Biologische beoordeling
en Zuid-Holland *

1. Inleiding

Indien wordt gesproken over een goede
waterkwaliteit dan heeft men daarbij een
beeld voor ogen hoe een goed water eruit
moet zien. Waterkwaliteit zegt iets over de
kwaliteit van een water en is dus meer dan
een toestandsbeschrijving. Er zit een element
van waardering in, zeker als we spreken

van de beoordeling van de waterkwaliteit;
de gevonden toestand wordt getoetst aan
een gewenste of referentietoestand. Het is
hierbij noodzakelijk de waterkwaliteitsdoel-
stellingen te formuleren. Wat is de gewenste
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toestand 7 Welke functies dient het water
te kunnen vervullen? Welke eisen stellen
we aan een water ?

In de Indicatief Meerjaren Programma’s
[TMP’s 1, 2] zijn in dit opzicht twee lijnen
te onderscheiden:

1. Eisen gericht op de algemene ecologische
functic. Dit houdt in het beschermen of het
weer terugverkrijgen van de flora en fauna
zoals die van nature in het betreffende
water aanwezig dient te zijn.

2. Aanvullende eisen, afhankelijk van
diverse gebruiksdoelen zoals drinkwater,
zwemwater en viswater, dic op dit moment
wettelijk worden vastgelegd in een aantal
specificke Algemene Maatregelen van
Bestuur.

Als minimum waterkwaliteitsdoelstelling,
dus zowel ten aanzien van de algemene
ecologische functie, als de aanvullende
meer mensgerichte eisen, is in het IMP
1980-1984 het begrip 'basiskwaliteit’ ge-

* Dit artikel is een bewerking van een voordracht
die werd gehouden tijdens een door de IMP-
werkgroep Noord-Holland georganiseerde Water-
kwaliteitsdag op 24 april 1980,

van de waterkwaliteit in Noord-

introduceerd. Voor 39 parameters, zoals
opgeloste zuurstof, biologisch zuurstof-
verbruik; BZV; bij 20°, totaal-fosfaat en
totaal-stikstof zijn absolute of gemiddelde
normen gegeven,

Voor een aantal wateren zal een hogere
kwaliteitsdoelstelling nagestreefd dienen te
worden (ecologische doelstellingen van het
middelste niveau) dan de basiskwaliteit, De
beschrijving van de gewenste opbouw van
de ecosystemen in deze groep wateren
moet gedifferentieerd gebeuren, namelijk
volgens type water.

Aan natuurlijke wateren of wateren waarin
zeer bijzondere planten of dieren aanwezig
zijn worden tenslotte de hoogste eisen
gesteld.

Er wordt aangenomen dat de normen be-
scherming geven voor de in het waler
levende organismen.

Schroevers spreekt in dit opzicht van
kwaliteit voor aquatisch leven’. Biologische
verifiéring hiervan dient echter nog plaats
te vinden. Daarbij wordt, zoals in het IMP
1980-1984 is aangegeven, cen globale be-
schrijving van de aanwezige levensgemeen-
schappen voldoende geacht,

Daarnaast bestaat er voor de bepaling van
de vervuilingsgraad van wateren het be-
oordelingssysteem zoals dit in het IMP
1975-1979 is beschreven. Dit systeem is ge-
baseerd op zuurstofhuishouding en bevat
een vijftal elkaar opvolgende vervuilings-
klassen.

Door waardering en middeling wordt een
index afgeleid uit de meetresultaten over
een jaar van de parameters zuurstofverza-
digingspercentage (ZVP), biologisch zuur-
stofverbruik (BZV; bij 20°) en ammonium-
gehalte (NH4-N). De waardering van de
meetresultaten en de onderlinge afstemming
van de parameters berust grotendeels op
ervaring. Voor de BZV en het ZVP geldt
dat deze op elkaar zijn afgestemd via een
wiskundig model dat het effect beschrijft
van lozing van zuurstofbindende stoffen op
het zuurstofgehalte van het ontvangende
oppervlaktewater. Gesteld kan worden dat
het systeem niet is gebaseerd op een eco-
logische conceptie. Het systeem is on-
gewijzigd overgenomen in het IMP 1980-
1984.

Voor een beoordeling van de totale water-
kwaliteit zou ons inziens het raamwerk van
Caspers ¢n Karbe [3, 4] beter kunnen die-
nen. Dit systeem is reeds in 1974 door de
provincie Zuid-Holland naar voren ge-
bracht en bewerkt {3, 6, 7]. De volgende
kenmerken kunnen worden genoemd.

— Het raamwerk geeft een ecologische
benadering van de waterkwaliteit. Het gaat
namelijk uit van de biologische processen
in het water en niet zozeer van de toe-
standsbeschrijvende parameters, waarmee

een water kan worden gekenschetst. Het is
daarmee universeel toepasbaar, Tevens ont-
staat een samenhang tussen de gemeten
parameters en de gewenste koppeling met
de aanwezige levensgemeenschappen.

— In het raamwerk zijn trofie en saprobie
essentieel met elkaar verbonden (zie para-
graaf 4). Het biedt daarom de mogelijkheid
om de gevolgen van zowel lozingen van
organische stoffen (vervuiling) als die van
anorganische stoffen (eutrofiéring) te be-
oordelen.

— Gegevens over de structuur van aqua-
tische levensgemeenschappen zijn op een-
voudige wijze in het raamwerk te plaatsen.
Toepassing geeft dan ook een totaalover-
zicht van de waterkwaliteit.

In dit artikel zal het raamwerk van Caspers
en Karbe [3, 4] en het daarop gebaseerde
beoordelingssysteem nader worden toege-
licht. Voor ¢en aantal wateren in Noord-
en Zuid-Holland zullen de beoordelings-
resultaten worden vergeleken met de beoor-
delingsresultaten volgens het IMP-systeem
[1] en met een aantal relevante normen van
de IMP basiskwaliteit [2]. Tenslotte zullen
enkele gedachten worden weergegeven die
van belang zijn voor een nadere invulling
van het raamwerk en voor gewenste aan-
passingen van het systeem.

De beschouwingen betreffen met name
grote oppervlaktewateren zoals meren,
boezem- en grotere polderwateren, kortom
die wateren waar de primaire produktie
voornamelijk wordt verzorgd door het fyto-
plankton. Voor kleinere wateren zoals
slootjes is het raamwerk weliswaar ook van
toepassing. Een nadere invulling van het
raamwerk voor deze kleinere wateren dient
evenwel nog plaats te vinden, omdat in
kleine slootjes de bodem een belangrijke rol
speelt in het verloop van de biologische
processen in het water.

2. Begrippen en definities

Basiskwaliteit: Een zodanige kwaliteit van
het oppervlaktewater dat het geen overlast
voor de omgeving veroorzaaklt, er niet ver-
vuild uitziet, goede levenskansen biedt voor
een aquatische levensgemeenschap, waarvan
ook hogere organismen zoals diverse vis-
soorten deel uit kunnen maken en dat
tevens ecologische belangen buiten het
water worden beschermd [2].

Detritus: Dode organische stof, zowel van
plantaardige als van dierlijke herkomst.
Kwaliteitseisen of normen: Normen geven
de voor een bepaalde functie gewenste toe-
stand van het oppervlaktewater aan: refe-
rentieniveau.

Ecosysteem: Een stelsel, gevormd door

alle levende en niet levende componenten
in cen bepaalde ruimte.
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Macrofauna: Alle met het blote oog goed
zichtbare dieren (muggenlarven, slakjes,
vissen e.d.).

Parameters: Parameters geven een kwanti-
tatieve beschrijving van de toestand waarin
een ecosysteem verkeert.

Periodiciteir: Verloop van de successic
(opeenvolging) van verschillende algen
(groepen).

Plankton: Microscopische kleine planten
(fytoplankton) of diertjes (zooplankton) die
zweven in het water.

Trofie: Intensiteit van de primaire pro-
duktie (= plantengroei), dus de mate
waarin organisch materiaal wordt aan-
gemaakt.

Saprobie: Intensiteit van de decompositie,
dus de grootte van de omzetting van het
organisch materiaal in voedingszouten.
Waterkwaliteit: De waterkwaliteit geeft het
verschil aan tussen de toestand (fysisch,
chemisch en biologisch) waarin het systeem
verkeert en de gewenste toestand voor dat
systeem.

Waterkwaliteitshepaling: Walerkwaliteits-
bepaling is het meten van één of enkele
uitgeselecteerde parameters, die een indruk
geven van de toestand, waarin het eco-
systeem zich bevindt [8].
Waterkwaliteitsheoordeling: Onder water-
kwaliteitsbeoordeling wordt verstaan het
interpreteren van parameters, kwalitcitseisen
of normen [8].
Waterkwaliteitsheoordelingssysteem: Een
waterkwaliteitsbeoordelingssysteem bestaat
uit een set parameters, die op een duidelijk

omschreven wijze onderling samenhangen [8].

Afb. 1.

Zuurstofhuishouding: Totaal van zuurstof-
toevoerende processen (biologische en
fysische) en zuurstofonttrekkende processen
(biologische, fysische en chemische) resul-

terend in het verloop van het zuurstofgehalte.

3. Het raamwerk van Caspers en Karbe

In het water vinden processen plaats, die
gericht zijn op de opbouw van organische
stoffen en processen die gericht zijn op de
afbraak ervan. Opbouw vindt plaats door
plantengroei. In grote wateren bestaat deze
voornamelijk uit de groei van fytoplankton
en in kleinere wateren, zoals sloten, vooral
uit de groei van hogere walerplanten.
Fvtoplankton vormt de basis van de
voedselkringloop in grote wateren. Het
wordt gemeten door kleinere dieren, zoals
watervlooien en sommige macrofaunasoor-
ten zoals vlokreeftjes en waterinsccten, die
op hun beurt weer worden geconsumeerd
door iets grotere dieren, zoals jonge vis. De
jonge vissen leveren weer het voedsel voor
andere walerdieren. Roofvissen zoals baars
en snoek eten weer de opgroeiende vis.
Dieren die niet gegeten worden sterven
door ziekte of door ouderdom. Afgestorven
planten en dieren worden weer gegeten door
andere organismen, de zogenaamde detritus-
eters. Alle ontstane afvalstoffen, waartoe
ook de faecalién behoren, worden gemine-
raliseerd door toedoen van bacterién. De
hierbij vrijkomende meststoffen, zoals
fosfor- en stikstofverbindingen, dienen weer
als voedingsstof voor de groel van plant-
aardige organismen. Hiermee is de kring-
loop rond. In afb. 1 is dit schematisch
weergegeven.

Zoo- plankton
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Op basis van de voedingsgewoonte kunnen
walerorganismen worden onderscheiden in
producenten, consumenten en destruenten.
Tot de producenten behoren fytoplankton
en hogere planten. Deze zijn verantwoor-
delijk voor het vastleggen van de zonne-
energie in organische stof.

Tot de consumenten behoren die organis-
men die zich voeden met organisch mate-
riaal, zoals mossels en vissen. Deze organis-
men zetten de organische stof om in een
voor hen bruikbare vorm. Hierbij gaat een
gedeelte van de in de producenten vast-
gelegde energie weer verloren, onder andere
ten behoeve van hun ademhaling.

Tot de destruenten behoren de bacterién.
Deze zorgen voor de afbraak van organische
stoffen in mineralen (mineralisatie). Ze
dragen bij tot het verlies van energie uit

het oecosysteem. Zolang de producenten, de
consumenten (van organische stof) en de
destruenten of bacterién (reducenten van
organische stof) in balans zijn, verkeert de
levensgemeenschap ook in evenwicht.

In het water vindt dus enerzijds opbouw
van organisch materiaal plaats door de
groei van algen en hogere waterplanten.
Dit is de trofiekant van het systeem. Hier-
bij wordt zuurstof geproduceerd en afge-
geven aan het water. Anderzijds zijn er
processen gericht op de afbraak van orga-
nisch materiaal, zoals mineralisatie en
ademhaling: de saprobiekant. Hierbij wordt
zuurstof verbruikt en onttrokken aan het
water.

In klassieke trofiesystemen worden wateren
veelal ingedeeld in een aantal voedsel-
niveaus en wel van voedselarm naar voed-
selrijk. Voedselarm water bevat weinig
voedingszouten en heeft daarom cen be-
perkte groei van plantaardige organismen.
Voedselrijk water, zoals de meeste Neder-
landse wateren, bevat veel voedingszouten.
Deze situatie laat een sterke groei van
plantaardige organismen toe. In de zomer-
perioden komt onder deze omstandigheden
in grotere stilstaande wateren een zeer
sterke algengroei (algenbloei) voor.

Ook op basis van saprobie zijn wateren
ingedeeld in klassen van schoon naar vuil.
Zo bestaan er verschillende saprobiesyste-
men [9, 10], waarbij men probeert op basis
van indicatorsoorten, ’vuilwaterindicatoren’,
de mate van organische vervuiling aan te
geven.

Een koppeling van de begrippen trofie en
saprobie via de stofwisselingskringloop
werd voorgesteld door Caspers en Karbe

[3. 4]. De nadruk werd daarbij gelegd op
de processen en niet zozeer op de groot-
heden die de toestand in het water be-
schrijven zoals gehalten aan allerlei stoffen.
Meer dan voedingsstoffen-concentraties zijn
de stofwisselingsprocessen van invloed op
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Waterkwaliteitsheoordeling

Invoer voedingszouten Dmm“wl)lrwoct organische stof

Voedingszouten % Detritus
Overschot voedingszouten | Overschot detritus (modder)
Afbraak
| ™ / »
| Klasse % Klasse
;
. Y 0

| S |

&
{ Khsu%
o WV

/

| I(Insse)
o

- |

? & "
Klasse

Afb. 2.

de zuurstofhuishouding en mede daardoor
op de samenstelling en de structuur van de
levensgemeenschappen.

In afb. 2 (boven) is de door Caspers en
Karbe voorgestelde kringloop weergegeven.
In de cirkel is getekend de intensiteit van
de opbouw- en van de afbraakprocessen.
Hiertussen bevindt zich een depot van af-
gestorven organisch materiaal (detritus) en
een depot van voedingszouten. Bij beperkte
toevoer van organische stoffen en voedings-
zouten worden deze vrijwel volledig opge-
nomen in de kringloop. Bij overmatige toe-

TABEL I - Samenvatting van de door Caspers en

Bio-activiteit
Mate van
toevoer opbouw
van organisch (primaire

afbraak
(incl. adem-

Klasse materiaal praduktie) haling)
| te ver- gering gering
waarlozen
IT ) ﬁgéring matig matig
11T hoog matig hoog
v zeer hoog ZEEer
hoog hoog
Vv extreem gering extreem
hoog hoog
VI extreem vrijwel extreem
hoog nihil hoog

voer zullen de stoffen slechts ten dele in

de kringloop worden opgenomen, waarbij
het overschot van organische stoffen wordt
afgezet in de vorm van bodemslib (modder).

Afhankelijk van de verschillen in intensi-
teiten van de opbouw van afbraakprocessen
stellen Caspers en Karbe een systeem voor
van 6 waterkwaliteitsklassen (zie afb. 2
hiernaast).

Hierbij i1s een aansluiting gezocht bij het
klassicke saprobiesysteem van Kolkwitz en
Marsson [9] en van Liebmann [10]. De
klassen I en I vormen samen de niet tot
weinig vervuilde of oligosaprobe zone, de
klassen ITI en IV komen overeen met de

3 en de & mesosaprobe (matig vervuilde
of zelfreinigings-)zone en de klassen V en
VI vormen samen de sterk vervuilde of
polysaprobe zéne. Uit afbeelding 2 blijkt
dat naarmate van klasse | naar klasse VI
de belasting met voedingszouten en/of
organische stof groter wordt, de kringloop
steeds minder gesloten is. Bij klasse [ is de
toevoer minimaal en is de kringloop geheel
gesloten; bij klasse IT is de toevoer icts
groter doch deze wordt nog volledig in de
kringloop opgenomen. Bij klasse ITI kan
een gedeelte van de toegevoerde en op-
gebouwde organische stof niet meer vol-
ledig worden afgebroken en wordt als slib
(modder) afgezet op de bodem. Bij klasse
IV beginnen de afbraakprocessen de op-
bouwprocessen te overheersen, terwijl bij
klasse V en VI deze opbouwprocessen bijna
geheel worden onderdrukt.

Bij klasse I moet worden gedacht aan een
schoon bergmeer. In klasse IV horen de
wateren met sterke algengroei thuis. Bij

klasse VI moet worden gedacht aan een
water dat sterk moet worden belast met
ongezuiverd afvalwater, zoals voorkomt bij
ongezuiverde lozingen en bij wateren in de
nabijheid van overbelaste rioolwaterzuive-
ringsinstallaties. In dergelijke wateren
overheersen rottingsprocessen.

De klassen I, IT en 111 kunnen volgens de
Provinciale Waterstaat in Zuid-Holland [5]
worden aangemerkt als biologisch gezond.
De klassen IV, V en VI bezitten voor de
kwalificatie biologisch gezond een te hoge
graad van milieudynamiek. Hier beginnen
de afbraakprocessen te overheersen.

De verschillende waterkwaliteitsklassen
kunnen volgens Caspers en Karbe [4] op
drie manieren worden vastgesteld:

a. aan de hand van de bio-activiteit: meten
van de opbouw- (primaire produktie) en

de afbraakprocessen en de verhouding
tussen beide;

b. aan de hand van de zuurstofhuishouding;

¢. aan de hand van de levensgemeenschappen:
de zuurstofhuishouding en de stofwisse-
lingsprocessen worden namelijk weerspiegeld
in de samenstelling en structuur van de
levensgemeenschap, die immers verantwoor-
delijk is voor bovengenoemde processen.

In tabel I zijn de kenmerken van de ver-
schillende klassen van de aspecten bio-
activiteit, zuurstofhuishouding en levens-
gemeenschappen op kwalitatieve wijze
weergegeven. Voor toepassing van het
raamwerk in de praktijk dienen deze ken-
merken (de kelommen in tabel 1) vertaald
te worden in exacle meetparameters met
duidelijke klassegrenzen.

Karbe gegeven typering van de verschillende waterkowvaliteitsklassen (bron literatuur 15).

Levensgemeenschappen

totale bio-

zuurstofgehalte onafhankelijk van de bio-activiteit
door fysische factoren bepaald

zuurstofgehalte in gelijke mate door produktie en
afbraakactiviteiten van de organismen, als door
[ysische factoren bepaald

het verloop van het zuurstofgehalte over een
etmaal vertoont een duidelijke afhankelijkheid
van de activiteit van de organismen; overdag vaak
zuurstofoververzadiging, 's nachts duidelijke onder-
verzadiging

zuurstofgehalte meestal onder de verzadigings-
waarde, s nachts vaak zuurstofloosheid, schom-
melingen in de toevoer van vervuiling worden
duidelijk in het zuurstofgehalte weerspiegeld

’s nachts, maar ook overdag overwegend
zuurstofloosheid

voortdurende zuurstofloosheid

massa

hoog

hoog

hoog

hoog

structuur

individuen-
arm, maltig
soortenrijk
individuen-
rijk, soorten-
rijk
individuen-
rijk, soorten-
rijk

individuen-
rijk, soorten-
arm

evenwichtige verhouding
van producenten/consu-
menten/destruenten
evenwichtige verhouding
van producenten/consu-
menten/destruenten

vrijwel evenwichtige ver-
houding van producenten/
consumenten en destruenten.
Relatiel veel destruenten en
consumenten

veel consumenten en
destruenten, weinig
producenten

massale ontwikkeling van bacterién en

ciliaten
extreem in-
dividuennijk,
soortenarm

vrijwel geen producenten,
enkele macrofaunasoorten

totale biomassa bestaat bijna uitsluitend uit anaerobe
bacterién en schimmels, geen producenten, geen
macrofauna-organismen
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Bioactiviteit  Zuur shouding 1

ol chappen

Opbouw  Afbraak
Chlorofyl BZV5

vi
Afb. 3.

4. Vertaling van de theorie van Caspers
en Karbe naar de praktijk in Noord- en
Zuid-Holland

Voor grote wateren in Noord- en Zuid-
Holland is een begin gemaakt voor een
waterkwaliteitsbeoordelingssysteem geba-
seerd op het raamwerk van Caspers en
Karbe. In afb. 3 is het systeem schematisch
in beeld gebracht.

In het schema is waterkwaliteitsklasse 1 niet
weergegeven, daar deze vanwege de ligging
van Noord- en Zuid-Holland in de delta van
de rivier de Rijn niet verwacht kan worden.
Het schema is voor de diverse aspecten
(bio-activiteit, zuurstofhuishouding en
levensgemeenschappen) ingevuld met de
volgende parameters:

a. Bio-activiteit

Voor de kolom opbouw is ingevuld het
chlorofyl-a gehalte. Dit gehalte kan worden
beschouwd als een maat voor de algen-
dichtheid. Aangenomen mag worden dat
indien men beschikt over een reeks waar-
nemingen, verspreid over het zomerseizoen,
een indruk wordt verkregen van de groei-
snelheid van het fytoplankton.

Voor de kolom afbraak is ingevuld het
biologisch zuurstofverbruik (BZV;5 bij 20°).
Dit geeft een indruk van de mate waarin
afbraak van organisch materiaal plaats-
vindt bij een watertemperatuur van 20°,

b. Zuurstofhuishouding

Voor de kolom zuurstofhuishouding is in-
gevuld het begrip gunstige zuurstofwaar-
neming. Hieronder wordt verstaan een
waarneming met een zuurstofgehalte groter
of gelijk aan 5 mg Os/1 en een zuurstof-

verzadigingspercentage kleiner of gelijk aan

110 %. Voorts is voor de (biologisch ge-
zonde) klassen 11 en 111 een absolute onder-
grens van 3 mg Os/1 gesteld. Aangenomen

Kleine waterplanten

L7

Aantal individuen/
Aantal soorten

Kleine
dieren

ren o
roenwiersn

blavwwieren

Individuenrijk .
soortenrijk

Or
zomer

Individuenijk
so0rtentijk

Individuenrijk /
soortenarm

Extreem
individuenrijk/
soortenarm

Vrijwel alleen anaérobe
bacterién en schimmels

mag worden dat indien wordt beschikt over
een recks van waarnemingen verspreid over
het jaar en gemeten in de morgenuren,

een indruk wordt verkregen van de
zuurstofhuishouding van het onderzochte
water.

c. lLevensgemeenschappen

Onder de kolom levensgemeenschappen
kan zowel aandacht gegeven worden aan
het fytoplankton als aan de macrofauna
(walerinsecten, insectenlarven, kreeftjes,
wormpjes, slakjes e.d.). De macrofauna is
van belang omdat in tegenstelling met het
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fytoplankton meer een totaal beeld van het
waterlichaam als geheel wordt verkregen.
Zo0 komt de samenstelling van de bodem,
de aanwezigheid van rietschoten e.d. even-
cens in de macrofaunasamenstelling tot
uiting.

Fytoplankton

Het fytoplankton kan beschreven worden
op basis van saprobie-indices, diversiteits-
indices en de algenperiodiciteit.

Saprobie

Fen saprobie-index geeft een maat voor de
organische verontreiniging, geindiceerd
door de aanwezigheid van algensoorten of
algengroepen. Per type water worden lijsten
gemaakt van de voorkomende algensoorten.
Aan de hand van literatuurgegevens worden
de algen verdeeld in soorten met een
bepaalde tolerantie ¢.q. voorkeur voor or-
ganische verontreiniging [11, 12, 13 en 14].
Op basis hiervan wordt aan algen een
saprobiewaarde (van schoon tot vervuild)
toegekend. Door tellingen en het berekenen
van een gewogen gemiddelde wordt aan een
bepaald monster een saprobie-index toe-
gekend.

Opgemerkt moet worden dat nog maar van
een beperkt aantal algen de saprobiewaarde
bekend is. Het vaststellen van de saprobie-
index is daarmee niet eenvoudig. In het
klassesysteem op basis van het raamwerk
van Caspers en Karbe zal per klasse de
saprobic-index nader aangegeven moeten
worden,

ITABEL 11 - Beoordelingssysteem waterkwaliteit op basis van het raamwerk van Caspers en Karbe.

Klasse |1 gezond
Klasse (11 bio sch nog gezond
Klasse |V, Ven V| biologisch angezond
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Diversiteit

Diversiteit is de mate van verscheidenheid
van een levensgemeenschap. Die verschei-
denheid is groot als in een fytoplankton-
gemeenschap veel soorten voorkomen, alle
met ongeveer even grote aantallen. De
diversiteit is laag als er weinig soorten zijn,
vooral als er enkele sterk in aantal domi-
neren. Twee cigenschappen bepalen dus de
diversiteit: het aantal soorten in de gemeen-
schap en de verdeling van het aantal
soorten in de gemeenschap en de verdeling
van het aantal individuen over de ver-
schillende soorten. De eenvoudigste methode
van diversiteitsbeoordeling berust op het
tellen van het aantal individuen en van het
aantal soorten dat men daarbij ontmoet.
Een telling van het soortenaantal per 100
individuen geeft een grof beeld van de
diversiteit. Per klasse zal een traject worden
aangegeven waarbinnen de diversiteit kan
variéren.

Algenperiodiciteit

Ook de algenperiodiciteit kan betrokken
worden in het beoordelingssysteem. In het
algemeen is er in het vroege voorjaar een
opbloei van kiezelwieren. in de voorzomer
van groenwieren en in de nazomer van
blauwalgen. Bij verstoring zoals vervuiling
(anorganisch en organisch) verdwijnt deze
periodiciteit. Dikwijls overheersen dan de
blauwalgen en euglenoiden gedurende het
egechele jaar.

In afb. 3 is geschetst hoe de algenperiodi-
citeit bij toenemende verontreiniging (orga-
nisch en anorganisch) verdwijnt.

Macrofauna

Evenals bij het fytoplankton worden ook
de macrofauna-organismen geinventariseerd
en betrokken bij de beoordeling van de
waterkwaliteit. Van diverse macrofauna-
soorten is bekend dat ze bepaalde voor-
keuren hebben met betrekking tot zuurstof-
gehalte, helderheid, plantengroei, voedsel-
voorziening en dergelijke. Een duidelijke
indeling ontbreekt vooralsnog. Voorlopig
wordt volstaan met cen globale beschrijving
van de dominante diergroepen.

In tabel IT is weergegeven hoe de verschil-
lende waterkwaliteitsparameters voorlopig
cijffermatig zijn ingevuld. De grenzen voor
de verschillende klassen voor chlorofyl-a
zijn aangegeven door het zuiveringsschap
Amstel- en Gooiland [15]. De grenzen voor
het biologisch zuurstofverbruik (BZV; bij
20°) en het zuurstofgehalte en het zuurstof-
verzadigingspercentage door de provincie
Zuid-Holland [3, 6 en 7].

De grenzen ten aanzien van het fytoplank-
ton zijn niet in tabel 11 aangegeven, daar
op dit moment nog gewerkt wordt aan een
exacte invulling van saprobie-, diversiteits-
en periodiciteitsparameters in het schema

[16]. In de praktijk zijn deze parameters tot
nu toe slechts in beschrijvende zin gehan-
teerd, op basis van ervaring en literatuur-
gegevens [11, 12,13, 14, 17 en 18].
Ditzelfde geldt ook voor de gegevens van
het macrofauna-onderzoek.

Bij toepassing van het systeem geldt dat de
parameter (chlorofyl-a. BZV5 bij 20° of
zuurstof) die de hoogste klasse indiceert

de eindklasse bepaalt. De kolom levens-
gemeenschappen functioneert in die zin dat
de eindklasse hierdoor eventueel wordt
bijgesteld.

5. Praktijkervaringen

Hoewel het hydrobiologische onderzoek
niet in het routineprogramma is opgeno-
men. 7zijn er momenteel toch zoveel gege-
vens in Noord- en Zuid-Holland verzameld
dat op basis hiervan een vergelijking ge-
maakt kon worden met de beoordeling van
het IMP-svsteem en het hier tot nu toe
ingevulde systeem. Als voorbeeld zijn 9
wateren gekozen; 3 in het beheersgebied

van Rijnland, 3 in het beheersgebied van
Uitwaterende Sluizen en 3 in het beheers-
gebied van Amstel- en Gooiland.

De beoordeling van de kwaliteit van de
gekozen wateren vond plaats volgens het
IMP-systeem [1, 2], aan de hand van tien
relevante normen van de IMP-basiskwaliteit
[2] en volgens het systeem van tabel 11.

De beoordeling volgens tabel 1T vond plaats
op 2 manieren. In het ene geval werden bij
de beoordeling geen en in het andere geval
wel gegevens betrokken uit het onderzoek
naar de levensgemeenschappen. De resul-
taten van de beoordelingen zijn weergegeven
in tabel T11. In de tabel zijn de wateren
gerangschikt naar toenemende vervuiling

of eutrofiéring overeenkomstig de beoorde-
lingen volgens het IMP-systeem (kolom A)
en volgens het systeem van tabel I1 exclusief
levensgemeenschappen (kolom ).

Uit tabel 111 blijkt het volgende:

— Alle gekozen wateren worden volgens
het IMP-systeem als goed tot zeer goed
beoordeeld (kolom A). Dit klopt niet met

de werkelijkheid daar een aantal gekozen
meren sterk tot zeer sterk zijn geéutrofieerd;
afb. 4. Het IMP-systeem waardeert hier
duidelijk te gunstig. Het geeft voorts weinig
onderscheid tussen de verschillende wateren
aan.

— Slechts één van de wateren (Stichts-
Ankeveense plassen) voldoet op alle 10
onderzochte parameters aan de basiskwa-
liteit uit het IMP 1980-1984 (kolom B). Dit
klopt ook niet met de werkelijkheid, daar
minstens de helft van het aantal wateren
zeker voldoet aan de omschrijving van het
begrip basiskwaliteit. Wel valt op. dat
naarmate een water meer vervuild of ge-
eutrofieerd is (in de tabel globaal van
boven naar beneden) het aantal parameters
dat voldoet, afneemt,

— De beoordeling volgens het systeem van
tabel 11, zonder dat daarbij de levens-
gemeenschappen worden betrokken, geeft
een redelijke afspiegeling van de mate

van biologische gezondheid van het water
(kolom ).

— Een ecologisch gezien recel beeld van
de waterkwaliteit van de verschillende
wateren wordt verkregen indien bij de be-
oordeling volgens het systeem van tabel I1
tevens gegevens van de levensgemeenschap-
pen als saprobiewaarden en algenperiodici-
teit (zie afb.4) in rekening worden
gebracht (kolom D).

6. Enkele opmerkingen bij het raamwerk
van Caspers en Karbe en bij het hierop
gebaseerde systeem

In het raamwerk van Caspers en Karbe
spelen de aanwezige levensgemeenschappen
als respons op de verontreinigingen een

FABEL II1 - Resultaten van de beoordeling volgens het IMP-systeem, de IMP-basiskwaliteit en het

svsteem van tabel 1T (gegevens 1978 en 1979,

A
IMP-

Naam water systeem
Stichts- Ankeveenseplassen 1
Alkmaardermeer 1
Braassemermeer 1
Reeuwijkseplassen 2
Kortenhoefseplassen 2
Ahcoudermeer 2
Amstelmeer 2
Nieuwkoopseplassen 2

)

De Poel en 't Zwet

Kolom A
Kolom B

Klasse 1 =

IMP 1980 - 1984,

B G D
Systeem van
tabel I1 excl.

Systeem van
tabel IT incl.

IMP basis- kolom levens- kolom levens-
kwaliteit gemeenschappen  gemeenschappen

10 11 IT1

8 1T IT1

8 1 111

7 v 14Y

5 v IV tot V

3 v T

4 v ITI tot TV

4 v IV tot V

4 v v

zeer goed, klasse 5 = zeer slecht.
Aantal parameters (totaal 10) die voldoen aan de normen van de basiskwaliteit uit het

Parameters: doorzicht, opgeloste zuurstof, pl. chlorofyl-a, totaal fosfaat, totaal stikstof,

nitraat -

nitriet, BZV; bij 20°, ammonium + ammoniak, vrij ammoniak.
Kolom C en D: Klasse Il en 111 = biologisch gezond. klasse IV, V en VI =

ongewenst.
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belangrijke rol. Het betreft hier voorname-
lijk de respons op organische en anorga-
nische voedingsstoffen. Aan de veront-
reiniging met ongezonde (giftige) stoffen
gaal het systeem voorbij. Benadrukt wordt
dat het raamwerk slechts geldt voor nor-
male wateren met normale biologische
processen [4].

In gevallen dat er (kennelijk) sprake is van
giftige stoffen in het water is afzonderlijk
onderzoek noodzakelijk. Indien er een
vermoeden bestaat over de aard van de
vergiftigende stof dan vindt chemische
analyse plaats, Indien er niets bekend is,
dan wordt gebruik gemaakt van zogenaam-
de toxiciteitsproeven, waarin men water-
monsters in contact brengt met bepaalde
bacterién, algen, watervlooien en vissen.
Daarnaast bestaat er nog allerlei ander
gedetailleerd biologisch onderzoek zoals
orgaanextractie bij dieren, bijvoorbeeld

Braassemermeer

s V|

Amstelmeer

Reeuwijkse plassen
B

Qverige algen
Kiezelwieren
Groenwieren

Blauwwieren

chemische analyse van de lever bij vissen
voor het opsporen van toxische stoffen in
het oecosysteem.

In het raamwerk van Caspers en Karbe
komen fosfor en stikstof niet voor. Het
gaat om de intensiteit van de stofwisselings-
processen zoals de intensiteit van de algen-
groel. Indien fosfor en stikstof niet worden
omgezet in algengroei is dit voor een
kwaliteitsbeoordeling dan ook van minder
belang. Bij een beschrijving van de mate
van eutrofiéring worden fosfor en stikstof
uiteraard wel gehanteerd.

Bij de toepassing van het systeem zijn met
betrekking tot de gegeven invulling enkele
bedenkingen naar voren gekomen. Als be-
langrijkste worden de volgende genoemd:

— Chlorofyl
Vanuit hydrobiologisch oogpunt is het
beter te werken met de gemiddelde zomer-
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waarden dan met percentielen (= over-
schrijdingskansen). Slechte situaties (pieken
in het chlorofvl-a gehalte) komen dan in
het algemeen beter tot uitdrukking.

— Biologisch zuurstofverbruik

(BZV s bij 20°)

Bij de lagere klassen (11 tot en met 1V) is
in het algemeen BZV de klassebepalende
factor en bij de hogere klassen (V en VI)
de zuurstofwaarnemingen. Dit betekent dat
beide parameters niet juist op elkaar zijn
afgestemd. De BZV-richtwaarden voor
klasse VI (6 — 16 mg O2/1) lijken veel te
ruim. it geldt temeer in vergelijking met
klasse 111 (4 —6 mg Ou/1).

De parameters chlorofyl-a en BZV; bij 20°
geven meer een indruk van de mogelijke
dan van de actuele bio-activiteit. Door
Caspers en Karbe is herhaaldelijk bena-
drukt dat juist de actuele intensiteit van

de processen bepalend is voor de water-
kwaliteit. Gebruik van de BZV; bij 20° als
procesparameter is in dit licht nog het
meest correct naarmate de temperatuur
van het water ligt in de orde van 20°
(zomerperiode).

Beter zou zijn in de toekomst als opbouw-
parameter te nemen: BZV in het (dag)licht
bij de actuele oppervlaktewatertemperatuur
over een nader te bepalen periode en als
afbraakparameter: BZV in het donker
eveneens bij de actuele oppervlaktewater-
temperatuur en over een nader te bepalen
periode.

— Zuurstofhuishouding

De bovengrens van een gunstige zuurstof-
waarneming (110 ¢ verzadiging) is aan de
lage kant. Gematigde (aanvaardbare) algen-
groei leidt in de zomer al gauw tot ver-
zadigingspercentages van 120 a 130 %.
Hydrobiologisch gezien zijn deze verzadi-
gingswaarden niet direct als ongunstig aan
te merken.

Voorts is het niet juist dat een waarneming
met een zuurstofgehalte van 0 mg O/
even zwaar telt als een waarneming met
120 % verzadiging. De waardering van het
verloop van het zuurstofgehalte (gunstige
zuurstofwaarneming) sluit maar zeer ten
dele aan bij de bedoelingen van Caspers en
Karbe. Beter zou het zijn per klasse aan te
geven op welk niveau het zuurstofgehalte
in het algemeen moet liggen en welke
schommelingen toelaatbaar zijn.

— Levensgemeenschappen

Bij gebruik van parameters die een indruk
geven van de structuur en de samenstelling
van de aanwezige levensgemeenschappen in
het water moet worden opgepast voor het
subjectieve element bij de interpretatie. De
oorzaak hiervan is dat vaste beoordelings-
criteria (referentickader) ontbreken,

QOok heeft men nog weinig inzicht in welke
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levensgemeenschappen in de niet vervuilde of
natuurlijke situatie aanwezig dienen te zijn.
— De door Caspers en Karbe per klasse
voorgestelde verhouding tussen de opbouw-
en afbraakprocessen binnen de stofwisse-
lingskringloop (zie afb. 2) geldt met name
voor waleren waar cen zeker evenwicht
aanwezig is. In gestoorde wateren. zoals
vele boezemwateren in laag Nederland, zal
veelal een van het ideaalbeeld afwijkende
verhouding tussen de processen worden
aangetroffen. Als storingen in de bedoelde
wateren kunnen worden genoemd de vele
lozingen van gezuiverd en ongezuiverd
afvalwater, de veelal hoge troebeling door
slibdeeltjes en humuszuren en de periodieke
doorspoelingen met Rijnwater (zomer) en
polderwater (winter). Met het oog op het
beheer is het zinvol dat met name bij de
klassen 111 en 1V in de eindbeoordeling tot
uitdrukking komt of de klasse is bepaald
door overmatige algengroei (chlorofyl-a) of
door overmatige afbraak (BZV).

Dit kan gebeuren door aan de eindklasse
toe te voegen de letter ¢ (trofie) in het
eerste geval en de letter s (saprobie) in het
tweede geval.

— Vele wateren in Noord- en Zuid-Hol-
land vallen in de klassen Il en IV, die
beide behoren tot de matig vervuilde of
zelfreinigingszone van het eutrofe type.
Om aanwezige verschillen in waterkwaliteit
voldoende tot uitdrukking te brengen is een
nadere onderverdeling van deze klassen
gewenst,

Ten behoeve van de op te stellen water-
kwaliteit(beheers)plannen worden in Noord-
en Zuid-Holland verschillende onderzoeken
uitgevoerd om te komen tot een verdere
uitwerking en invulling van het raamwerk
van Caspers en Karbe.

Cobdrdinatie van deze onderzoekingen vindt
zoveel mogelijk plaats in de overleggroep
Hyvdrobiologie Noord-Holland, waar be-
halve het hoogheemraadschap van Rijnland,
het hoogheemraadschap van de Uitwate-
rende Sluizen in Kennemerland en West-
Friesland en het zuiveringsschap Amstel-
en Gooiland, ook de Provinciale Water-
staat van Noord-Holland, het Provinciaal
Waterleidingbedrijf van Noord-Holland en
het Gemeentelijk Centraal Milieulaborato-
rium Amsterdam vertegenwoordigd zijn.
Gestreefd wordt naar zoveel mogelijk uni-
formiteit in het te ontwikkelen beoorde-
lingssysteem. Bovendien worden in deze
overleggroep de resultaten van de onder-
zoekingen bediscussieerd en worden af-
spraken gemaakt om overlap van onder-
zoek te voorkomen.

7. Samenvatting en conclusies

1. In de Indicatief Meerjaren Program-
ma’s is gesteld dat de kwaliteit van opper-

vlaktewater dusdanig dient te zijn, dat deze
goede kansen moet bieden voor de van
nature aanwezige flora en fauna. Deze
stellingname heeft de consequentie dat de
beoordeling van de waterkwaliteit dient
plaats te vinden op basis van biologische
informatie.

2. Voor de beoordeling van de ecologische
toestand van de wateren, zoals die in het
lage westelijk deel van Nederland worden
aangetroffen, vormt het raamwerk van
Caspers en Karbe een geschikt uitgangspunt.,

3. Het raamwerk. dat bestaat uit 6 klassen,
gaat uit van de processen in het water; de
opbouw van organische stof door algen
en hogere waterplanten en de afbraak
ervan. De zuurstofhuishouding staat daar-
bij centraal. Tevens vindt de koppeling
plaats met de aanwezige levensgemeen-
schappen. Op basis van deze elementen
worden de verschillende klassen door
Caspers en Karbe in beschrijvende zin
getypeerd.

4. In Noord- en Zuid-Holland is het raam-
werk voorzien van klassegrenzen voor
chlorofyl-a gehalte, biologisch-zuurstof-
verbruik en zuurstofgehalte. Tevens is een
aanzet gegeven voor een nadere typering
van de verschillende klassen met gegevens
van de levensgemeenschappen.

5. Bij vergelijking met het svsteem uit het
oude Indicatief Meerjaren Programma en
de basiskwaliteit uit het nieuwe Indicatief
Meerjaren Programma blijkt het water-
kwaliteitsklassesvsteem volgens Caspers en
Karbe in hydrobiologisch opzicht een
reéler beeld te geven van de werkelijke
waterkwaliteit. Het systeem in het oude
Indicatief Meerjaren Programma waardecert
— met name geéutrofieerde wateren — over
het algemeen te gunstig en de basiskwaliteit
waardeert veelal te ongunstig terwijl beide
methoden weinig onderscheid laten zien.

6. Het is mogelijk de parameters, zoals die
gesteld zijn in het Indicatief Meerjaren
Programma voor chlorofyl-a, biologisch-
zuurstofverbruik en zuurstofgehalte, te be-
trekken bij de waterkwaliteitsbeoordeling
volgens het raamwerk van Caspers en Karbe.

7. Het hier gepresenteerde systeem op
basis van het raamwerk van Caspers en
Karbe is nog niet af. Bij de waterkwaliteits-
beheerders in Noord- en Zuid-Holland
vindt gecodrdineerd onderzoek plaats om
te komen tot een nadere uitwerking.

8. Het verdient aanbeveling dat ook andere
waterkwaliteitsbeheerders in met name het
lager gelegen deel van Nederland het
raamwerk van Caspers en Karbe kiezen als
uitgangspunt voor de beoordeling van de
waterkwaliteit en door onderzoek een
bijdrage leveren aan de verdere uitbouw
van het systeem.

De illustratics zijn verzorgd door het
hoogheemraadschap van de Uitwaterende
Sluizen,
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