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EEN HYDROBIOLOGISCH ONDERZOEK IN ENKELE KLEIKUILEN IN HET GEBIED 
"ONDERSTE EN BOVENSTE MOLEN" (GEMEENTE VENLO). 

H.P.J.J. Cuppen, - Samenwerkingsorgaan Oost-Veluwe, Postbus 748, 7300 AS Apeldoorn. 

J.G.M. Roelofs, - Lab. voor Aquatische Oecologie, Katholieke Universiteit, Nijmegen. 
Foto's: J.G.M. Roelofs 

Inleiding 

De onderzochte groeve ("Kuil bij Janssen") ligt in 
het natuurgebied "De Onderste en Bovenste Mo- 
len", ten zuidoosten van Venlo, tussen de spoorlijn 
Venlo - Roermond en de spoorlijn Venlo - Duitsland 
(zie Schoonen, 1976). 
De groeve ligt in het hoogterras van de Maas en is in 
de eerste helft van deze eeuw onstaan door afgravin- 
gen ten behoeve van de steen- en dakpannenindus- 
trie. Alleen het zand en grind werden in exploitatie 
genomen (van Melick en During, 1976). De hieron- 
der gelegen fluviatiele klei van de Formatie van Tege- 
len, die is afgezet in het Tiglien, een interglaciaal uit 
het Pleistoceen, werd niet afgegraven. 
Deze achtergebleven kleibodem heeft vanwege de 
kleinschalige manier van graven met behulp van een 
schop en dergelijke een sterk geaccidenteerd karak- 
ter gekregen. In de vele pannen zijn, hetzij door 
kwel, hetzij door regenwater, of dooreen combina- 
tie van beide, poeltjes ontstaan (zie fig. 1). 
Drie van deze poeltjes (kleikuilen) werden van 1974 
t/m 1978 nader onderzocht. 
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Twee van de onderzochte kleikuilen (1 en 3) ontvan- 
gen kwelwater uit de steile rand van de groeve, die 
plaatselijk met zeer zeldzame mosgezelschappen is 
begroeid (van Melick en During, 1976). 

Fig. 1      Ligging van de monsterpunten. 

De plantensoorten breedbladige lisdodde en drijvend fonteinkruid bepa- 

len voor een groot deel het aspect van kleikuil 2. 
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Kuil 2 daarentegen is voor zijn watervoorziening 

geheel aangewezen op regenwater, dat door de 

dichte kleibodem niet weg kan zakken. De water- 

huishouding van deze kuil is dus geheel afhankelijk 

van de mate van neerslag en verdamping, waardoor 

het waterpeil sterk fluctueert. 

Fysische eigenschappen, chemische samenstelling en 

trofie van het water 

Het verschil in chemische samenstelling van het wa- 

ter van de drie onderzochte kuilen is groot. 

Kuil 1, welke relatief het meeste calcium- en sulfaat- 
rijk kwelwater uit de steile wand ontvangt, is het 

rijkste aan diverse opgeloste zouten (zie fig. 2). 

Kuil 2, welke alleen gevoed wordt met regenwater, is 

arm aan opgeloste zouten. 
Kuil 3, welke buiten regenwater nog wat kwelwater 

uit de steile wand ontvangt, is wat rijker aan diverse 

ionen (zie fig. 2 en 3). 
Dezelfde verschillen gelden ook voor de opgeloste 

voedingsionen of nutriënten (zie fig. 3). 

Het gehalte aan nutriënten zoals orthofosfaat en 

stikstof in de vorm van nitraat en ammonium in het 

water van kuil 2 is gedurende het hele jaar laag, 

Overzichtsbeeld van kleikuil 3, 

waardoor de vegetatie niet sterk ontwikkeld is. De 

kleikuil heeft hierdoor een halfopen karakter. 

Door het voortdurend gebrek aan nutriënten is de 

planktonproduktie laag, waardoor het water zeer 
helder is. 

De hogere planten, die in de rijkere kleibodem wor- 

telen, horen grotendeels thuis in voedselrijkere sys- 
temen, waardoor het oecosysteem wat de macro- 

phyten betreft ten dele uit mesotrafente en ten dele 
uit eutrafente soorten bestaat. 

Kuil 3 heeft vanwege het uit de steile wand sijpelende 
water een wat hoger gehalte aan diverse nutriënten 

(zie fig. 3). Doordat de hoeveelheid fosfaat in het 
water in het voorjaar en in de zomer een beperkende 

factor is, kunnen de hogere waterplanten zich niet 

onbeperkt ontwikkelen, waardoor het water een 

halfopen karakter heeft. Ook het plankton en de 

epiphyten kunnen zich hier maar matig ontwikke- 
len, zodat het water erg helder is. In het voorjaar is er 

een duidelijk nitraatoverschot, dat in de loop van het 
groeiseizoen door de aanwezige vegetatie wordt op- 

genomen (zie fig. 3). In de herfst, de winter en het 

voorjaar, tijdens de afbraak van de afgestorven vege- 

tatie, komt dit nitraat weer vrij en ontstaat er weer 
een nitraatoverschot. 
Kuil 1 is het rijkst aan plantenvoedingsstoffen. Deze 
zijn gedeeltelijk afkomstig uit voedselrijk kwelwater 

uit de steile wand en gedeeltelijk uit het geminerali- 

seerde bladafval van bomen en struiken, die zich 
rondom deze kuil bevinden. Hierdoor is de produc- 
tie van macrophyten, epiphyten en plankton vrij 
hoog, zodat vooral in de zomer de vegetatie sterk 

ontwikkeld is en het doorzicht (de helderheid) van 
het water vanwege de sterke planktonbloei gering. 

Slakken kunnen in deze kuil volop voedsel vinden 

(ze voeden zich vooral met epiphyten), waardoor ze 
zich qua aantal individuen in het voorjaar en de 
zomer vrij explosief kunnen ontwikkelen. De cal- 

ciumionenconcentratie in deze kuil is in de zomerpe- 
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Fig. 2   Verloop van het calcium-,  chloride- en kaliumgehalte gedurende een jaar. 
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Fig. 3   Verloop van het orthofosfaat- en de stikstofgehalten gedurende een jaar. 
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riode duidelijk lager, hetgeen veroorzaakt wordt 
door de vrij grote planten- en planktonproduktie. 
Een deel van de Ca 2 + - ionen wordt door de planten- 
en het plankton opgenomen, de rest (waarschijnlijk 
het grootste deel) slaat door de sterk verhoogde pH 
(zuurgraad) neer als calciumcarbonaat. In de win- 
terperiode, wanneer de pH sterk daalt, gaat dit weer 
in oplossing als calciumbicarbonaat. 
Of de zich in de zomermaanden ontwikkelende 
slakken, die calcium nodig hebben voor de bouw 
van hun huisjes, een directe invloed hebben op her 
calciumgehalte van het water valt moeilijk vast te 
stellen. In kuil 2 en 3 is er nauwelijks sprake van een 

afname van het calciumgehalte van het water. De 
fluctuaties in de calciumionenconcentratie zijn hier 
identiek aan die van de chloride-ionen, waaruit valt 
af te leiden, dat ze afhankelijk zijn van de verdam- 
ping. 
Chloride-ionen worden namelijk niet of nauwelijks 
door planten opgenomen. Dat er in de kuilen 2 en 3 
in de zomer geen noemenswaardige precipitatie van 
calciumcarbonaat optreedt is toe te schrijven aan de 
minder hoge maximale pH-waarde in combinatie 
met het lager calciumbicarbonaatgehalte. Hierdoor 
treedt geen oververzadiging op (zie tabel 1). 

TABEL 1   OVERZICHT VAN DE OVERIGE FYSISCHE- EN CHEMISCHE METINGEN. 

zuurstof     zut rgraad magnesium mangaan ijzer natrium sulfaat bics 
0   seci.% PH mg/liter mg/liter mg/liter mg/liter mg/liter IK 

KUIL 1 - 
juli       1976 110*(t 28°C) 8,6 20,0 0,15 0,10 16,0 X 
januari 1977 M{\  1 c) 6,2 9,0 0,14 0,50 5,0 115 
maart     1977 116^(t 10°C) V 25,0 0,04 0,34 13,5 410 
juni       1977 - - 7,5 18,0 0,14 0,45 10,5 160 
oktober 1977 7,5 13,8 0,12 0,10 10,5 260 3.5 

KUIL 2 
juli       1976 100%(t 27°C) 8,1 14,6 0,06 0,08 8,3 70 
januari 1977 90*(t   1°C) 6,5 9,8 0,20 0,10 3,0 100 0.5 
maart     1977 108*(t 11 °C) 7,0 17,5 0,03 0,08 7,5 165 
juni       1977 7,5 12,5 0,14 0,10 6,0 100 
oktober 1977 7,5 8,9 0,03 0,02 5,0 53 1.8 

KUIL 3 
juli       1976 102%(t 28°C) 8,1 19,8 0,28 0,07 16,4 65 
januari 1977 90%(t   2°C) 6,5 22,0 0,04 0,06 7,5 98 
maart     1977 94*(t 11°C) 7,5 42,0 0,04 0,07 14,0 145 
juni       1977 7,5 22,5 0,36 0,20 12,0 100 
oktober 1977 7,5 18,5 0,04 0,02 15,2 100 2.2 
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In kuil 1 treedt gedurende de zomerperiode vanwege 

de vrij hoge productie door planten een lichte zuur- 

stofoververzadiging op, terwijl in de winterperiode, 
als de afbraakprocessen domineren, het water licht 

onderverzadigd is. 
In kuil 2 en 3 is het zuurstofgehalte van het water 

gedurende het gehele jaar nagenoeg constant. Deze 
waarden schommelen rond het verzadigingspunt. 

Ook de schommelingen in de zuurgraad (pH) van 

het water zijn in kuil 1 vanwege de grotere biologi- 

sche aktiviteit (fotosynthese) groter, en variëren van 

pH 6,2 in de winter tot pH 8,6 tijdens warm weer in 

de zomer van 1976. 
In een koele en regenachtige zomer, als die van 1977, 
stijgt in geen van de drie onderzochte wateren de pH 

boven 7,5. 
De zuurstofgehalten, de pH en de overige chemische 

metingen zijn uitgezet in tabel 1, 

Voor tabel 1 zie pagina 152; 

voor tabel 2 zie pagina 154; 
voor tabel 3 zie pagina 157. 

Vegetatie 

Gezien de milieuomstandigheden is het aantal soor- 

ten macrophyten gering. Het meest voedselrijke 

punt (1) heeft het grootste aantal soorten (zie tabel 

2). 
Als mogelijke verklaring kan worden gegeven dat de 

kleikuilen vrij jong zijn en bovendien een vrij geïso- 

leerde ligging hebben. 
Hierdoor hebben een aantal plantensoorten zich 

hier waarschijnlijk nog niet kunnen vestigen. Vooral 

in de kuilen 2 en 3 zal het aantal soorten, mits de 

kuilen goed beheerd worden, in de toekomst nog 
groter worden. Belangrijk voor een aquatisch oeco- 

systeem is de structuur van de vegetatie. Veel insec- 

ten, die hun larvale stadium in het water doorbren- 
gen, hebben drijfbladeren nodig om eieren te kunnen 
afzetten. Bovendien hebben veel waterorganismen 
ondergedoken waterplanten nodig ter beschutting. 

Zijn aquatische insectenlarven volgroeid, dan heb- 

ben ze vaak emergente (uit het water opstijgende) 

planten nodig om zich buiten het water te kunnen 
verpoppen. Is de bedekking aan drijfbladeren te 

groot, dan vangen deze te veel licht op, waardoor de 
ondergedoken waterplanten te weinig licht ontvan- 

gen om zich goed te kunnen ontwikkelen. 

Dit heeft als gevolg, dat er een open waterlaag ont- 
staat onder de drijfbladeren, waarin zich slechts 
weinig organismen kunnen handhaven. Ontbreken 
drijfbladeren echter, dan is de ontwikkeling van on- 

dergedoken planten vaak zo sterk, dat ten gevolge 

daarvan een ongunstige zuurstofbalans ontstaat, die 

een verstikkende werking op de levensgemeenschap 

heeft. Het is echter moeilijk om de kwaliteit van een 
structuur uit te drukken in een of andere waarde. De 

Lange en van Zon (1977) hebben hiervoor een zoge- 

naamd structuurgetal ingevoerd, dat, gecombineerd 

met een diversiteits- en draadalgengetal, een kwanti- 
tatief waarderingsgetal met een cijferschaal van 0 tot 

10 punten oplevert. Ons inziens is bij deze methode 
echter te weinig rekening gehouden met de stabiliteit 

van de vegetatie. In instabiele milieus, bijvoorbeeld 

kroossloten, kan door een toevallige keuze van de 
opnamedatum een sterke over- of onderwaardering 
ontstaan. Dit komt omdat er geen onderscheid ge- 
maakt wordt tussen de verschillende groeivormen, 

die waterplanten kunnen hebben. Een drijflaag, op- 

gebouwd uit kroossoorten (lemniden), krijgt de- 

zelfde waarde als een laag, die is opgebouwd uit 
nymphaeiden, zoals drijvend fonteinkruid of water- 
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TABEL 2     VEGETATIE 

WATER 

Alisma plantago-aquatica L. (breedbladige waterweegbree) 
Callitriche stagnalis Scop. (sterrekroos). 
Galiun palustre L. (moerraswalstro). 
Juncus articulatus L. (waterrus). 
Lemna gibba L. (vlakke vorm) (buitkroos). 
Leptodictyum riparium (Hedw.) Warnst. (beekmos). 
Myosotis caespitosa K.F.Schultz (zodevergeetmenietje). 
Myriophyllum alterni florum DC. (teer vederkruid). 
Nitella flexilis f.longifolia (A.BR.ex Mig.) Vilh. 
Potamogeton natans L. (drijvend fonteinkruid), 
Riccia fluitans L. (watervorkje). 
Typha angustifolia L. (smalbladige lisdodde). 
Typha latifolia L. (breedbladige lisdodde). 
Scirpus lacustris L. (mattenbies). 

kuil 1 
a           b 

kuil 
a 
• 

2 
b 
• 

kuil 3 
a           b 

2m 
r          r 

1 1 2m          2n 
•          r 

2b           1 2a 
1 
3 

2a 
1 
3 

2ra 

2a 

2m 

2m 

2m 

2a 

2b 

2» 
2m 
• 

2a 

2m 
2n 

+ 

OEVER 

Agrostis stolonifera L. (fioringras). 
Alisna plantago-aquatica L. (breedbladige waterweegbree). 
Alopecurus geniculatus L. (geknikte vossestaart). 
Carex pseudocyperus L. (cyperzegge). 
Carex riparia Curt, (oeverzegge). 
Juncus articulatus L. (waterrus). 
Juncus effusus L. (pitrus). 
Lycopus europaeus L. (wolfspoot). 
Myosotis caespitosa K.F.Schultz. (zodevergeetmenietje). 
Ranunculus sceleratus L. (blaartrekkende boterbloem). 
Ranunculus repeos L. (kruipende boterbloem). 

• 

1 1 2ra 2ra 
1 1 

1 1 2ra 2m 
r r • • 

r r • • 

symbool   aantal planten   bedekkings % 
r 
+ 

1 
2m 
2a 
2b 

3 

1-3 exemplaren 
weinig       * 
vrij veel     " 
veel " 
onverschillig 

• i 

<5     t 

<-5     l' 
5 -12,5 % 

12,5-25    % 
25   -50    % 

a-vegetatieopname 16 juni 1977. 
b-vegetatieopname   8 oktober 1977. 
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lelie, terwijl de verschillen in oecologisch opzicht 
zeer groot zijn. 
Aangezien de structuur van de vegetatie in de onder- 
zochte kleikuilen vrij stabiel is, kan de voorgestelde 

methode in dit geval zonder al te ernstige bezwaren 
worden toegepast. Het kwantitatief waarderingsge- 
tal wordt als volgt samengesteld: 

1.  STRUCTUURCIJFERS: 

bedckkings-% emergente laag 
(Typha etc.) 

76-100 % 1 
51  - 75 % 2 
26  - 50 % 3 
5-25 % 4 

1  - 5 % 5 

1 % 3 
- 1 

drijflaag submerse laag 

Pot.natans etc.) (Myriophyllum et 

1 2 

3 4 
5 6 

6 5 

5 4 

3 3 

1 1 

2.  HET DIVERSTEITSGETAL: 

aantc 1 soorten 

4 
4 of 5 
6 of 7 
8 of 9 

10 of 11 
12 t/m 15 
16 t/m 20 

20 < 

waardering 

1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 

3.  HET DRAADALGENGETAL 

bedekkings-% waardering 

76-100 % -4 

51   -     75 % 
26 -    50 % 
5-25 % 

5 % 

-3 
-2 
-1 

0 

Een hoge diversiteit (veel soorten) wordt als gunstig 
ervaren, omdat dit vaak duidt op een stabiel en 
ongestoord milieu (er bestaan echter ook soorten- 
arme stabiele, ongestoorde milieus, zoals vennen op 
zandgrond). De aanwezigheid van veel draadalgen 
wordt als ongunstig ervaren vanwege de door hen 
veroorzaakte schommelingen in de zuurgraad en het 
zuurstofgehalte. 

Door de structuurcijfers met het diversiteits- en 
draadalgengetal op te tellen ontstaat er een waar- 
dentraject van 0•25. Door dit te delen door 2,5 
ontstaat het waardentraject van 0-10 (zie De Lange 
en Van Zon, 1977). 
Wordt dit systeem toegepast op de in de kleikuilen 
gemaakte vegetatieopnamen (zie tabel 2), dan krijgt 
kuil 1 een waardering van 5, kuil 2 een waardering 
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van 8 en kuil 3 een waardering van 6. Dit waarde- 

ringsverloop stemt zoals nog zal blijken vrijwel ge- 

heel overeen met de uitkomsten van het macrofau- 

naonderzoek. 

Plankton 

Om te bekijken of de verschillen tussen de drie kui- 

len zich ook manifesteren in de samenstelling van het 
plankton werd éénmaal op 17 oktober 1977 in elke 

kuil 200 cc. Water verzameld, dat vervolgens op het 

laboratorium afgefiltreerd werd over een mem- 

braamfilter met een poriendiameter van 3 c = um. 
Het plankton werd van dit filter afgeschraapt en 

overgebracht op een objectglaasje om bestudeerd te 
kunnen worden met een lichtmicroscoop. 

Kuil 1. 
Dit monster werd gekenmerkt door een volledige 
dominantie van flagellaten behorend tot het geslacht 
Euglena. Buiten Euglena werden nog enkele algen 
gevonden behorend tot de geslachten Dactylococ- 

copsis en Nauicula. 

Kuil 2. 

Dit monster verschilde qua soortensamenstelling 

sterk van dat uit kuil 1, Vooral de Desmidiaceae 
waren hier met een groot aantal soorten vertegen- 
woordigd. Het genus Closterium was met vier en de 

genera Cosmariutn en Staurastrum waren ieder met 

drie soorten vertegenwoordigd. Van het genus Clos- 

terium was met name Closterium pronum in grote 

aantallen aanwezig. Deze soort schijnt vooral opti- 
maal voor te komen in mesotrofe wateren, die na een 

vervuiling of een andere storende invloed in het ver- 
leden aan het stabiliseren zijn (mondelinge medede- 

ling Schroevers). De Euglena-soort uit kuil 1 was 
ook hier in kleine aantallen aanwezig, terwijl van de 

Euglenophyceae verder nog twee soorten van het 
genus Trachelomonas gevonden werden. Chloro- 

coccales als Crucigenia en Scenedesmus waren qua 

aantal individuen veel respectievelijk weinig aanwe- 

zig. Dominant traden ook enkele niet nader te de- 

termineren groene ^-algen op. Opvallend was ook 

het voorkomen van enkele exemplaren van Dino- 

bryon divergens en een Peridinium-soon. Verder 

werden nog twee soorten behorend tot het genus 

Spirogyra en Anabaena en vele soorten diatomeeën 
aangetroffen. 
Kuil 3. 

Dit monster werd gekenmerkt door het veelvuldig 

optreden van Chlorococcales en diatomeeën. Van de 

Chlorococcales kunnen met name Scenedesmus 

(twee soorten), Ankistr odesmus falcatus var. acicu- 

laris en Ankistrodesmus spiralis genoemd worden. 
De laatst-genoemde soort werd ook enkele malen 
aangetroffen in kuil 2. De diatomeeën waren door 

tenminste drie genera vertegenwoordigd, waarvan 

het genus Navicula met de meeste soorten voor- 
kwam. 

De macrofauna 

In 1974 en 1975 werden regelmatig macrofauna- 

monsters genomen in de drie Venlose kleikuilen. 

Larven van Diptera en Hydracarina (watermijten) 

werden niet in het onderzoek betrokken. De aange- 
troffen organismen zijn uitgezet in tabel 3. In het 
hieronder volgende overzicht van de aangetroffen 

diergroepen zal worden getracht om een vergelijking 

te maken tussen de Venlose kleikuilen en andere 

wateren in Noord-Limburg. De gegevens betref- 
fende andere wateren in Noord-Limburg zijn ont- 
leend aan het doctoraalverslag van Cuppen (1977), 
die een zeventigtal wateren in Noord-Limburg on- 

derzocht op hun macrofauna. 
Hirudinea (bloedzuigers) 

Theromyzon tessulatum, de eendenbloedzuiger, was 

de enige soort, die werd aangetroffen. Theromyzon 

zuigt bloed uit het neusslijmvlies van watervogels 
(Dresscher & Engel, 1960). Deze bloedzuiger kan 

gemakkelijk van de éne waterplas naar de andere 
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TABEL 3 De «acrofauna in de kleikuilen van de Onderste- en Bovenste Holen (Gen. Venlo). 

Kleikuil 1   2   3 
Hirudinea 
Theromyzon tessulatum (0. F. Muller) • 

Gastropoda 
Planorbis planorbis (L.) •   • 
Anisus leucostoraa Millet «   • 
Bithynia tentaculata (L.) •   • 
Lymnaea stagnalis (L.) •   • 
Radix peregra (Muller) •   •   • 
Lamellibranchia 
Pisidiun spec. •   • 
Sphaeriura lacustre (Muller) •   •   •' 
Crustacea 
Gamnarus pulex (L.) • 
Ep hem er op ter a . 
Caenis robusta Etn. (n.) • 
Cloeon dipterum (L.) (n.) •   •   • 
Heterootera serci-aquatica 
Gerris lacustris L. •   • 
Microvelia reticulata (Burn.) •   •   • 
Hebrus pusillus (Fall.) • 
Gerris odontogaster (Zett.) • 
Gerris argentatus Schra. •   • 
Gerris thoracicus Schm. • 
Heteroptera aquatica 
Hesperocorixa sahlbergi  (Fieb.) •   • 
Hesperocorixa linnei  (Fi eb.) •   • 
Sigara striata (L.) •   •   • 
Ranatra linearis (L.) • 
Sigara fossarum (Leach) • 
Sigara scotti  (Dgl. et Sc.) • 
Hesperocorixa castanea (Thons.) • 
Notonecta viridis Dele. •   • 
Notonecta glauca L. • • 
llyocoris cimicoides (L.) •   • 

KI ei kuil 1 2 3 
HvdroDhilidae 
Hydrobius fuscipes (L.) • 

Enochrus testaceus (F.) • • 4 

Helochares spec. • • • 

Anacaena limbata (F.) • • 

Enochrus ochropterus (Mrsh.) • 

Chaetarthria seninulura (Herbst) • 

Berosus luridus (L.) • 

Laccobius bipunctatus F. • 

Laccobius ninutus (L.) • 

Hydraenidae 
Helophorus aquaticus (L.) • 

Helophorus grandis lil. • 

Helophorus cf. minutus • • 

Helophorus cf. obscurus • 

Linnebius truncatellus Thunb. • 

Hydraena palustris Er. • 

Ochthebius minimus (F.) • 

Hydrochus carinatus Germ. • 

Hydrochus angustatus Germ. • 

Haliplidae 
Haliplus lineatocollis Mrsh. • 

Haliplus ruficollis üegeer • • • 

Haliplus heydem* Wehnke • 

Hyqrobiidae 
Hygrobia tarda Herbst • 

Drvooidae 
Oryops luridus Er. • 

Helodidae              . 
Cyphon spec. (1.) • • 

Trichootera 
Limnophilus flavicornis Fabr.  (1.)     •   •   • 
Limnophilus rhombicus L. (1.) • 
Phryganea spec. •   • 
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KI el kuil 
Plea leachi KcGreg. et Kirk 
Sigara distincta (Fieb.) 
Sigara serai striata (Fieb.) 
Corixa punctata (ill.) 
Sigara lateralis (Leach) 
Coleoptera 
Dytiscidae 
Hydroporus nigrita (F.) 
Ilybius fuliginosus (F.) 
Hydroporus planus (F.) 
Agabus sturmi  (Gyll.) 
Hygrotus inaequalis (F.) 
Hydroporus palustris (L.) 
Hydroporus angustatus Strm. 
Agabus bipustulatus (L.) 
Hyphydrus ovatus (L.) 
Guignotus pusillus (F.) 
Rhantus pulverosus (Steph.) 
Scarodytes halensis (F.) 
Coelambus impressopunctatus (Schall.) 
Bi dessus unistriatus (Schrank) 
Dytiscus circumflexus F. 
Graptodytes pictus (F.) 
Laccophilus minutus (L.) 
Noterus clavicornis (Huil.) 

(n.) • nynf 

1   2   3 

• * 

• • 

• • 

• • 

• •   • 

•   + 

KI ei kuil 

Keqalootera 
Sialis lutaria Latr. 
Lepjdootera 
Nausinoë nyraphaeata L. (1.) 
Odonata 
Pyrrhosoma nynphula Sulz. (n.) 
Ischnura/Enallagma (n.) 
Aeshna cyanea Hüll. (n.) 
Coenagrion puella L. 
Orthetrum cancellatura L. (n.) 
Ceriagrion tenellum Oe Vill. 
Coenagrion spec, (n.) 
Anax imperator Leach (n.) 
Pi sees 
Gasterosteus aculeatus (L.) 
Pungitius pungitius (L.) 
Carassius carassius (L.) 
Nemacheilus barbatulus (L.) 
Amphibia 
Triturus vulgaris (L.) 
Rana temporaria L. 
Rana esculenta s.1. 
Triturus alpestris Laur. 
8ufo calamita Laur. 

1   2   3 

• •   • 

• • 

• 

• • 

•   • 

(1.) «larve 

versleept worden door watervogels. In Limburg is 
deze soort nog weinig gevonden. Ze werd elders 
aangetroffen in het Broekhuizerbroek (Higler, 
1971) en het Loobeekdal bij Venray (Cuppen, 
1976). 
Gastropoda (slakken) 
De aangetroffen slakken zijn alle algemeen tot zeer 
algemeen behalve Anisus leucostoma. Deze slak ver- 
toont een voorkeur voor kleinere ondiepe, vaak se- 

mipermanente wateren (Janssen & de Vogel, 1965). 
Elders in Noord-Limburg is dit slakje tot nu toe op 
vijf andere plaatsen gevangen (Werkgroep Kalden- 
broek, 1977; Cuppen, 1977). 
Op monsterpunt 1 werden de meeste slakken gevan- 
gen. Zoals reeds vermeld, hangt dit samen met het 
trofieniveau van het water. Op monsterpunt 2 wer- 
den ontkalkingsverschijnselen gezien aan huisjes 
van Bithynia tentaculata. 
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Lamellibranchia (tweekleppigen) 
Spbaerium lacustre is een algemene soort in stil- 

staand en langzaam stromend water. De overige Pi- 

sidiidae werden niet tot op de soort gedetermineerd. 

Amphipoda (vlokreeften). 

Alleen Gammarus pulex werd gevangen en wel op 

monsterpunt 3. Dit is erg opvallend, temeer, daar de 
andere monsterpunten op nog geen steenworp af- 
stand liggen. 

Ephemeroptera (haften) 
De gevonden soorten zijn beide algemeen. De nym- 

fen van Caenis robusta zijn typische bodembewo- 
ners, die voornamelijk van detritus leven (Soszka, 
1975). De nymfen van Cloeon dipterum daarente- 
gen houden zich vooral tussen planten op, waar ze 

zich voeden met verse fonteinkruidscheuten, diato- 

meeën, draadalgen en detritus (Gaevskaya, 1969; 

Soszka, 1975). 
Heteroptera semiaquatica (oppervlaktewantsen) 
De aangetroffen Gerridae zijn alle algemeen. Deze 

dieren nemen trillingen op het water waar met be- 

hulp van lange zintuighaartjes op de benen. Pas in de 
nabijheid van de prooi, die zowel uit op het water 

vallende organismen, als in de nabijheid van het 
wateroppervlak komende waterdieren kan bestaan, 
helpen de ogen bij de oriëntatie (Jordan, 1952). 

De oppervlaktewants Gerris thoracicus Schm. 

Microvelia reticulata is in Noord-Limburg algemeen 
op sloten, poelen en kanalen. Hebrus pusillus daar- 
entegen werd alleen op mesotrofe vennen en kanalen 

in het Peelgebied en het eveneens mesotrofe Geysters 

Ven (Gem. Meerlo-Wanssum) gevangen. De vangst 

in de eveneens mesotrofe kleikuil 2 sluit hier bij aan. 

Heteroptera aquatica (waterwantsen) 
Notonecta viridis, Notonecta glauca, Plea leacbi, 
Ilyocoris cimicoides en Ranatra linearis zijn carni- 

voor. Eerstgenoemde soort is in het binnenland al- 

gemeen in voedselarme wateren met een kale zand- 

bodem (Nieser, 1968). In kleikuil 2 zijn grote delen 

van de bodem onbegroeid. De bodem van kleikuil 3 
is nog spaarzamer begroeid. Dergelijke biotopen zijn 

zeer geschikt voor Notonecta viridis. 

De resterende waterwantsen behoren alle tot de fa- 

milie Coricidae. Ze leven van detritus en draadalgen. 
Met hun afgeplatte voorpoten wervelen ze het bo- 
demslib op. De detritus wordt hieruit selectief opge- 
nomen (Sutton, 1951). Dat in kleikuil 2 de grootste 

aantallen en de meeste soorten Corixidae gevangen 

werden, hangt waarschijnlijk nauw samen met het 

halfopen karakter en het trofieniveau van het water. 

Hesperocorixa castanea, Sigara scotti en in mindere 
mate Sigara semistriata zijn soorten van oligotrofe 
tot mesotrofe wateren. Het is dan ook niet toevallig, 

dat de eerste twee soorten alleen in kleikuil 2 voor- 

komen (zie tabel 3). 
Sigara lateralis komt in het binnenland voor in euro- 
trofe of guanotrofe poeltjes met weinig plantengroei 
(Nieser, 1968) en door vee bezochte drinkpoelen 

(Higler, 1967). De vangst in de kleikuil met het 

meest open karakter sluit hier bij aan. 

Coleoptera (kevers) 
Dytiscidae (waterroofkevers) 
Van de gevangen soorten zijn Scarodytes halensis, 

Dytiscus circumflexus en Bidessus unistriatus zeld- 
zaam in Noord-Limburg. S. halensis is een bewoner 

van stilstaande wateren met een bodem bestaande 
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uit zand, klei of grint (Freude et al., 1971; Galewski, 

1971) en langzaam stromende wateren met dezelfde 
bodemtypen (Freude et al., 1971). D. circumflexus is 

een bewoner van diepe permanente sloten en grotere 

open wateren (Galewski, 1971). In zwak brakke 

sloten in het westen van ons land is deze Dytiscus- 

soort niet zeldzaam (mondelinge mededeling G. van 

der Velde), doch in Noord-Limburg werd deze kever 
in tegenstelling tot de algemene Dytiscus marginalis 

tot nu toe niet in sloten aangetroffen, ö. unistriatus 

komt in Noord-Limburg voor in oligotrofe tot me- 

sotrofe wateren, zoals kanalen in het Peelgebied en 

vennen. De vangst in kleikuil 2 duidt daarom weer 
op het bijzondere karakter ervan. Ook het voorko- 
men van Hydroporus angustatus, een acidofiele 

soort (Freude et al., 1971), wijst hierop. 

De resterende Dytiscidae zijn algemener in Noord- 

Limburg behalve Noterus clavicornis. Dit water- 
roofkevertje is beperkt tot permanente wateren. In 

sloten in dit gebied werd het dier nooit aangetroffen. 
In het westen van ons land, waar de meeste sloten 
nooit uitdrogen (poldersloten), is hij dan ook veel 

algemener. Dit verschijnsel hangt waarschijnlijk 

nauw samen met het feit, dat deze soort zijn vlieg- 
vermogen verloren heeft (Jackson, 1973) en zich dus 
bij uitdroging van wateren moeilijk kan verplaatsen. 

Haliplidae (watertreders) 

De aangetroffen Haliplidae zijn alle algemeen tot 
zeer algemeen. De vaak samen voorkomende Hali- 

plus ruficollis enHaliplus heydeni leven voorname- 
lijk van algen (Seeger, 1971). 

Hydrophilidae 
Van de gevonden Hydrophilidae leven Enochrus 

ochropterus en Berosus luridus bij voorkeur in 
voedselarme wateren. Zo komt B.luridus massaal 
voor in bepaalde veenputjes en veengreppels in de 

Mariapeel. De resterende soorten komen algemeen 

voor langs de oevers van allerlei wateren. 

Hydraenidae 
Hydraena palustris en Limnebius truncatellus wer- 
den tot nu toe niet eerder in Noord-Limburg aange- 
troffen, hoewel meer dan zeventig wateren op het 

voorkomen van waterkevers werden onderzocht. 

Dit is echter voor een deel terug te voeren op de 

gevolgde monstermethode (schepnet, appelmoes- 
zeef). Uit een onderzoek van Landin (1976) bleek 

namelijk, dat Hydraena- en Limnebius-soorten bij 
dergelijke relatieve monstermethoden zeer vaak ge- 

mist worden, zodat het moeilijk is om iets over hun 
verdere verspreiding in het gebied te zeggen. De res- 

terende soorten zijn vrij algemeen tot algemeen in 

Noord-Limburg behalveHydrocbus carinatus. Deze 
soort werd slechts in een drietal mesotrofe vennen 

verzameld. 

Hygrobiidae 
Hygrobia tarda is een karakteristieke bewoner van 
ondiepe gegraven grint-, zand- en kleiputten en door 
vee bezochte drinkpoelen (Balfour-Browne, 1962). 

In Noord-Limburg is H. tarda zeldzaam en tot dit 

soort milieu's beperkt. In het westen van ons land 

komt de soort ook voor in poldersloten in kleigebie- 
den. 

Dryopidae 
Drypos luridus leeft in de oeverzone van stilstaande 

en langzaam stromende wateren. In Noord-Limburg 

is hij niet zeldzaam. 

Helodidae 
Cyphon-larven zijn bewoners van moerassen en de 

oeverzone van stilstaande wateren. 
Trichoptera (kokerjuffers) 

De gevangen kokerjufferlarven zijn algemene bewo- 

ners van stilstaande en langzaam stromende wate- 

ren. Hun voedsel bestaat voornamelijk uit water- 
planten (Soszka, 1975). 
Megaloptera (slijkvliegen) 

De larve van Sialis lutaria leeft in poelen, meren, 

langzaam stromende gedeelten van rivieren en beken 
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Twee libellen bezig met het afzetten van eieren op de bladeren van het 

drijvend fonteinkruid. 

(Elliott, 1977) en in sloten (Cuppen, 1977). Ze leeft 
in de bovenste modderlaag en is carnivoor. Bijna 

volgroeide larven leven hoofdzakelijk van larven 

van Chironpmidae en Oligochaeta (Griffiths, 1973; 

Giani & Laville, 1973). 

Lepidoptera (vlinders) 
Rupsen   van   de   algemene  soort Nausinoë nym- 

phaeata werden in kleikuil 3  aangetroffen op de 

bladeren van Potamogeton natans. 

Odonata (libellen) 
De carnivore nymfen van de gevangen libellen- 

soorten zijn alle bewoners van stilstaand of lang- 
zaam stromend water. Ortbetrum cancellatum is het 
minst algemeen, hoewel ze op de pleistocene zand- 

gronden locaal vrij talrijk kan zijn (Dutmer &c 

Duym, 1974). 

Pisces (vissen) 
Het voorkomen van Carassius carassius (kroeskar- 
per) en Nemacheilus barbatulus  (bermpje) is op- 
merkelijk. Het is goed mogelijk, dat deze vissen in de 

kleikuilen zijn uitgezet. 

Amphibia (amfibieën) 
De door ons waargenomen amfibieën zijn vrij alge- 

meen in Nederland behalve Triturus alpestris (al- 

penwatersalamander) en Bufo calamita (rugstreep- 

pad). Door B. Roelofs (mondelinge mededeling) 

werden nog Bufo bufo (pad) en de veel zeldzamere 

Triturus helveticus (vinpootsalamander) waarge- 
nomen. Dit maakt de kleikuilen in herpetologisch 

opzicht zeer waardevol. 

Discussie 

De onderzochte kleikuilen herbergen een voor dit 

watertype zeer bijzondere flora en fauna. Dit komt 
enerzijds door hun geïsoleerde ligging in het hoog- 

terras van de Maas, anderzijds door de grote onder- 

linge verschillen in trofieniveau. Deze onderlinge 

verschillen konden zowel op grond van chemische 
metingen, als op grond van de flora (macrophyten, 
phytoplankton) en fauna aangetoond worden. 
Naast deze hoge natuurwetenschappelijke waarde 

bezitten ze ook een bepaalde historische en geologi- 

sche waarde. 
Het is dan ook zeer aanbevelenswaardig om ze voor 

het nageslacht veilig te stellen door het gehele com- 
plex aan te kopen en te beheren als natuurreservaat. 
Vanwege hun kleinschalige karakter zijn de kleikui- 
len zeer kwetsbaar; voor recreatiedoeleinden lijken 

ze dan ook ongeschikt. 
Verder dient het toekomstige beheer er op gericht te 

zijn opslag van bomen en struikgewas langs de klei- 
kuilen 2 en 3 tegen te gaan teneinde de onderlinge 
verschillen tussen de kleikuilen te handhaven. Door 

te sterke overschaduwing van deze kuilen zouden 
verschillende waterplanten namelijk kunnen ver- 

dwijnen of sterk achteruitgaan, terwijl het nitraat- 
gehalte van het water sterk zou kunnen toenemen 
ten gevolge van afbraak van in het water gevallen 

boombladeren, waardoor ze op kuil 1 zouden gaan 

lijken. 
Tot slot willen wij Prof. Dr. C. den Hartog en Drs. G. 

van der Velde bedanken voor het kritisch doorne- 
men van het manuscript en Drs. R. Royackers voor 

de determinatie van het plankton. 
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Summary 

A survey has been made of three clay-pits in the 
region "De Onderste en Bovenste Molen" (Munici- 
pallity Venlo, province of Limburg, The Nether- 
lands). They are situated very isolated from other 
waters on the high terrace of the river Meuse. 
Two of the investigated clay-pits (1 and 3) receive 
seepagewater from the slopes of the pit (see fig. 1). 
This water is rich in ions, such as calcium and sul- 
phate. Further clay-pit 1 receives much nitrate from 
decaying leaves dropping into the water from sur- 
rounding trees. Because of these conditions clay-pit 
1 is eutrophic, while clay-pit 3 is mesotrophic- 
eutrophic. Clay-pit 2, situated in the middle of the 
pit (see fig. 1), receives only rainwater. Therefore it 
is mesotrophic. A survey of the chemical conditions 
in the three clay-pits during the year is given in fig. 2 
and 3 and table 1. 
These differences in chemical conditions are reflec- 
ted in the composition of flora and fauna (see table 2 
and 3). Several species, which are characteristic for 
oligotrophic-mesotrophic waters were only caught 
in clay-pit 2 as for instance the bugsHebrus pusillus, 
Hesperocorixa castanea and Sigara scotti and the 
beetles Bidessus unistriatus, Hydroporus angusta- 
tus, Enochrus ochropterus and Berosus luridus. In 
the phytoplankton of this clay-pit dominated Des- 
midiaceae. 
It is diccussed, that the riches in animal-species is 
connected  with  the  structure  of the  vegetation. 
Vegetationstructure-values are calculated with the 
method from De Lange en Van Zon (1977). 
The results are given below. 

Clay-pit 1 2 3 
Macrofauna (see table 3) 
Hirudinea - - 1 
Gastropoda 5 5 1 
Lamellibrancia 1 2 2 

Crustacea - - 1 
Ephemeroptera 1 2 1 
Heteroptera 5 19 12 
Coleoptera 15 32 10 
Trichoptera 1 3 2 
Megaloptera - 1 1 
Lepidoptera - - 1 
Odonata (only nymps) 3 3 4 
Pisces 2 3 1 
Amphibia - 4 2 
Total number o f Taxa 33 74 39 
Structure-value 5 8 6 

The clay-pits have a high historical, geological and 
biological value. Therefore it is advised to protect 
them as a nature reserve. 
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BOEKBESPREKING 

De natuur bij dag en bij nacht 

door Richard Adams en Max Hooper 

vertaald door Dr. A.C.A. Sevenster-Bol 

illustraties David Goddard en Stephen Lee 

uitgave Het Spectrum Utrecht/Antwerpen 

prijs • 22,50. 

Al weer enige tijd ligt er in de boekwinkel een smaakvol uitgege- 

ven boekje. Je zou gewoon het afgebeelde stukje natuur in willen 

stappen. Je ruikt de bloemen, je hoort de vogels. Toch zijn het ook 

zoekplaatjesen vooral de namen en de nummering op een vereen- 

voudigde afbeelding op de vorige bladzijde werken remmend en 

zijn lastig. 

De naam zegt het al, in het boekje worden verschillende milieu's 

bekeken, zowel overdag als 's nachts. Bijvoorbeeld de weide bij 

dag en de weide bij nacht, met een over twee bladzijden lopende 

illustratie, die zeer de moeite waard is. 

Tussen de hoofdstukjes over een bepaald milieu worden steeds 

andere onderwerpen met duidelijke illustraties behandeld, zoals 

vochtigheid, het weer, vogelzang en -nesten, spinnen en -webben, 

of wolkenformaties. 

Het werk is geen planten- noch een dierenboekje, maar het zou 

beschouwd kunnen worden als een wandeling door de natuur, 

waar we veel kunnen ontdekken, de zo duidelijke samenhang 

tussen de lucht, licht, bodem en alles wat er in en op leeft. 

Vele vragen worden beantwoord: het waarom van lichtgevende 

dieren en het hoe van een spinneweb. 

Een leuk boek, ook om te vertellen over alles wat je na het lezen te 

weten bent gekomen. 

Twee milieu's mis ik (de beek bij avond en het meer bij dag); 

jammer ook dat het niet altijd duidelijk te zien is welk milieu er 

bedoeld wordt; bovendien zijn sommige vogels niet te herkennen. 

Wie ziet het verschil tussen een groenling, gramus, geelgorseneen 

putter? 

Of is dit vrijheid voor de illustrator? 

"Dit boek gaat over een paradox- dag en nacht. Ze bestaan niet 

echt, we kunnen ze veranderen, of zelfs van de een de ander 

maken als we willen. En tegelijk zijn ze de sterkste macht, die de 

aarde en de ritmiek van ons leven bepaalt en beheerst." aldus 

Richard Adams. 

Hans Nieuwenhuis 


