Het ecologisch beoordelingssysteem voor meren en plassen;

een landelijjk systeem

de landelijke rapportage waterkwaliteit
vanal het jaar 1993 gehanteerd worden. In
dit artikel zal het ecologisch beoordelings-
svsteem voor meren en plassen op hoofd-
lijnen worden toegelicht. Voor het beoor-
delingssysteem zelf en de wetenschappe-
lijke verantwoording wordt verwezen naar
de STOWA-rapporten [STOWA, 1993a].

1. Inleiding

De beoordeling van de kwaliteit van het
Nederlandse oppervlakiewater kenr de
laarste rijd nogal wat veranderingen,
althans in terminologie. De IMP-index is
definitief verleden 1jd; de basiskwaliteit
werd vervangen door de algemene milieu-
kwaliteit (AMK) [ministeric van V&W,
1989], en momenteel moeten we praten
over MILBOWA grens- en strecfwaarden
[ministerie VROM, 1991].

2. Projectorganisatie
In 1988 werd het doel van het STORA-

"

'x

DR. R. AL M ROIJACKERS
Vakgroep Waterkwaliteitsbeheer
en Aquatische Oecologie

[.U Wageningen

DR.T.H. L, CLAASSEN
Waterschap Friesland
Leeuwarden

DRS. A. M, T. JOOSTEN
Vakgroep Waterkwaliteitsbeheer
en Aquarische Occologie

[.U Wageningen

DRS. C. ROOS
Witteveen en Bos
Deventer

In het overzicht "Getalswaarden algemene
milieukwaliteit” uit de Derde Nota Water-
huishouding (NW3) staat de parameter
‘biologische beoordelingssyvstemen’ ver-
meld. In de getallenkolom daar achter
(I-lijst) was nog slechts ingevuld: "per
watersysteem uitwerken’, met als vocet-
noot: "Deze uitwerking kan voor stagnante
wateren geschieden volgens een systeem
gebaseerd op Caspers en Karbe, en voor
stromende wateren volgens een systeem
dar recent in opdracht van de STORA is
ontwikkeld’. De Evaluarienora Water 1994-
1998 is op dit punt nog onveranderd.
Bedoeld beoordelingsyssteem voor
stromende wateren [STOWA, 1992;
Peeters er al, 1994] is inmiddels toegepast
en opgenomen in de landelijke rapportage
waterkwaliteit 1992 [CUWVOQ), 1993]. Ook
voor de stagnante wateren wordt door
STOWA hard gewerkt aan vergelijkbare
beoordelingssystemen [Gardeniers ¢t al.,
1991). Naast 'stromende wateren’ is een
ecologisch beoordelingssystecem ont-
wikkeld voor 'meren en plassen’
[STOWA, 19934], voor ‘sloten’ [STOWA,
1993b] en voor 'kanalen’ [STOWA, 1994]
en er wordt nog gewerkt aan “zand-,
grind- en kleigaten (diepe plassen)’.

‘nu STOWA) project 2.1.4. "Ecologische
beoordeling en beheer van oppervlakre-
water’ omschreven als het ontwikkelen
van methoden voor beoordeling van
opperviakiewaterkwaliteit op basis van de
levensgemeenschappen die daarin worden
aangetroften. De bruikbaarheid voor de
prakijk van het waterkwaliteitsbeheer
stond en staat daarbij voorop. De door de
CUWWVO [1988] in meer algemene termen
beschreven hydro-morfologische typen
ontbeerden een roetsingskader. De per
type te ontwikkelen beoordelingssvstemen
moe(s)ten dienen voor:

- cen beoordeling ter vaststelling van het
ecologisch niveau van een bepaald water;
- cen omschrijving van de gewenste
aquatische levensgemeenschappen;

— een karakterisering van omgevings-
variabelen (stuurparameters), die voor het
optreden en/of voortbestaan van de ver-
schillende levensgemeenschappen
noodzakelijk zijn.

Deze benadering, levensgemeenschappen
(biologic¢) én omgeving (milieu), recht-
vaardigt en verklaart de overstap van
biologische naar ecologische beoordeling.
Deze "uitgangspunten’ [Gardeniers ef al,
1991], ook wel *filosofie’ genoemd [Roos
et al, 1991], leidde tot een aanpak die in
alle projecten terugkomt.

Voor de vijf geselecteerde typen werden
begeleidingscommissies ingesteld met
vertegenwoordigers van waterkwaliteits-
beherende instanties. Deze begeleidings-
commissies zijn mede verantwoordelijk
voor de concrete invulling en vormgeving
van het beoordelingssysteem. De bruik-
baarheid voor de prakujk staat immers

Daarmee is dan voor vijf belangrijke
CUWVO-watertypen [CUWV(, 1988]
invulling gegeven aan relevante beoor-
delingssystemen. Anders dan in NW3 is
aangekondigd, is nu sprake van eco-
logische beoordeling in plaats van biolo-
gische beoordeling. Het onlangs gereed-
gekomen beoordelingssysteem voor
meren en plassen zal naar verwachting in

Samenvatting

Binnen het kader van het STOWA-
project 'LEcologische beoordeling en
beheer van oppervlakrewarter’ is het
nieuwe beoordelingssysteem voor
ondiepe meren en plassen afgerond.
Dit systeem 1s ontwikkeld op basis
van statistische bewerkingen van
omvangrijke gegevensbestanden van
meer dan 90 ondiepe Nederlandse
meren en plassen. In deze bestanden
zijn fysisch-chemische en om-
gevingsvariabelen opgenomen, als-
mede van [vtoplankton, epifytische
diatomeeén, zodplankron, macro-
fvten en voor een beperkt aantal
meren van vissen. De uitwerking
heeft uiteindelijk geresulteerd in een
systeem, gebaseerd op de macro-
fyten en her fytoplankron. Voor de
macrofyten- deeltoets worden de
meren en plassen a priori ingedeeld
in vijf typen, in hoofdzaak herleid
van hardheid en zoutgehalte. PPer
type is een indicatorlijst van soorten
samengesteld. Bij de beoordeling
weegt de abundantie van deze
soorten mee. De tweede deeltoets is
afgeleid uit de fyroplanktonsamen-
stelling in combinatie met het
chlorofylgehalte. Op basis van het
resultaat van beide deeltoetsen -
voor macrofyten en fytoplankton —
kan het ecologisch kwaliteitsniveau
worden vastgesteld. Daarbij worden
vijf kwaliteitsniveaus onderscheiden.
Aanvullend op deze beoordeling
kunnen drie diagnostische toetsen
worden toegepast: ‘nutriénten’,
verzuring' en ‘biotische interacties’.
Daarmee wordt meer inzicht ver-
kregen in de achterliggende oor-
zaken van verstoring van de meren
en plassen. Dit nieuwe beoor-
delingssysteem zal worden op-
genomen in de landelijke CUWVO-
rapportage over de waterkwaliteit in
Nederland.

voorop. Een overkoepelende werkgroep
zorgde voor onderlinge alstemming en
{enige mate van) uniformiteit, alsmede
voor de totale planning, opdrachiverlening
aan cen wetenschappelik instituur en tijd-
en geldbewaking. Uiteindelijk worden alle
beoordelingssystemen ontwikkeld door de
Landbouwuniversiteit Wageningen, vak-
groep Waterkwaliteitsbeheer en Aquatische
Oecologie.

3. De filosofiec ingevuld
Het beoordelingssysteem is een eco-
logisch beoordelingssysteem. Dit wil niet
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zeggen dart alle of zoveel mogelijk infor-
matic over het desbetreffende watertype
wordt opgesomd. Integendeel, de beoor-
deling is gestoeld op geselecteerde bio-
tsche en abiotische karakteristicken van
dat watertype. In deze karakieristicken
komen de belangrijkste (sturende)
processen voor het watertype tor uiting,
zoals deze zijn afgeleid uit het onderzock.
Voor dit beoordelingssysteem is het
beschrijvende gedeelte beperkt tot essen-
tiéle parameters voor de beoordeling zelf,
zodat een optimum is bereikt tussen de te
getroosten (meetinspanning en de effec-
riviteit (van de beoordeling).

In meren en plassen zijn, zo blijkt de
laatste jaren onder invloed van experi-
menten op het gebied van actef biologisch
beheer, de voedselwebrelaties erg in-
gewikkeld. Eén alles overheersende factor,
zoals bijvoorbeeld stroming in beken, is
niet eenduidig aan te wijzen. De voor-
komende voedscelwebrelaties #jn het
resultaat van vaak verschillende,
tegehjkertjd op het systeem imwerkende
beinvloedingstactoren, zoals nutriénten,
bestrijdingsmiddelen of de introducrie van
bepaalde organismen (ath. 1.

Het referentiebeeld voor meren en
plassen bleck niet te vinden in het
STOWA-bestand. Bijna alle daarin op-
genomen Nederlandse meren en plassen
zijin sterk beinvloed door menselijk
handelen. In dit project is dan ook veel
aandacht besteed aan literatuurrecherche
over de oorspronkelijke toestand van
meren en plassen. Qok resultaten van
onderzoek na 1988 hebben meegeholpen
aan de vorming van het referentiebeeld.
In de Nederlandse ondiepe (semi)-
Stagnante Zoele wWaleren zijn van naturc
macrofvten (kranswieren, mossen en
vaatplanten) een belangrijke structuur-
bepalende factor. Athankelijk van om-
standigheden als ligging, mmcn&rclling
van de ondergrond, expositic en ouder-
dom worden deze wateren gekenmerkt

393

HOOFDTYPEN J
(REFERENTIES)

Zachte Duin- rLaag- Overlge Brakke
wateren plassen veen- ‘ (harde) ‘ wateren
plassen waieren | B
‘ n i
1,234 E N7 2,3,14) 2.Q.4 24
‘ STORINGSVARIANTEN
] L v
Zachte ‘ Laag- 2 ‘ Overige Brakke |
wateren plassen veen- 3 —* (harde) +——2——{ wateren
“’|| S i plassen | wateren ‘ (4) =
|

-

Ernstig
verzuurde
wateren

J]‘F?{ ¢ m’mr' 2 -
Do werstormgen sy mel cyfers aangegeecn: 1:
1: vergiftiging,

door begroenngen van uiteenlopende
soorten macrofyten. In nieuw ontstane
wateren ziet men een opeenvolging van
verschillende soorten in de loop van de
tijd totdat een stadium wordt bereikt,
waarin de samenstelling van de vegetatie
een grolere constantie verroont.
Onverstoorde meren en plassen ken-
merken zich dan ook door cen langzame
successie van gemeenschappen die door
macrofvten gedomineerd worden. In
sommige gevallen leidt dit tot verlanding,

Binnen het type meren en plassen is op
basis van literaruurgegevens over voor-
komende macrofytengemeenschappen een
aantal hooldiypen onderscheiden (ath. 2:
- zachte wateren;

duinplassen;
- laagveenplassen;

brakke watcren (chloridegehalie
=300 mg/;
- overige (harde) wateren.

Afbeclding 1 - Relaties tussen biota cn abiota in heldere, niet versuurde meren cn plasson (naar {De la Haye &

Meyer, 1991]).
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Onder invloed van verzuring kunnen niet
verstoorde zachte wateren overgaan naar
storingsvarianten mert zeer zuur water,
waarbij enkele soorten waterplanten toe-
nemen of juist verdwijnen.

Onder invloed van eutrofiéring kunnen in
eerste instantie enkele soorten water-
planten verschijnen, die profiteren van
cen hoog nutriéntenniveau. Anderzijds
zullen de meest gevoelige soorten ver-
dwijnen. Daardoor kunnen soorten-
combinalies ontstaan die oorspronkelijk
niet in dit type voorkwamen. Qok de
inlaat van gebiedsvreemd water ver-
oorzaakt verschuivingen in de soorten-
samenstelling, waarbij soorten van hard
en/of eutrool water profiteren.

Als de beinvloeding door cutrofi¢ring en/
of gebiedsvreemd water een grotere om-
vang heeft, kunnen aanzienlijke ver-
schuivingen optreden in de biotische
componenten: waterplanten verdwijnen;
het water wordt troebel door overmatige
[vtoplanktongroei; in het zooplankton ver-
dwimen de soorten die effectief algen
kunnen weggrazen en het aandeel van de
benthivore en plankrivore vis neemt toe.
De rol van vergiftigingen is nog onvol-
doende bekend. Vooral zooplankton-
soorten zijn erg gevoelig voor pesticiden
De daardoor resulterende verschuivingen
n de biotsche interacties kunnen even-
eens een rol spelen bij het ontstaan van
door tvtoplankton gedomineerde levens-
gemeenschappen in meren en plassen.

De storingsvarianten liggen op reeksen
lopend van onverstoorde wareren met een
goede ecosysteemkwaliteir en vaak een
hoge natuurwaarde, naar ernstig verstoor-
de wateren met een lage natuurwaarde.
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Daarbij vindt een convergentie plaats van
wateren met heel verschillende biotische
kenmerken naar een tweetal extreme
storingsvarianten: ernstig verzuurde
wateren (alleen binnen her hoofdrype
zachte wateren) en troebele wateren met
overmatige fytoplanktongroei (bij alle
hoofdtypen). De meren en plassen in het
STOWA-bestand vielen voor 95% onder
deze tweede groep.

4. Het beoordelingssysteem voor
meren en plassen

Het ontwikkelde beoordelingssysteem is
gebaseerd op de biologische compo-
nenten, die immers de reflectie zijn van de
op hen inwerkende beinvloedingen. Voor
meren en plassen is uit her aanbod van
gegevens over macrofvien, fytoplankton,
zooplankton, epifvtische diatomeeén en
vissen gekozen voor de componenten
macrofvten en ftoplankion (afb. 3. Voor
macrofyten waren aparte vegelatie-
opnamen verzameld; verder is hier vooral
op de literatuur gesteund. Het STOWA-
bestand bevatte zeer veel informatie over
fvtoplankton, waarvan dan ook dankbaar
gebruik 1s gemaakt.

Voor het opstellen van een beoordelings-
systeem is her nodig een beoordelings-
schaal op te stellen. Als extremen is bij
meren en plassen gekozen voor enerzijds
een oorspronkelijke vegetatie van macro-
fvten (geen menselijke beinvloeding) en
anderzijds de (veelal soortenarme)
dominantie van fytoplankton (extreme
menselijke beinvloeding).

De beoordeling van meren en plassen
geschiedt op basis van decltoetsen voor
macrofyten en fyroplankron. Door toepas-
sing van de deelroetsen wordt een "eco-

Tabel [ - Afweging van de declioetsen voor macrofvien en futoplankion voor de bepaling van het ecologisch

kevaliteitsmvean can meren en plassen

F'ytoplankron

middelste of hoger

laagste beneden-laagste

hoogste hoogste
bijna hoogste
middelste
laagste
beneden-laagste

middelste
middelste

macrofvien

bijna hoogste

beneden-laagste

beneden-laagste
beneden-laagste
beneden-laagste
beneden-laagste
beneden-laagste

bijna hoogste
bijna hoogsie
middelste
laagste
beneden-laagste

logisch niveau’ vastgesteld. Combinatie
van beide deeltoetsen tot een eindoordeel
(vaststellen van het kwaliteitsniveau) gaal
volgens de matrix van tabel 1. Zo leidt een
beneden-laagste niveau voor een van
beide deeltoetsen altijd ot datzelfde eind-
oordecel. Toepassing van het systeem op
die meren uit het STOWA-bestand, waar-
van een beoordeling kon worden uit-
gevoerd, plaatste 48% van de meren in het
beneden-laagste niveau en slechts 4% in
het hoogste niveau.

Om de landelijke toepasbaarheid en ver-
gelijkbaarheid te garanderen is daartoe in
het beoordelingssysteem een nauw om-
schreven methodiek van bemonstering en
analyse opgenomen.

Voor wat betreft de deeltoets voor de
macrofyten is, op basis van een analyse
van de STOWA-bestanden en literatuur-
recherche, een soortenlijst samengesteld,
waarin het voorkomen van de soorten
gerelateerd is aan de vorm en mate van
verstoring. Uitgaande van deze indicatie-
lijst zijn per hoofdtype binnen het water-
type meren en plassen standaard-
formulieren samengesteld. De formulieren
vermelden alle relevante macrofyvten, ge-
ordend in categorieén van kenmerkend-
heid voor het hoofdtype. Op de stan-
daardformulieren worden de in her veld

Afbeelding 3: Relaties tussen biotische en abiotische factoren in heldere, niet verzuurde meren en plassen. Vet
omkaderde componenten bepalen het “ecologisch kwaliteitsnivean’; licht-grijs omkaderde componenten behoren tot
het additionele pakker nutriénten’; en donker-grijs omkaderde componenten behoren tor het additionele pakket

‘hiotische imteracties” (naar [De la Haye & Meper, 1991))
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geschartte abundanties van de aangetroffen
soorten genoteerd. Per categorie van
soorten wegen hogere abundanties, op de
schaal van 1 tot en met 9 op de Tansley-
schaal, zwaarder dan lagere abundanties.
Het standaardformulier voorziet tot slot in
een evaluatic van de beoordeling op basis
van macrofyten.

Om het ecologisch niveau op basis van
macrofyten te kunnen bepalen, moet de
vitkomst van de cerste deeltoets ver-
geleken worden met een toetsingskaart.
Op deze roetsingskaart zijn alle mogelijke
combinaties verraald naar een waardering,
die loopt van ‘beneden-laagste kwaliteits-
niveau’ tot "hoogste kwaliteitsniveau’ (zie
tabel I},

De rweede deeltoers betreft fytoplankton.
Uit de analyse van de STOWA-gegevens-
bestanden is gebleken dat het onder-
scheiden van hoofdgroepen binnen het
fytoplankton al de vereiste informatie voor
een beoordeling vrijmaakre. Bij de deel-
toets voor het fvtoplankron wordt gebruik
gemaakt van twee gegevens (afb. 4).
Allereerst het gemiddelde chlorofvl-a-
gehalte over de zomerperiode, ingedeeld
in de klassen < 40, 40-60, 60-150 en

> 150 ug/l. Als tweede wordt de per
seizoen gemiddelde abundantie van be-
paalde nauw omschreven taxa in het
bezinkingsplankton gebruikt. Hiertoe
moelen in de zomerperiode elke maand
monsters genomen worden (twee
seizoenen) plus één bemonstering daar-
voor (februari/maart) en ¢én be-
monstering daarna (oktober/november).
Er worden 10 typologische eenheden
onderscheiden, die mede bepalend zijn
voor de vaststelling van het ecologisch
niveau. Op basis van deze twee
karakteristicken kan het ecologische
niveau op basis van het fvtoplankton vast-
gesteld worden.

Naast de ontwikkeling van een beoor-
delingssysteem op basis van macrofyten
en fytoplankton, gat het materiaal aan-
leiding tot nadere uitwerking van de
mogelijke effecten van bepaalde ver-
storingen en mogelijke bijbchorende
beheersstrategieén (zie atb. 4). Zo zijn
drie additionele pakketten samengesteld,
die zijn bedoeld als hulpmiddel bij de
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beoordelingsmethode

karakteristiek

macrofyten:
soortensamenstelling
fytoplankton:
soortensamenstelling
chlorofyl-«

additionele pakketten

pakket karakteristiek

nutriénten  fytoplankton:
soortensamenstelling
chlorofyl-a

totaal-P en totaal-N

doorzicht

macrofyten:
soortensamenstelling
pH

fytoplankton:
soortensamenstelling
chlorofyl-«

doorzicht
verbrasemingsindices
aasgarnaal

verzuring

biotische
interacties

Afbeelding 4: Overzicht van de te gebruthen
ecosysteembarakteristicken. Boven de karakteristicken
voor de eigenlijke beoordeling, onder de additionele
pakketten.

interpretatie van de beoordeling. Het
betreft ‘nutriénten’, 'verzuring’ en
‘biotische interacties’. Her gebruik van
deze pakkerten is facultatief.

5. Interpretatie van het
kwaliteitsniveau

Nadat de eigenlijke beoordeling is uit-
gevoerd met behulp van de deeltoetsen
voor macrofyten en [vtoplankron, staan
drie additionele pakketten ter beschikking
voor de interpretatie van het gevonden
resultaat. Deze drie pakketten zijn gericht
op de belangrijkste conditionerende fac-
toren van het biotisch deel van het eco-
systeem. De pakketten verzuring, nutrién-
ten en biotische interacties bestaan resp.
uir twee, drie en vier karakteristicken. De
drie pakketten maken een nadere diag-
nose mogelijk in situaties waar problemen
en/of stuurmechanismen met nutriénten,
verzuring en biotische interacties vermoed
worden. IHet additionele pakket ‘nutrién-
ten’ is een verdere uvitwerking van de
derde eutrofiéringsenquéte [Lijklema of al,
1988]. Voor fosfaat en stikstof is de moge-
lijke I’- en N- limitatie te berekenen.
Daarvoor is naast het zomergemiddelde
chlorofyl-a-gehalte ook het zomer-
gemiddelde totaal-1>- en toraal-N-gehalte
nodig. Voor het doorzicht kan het
(theoretisch) achtergronddoorzicht, bij
afwezigheid van algen, worden bepaald.
Bij meren en plassen met een pH kleiner

dan 6 kan worden herleid of sprake is van
verzuring. De andere wateren {pH groter
dan 6) worden als niet verzuurd be-
schouwd. Bij uitgevoerde, in voor-
bereiding zijnde of voorgenomen maat-
regelen op her gebied van actief biologisch
beheer kan het pakket "biotische inter-
acries” zinvol zijn. Kansrijkheid en ideeén
voor beheer spelen daarbij een belangrijke
rol. In het plaaye van het voedselweb van
niet-verstoorde meren en plassen (afb. 1)
kunnen twee pakketten (nutriénten en
biotische interacties) worden geprojec-
teerd, zoals 1s aangegeven in afbeelding 3.
Een overzicht van de te gebruiken eco-
systeemkarakieristieken is in afbeelding 4
gegeven.

6. Epiloog

Het hier besproken beoordelingssysteem
voor meren ¢n plassen verschilt op cen
aantal punten van bestaande systemen. In
de eerste plaats is het systeem gebaseerd
op het voorkomen van twee uitersten in
de reeks "niet verstoord - ernstig ver-
stoord’, resp. dominantie van macrofyten
en van [vtoplankron. In de tweede plaars
is, voor war betreft de herkenning van
fyroplanktontaxa, het determinatieniveau
bewust beperkt tot goed gedefinicerde en
malkkelijk herkenbare hoofdgroepen. Dit
was enerzijds nodig omdart het systeem
landelijk dekkend moest zijn en ander-
zijds, omdar verdere determinatie geen
merkbare winst aan informatie opleverde.
Met het aldus gepresentecerde
beoordelingssysteem is een verdere stap
gezet op weg naar een landelijke uniforme
evaluatie van het kwaliteitsniveau van
meren en plassen. Her systeem laat
‘sleutelen’ niet toe; de kwaliteitsniveaus
zijn vastgesteld, evenals de manier van be-
monsteren en analyse van de benodigde
variabelen.

Het STOWA-gegevensbestand bevat naast
de in her systeem opgenomen variabelen
nog cen grote hoeveelheid gegevens van
andere variabelen. Alhoewel deze varia-
belen geen robuuste relaties met
kwaliteitsniveaus lieten zien, lijkt hun
beoordelingspotentie soms zeer groot.,
Vooral her zodplankton, en in mindere
mate de epilvtische diatomeeén zijn in
deze veelbelovend. Op dit moment zijn de
gegevens daarover echter te beperkt. Het
verdient aanbeveling deze groepen van
organismen nader te beschouwen, zodal
zij wellicht in een volgende fase in het
beoordelingssysteem opgenomen kunnen
worden; het zodplankion bij het pakket
biotische inreracties en de epifytische
diatomeeén bij het pakket nurriénten.

7. Verantwoording
Dit project dreef op het door diverse
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walerbeheerders en onderzoekinstellingen
beschikbaar gestelde materiaal. Zij allen
worden oprecht bedankt. Het deelproject
meren en plassen is nauwletend gevolgd
door een begeleidingscommissie mel
overwegend vertegenwoordigers van
waterkwaliteitsbeheerders. Qok zij worden
bedankt voor hun kritische begeleiding,.
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