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Woord vooraf

In 1980 stuurde het bestuur van de Internationale Associatie voor Ecologie
(INTECOL) cen brief aan de aangesloten landelijke verenigingen met het verzoek
zich te verdiepen in de volgende drie onderwerpen:

1. Het belang van ecologisch onderzoek, d.w.z. het gebruik van ecologische
informatie en deskundigheid, voor het beheer van natuurlijke hulpbronnen en het
nemen van beslissingen inzake het milieu.

2. Het ecologiconderwijs.

3. De reactie van ecosystemen ten opzichte van stress gemeten aan de hand van de
persistentie, resistentie en elasticiteit van biotische gemeenschappefi, en de ont-
wikkeling en waarde van indicaties over de toestand van het ecosysteem,

De Oecologische Kring, de Nederlandse vereniging van ecologen, heeft gemeend
op dit verzoek te moeten reageren. Er werd in samenwerking met de vakgroep
‘Wetenschapsdynamica’ van de Universiteit van Amsterdam een discussiegroep
‘Ecologie en beleid’ opgericht, die de stand van zaken bij het gebruik van ecologische
gegevens in de planologische besluitvorming opnam, becommentarieerde en er een
rapport over opstelde. Het geheel werd besloten met een themabijeenkomst op 15
maart 1983 in Amsterdam.

Het tweede thema is behandeld op een symposium te Groningen gewijd aan

*Onderwijs in de ecologie’ (november 1983).

Naar aanleiding van het derde onderwerp organiseerde de Oecologische Kring op
l4 en 15 oktober 1982 een tweedaags symposium over ‘Ecologische indicatoren voor
de kwaliteitsbeoordeling van lucht, bodem, water en ecosystemen’ te Utrecht.
Binnen een ecosysteem kan de ‘stress’ van enkele soorten of van ecn deelsysteem de
ecologen een handvat bieden om effecten van natuurlijke of anthropogene
corsprong op de structuur en functie van een ecosysteemmn te meten, te evalueren, te
integreren en te voorspellen. Hierbij rijzen verschillende vragen, zoals: wat is een
ecosysteem en hoe bepalen we de grenzen ervan (klein-groot, hoeveel en welke
crganismen), hoe meten we de toestand en dus ook de stress in een ecosysteem. Er
wordt momenteel al veelvuldig gebruik gemaakt van chemische parameters om de
toestand van verschillende ecosystemen te meten en afwijkingen ten gevolge van een
ingreep te constateren - dit blijkt echter onvoldoende indicaties te geven voor de
gevolgen van veranderingen in het milieu op de biotische componenten.

Dit boek is gebaseerd op de lezingen die tijdens het laatstgenoemde symposium
zijn gepresenteerd. In eerste instantie wordt toegelicht wat men in het algemeen
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onder ecologische indicatoren verstaat en vervolgens.hoe de natuuronderzoeker en
-beheerder dit begrip opvatten. Vervolgens worden de gcotoxicologic en de
ecologische indicatoren specifiek voor, respectievelijk, lucht, bodem, water en een
combinatie van die drie fases besproken. Elke sectic begint met cen korte, soms
historische, inleiding om het betreffende onderwerp in de juiste context te plaatsen.
Daarna volgen een drie- of viertal bijdragen over het onderzoek, de eventuele
bruikbaarheid en beperkingen van de ecologische indicator. Het boek cindigt met
beleidsmatige slotopmerkingen.

Wij zijn erkentelijk voor het commentaar op de hoofdstukken van prof. dr. R.
Brouwer (RU, Utrecht), prof. dr. W. H. v. Dobben (Wageningen), dr. G. P. Hekstra
(Ministerie van VROM), prof. dr. J. G. ten Houten (Wageningen), prof, dr. J. H.
Koeman (LH, Wageningen) en prof. dr. J. Ringelberg (GU, Amsterdam). Het
Symposiom werd mede mogelijk gemaakt door de financiéle steun van het
Ministerie van Volksgezondheid, Ruimtelijke Ordening en Milieuhygiéne.

De redactie
E. P. H. Best
J. Haeck



Grondslagen van de bioindicatie

I. S. Zonneveld

Enige begrippen
Indiceren en kwaliteir

Het begrip indiceren zoals gebruikt in dit bock duidt op zichibaar maken van wat
niet direct zichtbaar is, namelijk de kwaliteit van lucht, water, bodem en de ons
omringende levende have, kortom van ons milicu, het ecosysteem, waarvan ook de
mens afhankelijk is. Onder kwalltelt verstaan we de mate waarin iets nuttig of
schadelijk is. Bij het bepalen van de kwaliteit kan men proberenindicatoren te

" vinden die direct iets zeggen over de kwaliteit. Ook }<an men zich tevredenstellen met

indicatie van mllleufactorcn zoals vochtgehalte en mineralensamenstelling, die niet
zelf de kwaliteit zijn maar deze indirect medebepalen. Anders gezegd, men kan
indicatie met twee verschillende motivaties toepassen:

- om iets te weten over het geindiceerde, in de sfeer van zuiver wetenschappelijk
onderzoek;

- om over de kwaliteit van dat geindiceerde te kunnen oordelen, in de sfeer van de
toepassingen.

Dat laatste is een stap verder, want het vereist een vooronderstelling over goed en
kwaad, waarbij ook een maatschappijbeschouwing komt kijken. In dit hoofdstuk
beperken wij ons tot de indicatie sec. Schroevers behandelt in zijn hoofdstuk het
begrip kwaliteit met betrekking tot de tweede motivatie.

Wijzers, maatstaven en normen

Indiceren betekent letterlijk ‘aanwijzen’. Zo is de wijzer van een klok een indicator.
Om te kunnen aanwijzen heeft men een maatstaf (criterium) nodig: bijvoorbeeld bij
de klok is dit een tijdseenheid. Daarnaast heeft men een norm nodig om te kunnen
interpreteren wat de aflezing betekent voor het doel waarvoor men indiceert.

Van Leeuwen {198 1¢} wijst erop dat deze begrippen nogal eens worden verward.
Vooralle duidelijkheid wil ik daarom hier vaststellen dat bij biologische indicatie het
aanwijsmiddel (de wijzer) levende materie is, variérend van onderdelen van orga-
nismen tot complete ecosystemen. Ecologische indicatie is een wijder begrip, daarbij
worden ook mede niet-biologische parameters die aan het ecosysteem te meten zijn,
gebruikt.



De norm slaat soms op de kwaliteit als geheel, maar meestal op de grensvoor-
waarden van een agens dat de kwaliteit bepaalt. Dat laatste kilnnen zijn abiotische
milieufactoren, zoals water, nutriénten en gifstoffen. Bij zuiver wetenschappelijk
onderzoek is er niet duidelijk sprake van een norm, men constateert een toestand en
verder gaat men niet.

De maatstaven hangen nauw samen met het type aanwijzer en kunnen variéren
van de kleur van een weefsel, de bladstand, tot de soortensamenstelling van een
compleet ecosysteem uitgedrukt in kwantitatieve of kwalitatieve eenheden.

Waarom biologische indicatie?

Waarom zou men biologische indicatie gebruiken ook als het gaat om fysisch en
chemisch waarneembare en meetbare factoren? Daarvoor zijn zes redenen:
I. Cumulatieve processen van sterk fluctuerende factoren kunnen met één enkele
momentopname via een chemische of fysische bepaling niet beschreven worden.
Grondwater, beschikbaarheid van stikstof in de bodem en klimaateigenschappen
zijn de klassieke voorbeelden.
2. Fysische en chemische bepalingen zijn d1kwuls tijdrovend en/ of te kostbaar om
in ruimte en tijd vaak te herhalen, Reacties in bijvoorbeeld de vegetatie of fauna
kunnen helpen een beperkt aantal fysische en chemische metingen te extrapoleren in
ruimte en tijd. Bodemkwaliteiten, klimaatzones zijn belangrijke voorbeelden,
3. Soms is de hoeveelheid en/ of intensiteit van het werkende agens zodanig (laag)
dat chemische en fysmche bepalmgen zeer ingewikkeld en in ieder geval niet accuraat
genoeg zijn. Bijvoorbeeld op extreem arme bosgronden laat de vegetatie nog duide-
Iijk een gradiént zien, terwijl dit door chemische bepalingen nauwelijks mogelijk is.
Slechts de extremen kunnen via chemische methoden worden aangetoond (Bannink
et al., [973),
4. Soms is de combinatie van effecten belangrijker dan de factoren apart. Bijvoor-
beeld indicatie van bodemvocht is alttjd een reactie op zowel het hangwater als het
via het freatisch niveau gereguleerde bodemwater. Vruchtbaarheidsindicatic is veel-
al een gecombineerde reactie op P, K, Mg en N etc, (Bannink et al., 1974),
5. Van groot belang is ook dat de eigenlijke operationele werking van allerlei
factoren zeer moeilijk te meten is. Vaak komt de bepaling neer op wat Van Wirdum
(1981} noemt: de conditionele factoren. Dat zijn factoren complexen waarmee de
betreffende echte operationele factoren wel samenhangen, maar die niet zelf het
werkelijke agens zijn. In verschillende gevallen mag men zelfs stellen dat de eigenlijke
operationele werkingen nog onbekend zijn. Door nu het biologisch effect te bepalen
krijgt men een realistischer beeld dan door iets aan een “vermeend’ agens zelf te
meten. Bovendien zijn die zogenaamde directe metingen in wezen uiterst ruw. Wat is
bijvoorbeeld de relatie tussen het subtiele proces van ionenuitwisseling tussen grond
en plantenwortel vergeleken bij de grof-chemische afbraakmethoden van met ge-
weld fijngemalen, van alle structuur en leven ontdane bodemmonsters?

Een voorbeeld van conditionele omstandigheden is bodemstructuur, vaak gesim-
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plificeerd gekarakteriseerd door de textuur. De factoren water, zuurstof, beschik-
baarheid van mineralen (‘*vruchtbaarheid’) hangen daar nauw, maar op complexe
wijze, mee samen. Een goed voorbeeld is ook het door Bannink et al. (1973)
gepubliceerde verband tussen fosfaatcijfers, bodemtypen en vegetatic-eenheden in
bosgronden (fig. [). Het blijkt dat er binnen één bodemtype een correlatic bestaat
tussen in 2 mol/l HCI oplosbaar fosfaat en vegetatietypen, echter de absolute
waarde van de cijfers verschillen zeer sterk per bodemtype. Relatie tussen snelheid in
atbraak van organische stof, complexe ijzerverbindingen en P, die per bodemtype
(op zichzelf een correlatief complex van factoren) anders ligt, moet de oorzaak zijn.
Vertijnde oplostechnieken voor fosfaat die meer aansluiten bij de in de natuur
voorkomende processen vermogen niet aan de bezwaren tegemoet te komen. De
bemestingsleer stoot in het algemeen op deze problemen, ook waar het {vergelcken
met bosgronden) om de veel grotere hoeveelheden mineralen in akkers gaal. In het
algemeen worden landbouwbemestingsadviezen dan ook op grotendeels empirische
grondsiag gegeven. De chemische bodemanalyses kunnen alleen worden gebruikt als

P-HCI Bodemegenheden
70

Enkeerdgronden {oude bouwlanden)

Moderpodzotgronden {(bruine bosgronden)

60 ff e Haarpodzolgronden (droog)
T // Veldpodzoigronden:

50 i —. —w .. (matig droog tot matig vochtig)
_______ (vochtig)
— o= — (vochtig tot nat)

40 /

o= —
30 /

20

10

0 1} i IV V+VI
Vegetatietypen

Fig. 1. Het verband tussen in 2 mol/1 HCI oplosbare fosfor en het vegetatietype op diverse
bodemeenheden in Nederlandse Douglasbossen.
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rekening wordt gehouden met allerlei conditionele factoren, en zijn niet in absolute
zin bepalend. : "

6. Tenslotteis er een belangrijke reden voor biologische indicatie als het gaat om de
kwaliteit van een bepaalde omgeving voor (verwante) levensprocessen, of om het wel
en wee van het indicatiemidde! zelf of van het ecosysteem waarvan het indicatie-
middel een hoofdattribuut is. Ditis 0.a. het geval bij de spontane vegetatie in bossen,
akkers en graslanden. Dit komt neer op ‘de patiént zelf vragen hoe hij zich voelt”.
Voor het bepalen van de actuele toestand is dit de beste methode.

Een patiént die zich niet lekker voelt weet echter niet altijd wat en ‘hoeveel’ er aan
mankeert. Daarvoor is verder onderzoek nodig. Biologische indicatie is veelal zuiver
kwalitatief, De bovengenoemde ‘conditionele’ werkingen zijn daar de oorzaak van.
In sommige weinig complexe gevallen kunnen fysisch/ chemische bepalingen inzicht
geven in kwalitatieve aspecten. Combinatie van biologische en chemisch/ fysische
indicatie is vaak nuttig, vgl. op grote schaal: ‘Llfezones van Holdridge waarop
landschapsschaal, klimaatindicatie via vegetatle top\ografle en klimaatstations
worden gegeven, op kleine schaal: Avena-coleoptyl-me‘thode en dierproeven voor
bepaling van groeistoffen, hormonen, Vltal’l’lll’lﬁm ete.

Biologische indicatoren en bioindicatie
Bioindicatie

Bij blologlsche indicatic maakt men gebruik van relatief gemakkelijk waar te
nemen reacties van levende materie als aanwijzer. Dit staat tegenover het min of
meer direct meten van die milieufactoren zelf,

Biologische indicatie wordt zeer lang toegepast. Sinds mensenheugenis hebben
jagers, herders en boeren aan de plantengroei en aan het gedrag van dieren het milieu
herkend aan de hand waarvan de plaats van hun nederzettingen, hun jachtgebied,
hun akker en weidegrond bepaald werd. Pellerwoinen, een Finse mythologische
figuur, zaaide elzen op de natte, dennen op de droge plaatsen. De pre-technologische
volken van West-Afrika herkennen nog steeds de goede gronden aan de Gau-boom
(Acacia albida), het Gaya-gras (Andropogon gayanus) en ook aan de Roan-antiloop
(Hippotragus equinus),

Biologische indicatie is mogelijk omdat er relatiesystemen zijn waarin het gedrag,
de vorm en het voorkomen van biologische verschijnselen van allerlei aard ver-
bonden zijn met werkingen van het milicu. Deze werkingen kunnen abiotisch van
aard zijn: warmte en kou, droogte en nattigheid, het aanwezig zijn van mineralen die
nodig of giftig zijn, maar ook van biologische aard zoals het grazen, vertrappen,
bemesten door dieren.

Inalle gevallen geldt een @i@gﬂn{le ecologie: van elke werking (actie) is er een
minimum noodzakelijke en een max1mum toelaatbare intensiteit (hoeveelheid) te
onderscheiden. Daartussen ligt de optlmale toestand voor een bepaalde reactie op
die milicufactor. Bij mineralen heet een overschrijding van het maximum toelaat-
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bare: vergiftiging. Een niet tockomen aan het vereiste minimum heet: een deficiéntie,
een tekort. In het algemeen zijn er nauwelijks vergiften, veeleer hoeveelheden die tot
vergiftiging leiden. Met name de plantenvoedingsstoffen als stikstof, kali en fosfor
kunnen deficiént zijn maar ook giftig, afhankelijk van de doses.

Bioindicatoren

Dragers van het leven zijn in volgorde van integratieniveau: macromolecule,
organel, cel, weefsel, orgaan, organisme, populatie, gemeenschap, ecosysteem,
bioom. In de praktijk blijken al deze 10 niveaus gebruikt te kunnen worden voor
indicatie. Everts beschrijft in zijn hoofdstuk hoe de chromosocomstructuur bruik-
baar is (macromolecule en organel) om de werking van gifstoffen aan te tonen; het
bioom, het complexe ecosysteem dat brede klimaatzones omvat, indiceert deze
daardoor (zie de reeds vermelde lifezones van Holdridge). De meest voorkomende
integratieniveaus voor de praktische indicatie zijn echter de weefsels en organen,
plant- en diersoorten en de gemeenschappen (met name vegetatietypen). Weefsels
vinden met name toepassing voor de indicatie van vervuiling. Beschadiging is de
maatstaf waaraan de intensiteit wordt afgelezen. Een veel gebruikte toepassing op de
rand van bioindicatie is het bepalen van gehalte aan geabsorbeerde materialen door
plantenweefsels als ahsorbtiemiddel.

Een bekend voorbeeld van een orgaan als indicaticagens is het reeds genoemde
Avena-coleoptyl. Zo kan ook het verwelken van zonnebloembladen als maat voor
vochtspanning dienen en tevens als voorbeeld van gebruik van de patiént om te
tonen hoe hij zich voelt. Eigenlijk gaat het hier al om een organisme. Hetzelfde geldt
voor allerlei groeistofproeven met tal van dieren en planten. Voor de indicatie van
luchtverontreiniging is een beperkte groep van planten ingeschakeld. Posthumus
gaat in zijn hoofdstuk hier verder op in.

Bij de reeds genoemde ervaring van herders, boeren en jagers zijn het ook vaak de
soorten die een rol spelen, De naam *zorggras’ voor Holcus mollis hangt samen met
het uit landbouwoverwegingen zorgehijk karakter van de situatie als deze soort in de
akkers verschijnt; een teken van uitputting van de vruchtbaarheid. De oude boer die
vertelt dat hij in het pikkedonker op zijn sokken kan voelen waar de beste gronden
zijn, weet dat de akkerdistel slechts voorkomt op de allerbeste gronden, zij het dat
een teveel op slordig boeren duidt, Toch is er de laatste jaren, met de opkomst van de
landbouwscheikunde en de technologie in het algemeen, kritiek geweest op deze
oude boerenwijsheid bij het gebruik van planten als indicatoren. Deze kritiek is ten
dele terecht (hier kom ik later op terug).

Het gebruik van vegetatictypen als geheel is een volgend integratieniveau. Door
vegetatietypen als geheel te gebruiken, wordt een deel van de bezwaren die aan het
gebruik van enkele soorten kleven opgeheven.

Een belangrijk hulpmiddel bij biologische indicatie is het gebruik van groei en
levensvormen in de plaats van het al of niet voorkomen van soorten (zie ook het
hoofdstuk van Qosterveld).
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Eenzelfde soort zal in zijn grogivornl. bepaalde milicuomstandigheden kunnen
aantoner, zoals seizoensinvloeden maar ook factoren van langere duur of gebeurte-
nissen uit het verleden. Zo kan men in de subarctische streken en in de alpine zone
aan de vorm van de bomen de snecuwbedekking aflezen. Dezelfde boomsoort ziet er
heel anders uit als de hoogte van de sneeuw in de winter sterk verschillend is. Ook
allerlei vormen van graas- en lokale windinvloed kunnen op deze wijze worden
aangeduid. Schreiber (1977) gebruikte takdeformaties door het afvriezen van
knoppen als indicatie van klimaatschommelingen in het verleden. Het gebruik van
groeiringen in hout voor hetzelfde doel maar dan over langere perioden is welbe-
kend.

Levensvormen daarentegen zijn efelijke eigenschappen die te interpreteren zijn

" als aar aanpassingen aan het milieu (hier kom ik later op terug).

Beperkingen van bioindicatie

Het gebruik van organismen als indicator is onderhevig aan beperkingen die
samenhangcn met het volgende.

71} De wet van Baas Becking-Beyerinck stelt: dat ‘alles (diasporen) overal is en dat
het milieu selecteert’. Het blijkt echter dat de accessibiliteit ook een belangrxj ke rol
“speelt. | e, J} e A

/ 2,1 De wet van de fysiologische (potentiéle) en ecologlsche (actuele) amphtude leert,
"dat concurrentie en tolerantie, prioriteit en primariteit mede het voorkomen van
soorten bepalen.

3 De wet van de relatieve standplaats-constantie stelt dat soorten zich ten opzichte
‘van een bepaalde milieufactor meer kritisch gedragen naarmate ze verder van hun
optimum afkomen.

14.] Het complexe karakter van factoren maakt dat de correlatie met een bepaalde
gemeten factor varieert naarmate andere factoren mede in het spel zijn. Het moeilijk
meten van operationele factoren ten opzichte van conditionele factoren speelt
daarbij een rol evenals ‘synergie’.

De eerstgenoemde wet van Baas Becking-Beyerinck geldt slechts in redelijke mate
voor organismen met zeer lichte en tevens in overmaat geproduceerde diasporen,

i zoals bepaalde mossen, varens, bacterién en wieren. Zelfs hier is aangetoond dat
heersende windrichtingen bepaalde gebieden beter bereikbaar maken dan andere.
Voor de meeste andere organismen zijn er allerlei barritres die transport verhinde-
ren, zoals bergruggen en oceanen, zodat er vele plaatsen zijn waar ze best zouden
kunnen groeien (‘een niche aanwezig is’, *hun epharmonie zou passen’} maar ze
niettemin ontbreken.
~ Concurrentie kan een minstens even belangrijke andere reden voor het niet-voor-
komen van een soort zijn. Een andere soort heeft de plaats van de beireffende soort
ingenomen doordat die andere sterker is, hem dus verdringt, of doordat die andere,
hoewel even sterk, er toevallig eerder was en zich niet verdringen laat (prioriteit), of
doordat er op die plaats een onder de huidige omstandigheden minder geschikte, uit
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een vorig stadium van de successie stammende, soort als relict aanwezig is, die
vooralsnog maar niet af wil sterven (primariteit).

I Concurrentie, prioriteit en primariteit samen bepalen de hierboven als tweede
[ genoemde wet, die stelt dat fysiologische (potentigle) en ecologische (actuele) stand-

: plaats amplituden niet gelijk zijn. Niettemin onderscheidt men in de praktijk stikstof-

indicatoren, vochtindicatoren ete. Er zijn zelfs handboeken met indicatiewaarden
per soort ongeacht de concurrentiepositie waarin ze zich bevinden (Ellenberg, 1974;
Londo, 1975). Deze lijsten hebben regionaal een redelijke geldigheid en zijn geba-
seerd op algemene veldervaring waarbij binnen een lokaal gebied, veel van de
concurrentieaspecten schattenderwijs zijn geincorporeerd.

De wet op de relatieve standplaatsconstantie is door Walter (1973) geformuleerd,

. met name voor het verschijnsel dat planten die in vochtige klimaten goed thuis zijn,
" in drogere klimaten zich ‘terugtrekken’ op de vochtiger bodems of in vochtiger
" topoklimaten., Zo hebben de galerijbossen langs rivieren in de savannegebieden
5 duidelijk verwantschap met de bossen op de vlakten en plateau’s in de meer vochtige

zones, In het algemeen wordt waargenomen dat een soort in het centrum van zijn
verspreidingsgebied op allerlei gronden voorkomt, maar zich naar de rand toe weer
beperkt tot specifieke edafische situaties, en daar dus een goede indicator kan zijn
voor bepaalde milieuoﬁlstﬁndigheden. Onder akkeronkruiden komen o.a. goede
voorbeelden voor.

Tenslotte is er het complexe karakter van milieufactoren, de moeilijkheid om

echte operationele factoren te kunnen onderscheiden. Er zijn plantesoorten die sterk

reageren op de nutriénten die vrijkomen bij snel mineraliserende organische stof
(stikstof, fosfaat met name), zoals leverkruid, bitterzoet, vlier, harig wilgenroosje, en
ook ¢en boom als de es (zie ook het hoofdstuk van Oosterveld). Deze situatie doet
zich voor in vochtige gebieden met een fluctuerende grondwaterstand en eutroof
karakter, maar ook op kalkrijke gronden op kalksteen of droogvallende sedimenten
ver boven de invloed van grondwater. Dezelfde soorten zijn dan ook te vinden in
lijsten van ‘freatofyten’ (planten die schommelend grondwater aanduiden) en van de
kalkaanwijzers. Infeite reageren ze op de operationele factoren fosfor en stikstof, die
echter worden ‘geconditioneerd” door snel afbrekende humus. Eigenlijk zijn het dus
indicatoren voor eutrofic veroorzaakt door snelle afbraak van organische stof. Deze
afbraak wordt echter geconditioneerd door 6f schommelend grondwater, of kalk die
beide de dynamiek van het proces bevorderen,

De afbraak zelf heeft plaats door de activiteit van bacterién en andere organismen.
De vraag rijst dan: Wat wordt er nu eigenlijk geindiceerd? Toch is het voorkomen
van genoemde planten een waardevol indicatiemiddel.
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Het geintegreerd gebruik van plant-, vepetatie- en landindicatie
Combinatie van soorten

Bij de indicatiemethode moet men dus rekening houden met de in de vorige
paragraaf genoemde beperkingen. Dit kan o0.a. door niet afzonderlijke soorten maar
: . »! combinaties van soorten, dus vegetatiegenheden, te betrekken bij de indicatie. De
! voordelen hiervan zijn:

‘' 7< Door meer soorten te gebruiken wordt de indicatie scherper, zelfs indien er geen
concurrentie of synergetische effecten tussen de soorten zouden bestaan (fig. 2).

¢~ Door meer soorten te gebruiken wordt eventueel lokaal afwijkend gedrag van een
bepaalde soort gerelativeerd.

2- De vegetatieéenheid als geheel duidt een algemene complexe milieutoestand aan
die veelal samenhangt met bepaalde conditionele factoren, waarmee dan een be-
paalde operationele factor weer gecorreleerd kan zijn.

Een combinatie van het gebruik van vegetatieéenheden (eventueel ook landeen-

: heden) met enkele soorten is de zogenaamde Coincidentie of IJkingsmethode inge-
f | voerd door Tiixen (1955). Hierbij bepaalt men bijvoorbecld via tabellen of een
‘ ; andere matrix-methode, de coincidentie tussen een bepaalde ogeratigggglx geachte
| factor, gemeten aan fysische of chemische waardenals N, P, K of grondwater, en een
; bepaalde syntaxonomische vegetatiegenheid. Men kan daarvoor-ook; indien be-
j i . kend, eerﬁi@pmeéﬁﬁéid nemen. Hierdoor is gewaarborgd dat concurténtieverschil-
- _len en de wet van relatieve standplaatsconstantie weinig invloed kunnen hebben.
V> Banninketal. (1973, 1974) hebben deze methode uitgewerkt voor de indicatie van

grondwater en van globale chemische vruchtbaarheid met behulp van akkeronkrui-

den en(ten dele ook) naaldbosondergroei. De gevonden indicatoren konden worden
ingedeeld in ecologische groepen van soorten met een vergelijkbare ecologische
amplitude voor bepaalde milieufactoren. Iniedere veldsituatie behoeven niet alle tot
een ecologische groep behorende soorten voor te komen, maar men heeft altijd wel
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Fig. 2. Gebruik van enige plantesoorten voor de indicatie van een milieufactor. [, 2 en 3:
actuele ecologische amplitudo van drie verschillende plantesoorten voor bodem-pH., a: de
amplitudo van de pH waarbij alle drie plantescorten voorkomen.
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! een aantal soorten beschikbaar voor de indicatie van een bepaald vocht- of vrucht-

| baarheidstraject.

Het gebruik van indicatorwaarden, zoals door Ellenberg en Londo gepropageerd,
wordt gevaarlijker naarmate men het gebied ruimer neemt. Aan de andere kant
beperkt men zich daar nooit tot het gebruik van een enkele soort, maar past een
mathematische verwerking toe waarbij de indicatorwaarden van vele soorten gein-
te_g_rffzid worden. L om o o /n o

Vegetatie, structuur en levensvormen als indicatie

Structuur en levensvormen kunnen een belangrijke indicatie leveren, Het Hydro-
typensysteem van Iversen (1936) beschrijft aanpassingen aan de factor water. Het
‘gehalte” aan diverse soorten levensvormen dat hierop is gebaseerd kan dienen als
maat voor het Jokale hydrologische regime (Zonneveld, 1960). Heel bekend is het
systeem van Raunkiaer (1937), dat berust op aanpassingen aan het ongunstigste
seizoen (overwinteringsstrategie) Hierdoor is dit systeem geschikt voor klimaatsin-
dicatic met name van biomen, maar ook van plantenassociaties.

Door Zonneveld (1960) zijn voorbeelden gegeven van indicatie van hydrologlsche
factoren, zoals overspoelingsduur en de mechanische invloed van stroming en
golven, op levensvormen die men kan uitdrukken als levensvormenspectra of ook in
andere coéfficiénten. Op luchtfoto’s geven horizontale structuurkenmerken vaak
aanduidingen; zo kunnen stippen in een open gebied duidend op kleine vegetaticéle-
menten, maar ook ‘patchiness’ in vegetaties of gewassen, een aanduiding van ex-
treme omstandigheden van dynamiek betekenen (vaak zoutgehalte van de bodem!).
De verticale structuur in bossen is sterk gerelateerd aan vochtvoorziening via het
klimaat. Van het tropisch regenbos tot de steppen ziet men een cenvoudiger worden
van de structuur en hoogte.

Van een veellagig (bijna geheel gevuld) profiel van boomlagen, nagenoeg zonder
of met open kruidlaag, bij de evenaar gaat het bos naar de hogere breedte toe over in
duidelijk gestratificeerde structuren met een uitgesproken hdge boomlaag, lage
boomlaag, struik- en kruidlaag en nog verder naar open ‘woodlands’ en savannen
met een steeds meer open wordende éénvormige boomlaag boven een grassynusium.
Naar de woestijn toe maken deze plaats voor open steppen met lage struiken,
kruiden en grassen. Door menselijke invloed is echter de structuur over zeer grote
oppervlakte verstoord zodat levensvormenspectra en ecologische soortengroepen
meer houvast bieden.

Gebruik van het landconcept

Een ver doorgevoerde integratie bij ecologische indicatie maakt gebruik van het
landconcept. Naast vegetatiegegevens als hiervoor vermeld, maakt men gebruik van
abiotische landeigenschappen als relief, bodem e.d. die samen met de vegetatie
‘landunits’, soms op bepaalde schaal ‘landsystems’ genoemd, karakteriseren. Deze
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‘landtypen’ zijn dan indicatief voor een hele serie eigenschappen die als ‘hoeda-
nigheden’ van belang zijn voor landwaardering (Zonneveld, 1979).

In het voorgaande zijn de life zones van Holdridge reeds genoemd. Het gebruik
van de positionele werkingen (Van Leeuwen, 1981; Van Wirdum, 1981) voor indica-
tie van het milieu berust ook op het integreren van de abiotische landschapsfactor,
Dit betreft ruimiglijke toestanden waaruit het bestaan van bepaalde operationele
factoren kunnen worden afgeleid. Het eenvoudigste voorbeeld is het relief. De
laagste plekken zullen als gevolg van zwaartekracht materialen ontvangen van de
hogere. Dit kan bijvoorbeeld water zijn, maar ook van alles opgelost in water. Zo
toonde Van Leeuwen (1966, 1981) aan dat de potentitle kwaliteit voor natuurwaar-
den samenhangt met zulke gradiéntsituaties waar een oligotroof milieu ‘heerst’ over
ecn cutroof milieu, d. w.z. dat het oligotrofe gebied ligt boven het eutrofe (zoet boven
zout, mineraalarm boven mineraalrijk). Wanneer men een dergelijke situatie waar-
neemt kan men dit dus als een indicatie voor de potentigle kwaliteit van de zich er
tussen bevindende gradiént gebruiken, ook als die op dat moment niet onmiddellijk
actucel waarneembaar is. Deze constatering kan zowel met biotische vegetatiekarte-
ring als abiotische middelen (geomorfologische en/ of bodemkartering) plaatsvind-
en.

Kwantitatief tegenover kwalitatief

In het voorgaande zijn de mogelijkheden en beperkingen behandeld van de
bioindicatiemethoden. Ik wil waarschuwen voor pogingen dez¢ te gebruiken op cen
te kwantitatieve manier. Kwantitatieve gegevens zijn zells met nauwkeurige chemi-
sche en fysische methoden moeilijk te verkrijgen. Dit wordt veroorzaaki doordat
zoveel factoren niet vatbaar zijn voor dit soort metingen, terwijl van sommige
conditionele zaken de meting slechts indirecte waarden oplevert. De biologische
indicatoren mogen direct op de operationele factoren reageren, echt kwantitatief
werken ligt niet in de aard van de methoden besloten. Men zal zich in de meeste
gevallen met een kwalitatief gegeven tevreden moeten stellen, met een diagnose van
wat er gaande is. Heeft men werkelijk kwantitatieve gegevens nodig om in te grijpen,
dan zal men een combinatie van indicatie via de organismen en chemisch/ fysische
bepalingen moeten zoeken, waarnaast het experiment in vele gevallen onvermijde-
lijk is (Zonneveld, 1982).

Literatuur

Bannink, J. F., H. N. Leys & I. S. Zonneveld, 1973. Vegetatie, groeiplaats en boniteit in
Nederlandse naaldhoutbossen. Verslagen van Landbouwkundige Onderzoekingen 800/
Bodemkundige Studies 9, Pudoc, Wageningen, 188 p.

Bannink,J. F., H. N. Leys & I. 8, Zonneveld, 1974, Akkeronkruidvegetatie als indicator van
het milieu, in het bijzonder de bodemgesteldheid. Verslagen van Landbouwkundige On-
derzoekingen 807/ Bodemkundige Studies 11, Pudoc, Wageningen, 88 p.

18



Ellenberg, H., 1974. Zeigerwerte der Gefiszpflanzen Mitteleuropas. Scripta Geobotanica X,
Verlag Erich Goltze. Z. Auflage, Gottingen, 122 p.

Holdridge, L. R., 1959, Ecological indication of the need for a new approach to tropical land
use. Economic botany 13(4). 271 - 280.

Iversen, J., 1936. Biologische Pflanzentypen als Hilfsmittel in der Vegetationsforschung,
Levin & Munksgaard, Kebenhavn, 224 p.

Leeuwen, Chr, van, 1966, A relation theoretical approach to pattern and process in vegeta-
tion, Wentia XV: 25 - 46.

Leeuwen, Chr. van, 1981a. College dictaat. TH Delft, 79 p.

Leeuwen, Chr. G. van, 1981b, From ecosystem to ecodevice. In: S, P. Tjallingii & A. A. de
Veer {Eds.): Perspectives in landscape ecology. Proceedings of the International Congress
organized by the Netherlands Society for Landscape Ecology, Veldhoven, Pudoc, Wage-
ningen, p. 29 - 34,

Leeuwen, Chr. van, 1981¢. Natuurtechniek. Ecologie en natuurtechniek (5). Tijdschrift
Koninklijke Nederlandse Heidemij. 92 (7/8): 297 - 306.

Londo, G., 1975. Nederlandse lijst van hydro-, freato- en afreatofyten. Rapport RIN,
Leersum, 52 p.

Raunkiaer, C., 1937, Plant life forms. Oxford, Clarendon Press, 104 p.

Schreiber, K. F., 1977. Landscape planning and protection of the environment. Applied
Science and Development 5: 128 - 135.

Tiixen, R., 1958. Die Koinzidenzmethode-Eichung von Pflanzengesellschaftéen auf edaphi-

- schen Faktoren, Angewandte Pflanzen-soziologie 15: 1 - 10,

Walter, H., (translated by Joy Wieser), 1973. Vegetation of the earthin relation to climate and
the eco-physiological conditions, Heidelberg Science Library,

Wirdum, G. van, 1981. Design for a land ecological survey of nature protection. In: S. P,
Tjallingii & A. A. de Veer (Eds.): Perspectives in landscape ecology. Proceedings of the
International Congress organized by the Netherlands Society of Landscape Ecology,
Veldhoven, Pudoc, Wageningen, p. 245 - 251,

Zonneveld, 1. S., 1959, Het verband tussen bodem- en vegetatickundig onderzoek. Boor en
Spade X: 35-38.

Zonneveld, 1. S., 1960. De Brabantse Biesbosch. Een studie van bodem en vegetatie van een
zoetwatergetijdendelta (3 delen). Verslagen van Landbouwkundige Onderzoekingen 65.20.
210+ 396 p. + 17 bijlagen (kaarten + tabellen),

Zonneveld, 1. S,, 1977, Classificeren en evalueren van bos mede met behulp van de spontane
vegelatie. Nederlands Bosbouw Tijdschrift (1977): 44 - 64.

Zonneveld, 1. S., 1979. Land(scape) science and land evaluation. ITC-textbook VII-4, 2e
druk. 134 p.

Zonneveld, 1. 8., 1982. Principles of indication of environment through vegetation. In:
L. Steubing & H. J. Jiger (Eds}: Monitoring of air pollutants by plants, Methods and
problems. Junk Publishers, The Hague.

19




T

De noodzaak van een ecologisch kwaliteitsconcept

P. I. Schroevers

Indicatoren voor kwaliteit?

Een indicator, zo kunnen we het samenvatten, is een ding dat zichtbaar, hoorbaar
of voelbaar maakt, wat op zichzelf niet zichibaar, hoorbaar of voelbaar is, Vaak gaat
het daarbij om tamelijk concrete zaken, die we misschien ook wel directer zouden
kunnen ervaren. Een zuurgraad kun je ook proeven, maar een pH-meter is een beter
instrument. En als. je die niet bij je hebt, dan is het prettig om te weten dat de
aanwezigheid van Sphagnum cuspidatum betekent, dat de pH niet boven de 6,5 kan
zijn. En als de opslag van kwik in bepaalde weefsels van vissen een goede afspiegeling
vormt van het voorkomen van kwik in het water, dan maakt dit het waarnemen een
stuk gemakkelijker. Maar meestal bedoelen we toch wel meer, als we het over een
indicator hebben. Als we de mate van invioed van de zee op het water willen weten,
dan kunnen we het chloridegehalte in dat water vervolgen door middel van heel
eenvoudige titraties, Toch bestaat er cenindrukwekkende brakwatertypologie, waar-
in allerlei organismen fungeren als indicator voor de mate van brakheid. En vaak
zien we zelfs nog, dat de metingen met behulp van die organismen in strijd zijn met
dic van onze titraties. En het gekke is, dat we dan aan die organismen méér waarde
toekennen dan aan de gemeten chloridegehalten (Den Hartog, 1963). Het gaat ons
niet om kale chloridecijfers: het gaat om de respons van het totale patroon van
betrekkingen in een ecosysteem; respons op de voortdurende wisseling van rust en
dynamiek die eigen is aan water dat ergens door de zee wordt beinvloed. Brakwater

-vertoont een eigen karakter, en om die reden kennen we het een kwaliteir toe.

En daarmee zijn we bij ons begrip ‘kwaliteit’ terechtgekomen. Kwaliteit is iets wat
niet zichtbaar, niet hoorbaar, niet voelbaar is, maar wat door onze indicatoren
zichtbaar, hoorbaar of voelbaar wordt gemaakt. Kennelijk is het zo, dat achter de
werkelijkheid die we waarnemen een andere werkelijkheid schuilgaat: een abstracte
werkelijkheid, nict van dingen-maar van principes. Is ‘kwaliteit’ zo’n principe?
Kunnen wij, door naar de dingen om ons heen te kijken, planten, dieren, gemeen-
schappen, weefsels, zuurstofconcentraties, iets zeggen over dat moeilijk fenomeen
‘kwaliteit’?
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Kwaliteit: een bron van verwarring

Hydrobiologen van de Provinciale Waterstaat van Utrecht vonden kortgeledenin
een sloot in de buurt van Bunnik een aantal diatomeeén (kiezelwieren) die norma-
liter thuishoren in een speciaal vennentype. Dit vennentype, dat vroeger in Drenthe
en Noord-Brabant hier en daar te vinden was, is door eutrofiéring praktisch ver-
dwenen, Men kan dus wel zeggen, dat hier van een bijzondere toestand sprake was.
Was de gemeenschap ergens in de Staatsbossen van Brabant of Drenthe gevonden,
dan was het een argument geweest om het water een status van reservaat te geven.
Maar helaas, dit was niet het geval. Nog gekker: het ging hier om ¢en sloot langs de
autosnelweg, die van Qudenrijn naar Arnhem loopt en wel in het gebied waar
werkzaamheden plaatsvinden voor de aanleg van een verkeersknooppunt: datzeifde
verkeersknooppunt, dat de afrit moet leveren voor de weg door een mooi bosgebied,
het bos Amehlisweerd, tegen de aantasting waarvan natuurminnend Nederland meer
dan tien jaar heeft gevochten (Van der Peijl & Grimbergen, 1983). De aanleg van
deze weg heeft zo aanleiding gegeven tot omstandigheden die gunstig waren voor het
optreden van heel zeldzame algensoorten, waar we terecht waarde aan hechten.
Maar diczelfde wegaanleg heeft tot gevolg gehad, dat een bos van eeuwen oud werd
verminkt. Betekent zo'n weg nu een verrijking voor Nederlands natuur of een
verarming?

Daar komt nogiets bij. In de sloot leefden geen vissen. Het kan best zo zijn, dat ze
in die gemeenschap niet thuishoren: vennen zitten ook vaak zonder vis. Maar zulk
water langs de grote weg zit natuurlijk vol lood. Je zou je ook kunnen voorstellen dat
het water er te giftig voor was., Milieuhygiénisch valt er dus wel wat op aan te
merken. Maar dat neemt toch niet weg, dat de zeldzame soorten zich er prima bij
voelen en zich kennelijk van het lood niets aantrekken. Zware metalen hoeven voor
natuurlijke diversiteit helemaal geen belemmering te zifn, zeker niet als het deze
kleine, lager georganiseerde wezens betreft. Verschillende onderzoekers hebben
aangetoond dat voor zware metalen, bestrijdingsmiddelen, temperatuur en andere
fenomenen, fysiologische rassen bestaan, zodat dat wat verdwijnt, vroeger of later
weer kan worden vervangen. En vooral bij micro-organismen kan zoiets heel snel
gaan (Johnson, 1952; Moraitou-Apostolopoulou & Verripoulos, 1978).

Wat is nu de kwaliteit van deze sloot? ‘Abominabel’ zeggen sommige deskun-
digen: ‘het water stikt van het lood en er valt niets mee te doen’. ‘Dat mag je zo niet
zeggen’, beweert een andere looddeskundige. Dat vissen er niet in leven, hoeft nog
niet te betekenen dat ze het lood niet verdragen. Dat kan net zo goed door de
relatieve voedselarmoede komen, In zulke sloten leeft nooit vis. En bovendien zijn
deze sloten niet bedoeld om uit te drinken. Er vallen nog heel andere dingen mee te
doen. Milicukarteerders vinden de hele redenering maar niks. Het gaat niet om
gehaiten aan lood. Het gaat om het reilen en zeilen van een stuk natuur, waarvoor
het lood één van de bedreigingen vormt. Hier weet de natuur kennelijk het hootd te
bieden. Zij vinden het een prima sloot, want er zit een bijzondere levensgemeenschap
in. Maar de Vrienden van Amelisweerd hebben er geen goed woord voor over.
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Kiezelwieren — misschien zijn er tien, vijftien Nederlanders die ooit naar de Bunnikse
vondsten zullen kijken, Ondertussen was die sloot npodzakelijk bij de vernietiging
van een bos, waar duizenden van profiteerden: die sloot had er volgens hen nooit
mogen komen. Zo zien we; zoveel hoofden, zoveel zinnen. Het zijn allemaal ecolo-
gen die er iets van zeggen, maar wat ze zeggen is bij ieder anders. Praten over
kwaliteit betekent terechtkomen in een wirwar van opvattingen, tegenstrijdigheden
en vooroordelen, Wie die uitdaging aanvaardt, die weet dat hij zich in een wespen-
nest steckt.

Een ecologische omschrijving van kwaliteit

Is kwaliteit een natuurprincipe? Kunnen wij door naar de dingen om ons heen te

» kijken iets zeggen over het fenomeen kwaliteit? Zo vroegen we ons af. In ons
! voorbeeld zagen we hoe moeilijk dat is. Kwaliteit is een veelkoppig monster. Zouden

we in staat zijn om het gemeenschappelijke in al die verschillen te ontdekken en in
een goede definitie te vangen? In het boekje ‘Landschapstaal’ (Schroevers, 1982) van
de werkgroep Theorie van de WLG (Werkgemeenschap van Landschapsecologen)
wordt kwaliteit als ‘verhouding tussen milieu-eisen en functievervulling’ gedefi-
nicerd. Tk vind dat zelf een goede definitie. Ze geeft aan, dat in uiterste instantie
kwaliteit ecen ecologisch begrip is, want hoe we over functievervulling ook mogen
denken; vanaf voetballen of windsurfen tot het overleven van de menselijke soort
toe: de relatie tot milieueisen staat centraal, en wat is er méér ecologisch dan te praten
over milieueisen?

Een in kringen van waterbeheerders in het waterbeheer veel gebruikte definitie is
*kwaliteit is de mate waarin een gegeven situatie overeenkomt met een standaard-
toestand’. Ze is wat praktischer, directer dan de vorige, maar ze drukt in feite het
zelfde uit. In beide gevallen wordt iets heel concreets: een aangetroffen situatie, een
veld van menselijk handelen, in verband gebracht met iets abstracts als een stan-
daardtoestand, of het complex milieueisen van de soort. Zo drukken beide definities
één ding bijvoorbeeld aardig uit: kwaliteit is een interpretatie: ze probeert een
gegeven situatie, iets wat je buiten hebt waargenomen of ervaren, te plaatsen in een
kader wat je zelf door actiel nadenkern heb gemaakt.

Dat kader, die standaardtoestand, kan op natuurlijke principes gebaseerd zijn.
Het geeft dan een toestand weer die wij als maatgevend menen te moeten zien op
strikt ecologische gronden. De hydrobiologen van Utrechts Provinciale Waterstaat
zouden hun sloot biologisch gesproken de kwaliteit ‘ven’ mee kunnen geven. Ze
relateren dan hun vondst aan een abstract-typologische indeling. Onderzoekers die
zich in deze benadering thuisvoelen, zeggen wel eens dat zij kwaliteit alleen als een
‘toestand’ willen zien. Dat is niet zo’n gelukkige omschrijving, want ze interpreteren
wel degelijk; maar die interpretatie gaat in op kwalitatieve hoedanigheden en wil met
goed en slecht, met waardeoordelen niets te maken hebben (De Lange & De Ruiter,
1977). Iedereen zal het er mee eens zijn, dat het bestuderen van die hoedanigheden
een opdracht is voor de ecologische wetenschap, maar het is de vraag of het publiek

22



zich daar erg voor zal interesseren.

Anders is het met die andere groep van kwaliteitsbeoordelaars. De standaardsi-
tuatie, die in de definitie genoemd was betekent voor hen iets meer: het is voor hen
een toestand die ze als een na te streven ideaal zien. Het water in de Bunnikse sloot
vertoont heel onalledaagse kenmerken, en daardoor zijn ze geneigd om die toestand
als waardevol te beschouwen. Als we de definitie op deze manier interpreteren, dan
komen we in een maatschappelijke discussie terecht. We gaan dan uitspraken doen
over ‘goed’ en ‘niet goed’, en verlaten daarmee het terrein van de wetenschap.

De maatschappelijke betekenis van een ecologisch kwaliteitsbegrip

In dit boek wordt door ecologen over kwaliteit in de ruime zin gepraat. Zij vinden
dus, dat hun wetenschappelijke inzichten en methoden hun wel degelijk de moge-
lijkheden geven om over ‘goed’ en “niet goed’ te praten. Toch ligt de zaak complexer.
De meeste wetenschappers hanteren wel kwaliteitsuitspraken, maar ze definiéren
kwaliteit niet. Dat willen ze ook niet. Ze zetten zich vooral af tegen de zogenaamde
objectieve wijze, waarop natuurwaarden in het verleden in kaart zijn gebracht, ‘Dat
kan niet’, zeggen ze, ‘laten we dat maar vergeten. Laat het aan de demdcratie over om
wenselijkheden aan te geven. Dan zullen wij de normen en technieken wel ver-
schaffen waarmee gemeten kan worden. Wij willen functiegericht bezig zijn. Als wij
over kwaliteit praten, dan denken we aan die héél concrete velden die door mensen
als kwaliteit worden ervaren: bruikbaarheid van water, bodem en lucht voor allerlei
zaken die onze gezondheid en onze economie aangaan. En als we over indicatoren
praten, dan bedoelen we meetmethoden om over deze dingen uvitspraken te kunnen
doen. Dat is al moeilijk genoeg. Laten we vooral niet meer wiltlen.

Het is om zuiver praktische redenen verstandig om niet meer hooi op je vork te
nemen dan je tillen kan, maar wie dit standpunt als een principe wil zien, die moeten
wij toch bestrijden, Wat hier in feite gebeurt is, dat men het hele kwaliteitsbegrip uit
de ecologie verbant, Men wil er wel over denken, maar men wil het nigt ecologisch
definieren. Men verwijst bij een definitie naar beleidsuitspraken van onze eigen
overheid, de Europese Economische Gemeenschap of van de Raad van Europa. Ze
hebben natuurlijk gelijk. Waardeuitspraken zijn niet het domein van de wetenschap.
Maar dat houdt niet automatisch in, dat we ons kritickloos moeten richten naar wat
er van ons verlangd wordt, en dat we ons moeten beperken tot cen stukje technische
invulling voor functies die de natuur worden opgelegd. Dan vergeten we de strekking
van onze landschapstaal-definitie, waarin functievervulling immers wordt betrok-
ken op milieucisen? In laatste instantic komt het oordelen over goed en niet goed
neer op ‘to be or not to be’, en dat is een strikt ecologische keuze. Daarin zijn wij
mensen niet anders dan het driedoornige stekelbaarsje, de groene specht of de
boterbloem.

Men zou het ¢en lastig bijverschijnsel van de mens kunnen noemen, dat hij een
denkend wezen is. Dat maakt dat hij op verschillende manieren een aanspraak op
zijn omgeving kan maken, en daardoor in belangentegenstellingen verwikkeld
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wordt, Het voorbeeld van de Bunnikse sloot heeft er een paar laten zien. Wi kunnen
als ecologen die belangentegenstellingen niet uit de wereld helpen, maar wij kunnen
wel aangeven dat ze allemaal icts met dat overleven te maken hebben. Wij kunnen
laten zien dat belangenconflicten op de korte termijn te sussen zijn, maar dat dat een
aanleiding kan zijn voor nieuwe problemen op de lange termijn; problemen die met
overleven te maken hebben. Z& gedacht, gaat het wel degelijk om ecologische
grenzen, precies als bij stekelbaars, groene specht en boterbloem,

Ecologen kunnen zinnig over kwaliteit praten; niet door te vertellen wat goed isen
wat niet, maar wel door argumenten aan te dragen waarmee geoordeeld kan worden,
argumenten die vooral gelden voor de lange termijn, voor een leefbare tockomst. Ze
zullen dat moeten doen. Nog sterker: in viterste instantie is dit het enige belangrijke,
wat wij ecologen de wereld te bieden hebben: het geven van een wetenschappelijke -
fundering voor de manieren waarop over waarden wordt nagedacht. Menselijke
cultuur is altijd een zocken naar een juiste balans tussen het wenselijke en het
mogelijke, tussen de haalbaarheden die de mens zich stelt en de beperkingen die de
natuur hem oplegt. Tegenover de vraag: ‘Wat wil ik bereiken? hoort altijd de vraag
te staan ‘Wat zijn de gevolgen als het misgaat? Die balans is in onze dagen grondig
verstoord, dat is ons allen bekend. Die laatste vraag komt tegen het haalbaar-
heidsgeweld van een groeieconomie maar slecht aan bod. Het is een vraag naar
kwaliteit en de criteria komen in laatste instantie bij de ecologen vandaan. Ecologen
die dit niet erkennen ontlopen hun verantwdordelijkheid. Ze zeggen die aan de
democratie te geven, maar in werkelijkheid geven ze die aan de economische
haalbaarheidsmodellen die nog steeds ons wereldbeeld schijnen te moeten bepalen.
We hoeven maar te letten op de manier waarop naar werkloosheidsproblemen
wordt gekeken, compleet met alle treurige toestanden rond de kabinetsformatie en
wat deskundigen van rechis en links daarover te vertellen hebben. En in de slag om
de natuur blijkt deze altijd een sluitpost te zijn in plaats van een basisvoorwaarde.
Vooraanstaande politici luisteren graag naar deskundigen, dat is ons bekend, maar
waarom komen ze niet bij ons?

Een kwaliteitsoordeel als resultaat van een holistisch natuurbeeld

In het Indicatief Meerjaren Programma Water 1980 - 1984 (Anon., 1981) voor de
sanering van het oppervlakiewater (IMP) van 1975 werd voor het eerst de term
‘algemene ecologische functie’ ingevoerd. Watersaneerders waren niet gelukkig met
de pragmatische functiebenadering. ‘Water is méér dan een optelsom van deelfunc-
ties’, zo stelden ze, Het is een levend iets en we kunnen er niet onderuit, het ook als
zodanig tegemoet te treden. Het was een progressief trekje en het valt te begrijpen dat
dat op ecologen heel plezierig overkwam, Helaas geldt dat veel minder voor de
vitwerking van dat beginsel. De aanpak van dat probleem, die ecologisch weten-
schappelijk is bedoeld, blijkt in werkelijkheid een vorm van nostalgie te zijn: aan
biologische waterbeoordelaars wordt gevraagd, hoe ‘natuurkijk’ onze wateren zijn en
zij proberen dat te achterhalen door naar het verleden te kijken, Het jaar 1900 wordt
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min of meer als een keerpunt gezien, V6or die tijd leefde de mens in vrede met de
natuur, daarna niet meer. En wat men wilis een soort teruggang naar toen. Is dat niet
€en vorm van nostalgie?

Het is een onjuiste gedachtengdng. De mens van toen leefde niet in vrede met de
natuur, zijn manier van omgaan et de natuur was anders dan de onze, maar dat
kwam omdat de economische structuren toen anders waren dan nu, En omgekeerd:
onze natuur is niet minder natuurlijk dan die van toen: ze is de vanzelfsprekende
respons op al datgene wat de mens onderneemt. Het blauwwicr Oscillaroria tenuis,
dat vaak onze sloten overwoekert, is ¢en teken van vervuiling, maar prachtig om te
zien, even prachtig als de klaprozen en kamilles langs de snelweg. Ze horen bij de
economie van vandaag en ze vormen daarvan een spontane weerslag; zeer natuur-
lijk: in ieder geval méér natuurlijk dan de draaihalzen in het natuurreservaat, die
alleen dank zij nestkastjes zich weten te handhaven, of dan de heidevelden van de
Hoge Veluwe, diec met veel kosten en moeite vrij worden gehouden van berken en
Amerikaanse vogelkers. De natuur van [900 was veel rijker dan die van nu; dat is
waar, En zich aan die rijkdom spiegelen kan geen kwaad. Voor een algemene
ecologische functic kan diversiteit een goed centraal criterium zijn, maar we moeten
het verieden niet als een maatstaf daarvoor nemen. Beter is het.om ¢én gedachte te
ontwikkelen over de manieren waarop die diversiteit tot stand komt, hoe menselijk
handelen daar invloed op kan uitoefenen en ook, hoe dit criterium zich verhoudt tot
andere eigenschappen van de.natuur, eigenschappen waar wij als mens waarde aan
hechten. Als we daartoe in staat zijn, dan kunnen onze waardecriteria een belofte
voor de toekomst inhouden. Dan zijn ze progressief.

Stellen wij ons voor: een gezelschap bezoekt een veengebied. Het verblijft er
mecrdere uren en leden van het gezelschap moeten zich af en toe even verwijderen.
Volgend jaar zien we op die plaatsen brandnetels. Hier heeft een vitwendige dynami-
sche kracht de diversiteit van het veen verhoogd. Zo kan eutrofiéring, het binnen-
dringen van mineralen, de groei van nieuwe soorten bewerkstelligen, en of dat nu
brandnetels zijn of welrickende nachtorchissen, dat is maar een gradueel verschil. Op

«ie manier moeten we ons het ontstaan van blauwgraslanden of de desmidiaceeén-

rijkdom van de Oisterwijkse vennen voorstellen. Diversiteit en oernatuur horen dus
niet onverbrekelijk bij elkaar; de relatie tussen mens en natuur is een heel andere, Een
zekere mate van beinvloeding is goed voor de natuur, en het is niet ‘de. mens’ die de
zaak verprutst, maar vecleer efww_e_h&dggygpden proces In zo’n visie is de
mens niet strijdig met de natuur, Integendeel, er zijn veel parallellen, en een uit de
hand gelopen economie zou et wel eens de oorzaak van kunnen zijn dat het ook met

-de natuur uit de hand is gelopen.

Deze gedachte is van grote betekenis voor ons kwaliteitsconcept. Ze houdt
bijvoorbeeld in, dat oude waarden die verdwenen zijn n6dit meer terugkomen, maar
ze houdt 66k in, dat nieuwe economijsche. mudxngen nieuwe kansen voor de
natuur kunnen scheppen. Wij zouden als ecologen daar dé potenties kunnen aanwij-
zen en de voorwaarden voor kunnen aangeven. Zou dat niet een betere basis zijn
voor een algemene ecologische functie?
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Het ecologische kwaliteitsbegrip als hulp bij toekomststrategieén

Stellen wij ons voor, dat mensen die betrokken zijn“bij het probleem van de
Bunnikse sloot uit het begin van dit verhaal zich door het betoog aangesproken
voelen, en dat ze besluiten om eens met elkaar om de tafel te gaan zitten. Ze vinden
het te gek, dat ze zo verschillend oordelen, terwijl ze toch hetzelfde bedoelen. Hoe
zou zo'n gesprek kunnen toegaan? Alle manieren waarop over kwaliteit gedacht kan
worden vinden we rond de tafel terug. Alleen degene die aan het woord kwaliteit
geen waardeoordeel wilde verbinden, heeft afgehaakt. Hij heeft belangrijker dingen
te doen, vindt hij. Het feit, dat hier ventoestanden worden aangetroffen op een plaats
wadar geen ven in de omgeving te bekennen valt, dat maak je niet ¢lke dag mee, Hijis
gauw een monstertje gaan halen en zit nu achter zijn microscoop.

De functiegerichte beoordelaars zijn aanwezig. Zij waren het die naar het lood
gekeken hadden. Aanvankelijk waren ze alleen geinteresseerd in de vraag of het
ontbreken van vis nu cen goede indicatie kan zijn of niet. Dat er andere waarden
waren, dat zagen z¢ natuurlijk wel, maar hun bijdrage aan zo’n beoordeling was z¢
toch niet duidelijk. Maar de diatomecénman brengt ze aan het twijfelen. Lood - en
voor andere min of meer systeemvreemde stoffen geldt het natuurlijk net zo — kan
een gemeenschap grondig aantasten, maar hoeft dat niet te doen. Theoretisch, zo
merkt iemand uit het gezelschap op, zou je je zelfs kunnen voorstellen, dat een béétje
lood in het water best goed is voor diatomeeén: het kan andere kwalijke factoren
onderdrukken bijvoorbeeld. Bestaat er in Belgit niet een heel bijzondere loodflora?
(Ernst, 1965). De loodman erkent dat de invioed van een teveel aan lood best heel
lang onepgemerkt kan blijven, maar dat plotseling de hele gemeenschap in elkaar
kan storten, doordat er iets anders gebeurt. Hij mompelt het woord ‘synergisme’, wat
niets verklaart, maar wel laat zien dat de problemen van diatomeeén e¢n lood veel met
elkaar te maken hebben.

De biologische waterbegordelaars en Vrienden van het bos zitten aan het begin
van de zitting elkaar nogal in de haren. Maar een gezamenlijk standpunt wordt toch
wel, dat als een gebied vernietigd wordt, delen van dat gebied er wel bij kunnen
varen. Menselijke invloed hoeft niet per sé slecht te zijn voor de natuur, de Vrienden
erkennen dat. Dan blijkt, dat één van de waterbeoordelaars zelf in de bomen van
Amelisweerd had gezeten toen er actics gevoerd werden.

Natuurlijk blijven de tegenstellingen als de verschillende mensen voor hun belang-
en opkomen. Maar er gloort wel onderling begrip. Ze beseffen bijvoorbeeld, dat de
verschillende benaderingen toch ergens hetzelfde verhaal te vertellen hebben, maar
dat hun onderlinge verschillen vooral voortkomen uit functionele beperking en
schaalbeperking die ze zichzelf opleggen. Ze beseffen ook, dat de in totaal toch
nggaticve balans erg veel te maken heeft met een ‘te veel’; een teveel aan dynamiek,
veroorzaakt door een teveel aan energie. Maar plaatselijk kan dat tot een verarming
van de bodem leiden: een “te weinig’ treedt op en dat kan de bron zijn van een nicuwe
biologische rijkdom. Zo zouden zij tesamen kunnen opkomen voor een andere
omgang met de natuur. Hun ervaringen hebben dat opgeleverd, ondanks het feit dat
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die ervaringen soms tegengesteld zijn. Het gezelschap besluit die gedachte uit te
werken, Ze maken een analyse van het Nederlandse landschap door de eeuwen. Zo
komen ze erachter, waarom nu specifieke organismen op specifieke plaatsen
groeien, Ze relateren dit aan energiegebruik door de eeuwen heen, ze weten het

écmglpg‘g’gi,ﬁ hantecrbaar te maken en ze analyseren de relatie die er bestaat tussen

diversiteit.en_produktiviteit, waarmee ze tegelijk het probleem tussen natuurbe-

schermer en boer in de beschouwing halen. Ze komen tot een ecologisch kwaliteits- |

model, vergelijkbaar met economische modellen van centrum en periferie, daardoor
voor economen goed te lezen en te begrijpen. En met dat stuk proberen ze om politici
gn economen van de betekenis van hun argumenten te overtuigen.

Zo gaat het in werkelijkheid natuurlijk niet. Om als ecologen enige invloed op het
beleid te kunnen uitoefenen vraagt wel meer dan een groepje mensen dat in een paar
zittingen tot een tockomstmodel komt. En als dat model er eenmaal is, dan zullen er
heel wat belangen moeten wijken en zal de strijd niet zo eenvoudig zijn. Maar wel
blijkt, dat de vraag om zo'n ecologisch kwaliteitsconcept een belangrijke vraag is.
We zullen er een antwoord op moeten zoeken.
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Ecotoxicologie - Inleiding

J. H. Koeman

De term ecotoxicologic is sinds enkele jaren in het spraakgebruik ingeburgerd.
Het aandachtsgebied is duidelijk, het betreft het vakgebied dat zich richt op de
bestudering en beoordeling van mogelijke schadelijke invioeden van chemicalién op
ecosystemen. Disciplinair gezien gaat het hierbij om een pluriform vakgebied waarin
een synthese tot stand komt van toxicologie, milieuchemie en ecologie zoals aange-
duid in onderstaande drichoeksverhouding,.

~ toxicologie

ecologie milieuchemie

De toxicologie bemoeit zich primair met de effecten op het niveau van het individu
van een soort. Hiervoor is kennis en inzicht noodzakelijk met betrekking tot de
fysiologie, pathologie, biochemie, immunologie en andere basiswetenschappen waar-
in het functioneren van de mens en andere organismen worden bestudeerd. Milieu-
chemici doen metingen over het voorkomen van chemicalién in het milicu en
analyseren processen die van betekenis zijn voor de verspreiding, depositie en
afbraak van stoffen. Dit zijn gewoonlijk wetenschappers die hun basis vinden in de
analytische chemie, biochemie en microbiologie. Toxicologen en milieuchemici
kunnen samen becordelen of onder natuurlijke omstandigheden sprake kan zijn van
een zodanige blootstelling van organismen dat dit zal leiden tot een toxisch effect.
Tenslotte is het de ecologie die onderzoekt welke consequenties een toxisch effect op
één of meerdere soorten heeft voor de betrokken populaties alsmede voor andere
organismen die deel vitmaken van het betreffende ecosysteem. De ecoloog is een

. bioloog met specialistische kennis van de levenscycli van organismen, kringlooppro-

cessen in de natuur, populatiedynamica en andere zaken die voor het ontrafelen van
de betrekkingen tussen organismen onderling en hun abiotische omgeving nodig
zijn. Ecotoxicologen-dic het gehele gebied beheersen zijn er miet, tenzij men deze
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