaarheidssensor, een temperatuursensor en een
druksensor. Op beide lokaties (B en D) is een kunstmange stuw (type Rossum-stuw)
geinstalleerd, waar naast zich de PVC buis bevindt met meet- en registrate-
apparatuur.

Datalogget

De datalogger (type Campbell CR10X) bevindt zich in een gesloten PVC buis met
communicatepoort. De datalogger meet iedere 15 minuten geleidbaarheid (in mS
cm' met temperatuurcorrectie), temperatuur (in “C) en druk (mbar met temperatuur-
en spanningscorrectie). Daarbij wordt het njdstip tot op de minuut nauwkeung
geregistreerd.

Geleidbaarheidssensor

Het Electrisch Geleidingsvermogen (EGV) wordt gemeten met behulp van dne
stalen ringen gegoten in een epoxy-buis met een centrale opening. Uitgezonden
stroompulsen worden door het passerende water geleid, opgevangen en door-
gezonden naar de datalogger.

Temperatuursensor

De temperatuur wordt gemeten met behulp van een Betaterm thermistor. De
weerstand wordt gemeten en omgerekend naar temperatuur.

Druksensor

De waterhoogte wordt gemeten met behulp van een PDCR 1830 druksensor.

Stuwen

De toegepaste stuwen zijn van het type Rossum-stuw (STOWA, 1994). In fig 2.3 zijn
dwarsdoorsnede en dimensies weergegeven van dit stuwtype, zoals toegepast op
lokaties B en D. Vanwege de geringe breedte en zeer geringe diepte van de beken, 1s
het oorspronkelijke ontwerp aangepast. Er is gekozen voor een ontwerp, dat
technisch gemakkelijk uitvoerbaar zou zijn, en bovendien in de prakujk goed zou
functioneren. Voor wat betreft dit laatste is vooral gelet op de gevoeligheid voor het
blijven haken van takken en meestromend materiaal.
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Locatie B
Hoogte stuw =14 cm - . | Breedte
Breedte = 60 cm

Locatie D Hoogte
Hoogte stuw =40 cm
Breedte = 80 cm

Hoek = 150 ® (=standaard) \

2R = diameter van de (halfronde) buis (rand van de stuw) IR
Vanwege de ondiepte van de beken is R =2 cm genomen.
Deze waarde wijkt af van het standaardmodel.

Fig 2.3: Dwarsdoorsnede en dimensies van de toegepaste stuwen.

2. Metingen van waterkwaliteitsparameters

Op alle dre de lokaties zijn maandelijks monsters genomen van het beekwater en
geanalyseerd op ammonium (NH, -N), nitraat (NO,-N), nitriet (NO,-N), Kjeldahl-
stikstof (Kj-N), totaal-stikstof (N-totaal), orthofosfaat (0-P), totaal-fosfaat (P-totaal),
zuurgraad (pH), alkaliniteit, Electrisch Geleidingsvermogen (EGV), sulfaat (SO.%),
chloride (Cl), totaal ijzer (Fe), opgelost ijzer (Fe/opg), mangaan (Mn), silicium (Si),
natrium (Na), kalium (K), calcium (Ca) en magnesium (Mg). In het veld werden
maandelijks pH, alkaliniteit en het Electrisch Geleidingsvermogen bij 25 °C (EGV25)
bepaald. Alle chemische analyses zijn verricht door Waterschap Regge en Dinkel.
Naast het vaste analysepakket is 6 maal de nitraatconcentratie gemeten in een
transect in de lengterichting van de beek. De exacte lokaties waarop de
nitraatmetingen plaats vonden, staan vermeld in tabel 2.2.

Tabel 2.2: exacte lokaties waarap i een transect es maal de nitraatconicentraties Zijn gemeten. De lokaties zin
gerangschiki van beneden- naar bovensirooms.

Bij de brug aan de weg

Tussen de brug en de stuw

Tussen de stuw en monsterlokatie B
Monstetlokatie B

Ter hoogte van de schuur

Ter hoogte van het hutje

Onder aan erosiegeul

Boven erosiegeul

9. Tussen erosiegeulen

10. Monsterlokate A

11. Bij de bosrand

12 In het grasland (brongebied)

PO oI el Y e

Deze aanvullende metingen werden verricht om ruimtelijke verschillen in een
lengtegradient in de beek vast te stellen. De Klein & Hefting (1997) en Hefting & De
Klein (1998) vonden namelijk in dezelfde beek hoge nitraatwaarden ter plaatse van
het meest bovenstrooms gelegen erosiekanaal. Onder meer via deze erosiegeul vindt
afwatering plaats van de hoger gelegen maisakker naar de beek.
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In de kunstbeek zijn één i rweewekelijks pH, het Electrisch Geleidingsvermogen en
alkaliniteit bepaald. Aan het einde van het experiment zijn dezelfde chemische
analyses verricht als in het beekwater (zie boven). Aan het beckwater in de kunstbeek
is 2x fosfaat toegevoegd in de vorm van K,;HPO,. De eerste maal was de beoogde
concentrate 0,07 mgl’-‘.f—l Een week na toevoeging was P aanwezig beneden de
detectiegrens (< 0,02 mgP.1"). Daarna is nogmaals K,HPO, toegevoegd, ditmaal met
als beoogde concentratie 0,2 mg Pl'. Deze waarde komt overeen met de
waargenomen fosfaatconcentratie in het veld op lokate B. Aan de kunstbeek is
fosfaat toegevoegd teneinde vergelijkbare omstandigheden met de veldsituate te
creéren.

2.2.3 Verplaatsingsexperimenten

Voor de verplaatsingsexperimenten in de beken werden polypropeen touwen
gebruikt met een lengte van 40 cm. Deze touwen werden genummerd en tevoren
over een lengte van 20 cm zoveel als mogelijk uitgerafeld om het aanhechtend
oppervlak zo groot mogelijk te maken. Met behulp van een pin werden de touwen
aan één zijde in het beeksubstraat verankerd. Op deze manier bleven de touwen
drjven in de stroomdraad van de beek, vergelijkbaar met de structuur van dnjvende
waterplanten met lange, lintvormige bladeren. Na een incubauenjd van vier weken
werd een deel van de touwen verhangen naar lokame A. Na nogmaals een
incubatieperiode van de vier weken werden alle touwen bemonsterd. In totaal zin 10
verplaatsingsexperimenten uitgevoerd: vier verplaatsingsexpenimenten van lokaue B
naar lokatie A, vier verplaatsingsexperimenten van lokatie D naar lokane A en twee
verplaatsingsexperimenten van lokatie B in het veld naar de kunstbeek in het
laboratorium. Van deze verplaatsingsexperimenten is een deel van de monsters
gedetermineerd. Het betreft de monsters verzameld in wvier verplaatsings-
experimenten: één verplaatsingsexpenment van lokate B naar lokane A, één
verplaatsingsexpeniment  van  lokaue D naar lokate A en twee
verplaatsingsexperimenten van lokatie B in het veld naar de kunstbeek in het
laboratorium (zie tabel 2.3). Alle verplaatsingsexperimenten zijn uitgevoerd in trplo.
Tabel 2.3 geeft een samenvatting van de verplaatsingsexperimenten, waarvan de
monsters zijn gedetermineerd en geanalyseerd.
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Tabel 2.3: Verplaatsingsexperimenten in het Hazelbekeker en de kaunstbeek. Tid is vermeld m dagen. N =

aanial kﬂmm_k'ge substraten.

Exp nr. N =0 t=28 1=56 (Eindbemonstenng)

1 3 A A 31-8-1999
3 B A 31-8-1999
5 B B 31-8-1999

2 3 A A 31-8-1999
3 D A 31-8-1999
3 D D 31-8-1999

3 3 B B 3-8-1999
3 B Kunstbeek 3-8-1999
3 Kunstbeek Kunstbeek 3-8-1999

+ 3 B B 28-9-1999
3 B Kunstbeek 28-9-1999
3 Kunstbeek Kunstbeek 28-9-1999

Om een goed beeld te krjgen van de soortensamenstelling op de doe onderzochte
lokaties gedurende het jaar, zijn van alle uitgevoerde experimenten (n=10) de
monsters afkomstig van de niet verplaatste touwen die 8 weken (t = 56 dagen) op
één lokatie hebben gehangen, gedetermineerd. In de perdode juni tot december 1999
zijn van 5 resp. 6 data monsters gedetermineerd van de lokaties A en B. Van lokatie
D zijn dit 4 monsters. Tabel 2.4 geeft een overzicht van de bemonsteringsdata van de
touwen die steeds op één lokatie hebben gehangen.

Tabe! 2.4: Bemonsteringsdata van de niet verplaaiste fowwen, die 8 weken bebben geincubeerd ten bebocve van
manitoring ap de lokaties A, B en D.

Bemonstenngsdatum A B D
8-6-1999 X X
6-7-1999 X X
3-8-1999 X
31-8-1999 X X X
28-9-1999 X
26-10-1999 X X X
21-12-1999 X X X

Bij de verwerking van de monsters is de volgende codering gebruikt (zie Bijlage 1):
De eerste twee posities geven de lokatie aan:

AA: acht weken op lokatie A

OO: acht weken op lokatie O

BA: vier weken op lokatie B, daarna vier weken op lokatie A

BB: acht weken op lokatie B

DA: vier weken op lokatie D, daarna vier weken op lokatie A

DD: acht weken op lokatie D

BK: vier weken op lokatie B, daarna vier weken in de kunstbeek

KK: acht weken in de kunstbeek
Lokatie O ligt iets meer stroomafwaarts ten opzichte van lokatie A en net
stroomafwaarts van een erosiegeul. Lokatie O is de “oude” lokatie A en is, vanwege
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de ligging ten op zichte van de erosiegeul, daarna vervangen door de definitieve
lokane A.

Posities 3 tot en met 6 geven de monsterdatum aan. Zo betekent 0608: geoogst op 8
juli 1999. De laatste positie is een volgnummer. Bijvoorbeeld AA08311 betekent
monster van kunstmatlg substraat dat niet is verhangen en steeds aanwezig 1s geweest
op lokatie A, bemonsterd op 31 augustus, volgnummer 1. DA08311 betreft monster
van kunstmatig substraat dat is verhangen van lokatie D naar lokatie A, bemonsterd
op 31 augustus, volgnummer 1 (zie Bijlage 1).

2.24 Monsterverwerking

Van de uitgerafelde polypropeen-touwen werd aan het uiteinde ongeveer 5 cm
afgeknipt en dit deel van het touw werd met het aanhangende water in een bekerglas
van 100 ml gedeponeerd. Het zo verkregen monster werd met behulp van oxidatie
door toevoeging van 35% H,0O, en verwarming tot 80°C gereinigd van organisch
materaal. De delen van het polypropeen-touw werden verwijderd, waamna van het
overgebleven materiaal een zodanige suspensie werd gemaakt dat de concentrate van
de erin aanwezige diatomeeénschaaltjes gunstdg zou zijn voor het latere
microscopisch onderzoek. Microscopische preparaten werden gemaakt door
inbedding in NAPHRAX.

De microscopische preparaten werden onderzocht met een Standaard Zeiss-
microscoop, met vergroting 100 x objectief en phase-contrast-belichung. Steeds
werden 400 schaalhelften van diatomeeén geteld en gedetermineerd. Daarby werd
gebrutk gemaakt van de determinatiewerken van Krammer & Lange-Bertalot (1986
tot 1991) en Krammer (1992). Van een aantal taxa werden foto’s gemaakt, die voor
taxonomisch advies werden voorgelegd aan A. Mertens (AquaSense).

2.2.5 Dataverwerking

Om relaties tussen abundanties van soorten en abiotische variabelen in de Hazelbeek
en Hazelbekke te achterhalen, is Directe Gradientanalyse toegepast (Ter Braak, 1986;
1987). Dit is een ordinatietechniek, waarvan de resultaten gebaseerd zijn op een
analyse van de abundanties van soorten en abiotische vanabelen tegelijkertijd. De
uitgevoerde analyse is gebaseerd op 99 % (cumulatieve totale presentie) van de
taxa. Taxa die slechts een enkele keer worden aangetroffen en waarbij toeval een grote
rol speelt, zijn op deze manier buiten beschouwing gelaten. Voor de analyse zijn de
aantallen logaritmisch (Inx+1) getransformeerd.

Op de gemeten fysisch-chemische parameters is ten behoeve van de analyse een
aantal bewerkingen toegepast. Indien een waarde beneden een detectiegrens lag, werd
de helft van deze detectiegrens als waarde voor de betreffende fysisch-chemische
parameter genomen. Als abiotische waarde, behorende bij een biotisch monster,
werd steeds het gemiddelde genomen van de fysische-chemische waarden, zoals
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gemeten gedurende de periode van 2 maanden kolonisatietijd van de kunstmatige
substraten. Dit werd alleen toegepast bij monsters, waarbij de substraten twee
maanden op één plek hadden gehangen. De monsters die verplaatst waren, zijn niet
gekoppeld aan monsters met abiotische parameters en zijn in de ordinatie slechts
passief meegenomen. Alle abiotische parameters, behalve de pH, zijn logaritmisch
getransformeerd (In x+1).

Daarnaast is bij de analyse een aantal kwalitadeve parameters passief meegenomen.
Het betreft vooral indexen gebaseerd op de ecologische indicatiewaarden van soorten
(Van Dam et al,, 1994; Bijlage 3) en de trofiewaarden volgens Rott e. a. (Conng et al,
1999). Zeldzaamheid (pers. med. van Dam) en nieuwe taxa voor Nederland zijn
eveneens in de analyse meegenomen. De volgende kwalitateve parameters zijn
betrokken:

Afkorting omschrijving

Aant-tax aantal taxa

Aeroph % aerofiele soorten

Moist-ind gewogen gemiddelde index-waarden Moisture (M) van van
Dam et al (1994)

N-ind gewogen gemiddelde index-waarden Nitrogen uptake
metabolism (N) van van Dam et al (1994)

O2-ind gewogen gemiddelde index-waarden Oxygen requirements
(O) van van Dam et al (1994)

Sal-ind gewogen gemiddelde index-waarden Salinity (H) van van Dam
et al (1994)

Sapr-ind gewogen gemiddelde index-waarden Saprobity (S) van van
Dam et al. (1994)

Trof-ind gewogen gemiddelde index waarden Trophic state (T) van van
Dam et al. (1994)

Zeldz-abs absolute aantal voor Nederland zeldzame taxa

Zeldz-ex absolute aantal voor Nederland zeldzame exemplaren

Zeldz-perc relatieve aantal voor Nederland zeldzame taxa

pH-ind gewogen gemiddelde index-waarden pH (R) van van Dam et
al. (1994)

De waarden van Aant-tax, Aeroph, Zeldz-abs, Zeldz-ex, Zeldz-perc zijn logaritmisch
getransformeerd (In x+1).

Met betrekking tot de gebruikte multivariate analyse-technieken is allereerst een DCA
(Detrended Correspondence Analysis) gegenereerd ter bepaling van de
gradiéntlengte. Daarbij kwamen de soortenarme monsters uit de kunstbeek uiterst
rechts in het ordinatiediagram te liggen, terwijl de rest van de monsters aan de
linkerkant werd geplaatst. Bij verdere analyse zijn de monsters uit de kunstbeek (KK
en BK) dan ook weggelaten. Vervolgens is met de dataset exclusief de
kunstbeekmonsters nogmaals een DCA-analyse gedraaid met als optie “detrended by
26 segments” om weer de gradientlengte te bepalen. Deze bleek kleiner te zijn dan 3,
namelijk 2,1. Dit impliceerde dat voor verdere analyse geen DCA in aanmerking
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kwam en alleen een lineaire, directe gradientanalyse kon worden toegepast, namelijk
RDA (Redundancy Analysis). Deze techniek wordt geadviseerd voor gradiéntlengtes
korter dan 3.

Alle kwalitatieve variabelen die gebaseerd ziin op het soortenbestand, zijn in de
verdere analyse passief meegenomen. Dit zijn alle varabelen afkomstig van de
indicatiewaarden volgens van Dam e.a. (1994). Verder behoren hier toe Aant-tax,
Aeroph en de zeldzaamheidsvariabelen.

Bij de eerste RDA runs hadden een aantal milieuvariabelen hoge tot zeer hoge
inflatiefactoren (> 20). Dit duidt erop dat milieuvariabelen onderling gecorreleerd
waren en daarom geen unieke bijdrage leverden aan de verklaring van de
soortendiversiteit. Daarom is bij verdere analyses een aantal variabelen achtereen-
volgens verwijderd, te weten: N-totaal, NO,+NO; (beide hoog gecorreleerd met
NO3), een aantal varabelen waaronder Ca (wel weergegeven in ordinatieplaatje als
passieve variabele), Cl, Electrisch Geleidingsvermogen (EGV2s), SO4, 51 (alle redehjk
tot hoog gecorreleerd met Ca) en Mg,

De alkaliniteit (Alk.) werd met een inflatefactor van 20,8 nog als acceptabel
beschouwd. De verwijderde variabelen zijn in de verdere analyse meegenomen als
passieve vatiabelen.

Met behulp van de sample scores, biplot scores of environmental vanables, en de
species scores zijn in EXCEL de ordinatefiguren gemaakt van de eerste twee assen.
Alleen de belangrijkste taxa (scores hoger en lager dan 0,3) en vanabelen (scores
hoger en lager dan 0,4 en P-totaal en NO2) zijn weergegeven. Variabelen die een
actieve rol hebben gespeeld in de ordinatie zijn met een pijl met doorgetrokken lijn
aangegeven, passief meegenomen variabelen in de analyse zijn met een pijl met een
suppellijn aangeduid.

2.3  Experimenten met kunstmatige substraten in aquaria en
mesocosms

2.3.1 Experimentele opstelling

Om de vraag te beantwoorden wat de effecten zyn van verminderde
nutriéntenconcentraties aan stikstof en fosfaat op de soortensamenstelling van
diatomeeén in sloten, zijn modelecosystemen gebruikt die slootlevens-
gemeenschappen simuleren. Daarin zijn experimenten uitgevoerd, waarbij begroeide
kunstmatige substraten (in dit geval objectglaasjes) werden verplaatst van meer naar
minder nurriéntrijkere omstandigheden. De experimentele opstelling bestond it vier
aquaria in het laboratorium en mesocosms in de buitenlucht (figuur 2.4) die alle
gedomineerd werden door kroos. De mesocosms hebben een diameter van 1.80 m
en zijn 0,8 m diep. Ze zijn voorzien van een 15 cm diepe kleibodem met daarboven
een 7 cm dikke sliblaag. De sliblaag is eutroof en niet verontreinigd met
microverontreinigingen (klasse I). Het opperviaktewater in de mesocosms bestaat uit
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grondwater gemengd met regenwater. De mesocosms zijn voorzien van een
kroosdek, dat gedomineerd wordt door Lemna minor. Wekelijks worden de
mesocosms belast met fosfaat op 5 niveaus en stikstof op één minimum niveau.
Voor de verplaatsingsexperimenten zijn alleen de mesocosms die belast worden op
de twee hoogste niveaus gebruikt (zie paragraaf 2.3.2).

De aquaria bevonden zich in een klimaatkamer. De zijwanden van de aquaria waren
bekleed met zwart plastic, om zijdelingse lichtinval onmogelijk te maken. Daarnaast
was op de waterlaag van de aquaria een matig doorzichtige, groene, plastic laag
aangebracht. Door aanpassing van de hoogte waarop de lampen hingen en
aanpassing van de lokatie van de kunstmatige substraten ten opzichte van de
lichtbron, is een situatie gecreéerd, waatbij onder water een vergelijkbare
lichtintensiteit heerste als onder het Lemna-dek in de mesocosms. In de aquaria
bedroeg de lichtintensiteit ca. 140-150 lux, onder het Lemna-dek in de mesocosms
bedroeg dit 120-160 lux.

De klimaatkamer had een cyclus van 12 uur licht (8.00-20.00) en 12 uur donker. De
temperatuutinstelling was 12 °C ‘s nachts en 18 °C overdag. De aquaria waren twee
aan twee met elkaar verbonden door middel van een hevel. Met behulp van een
slangenpomp konden de aquaria worden doorgepompt. Alleen aquaria die deel
uitmaakten van hetzelfde experiment waren met elkaar verbonden en werden
tezamen dootgespoeld. Elke week, na de chemische bepalingen, werden de aquaria
bijgevuld met grondwaterachtig water (grondwater verdund met regenwater) tot het
referentieniveau zoals dat was aan het begin van het experiment.

Het grondwater in de aquaria is verrijkt met stikstof en fosfaat. De
stikstofconcentraties zin gelijk gehouden. De fosfaatconcentraties verschilden. In
twee aquatia (slootexperiment 1) was een streefwaarde beoogd van 0,5 mgP/l en 0.15
mgN/L. Om deze concentraties te bereiken is per liter 2.81 mg K2HPO4 en 0.43 mg
NH4NO3 toegevoegd. In twee aquaria (slootexperiment 2) was een streefwaarde
beoogd van 0,15 mgP/1 en 0.15 mgN/L. Om deze concentraties te bereiken is per
liter 0.84 mg/1 K2ZHPO4 en 0.43 mg /I NH4NO3 toegevoegd.

Om de effecten op de diatomeeénsamenstelling te monitoren, is ook bij deze
experimenten gebrutk gemaakt van kunstmatige substraten. Hiervoor zijn
ob;cctglaasws gebruikt. In experimenten in proefsloten en mesocosms was hiermee al
eerder ervaring opgedaan. Objectglaasjes voldoen goed in stilstaande tot weinig
stromende slootsystemen, zoals ook hier van toepassing is.

2.3.2 Verplaatsingsexperimenten

Er zijn drie verplaatsingsexperimenten uitgevoerd: twee vanuit een semi-veldsituatie
(Lemna-cosms) naar het laboratorium (aquaria in klimaatkamer), en één van Lemna-
cosms met het hoogste belastingniveau (belasting 1 mgP.l-1 en 0,1 mgN.l-1) naar
Lemna-cosms met het op één-na hoogste belastingniveau (belasting 0.5 mgP.1-1 en
0,1 mgN.l-1). Daartoe werden in totaal 27 rekjes met ieder vier objectglaasjes
opgehangen in de verschillende aquaria en mesocosms. De objectglaasjes werden 4
weken geincubeerd. Na 4 weken werd een deel van de objectglaasjes verhangen en
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volgde een tweede incubatietijd van 4 weken. Tabel 2.5 geeft inzicht in de opzet van
de verplaatsingsexperimenten. Alle experimenten zijn uitgevoerd in drievoud (3 x 4
objectglaasjes; 4 objectglaasjes vormen tezamen één monster).

(75
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Figuer 2.4: Mesocosn met een Eroosdek, pebruikt voor uitwisselingsexperimenien.

Tabel 2.5: Verplaatsingsexperimenten in aguaria en mesocosms
Tyd 1s vermeld in dagen

expnr, N =0 =28 T=56
1

(75

hoge belastung cosm

aquara laboratorium

Eindbemonstenng

1 3 hoge belasting cosm hoge belasung cosm Eindbemonstenng
1 3 aquara laborarorium aquaria laboratorium Eindbemonstening
2 3 lagere belasting cosm aquana laboratorium Eindbemonstering
2 3 lagere belastung cosm lagere belastng cosm Eindbemonstenng
2 3 aquaria laborarorium aquaria laboratorium Eindbemonstering
3 3 hoge belasting cosm lagere belastung cosm Eindbemonstering
3 3 h:)gc 'hg‘];i\nng COSM hngl: |1;;];I~.ull|‘1g cosm }".indlacmmmcrmg
3 3 lagere belasting cosm lagere belasting cosm Eindbemonstenng

2.3.2 Fysisch-chemische bepalingen, monster- en dataverwerking

Wekelijks werden pH en Electrisch Geleidingsvermogen (EGV) van de aquaria
bepaald. In het begin is ook wekelijks de alkaliniteit bepaald. In de loop van het
experiment is overgegaan tot cen extensievere bepaling van de alkaliniteit. Aan het
einde van het experiment is het oppervlaktewater uit de aquana en mesocosms
geanalyseerd op hetzelfde parameterpakket als de beekmonsters uit de Hazelbeek en
Hazelbekke (zie paragraaf 2.2.2).

30 STOW A-rapport 2001-25



Het aangroeisel van de objectglaasjes werd aan de zijde die in contact had gestaan
met het open water met een scheermesje afgeschraapt, waarna dezelfde procedure
werd gevolgd als byj de behandeling van de monsters afkomstig uit de Hazelbeek en
Hazelbekke (zie paragraaf 2.2.4).

De monsters werden als volgt gecodeerd (zie bijlage 4): de eerste twee posities geven
het belastingniveau aan:
44: acht weken belastingniveau 4 (0.5 mgP.l-1 en 0,1 mgN.l-1)
54: vier weken belastingniveau 5 (1 mgPl-1 en 0,1 mgN.-1), daarna vier
weken belastingniveau 4 (0.5 mgP.l-1 en 0,1 mgN.l-1)
55: acht weken belastingniveau 5 (1 mgP.l-1 en 0,1 mgN.l-1)
5L: vier weken belastingniveau 5 (1 mgPl-1 en 0,1 mgN.l-1), daama vier
weken een lager niveau in het laboratorium (0,5 mgP/1 en 0.15 mgN/1 of
0,15 mgP/1 en 0.15 mgN/1).
LL: acht weken in aquaria in het laboratorium (0,5 mgP/l en 0.15 mgN/1
of 0,15 mgP /1 en 0.15 mgN/1).

De laatste vier posities van de codering duiden de nummers van de mesocosms en
aquara aan. Zo geeft 1312 aan dat het monster verplaatst is van mesocosm 13 naar
mesocosm 12. De codering 1313 geeft aan dat het monster acht weken heeft
geincubeerd in cilinder 13. De codering 15LE duidt erop dat het monster verplaatst
is van mesocosm 15 naar aquaria in het laboratorium op plek E (zie bijlage 4).

2.4  De ecologische meerwaarde van bufferstroken langs waterlopen

De veldmonitoring en verplaatsingsexperimenten, waarvan de opzet is beschreven in
de voorgaande paragrafen, was gericht op de effecten van bufferstroken met
betrekking tot hun zuiveringsfunctie. Naast deze zuiveringsfunctie kunnen buffer-
stroken echter ook een andere rol van betekenis vervullen en een ecologische
meerwaarde geven aan het landbouwgebied. Er is via de literatuurzoeksystemen
Webspirs en Agralin aan de hand van een trefwoordenlijst gezocht naar Nederlandse
en buitenlandse literatuur over de betekenis van bufferstroken langs watetlopen als
habitat en als verbindingszone voor planten en dieren. Een samenvatting van de
onderzochte literatuur is opgenomen in dit rapport (paragraaf 4.4). De uitgebreidere
teksten zijn opgenomen in bijlage 5.
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3 Resultaten

3.1 Methodisch vooronderzoek in de Hazelbeek aan kunstmatige
substraten

De touwen bleken veel detritus in te vangen. Dat was ook in het veld waarmeembaar.
Na 4 weken incubatie waren de oranje touwen bruin begroeid geraakt. Stenen en
objectglaasjes bevatten veel diatomeeén en groenwieren en weinig detritus. De tegels
bevatten over het algemeen weinig materiaal. De hoeveelheden diatomeeén en
groenwieren aanwezig op de touwen is variabel.

Na beide incubatieperioden herbergen de touwen de meeste soorten. Na de eerste
incubatieperiode ligt de soortenrijkdom van de verticale tegels in dezelfde orde van
grootte, na de tweede incubatieperiode is deze lager. De stenen (natuurlijke
substraten) en objectglaasjes zijn het meest soortenarm.

De natuurlijke substraten (stenen) verschillen van de kunstmatige substraten door de
grote aantallen Navicula minima, een eutrafente soort. De kunstmatige substraten
vertegenwoordigen de eerste stadia in de successie, terwijl de natuurlijke substraten
(stenen) zich in een stadium verderop in de successiereeks bevinden, mogelijk zelfs in
een evenwichtssituatie. Over her algemeen bevat de begroeiing van de kunstmatige
substraten een combinatie van soorten van meso-oligo en eutrofe milieus.

Op grond van de twee bemonsteringscycli van kunstmatige substraten zijn de
touwen als meest geschikte substraat gekozen voor monitoring van de epifytische
diatomeeén.

De voordelen van het gebruik van propyleen touwen zijn:

e Het betreft “zwevende” substraten die van alle geteste substraten het minst aan
verzanding onderhevig zijn. De zandverplaatsing in de Hazelbeek is namelijk vrij
groot.

e De bemonstering kan door middel van het gebruik van vaste lengtes kwantitatief
gebeuren.

e Ze kunnen met behulp van een metalen pin in de bodem gemakkelijk in de
stroming worden gehangen.

® Ze kunnen gebruikt worden als simulatie van in de stroomdraad drjvende
plantenstengels.
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3.2 Experimenten met kunstmatige substraten in de Hazelbeek en in
de kunstbeek

3.2.1 Hydrologie van het beeksysteem

In de figuren 3.1 en 3.2 zijn de afvoerpatronen en het Electrisch Geleidingsvermogen
(EGV) op de lokaties B en D weergegeven. Tevens 1s de neerslag ter plaatse van het
vliegveld Twente (Twente) en ter plaatse van Tubbergen in de figuur opgenomen. In
het verloop van de afvoer en het Electrisch geleidingsvermogen zijn tevens op de x-
as de bemonsteringsdata aangedwid. Het neerslagpatroon 1s deels te herkennen in het
afvoerpatroon van de beek op lokatie B, zij het dat de hoogte van de pieken niet
altjd naar verhouding overeenkomen.

De hoge afvoer in mei lijkt niet samen te hangen met een hoge neerslaghoeveelheid,
in ieder geval niet op de lokaties vliegveld Twente en Tubbergen. Uit de graficken op
lokatie B blijkt, dat een vergroting van de afvoer samenvalt met een verlaging van het
Electrisch Geleidingsvermogen. De afvoerpieken vallen samen met minima in
Electrisch Geleidingsvermogen. Geconcludeerd kan worden dat door een vergrote
afvoer een verdunning van het beekwater met regenwater wordt veroorzaakt,
hetgeen zich uit in een verlaging van het Electrisch Geleidingsvermogen. Daamaast
laat het verloop van het Electrisch Geleidingsvermogen op een aantal njdstippen een
kleinere of grotere toename zien in Electrisch Geleidingsvermogen die niet samenvalt
met een verhoging van de afvoer van de beek. Deze toenames in Electrisch
Geleidingsvermogen treden op in augustus en september. Op lokatie D treedt ook
een verlaging op van het Electrisch Geleidingsvermogen bij toename van de afvoer.
Dit is echter niet altijd her geval: soms lijkt by een hogere afvoer het Electrisch
Geleidingsvermogen ook toe te nemen. Daarnaast laat ook hier het vetloop van het
Electrisch Geleidingsvermogen op een aantal tjdstppen een kleinere of grotere
toename zien in Electrisch Geleidingsvermogen, die niet samenvalt met een
verhoging van de afvoer van de beek. Eind september treedt een grote toename op.
Deze valt samen met een grote toename in dezelfde periode op lokatie B. Ook op
lokatie D is het neerslagpatroon deels te herkennen in het afvoerpatroon, zij het dat
net als op lokate B, de hoogte van de pieken niet altjd naar verhouding
overeenkomen.

Geconcludeerd kan worden dat het systeem in gedeelten van het jaar (winter en
vroege voorjaar) een reactie vertoont op neerslag. In voorjaar, zomer en najaar is
deze reacte veel geringer.
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3.2.2 Chemie van het oppervlaktewater en ruimtelijke en temporele
verschillen in nitraat

De chemie van het oppervlaktewater op de verschillende lokaties in het
onderzoeksgebied is weergegeven in bijlage 5. Bijlage 5A presenteert van de drie
onderzoekslokaties per vanabele het gemiddelde met de standaardafwijking over de
gehele onderzoeksperiode. Bijlage 5B presenteert van dezelfde varabelen de
gemiddelden met standaardafwijking ten tjde van het uirwisselingsexperiment
waarvan de monsters zijn gedetermineerd.

Lokatie B wordt gekaraktenseerd door een hoger calcium- en sulfaatgehalte dan
lokaties A en D. Tevens is het jjzergehalte op lokatie B hoger, alsmede EGV,; en pH.
De hogere calcium- en sulfaatgehalten op lokatie B leiden niet tot een ander
watertype. Het waterype kan op alle lokaties getypeerd worden als water van het
calciumsulfaattype. Calcium en sulfaat zijn respectievelik de dominante kat- en
anionen. Naast vermestng, kunnen de hoge sulfaatgehalten veroorzaakt zin door
oxidatie van pyriet in esgronden, een proces dat nog eens wordt versterkt door
grondwaterstandsdaling. De ionenratio (IR: Ca/Ca+Cl) in relade tot het Electrisch
Geleidingsvermogen duidt op een grotere invloed van grondwater in het
onderzoeksgebied, dan van regenwater.

De stikstof- en fosfaatgehalten in het oppervlaktewater zijn hoog en duiden op
vermesting.

Figuur 3.3 presenteert de temporele en ruimtelijke verschillen in nitraatgehalten in de
Hazelbeek ca. één maal per twee maanden gedurende één jaar. In augustus en
oktober worden de laagste nitraatgehalten in de beek gemeten. In december nemen
deze toe, waarna in maart, aprl en juni de hoogste waarden worden bereikt. Behalve
deze temporele verschillen, is er in de beek een ruimtelijke gradient in nitraat
waameembaar. De nitraatgehalten nemen van bovenstrooms naar benedenstrooms
eerst toe en daarna af. Het omslagpunt van toe- naar afname ligt juist by
monsterlokatie A (= lokatie 10 in figuur 3.3). De gradient in nitraat op 3 augustus
(figuur 3.3) is representatief voor de nutriéntencondities zoals die heersten ten tijde
van het veld-uitwisselingsexperiment. De stikstofgehalten op lokatie A zijn hoger dan
op lokatie B, maar nemen stroomopwaarts van lokatie A sterk af. De fosfaatgehalten
zijn lager op lokatie A ten opzichte van lokatie B (Bijlage 5B), maar de verschillen
zijn klein.
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| Nitraatgehalten in een transect in Hazelbeek
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Fig. 3.3: Ruimtelijke en temporele verschillen in nitraat in de Hazelbeck. Lokatic 4 kom! overeen met
wionsteriokatic B en lokatie 10 kom! overeen met monsierlokatie A.

3.2.3 Soortensamenstelling diatomeeén

De resultaten van de determinaties en tellingen staan vermeld in bijlage 1, waarbij de
soortcodes zoveel mogelijk overeenkomen met de zogenaamde DONAR- lyjst
(Sinkeldam et al, 1994). In bijlage 2 is een decoderingslijst van de in dit onderzoek
aangetroffen taxa opgenomen en deze bijlage bevat tevens de ecologische
indicatiewaarden volgens van Dam et al (1994). De bijbehorende legenda van deze
indicatiewaarden staat vermeld in bijlage 3. Zeldzame taxa (pers. meded. van Dam)
worden in deze lijst met een ‘x’ aangegeven, terwijl de vermelding ‘n’ nieuw voor
Nederland betekent. In de tabel is tevens de trofie-index volgens Rotr (in: Conng et
al., 1999) aangegeven.

De aangetroffen diatomeeén in de monsters van lokanes A, B en D in Hazelbeek en
Hazelbekke, blijken steeds te bestaan uit een mengeling van soorten van oligo-
mesotrofe situaties enerzijds, en eutrofe situaties anderzijds. Voorbeelden wvan
soorten van oligo-mesotrofe situaties zijn bijvoorbeeld Pinnularia borealis en
Achnanthes helvetica. Soorten van eutrofe situaties zijn Achnanthes lanceolata, Achnanthes
lanceolata ssp. frequentissima var. magna en Achnanthes minutissima saprophila. Daamaast
wordt een deel van de soorten gekenmerkt doordat zij met betrekking tot trofie zeer
indifferent zijn. Ze kunnen zowel bij hoge als bij lage, als bij sterk wisselende
fosfaatconcentraties voorkomen. De reeds genoemde _Achnanthes lanceolata heeft ook
zo’n tendens. Andere voorbeelden van soorten die onder sterk wisselende condites
kunnen voorkomen ziin Achnanthes minutissima en Eunotia bilunaris. Naast een
mengeling van oligo-mesotrafente, eutrafente en trofie-indifferente soorten, vormt
een kenmerk van de monsters op lokaties A en B de aanwezigheid van aerofiele
soorten in de monsters. Dit wordt veroorzaakt door de ondiepte van de Hazelbeek
in combinatie met opzanding. Het percentage aerofiele soorten in de Hazelbeek is
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het grootste op lokatie B in de monsters vanaf eind augustus. Het aantal taxa is
groter in Hazelbekke dan in de Hazelbeek. In de Hazelbeek is het aantal taxa vooral
de twee helft van het bemonsteringsjaar groter op lokatie B dan op lokatie A. De
abundanties van de aangetroffen diatomeeén kunnen door het seizoen sterk variéren.
Het aantal bijzondere taxa is hoger in de Hazelbeek dan in Hazelbekke. In de
Hazelbeek is het percentage bijzondere taxa hoger op lokatie A dan op lokatie B.

De trofie-index berekend voor de verschillende typen monsters volgens van Dam
e.a. (zie bijlage 3) indiceert een lagere trofie van lokatie A ten opzichte van lokaties B
en D (figuur niet opgenomen). Bij de trofie-indicatie volgens Rott zijn de verschillen
veel kleiner, maar dezelfde tendens naar een lagere trofie op lokate A is
waarneembaar (figuur niet opgenomen). In tabel 3.1 is voor de verschillende typen
monsters het gemiddelde van de soorten weergegeven, dat is betrokken bij de
berekening er van. De overige soorten zijn indifferent ten aanzien van trofie of de
trofie-indicatiewaarde is onbekend. Dit percentage is groter op lokaties B en D dan
op lokatie A. Echter, de grote standaardafwijkingen indiceren een grote varabiliteit.

Tabel 3.1: Perventage betrokken soorten bif de berekening van de trofie-index: volgens van Dam e.a. (Bijlagen 2 en
3). Moniters DA en BA zijn verhangen van resp. lokaties D en B naar lokatie A.

Monster Gemiddelde SD
DD 50 8
DA 76 3
00 65 6
AA 68 14
BA 76 4
BB 57 9

3.2.4 Multivariate analyse

De resultaten van de multivariate bewerking van de dataset worden weergegeven en
in detail beschreven in bijlage 6. In de onderhavige paragraaf worden de belangnijkste
conclusies uit bijlage 6 samengevat.

In het ordinatiediagram worden op de eerste as de verschillende lokaties (A, B en D)
van elkaar gescheiden. De monsters afkomstig van eenzelfde lokatie worden vlak bij
elkaar in het ordinatiediagram geplaatst. Dat betekent dat op grond van de
soortensamenstelling monsters van één lokatie meer op elkaar lijken dan op de
monsters afkomstig van een andere lokatie. De monsters van lokaties A en B lijken
nog het meeste op elkaar en worden dan ook vlak naast elkaar in het diagram
geplaatst.

Met de eerste (honzontale) as zijn vooral mangaan, natrium en opgelost ijzer
gecorreleerd. De D-monsters, met een grotere variatie in en hogere gehalten aan
natrium en ijzer, worden op de eerste as gescheiden van de A- en B-monsters. De A-
en B-monsters vertonen een grotere vanate in en hogere gehalten aan mangaan. De
tweede as is vooral gecorreleerd met nitriet, nitraat, kalium, ortho-fosfaat, alkaliniteit
en calclum en met parameters die aan deze varabelen gecorreleerd zijn (totaal
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stikstof, Electrisch Geleidingsvermogen, chlonde, sulfaat en silictum). De tweede
(verticale) as kan geinterpreteerd worden als een nutriéntenas. Op deze tweede as zijn
stikstof (N-totaal, NO2+NO3 en NO3) en ortho-fosfaat tegengesteld aan elkaar
gecorreleerd. Deze schijnbare regenstelling kan verklaard worden wit de vanate in
nutriéntenconcentraties die samenvalt met de seizoenen. Bij lagere nirraatgehalten in
zomer en herfst worden relatief hoge ortho-fosfaatgehalten aangetroffen. In winter
en voorjaar nemen de nitraatgehalten in de beek toe en worden lagere gehalten aan
ortho-fosfaat gevonden. Dat de tweede as de nutriéntenas is en niet de eerste as,
betekent dat de variatie aan nutriénten op de lokaties groter is dan de verschillen in
nutriéntengehalten tussen de lokaties.

De indexen die berekend zijn op basis van de aanwezige soorten in een monstet, zijn
in de analyse passief meegenomen. Een belangrijke index is de trofie-index. Deze is
positief gecorreleerd met de eerste as. Dit hangt met name samen met het feit dat de
A- en O-monsters kenmerkend zijn voor een lagere trofie-index in vergelijking met
de B- en D-monsters (zie ook paragraaf 3.2.3).

Uit het ordinatiediagram met de taxa bljke dat trofie-indifferente soorten juist daar
geplaatst zijn, waar de vanatie in totaal fosfaat en stikstof het grootste is. Ze zijn dus
gecorreleerd met sterk wisselende nutriéntenconcentraties. Deze trofie-indifferente
soorten - en dat zijn juist de soorten die goed tegen sterke wisselingen in
milieucondities kunnen - spelen geen rol in de berekening van de trofie-index. Als
gevolg van hun indifferente hebben ze geen trofie-indicatiegetal.

In het ordinatiediagram geven de gemeten totaal- en ortho-fosfaat concentranes een
ander beeld dan de op de soorten gebascerde trofie-index. De gemeten fosfaat- en
nitraatconcentraties geven een beeld van de jaarlijkse temporele vanane. De trofie-
index 1is gebaseerd op informatie over de soorten en geeft de algehele situatne van
een lokatie weer op middellange termijn.

3.2.5 Kunstbeek

De monsters die in de kunstbeek gehangen hebben, wijken sterk af van de ovenge
monsters. Dit geldt zowel voor de monsters die 8 weken in de kunstbeek hebben
gehangen (KK-monsters) als de monsters die na 4 weken verplaatst zijn van punt B
naar de kunstbeek (BK-monsters). Dat ze zo sterk afwijken bleek ook na een eerste
DCA-analyse ter bepaling van de gradiéntlengte: ze kwamen uiterst rechts in het
ordinatiediagram te liggen, terwijl de overige monsters aan de linkerkant werd
geplaatst (Aiguur niet opgenomen).

In de monsters uit de kunstbeek domineert één soort, namelijk Achnanthes minutissima
var. saprophila. Dit 1s een soort die een hogere trofie indiceert dan Achnanthes
minutissima (trofie volgens Rott e.a, zie Coring et al. (1999)). De gemeenschap aan
diatomeeén in de kunstbeek is erg soortenarm. De pH in de kunstbeek 1s hoger dan
in het veld op lokatie B, waar het water ten behoeve van het doorspoelen van de
kunstbeek is verzameld, en het Elektrisch Geleidingsvermogen en de alkaliniteit ziyn
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lager dan in de veldsituatie. De wanden en bodem van de kunstbeek raakten
gedurende het experiment begroeid met algen. Extra toevoer van fosfaat had geen
invloed op de diatomeeénsamenstelling van de touwen in de kunstbeek. De touwen
die verhangen werden van lokatde B naar de kunstbeek, namen volledig de
samenstelling aan van de touwen die de gehele tijd in de kunstbeek hadden gehangen,
dat wil zeggen Achnanthes minutissima var. saprophila werd de dominante soort.

Tabel 3.2: Abiotische parameters gemelen in de kunstbeek. De pH is pemeten na 10 min. stabilisatse.

Datum 220799 280799] 040899 110899 010999 080999 230999] 011099
pH 8,01 8 8,01 7 7,68 7,9 8,02 7,94
EGV 442 440 444 437 422 425 399 396
Alk meq/1 1,328 1,284 1321 1,312 1,602 1,556 1,375 1,295

3.3 Experimenten met kunstmatige substraten in aquaria en
mesocosms (“slootexperimenten™)

De monsters die in de aquaria hebben gehangen wijken sterk af van de overge
monsters. Dat laat een DCA-analyse goed zien: ze kwamen uiterst rechts in het
ordinatiediagram te liggen, terwijl de monsters uit de mesocosms aan de linkerkant
werden geplaatst (figuur niet opgenomen). De monsters die verplaatst zijn van de
mesocosms naar de aquaria, werden er tussenin geplaatst.

In de aquaria is Achnanthes minutissima de dominante soort (bijlage 4). Dit 1s een zeer
algemene diatomee van zoete wateren. Het aantal overige soorten is zeer laag. De
monsters zijn zeer soortenarm. In de mesocosms is Achnanthes hungarica de dominante
soort. Dit is een soort van hypertrofe wateren. De soott typeert het kroosmilieu zoals
aanwezig in de mesocosms. Daarnaast is ook Navicula minima een karakteristicke
soort. Deze komt veel voor in organisch verontreinigd, zuurstofarm water.

De mesocosms, waarin de verplaatsingsexperimenten zijn uitgevoerd (de twee
hoogste niveaus, 4 en 5), verschillen van elkaar wat betreft de gehalten aan ortho-
fosfaat, totaal-fosfaat en kalium in de waterlaag (tabel 3.3). Ondanks dat is de
diatomeeénsamenstelling niet verschillend (Bijlage 4). In de mesocosms van beide
belastingniveaus is 4chnanthes hungarica de dominante soort. De nutniéntenbelasting
op het een na hoogste niveau is reeds zodanig hoog, dat fosfaat geen beperkende
factor is.
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Tabel 3.3: Gebalten aan nufrienien die significant verschillen tussen de mesocosms van belasimgnivean 4 en
belastingnivean 5 (n=156).

Ortho-fosfaat-P Gemiddelde | Standaarddeviatie
Niveau 4 0,14 0,05

Niveau 5 0,68 0,23

Kalum

Niveau 4 12,73 [ 094

Niveau 3 19,28 | 3,25
Totaal-fosfaat [

Niveau 4 0,67 | 042

Niveau 5 212 | 089

Bij verplaatsing van de glaasjes van niveau 5 naar niveau 4, treden geen verschillen op
in de samenstelling aan diatomeeén. In het ordinanediagram worden de monsters uit
de mesocosms van niveau 4, niveau 5 en de van 5 naar 4 verplaatste monsters
tezamen geclusterd. De objectglaasjes die van mesocosms 5 naar de aquaria in het
laboratorium zin verplaatst, worden in het ordinatiediagram tussen de mesocoms-
monsters en de aquaria-monsters in geplaatst. Uit de soortenlyst (bijlage 4) blijkt dat
deze monsters deels de diatomeeénbegroeiing aannemen van de aquaria - Adhnanthes
rnutissima wordt dominant — maar ook een deel van de diatomeeénbegroenng zoals
aanwezig in de mesocosm, behouden. .Achnanthes hungarica bljft onder meer op de
kunstmatge substraten aanwezig,

3.4  De ecologische meerwaarde van bufferstroken langs watergangen
3.4.1 Inleiding

In het agrarisch gebied kunnen veel verschillende typen bufferstroken voorkomen.
Hierin zijn de volgende hoofdtypen te onderscheiden (STOWA, 1998):

1. bemestngs- of spuitvrije zones (ook wel perceels- of gewasranden genoemd)

2. terrestrische bufferstroken

3. (semi-)aquatische bufferstroken

4.

Deze typen zijn op hun beurt weer onder te verdelen in verschillende subtypen.
Hiervoor wordt eveneens verwezen naar STOWA (1998). In dit rapport i1s vooral
mngegaan op de zuiveringsfuncte die bufferstroken kunnen hebben b1 de beperking
van uit- en afspoeling van voedingsstoffen naar watergangen. Daarnaast kunnen
bufferstroken functoneren als habitat en als verbindingsweg door het landschap
voor vele soorten organismen (Boatman e.a., 1999). Ze kunnen een grote bijdrage
leveren aan de biodiversiteit van het agransch gebied en de algemene natuur- en
landschapskwaliteit van landbouwbedrijven.

In deze paragraaf wordt een overzicht gegeven van de ovenge funcues die
bufferstroken kunnen vervullen, naast de zuivenngsfuncue. Dit overzicht is
gebaseerd op een literatuurstudie naar de ecologische eigenwaarde van bufferstroken.
In het overzicht wordt vooral aandacht besteed aan de levensgemeenschappen die in
een bufferstrook kunnen ontstaan en de natuurwaarde die daarmee samenhangt, en
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aan het functioneren van bufferstroken als ecologische verbindingszone. De
basisgegevens uit de literatuur, die aan deze paragraaf ten grondslag liggen, zijn
samengevat in bijlage 5.

3.4.2 Resultaten

Bufferstroken algemeen

Sprengers & Terwan (1992) benoemen de belangnjkste factoren die bepalend zijn
voor de levensgemeenschappen die zich in perceelsranden kunnen ontwikkelen.
Deze factoren ziyjn: het grondgebruik in de perceelsrand, de intensiteit van het
landbouwkundig gebruik van het perceel, de grondsoort, de hydrologie en als laatste,
de aanwezigheid van kleine landschapselementen zoals sloten, houtwallen en
wegbermen naast het perceel.

Onbemeste en onbespoten bufferstroken langs landbouwpercelen die extensief
beheerd of uit produktie genomen zijn, kunnen een goed biotoop vormen voor
(zeldzame) akkeronkruiden (Smeding & Joenje, 1990; Joenje & de Snoo, 1995). Voor
insekten, vogels en zoogdieren bieden bufferstroken schuil- voortplantings- en
overwinteringsmogelijkheden en voedsel (Joenje & de Snoo, 1995; Dover, 1999).
Een gevaricerde plantengroei is een belangrjke factor voor vogels. Permanente
vegetaties als ook ruige vegetaties in de bufferstrook zijn voor insecten belangrijk als
overwinteringshabitat en voor vogels en zoogdieren als dekking (Joenje & de Snoo,
1995). De dichtheid aan vlinders in bufferstroken is groter, naarmate het gebruik en
beheer van de aangrenzende percelen extensiever is. Verminderde dnft van
bestrjdingsmiddelen heeft een positief effect op bloei van wilde plantensoorten en
op de voortplanting van dagvlinders. Daarnaast bevordert de beschutting van de
bufferstrook ook het voorkomen van vlinders (Dover, 1999).

Bufferstroken langs watergangen

1. Perceels- of gewasranden
Hiervoor geldt min of meer hetzelfde als voor bufferstroken in het algemeen:
braakgelegde stroken of stroken met een ander gewas herbergen meer soorten
akkeronkruiden dan gangbaar beheerde perceelsranden.
Onbespoten akkerranden (met graan) langs watergangen herbergen insekten in
aanzienlijk hogere dichtheden dan bespoten akkerranden. Dit geldt met name
voor vlinders, die profiteren van een grotere voedselbeschikbaarheid door de
talrijke aanwezigheid van nectarplanten. Voor dagvlinders is de relatie tussen de
perceelsrand en de slootkant belangrijk, in verband met overwinteringsmogelijk-
heden in de vaak meer grazige, veelal overblijvende vegetatietypen op de
slootkant. Voor bodemfauna is er in de literatuur geen duidelijke positieve relatie
met een geéxtensiveerd akkerrandenbeheer gevonden.
Bij de akkervogels lijkt vooral de Gele kwikstaart te profiteren van de
aanwezigheid van onbespoten graanranden, vanwege de foerageerhoogte van deze
soort en het gunstige voedselaanbod hoger in de vegetatie van de randstroken.
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2. Tervestrische bufferstroken
Voor de flora (en ook fauna) is het moeilijk om uit de beschikbare gegevens (één
onderzoek in één gebied) algemene conclusies te trekken. Uit het onderzoek van
Remmelzwaal en Voslamber (1996) bleck dat de grootste kwaliteit van de door
hen onderzochte ruige bufferstroken in Flevoland niet lag op het botanische vlak,
maar in de meerwaarde van de vegetatie voor de fauna, in de vorm van dekking,
voedsel- en nestgelegenheid.
De bovengenoemde ruige randstroken in Flevoland leidden tot een hogere
diversiteit aan insekten, met name bij de vlinders en libellen. Voor de dagvlinders
dienen de ruige bufferstroken als voortplantings- en foerageergebied en daarnaast
bieden ze beschurting. De twee laatstgenoemde functies gelden ook voor libellen,
die bovendien een duidelijke voorkeur bleken te hebben voor de slootgedeelten
met een ruige randstrook als foerageergebied.
Voor msektenetende zoogdieren en vogels bleek het voedselaanbod 1n de ruige
randstroken 1n Flevoland groter en constanter dan in gangbaar beheerde
perceelsranden.
De meeste muizensoorten en ook de kleine marterachngen komen talnjker voor
in ruige bufferstroken in Flevoland. Ook voor vogelsoorten van Riet en
ruigtevegetaties zijn de ruige randstroken belangnjk als broed-en voedselgebied.
Roofvogels en akkervogels zoeken er evencens graag naar voedsel; de dichtheid
aan foeragerende vogels bleek in de ruige randstroken zelfs drie maal zo hoog te
zijn als in de gangbaar beheerde stroken.

3. (Semi-)aguatische bufferstroken
Poelen die in bufferstoken worden aangelegd bleken zich in Flevoland te
ontwikkelen tot waardevolle, relanef voedselarme biotopen (in een zeer
voedselrnjke omgeving) voor flora en macrofauna.

4. Natuurlipke vegetaties als bufferstroken

Gevanieerde 1nnchong in combinatie met afgraving van de toplaag en
hermeandering van twee Limburgse beken heeft geleid tot een aanzienlijke
verhoging van de natuurwaarden in deze gebieden, zowel landschappelijk als op
het gebied van flora en fauna. Na de innchung zijn de onrwikkelingen op het
gebied van vegetatie en fauna elkaar snel opgevolgd. Jaarrondbegrazing van deze
gebieden zorgt voor instandhouding van een kleinschalige afwisseling van
vegetatietypen, en remt de sterke bosontwikkeling war af.

Conclusie:

Alle in dit hoofdstuk besproken vormen van bufferstroken lijken een duidelijke
ecologische meerwaarde te hebben ten opzichte van gangbaar beheerde randstroken
in het agransch gebied. Een breed scala aan flora-en faunagroepen profiteert van een
extensivering van het beheer van de bufferstroken. Bufferstroken met een natuurlijke
vegetatie, een gevarieerde inrichting en een extensief beheer herbergen de grootste
diversiteit aan organismen.
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4 Discussie en synthese

Proefopzer

De proefopzet was gericht op het beantwoorden van de vraag, wat de ecologische
effecten zijn van bufferstroken. De overige vragen die bij aanvang van het gehele
project gesteld zijn — te weten werken bufferstroken als het gaat om de verwijdering
van fosfaat en stikstof, wat zijn de verwijderingspercentages en wat zijn de principes
volgens welke bufferzones werken en welke processen spelen een rol — zin
beantwoord middels een uitgevoerde literatuurreview naar (inter)nationale kennis
omtrent bufferstroken en de relevantie van deze kennis voor de Nederlandse situatie
(STOWA, 1998).

Om de ecologische effecten van bufferstroken te onderzoeken, was bij aanvang van
het onderzoek een opzet beoogd, waarin vergelijkend onderzoek zou worden
uitgevoerd in twee, op een aantal belangrjke crtena vergelijkbare beeklopen en
sloten waarvan de een begrensd was door aanliggende bufferstroken en de ander niet.
Deze onderzoeksopzet bleek niet haalbaar. Potentiéle onderzoekslokaties die we
verkend hebben, bleken altjd op meerdere belangrijke aspecten van elkaar te
verschillen dan alleen op het criterium van de aan- of afwezigheid van bufferstroken.
Dat was ook in het onderzoeksgebied Hazelbekke het geval. De Hazelbeek was niet
vergelijkbaar met beide andere bovenlopen van het beeksysteem. De noordelijke tak
leek n eerste instantie geschikt als onderzoeksgebied voor een situatie waarin
bufferstroken ontbraken, maar door een veranderde hydrologie (droogval) bleek de
vergelijkbaarheid met de Hazelbeek te klein geworden. De droogval was bovendien
een probleem voor de toepassing van kunstmatige substraten. Daarom zijn, om de
effecten van bufferstroken te simuleren, veldexperimenten uitgevoerd. In deze
veldexpenimenten is gebruik gemaakt van kunstmatige substraten en zijn deze
substraten, om de effecten van een bufferstrook na te bootsen, verhangen van een
lokatie met een hoger nutriéntengehalte naar een lokatie met een, in geringe mate,
lager nutriéntengehalte. De experimenten waren gericht op het bestuderen van de
ecologische effecten van dergelijke geringe verschillen in nutriéntengehalten. In
plaats van lokaties mét en zonder bufferstroken te vergelijken, zijn dus lokaties
onderzocht die in geringe mate verschilden in trofiegraad. Door de genoemde
methodische problemen, i1s de vraag, wat de ecologische effecten zijn wvan
bufferstroken, niet beantwoord. Wel is de vraag die hieraan ten grondslag ligt
beantwoord. Deze vraag heeft betrekking op de ecologische effecten van een geringe
verlaging van de trofiegraad. Uit de getoetste methodiek komen aanbevelingen voor
monitoring van deze effecten.

Kunstmatige substraten

Polypropyleen touwen worden vaker als kunstmatige substraten voor monitoring van
algen gebruikt (Goldsmith, 1997; Kelly et al, 1998; Salden, 1978; Snoeijs &
Simenstad, 1995). De voordelen omvatten een gemakkelijke verankering in de
bodem, een goede mogelijkheid voor kwantificering van de monsters in de vorm van
vaste lengtes en het vrij zwevend en drjvend zijn van de substraten in de beek. Dit
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laatste kon echter niet verhinderen dat de verzanding van de touwen in de Hazelbeek
toch groter was dan verwacht. Het vri) zwevend en drjvend zijn van de substraten
had als effect dat ook aerofiele soorten deel uitmaakten van de begroeiing aan
diatomeeén op de touwen.

Nutriéntendynamiek

Het onderzoeksgebied blijkt qua nutriénten een zeer dynamisch systeem te zijn. In
augustus en oktober zijn de nitraatgehalten van het oppervlaktewater in de beek het
laagst. In december nemen deze waarden toe en in maart, april en juni worden de
hoogste waarden aangetroffen. Nitraat spoelt gemakkelijk uit de bodem vanwege de
hoge oplosbaarheid en de negadeve lading van het ion, waardoor de adsorptie aan
bodempartkels beperkt 1s. Bovendien zijn de hydrologische systemen in Noordoost-
Twente genng van omvang en zijn de hellingen relatef steil, waardoor de
transportsnelheden van het grondwater hoog zijn en de verblyftjden kort. Deze
korte verblijftijden leiden niet tot een volledige verwijdenng van nitraat (Schmidr,
2000). De nitraatgehalten 1n het grondwater van Hazelbekke blijken geen directe
relatie te hebben mer bemestng van de nabijgelegen landbouwgronden (Hefting, in
prep). De nitraatgehalten in het oppervlaktewater van de Hazelbeek worden vooral
regionaal bepaald. Hierdoor is de variatie in nitraatgehalten sterk seizoenaal. De
gehalten zin laag 1n de zomer, wanneer de grondwaterstanden laag zin, en hoog in
de winter, wanneer de grondwaterstanden hoog zijn. De vanane in orthofosfaar i1s
eveneens sterk seizoenaal bepaald, maar de gehalten zijn juist hoger 1n de zomer en
lager in de winter. Dit wordt veroorzaakt door een hogere uitspoeling van fosfaat uit
ondiepe bodemlagen in de zomer. Een dergelijk seizoenaal patroon van hoge
orthofosfaatgehalten in de zomer en juist lage gehalten aan nitraat en het omgekeerde
in de winterperiode, werd ook gevonden in andere beken in Noordoost-Twente door
Schmidr (2000).

Uit dit onderzoek blijkt dat het beeksysteem op basis van hydrologie en ionenratio
van het oppervlaktewater een grotere invloed van grondwater lijkt te ontvangen dan
van regenwater. Dit komt overeen met hetgeen gesteld is in de voorgaande alinea,
namelijk dat de waterkwaliteit in de beek vooral gerelateerd is aan de kwaliteit van het
ondiepe grondwater. In tegenstelling daarmee lijkt de constante kwaliteit van het
grondwater in de peilbuizen, zoals gemeten door de Universiteit van Utrecht
(Hefting, mond. med.). De oorzaak daarvan en de precieze werking van het
hydrologisch systeem is nog onduidelijk. In het beekdal 1s de kwel enorm. Deze kwel
treedt voornamelijk wit in de bufferstrook (Hefting, mond. med.).

Lokatie A ligt bovenstrooms van de instroom van de bovenste erosiegeul. Deze geul
vormt een verbinding van de beek met de maisakker op de aangrenzende, hoger
gelegen es. Ter hoogte van lokate A en de bovenste erosiegeul 1s de bodem van de
oever van de beek verzadigd. In het ter hoogte van deze plaats onderzochte transect
van maisakker naar beek door de bufferstrook, bleek geen afname van nitraat plaats
te vinden (Hefung, mond. med.). Verder stroomafwaarts vond wel afname plaats van
nitraat van maisakker naar beek door de bufferstrook. Deze afname wordt vooral
veroorzaakt door verdunning met schoner grondwater, dat nabiy de beek opbolt.
Lokatie A ligt bovenstrooms van de waterverzadigde plek en de bovenste erosiegeul,
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maar wordt waarschijnlijk hier nog wel door beinvloed (Fig. 3.3). Benedenstrooms
van lokatie A nemen de nitraatgehalten in de beek af door verdunning met schoner
grondwater. Ook bovenstrooms worden meestal lagere nitraatgehalten gemeten. Qua
nutriéntengehalten was het beter geweest als monstetlokate A nog meer
bovenstrooms was gekozen, omdat bovenstrooms de nitraatgehalten afnemen.
Lokatie A lag echter nog slechts 10 m van de bosrand verwijderd. Een lokatie meer
bovenstrooms had daarmee ongewenste andere effecten gehad in de vorm van meer

licht.

Soortensamenstelling diatomeeén

De aangetroffen diatomeeén in de monsters van de lokaties A, B en D in Hazelbeek
en Hazelbekke blijken steeds te bestaan uit een mengeling van groepen soorten met
een verschillende indicatiewaarde. Het gaat om oligo-mesotrafente soorten,
eutrafente soorten, trofie-indifferente soorten die onder sterk wisselende condities
kunnen voorkomen en aerofiele soorten. Juist de trofie-indifferente soorten komen
voor op lokaties met sterk wisselende, hoge nutriéntenconcentrates. Het aantal
bijzondere taxa is hoger in de Hazelbeek (lokates A en B) dan in Hazelbekke (lokatie
D). Dit komt overeen met hetgeen gevonden is in onderzoek naar de biologische en
fysisch-chemische toestand van bronnen in Noordoost-Twente (AquaSense, 1998).
In de Hazelbeek is het percentage bijzondere taxa hoger op lokatie A dan op lokatie
B. De abundanties van de aangetroffen diatomeeén kunnen door het seizoen sterk
variéren.

Veldexperimenten

De ecologische effecten van veld- en laboratorium-experimenten zijn gemonitored
aan de hand van de diatomeeénsamenstelling op kunstmatige substraten. In het
beeksysteem zijn daarvoor drjvende touwen gebruikt, in de experimenten in
mesocosms objectglaasjes. Bij verplaatsing in de Hazelbeek en Hazelbekke namen de
verplaatste touwen volledig de samenstelling aan diatomeeén over, zoals die op die
lokatie aanwezig was. Van enige vertraging in deze veranderingen was geen sprake.
De kunstmarge substraten die van de mesocosms verplaatst zijn naar aquana in het
laboratorium, nemen deels de diatomeeénbegroeiing aan van de aquaria, maar
behouden ook voor een deel de begroeiing uit de mesocosms. De vertraging in de
veranderingen bij deze experimenten is veel groter dan in de uitgevoerde
experimenten in de beek en in de kunstbeek. Het ontbreken van enige vertraging in
de beekexperimenten kan worden toegeschreven aan de aanwezigheid van stroming.
In de mesocosms en aquana is stroming afwezig.

De objectglaasjes die verplaatst zijn van het hoogste nutriéntenniveau naar het een-
na-hoogste nutriéntenniveau in de mesocosms, bleken dezelfde diatomeeén-
samenstelling te houden. Op beide niveaus zijn de fosfaatgehalten zodanig hoog, dat
fosfaat geen beperkende factor is en op beide niveaus wordt het fysisch en chemisch
milieu sterk bepaald door de aanwezigheid van een afsluitend kroosdek.

In de Hazelbeek wordt lokatie A gekenmerkt door een diatomeeénsamenstelling die
een lagere trofie indiceert dan de diatomeeénsamenstelling op lokaties B en D. Deze
lagere trofie komt niet tot uiting in de gemeten nutnéntengehalten. De verschillen
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hierin zyjn maar klein. Het uitgevoerde onderzoek laat zien dat verplaatsing van
kunstmatige substraten effecten heeft op de soortensamenstelling van diatomeeén op
deze substraten. De substraten nemen de samenstelling ter plaatse over. Verplaatsing
naar lokatie A betekent een verandening naar een diatomeeensamenstelling, die
indicatief is voor een lagere trofiegraad. In de laboratonumexpenmenten spelen
mogelijk ook andere factoren dan nutniénten een rol.

Op basis van deze studie kan geconcludeerd worden, dat verandeningen in trofie
bestudeerd kunnen worden aan de hand van de soortensamenstelling en de
abundanties van diatomeeén op kunstmatge substraten. Als bufferstroken werken,
hebben deze effecten op nutriéntengehalten en trofie van het aanliggende
opperviaktewater. Om effecten hiervan op de levensgemeenschap te bestuderen,
dient de aandacht uit te gaan naar de prmaire producenten in het ecosysteem,
aangezien zi) van de verschillende organismengroepen het meest direct zullen
reageren. In beeksystemen, waarin macrofyten een ondergeschikte rol spelen in het
ecosysteem, zijn van de primarie producenten de algen een belangnjke groep. Van de
algen heeft de uirgevoerde studie zich beperkt tot de diatomeeen. De effecten van
bufferstroken op macrofauna verlopen indirect via andere factoren, zoals
verandering in habitats (STOWA, 1998).

Experimenten in het laboratorium

De laboratoriumexpenmenten laten zien dar de condines in het laboratorium
ondanks de genomen maatregelen om de veldsituatie na te bootsen, toch sterk
verschillen van de veldsituate.

In de aquaria in de laboratona is de situate met betrekking tot zuurstof anders dan in
de door kroos gedomineerde mesocosms. Scorten met een relatief grote
zuurstofbehoefte vinden we wel in de aquana en niet in de mesocosms.

Uit het ontbreken van ecologische effecten van de roevoeging van fosfaat aan het
oppervlaktewater in de kunstbeek, blijkt dat fosfaat daaraan voorafgaand en dus ook
in de veldsituane niet beperkend is voor primaire producenten.

Werking van bufferstroken

Uit het onderzoek van de Universiteit van Utrecht (voorlopige resultaten, Hefung,
mond. med.) blijkt dat er een behoorlijke verwijdenng van stikstof plaats vindt in de
bufferstrook. De gehalten aan nitraat in het grondwater zijn echter extreem hoog.
Gehalten van 50-60 mg NO,-N/I zijn geen uitzondering. Ter hoogte van lokatie A
vindt geen afname plaats van nitraat in het grondwater binnen de bufferstrook.
Verder stroomafwaarts vindt wel afname plaats. Door de korte verblijfujden en als
gevolg van de grote nitraataanvoer naar de bufferstrook, treedt in een deel van de
bufferstrook en onder omstandigheden van hoge nitraatbelasung onvolledige
denitnficatie op (Hefting, mond. med.).

Concluderend kan gesteld worden, dat ondanks vermindering van de nitraatgehalten
door de bufferstrook, de resterende belasting vanuit de landbouw en de regionale
belasting via het grondwater nog steeds hoge nitraatgehalten veroorzaken in de
Hazelbeek. Ook wit het uitgevoerde literatuuronderzoek (STOWA, 1998) is destijds
de conclusie getrokken dat het bij de evaluatie van de werking van bufferstroken niet
alleen gaat om de mate van reducte teweeggebracht door de bufferstrook, maar ook
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om de grootte van de resterende stikstof- en fosfaatbelasting van het
oppervlaktewater.

Ecologische meerwaarde van bufferstroken

De verschillende onderzoeken die in dit hoofdstuk aan bod zijn gekomen, zijn zeer
uiteenlopend voor wat betreft doelstelling en opzet. Ook de typen onderzochte
bufferstroken en de innichting en het beheer ervan verschillen onderling sterk.
Daardoor is het niet mogelijk om uit de onderzochte literatuur algemeen geldende
conclusies af te leiden voor alle typen bufferstroken. Weél kunnen per hoofdtype
conclusies worden getrokken, die in een aantal gevallen slechts een beperkte
reikwijdte hebben, omdat ze betrekking hebben op onderzoek in één gebied of op
één of enkele soorten of groepen organismen. Het beeld dat hier geschetst wordt van
de ecologische meerwaarde van bufferstroken langs watergangen is derhalve niet
volledig. Door de tjdbeperking was het ook niet mogelijk om alle 'grijze’ literatuur te
achterhalen. Over de functie van bufferstroken langs watergangen als
verbindingszone is in de beschikbare literatuur weinig informatie gevonden.

Het uitgevoerde literatuuronderzoek geeft aan, dat bufferstroken een duidelijke
ecologische meerwaarde lijken te hebben ten opzichte van gangbaar beheerde
randstroken in het agransch gebied. Een breed scala aan flora-en faunagroepen
profiteert van een extensivering van het beheer van de bufferstroken. Bufferstroken
met een natuurlijke vegetatie, een gevarieerde inrichting en een extensief beheer
herbergen de grootste diversiteit aan organismen. Concluderend kan gesteld worden,
dat de aanleg van bufferstroken vanuit ecologisch oogpunt alléén reeds een zeer
zinvolle zaak is. Dat bufferstroken daarbij dan tevens een bijdrage leveren aan de
vermindering van de belasting van her opperviaktewater, is een bijkomend voordeel.
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5 Conclusies
Waterkwaliteit in de Hazelbeek
1. Op basis van hydrologie en ionenration blijkt het onderzochte beeksysteem een

2

grotere invloed van grondwater te ontvangen dan van regenwater.

Nitraat wordt vooral aangevoerd door het ondiepe grondwater. De variatie in
nitraat is sterk seizoenaal: laag in de zomer en hoog in de winter.

3. De vanatie in orthofosfaat is eveneens sterk seizoenaal, maar omgekeerd: hoog in
de zomer en lager in de winter.

Diatomeeén

4. Als bufferstroken werken, hebben deze effecten op nutriéntengehalten en trofie

van het aanliggende opperviaktewater. Om de effecten hiervan op de
levensgemeenschap te bestuderen, dient de aandacht uit te gaan naar de primaire
producenten in het ecosysteem, aangezien zij van de verschillende
organismengroepen het meest direct zullen reageren.

De effecten van verschillen in trofie en nutriéntengehalten blijken bestudeerd te
kunnen worden aan de hand van de soortensamenstelling en abundantes van
diatomeeén op kunstmatige substraten.

De toegepaste touwen voldoen goed als kunstmatige substraten voor monitoring
van diatomeeén in beken.

Het uitgevoerde onderzoek laat zien dat verplaatsing van kunstmatige substraten
van lokaties met hoge naar lokaties met een lagere trofiegraad, positieve effecten
heeft op de soortensamenstelling van diatomeeén op deze substraten.

Er is een discrepantie tussen de trofie-indicatie van de diatomeeén en de indicatie
van de nutriéntengehalten. De nutriéntengehalten vertonen een sterk seizoenaal
verloop (temporeel). De trofie-indicaties op basis van de diatomeeén geven juist
verschillen aan tussen de onderzoekslokaties (ruimtelijk).

Experimenten

9.

10.

De resultaten van de laboratoriumexperimenten vallen tegen, in die zin dat de
condities, ondanks genomen maatregelen, toch sterk verschillen van de
veldsituatie.

Bij de uitwisselingsexperimenten in de mesocosms en aquaria treden effecten
vertraagd op. De aanpassing van de levensgemeenschap aan de nieuwe condities
voltrekt zich niet meteen. Bij de de uitwisselingsexperimenten in de beek en
kunstbeek treedt deze vertraging niet op. Dit laatste kan worden toegeschreven
aan de effecten van stroming.
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Bufferstroken

11. Bufferstroken blijken een duidelijke ecologische meerwaarde te hebben ten
opzichte van gangbaar beheerde randstroken in het agransch gebied. Een
natuurlijke vegetate, een gevancerde innchting en een extensief beheer
stimuleren de diversiteit aan flora en fauna.
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6 Aanbevelingen voor verder onderzoek

Verder onderzoek aan bufferstroken is vooral aan te bevelen in multidisciplinair
verband en op ecosysteem- en regionaal niveau. Bij de evaluatie van het functioneren
van bufferstroken is het namelijk belangrijk om aan te geven wat de bijdrage is van
de verminderning van de belasting teweeggebracht door de bufferstrook, in relatie tot
de totale belasting van het aquatisch systeem. Daartoe dienen nutriéntenbalansen te
worden opgesteld. Daarnaast dient de vraag te worden beantwoord, wat het
rendement 1s van een dergelijke vermindering van de belasting en welke ecologische
effecten en verbetering van het aquatisch systeem dit oplevert. Daarvoor is een
multdisciplinaire aanpak noodzakelijk.
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Bijlage1 Aangetroffen soorten op de lokaties A, B en D in
Hazelbeek en Hazelbekke
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Bijlage 2 Lijst van alle aangetroffen soorten op de lokaties A, B

77

en D met uitleg van de in bijlage 1 gebruikte soortcodes,
aantallen, abundanties, indicatiewaarden volgens van
Dam e.a., trofie-indicatie volgens Rott e.a. en
aanduiding van zeldzame taxa en taxa nieuw voor
Nederland
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Diatomeeen bufferstroken beken

| indicatiewaarden

zeldzame trofie
taxa (x) volgens voiﬁons van Dam e.a. aantal som
n=nieuw voor Ned. Rotte.a. |H |R !N iO ;5 T ™ presenties | abundanties code taxon
X 1.8 2!l 3{ 1'l 1: 13 4 3 9 ACHNBIOR Achnanihes biorefi
29 4| E'l | | . 1 4 ACHNDELI Achnanthes delicatula
2.. 4[ 2: 1 2 . 3 16 30 ACHNEXIG Achnanthes exigua
X 06 1 4| 2| 2| 1. 3 3 43 624 ACHNHELV Achnanthes helvetica
34 2| 4 2l & 3 8 3 k] ACHNHUNG Achnanthes hungarica
2| & | 3 1 2 ACHNLAel Achnanthes lanceolata var. efliptica
2.8 2 a4 4 56 1133 ACHNLAma Achnanthes lanceolata ssp. frequentissima var. magna
33 2| a] 2l 3 3 B 2 65 5163 ACHNLANC Achnanthes lanceolata
X 06 1 2'! 1] 1l 1] 4 2 8 ACHNMARG Achnanthes marginulata
1,2 2| 3I 2: 1 2: 3 55 1462 AcHNMINU  Achnanthes minutissima
27 [ | 26 5345 ACHNMIsa Achnanthes minutissima var. saprophila
x 1 2 3!l -. il 2 6 ACHNMIse Achnanthes minutissima var. scotica
3.5 2 4: 2 2 2] 5 1 14 3 AMRAcoPU Amphora copulata
X L 1 | 2 2 AMRAFOGE Amphora fogediana
17377 1 1] 3] 4 3 3 AMRANORM Amphora nomani
33 2! 4; 2! 2| 2: 5 1 10 24 AMRAOVAL Amphora ovalis
2.8 2| o| 2l 2 2 5 3 10 23 AMRAPEDI Amphora pediculus
KR:] 3 Bi} 2 3 4 : 3 1 1 AMRAVENE Amphora veneta
X i\ 2 1 2| 1' il 3 24 | ANGMBRAC Anomoeonels brachysira
X 22| || 1 3 2 6 ANOMSTYR Anomoeoneis styriaca
x 07 2| 4'{ 1 2] 1) 2] 2 6 28 ANOMVTTR Anomoeoneis vitrea
2[ 4l 2| 3 2 5 1 § 13 AUSEGRAN Aulacoseira granulata
39 3 4 2 3 5 3 1 1 cANEAMPH Caloneis amphisbaena
25 2| 4| 11 2| 2 4| 2 18 52 caNeBacT Caloneis bacillum
11 : 1 1 CANELALE Caloneis lauta/leplosoma
X 1,9 2| 5/ 1 2 1l 3l 2 1 1 cANEscHU Caloneis schumanniana
25 2l & 1 2/ 9 4 1 9 9 cANESTLT Caloneis silicula
11 2| 3 1, 1) 1] 3 4 3 4 cANETENU  Caloneis tenuis
26 2 4I 2| 3i 2: 5 2 3 32 ccNEPLeu Cocconeis placentula var. euglypla
26 2| 4| 2! 3| 2/ 5 2 9 83 ceNEPL1i  Cocconeis placentula var. lineala
x 1| 4 1 1 1] 1] 5 1 1 cYLAaLpr Cymbelia alpina
X 06 1 3! 11 1] 1I 3 5 i cYLACESA Cymbella cesalii
23 |2/ 4] 1 2] 2] 8l 1 3 4 cyLACIST Cymbela cistula
X 06 1] 2 1 11 2_ 3 2 2 cYLAGRAC Cymbella gracilis
2 2 3! 0 | | 1 1 cyLaMINU Cymbella minuta
18 2 3! '2'1} 2'l 5 2 7 g CYLANALT Cymbella naviculiformis
X 0,5 1 2 1 1 1 1] 4 1 1 cYLArERp Cymbella perpusilla
2 2| 3 2‘ 3 f!'|r K 6 7 cYLASTLE Cymbella silesiaca




zeldzama | Indicatiewaarden
taxa (x) \;oigen; van Dam e.a. aantal som
n=nieuw voor Ned. ]N |_0_'1— [T M | presenties = abundanties code lluon
X 1 3 1| 2[ 1 2 CYLASUAE Cymbella subaequalis
i i 2! 3. 2| s| 1 3 3 cYpLsoLE Cymatopleura solea
3| 4l 35| 4 5| 2| 4 4 cyreMenE  Cyclotella meneghiniana
2| 5 z._ z' 2| 4 4 6 pIATVULG Diatoma vuigaris
| | 1 1 DINEcBOL Diploneis cf. boldtiana
X '_2 4 1j 1 1[3; 3 2 4 pINEELLI Diploneis eliptica
X 2| 4 1 1] 1] | 4 3 4 pINeoBLo Diploneis oblongella
NI 30 101 pINEOVAL Diplonais ovalis
x IR REIEREER 2 3 DINEPETE Diploneis peterseni
) 5 =l _ ‘ ! __: 20 51 n_m'l:”:-‘s'ov ‘Diploneis pseudovaiis
2| 5 1| 2[ 2| 4] 2| 12 2 EPITADNA Epihemia adnata
2| 5| 1 2 _51"51 2 " KX EPITSORE Epithemia sorex
2| s 11 él 2| 4| 3 2 3 EPITTURG Epithemia turgida
2 i_:__ g:_g.' _2._ '_3 47 506 nu'r:n:l::.u'_ Eunoﬁa bilunaris
2] 1 2 21 3.‘. 3 47 n EUTIEXIG -Euno“til'i-l'an"ﬁﬂ'li
S 3 ; S e
11 2 o 1 1: | 4 39 351 EUTIMING Eunotiaminor
_____ - I Y t | reasrca Fraglaria biapiaia
2] 4 1] 1] 2| 5| 2 3 9 FRLABIDE Fragilaria bidens
E) I N @i | rroamney Fregiar breviisa
i F.) . 1 T G i % | meacies gl cpcns wi. miscipl
2/ 3 | ! 2 3 38 214 FRLACAPU Fragilaria capucina
2l & 2| 1| 1| 4 2] ® 86 | FRuacobi Fragiaria constuens f. binodis
|| T 1 | 26 562 FRLACOEg Fragilaria construens (incl. f. venter)
x FEREEEEE 3 6 Fragilaria dilatata
x R B R R 3 Fragiaria exigua
_ 3| a| 2| 1 1 Fragilaria famelica var. littoralis
2| 4 1| 1| 1| 3] 3 1 3  Fragilaria famelica
) 4 4] 2] 3| 3| s/ 3 1 1 ‘Fragilaria fasciculata
B 2| 4] 1 1] 1] 4] 2 3 4 Fragilaria leptostauron
2 4 1] 12 42| 1 1 Fragiaria parasitica
2 4 2| 1| 2 3 53 1270 :Fragilaria pinnata
) . o 4| 4 2| 3] 3| 5 3] 1 1 Fragilaria puichella
s 2 4 Ezia I i = Pk v v ik
) _ 2| 4] 2| 3| 4 2 : 31 ragilaria ulna
- : R R R . I ——
[ _1 | 1 .'_1 11 1l 3 1 2 ;ﬁméhﬂamﬁﬁﬁniﬁlmé&a crassinervia
T I EEEEE B 6 e Frustulia homboides
- EEEEEEE R i stulla thomboides var. saxonica
2| al 2| 1| 2] 4 3| % 70 o Frustuila vuigars " -




zeldzame trofie Indicatiewaarden
taxa (x) volgens |volgens van Dame.a. aantal som
n=nieuw voor Ned. Rotte.a. |H }R ]N 0 E T l\'l presenties | abundanties code taxon
25 2‘ _4| 1| 24 2J 5 2 2 4 GONEACUM Gomphonema acuminatum
1| 3| 1} 1| 1 4 2 10 2 coNECcLAv Gomphonema clavatum
X 2[ 3! 1! 1* 1 3 3 4 8 GONEGRAC Gomphonema gracile
] 09 [ | 1 2 GONEHEBR Gomphonema hebridense
2 0 1 2 GONEINSI Gomphonema insigne
| { | 54 438 GONEPARg (Gomphonema parvulum groep
x 13 zl o] | | 2 3 3 3 7 GONESARC Gomphonema sarcophagus
198 2l & 1| 2 2| 4| 2 7 1 GONETRUN Gomphonema truncatum
] 2‘ 5| 2| 3 2 5 2 3 3 GYsIacuM Gyrosigma acuminatum
36 2| 3i 2| 2 3 1 a 40 232 HANTAMPH Hantzschia amphioxys
X 2l 4 | | | 5! 3| 2 10 MAGLGREV Mastogloia grevillei
12 2l 4 2| 2i 2 2 23 57 MEDICIco Mernidion circulare var. constricta
29 2 4 :!i 3 3 5 2 2 2% MELOVARI Melosira varians
X ] 1] 1 1 NAVI1097 Naviculasp. 1097-3
2| 3 3!r 1| 3l s-l 4 8 27 NAVIATex Navicula atomus var. excelsa
2.8 2| " al 4l 2 4 6 4 %5 85 NAvIATOM Navicula atomus
3,1 2| 4 4 4 5 3 19 118 NAVIATpe Navicula atomus var, permitis
2 | 8 2 6 NAVIATre Navicula atomus var. recondita
X i 8 1 | 'l [ 4 1 1 NAVIBROC Navicula brockmannii
X 13 13 1] 1] 1] 3| 5 3 82 NAVIBRYO Navicula bryophila
26 2 {' 0 | 3 8 NAVICART Navicula can
34 2l 4| 2/ 3| 3| 4| 3] 2 63 NAVICATA Navicula capitata
25 3| 4 2! 1| 2| & 3 13 87 NAVICLEM Navicula clementis
1,2 1 3 1l 1'. 11 2 a 1 2 navicoce Navicula cocconeiformis
3 D 3 446 NavIcomu Navicula cohnidmutica
x 14 2| 4: 2‘ 1 2] | 4 3 5 NAVICONT Navicula contenta
X 29 2 4 | | 2| | 2 1 i MAVICOST Navicula costulata
35 2' 3! 2} 3; 3| | 2 6 14 MAVICRCE Navicula cryplocephala
2.3 2* 4" I 2| ; 2 24 67 NAVICRTE Navicula cryplotenelia
4 4 | ' 3 4 10 NAVIDIGI MNavicula digitoradiata
2| a 2& 2 2| s 3 2 2 NAVIELcu Navicula elginensis var. cuneata
21 2| 4E 2l 2 2 5; 3 34 99 NAVIELGI Navicula elginensis
1,8 2! al 1] 1 1 3{ 4 7 1 NAVIEVAN Navicula evanida
o | | i | \ 1 1 NAVIEXPL Navicula explanata
06 1 1 111 11 4 1 2 RAVIFEST Navicula festiva
2| 3| 2| 1| 2| 4 16 50 NAvIFOLT Navicula fossalis
X 1.2 2 3 1| 1] 1 1[ 5 1 1 NAVIGApe Navicula gallica var. perpusilla
29 2 4 2] 2! 2} 5|' 1 1 1 NAVIGAST Navicula gastrum
X 2l 3 [ |1 |8 2 43 NAVIGIEE Navicula gibbula
35 3| 4 'él'.e.': '31 s 3| 55 562 NAVIGREG Navicula gregaria




zeldzame trofie | indicatiewaarden T
taxa (x) volgens |volgensvanDamea. | | aantal = som J
“n=nieuw voor Ned. | Rotte.a. [H [R [N [0 |8 [T |M | presenties = abundanties code [taxon
X 1.8 1| 2 | 1; 4 1 1 NAVIHUST  Navicula hustedti
. 29 : 3| 2]_ 3) 3l 5 2 1 1 NAVIINTE Navicula integra
36 " O | 3 8 . kT NAVIJOUB Navicula joubaudii
11 _1: 3 1| 1] 1 _31 2 2 2 NAVILAEV Navicula lagvissima
35 3| 4 2| 3] 3 5 23 9 kY NAVILANC Navicula lanceolata
£ Tl T 2 | evomcs Neiemesoones
27 2 4 3l 3 5 2 1 2 NAVIMELU Navicula menisculus
X 1.1 1 4 [ |2 1 « 7 1 NAVIMILA Navicula minuscula
_ 29 2/ 4 3 3| 4 5 3 19 115 NAVIMImu Navicula minuscula var. muralis
29 |2 ; 3 4] 4 §]__:i 3% 368 NAVIMINI Navicula minima
29 2| 4 3| 4| 4| 5 3 3 18 NAVIMOLE Navicula molestiformis
2 [z a5z a5 s 11| oo el
B 31 3] 3| 2[ 1] 2| 5 4 4 4 NAVIMUve Navicula mutica var, veniricosa
- B EEEEELE | NAVIOBLO Navicula oblonga
x R R R T
X o 20 3 11/ 1 |5 ! t NAVIPLTA Navicula placenta
| 27 2| 4| 2] 2 2 5: 1 1 1 NAVIPLTU Navicula placentula
n ' 1 1 _ 5 7 NAVIPUps Navicula pupula var. pseudopupula
37 | 2| 3| 2| 3| 3 '_J"z 15 36 NAVIPUPU Navicula pupula
37 | 3 8 3 3| 3 8 2 1 i NAVIPYGM Navicula pygmaea
06 | 2| 3 2| 2| 2 4 3 6 19 NAVIRADI Navicula radiosa
23 | 2| 4 2] 4 2/ "2 2 2 NAVIRHCE Navicula hynchocephala
X 26 | 2/ 3| 3] 4 4 5 3 4 8 NAVISAPR Navicula saprophila
32 | 2| 3| 3 4 4 5 3 55 1206 NAVISELU Navicula seminulum
3 3 4 5_2'_3"_§r_'3 i T NAVISLES Navicula siesvicensis
" 12 1 'El_...’i:“ 1 2 NAVISOmu Navicula soehrensis var. muscicola
_ ) R | | | 2 4 NAVISPEC Navicula sp.
) 35 | 2| 4 4 4| 4 5[ 3 9 2 NAVISUMT Navicula subminuscula
X B 29 h_.?_-_" 1] 1 1 ﬂ 4 33 140 NAVITELO Navicula tenelloides
o 33 3 4| 2| 3 3] 5 3 1 1 NAVITRIV Navicula trivialis
B K EEEER 10 14 NAVIVARY Navicula variostriata
T 2 NEIDAMPL, Neidium ampliatum
x S O 2 | wexpBIRO Nelium bivodelomme
X N 1 11 2| 3 3 4 2 NITZACID Nitzschia acidociinata
X R ) D 1 1 e 31| nrrzamRo Nizschia serophia
e X ) 06 1 1| 1] 1] 1 3 10 Nitzschia alpina
e ‘_ 38 2l &l 3l 3l 3 5 3 20 86 ' N:!zschia amphibia
AN E 2| 3| 2| 2| 2f 8 6 2
3.9 2| 4| 4] 3| 4] 5 4 19 BT




zeldzamne trofie ' indicatiewaarden
taxa (x) volgens [volgens van Dam e.a. _' aantal “som
n=nieuw voor Ned. | Rottea. |H 'R |N [0 [S [T |M | presenties | abundanties | code taxon
24 2| 4] 2| 2| 2| 4 3 10 12 NITZDISS Nitzschia dissipata
1,9 2 4 2 2 2| 4 1 g 9 NITZFONT Nilzschia fonticola
X 2| 4| | 2 | 2 1 wrrzross Nitzschia fossilis
2 | ‘I 3 1i 1} 1_i 3 4 a7 107 NITZHANT Nitzschia hantzschiana
X 1.4 2 3| 1| 1| 1 3 7 13 NrTzHoMB Nitzschia homburgiensis
34 2f 4 z z|| z 4'_ 3 46 186 NITZLINE Nitzschia linears
2,3 2| 4 4| 3] 3] 5 2 15 35 NITZPACE Nilzschia paleacea
33 2| 3| 4| & 5 8 3 3 109 N1TZPALE Nitzschia palea
2l 3 || || 4 26 NITZPAte Nitzschia palea group tenuirostis
X 23 2074 1| 1l 1 2 3 2 129 NITZPERM Nilzschia perminuta
27 2| 3| 21 21 2| 13 16 84 NITZPUST Nitzschia pusila
23 2| al 1] 1 2 4 ¢4 1 1 NITZSIde Nitzschia sinuata var. delognei
X 1,8 2| & 1] i 28 3 5 7 NI1TZSINU Nitzschia sinuata
34 ol [ | | | | 29 74 NITzTUBI Nitzschia tubicola
X TEREEEE 1 1 PINNACRO Pinnularia acrosphaeria
1,8 1: 21 1: 1: 1 2 4 36 160 PINNAPPE Pinnularia appendiculata
19 21 3| 2 1 21 2| 4 27 89 PINNBORE Pinnulana borealis
=1 | 1 2 PINNcSUp Pinnulana subrupestris var. parva/hemiptera
17 2l 3l 2 3| 3 | 2 6 12 PINNGIBB Pinnulariagibba
o7 | 1| 3 1| 1 1 2 3 3 3 PINNINRU Pinnularia intemupta
X ' i3 | 1] |3 3 3 PINNKROO Pinnularia krookii
07 2| 3| 2| 3] 2 & 9 3 3 PINMMMESO Pinnularia mesolepta
1 2 3| 21| 3 2J L 3 12 43 prNwmMrsT Pinnularia microstauron
14 [ ] W 1 1 PINNNEMA Pinnulania neomajor
x 03 11 2{ 1 1 1| 1l 3 5 8 pINNNODO Pinnularia nodosa
X 2 2| 3 1] 1| 1] I 4 14 44 pINNOBSC Pinnularia obscura
X i! 3. | 1. i 1 3 9 21 PINNRUPE Pinnularia rupestris
X { 1 1 PINNSCHR Pinnulania schroederi
X I I I 3 4 PINNSIFO Pinnularia similiformis
09 2 2| "’i J z} 2 3 4 6 PINNSUCA Pinnularia subcapitata
. | 2 3 PINNSUGI Pinnularia subgibba
03 1| 1] 2| 3| 2| 13 49 1340 PINNSURi Pinnularia subcapitata var. hilseana
X SO R 1 1 pINNSURU Pinnulana subrupestrs
E I 1 a7 106 PINNVIRg Pinnularia viridis groep
3 & | |11 5 12| ruopBrEB Rhopalodia brebissoni
1 ‘ | [ | Z 3 RHOPcOPE Rhopalodia cf. operculata
_ | l | [ l ; 2 2 RHOPcRUP Rhopalodia cf. rupestris
27 2| 5 1 3 2{ s 3] 13 27 RHOPGIBA Rhopalodia gibba
3,2 zl 4 2 5l 2[ 5 2 11 30 RHSPABBR Rhoicosphenia abbreviata
2| 5 3 4 4| s‘ 2 1 2 STDIHANT Stephanodiscus hantzschii
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Bijlage 3 Van Dam indices

Codering

pH (R)

code naam verklaring

1 acidobiont optimaal voorkomend bij pH <5.5

2 acidofiel voornamelijk voorkomend bij pH <7

3 circumneutraal voornamelijk voorkomend bij pH rond 7

4 alkalifiel voornamelijk voorkomend pH>7

5 alkalibiont alleen voorkomend bij pH>7

6 indifferent geen duidelijk optimum

Saliniteit (H)

code naam Cl- (mg/l) Saliniteit (%)

1 zoet <100 <0.2

2 zoet-brak <500 <0.9

3 brak-zoet 500-1000 0.9-1.8

4 brak 1000-5000 1.8-9.0

5 brak-marien  5000-10000  9.0-18

6 marien-brak ~ 10000-17000 18-30

7 marien >17000>30

Stikstofmetabolisme (N)

code verklaring

1 stikstof-autotrofe taxa, die zeer kleine concentraties van organisch gebonden
stikstof tolereren

2 stikstof-autotrofe taxa, die verhoogde concentraties van organisch gebonden
stikstof tolereren

3 facultatief stikstof-heterotrofe taxa, die gedurende perioden verhoogde gehalten
organisch gebonden stikstof nodig hebben

4 obligaat stikstof-heterotrofe taxa, die continu verhoogde gehalten organisch
gebonden stikstof nodig hebben

Zuurstofbehoefte (O)

code verklaring

1 continu hoog (ongeveer 100% verzadiging)

2 hoog (boven 75% verzadiging)

3 matig (boven 50% verzadiging)

B laag (boven 30% verzadiging)

§ erg laag (ongeveer 10% verzadiging)

85 STOWA-rapport 2001-25



Saprobiteit (S)

code waterkwaliteitsklasse zuurstofverzadiging (%) Biochemisch
zuurstofverbruik (mg/1)

| oligosaproob >85 <2
[3-mesosaproob 70-85 2-4
a-mesosaproob 25-70 4-13
a-meso-/polysaproob  10-25 13-22
polysaproob <10 >22

o W b2

Trofie (T)

code verklaring

oligotroof

oligo-mesotroof

mesotroof

meso-eutroof

eutroof

hypertroof

oligo tot eutroof (hypertroof)

~] O Lh B W R

Hydrofilie (M)
code verklaring
1 nooit of zelden buiten wateren voorkomend
vooral in wateren, soms op natte plaatsen
vooral in wateren, regelmatig op natte of vochtige plaatsen

2
3
4 vooral op natte en vochtge of soms droogvallende plaatsen
5 vrijwel nooit in wateren voorkomend

86 STOWA-rapport 2001-25



Bijlage 4 Aangetroffen soorten diatomeeén in de aquaria en
Mesocosm experimenten
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Bijlage 5 Chemie van het oppervlaktewater

Bijlage 5A: Waterchemie (gemiddelden met standaardafwijking) op de onderzoekslokaties.

datum gem. SD gem. SD gem. SD
mon_punt 6.241 6.241 06.242 06.242 06.243 06.243
A A B B D D
N 13 13 13 13 12 12
Ca [mg/l] 50 6 69 17 49 11
Cl [mg/l] 23 3 27 4 26 2
Fe [ma/l] 0,58 0,69 1,07 0,75 0,96 0,51
Felopg. [mg/l] 0,03 0,01 0,04 0,02 0,10 0,06
K [mg/] 8 2 7 2 8 2
Kj-N [mgfl] 1,20 0,25 1,62 0,63 1,61 0,48
Mg [mg/l] 8,0 3,0 7,0 0,3 7.0 0,7
Mn [mg/l] 047 0,70 0,20 0,06 0,15 0,06
N-totaal [mg/I] 11 4 9 4 9 4
NH4-N [mg/l] 0,14 0,09 0,20 0,09 0,18 0,08
NO2+NO3-N [mg/l] 10 4 8 4 8 4
NO2-N [mgl] 0,05 0,08 0,03 0,00 0,05 0,02
NO3-N [ma/l] 10 4 8 4 8 4
Na [mg/l] 11 2 11 1 16 1
P-totaal [mg/l] 0,31 0,39 0,28 0,15 0,22 0,05
S04 [mg/l) 64 12 107 18 64 7
Si [mg/l] 10 2 12 2 11 2
o-P [mg/l] 0,11 0,06 0,10 0,04 0,11 0,04
EGV25 413 39 480 42 409 30
PH 6,95 0,29 7,50 0,21 7,27 0,24
Alkaliniteit 1,36 0,50 1,53 0,40 1,54 0,45
Ca/Ca+Cl 0,79 0,82 0,77
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Bijlage 5B: Waterchemie (gemiddelden met standaardafwijking) op de onderzoekslokaties
gedurende het veld-uitwisselingsexperiment.

datum gem. Exp SDexp gem.Exp SDexp gem.Exp SD exp
mon_punt 06.241 06.241 06.242 06.242 06.243 06.243
A A B B D D
n 3 3 3 3 3 3
Ca [mg/l] 53 5 80 10 55 9
Cl [mg/] 23 06 28 3 25 0,6
Fe [mg/l] 1,01 1,30 0,99 042 0,94 0,35
Felopg. [mg/l] 0,03 0,01 0,06 0,02 0,058 0,02
K [mg/l] 9 1 8 1 7 1
Kj-N [mg/l] 1,07 0,12 1,43 0,49 1,00 0,00
Mg [mg/l] 64 0,5 6.4 05 57 0,9
Mn [mg/l] 1,04 1,38 0,19 0,06 0,12 0,05
N-totaal [mg/l] 9 1 8 1 6 4
NH4-N [mag/l] 0,13 0,06 0,23 0,15 0,13 0,06
NO2+NO3-N [mg/l] 8 1 6 2 5 4
NO2-N [mg/l] 0,02 0,00 0,02 0,01 0,03 0,02
NO3-N [mg/l] 8 1 6 2 5 4
Na [mg/l] 12 1 12 1 1w 1
P-totaal [mg/l] 021 0,08 0,27 0,09 0,27 0,04
S04 [ma/l] 54 6 109 20 64 5
Si [mg/l] 11 2 13 1 13 3
o-P [mg/l] 0,12 0,02 0,15 0,05 0,14 0,06
EGV25 453 62 494 46 421 28
pH 7.21 0,41 1,52 0,38 7,11 0,27
Alkaliniteit 1,86 0,27 1,96 0,33 1,80 0,49
Ca/Ca+Cl 0,80 0,83 0,80
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Bijlage 6 Multivariate analyse: resultaten en bespreking

De ordinatiediagrammen waarin respectievelijk abiotische variabelen, monsters en
soorten zijn weergegeven, worden gepresenteerd in figuren 6.1 — 6.3. Alleen de eerste
twee assen worden hier gepresenteerd. In het ordinatiediagram waarin de abiotische
variabelen zijn weergegeven, wijst elke pijl in de richting van de maximale variatie in
de betreffende kwantitatieve variabele. Bij niet-numerieke variabelen wijst de pijl in
de richting van maximaal voorkomen. De lengte van de pijl is evenredig met de mate
van verandering van de gestandaardiseerde varabele in deze nchting. In het
ordinatiediagram waarin de monsters zijn weergegeven, zijn deze gecodeerd op
bemonsteringsdatum en monsters van eenzelfde bemonsteringslokatie zijn
omcirceld.

Uit figuur 6.1 (ordinatied met de monsters) blijkt dat op de eerste as de
monsters van de verschillende lokaties van elkaar worden gescheiden. De monsters
van lokatie A en B worden nabij elkaar, links in het ordinatiediagram geplaatst. De
monsters van lokatie D worden rechts in het ordinatiediagram geplaatst. Binnen de
monsters van één lokatie, zijn de monsters min of meer per datum gerangschikt.
Monsters van eenzelfde datum bevinden zich in het ordinatiediagram vlak bij elkaar.
Daarbij treedt een opvallende scheiding op tussen de monsters van augustus,
september en oktober, die boven de x-as gelegen zijn, en de monsters van juni, juli en
december, die onder de x-as gelegen zijn. Een vergelijking met de figuren in
paragraaf 3.2.1 laat zien, dat deze scheiding samenhangt met de gehalten aan
nutriénten in de beek. In augustus en oktober zijn de nitraatgehalten in de beek
relatief gezien het laagst. Figuur 6.4 laat zien dat bij deze lagere nitraatgehalten de
spreiding in ortho-fosfaatgehalten groter is en hogere ortho-fosfaatgehalten
voorkomen. In december nemen de nitraatgehalten in de beek toe. In maart, apnl en
juni zijn deze het hoogst. Bij deze hoge nitraatgehalten worden lage gehalten aan
ortho-fosfaat in het beekwater gevonden. Het voorgaande verklaart dat stikstof (N-
totaal, NO2+NO3 en NO3) en ortho-fosfaat respectievelijk negatief en positief
gecorreleerd zijn met de tweede as, dus tegengesteld aan elkaar (zie figuur 6.2).

In figuur 6.2 (ordinatiediagram met de varabelen) zijn de vanabelen met de langste
pijlen het sterkst gecorreleerd met de ordinatie-assen en daarom het sterkst
gerelateerd aan het varatie- patroon in soortensamenstelling zoals weergegeven in
het ordinatiediagram. Met de eerste as zijn vooral Fe, Mn en Na gecorreleerd. De D-
monsters — met een grotere varatie in en hogere gehalten aan Na en Fe — worden
hierdoor gescheiden van de A- en B-monsters — met een grotere varatie in en hogere
gehalten aan Mn. Ook P-totaal is vooral gecorreleerd met de eerste as. De tweede as
is vooral gecorreleerd met NO2, NO3, K, o-P, alkaliniteit en calcium en aan deze
parameters gecorreleerde variabelen. N-totaal is sterk gecorreleerd met NO3. Cl, het
Electrisch Geleidingsvermogen (EGV25), SO4 en Si zijn alle redelijk tot hoog
gecorreleerd met Ca. De tweede as kan geinterpreteerd worden als een nutriéntenas.

De indexen, gebaseerd op de soorten, die in de analyse passief zijn meegenomen, zijn
in het ordinatiediagram met gestippelde pijlen weergegeven. De index voor
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stikstofmetabolisme (N) is eveneens sterk negatief gecorreleerd met de tweede as,
overeenkomstig de actief meegenomen variabelen NO2, NO3 en N-totaal. De index
blyft echter laag (rond 2), hetgeen duidt op stkstof-autotrofe taxa die verhoogde
concentraties van organisch gebonden sukstof tolereren. Ook de saprobie is vooral
negatief gecorreleerd met de tweede as en vareert van a- tot f-mesoaproob. Op
basis van de trofie-index en soortensamenstelling lijkt lokatie D eutrofer. Op basis
van de soorten kunnen lokaties D en B getypeerd worden als meso-eutroof tot
eutroof en lokatie A mesotroof tot meso-eutroof. Ook de indices voor saliniteit en
pH nemen in die nchong van de D-monsters toe. Monsters van lokaties A en B
herbergen duidelijk meer aerofiele soorten. De Hazelbeek is inderdaad veel ondieper
dan de lokatne Hazelbekke. Droogval treedt op alle lokaties niet op. Maar als gevolg
van ondiepte en opzanding, maken meer acrofiele soorten deel uit van de begroeiing
van de touwen op lokaties A en B.

Uit het ordinatiediagram met de taxa blijkt dat trofie-indifferente soorten juist daar
geplaatst zijn, waar de vanatie in totaal fosfaat en stikstof het grootste is. Ze zijn dus
gecorreleerd met sterk wisselende nutriéntenconcentrates.

In het ordinatiediagram geven de gemeten totaal- en ortho-fosfaat concentraties een
ander beeld dan de op de soorten gebaseerde trofie-index. De gemeten fosfaat- en
nitraatconcentraties geven een beeld van de jaarlijkse temporele vanatie. De trofie-
index 1s gebaseerd op informatie over de soorten en geeft de algehele situatie van
cen lokatie weer op middellange termijn.

De eigenwaarden van de eerste vier assen zijn respectievelyk 0,143; 0,091; 0,067;
0,066. De eigenwaarden als output van RDA zijn de fracties van de totale varantie in
de soortengegevens (%o verklaarde variante). De eerste as verklaart 14,3 % van de
totale variantie en de tweede as 9,1 %. Cumulatief voor beide assen is dit 23,4 %.
Deze precentages zijn relatief laag.

94 STOWA-rapport 2001-25



¢z-100z vodder-y OIS <6

pulipuso wlis ayraye) apfjisus wva siaysUOI “uow eiEp p PP UaoquT PGS AT “SIRITHORUZNOIDIP P LASDIPAPUIPQ) :|"9 ST

zZ se

vea: 34 |
= ....,S.\v |

669912 ]
66-M0-9Z W |
66-des-gz + |
| 66-Bne-1¢ e |
|| 6-Bre-gv| g'¢
66-Inl-9 o | =

g'e-
L se |

siajsuow O‘q‘'a'v
‘Yay ‘uaxeq ‘usyolisiayng |



Bufferstroken, beken, RDA variabelen
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Frguur 6.2: Ordinatiediagram met abiolische variabelen (pijlen met doorgetrokken siresp) en indexen gebaseerd gp
de soorten (pijlen mei gesiippelde streep).
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Bufferstroken, beken, RDA soorten
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Figuar 6.3: Ordinatiediagram met taxa.
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Fig. 6.4: Ortho-fosfaatgebaltes als functie van de nitraatpehaltes voor alle monsiers van de A, B en D lokaties,
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Bijlage 7  Literatuuronderzoek

A. Bufferzones algemeen (niet persé langs watergangen)

De volgende factoren zijn van invloed op de levensgemeenschappen die zich in

perceelsranden kunnen ontwikkelen (Sprengers & Terwan, 1992):

1. De aard van het grondgebruik: wel of geen landbouwkundig gebruik of beheer
van de perceelsrand

2. De intensiteit van het landbouwkundig gebruik (0.a. bemesting, gebruik bestrij-
dingsmiddelen) van het perceel zelf

3. De grondsoort en de daarmee samenhangende factoren

4. De waterhuishouding en de daarmee samenhangende factoren

5. De aanwezigheid van landschapselementen (als sloten, houtwallen, wegbermen
etc.) naast het perceel.

Flora

In landbouwpercelen is het grootste aantal plantensoorten aanwezig in de
perceelsranden. Uit buitenlandse experimenten is gebleken dat in onbespoten
akkerranden (zeldzame) akkerkruiden sterk kunnen toenemen (Joenje & de Snoo,
1995). In Nederland uitgevoerd onderzoek laat zien dat er in onbespoten en
onbemeste graanranden op zandgronden (in Gelderland) 1,5 tot 2 keer zoveel
soorten akkeronkruiden voorkomen als in bespoten en bemeste stroken (Smeding &
Joenje, 1990). Het betreft echter vrijwel alleen algemene soorten.

Aangepast akkerandenbeheer in Gelderland, waarbij op een 6 m brede strook aan de
rand van een akker graan wordt verbouwd, en niet of weinig wordt gespoten en
bemest, leidde tot een toename in het aantal soorten akkeronkruiden. Het gaat hierbij
voornamelijk om algemene soorten. Nu en dan kwamen ook minder algemene
soorten voor, zoals Valse kamille en Gele ganzebloem op zandgronden, en de Rode
Lijstsoorten Spies-, Akker- en Eironde leeuwebek op kleigronden (Pancras, 1995).
Volgens onderzoek van Buys et al. (1997) leveren braakgelegde perceelsranden en
stroken met een ander gewas in Groningen, Zeeland en Limburg voor hogere
planten een significant hogere natuurwaarde op to.v. gangbaar gebruikte
perceelsranden. Ook was het aantal soorten en individuen van schaarse en Rode
Lijstsoorten in braakgelegde akkerranden en randen met een ander gewas hoger dan
op braakgelegde percelen of percelen ingezaaid met een ander gewas.

Fauna

o  Ongewervelden

Onderzoek in Engeland naar de verspreiding van dagvlinders in perceelsranden heeft
uitgewezen dat ze een voorkeur hebben voor perceelsranden die grenzen aan
gebieden die extensief gebruikt en/of beheerd worden. Perceelsranden tussen
geoogste percelen hebben t.o.v. de bovengenoemde typen randstroken een wat lagere
dichtheid aan dagvlinders, maar wel een relatief hoge soortennjkdom ten opzichte
van intensief gebruikt landbouwgebied. De verspreiding van dagvlinders in
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perceelsranden wordt sterk beinvloed door de aanwezigheid van nectarplanten.
Verminderde drift van bestrjdingsmiddelen in bufferstroken kan een postief effect
hebben op de bloei van wilde plantensoorten en op de voortplantung van de
dagvlinders.

Waarschynlijk is beschutting van een bufferstrook in de vorm van aangrenzende
hagen of houtwallen ook gunstig voor het voorkomen van vlinders, doordat de wind
wordt afgeremd en er door de beschutting hogere temperaruren optreden.

Ook bij de verspreiding van vlinders door het agransch gebied speelt de
bovengenoemde beschutting een belangrijke rol. Alleen op rusuge dagen lijken de
vlinders namelijk gebruik te maken van open, grazige bufferstroken als
verbindingszone (Dover, 1999).

o  Gewervelden

Voor vogelsoorten vormen perceelsranden met een gevarieerde plantengroel een
aantrekkelijlk zomerhabitat. Veel insekten, die in akkers leven zijn voor hun
overleving in de winter afhankelijk van permanente vegetates buiten de akker of
eventueel in de akkerrand. Ook voor vogels en zoogdieren vormen ruige
perceelsranden ook in de winter een aantrekkelijk biotoop vanwege de dekking die ze
bieden. De geoogste percelen zelf zijn door het verwijderen van het gewas minder
aantrekkelijk geworden voor deze dieren (Joenje & de Snoo, 1995).

Voor broedvogels kunnen braakgelegde perceelsranden en stroken met een ander
gewas een significant hogere natuurwaarde opleveren to.v. gangbaar gebruikte
perceelsranden in Groningen, Zeeland en Limburg (Buys et al, 1997). In het
demonstratieproject 'Randenbeheer voor de Patnjs' bleek het aantal broedparen van
deze soort in extensief beheerde akkerranden ongeveer gelijk te blijven, terwijl het
aantal broedparen in de gangbaar beheerde controlepercelen en ook volgens de
landelijke BMP-index (= Broedvogel Monitoring Project-index) van het SOVON vnj
sterk afnam in dezelfde periode (Maris, 1995).

B. Bufferstroken langs watergangen
1. Bemestings- of spuitvrije zones
Flora

Haarlemmermeer (de Snoo, 1995)

De Snoo (1995) verrichtte onderzoek naar de effecten van spuitvnje perceelsranden
(gelegen langs sloten) in suikerbieten-, wintertarwe- en aardappelakkers in de
Haarlemmermeerpolder. In vergelijking met bespoten akkerranden en met het
centrum van het perceel bleken in alledrie de gewassen de bedekking en het aantal
soorten akkerkruiden in de randzones toe te nemen. Deze toename betrof vooral
dicotyle plantensoorten, en voor het grootste deel waren dit algemene soorten. Een
groot deel van de soorten wordt echter vrijwel uitsluitend in de onbespoten stroken
gevonden.

100 STOWA-rapport 2001-25



Fauna

o Ongewervelden

Haarlemmermeer (de Snoo, 1995)

Uit dit onderzoek blijkt dat de insektendichtheid in onbespoten wintertarweranden in
de hogere delen van de vegetatie 3 tot 4 keer zo hoog is als in de bespoten randen.
Het betrof hier zowel bloembezoekende insekten (met name zweefvliegen) als
predatoren van plaaginsekten, zoals lieveheersbeestjes. Het aantal voorkomende
soorten en de aantallen individuen per soort in de onbespoten randen namen ook bij
de dagvlinders aanzienlijk toe. Daarnaast nam het aantal voorkomende
insektengroepen toe, met een factor 1,4.

De gunstige effecten van onbespoten akkerranden op dagvlinders zijn te danken aan
de grotere beschikbaarheid van nectar door de aanwezigheid van veel bloeiende
planten, zoals Echte kamille. De toename van de dagvlinders in de onbespoten
graanranden kan niet los worden gezien van de aanwezigheid van slootkanten langs
de akkerranden. Vlinderaantallen zijn daar veel hoger dan in de akkerrand, en de
vlinders verplaatsen zich regelmatig tussen beide plaatsen. Dankzij de aanwezige
bloeiende planten kunnen onbespoten akkerrranden dienen als zomerhabitat voor
dagvlinders, terwijl de slootkanten met hun overblijvende, grasachtige begroeiing
geschikt zijn als overwinteringsplek voor vlinders (met name voor de Satyridae en de
Hesperidae). De interactie met de slootkant naast de onbespoten randstrook speelt
een belangrijke rol. De aanleg van een onbespoten strook midden in een akker,
zonder verbinding met een landschapselement als een slootkant, zou voor vlinders
nauwelijks zin hebben.

De postitieve effecten van de aanwezigheid van spuitvrije akkerranden op de
aanwezige bodemfauna bleken vrij gering te zin.

Overig

Ook de Leeuw et al. (1995) vonden in verschillende experimenten in onbemeste en
onbespoten akkerranden vergelijkbaar postieve resultaten met betrekking tot de
diversiteit van de insektenfauna en de aantallen individuen per soort.

o  Gewervelden

Haarlemmermeer (de Snoo, 1995)

Onbespoten randen van graanakkers blijken zeer aantrekkelik te zijn als
foerageergebied voor de Gele kwikstaart. In verhouding tot bespoten graanranden
worden de onbespoten randen door deze soort 3-4,5 keer zo vaak bezocht. Dit is
waarschijnlijk te verklaren uit de voedselzoekstrategie en het voedselpakket van de
Gele kwikstaart, die vaak in de hogere delen van de vegetatie fourageert, waar de
effecten van het niet spuiten op de insekten het grootst zijn. Bij een
bodemfourageerder als de Veldleeuwerik bleek er geen verschil in bezoekfrequentie
te zijn tussen bespoten en spuitvrije randzones.
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2. Terrestrische bufferstroken

De terrestrische bufferstroken kunnen volgens STOWA (1998) worden
onderverdeeld in vier typen:

1. Strook met ander gewas dan op het aanhggende perceel (2.1)

2. Braakgelegde strook (2.2)

3. Grasstrook met een lage vegetatie van grassen en/of kruiden

4. Bosbufferstrook met een hoge vegetatie bestaande uit houtige gewassen

Flora
Zuidelijk Flevoland (Remmelzwaal & Voslamber, 1996 ).

Remmelzwaal & Voslamber (1996) onderzochten 4 m brede randstroken aan
weerszijden van sloten langs akkers in Zuideljk Flevoland. Het sloottalud en de
eerste meter naast de sloot werden extensief gemaaid (eenmaal per twee jaar in het
najaar), terwijl de aangrenzende dne meter als grasstrook werd beheerd, die enkele
malen werd gemaaid in het groeiseizoen. Bij aanleg van deze randstroken werd de
spontaan aanwezige vegetatic van de slootkanten gehandhaafd, en de eerste meter
vanaf de sloot werd ingezaaid met grovere grassoorten. De buitenste dre meter
werden ingezaaild met zodevormende grassoorten. Daarnaast werden kleine
hoeveelheden zaad van wilde plantensoorten wit de regio in de ruigtestroken
uitgestrooid.

Op de nuge delen van de randstroken ontstonden opgaande ruigtevegetaties, van o.a.
Riet, Grote brandnetel en grove grassen. De gemaaide stroken hadden een dichte
begroeiing van grassen en plaatselijk Witte klaver. De vegetatie bleef soortenarm, en
er kwamen alleen zeer algemene soorten in voor. De grootste waarde van de
randstroken lag dan ook niet op het botanische vlak, maar in de betekenis van de
vegetate voor de fauna, in de vorm van dekking, nestgelegenheid en
voedselvoorziening,

Mycoflora

Over paddestoelen in bufferstroken langs watergangen 1s in de onderzochte literatuur
geen informatie gevonden.

Voor paddestoelen zijn er vooral mogelijkheden in bufferstroken met hounge
gewassen, in combinatie met grazige schrale stroken (bijv. op de slootkant), die 1 x
per jaar worden gemaaid en waarbi] het maaisel wordt afgevoerd. Hierbij bhjft de
strooiselophoping beperkt, evenals op sloottaluds, waar het ingevallen bladmateriaal
gemakkelijk wegwaait. Hier kunnen dan paddestoelsoorten van schrale graslanden
groeien (med. E. Brouwer).

Fauna
o  Ongewervelden
Zuidelijk Flevoland (Remmelzwaal & Voslamber, 1996 ).

Verruigde akkerranden (gelegen langs sloten) blijken in Zuidelijjk Flevoland een
positieve bijdrage te leveren aan de biodiversiteit van het agransch gebied in de vorm
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van een bescheiden toename van het aantal soorten ongewervelden, met name
zaadetende loopkevers en schimmeletende kortschildkevers. Daarnaast is het
voedselaanbod (insecten, spinnen) voor insekteneters (vogels, spitsmuizen, egels) in
het voorjaar en de voorzomer in verruigde akkerranden groter en tevens constanter
dan in gangbaar beheerde akkerranden (Siepel et al, 1996, Remmelzwaal &
Voslamber, 1996 ).

In bovengenoemd onderzoek werden 11 soorten dagvlinders in de ruige randstroken
gevonden, alle algemene soorten, die zeer mobiel zijn. In de randstroken en de op
enkele plaatsen aangeplante bosjes werden veel grotere aantallen vlinders
waargenomen dan in de gangbaar beheerde akkerranden. De ruige bufferstroken en
de bosjes gaven beschutting aan de vlinders, en werden gebruikt als voortplantings-
en foerageergebied. Tevens kunnen ze een rol spelen als verbindingszone.

Ook werden doot Remmelzwaal & Voslamber (1996) 19 soorten libellen
waargenomen in de onderzochte bufferstroken, alle algemene soorten. De libellen
bleken een zeer duidelijke voorkeur te hebben voor de delen van sloten waarlangs
een randstrook aanwezig was. Ze maakten daar gebruik van de aanwezige
beschutting en van het (mogelijk hogere) aanbod aan grotere vliegende insekten, die
als prooi kunnen dienen.

o Gewervelden
Zuidelijk Flevoland (Remmelzwaal & Voslamber, 1996 )

Zoogdieren

Veldmuizen bleken een vrij sterke voorkeur te hebben voor randstroken ten opzichte
van gangbaar beheerde akkerranden. Ze kwamen er in hoge dichtheden voor. Door
de grote hoeveelheid grassen is het voedselaanbod voor deze soort in de randstroken
zeer gunstig, in vergelijking met randen die landbouwkundig benut worden. Tevens is
er veel minder verstoring door landbouwkundige bewerkingen, en zal de
predatiedruk lager zijn door een grotere dekking. Door zijn grotere gewicht to.v.
andere muizensoorten en door zijn talrijke voorkomen in de bufferstroken, zal de
veldmuis een voormame rol spelen als voedsel voor predatoren.

Ook de dwergmuis, de dwergspitsmuis en de bosspitsmuis hadden in Zuidelijk
Flevoland een voorkeur voor de randstroken boven de gangbaar beheerde
akkerranden, dankzij de dichtere, bodembedekkende vegetate.

De bosmuis bleek geen speciale voorkeur te hebben voor de ruige perceelsranden.
Kleine roofdieren als Bunzing, Hermelijn en Wezel werden meer in de ruige
randstroken waargenomen dan in de gangbare perceelsranden.

Vogels

Rietvogels als Kleine karekiet, Rietgors, Blauwborst en Bosrietzanger konden als
broedvogel profiteren van de toename van Riet en ruigte in de bufferstroken. Zij
maakten ook veelvuldig gebruik van de ruige stroken om te fourageren, net als de in
de akkers broedende soorten (Veldleeuwerik en Gele kwikstaart) en doortrekkers als
de Kneu. Roofvogels zochten hun voedsel vaker in de ruige perceelsranden dan in
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gangbaar beheerde akkerranden. De dichtheid aan fouragerende vogels was in de
bufferstroken gemiddeld bina drne maal zo hoog als in gangbaar beheerde
akkerrranden. Hierbij speelden factoren als het grotere voedselaanbod (zowel
plantaardig als dierlijk), de grotere stabiliteit in de insectenpopulatie en de beschutting
die een randstrook biedt een rol.

Engeland (Critchley er al., 1999)
Zoogdieren

Het aanleggen van 10-30 meter brede grazige bufferstroken met een extensief beheer
langs waterlopen grenzend aan akkers of grasland is mogeljk gunsug voor
Waterspitsmuizen, doordat de vegetatiestructuur verbetert ten opzichte van intensief
gebruikte landbouwgebieden zonder bufferstroken. Er ontstaat op deze wijze een
relatief ongestoord habitat met een voor deze soort gunstige vegetatestructuur met
overbijvende plantensoorten.

Levensvatbare populaties van waterspitsmuizen hebben grote aaneengesloten
stukken leefgebied nodig, dus een groot oppervlak met elkaar verbonden
bufferstroken is voor deze soort belangnijk.

3. (Semi-)Aquatische bufferstroken
Zudelipk Flevoland (Remmelzwaal & Voslamber, 1996 )

Poelen in bufferzone

Bij onderzoek naar de mogelijkheden om de natuurwaarden op akkerbouwbednjven
te vergroten in Zuidelijk Flevoland zijn enkele poelen aangelegd als onderdeel van
bufferstroken. Deze poelen zijn aangelegd op kleigrond (jonge kalknjke zeeklei)
(Remmelzwaal & Voslamber, 1996). Hieronder worden de ontwikkelingen in
natuurwaarde van deze poelen samengevat.

Flora

Een jaar na de aanleg was er een relauef soortenrjke pioniervegetate aanwezig in de
poelen, met soorten als Moerasandijvie en Watergras.Vervolgens groeiden de oevers
van de poelen geleidelijk dicht met een verlandingsvegetatie van helofyten. Hat aantal
aanwezige plantensoorten nam wat af t.o.v. de pioniersituatie, maar de poelen bleven
desondanks de soortennjkste biotopen van het onderzochte gebied.

Fauna

In twee jaar ujd ontwikkelde zich in de poelen een gevarieerde macrofaunapopulatie,
met enkele minder algemene soorten. Een deel van de soorten was kenmerkend voor
relatief voedselarm water. In de bufferstroken met de poelen zijn 19 soorten libellen
waargenomen, waarvan 14 soorten zich ook daadwerkelijk voortplantten in de
poelen.

Ook voor amfibieén als de Groene kikker en Bruine kikker bleken de poelen een
gunstig voortplantingsbiotoop te zin. In twee opzichten bleken de poelen een
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verrijking van de natuur in het landbouwgebied van Zuidelijk Flevoland te zijn.
Helder en vrij voedselarm water, zoals dat voorkomt in de poelen, ontbrak tot dusver
vrijwel geheel in dit gebied. Daarnaast komt er in de poelen vrijwel geen vis voor,
hetgeen belangrijk is voor een suceesvolle voortplanting van amfibieén.

4. Natuurlijke vegetaties als bufferstrook
Definitie: gecombineerde (semi-)aquatische en terrestrische bufferstrook

In Limburg zijn door Waterschap Roer- en Overmaas enkele beekherstelprojecten
uitgevoerd, waarbij de oevers en de beekloop op een zo natuurlijk mogelijke manier
zijn (her)ingericht. De oeverstroken langs de beek maakten voor de uitvoering van de
herstelprojecten deel uit van landbouwpercelen, en zijn nu te beschouwen als een
soort bufferstrook met een natuurlijke vegetatie. Hieronder worden de resultaten van
de herstelprojecten bij de Maasnielderbeek (Mars et al.,, 1999; Mans & Kurstjens,
1999) en de Vloedgraaf (Manis et al., 1998; Maris & Kurstjens, 1999) besproken.

Maasnielderbeek

Bij de Maasnielderbeek zijn drie deeltrajecten heringericht, waarvan één deel geheel
vergraven en op een natuurlijke manier is heringericht. In het laatstgenoemde
deeltraject is van een strook van 35-40 meter breed (aan weerszijden van de
beekloop) de bouwvoor afgegraven. De oeverstroken aan weerszijden van de beck
zijn als bufferstroken te beschouwen. De beek is vergraven tot een slingerende loop,
en er zijn poelen en slenken gegraven en ook gevarieerde oevers en eilandjes
aangelegd. Na inrichting van het gebied is er een klein aantal Konikpaarden uitgezet
die het gebied begrazen.

De hennrichting van een klein deel van het dal van de Maasnielderbeek heeft geleid
tot een gevarieerd natuurgebied (beek met oevers en aangrenzende stroken) waarin
zich een aantal bijzondere flora- en fauna-elementen hebben gevestigd. Er is een
kleinschalige afwisseling ontstaan van droge en natte, voedseldjke en voedselarme
plekken. Aanvankelijk hadden vooral pioniervegetaties een groot aandeel in het
gebied, maar nu vindt er op een aantal plaatsen een snelle bosontwikkeling plaats. De
grazers hebben door hun graasgedrag de variatie in het terrein vergroot.

De uit landbouwproductie genomen stroken langs de beek blijken na afgraving en
herinrichting een grote meerwaarde voor de natuur te hebben gekregen.

Vloedgraaf

De Vloedgraaf is over een traject van ruim 1 km en binnen een dwarsprofiel van 75
m herngericht Delen van aangrenzende landbouwpercelen zijn hiervoor uit
produktie genomen, en ontdaan van de toplaag Er is een slingerende bedding
gegraven, en er zijn poelen en geulen aangelegd. Twee jaar na de inrichting van het
beektraject zijn er enkele Konikpaarden als grazers in het gebied uitgezet. De
oeverstroken aan weerszijden van de beek zijn, voor zover ze aan landbouwgronden
grenzen, als (semi-)aquatische bufferstroken te beschouwen.

In5j jaar tijd heeft zich een grote variatie aan vegemuetypen in het gebied ontwikkeld,
waarin een aaantal bijzondere plantensoorten groeien. Vanwege de sterke belasting
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van de Vloedgraaf met nutriénten, bevinden de meest bijzondere begroeiingstypen
zich buiten de directe invloed van het beekwater. Ook veel nieuwe diersoorten
hebben zich in het gebied gevestigd, dankzij de gevanieerde inrichting.

Net als bij de Maasnielderbeek heeft de naruurontwikkeling op de bufferstroken
langs de Vloedgraaf een grote diversititeit aan biotopen en aan flora- en fauna
opgeleverd, en daardoor een bijzondere meerwaarde voor de natuur. Ook de waarde
van deze stroken als verbindingszone is hierdoor aanzienlijk toegenomen.
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