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Voorwoord 

Op 2 en 3 april 1987 werd door de Vereniging 'Werkgroep Biologische Waterbeoor
deling' een symposium georganiseerd met als titel 'Biologische waterbeoordeling: in
strument voor waterbeheer?' 

De Werkgroep Biologische Waterbeoordeling is in zijn twintigjarige bestaan 
steeds een forum geweest voor diegenen die werkzaam zijn in het onderzoek, beheer 
en beleid van de kwaliteit van oppervlaktewateren. De werkgroep is ontstaan uit een 
klein groepje belangstellenden, dat voor het eerst samenkwam op het RIVON, thans 
RIN, en het is verheugend dat deze werkers van het eerste uur bijna allen nog te vin
den zijn onder de leden van wat nu een bloeiende vereniging is geworden. 

Het is na twintig jaar werk een goed ogenblik gebleken om stil te staan bij de ont
wikkelingen in de biologische waterbeoordeling en een blik vooruit te werpen op de 
integratie van waterkwaliteits- en waterkwantiteitsbeheer tot één integraal waterbe
heer in Nederland. De behandelde onderwerpen in dit boekje geven een goed over
zicht van de pluriforme werkwijze van de werkgroep. In de bijdragen komt de rol 
van ecologen en van de ecologie in het gevoerde en nog te voeren beleid duidelijk 
naar voren. Er wordt een beeld gegeven van het gezamenlijke doel van onderzoekers, 
beleids- en praktijkgerichte ecologen, maar ook van de verschillen die ontstaan zijn 
onder invloed van het hun omringende maatschappelijke krachtenveld, door ver
schillen in filosofie en in keuze met betrekking tot de benadering van de problema
tiek. Het bediscussiëren en concretiseren van deze verschillen door middel van een 
symposium levert een belangrijke bijdrage aan het bereiken van het gezamenlijke 
doel: instandhouding dan wel verbetering van de kwaliteit van de waterecosystemen 
in Nederland. 

Dr. A.B.J. Sepers 
Directeur Rijksinstituut voor Natuurbeheer 



Redactioneel 

De bijdragen aan het symposium zijn gebundeld in dit boek. De redactie heeft ge
tracht een zekere eenheid in stijl en lengte van de bijdragen te bewerkstelligen; hier
door zijn sommige artikelen verkort en zijn redactionele wijzigingen aangebracht. 
De inhoud blijft voor de verantwoording van de auteurs die met de aangebrachte 
wijzigingen akkoord zijn gegaan. De discussies zijn samengevat rond de behandelde 
kernthema's. 

De redactie dankt alle subsidiënten, auteurs en medewerkers aan het symposium 
voor hun bijdragen, inzet en deelname, in het bijzonder T.A.W. van Rossum voor 
zijn deskundige redactionele inbreng. 

P.F.M. Verdonschot & L.W.G. Higler 



Opening 

J. J. P. G ar denier s 

Twintig jaar geleden stelde een kleine groep, bestaande uit mensen die hun interesse 
en hun werk vonden in het aquatisch ecologisch onderzoek en uit mensen die werk
zaam waren in de praktijk van het waterbeheer, een overleggroep over biologische 
waterbeoordeling in. Deze groep is in de loop der jaren uitgegroeid tot de Werkgroep 
Biologische Waterbeoordeling. Wie had toen kunnen voorspellen wat de plaats van 
biologische waterbeoordeling, anno 1987, zou zijn? De kiem van de werkgroep 
bestond uit vertegenwoordigers van maatschappelijke groepen die belang hebben bij 
goed water en onderzoekers van het water. Nu heeft deze kiem wortel geschoten en 
is uitgegroeid tot een veelkleurig bloeiende plant. 

De bedoeling van het symposium is niet het afsluiten van een periode of het vieren 
van een jubileum, ofschoon twintig jaar een respectabele leeftijd is. De bedoeling ligt 
veel meer in het verlengde van wat de doelstelling van de werkgroep is, nl. het stimu
leren van discussie over concepten en toepassingen van waterbeoordeling en het vor
men van een forum, waar degenen die werkzaam zijn op het gebied van ecologisch 
waterbeheer elkaar kunnen ontmoeten. 

Gekozen is voor een opzet van het symposium waarbij, binnen gegeven kaders, de 
discussie optimale kansen krijgt. Verdeeld over vijf thema's komen sprekers en com
mentatoren aan het woord. De thema's worden steeds afgesloten met een plenaire 
discussie. 

Moge het symposium zo bijdragen aan de gedachtenvorming over de mogelijkhe
den van ecologisch waterbeheer, nu en in de toekomst. 
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Toespraak van de minister van Verkeer en Waterstaat 

N. Smit-Kroes 

De toespraak van de minister van Verkeer en Waterstaat, mevrouw drs. N. Smit-
Kroes, bij de opening van het symposium over biologische waterbeoordeling aan de 
Landbouwuniversiteit te Wageningen op donderdag 2 april 1987, is uitgesproken 
door de plv. secretaris-generaal mr. dr. C.P.C.M. Oomen. 

Het water is al eeuwenlang voor Nederland een levensbron. Vroeger werd dat al
leen in economische zin uitgelegd, de laatste decennia gelukkig steeds meer in ecolo
gische zin. Ik zeg 'gelukkig' omdat ik - zonder open deuren te willen intrappen -
weet dat dit besef alom in de samenleving is doorgedrongen, bij de overheid evenzeer 
als bij deskundigen daarbuiten. 

De biologische waterbeoordeling, het thema van vandaag, speelt een belangrijke 
rol in het waterbeleid in Nederland. De natuur heeft ons mensen al herhaalde malen 
gewaarschuwd als het misging. In de Waddenzee bijvoorbeeld liepen de aantallen 
grote sterns in de jaren zestig plotseling sterk terug; het aantal zeehonden ging gelei
delijk, maar over een veel langere periode achteruit. Wij waren ons in die jaren nog 
niet voldoende bewust van de gevaren van de moeilijk afbreekbare landbouwbestrij-
dingsmiddelen, waarvan de dieren het slachtoffer werden. 

Intussen is er veel veranderd; wij beschikken over een zeer uitgebreid waterkwali
teitsmeetnet. De schadelijke stoffen van toen mogen in Nederland niet meer worden 
toegepast. Maar er worden steeds opnieuw chemische verbindingen ontdekt. Het is 
onmogelijk het water te testen op alle stoffen die in de industrie kunnen voorkomen, 
maar grote waakzaamheid blijft geboden. Het gevaar is namelijk dat we de stoffen 
niet allemaal kennen; we weten vaak niet of ze toxisch zijn en bij welke concentraties 
schadelijk. Sommige hopen zich al op in biologische voedselketens bij concentraties 
in de waterkolom die beneden de detectiegrens liggen. 

Wij beschikken over technieken om uitgebreide analyses te maken. We hebben er
varing in het werken met waarnemingsreeksen. Deze technieken zijn behalve voor 
het voorspellen van de waterstanden ook waardevol gebleken bij de ontwikkeling 
van het waterkwaliteitsbeleid. Bovendien kunnen zij, in combinatie met moderne 
analysemethoden, worden toegepast om plannen ecologisch verantwoord en tevens 
op langere termijn economisch interessant uit te voeren. 

Rijkswaterstaat heeft jaren geleden een uitgebreid meetprogramma opgezet om de 
verschillende aspecten van de waterkwaliteit te kunnen meten. Dat verschafte ons ge
gevens om maatregelen te kunnen nemen. Er werden rioolwaterzuiveringsinstallaties 
gebouwd. De zuurstofloosheid in de Rijn uit het begin van de jaren zeventig behoort 
tot het verleden. Sindsdien is er een fors herstel te zien van het aantal soorten onge
wervelde dieren in de Rijn. Als het met de Rijn beter gaat, moet het dus ook beter 
gaan met wat u in uw vakgebied de toppredatoren noemt in de Waddenzee. Welnu, 
dat is ook zo. De grote sterns waarover ik zojuist sprak, zijn in aantal aanzienlijk 
toegenomen en blijven toenemen. Ze broeden nu weer op verscheidene plaatsen. 

De waterkwaliteitsmetingen blijken dus hun vruchten af te werpen omdat wij er 
wat mee doen. Dat klinkt allemaal positief, maar u als biologen weet natuurlijk ook 
dat het zo simpel niet ligt. De zeehonden in de Waddenzee bijvoorbeeld hebben het 
nog steeds moeilijk. Na het saneren van de kwiklozingen in het Eems-Dollardgebied 
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bleek hun vruchtbaarheid niet toe te nemen. Inmiddels hebben onderzoekers overtui
gend aangetoond dat de zeehonden lijden aan PCB-vergiftiging. En dat is een gif dat 
in het water van de Waddenzee vrijwel niet kan worden aangetoond, maar in de li
chamen van de zeehonden wel. 

Hoewel we in West-Europa hebben afgesproken dit verschrikkelijke gif niet meer 
te gebruiken, komt het bij saneringen van bestaande toepassingen nog vrij. We moe
ten van de PCB's af, maar de mogelijkheden het onschadelijk te maken, bijvoor
beeld door verbranding in goede installaties, zijn gering. Het vernietigen van PCB's 
ijlt als het ware na. Alleen al in de Noordzee komen jaarlijks evenveel PCB-
houdende stoffen terecht, namelijk zo'n 11 tot 13 ton, als er verwerkt kunnen wor
den in de gezamenlijke Europese verbrandingsinstallaties. PCB-gehalten in de Ne
derlandse kustwateren zijn de allerhoogste ter wereld. De stof hoopt zich op in de 
baggerspecie, die wij dan nergens meer kwijt kunnen, en in de Waddenzee, met de 
rampzalige gevolgen voor het mariene milieu. Ik weet het: er zijn een aantal respecta
bele argumenten tegen verbranding op zee. Maar ieder jaar dat het touwtrekken tus
sen zee- en landverbranding voortduurt, blijven 11 tot 13 ton PCB's in de Noordzee 
terechtkomen. Dat is het dilemma waarvoor beleidsmakers zich in deze tijd van we
tenschap en zich snel ontwikkelende technologie gesteld zien. 

De biologische waterbeoordeling is een complexe materie als onderdeel van het 
natte meetprogramma van Rijkswaterstaat. Maar het voorbeeld van de Waddenzee 
heeft ons geleerd dat de ernst van de milieuproblematiek onderschat kan worden als 
we niet kijken naar de toestand van de natuur. 

Deze spiegel werd ons dramatisch voorgehouden bij de ramp van Sandoz in Bazel 
eind 1986. De Rijnoeverstaten hebben nadien weer eens de politieke wil getoond 
daadwerkelijk mee te werken aan een volledig herstel van de Rijn. Ook dat is gemak
kelijker gezegd dan gedaan. Onmiddellijk dringt zich bij deskundigen namelijk de 
vraag op: welk criterium stel je daarvoor? Maximale belastingen? Maar die verschil
len per deelgebied. Sommige stoffen kunnen al schadelijk zijn als ze beneden de 
opsporingsgrens liggen. Wat dan wel? Welnu, we moeten voor ogen houden waar 
het werkelijk om gaat: de Rijn weer schoon en leefbaar te maken. Het vanzelfspre
kend lozen van schadelijke stoffen op de rivieren moet afgelopen zijn. 

Op grond van een internationaal actieplan moeten er versneld maatregelen geno
men worden voor de beperking van lozingen met behulp van de meest geavanceerde 
technische middelen. Wij moeten niet het hoofd in de schoot leggen bij problemen 
die onoplosbaar lijken. Nee, ik pleit met klem voor een integrale benadering, waarbij 
wij steunen op toepassing van de ecologische kennis en de rol die de moderne techno
logie daarbij kan spelen. We moeten toe naar ecologische doelstellingen die garant 
staan voor een werkelijke verbetering van de waterkwaliteit en het leefmilieu. Een 
doelstelling met een herkenbaar symbool voor de Rijnstaatbewoners. Ik heb in dit 
verband bij een vorige gelegenheid de terugkeer van de zalm genoemd, een diersoort 
die alle aspecten van de Rijn kan symboliseren. Dit is een goede keus, want daarbij 
gaat het niet alleen om de waterkwaliteit, maar ook om andere aspecten die het leven 
van de zalm mogelijk moeten maken. Zoals de relatie tussen de leefgebieden van de 
zalm, te weten de zee en de rivieren, om goede paaiplaatsen op zuivere grindbodems 
stroomopwaarts, het uit de weg ruimen van concrete hindernissen voor een betere 
toegankelijkheid zoals het aanpassen van de vistrappen in stuwen. Binnen Rijkswa
terstaat is een studie naar milieuvriendelijke oevers op gang gebracht die ook het 
aquatisch milieu ten goede komt. Dat betekent een nieuw rivierbeleid. 
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In de Internationale Rijnconferentie streef ik ernaar de ecologie een van de hoofd
aandachtsgebieden te maken voor een aparte hoog gekwalificeerde werkgroep. Het 
gaat dan weer om het leefbaar maken van de rivieren. Helaas bestaat daarvoor bij 
sommige landen nog wat koudwatervrees. Na de ministersconferentie over de Rijn 
in Rotterdam is het bureau McKinsey opdracht gegeven voor een voorstudie. Deze 
moet uitmonden in een actieplan voor de Rijn. Daarbij moeten binnen een gestelde 
termijn de ecologische doelstellingen voor de Rijn worden bereikt. Ik zal er alles aan 
doen de Rijnoeverstaten in dit plan mee te krijgen. Er ligt nog een massa werk voor 
ons; het zal niet gemakkelijk zijn maar ik beschouw het als een uitdaging voor des
kundigen op het gebied van ecotechniek en technologie. 

In het IMP-water 1985-1989 dat maandag in de Kamer wordt behandeld, wordt 
het begrip ecologische doelstellingen nader uitgewerkt. Een gedetailleerde uitwer
king voor oppervlaktewateren is te vinden in een recent verschenen rapport van de 
Coördinatiecommissie Uitvoering Wet Verontreiniging Oppervlaktewateren (de 
CUWVO). Er worden vier hoofdgroepen water onderscheiden, namelijk rivierstel
sels, gegraven wateren, stilstaande wateren en zoute wateren. Er is een onderverde
ling van 23 typen waarvoor een ecosysteemtypering is omschreven. We kunnen niet 
met één index voor de verschillende aspecten werken. Daarmee wordt geen recht ge
daan aan de natuurlijke verscheidenheid. Bij de ecologische doelstellingen hoort een 
scala van maatregelen, die in samenhang ontwikkeld moeten worden. Dat kan het 
best gebeuren door integrale beheersplannen, zoals die voor delen van de Rijn en 
voor de Grensmaas opgesteld zullen worden. 

De verschillende ecologische functies van vroeger zullen hersteld moeten worden, 
zodat ook aan onze maatschappelijke belangen recht wordt gedaan. Ik ben hier wat 
uitvoerig op ingegaan, omdat ik erop wil wijzen dat het om meer gaat dan alleen de 
verbetering van de waterkwaliteit van de rivieren; het gaat om een pakket van ecolo
gische maatregelen. We zullen ons meetprogramma uiteraard blijven voortzetten en 
up to date houden. Dat biologische waterbeoordeling daarin een rol speelt, is voor 
mij duidelijk. Uw werk is juist van belang omdat het de aanpak een nieuwe dimensie 
geeft. 

Aan de kwaliteitsverbetering in ruime zin komen veel meer organismen te pas dan 
alleen de zalm. Die beschouw ik echter als symbool. Het logo daarvan wil ik thans 
onthullen. 
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I. HISTORIE 

Geschiedenis van de biologische waterbeoordeling 

L.W.G.Higler 

Het beginsel van alle dingen is het 
water; uit het water is alles en tot 
het water keert alles terug. 

(Thaïes van Milete) 

Inleiding 

Biologische waterbeoordeling is het geven van een waardeoordeel over de kwaliteit 
van een oppervlaktewater aan de hand van de samenstelling van de daarin aangetrof
fen planten en dieren. Elk oordeel is subjectief tot op het moment dat er consensus 
is bereikt over de terminologie waarmee het oordeel wordt gegeven in relatie met de 
aangeduide toestand van het water. Meningsverschillen worden vaak veroorzaakt 
door verschillen in de bepaling en beschrijving van de gewenste toestand. Deze is af
hankelijk van: 1. de doelstelling die voor een bepaald water is geformuleerd, b.v. 
drinkwater, zwemwater, vaarwater; 2. de abiotische randvoorwaarden van geologie, 
klimaat, geografie, menselijke beïnvloeding e.d. voor de realisering van de gewenste 
toestand. 

Voor biologische waterbeoordeling betekent dit dat de waar- genomen toestand 
van het ecosysteem water wordt vergeleken met een gewenste toestand die wordt be
schreven in termen van de aan- of afwezigheid van organismen en in beperkte mate 
van metingen die een weerslag vormen van biologische processen. Parma (1967) en 
Schroevers (1968) polemiseerden in twee artikelen in het Vakblad voor Biologen over 
de typologie van wateren, waarbij de structuurgerichte benadering tegenover de pro
cesgerichte worden uitgewerkt. Schroevers besluit de laatste bijdrage met een plei
dooi om de levensgemeenschap objectief te beschrijven en de produktie te meten, om 
zo te komen tot een typologie en een interpretatie hiervan. De interpretatie vormt het 
subjectieve element. Het begrip typologie is gekoppeld aan referentiekader. Het is 
een indeling van zo ongestoord mogelijke wateren die als voorbeeld dienen voor de 
gewenste toestand van onderzochte wateren. 

In het algemeen wordt onder biologische waterbeoordeling verstaan een gestan
daardiseerde methode om de waterkwaliteit af te meten aan de hand van organismen 
in het water. In ruimere zin kan er ook onder worden verstaan het beschrijven van 
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structuur en functioneren van de levensgemeenschap en het vergelijken hiervan met 
levensgemeenschappen in andere wateren die tot een zelfde type behoren. Dit zijn 
wateren met vergelijkbare levensgemeenschappen in vergelijkbare omstandigheden. 
Dit laatste is een fundamenteel wetenschappelijke benadering die noodzakelijk is om 
tot een wetenschappelijk verantwoorde methode te komen die als instrument in het 
waterbeheer gebruikt kan worden. 

De geschiedenis van waterbeoordeling in andere landen 

Saprobie 
Hynes (1960) zegt in zijn bekende boek The biology of polluted waters: 'Water pol
lution, even if one defines it in purely human terms, is undoubtedly older than histo
ry.' Waterverontreiniging constateren is ook een vorm van water beoordelen. Hip
pocrates onderscheidde in de vierde eeuw voor Christus hard en zacht water en 
constateerde dat kalkhoudend water minder geschikt was voor het koken. Dat kan 
chemische waterbeoordeling worden genoemd. Het water in de Tiber was in die da
gen overigens zo vervuild dat het niet als drinkwater voor Rome kon worden ge
bruikt. 

Aristoteles beschrijft een eeuw later de witte kleur die wordt geproduceerd door 
stinkende modder en de kleine rode draadjes die eruit groeien: schimmels en tubifici-
den werden herkend (Liebmann 1951). Dat kan biologische waterbeoordeling wor
den genoemd. Zonder twijfel zijn meer van dergelijke waarnemingen uit verschillen
de delen van de wereld en uit verschillende tijden te noemen, maar dat is niet meer 
dan anekdotisch. 

In de 18e eeuw begint de beschrijving en systematiek van planten en dieren pas 
goed op gang te komen, o.a. dank zij de ontwikkeling van de microscoop. Linnaeus 
en O.F. Müller zijn de belangrijkste namen in die beginperiode. Pas in de vorige 
eeuw, maar vooral in de eerste helft van deze eeuw is er sprake van onderzoek en toe
passing van biologische waterbeoordeling op een manier die vergelijkbaar is met on
ze huidige praktijk. In het begin van de 19e eeuw werd in Engeland bijvoorbeeld ver
band gelegd tussen het verdwijnen van zalm uit de Thames en de Mersey en de veron
treinigingstoestand van die rivieren. Het duurde tot 1898 toen de 'Royal Commission 
on Sewage Disposal' richtlijnen gaf voor toepassing van het biochemisch zuurstof
verbruik (BZV), een in essentie biologische parameter voor meting van organische 
verontreiniging. Het economisch belang van vissen en de universele toepasbaarheid 
van toxiciteitsproeven met micro-organismen hebben de aanzet gegeven tot het ont
wikkelen van methoden voor het meten van de waterkwaliteit als instrument bij het 
waterbeheer. 

In het begin van deze eeuw werd een systeem ontwikkeld om de verontreini
gingstoestand van stromende wateren in Midden-Europa vast te stellen aan de hand 
van chemische, microbiologische en macrobiologische waarnemingen (Kolkwitz & 
Marsson 1908, 1909). Dit is het zogenaamde saprobiesysteem dat zeer veel werd en 
nog wordt toegepast bij de beoordeling van de staat van organische verontreiniging 
van oppervlaktewateren. Het concept van dit systeem is in de loop van deze eeuw 
door anderen gebruikt om eigen systemen te maken (Thomas 1944; Liebmann 1951; 
Pantle & Buck 1955; Srâmek-Husek 1958; Zelinka & Marvan 1961; Fjerdingstad 
1964; Slâdecek 1973) en, onafhankelijk van Europees onderzoek, in Amerika ont-
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wikkeld (Campbell 1939; Brinley 1942; Whipple et al. 1947). Al deze systemen ver
schillen niet in essentie. Sommige systemen zijn gebaseerd op het gebruik van gese
lecteerde groepen van organismen, of het gebruik van zo veel mogelijk groepen; in 
andere worden gemeenschappen of juist indicatorsoorten toegepast. 

Het resultaat is steeds een indeling in zones van ernstig verontreinigd tot niet-
verontreinigd (maar met inbegrip van toegenomen hoeveelheden mineralen) en de 
zones in de verschillende systemen zijn onderling vergelijkbaar. Het is overigens op
vallend dat de saprobiesystemen veel succes hadden en hebben in continentaal Euro
pa, maar niet in Engeland en Amerika. Desalniettemin werden in Engelstalige landen 
ook beoordelingssystemen ontwikkeld waarvan die van Chandler (1970) en Woodi-
wiss (1964) hier waarschijnlijk het bekendst zijn. 

Er zijn tegen saprobiesystemen verschillende bezwaren aan te voeren, waarvan een 
van de belangrijkste de slechts regionale toepasbaarheid is. Desondanks claimen de 
meeste auteurs een ruimere toepassingsmogelijkheid dan alleen voor de eigen regio. 
Het watertype en de gebruikte organismen maken een universele toepassing onmoge
lijk. Zolang gebruik gemaakt wordt van micro-organismen, die door hun geringe af
meting meer direct op chemische veranderingen in het milieu reageren en die boven
dien meestal een veel grotere verspreiding hebben dan macro-invertebraten of vissen, 
is ruimere toepassing een minder groot probleem. Helaas is deze toepassing vooral 
beperkt tot zwaar verontreinigde zones. In minder zwaar verontreinigde wateren 
neemt het aantal soorten en het indicatieve belang van macro-organismen toe. Deze 
zijn echter veel sterker gebonden aan beperkte geografische gebieden en andere om
gevingsfactoren dan de verontreiniging. Om aan dit bezwaar tegemoet te komen is 
veelvuldig gebruik gemaakt van hogere taxonomische eenheden zoals genus- of fami
lieniveau. Vooral in Amerika, Engeland en Frankrijk werden dergelijke systemen 
ontwikkeld. Zij kunnen op heel grove wijze wel zekere indicaties over de toestand 
van het water geven, maar er zijn vele bezwaren tegen aan te voeren. Een enkel voor
beeld kan dit verduidelijken. Steenvliegen en verschillende families en genera van ko
kerjuffers zijn in hun larvale stadium gebonden aan redelijk tot snel stromende be
ken en rivieren. De afwezigheid van deze groepen, die in de genoemde systemen een 
belangrijke rol spelen, behoeft in langzaam stromende wateren geenszins een slechte
re waterkwaliteit te betekenen, maar kan ook uitsluitend een indicatie zijn van 
stroomsnelheid. Hynes (1960), Resh & Unzicker (1975) en Hellawell (1978) hebben 
overtuigend aangetoond dat determinatie op soortniveau een absolute vereiste is. 
Vergelijking van een aantal van de belangrijke systemen is te vinden o.a. bij Hella-
well (1978) en Tolkamp (1985). 

Vergelijking van chemische en biologische waterbeoordeling werd o.a. verricht 
door Nowak (1940), Thomas (1944), Liepolt (1953), Huet et al. (1955) en Butcher 
(1955). De conclusie lijkt te zijn dat beoordeling aan de hand van biologische syste
men alleen regionaal toepasbaar is en dat chemische waarnemingen alleen, nimmer 
toereikend zijn. Butcher (1955) zegt zelfs dat verontreiniging beschreven dient te 
worden 'not by any chemical standards, which can frequently be misleading, but by 
the actual changes brought about in the biological balance of the stream'. 

Trofie 
In het voorgaande werd uitsluitend gesproken over verontreiniging en eigenlijk al
leen over organische verontreiniging. Slâdecek (1981) heeft weliswaar een uitbrei
ding van het saprobiesysteem met andere vormen van verontreiniging voorgesteld, 
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zoals met toxische en radioactieve stoffen, maar dit heeft geen navolging gevonden. 
In een ruime definiëring van biologische waterbeoordeling mag vermelding van het 
begrip trofie niet ontbreken. Er wordt hier niet uitgebreid op definities en de ontwik
keling van onderzoek inzake trofie en eutrofiëring ingegaan. Het is op deze plaats 
vooral van belang enige aandacht te besteden aan methoden om de trofiegraad te be
palen en aan de relatie trofie-saprobie, omdat beide van belang zijn voor het prakti
sche waterbeheer. 

Sinds Naumann (1921) en Thienemann (1921) is de discussie over trofie en hoe de
ze te bepalen, niet meer gestopt. Deze discussie spitst zich in de regel toe op de inten
siteit van de primaire produktie (Eister 1958). Er zijn verschillende methoden ont
wikkeld om de trofiegraad te bepalen, methoden die verdeeld kunnen worden in che
mische, energie-biologische en informatie-biologische methoden (Van Dam 1977). 
Deze methoden komen neer op meting van nutriënten, meting van de primaire pro
duktie en het bepalen van de groepen organismen. Deze laatste methode, die volgens 
Herder-Brouwer (1975) de beste resultaten oplevert, vindt gestalte in de berekening 
van planktonquotiënten. Een veel gebruikt quotiënt is dat van Nygaard (1949) waar
in verschillende groepen van primaire producenten aangetroffen worden. Dit quo
tiënt en andere, daarmee vergelijkbare, berust op structuurkenmerken van de levens
gemeenschap. Juist de hierbij gebruikte primaire producenten zijn zeer belangrijke 
componenten van de energiestroom in het water en bij uitstek geschikt om processen 
te meten. De aanwezigheid en hoeveelheden van planten en dieren in het water zijn 
het resultaat van processen, die ook op andere manieren gemeten kunnen worden. 

Produktie en produktiviteit kunnen bepaald worden als maat van de vastgelegde 
en doorgegeven hoeveelheid energie, hetgeen een andere benadering van het trofiebe-
grip inhoudt. Odum (1956) rangschikte wateren op grond van het quotiënt P/R = 
Produktie/Respiratie. Hij vond dat toevoer van nutriënten in oligotrofe wateren met 
een P/R < 1 in eerste instantie geen wijziging van deze ratio veroorzaakte, maar op 
den duur tot onvolledige mineralisatie en sedimentatie leidde. P /R wordt eerst groter 
dan 1, maar bij voortgaande toevoer van nutriënten vinden afbraakprocessen plaats 
onder anaërobe omstandigheden, waardoor de primaire produktie geremd wordt: 
P / R < 1 . 

De relatie tussen trofie en saprobie, die hier gelegd wordt, is door Caspers & Karbe 
(1966) uitgewerkt tot een kader waarin trofie als opbouw en saprobie als afbraak van 
het stofwisselingsproces worden gekoppeld. De verontreinigingsklassen zijn meer of 
minder te koppelen aan de klassen van klassieke saprobiesystemen, hoewel de au
teurs eigenlijk geen echt meetsysteem geven, maar een 'programma' (Slâdecek 1973). 

Diversiteit 
Als maat voor de complexiteit van een levensgemeenschap kan het aantal onderlinge 
relaties tussen de organismen worden genomen die de levensgemeenschap vormen. 
Methoden om de complexiteit vast te stellen kunnen instrumenten zijn voor biologi
sche waterbeoordeling. Hellawell (1978) geeft een overzicht van dergelijke metho
den. Hij bespreekt modellen om de structuur van de levensgemeenschap vast te stel
len (Raunkiaer 1934; Fisher et al. 1943; Preston 1948) en indices om de diversiteit 
van de levensgemeenschap te bepalen (Simpson 1949; Margalef 1951; Mcintosh 
1967; Cairns et al. 1968; Shannon 1948). 

Vooral diversiteitsindices werden (en worden) veel gebruikt en misbruikt. Aange
zien het meestal om een enkel getal als eindresultaat gaat van een uitgebreide be-
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monstering, determinatie en rekenkundige bewerking, is de toepasbaarheid vooral 
gelegen in de vergelijking van indices binnen een water gedurende een periode. De 
keuze van de monstergrootte en van de organismengroepen bepaalt in sterke mate 
de waarde van het getal. Het blijft een vrij grove maat. 

Geschiedenis van biologische waterbeoordeling in Nederland 

Dresscher (1978) schetst een beeld van het hydrobiologisch onderzoek in Nederland, 
waarbij het onderzoek aan microfyten extra aandacht krijgt. Uit zijn betoog blijkt 
dat hydrobiologie in Nederland voornamelijk beperkt was tot onderzoek in de 
oceaan. In 1899 werd het eerste hydrobiologische station gesticht (het Zoölogisch 
Station te Den Helder), waar voornamelijk visserij kundig onderzoek plaatsvond. In 
1912 werd het Rijksinstituut voor Visserij onderzoek opgericht, dat in 1914 onderdeel 
werd van het Zoölogisch Station. Thans bevindt dit instituut zich in IJmuiden en de 
mariene biologie wordt o.a. door het NIOZ op Texel verricht. De tweede directeur 
van het Zoölogisch Station was H.C. Redeke, die een belangrijk stempel op de ont
wikkeling van de Nederlandse hydrobiologie heeft gezet. Heimans en Thijsse schre
ven de eerste popularisering van het zoetwateronderzoek in het nog steeds bekende 
werkje In Sloot en Plas (1895). Het wetenschappelijk onderzoek in binnenwateren 
vond sinds 1917 plaats onder leiding van Redeke op het drijvend laboratorium 'De 
Meerval'. In die jaren waren er enkele tientallen hydrobiologen in Nederland die zich 
in 1921 in de Hydrobiologische Club aaneensloten. Dit was een besloten club, die la
ter overging in de nog steeds bestaande Hydrobiologische Vereniging. In 1957 werd 
het Limnologisch Instituut in Nieuwersluis opgericht en in Yerseke het Delta Insti
tuut voor Hydrobiologisch Onderzoek, beide instituten van de Koninklijke Neder
landse Akademie van Wetenschappen. Het praktijkgerichte hydrobiologisch onder
zoek werd in de jaren vijftig landelijk 'georganiseerd' door de aanstelling van P. 
Leentvaar bij het Staatsbosbeheer, vanaf eveneens 1957 hydrobioloog bij het RI-
VON. Vanaf het eind van de jaren vijftig werd meer en meer onderzoek verricht op 
een vergelijkende manier door het hele land, waarbij niet uitsluitend visserijbelangen 
of lokale utilitaire overwegingen voorop stonden. Er werd een start gemaakt met de 
zogenaamde 'typeninventarisatie', werk dat primair het natuurbeschermingsbelang 
moest dienen. 

Zo werden vooral in de jaren zestig door het RIVON vele Nederlandse watertypen 
stelselmatig bemonsterd op chemische samenstelling, op plankton- en macrofauna-
gemeenschappen (Leentvaar, Schroevers, Higler). Hierdoor werd een beeld van de 
belangrijkste typen van Nederlandse oppervlaktewateren verkregen, toen nog rela
tief ongestoord, dat nu als een referentie kan dienen. In dezelfde periode werd hy
drobiologisch onderwijs en onderzoek aan universiteiten (Groningen, Amsterdam, 
Nijmegen) en de Landbouwhogeschool (Wageningen) geïnstitutionaliseerd, waar
door een sterke groei van het aantal hydrobiologen mogelijk werd. Nederland lag 
overigens achter bij een aantal andere landen, waar deze ontwikkeling al eerder had 
plaatsgevonden. Het voorgaande overzicht geeft slechts enkele grote lijnen aan in de 
ontwikkeling van de Nederlandse hydrobiologie. Biologische waterbeoordeling als 
officieel erkende toepassing van het hydrobiologische onderzoek speelde aanvanke
lijk nog geen rol van betekenis. Daarin begon in 1967 verandering te komen door de 
oprichting van de Werkgroep Biologische Waterbeoordeling. Behalve de drie hydro-
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biologen van het RIVON waren hierbij betrokken medewerkers van het RIZA, de 
Visserij-inspectie, de Gezondheidsdienst van de gemeente Amsterdam, de Provincia
le Waterstaat Limburg en een student Waterzuivering uit Wageningen. 

Schroevers heeft in de eerste nieuwsbrief van de Werkgroep (1985) een overzicht 
gegeven van de geschiedenis en de ontwikkeling vanaf het schuchtere begin tot de 
thans ongeveer honderd leden tellende Werkgroep Biologische Waterbeoordeling. Ik 
zal daarom volstaan met een paar wapenfeiten en ontwikkelingen uit deze geschiede
nis. In 1977 werd het zogenoemde Handboek uitgegeven (De Lange & De Ruiter) ge
titeld: Biologische Waterbeoordeling: methoden voor het beoordelen van Nederland 
oppervlaktewater op biologische grondslag. Hierin werden methoden geleverd voor 
de beoordeling van waterkwaliteit aan de hand van microfyten, macrofyten en ma
crofauna en werd een overzicht opgenomen van de belangrijkste fysische en chemi
sche bepalingsmethoden. 

Ondanks het grote succes van dit handboek, waar nog steeds veel vraag naar is, 
bleek tevens dat er vele onvolkomenheden kleefden aan de fundamentele ideeën die 
ten grondslag lagen aan de verschillende methoden. Er is thans een geheel vernieuw
de versie in voorbereiding, die nog maar weinig gelijkenis met dit eerste ontwerp zal 
vertonen. 

De Werkgroep is een forum van onderzoekers, praktijkbiologen en beleidsmede
werkers die elkaar op de hoogte houden van recente ontwikkelingen in onderzoek, 
van toepassingen in de praktijk en van wensen en ervaringen in de bestuurlijke sec
tor. Er is een aantal subgroepen, die zich richten op concrete onderwerpen, zoals de 
problematiek van onderzoek en beheer van sloten. Gegevens van allerlei onderzoek 
door het hele land worden vergeleken en gerapporteerd. Een andere subgroep heeft 
materiaal verzameld over primaire produktie in grote wateren. Er is een groep die 
materiaal voor een biologische typologie van alle Nederlandse oppervlaktewateren 
verzamelt. Er is een groep die de redactie vormt voor het nieuwe handboek en een 
groep die paleolimnologisch onderzoek coördineert. Tenslotte is er een vrij grote 
groep voor standaardisatie, die een soort denkforum vormt voor allerlei fundamen
tele zaken op het gebied van biologische waterbeoordeling. De resultaten van deze 
werkzaamheden komen op vele plaatsen naar voren. Via de organisatie van de Werk
groep worden momenteel bepaalde projecten uitgevoerd; de ideeën worden uitgedra
gen in de waterkwaliteitbeherende instanties; de stem van de Werkgroep wordt ge
hoord in de voorbereidingsinstanties, die wettelijke kaders voor het waterbeheer ma
ken, en leden en ex-leden van de Werkgroep worden thans aangetroffen op vele 
beslissingsniveaus in het beleid en beheer van oppervlaktewateren. 

De vraag kan worden gesteld of Nederland op het gebied van biologische waterbe
oordeling een eigen stem in de wereld laat horen. Kunnen wij toe met de internatio
naal ontwikkelde systemen of hebben wij eigen methoden ontwikkeld en speelt het 
Nederlandse onderzoek internationaal een rol? 

Voor de beantwoording van die vragen gaan we eerst terug naar de jaren zestig. 
Bij de Provinciale Waterstaat van Limburg, waar de eerste ecologische toepassingen 
in het waterbeheer plaatsvonden, werd het saprobiesysteem van Liebmann toegepast 
(Jansen 1964). In Limburg worden in vergelijking tot elders in Nederland sneller 
stromende wateren aangetroffen en juist daarom is een systeem dat in Beieren is ont
wikkeld, hier waarschijnlijk iets beter toepasbaar dan in andere provincies. Bij het 
RIVON werd aan een typeninventarisatie gewerkt en vooral het werk van Leentvaar 
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vormt een basis voor de huidige ideeën over de verschillende typen oppervlaktewate
ren, met name de stilstaande, in ons land. Schroevers bestudeerde o.a. gradiënten 
van fytoplankton en chemie in natuurreservaten, die voor hem aanleiding vormden 
tot het ontwikkelen van een theorie over het begrip waterkwaliteit. Zijn ideeën over 
trofie en saprobie en de relatie tussen deze beide fenomenen zijn te vinden in publika-
ties uit de jaren zestig die - onafhankelijk van Caspers & Karbe - tot een vergelijk
baar concept hebben geleid (Schroevers 1966a, b). Zijn ideeën en publikaties hebben 
sindsdien een belangrijke stimulans betekend voor het werk van de Werkgroep Bio
logische Waterbeoordeling. 

Bij een groeiend aantal praktijkinstanties, zoals Rijkswaterstaat, Provinciale Wa
terstaten, Waterschappen en later zuiveringsschappen, werd biologisch onderzoek 
geëntameerd. Er werd dikwijls teruggegrepen op bestaande saprobiesystemen zoals 
dat van Kolkwitz & Marsson en Slâdecek, maar het werd steeds duidelijker dat Ne
derlandse wateren vaak een geheel eigen karakteristiek vertonen. De meeste beken 
stromen hier veel langzamer dan in andere landen en voor stilstaande wateren volde
den de bestaande systemen al helemaal niet. Alle eutrofe wateren zonder enige orga
nische belasting bleken steeds in de b-mesosaprobe klasse terecht te komen en brakke 
wateren vielen helemaal buiten alle systemen. Onder deze druk werden eigen syste
men ontwikkeld. 

Moller Pillot maakte op grond van waarnemingen aan macro-invertebraten in be
ken van het waterschap de Dommel een geheel eigen, Brabants systeem voor organi
sche verontreiniging in laaglandbeken (1971). Dit systeem is nog steeds zeer populair 
en wordt ook buiten Brabant (nogal eens ten onrechte) veel toegepast of aangepast. 
Schroevers (1977) en Dresscher & van der Mark (1976) ontwikkelden trofie- en sa
probie beschrijvende quotiënten die een nauwkeuriger en betrouwbaarder bepaling 
van de waterkwaliteit in Nederlandse wateren betekenden dan mogelijk was met de 
bestaande quotiënten. Zij maakten gebruik van microfyten. De Lange & Van Zon 
(1973) publiceerden een methode om met behulp van macrofyten de waterkwaliteit 
vast te stellen. Naast aanpassingen van bestaande systemen zijn dus nieuwe systemen 
ontwikkeld die tevens een bijdrage in de internationale discussie vormen. De huidige 
stand van zaken komt in de andere bijdragen aan dit symposium uitgebreid aan de 
orde. 

Conclusies 

1. Biologische waterbeoordeling is een geaccepteerde methode in het waterbeheer, 
die duidelijke voordelen ten opzichte van chemische waterbeoordeling heeft. Een 
combinatie van beide methoden levert een goed beeld van aard en hoeveelheid van 
eventuele verontreiniging en van plaats en tijdsverloop sinds emissie. 

2. De meeste beoordelingsmethoden zijn tot op heden saprobiesystemen, trofie-
quotiënten en diversiteitsindices. Er is een nieuwe generatie van methoden in op
komst, waarbij op zo objectief mogelijke gronden watertypologieën worden ge
maakt als basis voor toetsingskaders. Bij deze methoden worden zeer veel fysi
sche, chemische en biologische gegevens verwerkt met geautomatiseerde bestan
den (o.a. Verdonschot 1983; Wright et al. 1984; Higler & Mol 1984). 

3. Determinatie tot op soortniveau is een eerste vereiste en toepassing van beoorde
lingssystemen kan alleen regionaal plaatsvinden daar de relatie tussen organismen 
en omgevingsfactoren regionaal specifiek is. 
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4. Gebruik van regionale systemen leidt onherroepelijk tot schijnbare cirkelredena
ties, omdat dezelfde typen wateren eerst in een systeem worden gezet en vervol
gens aan de hand van dit systeem worden beoordeeld. 

5. Om deze cirkelredenaties zo veel mogelijk te doorbreken zijn de volgende hulp
middelen mogelijk: 
a. Bestaande publikaties 
b. Museummateriaal 
c. Paleolimnologisch onderzoek 
d. Laboratoriumexperimenten, waarbij per soort of simpel ecosysteem (proefvij
vers, kunstbeken, micro-ecosystemen etc.) dosis-effectstudies verricht worden. 

6. De bepaling van de gewenste of referentietoestand is uiterst arbitrair. Dit geldt ze
ker voor Nederland waar alle wateren door de mens beïnvloed of gecreëerd zijn. 

7. Voor een goede beoordeling is grondig ecosysteemonderzoek onontbeerlijk. Het 
dient de basis te zijn voor het referentiesysteem en vervolgens voor het beoorde
lingssysteem. De praktijk van het waterbeheer kan dan gebruik maken van de 
ontwikkelde systemen en het beleid kan tenslotte sturend optreden in een voor de 
maatschappij zo optimaal mogelijke richting. 
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II. THEORIE 

Van vooroordeel naar oordeel 

P.J. Sc h roevers 

'Natuur is datgene wat volgt op menselijk handelen'. Zo zouden wij met een uitda
gende definitie deze bijdrage kunnen beginnen. Uitdagend is ze: natuur bestond im
mers al lang voordat er mensen waren. Mondiaal gezien en in de tijdschaal van evo
lutie van geologische processen heeft de mens inderdaad maar weinig invloed gehad. 
Zelfs grote wereldproblemen van vervuiling en erosie zijn op die schaal gezien niet 
meer dan speldeprikken waar over enige tijd niets meer van te merken is. 

Maar als we de zaak wat beperkter bezien, binnen de grenzen van ons land en in 
onze eigen tijd van leven, blijken de dingen er plotseling heel anders uit te gaan zien. 
Het economisch handelen van mensen dicteert al eeuwen voor een belangrijk deel 
hoe Nederland eruitziet. Geen vierkante centimeter van ons land kan zich daaraan 
onttrekken. Een oernatuur, zoals die hier eens heeft bestaan, is zeker sinds 1500 na 
Christus, voor grote delen van ons land zelfs sinds 500 na Christus, niet meer te vin
den. Wat nog wel bestaat zijn de oerwerkingen, die zich uiten in reliëf en grondsoor
ten, in klimaat en hydrologische hoofdstructuren. Voor natuurbeleid, waarbij de 
'maakbaarheid' van onze omgeving van belang is zijn deze werkingen niet eens zo 
essentieel. Het zijn werkingen die al bestonden voor de mens zijn invloed deed gel
den. Ze bestaan nog en blijven ook in de toekomst bestaan. En als ze veranderen, 
hebben mensen daar weinig invloed op. De levensgemeenschappen die alleen door 
deze werkingen bepaald worden, bestaan al eeuwenlang niet meer in Nederland. Wel 
kan een bepaalde handeling, zoals bemesten of verschralen, verlagen of verhogen 
van de waterspiegel, op de ene plaats een ander effect hebben dan op de andere. 
Daarmee is een andere vraag naar voren gekomen, te omschrijven als: 'Wat heeft de 
Nederlander van de natuur gemaakt?' Natuur in Nederland wordt niet als oernatuur 
beschouwd, maar als 'datgene wat volgt op menselijk handelen', met de kantteke
ning dat het effect op verschillende plaatsen anders kan zijn. De mens gaat op een 
bewuste manier met zijn omgeving om. Hij stelt zich een doel zoals het vangen van 
vis, het lozen van afval of het bouwen van een huis. Zo vindt verandering in de om
geving plaats. Naast deze primaire verandering treden echter ook secundaire veran
deringen op, tertiaire, kwartaire. Nieuwe elementen komen, en gaan betrekkingen 
met elkaar aan. Daaruit komen dan weer toestanden voort die op hun beurt weer 
nieuwe elementen doen verschijnen. Zo vormt zich iets dat er eerst niet was als een 
spontaan proces, als 'zelfordening' nadat de mens als een stuur heeft gewerkt. Het 
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