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Voorwoord 

Voorliggend rapport "Introduktie van een systeem ter beoordeling van de zuur­

stoftoestand in oppervlaktewateren met behulp van diatomeeën" is het resul­

taat van een onderzoek, uitgevoerd door de Gemeenschappelijke Technologische 

Dienst Oost-Brabant, in de periode 1984-1987. 

Het onderzoek had tot doel een biologische beoordeling van de kwaliteit te 

verkrijgen van de waterfase van een oppervlaktewater. Bij de beoordeling op 

basis van makrofauna speelt namelijk het bodemsediment een niet onbelangrijke 

rol. De verwachting bestond, dat een meer op de waterfase afgestemde 

beoordelingswijze beter zou aansluiten bij de gangbare kwaliteitswaardering 

op basis van fysisch-chemisch onderzoek. Hiertoe werd ervoor gekozen om 

gebruik te maken van diatomeeën als indicator voor de waterkwaliteit. 

In dit rapport wordt verslag gedaan van de resultaten en bevindingen uit 

bovengenoemd onderzoek. Gedacht was de onderzoeksgegevens te kunnen verwerken 

met behulp van een bestaand diatomistisch beoordelingssysteem, namelijk dat 

van Lange Bertalot. Een van de bevindingen was echter dat dit niet geschikt 

bleek te zijn. Een analyse van de relatie tussen de aangetroffen samen­

stelling van de diatomeeënassociatie enerzijds en de biotische en abiotische 

kenmerken van het oppervlaktewater anderzijds heeft geleid tot een nieuw 

systeem. In dit rapport wordt dat nieuwe diatomistische systeem 

gepresenteerd. 

Aan de hand van diatomeeën wordt met het systeem een uitspraak gedaan over de 

zuurstoftoestand van een oppervlaktewater. De uitspraak heeft betrekking op 

een wat langere periode en niet op de momentane zuurstoftoestand zoals die 

bij metingen van het zuurstofgehalte wordt vastgelegd. 

Hoewel het systeem ontwikkeld is in lijnvormige wateren (voornamelijk beken) 

wordt in het rapport de verwachting uitgesproken, dat het ook toepasbaar is 

in andere watertypen. 

De directeur, 

A. Kiestra 



SAMENVATTING 

In het beheersgebied van de waterschappen De Aa, De Dommel en De Maaskant 

wordt door de Gemeenschappelijke Technologische Dienst Oost-Brabant (GTD) 

routinematig onderzoek verricht naar de waterkwaliteit. Dit onderzoek kent 

een fysisch-chemische en een hydrobiologische benadering. In het laatste 

geval wordt onderscheid gemaakt in macrofaunistisch onderzoek (kwaliteits­

beeld bodem én water) en diatomistisch onderzoek (kwaliteitsbeeld betreft 

alléén het water). 

Ten behoeve van het diatomistisch onderzoek is in de periode 1984-1986 

onderzoek verricht op 77 verschillende meetpunten in lijnvormige opper­

vlaktewateren. Deze werden daartoe steeds gedurende een zomerhalfjaar in 

principe 3 maal op epifytische diatomeeën bemonsterd. In totaal werd in 

238 monsters de samenstelling van de diatomeeënassociatie onderzocht. Enkele 

punten werden 2 jaar onderzocht. 

De gegevens uit het diatomistisch onderzoek werden verwerkt met een in 

Duitsland door Lange-Bertalot (1979) ontwikkeld systeem ter bepaling van de 

mate van organische vervuiling van oppervlaktewateren en dienden tevens ter 

toetsing van de bruikbaarheid van dit systeem voor de Oostbrabantse opper­

vlaktewateren . 

In het systeem van Lange-Bertalot worden de in een diatomeeënmonster aan­

getroffen diatomeeënsoorten, op basis van hun tolerantie voor organische 

vervuiling, ondergebracht in 3 verschillende groepen. Met behulp van een 

cijfermatige verdeelsleutel wordt, aan de hand van het % aandeel van groep 1 

en groep 2 in de diatomeeënassociatie, de mate van organische vervuiling in 

een oppervlaktewater bepaald. Lange-Bertalot onderscheidt in zijn systeem 

5 kwaliteitsklassen. Deze klassen worden gedefinieerd naar parameter-

trajecten voor de BZV (het biochemisch 0 -verbruik) en het 0_-gehalte. 

De conclusie uit het onderzoek is, dat het systeem van Lange-Bertalot niet 

geschikt is voor de bepaling van de mate van organische vervuiling in de 

onderzochte Oostbrabantse oppervlaktewateren. Een kritische beschouwing van 

het systeem en de hiermee verkregen resultaten heeft geleid tot de 

ontwikkeling van een nieuw diatomistisch systeem. Met behulp van dit "GTD-

systeem" kan een uitspraak worden gedaan over de zuurstoftoestand van een 

oppervlaktewater. 



Het GTD-systeem is een hydrobiologisch systeem ter bepaling van de zuurstof­

toestand van een oppervlaktewater. Onder de zuurstoftoestand van een opper­

vlaktewater wordt verstaan: een integrale omschrijving van de variaties in 

het 0 -gehalte in een oppervlaktewater over een periode x, als resultante 

van alle (a)biotische factoren die, direct of indirect, van invloed zijn op 

dit 0 -gehalte. 

In het GTD-systeem worden de in een monster aangetroffen diatomeeënsoorten, 

op basis van een verschillende affiniteit voor het 0 -gehalte, ondergebracht 

in 3 verschillende groepen (hoofdstuk 6.2.) Deze groepen komen qua samen­

stelling overeen met de groepen uit het systeem van Lange-Bertalot. 

Met behulp van het GTD-scorediagram (een grafische verdeelsleutel) wordt, 

aan de hand van het % aandeel van groep 1, 2 én 3 in de diatomeeën-

associatie, een GTD-score 1-10 bepaald. Voor score 1-10 worden geen 

parametertrajecten voor het 0 -gehalte (of hierop van invloed zijnde 

parameters) gedefinieerd. Score 1 indiceert, met betrekking tot de 

0 -status, het beste in het GTD-systeem te onderscheiden kwaliteitsniveau. 

Score 2-10 indiceren in hoeverre dit kwaliteitsniveau wordt benaderd. Bij 

score 1 en score 10 (de slechtste in het GTD-systeem te onderscheiden zuur­

stoftoestand) wordt een algemene omschrijving gegeven van de milieu-

omstandigheden, die een rol spelen in de vaststelling van genoemde uiterste 

kwaliteitsniveau's. 

Het blijkt dat, wanneer de GTD-scores worden gelegd naast de gegevens uit 

het chemisch onderzoek (0 -gehalte, NH -N-gehalte en BZV), de volgens het 

GTD-systeem verkregen kwaliteitsindicatie beter aansluit bij de resultaten 

uit het chemisch onderzoek dan met het systeem van Lange-Bertalot het geval 

is. Tevens wordt vastgesteld, dat met behulp van het GTD-systeem, met name 

in het "middengebied" van de oppervlaktewaterkwaliteit, een meer genuanceerc 

en werkelijkheidsgetrouw kwaliteitsbeeld over de oppervlaktewaterkwaliteit 

wordt verkregen dan met behulp van het systeem van Lange-Bertalot. 
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1. INLEIDING 

De vaststelling van de waterkwaliteit in het beheersgebied van de 

waterschappen De Aa, De Dommel en De Maaskant geschiedt door de Gemeen­

schappelijke Technologische Dienst Oost-Brabant (GTD) van voornoemde 

waterschappen aan de hand van resultaten uit zowel fysisch, chemisch 

als hydrobiologisch onderzoek. Bij het hydrobiologisch onderzoek wordt 

gebruik gemaakt van bic— indikatoren: de samenstelling van de ter plaat­

se aangetroffen levensgemeenschap geeft een indikatie over de opper­

vlaktewaterkwaliteit. Sinds 1971 wordt dit gedaan aan de hand van de 

makrofauna, waarmee een totale indruk van bodem én water wordt verkre­

gen. 

Naast het fysisch en chemisch onderzoek van de waterfase ontstond de 

behoefte aan een biologische beoordeling daarvan. Daartoe werd in de 

periode 1984-1987 onderzoek verricht naar de bruikbaarheid van 

diatomeeën (kiezelwieren). Een diatomistisch beoordelingssysteem moet 

toepasbaar zijn in alle typen (lijnvormige) wateren binnen het gebied 

van de GTD Oost-Brabant. De met behulp van dit systeem verkregen infor­

matie over de waterkwaliteit moet komplementair zijn aan de gegevens 

die zijn verkregen uit overig - door de GTD Oost-Brabant - uitgevoerd 

waterkwaliteitsonderzoek (zie bijlage I). 

Een door H. Lange-Bertalot (1979) ontwikkeld systeem ter bepaling van 

de mate van organische vervuiling in oppervlaktewateren werd onderzocht 

op bruikbaarheid in de oostbrabantse oppervlaktewateren. In bijlage A 

wordt dit systeem besproken, terwijl tevens in algemene zin kort 

ingegaan wordt op de samenstelling van de diatomeeënassociatie in 

relatie tot organische vervuiling. Hier wordt ten aanzien van het 

systeem van Lange-Bertalot volstaan met het volgende. Het systeem 

bestaat uit 3 groepen met onderling verschillende tolerantie ten 

opzichte van organische vervuiling. De prcentuele verdeling van 

diatomeeënsoorten uit een monster over de 3 groepen wordt bepaald. Aan 

de hand van een cijfermatige verdeelsleutel wordt vervolgens de mate 

van verontreiniging vastgesteld en uitgedrukt in een der 5 in het 

systeem gehanteerde Saprobieklassen. 
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In het onderhavige rapport wordt verslag gedaan van het uitgevoerde 

onderzoek. Naar aanleiding van de resultaten wordt een biologisch sys­

teem gepresenteerd waarmee - aan de hand van de samenstelling van de 

diatomeeënassociatie - een indruk kan worden verkregen over de zuur­

stoftoestand van het oppervlaktewater. 

2. MATERIAAL / METHODE VAN ONDERZOEK 

2.1. De keuze van de bernonsteringspunten 

In totaal werden over de periode 1984-1986 252 diatomeeënmonsters on­

derzocht. Deze monsters werden verzameld op 81 verschillende meetpun­

ten. Bij de keuze van de bemonsteringspunten is getracht alle in Oost-

Brabant vertegenwoordigde - lijnvormige - watertypen in het onderzoek 

te betrekken. 

Hierbij is onder meer onderscheid gemaakt naar: 

- morfologische kenmerken (o.a. boven-, midden-, benedenlopen van 

beken; 

- hydrologische kenmerken (gekanaliseerd of met een natuurlijke bed­

ding, al dan niet gestuwd, stroomsnelheid, turbulentie en dergelij­

ke); 

- de aanwezigheid van natuurlijke faktoren, die van invloed zijn op de 

0 -huishouding; 

- de aard en mate van menselijke beinvloeding. 

Bij de keuze van de bemonsteringspunten is gestreefd naar een gelijke 

vertegenwoordiging van oppervlaktewateren met een verschillende water­

kwaliteit. Als kriterium werd hierbij het IMP-zomerhalfjaargemiddelde 

uit de periode 1980-1986 gehanteerd. 

Een overzicht van de in dit onderzoek bemonsterde oppervlaktewateren en 

bijbehorende IMP-zomerhalfjaargemiddelden is opgenomen in bijlage J. 



2.2. Werkwijze 

Vrijwel alle in het onderhavige onderzoek betrokken oppervlaktewateren 

zijn gedurende de periode van één zomerhalfjaar 3 x (in mei, juli en 

september) bemonsterd op epifytisch (= aan plantaardig substraat gebon­

den) diatomeeënmateriaal. Een aantal wateren is in twee opeenvolgende 

jaren bemonsterd. Bij het onderzoek in de kanalen is - bij gebrek aan 

plantaardig substraat - gebruik gemaakt van kunstmatig substraat. Daar­

toe werd een perspex plaat van 20x20 cm gedurende een periode van 3 

weken, voorafgaand aan de bemonstering, op cirka 15 cm onder de water­

spiegel opgehangen. 

Het totale planten-/schraapmonster werd daarna gedestrueerd in een 

mengsel van HNO (gee.)/H SO (gee). Het na opkoken met HCL verkregen 

sediment werd ingesloten in Naphrax (N.A. 1.74). In het aldus verkregen 

preparaat werden cirka 250 diatomeeënschaaltjes gedetermineerd. 

Een nadere omschrijving van de gevolgde werkwijze is, te zamen met een 

foutendiskussie, opgenomen in bijlage F. 
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3. PRESENTATIE GEGEVENS DIATOMISTISCH ONDERZOEK 

3.1. Weergave relatieve abundantie van groep 1, 2 en 3 in een diagram 

De in een monster aangetroffen diatomeeën worden, op basis van een 

verschillende tolerantie voor organische stof (benadering Lange-

Bertalot), ondergebracht in drie diatomeeëngroepen. De in de diverse 

monsters waargenomen %-verdeling van de diatomeeënsoorten over de drie 

groepen kan op grafische wijze worden gepresenteerd in een figuur, 

zoals weergegeven in figuur 3.1. 

Figuur 3.1 

Abundantiediagram voor de diatomeeëngroepen 1, 2 en 3 

GROEP 1 
(%) 

«• ^ <p s? \ 

. / •»/ . . / »/ IOQ/ 

Y : GROEP 1 0 - 1 0 0 % 
X: GROEP 2 0 - 1 0 0 % 
Z: GROEP 3 0 - 100% 
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3.2. Overzicht resultaten diatomistisch onderzoek in het abundantiediagram 

In het zomerhalfjaar 1984, 1985 en 1986 werd op respektievelijk 27, 33 

en 21 meetpunten - verspreid over het waterschap De Aa (11, 9, 7), De 

Dommel (17, 8, 8) en De Maaskant (9, 6, 6) - in principe drie maal een 

diatomeeënmonster genomen. De relatieve bezetting van de diatomeeën-

indikatorgroepen is weergegeven in figuur 3.2., zoals deze werd vastge­

steld in 238 monsters. 

Figuur 3.2 

De relatieve abundantie van de diatomeeëngroepen 1, 2 en 3, zoals vast­

gesteld in de onderzochte monsters. Verspreiding bemonsteringspunten: 

waterschap De Aa, De Dommel en De Maaskant. Periode van onderzoek: 1984 

- 1986. 

GROEP 1 

Zoals beschreven in 3.1. geeft een 

punt in het diagram de relatieve 

abundantie weer van de diatomeeën­

groepen 1, 2 en 3 in een bepaald 

monster. 

Op de betekenis van lijn 6, punt H en 

L in het diagram wordt hierna (3.3.) 

nader ingegaan. 
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3.3. De vaststelling van de uiterste kwaliteitsnivo's aan de hand van de 

samenstelling van de diatomeeënassociatie 

Met behulp van een verdeelsleutel kan aan de hand van de relatieve 

bezetting van de drie diatomeeëngroepen een uitspraak over de opper­

vlaktewaterkwaliteit worden verkregen. Onafhankelijk van de gehanteerde 

verdeelsleutel wordt het hoogste respektievelijk het laagste kwali-

teitsnivo geindiceerd indien groep 1 respektievelijk groep 3 met -

vrijwel — 100 % in de diatomeeënassociatie is vertegenwoordigd. Dit 

gegeven is inherent aan het gebruik van een beoordelingssysteem op 

basis van drie groepen diatomeeën met een verschillende milieuvoorkeur 

(tolerantie voor organische vervuiling: benadering Lange-Bertalot). Op 

het hoogste kwaliteitsnivo worden zowel vertegenwoordigers uit groep 1, 

2 als groep 3 vitaal aangetroffen. De in groep 1 opgenomen soorten (in 

het systeem van Lange-Bertalot de vervuilingsgevoelige groep) bereiken 

bij deze waterkwaliteit echter een ontwikkelingsoptimum, waardoor het 

relatieve aandeel van soorten uit groep 2 en 3 sterk afneemt (tot < 10 

%). In figuur 3.2. wordt het hoogste kwaliteitsnivo gerepresenteerd 

door punt H (= 100 % groep 1). De op het laagste kwaliteitsnivo 

heersende omstandigheden worden daarentegen alleen door vertegen­

woordigers uit groep drie getolereerd: in het systeem van Lange-

Bertalot de vervuilingstolerante groep. In extreem vervuilde situaties 

bedraagt het relatieve aandeel soorten uit groep 1 en 2 in de diato­

meeënassociatie minder dan 10 %. In figuur 3.2. wordt het laagste te 

onderscheiden kwaliteitsnivo gerepresenteerd door het punt L (= 100 % 

groep 3). 

Het zal duidelijk zijn dat, bij de formulering van een verdeelsleutel, 

punt H en L indikatief moeten worden geacht voor het hoogste respektie­

velijk het laagste in een beoordelingssysteem (op basis van 3 

diatomeeënindicatorgroepen) te onderscheiden kwaliteitsnivo. Gaande van 

punt H naar L neemt het relatief aandeel van groep 3 in de diatomeeën­

associatie toe ten koste van het aandeel van groep 1, dit ongeacht de 

in figuur 3.2. afgelegde weg en neemt de geindiceerde waterkwaliteit 

af. Elke lijn gaande van H naar L representeert dus een geleidelijk 

verslechterende oppervlaktewaterkwaliteit. 
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H H H 

In bovenstaande figuren representeert lijn G steeds een vloeiende over­

gang tussen het "beste" en het "slechtste" in een beoordelingssysteem 

op basis van 3 indicatorgroepen te onderscheiden kwaliteitsniveau (punt 

H respectievelijk punt L). 

In figuur 3.2. is de relatieve abundantie van groep 1, 2 en 3 in 238 

onderzochte monsters weergegeven. 

Wordt een lijn G geïnterpoleerd door de punten 100 % groep 1, 100 % 

groep 3 en de waarnemingen tussen deze (kwaliteits)uitersten, dan geeft 

lijn G (bij benadering) de gemiddelde verdeling van de diatomeeën over 

de 3 indicatorgroepen weer tussen punt H en L. 

Uit de gelijkmatige verspreiding van de waarnemingen langs lijn G 

(fig. 3.2.) mag worden geconcludeerd, dat oppervlaktewateren met een 

verschillende waterkwaliteit min of meer evenredig in het onderzoek 

zijn vertegenwoordigd. 
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Figuur 4.1.1. 

De beoordeling van de resultaten uit het diatomistisch onderzoek met 

behulp van het saprobiesysteem van Lange-Bertalot 

Groep 2 (%) 

Toelichting bij figuur 4.1.1. 

zie hoofdstuk 3. 
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4. BEOORDELING VAN DE RESULTATEN UIT HET DIATOMISTISCH ONDERZOEK MET HET 

SYSTEEM VAN LANGE-BERTALOT. 

4.1. Resultaten benaderingswijze Lange—Bertalot 

Bij de verwerking van de gegevens uit het diatomistisch onderzoek (zie 

figuur 3.2.) maakt Lange-Bertalot gebruik van een cijfermatige verdeel­

sleutel (bijlage B). In figuur 4.1.1. is deze verdeelsleutel 

ingetekend. De blokkenindeling II IV vertegenwoordigen de in het 

systeem gehanteerde door de verdeelsleutel gedefinieerde water­

kwaliteitsklassen. Tevens zijn in deze figuur de gegevens uit het 

diatomistisch onderzoek opgenomen. De beoordeling van de waterkwaliteit 

leidt afhankelijk van de samenstelling van diatomeeënassociatie tot een 

klasse II tot IV, die uit dit diagram wordt afgelezen. In figuur 4.1.2. 

wordt een overzicht gegeven van de resultaten die met het beoordelings­

systeem van Lange-Bertalot werden verkregen. (In bijlage J is de 

relatieve bezetting van groep 1, 2 en 3 in de diverse monsters weerge­

geven) . 

Figuur 4.1.2. 

De procentuele verdeling van de door de samenstelling van de diatc— 

meeënassociaties geindiceerde saprobienivo's over het saprobiespektrum 

(systeem Lange-Bertalot). 

Waterschap De Aa, De Dommel en De Maaskant, periode 1984-1986. 

II II-III III III-IV IV 
SaproWektasse (systeem Lange-Bertalot) 
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De samenstelling van de op de diverse bemonsteringspunten aangetroffen 

diatomeeënassociaties blijkt overwegend (cirka 40 %) indikatief voor 

klasse II-III. Een betrekkelijk hoge skore wordt onder meer ook waarge­

nomen in klasse III-IV (cirka 20 % ) . De tussenliggende klasse III wordt 

daarentegen relatief weinig vastgesteld. Met nadruk dient te worden 

gesteld, dat dit onevenwichtige skoreverloop in tegenspraak is met de 

indruk dat in het beoordelingsresultaat een evenwichtige verdeling over 

de klassen mogelijk moet zijn (zie hoofdstuk 3.3.). 

Er is een aantal oorzaken aanwijsbaar voor het relatief geringe aantal 

waarnemingen in klasse III (zie figuur 4.1.1.). 

- Opgemerkt wordt, dat bij de gegeven ligging van de skorevelden de 

verdeelsleutel van Lange-Bertalot niet in een geleidelijke overgang 

voorziet tussen klasse II-III en III-IV! Klasse III kan niet worden 

vastgesteld indien het aandeel van groep 2 in de diatomeeënassociatie 

(mede op basis waarvan klasse III is gedefinieerd) minder dan 40 % 

bedraagt. In de gegeven situatie resulteert het meer of minder aan­

treffen van één vertegenwoordiger uit groep 1 in een zeer verschil­

lende klassebeoordeling (II-III, III-IV of zelfs IV!) 

- Het skoringsgebied voor klasse III ligt in sterke mate geisoleerd ten 

opzichte van de gemiddeld waargenomen verdeling van de diatomeeën 

over de drie tolerantiegroepen (lijn G). Het procentuele aandeel van 

groep 2 in de diatomeeënassociatie bedroeg in dit onderzoek zelden 

meer dan 50 % (3 % van het totaal aantal waarnemingen). Ook wordt 

gekonstateerd, dat het aandeel van groep 2 verhoudingsgewijs vaak 

achterblijft bij het voor groep 1 en groep 3 vastgestelde aandeel. In 

het laatste geval indiceert het beoordelingssysteem van Lange-

Bertalot klasse II-III. 

Een verhoudingsgewijs lage abundantie voor groep 2 wordt overigens ook 

door Lange-Bertalot regelmatig in zijn onderzoeksresultaten waargeno­

men. Vrijwel altijd betreft het hier turbulente, snelstromende en daar­

bij sterk verontreinigde beken en rivieren. Lange-Bertalot verklaart 

dit verschijnsel als volgt: 

1. er is sprake van op het bemonsterde substraat ingevangen diatomeeën-

soorten uit groep 1, die afkomstig zijn uit - bovenstrooms van het 

bemonsteringspunt gelegen - niet of nauwelijks verontreinigd opper­

vlaktewater; 
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2. als gevolg van de hoge stroomsnelheid treedt weinig bezinking op van 

organisch materiaal (waarop vervuilingsminnende diatomeeën tot opti­

male ontwikkeling komen); 

3- in snelstromende wateren treedt als gevolg van turbulentie verrij­

king van het water met luchtzuurstof op; ondanks de hoge 0 -vraag is 

het 0 -gehalte dusdanig hoog, dat meer gevoelige soorten nog vitaal 

zijn (soorten die bij een gelijke BZV-waarde in langzaam stromende 

wateren ontbreken); dit zijn bijvoorbeeld Cocconeis placentula, 

Diatoma vulgare, D. tenella, Rhoicosphenia abbreviatum, Nitzschia 

sociabilis en N. romana (allen taxa die in de literatuur in het 

algemeen als vervuilingsgevoelig worden getypeerd/Lange-Bertalot, 

1985). 

Er bestaat nog een - niet door Lange-Bertalot aangegeven - mogelijk­

heid: 

4. verschillende diatomeeënsoorten vertonen een hoge reproduktiesnel-

heid: zo stelde Patrick (1966) vast, dat onder andere Nitzschia 

closterium en Gomphonema zich tot meerdere keren per dag kunnen 

delen; niet uitgesloten mag worden, dat in een situatie waarin 

perioden met relatief lage en hoge zuurstofgehalten elkaar snel 

afwisselen, afwisselend diatomeeën uit groep 1 en groep 3 een 

ontwikkelingsoptimum bereiken en de diatomeeënassociatie gaan 

overheersen; zo bleek Pinnularia major (groep 1) onverminderd vitaal 

na een delingsvrije periode van 6 weken (Patrick 1966); de onder 

deze omstandigheden gevormde diatomeeënassociatie bestaat uit een 

aantal diatomeeëngemeenschappen die bij verschillende 0„-gehalten 

tot ontwikkeling zijn gekomen en waarin soorten uit groep 2 relatief 

gezien - geen optimale ontwikkelingskansen vonden. In hoofdstuk 5 en 

bijlage F wordt nader op deze materie ingegaan. 

4.2. Toetsing van de m.b.v. het systeem van Lange—Bertalot behaalde resul­

taten aan de meetgegevens uit het chemisch onderzoek. 

In vrijwel alle in het onderhavige onderzoek betrokken oppervlaktewa­

teren wordt door de GTD Oost-Brabant routinematig het 0 -gehalte en de 

BZV-waarde bepaald. Deze gegevens zijn gebruikt om, aan de hand van de 

door Lange-Bertalot voor genoemde grootheden gehanteerde parameter-

grenzen (zie bijlage C), de wateren te karakteriseren in saprobieklas-

sen. In figuur 4.2.1. en 4.2.2. wordt een overzicht gegeven van de 

resultaten. 
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Figuur 4.2.1. 

Saprobiespektrum van 73 oppervlaktewateren; gebaseerd op meetgegevens 

voor het 0 -gehalte en de door Lange-Bertalot voor deze grootheid 
1) gehanteerde parametergrenzen 

2? 

o» 
e 

tv 
< 

• I • I 
i i i i - m m m - i v iv 

Saprobiespectrum (systeem Lange-8.) 

0 2 (%) gemiddeld 

Figuur 4 . 2 . 2 . 

Saprobiespektrum van 73 oppervlaktewateren; gebaseerd op BZV-zomerhalf-

jaargemiddelden en de door Lange-Bertalot voor de BZV gehanteerde para­

metergrenzen 1) 

5? 

c 

n 

< 
II II-III III III-IV IV 

Saprobiespectrum (systeem Lange-B.) 

BZV5(mg Oj/U gemiddeld 

1) Betreft in het onderhavige onderzoek betrokken oppervlaktewateren 

die in de periode 1984-1986 werden bemonsterd. Chemische gegevens: 

1986. 
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Het BZV-zomerhalfjaargemiddelde indiceert voor cirka 50 % van de 

bemonsterde oppervlaktewateren een (saprobie)klasse II. Bij een toe­

nemende organische vervuiling neemt de skore geleidelijk af tot 

< 5 % in klasse III-IV en IV. Het saprobiespektrum op basis van de 

Op-metingen vertoond nagenoeg hetzelfde beeld: ruim 60 % van de wateren 

skoort in klasse II; minder dan 5 % in klasse III-IV en IV. Dit kwa­

liteitsbeeld stemt niet overeen met het beeld dat in kwalitatief 

opzicht met het diatomistisch systeem van Lange-Bertalot over betref­

fende oppervlaktewateren werd verkregen (zie figuur 4.1.2.). 

Konklusies 

- Na verwerking van de gegevens uit het diatomistisch onderzoek volgens 

het saprobiesysteem van Lange-Bertalot, blijkt dat klasse III 

relatief weinig wordt vastgesteld. Gekonstateerd wordt dat de in dit 

systeem gehanteerde verdeelsleutel niet voorziet in een geleidelijke 

overgang tussen klasse II-III en klasse III-IV. Gezien de - in het 

onderzoek waargenomen - gemiddelde verdeling van de diatomeeën over 

de drie tolerantiegroepen is het vaststellen van klasse III in de 

praktijk slechts bij uitzondering mogelijk. 

- In hoofdstuk 3.3. wordt geconcludeerd, dat oppervlaktewateren met een 

verschillende oppervlaktewaterkwaliteit min of meer evenredig in het 

onderhavige onderzoek zijn vertegenwoordigd. Dit impliceert, dat in 

de met behulp van het systeem van Lange-Bertalot voor deze wateren 

verkregen beoordelingsresultaten een min of meer evenredige verdeling 

over klasse II tot IV mogelijk moet zijn. Met nadruk wordt gesteld, 

dat dit niet het geval is (zie figuur 4.1.2.). 

- Bij de vaststelling van het saprobienivo aan de hand van de meetgege­

vens voor het O -gehalte en de BZV blijkt dat - bij gebruik van de 

door Lange-Bertalot voor deze grootheden gehanteerde parametergrenzen 

- de verdeling van de monsters over de 5 saporbieklassen niet 

correspondeert met de klasseverdeling volgens het diatomistisch 

onderzoek. 

Gekonkludeerd wordt, dat het saprobiesysteem van Lange-Bertalot niet 

bruikbaar is voor de beoordeling van de mate van organische vervuiling 

in de Oostbrabantse oppervlaktewateren. 
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5. KRITISCHE BESCHOUWING VAN HET SAPROBIESYSTEEM VOLGENS LANGE-BERTALOT 

In hoofdstuk 4 wordt gekonkludeerd, dat het diatomistisch saprobie-

systeem volgens Lange-Bertalot niet bruikbaar is ter beoordeling van de 

mate van organische vervuiling in de oostbrabantse oppervlaktewateren. 

Naar aanleiding van de bevindingen in hoofdstuk 4 worden in dit hoofd­

stuk het tolerantiebeginsel volgens Lange-Bertalot (bepaalde diatomeeën 

zijn alleen vitaal beneden konkrete nivo's van organische vervuiling) 

en het hanteren van parametertrajecten voor de BZV en het 0 -verzadi-

gingsdeficiet, zoals door Lange-Bertalot omschreven voor de in zijn 

systeem te onderscheiden vervuilingsnivo's, aan een kritische 

beschouwing onderworpen. 

De door Lange-Bertalot aan groep 3 toegekende indikatorfunctie (= de 

groep vervuilingstolerante diatomeeën) en het aan groep 3 toegekende 

indikatief gewicht in de verdeelsleutel volgens Lange-Bertalot worden 

in bijlage D aan een kritische beschouwing onderworpen. 

5.1. Een kritische beschouwing van de relatie diatoraeeënassociatie/gehalte 

aan organische stof in een oppervlaktewater 

Volgens Lange-Bertalot is de vitaliteit van bepaalde diatomeeënsoorten 

afhankelijk van de mate van (biologisch afbreekbare) organische 

vervuiling in een oppervlaktewater: aan de hand van de samenstelling 

van een diatomeeënassociatie kan een indruk worden verkregen over de 

mate van organische vervuiling in een oppervlaktewater (bijlage A). 

In zijn saprobiesysteem onderscheidt Lange-Bertalot vijf vervuilings­

nivo's (II-* IV). Voor deze vervuilingsnivo's worden parametertrajekten 

voor het 0?-deficiet en de BZV gedefinieerd. Hiermee suggereert Lange-

Bertalot, dat het 0 -gehalte in een oppervlaktewater direkt aan de mate 

van organische vervuiling is gerelateerd. Tevens kan uit het voorgaande 

worden opgemaakt, dat Lange-Bertalot het 0 -deficiet, als het gevolg 

van het 0 -verbruik door organische stof, maatgevend acht voor de 

vitaliteit van bepaalde diatomeeënsoorten. Anderszins merkt Lange-

Bertalot in dit verband ook het volgende op: 

"Maatgevend voor de vitaliteit van diatomeeën op een bepaald vervui-

lingsnivo, is het ter plaatse optredende (aktuele) zuurstofverbruik. 

Indien naast een hoge BZV-waarde een (relatief) hoog 0 -gehalte aanwe­

zig is, is dat laatste van overwegend belang voor de samenstelling van 

de diatomeeënassociatie" (Lange-Bertalot en K. Bonik, 1976). 
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Naar aanleiding van het bovenstaande rijst de vraag in hoeverre het 

juist is ervan uit te gaan, dat het 0 -gehalte direkt aan de mate van 

organische vervuiling in een oppervlaktewater is gerelateerd. Hierop 

wordt in navolgende beschouwing nader ingegaan. 

Afhankelijk van de mate van organische vervuiling in een oppervlakte­

water kunnen ruwweg drie situaties worden onderscheiden. 

1. Hoge graad van organische vervuiling 

Het 0 -gehalte is voortdurend laag als gevolg van mineralisatie van 

organische stof. Geen plantengroei als gevolg van de vaak geringe 

lichtpenetratie en het voortdurend lage 0?-gehalte. Bij extreme 

vervuiling zijn makro-organismen afwezig. De levensgemeenschap 

bestaat vrijwel volledig uit bakteriën en schimmels. De mate van 

organische vervuiling kan dermate hoog zijn, dat het 0 -gehalte 

onafhankelijk van hydrologische faktoren (o.a. turbulentie/O -

inslag) mag worden verondersteld. 

2. Middelmatige graad van organische vervuiling 

's nachts 0 -verbruik - mineralisatie van organische stof/ nitrifi-

katie 

- stofwisselingsprocessen van planten en 

ademhaling door (makro)fauna en vissen 

Overdag 0 -verbruik - mineralisatie van organische stof/nitrifi-

katie 

- ademhaling (makro)fauna en vissen 

0 -produktie - stofwisselingsprocessen planten (onder in­

vloed van licht) 

Het verloop van het 0 -gehalte wordt bepaald door de mate van het 

0 -verbruik en de Op-produktie. 's Nachts daalt het Op-gehalte als 

gevolg van bakteriële processen en de aktiviteiten van (in deze vaak 

eutrofe wateren veelal massaal aanwezige) hogere planten en algen 

mogelijk tot ver onder de verzadigingswaarde (25-50 %; Hamm). 

Naast de mate van organische vervuiling is dus de plantendichtheid 

in belangrijke mate medebepalend voor de zuurstoftoestand in 

"middelmatig" vervuilde wateren. Ook hydrologische faktoren kunnen 

het 0 -gehalte in belangrijke mate beinvloeden. 
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3. Lage graad van organische vervuiling 

Het gehalte aan organische stof is (relatief) gering. Het 0 -gehalte 

wordt in hoofdzaak bepaald door de aktiviteit van hogere planten en 

door hydrologische faktoren. Ten opzichte van eutrofe wateren is de 

plantengroei in deze wateren relatief gering (weinig mineralisatie 

organische stof c.q. aanvoer anorganische voedingsstoffen) en is de 

daling van het 0 -gehalte 's nachts minder geprononceerd. 

Uit het bovenstaande blijkt, dat in sterk vervuild en in schoon water 

er een direkt verband bestaat tussen de mate van organische vervuiling 

en het 0 -gehalte; in het eerste geval is het 0_-verbruik maximaal en 

in het tweede geval minimaal. In middelmatig vervuild water speelt, 

naast het optredende mineralisatieproces, de planten- en algenaktivi-

teit een belangrijke rol in de 0 -huishouding en is de relatie gehalte 

organische stof/O -gehalte niet goed te kwantificeren. Daarnaast is in 

middelmatig en in sterk vervuilde oppervlaktewateren - waarin het 0 -

gehalte tijdelijk of voortdurend relatief laag is - de faktor stroom­

snelheid/turbulentie van groot belang. Als gevolg van de inslag van 

luchtzuurstof neemt het 0 -gehalte in het oppervlaktewater toe. 

Indien, zoals Lange-Bertalot stelt, het 0 -gehalte van primair belang 

is voor de vitaliteit van bepaalde diatomeeënsoorten (zie citaat eerder 

in dit hoofdstuk), dan moet worden gekonkludeerd dat: 

- de samenstelling van de diatomeeënassociatie op het hoogste en het 

laagste kwaliteitsnivo direkt is gerelateerd aan de mate van orga­

nische vervuiling c.q. het 0 -gehalte in een oppervlaktewater (hier 

bestaat een direkt verband tussen het O -gehalte en de mate van orga­

nische vervuiling); 

- de samenstelling van de diatomeeënassociatie in middelmatig vervuilde 

wateren niet direkt is gerelateerd aan de mate van organische veront­

reiniging in een oppervlaktewater. De samenstelling van de diato­

meeënassociatie geeft een indruk over het 0 -gehalte als netto-resul­

taat van alle processen, die direkt of indirekt van invloed zijn op 

dit 0 -gehalte in een oppervlaktewater. Derhalve is het niet correct 

dit 0 te relateren aan alleen het 0_-verbruik door organische stof. 
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5.2. Het fysisch- en chemisch onderzoek als instrument bij het onderzoek 

naar variaties in het O -gehalte in oppervlaktewateren 

In hoofdstuk 5.1. wordt aangegeven, dat het 0„-gehalte in een opper­

vlaktewater het resultaat is van een groot aantal fysische, chemische 

en biologische processen die zich in dat water afspelen: de 0 -huis­

houding in een oppervlaktewater. Het aandeel van deze processen in de 

0 -huishouding is in de tijd aan min of meer grote veranderingen onder­

hevig als gevolg waarvan het 0 -gehalte in de tijd variabel is. Een in 

een oppervlaktewater aangetroffen diatomeeënassociatie bestaat 

feitelijk uit een aantal diatomeeëngemeenschappen, die over een periode 

x (bepaald door de ouderdom van het bemonsterde substraat) onder steeds 

wisselende milieu-omstandigheden achtereenvolgens tot ontwikkeling 

kwamen (zie ook bijlage F). Het 0 -gehalte is een van de milieu-varia­

belen. Derhalve geeft de samenstelling van de diatomeeënassociatie in 

doorsnede een indruk over de veranderingen in het 0 -gehalte over een 

periode x. 

Voor de omschrijving van de uit het diatomistisch onderzoek met betrek­

king tot de variaties in het 0 -gehalte verkregen indikatie, wordt in 

dit rapport een nieuw begrip geïntroduceerd: de zuurstoftoestand van 

een oppervlaktewater. 

De zuurstoftoestand van een oppervlaktewater: een integrale omschrij­

ving van de variaties in het O —gehalte in een oppervlaktewater over 

een periode x, als resultante van alle (a)biotische faktoren die, 

direkt of indirekt, van invloed zijn op dit O -gehalte. 

In onderstaande beschouwing wordt nagegaan in hoeverre aan de hand van 

fysisch- en chemisch onderzoek een indruk kan worden verkregen van de 

zuurstoftoestand van een oppervlaktewater. 

De BZV, het 0 -gehalte en het NH -N-gehalte als graadmeter voor de 

zuurstoftoestand 

Door de GTD Oost-Brabant wordt in een groot aantal oppervlaktewateren 

routinematig het 0?-gehalte, het NH.-N-gehalte en de BZV-waarde 

bepaald. Aan de hand van de voor deze grootheden verkregen meetwaarden 

worden, naar chemische maatstaven, waterkwaliteitsklassen vastgesteld 

(zie bijlage C.2). Het 0 -gehalte, het NH -N-gehalte en de BZV-waarden 



-18-

zijn grootheden - mede - aan de hand waarvan de 0 -huishouding in een 

oppervlaktewater kan worden omschreven. Het ligt dan voor de hand om de 

zuurstoftoestand uit te drukken in termen van de BZV-, het NH -N- en 
4 

het 0 -gehalte. Het opstellen van klassegrenzen voor deze grootheden 

binnen het schema van een biologisch systeem is echter alleen dan 

verantwoord indien hieraan een signifikante positieve korrelatie tussen 

alle meetgegevens ten grondslag ligt. Niet zelden echter blijkt dat het 

gemeten (momentane) 0 -gehalte in tegenspraak is met hetgeen - op grond 

van de BZV - mag worden verwacht. In hoofdstuk 5.1. van dit rapport is 

reeds opgemerkt, dat andere grootheden - die naast de BZV van invloed 

zijn op het 0 -gehalte - hiervoor verantwoordelijk zijn. Deze groothe­

den worden alleen dân in de beoordeling van de zuurstoftoestand 

betrokken indien de beoordeling plaatsvindt op basis van over een 

langere periode kontinu gemeten 0 -gehalten. De waargenomen variaties 

in het 0 -gehalte zijn het netto resultaat van de wisselwerking tussen 

alle processen die het 0 -gehalte beinvloeden. Op basis van een beperkt 

aantal waarnemingen van het momentane 0 -gehalte, (6-12/jaar bij de GTD 

Oost-Brabant) kan geen betrouwbare hydrobiologische klasse-indeling 

worden gebaseerd. 

Ook ten aanzien van de BZV gelden enige beperkingen. De BZV wordt onder 

standaardkondities bepaald bij 20 °C en een duur van 5 dagen. Hierbij 

wordt voorbijgegaan aan de verblijftijd van het water op het meetpunt 

en de ter plaatse heersende temperatuur. In het geval dat een opper­

vlaktewater wordt belast met onbehandeld organisch afvalwater, is de 

potentiële 0 -vraag (benodigd voor de afbraak van organische stof: BZV) 

in dit water hoog: de momentane (ter plaatse gemeten) 0 -vraag vaak 

veel lager. De momentane/aktuele 0 -vraag neemt eerst in stroomaf­

waartse richting toe waar de organische stof in toenemende mate biolo­

gisch afbreekbaar wordt (groter aantastingsoppervlak voor bacteriën/ 

toename bakteriepopulatie). Het toevoegen van een nitrifikatieremmer 

(zoals bij de GTD en ook andere instanties gebruikelijk) maakt het 

verschil tussen de gemeten waarde en de werkelijke, momentane 0 -vraag 

in het water nog groter. Eerder door de GTD Oost-Brabant verricht 

onderzoek (1983) heeft uitgewezen, dat toevoegen van een nitrifikatie­

remmer (allylthioureum) de BZV regelmatig met een faktor 2 (soms zelfs 

5!) verlaagt. 

Indien het jaargemiddelde voor de BZV wordt gehanteerd ter beoordeling 

van de zuurstoftoestand van het water, wordt daarnaast de invloed van 

het seizoen op de BZV-waarde veronachtzaamd. 
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Konklusie 

Uit het voorgaande moet worden gekonkludeerd, dat het hanteren van 

"starre" grenswaarden voor het 0 -gehalte, het NH -N-gehalte en de 

BZV-waarde, bij de beoordeling van de zuurstoftoestand, zijn 

beperkingen heeft. Hiervoor zijn de volgende redenen aan te geven: 

- een incidentele 0„-meting is niet altijd representatief voor het 

verloop van het 0 -gehalte in een oppervlaktewater over een periode x 

(de periode tussen de voorlaatste en laatste meting);* 

het alternatief is continue registratie van het 0 -gehalte; 

- de BZV-waarde geeft geen informatie over het werkelijke (momentane) 

0 -verbruik door organische stof in een oppervlaktewater (de BZV is 

een maat voor het potentiële O -verbruik door organische stof onder 

laboratoriumkondities); 

- het 0 -verzadigingsdeficiet wordt niet alleen bepaald door het 

(aktieve bestanddeel van het) gehalte aan organische stof in een 

oppervlaktewater; een groot aantal andere (a)biotische faktoren is 

hierop mede van invloed; 

- bij een klasse-indeling, op basis van het jaargemiddelde voor de BZV, 

het 0 -gehalte en het NH -N-gehalte, worden seizoensinvloeden niet in 

de beoordeling betrokken**. 

* In dit verband kan worden gewezen op de problematiek rond het 

routinematig op hetzelfde tijdstip meten van het 0 -gehalte in een 

oppervlaktewater (inherent aan het volgen van een bemonsterings­

route). Op deze wijze wordt geen indruk verkregen over het 0 -regiem 

in een oppervlaktewater (zie ook hoofdstuk 5.1.). Bekend is, dat 

incidentele verstoringen van de 0 -huishouding (bijvoorbeeld riool-

wateroverstorten bij hevige regenval) kunnen plaatsvinden in de 

tussen twee bemonsteringen liggende periode. 

** De 0 -vraag door NH.-N is sterk afhankelijk van de watertemperatuur. 

Een hoge "algen-BZV" (0 verbruikt door de ademhaling van algen) 

wordt voornamelijk in warme, zonrijke perioden vastgesteld. De mate 

waarin de hier genoemde processen van invloed zijn op de Op-huis­

houding, is sterk seizoensafhankelijk. 
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5.3. Diatomeeën als indicatoren voor de zuurstoftoestand van oppervlakte­

wateren 

Lange-Bertalot (1976) brengt diatomeeënsoorten met een vergelijkbare 

indikatorwaarde (zie ook bijlage A) in drie groepen onder en benadert 

deze als tolerantiegroepen: de groepen representeren een bepaalde 

gevoeligheid voor organische vervuiling. De door Lange-Bertalot gekozen 

benadering voldoet echter alleen bij de beoordeling van sterk vervuilde 

en schone oppervlaktewateren en niet bij "middelmatig vervuilde" 

wateren (hoofdstuk 5.1.). Voorts wordt in hoofdstuk 5.1. gesteld, dat 

de vitaliteit van bepaalde diatomeeënsoorten op alle vervuilingsnivo's 

primair wordt bepaald door het 0 -gehalte. Soorten uit groep 3 worden 

door Lange-Bertalot benaderd als tolerant voor organische vervuiling/-

indifferent voor het CL-gehalte. In de verdeelsleutel van Lange-

Bertalot wordt aan soorten uit groep 3 geen indicatieve functie toege­

kend (groep 3 is "restgroep"). In bijlage D wordt aannemelijk gemaakt, 

dat de vitaliteit/reproduktiviteit van diatomeeënsoorten uit groep 3 

toeneemt met het gehalte aan organische stof in een oppervlaktewater. 

Derhalve dient aan groep 3 een gelijksoortige indicatorfunctie te 

worden toegekend als aan groep 1 : een affiniteit voor een bepaald 

kwaliteitsniveau (in termen van 0 -gehalte/BZV). 

Teneinde na te gaan in hoeverre de groepen van Lange-Bertalot bruikbaar 

zijn ter beoordeling van het 0 -gehalte in oppervlaktewateren, werden 

diatomeeën op grond van hun 0 -behoefte (bron: ecotheek Van DAM) in 

drie groepen ondergebracht en werd de samenstelling ervan vergeleken 

met de 3 groepen van Lange-Bertalot. De samenstelling van de aldus 

geformeerde groepen is nagenoeg gelijk aan de door Lange Bertalot (op 

grond van de vervuilingstolerantie) geformeerde groepen (zie bijlage 

K). Gekonkludeerd wordt, dat de groepenindeling volgens Lange-Bertalot 

niet aan zijn saprobiesysteem is gebonden, doch ook bruikbaar is voor 

de bepaling van de zuurstoftoestand van een oppervlaktewater. 

Indien - binnen het schema van het biologisch systeem - de onderverde­

ling van de kwaliteitsnivo's wordt gebaseerd op de zuurstoftoestand dan 

zijn alle grootheden die het 0 -gehalte in de tijd bepalen in de beoor­

deling verdiskonteerd. In deze opzet wordt aan de voorwaarden voldaan 

die het funktioneren van het systeem in het "middengebied" van de 

oppervlaktewaterkwaliteit vereist. 
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6. INTRODUCTIE VAN HET GTD-SYSTEEM: EEN HYDROBIOLOGISCH SYSTEEM TER 

BEPALING VAN DE ZUURSTOFTOESTAND IN OOSTBRABANTSE OPPERVLAKTEWATEREN. 

6.1. Evaluatie van hetgeen in de voorgaande hoofdstukken is behandeld. 

Lange-Bertalot hanteert in zijn saprobiesysteem drie diatomeeën-

indikatorgroepen. Vertegenwoordigers uit groep 1, 2 en 3 worden hierin 

respektievelijk gevoelig, minder tolerant en tolerant voor organische 

vervuiling verondersteld (zie bijlage A). Aan de hand van de relatieve 

bezetting van de drie diatomeeëngroepen wordt met behulp van een 

cijfermatige verdeelsleutel (zie bijlage B) een waterkwaliteitsklasse 

II, II-III, III, III-IV of IV vastgesteld, voor welke klassen Lange-

Bertalot parametertrajekten voor de BZV en het 0 -verzadigingsdeficiet 

definieert (zie bijlage B ) . 

In hoofdstuk 3.2. wordt een diagram gepresenteerd, waarin de relatieve 

abundaties van groep 1, 2 en 3 op grafische wijze kunnen worden weerge­

geven . 

In hoofdstuk 3.3. wordt gesteld dat, inherent aan het gebruik van een 

beoordelingssysteem met behulp van drie diatomeeëngroepen, het hoogste 

en het laagste waterkwaliteitsnivo wordt geindiceerd indien groep 1 

respektievelijk groep 3 met 100 % in de diatomeeënassociatie zijn 

vertegenwoordigd: in voornoemd diagram weergegeven met een letter H en 

L. Tevens wordt in hoofdstuk 3.3. gesteld dat elke lijn in het diagram, 

gaande van H naar L, een geleidelijke verslechtering van de oppervlak­

tewaterkwaliteit voorstelt. Aangetoond wordt, dat oppervlaktewateren 

met een verschillende kwaliteit min of meer evenredig in het onderzoek 

zijn vertegenwoordigd. 

In hoofdstuk 4.1. wordt vastgesteld, dat bij gebruik van het systeem 

van Lange-Bertalot de "middenklasse" III relatief weinig wordt 

geindiceerd en dat dit in tegenspraak is met de min of meer even­

wichtige vertegenwoordiging van oppervlaktewateren met een verschil­

lende kwaliteit in het onderhavige onderzoek. Gekonkludeerd wordt, dat 

de opzet van de verdeelsleutel volgens Lange-Bertalot en de in het 

onderzoek vastgestelde overwegend lage relatieve abundatie van groep 2 

hieraan debet zijn. Voor dit laatste wordt een aantal mogelijke 

oorzaken aangegeven. 

In hoofdstuk 4.2. worden de met het systeem van Lange-Bertalot, met 

betrekking tot de mate van organische vervuiling, in oostbrabantse 

oppervlaktewateren verkregen beoordelingsresultaten getoetst aan de 

meetgegevens voor het 0 2 _ g e h a l t e e n d e ß z v ± n d e s b e t r e f f e n d e wateren. 
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Vastgesteld wordt, dat bij gebruik van de door Lange-Bertalot voor deze 

grootheden gedefinieerde parametertrajekten, klasse III en III-IV niet 

of nauwelijks worden geindiceerd, welk resultaat niet korrespondeert 

met de beoordelingsresultaten, die uit het diatomistisch onderzoek 

werden verkregen. 

In hoofdstuk 5.1. wordt een citaat van Lange-Bertalot aangehaald, waar­

in deze stelt dat het 0 -gehalte in een oppervlaktewater primair 

bepalend is voor de vitaliteit van bepaalde diatomeeënsoorten in een 

oppervlaktewater. Aannemelijk wordt gemaakt, dat in sterk vervuild en 

in schoon oppervlaktewater een direkt verband bestaat tussen de mate 

van organische vervuiling en het 0„-gehalte (overeenkomstig de 

opvattingen van Lange-Bertalot) en dat in "middelmatig" vervuilde 

oppervlaktewateren, naast het 0 -verbruik door organische stof, een 

groot aantal andere (a)biotische processen mede bepalend zijn voor het 

0 -gehalte in een oppervlaktewater (afwijkend van de door Lange-

Bertalot in zijn saprobiesysteem gekozen benadering). 

In hoofdstuk 5.2. wordt een nieuw begrip geïntroduceerd: de zuurstof­

toestand van een oppervlaktewater. Hieronder wordt verstaan: een 

integrale omschrijving van de variaties in het 0?-gehalte in een opper­

vlaktewater over een periode x, als resultante van alle (a)biotische 

faktoren die, direkt of indirekt, van invloed zijn op dit 0 -gehalte. 

Gekonkludeerd wordt, dat voor de beoordeling van de zuurstoftoestand 

van een oppervlaktewater incidentele metingen van het 0 -gehalte en 

(hierop van invloed) de BZV en het NH -N-gehalte van beperkt nut zijn 

en dat monitoring van het 0 -gehalte een goed alternatief is. 

In hoofdstuk 5.3. wordt aangetoond, dat de door Lange-Bertalot gefor­

meerde diatomeeëngroepen (1, 2 en 3) goed bruikbaar zijn ter bepaling 

van de zuurstoftoestand van een oppervlaktewater. In bijlage D wordt 

aannemelijk gemaakt, dat vertegenwoordigers uit groep 3 (in het systeem 

van Lange-Bertalot de vervuilingsgevoelige diatomeeën) op de hogere 

vervuilingsniveau's niet alleen dominant zijn, omdat de meer 

vervuilingsgevoelige diatomeeën hier ontbreken (benadering Lange-

Bertalot), doch ook omdat de eerstgenoemden hier optimaal vitaal zijn. 

Gekonkludeerd wordt, dat aan groep 3 een gelijksoortige indikator-

functie kan worden toegekend als aan groep 1: een affiniteit voor een 

bepaald vervuilingsniveau (Lange-Bertalot daarentegen kent aan groep 3 

geen indikatief gewicht toe, zie ook bijlage D). 



-23-

In de volgende paragraaf wordt een grafische verdeelsleutel gepresen­

teerd, aan de hand waarvan, uit de samenstelling van de diatomeeën-

associatie, een indruk kan worden verkregen over de zuurstoftoestand 

van een oppervlaktewater. Aan de opzet van deze verdeelsleutel liggen 

bovenstaande bevindingen/resultaten ten grondslag. 

6.2. Presentatie van het G"TD—skorediagram 

Het GTD-systeem is een hydrobiologisch systeem ter karakterisering van 

de zuurstoftoestand in oppervlaktewateren met behulp van diatomeeën. 

Het is gebaseerd op het relatieve voorkomen van 3 groepen van 

diatomeeënsoorten met voor iedere groep specifieke eisen aan het 0 -

gehalte/de vervuilingstoestand. In het GTD-systeem wordt uitgegaan van 

de drie diatomeeëngroepen uit het systeem van Lange-Bertalot. De wijze 

waarop en de mate waarin de drie groepen in de beoordeling van de 

oppervlaktewateren worden betrokken, wijkt echter belangrijk af van het 

systeem van Lange-Bertalot. Bij de beoordeling van de zuurstoftoestand 

in een oppervlaktewater wordt gebruik gemaakt van het in figuur 6.2. 

weergegeven skorediagram (constructie zie hoofdstuk 3). Het 56-aandel 

van de drie groepen wordt op dezelfde wijze in het diagram 

gepresenteerd als in 3.1. beschreven. 

De drie groepen worden als volgt gekarakteriseerd: 

Groep 1 : diatomeeënsoorten met affiniteit voor een (relatief) hoog 

0 —gehalte; Vertegenwoordigers uit groep 1 zijn optimaal vitaal/repro-

duktief gedurende perioden, dat het 0 -gehalte in een oppervlaktewater 

(relatief) hoog is. Bij (relatief) hoge 0 -gehalten tolerant voor 

organische vervuiling (bijvoorbeeld in de golfslagzone van vervuilde 

oppervlaktewateren). 

Groep 2 : diatomeeënsoorten, die een laag 0 -gehalte niet tolereren; 

Vertegenwoordigers uit groep 2 zijn optimaal vitaal/reproduktief 

gedurende perioden, dat het 0 -gehalte in een oppervlaktewater matig 

tot (relatief) hoog is. Onder de diatomeeënsoorten uit deze overgangs-

groep (tussen groep 1 en groep 3) bevinden zich waarschijnlijk zowel 

soorten, die lage 0 -gehalten niet tolereren als soorten die tot op 

zekere hoogte afhankelijk zijn van in het water aanwezige organische 

stoffen. Nader onderzoek moet dit uitwijzen. 

Groep 3 : vervuilingsrainnende diatomeeënsoorten, die geen specifieke 

eisen aan het 0 —gehalte stellen; Vertegenwoordigers uit groep 3 

stellen geen specifieke eisen aan het 0 -gehalte in een oppervlakte-
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water doch zijn optimaal vitaal/reproduktief gedurende perioden, dat 

het water (sterk) verrijkt is met organische stoffen (zie ook bijlage 

D). 

Figuur 6.2. 

Het GTD-skorediagram 

GROEP 1 

Toelichting bij de velden in het diagram (zie ook paragraaf 6.2.1.): 

1 - 1 0 : de kwaliteitsskore; deze wordt afgeleid uit de % verdeling 

van de in een monster aangetroffen diatomeeën over de indikatorgroepen 

1, 2 en 3; de skore indiceert een bepaalde zuurstoftoestand. 

A,B,C,D : hiermee wordt aangegeven (index naast skoregetal 6 tot 9) in 

hoeverre het % aandeel van groep 2 verhoudingsgewijs achterblijft bij 

het aandeel van groep 1 en groep 3 in de diatomeeënassociatie. 

In navolgende paragrafen van dit hoofdstuk wordt nader ingegaan op de 

preferentie van diatomeeënsoorten uit groep 1, 2 en 3 ten aanzien van 

het 0„-gehalte en het gehalte aan organische stof in oppervlakte­

wateren . 
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6.2.1. Interpretatie van de skore 

Skore 1 (% aandeel van groep 1 in de diatomeeënassociatie > 90 %) 

In de praktijk blijkt groep 1 met meer dan 90 % in de diatomeeënasso­

ciatie vertegenwoordigd in oppervlaktewateren, waarin het 0p-gehalte 

hoofdzakelijk wordt bepaald door aktiviteiten van flora en fauna en/of 

door hydrologische faktoren. Score 1 betekent geenszins dat in betref­

fende oppervlaktewateren het 0 -gehalte voortdurend rond de 0p-

verzadigingswaarde schommelt, noch dat de BZV-waarde (vrijwel) 0 is. 

Ook in deze wateren vindt afbraak van organische stof plaats; 

organische stof die ter plaatse is opgebouwd (bijvoorbeeld in de vorm 

van hogere planten) of die van bovenstrooms wordt aangevoerd. Vrijwel 

alle in Oost-Brabant gelegen oppervlaktewateren worden incidenteel 

verontreinigd met bijvoorbeeld huishoudelijk afvalwater (rioolwater-

overstort bij langdurige regenval) en/of met afspoelingswater van land­

bouwgronden. Het feit dat in geen van de in dit onderzoek bemonsterde 

wateren het % aandeel van groep 1 in de diatomeeënassociatie bij alle 

drie de bemonsteringen groter dan 90 % bleek te zijn, spreekt wat dit 

betreft voor zich. 

Skore 1 indiceert de (in het GTD-systeem te onderscheiden) relatief 

beste zuurstoftoestand 

Skore 10 ( % aandeel van groep 3 in de diatomeeënassociatie > 90 %) 

In de praktijk blijkt groep 3 met meer dan 90 % in de diatomeeënasso­

ciatie vertegenwoordigd in oppervlaktewateren waarin het 0 -gehalte 

voortdurend wordt bepaald door afbraakprocessen van organische stoffen 

en/of door nitrifikatie. Vaak betreft het hier wateren die worden 

belast met effluent van rioolwaterzuiveringsinrichtingen en/of 

ongezuiverd huishoudelijk afvalwater. In het onderhavige onderzoek 

blijkt in twee verschillende oppervlaktewateren het aandeel van groep 3 

in de diatomeeënassociatie bij alle drie bemonsteringen groter dan 90 

%: de Oeffeltse Raam (benedenstrooms de lozing van Oeffeit/huishoude­

lijk afvalwater) en de Steegse Loop (benedenstrooms de effluentlozing 

van de r.w.z.i. Schijndel). 

Skore 10 indiceert de (in het GTD-systeem te onderscheiden) relatief 

slechtste zuurstoftoestand 
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Skore 2-9 (de skore wordt bepaald door het % aandeel van zowel groep 1, 

2 als 3 in de diatomeeënassociatie) 

De skore geeft aan in hoeverre de onder skore 1 omschreven 0_-status 

wordt benaderd. De zuurstoftoestand c.q. variatie in het 0?-gehalte 

over een periode x, is afhankelijk van de ter plaatse heersende 

omstandigheden. Onder wisselende omstandigheden komen tussen de hier­

onder omschreven situaties overgangssituaties voor. 

Het 0 -gehalte wordt bepaald door de aktiviteiten van flora en fauna, 

afbraakprocessen van organische stoffen, nitrifikatie, hydrologische en 

fysische faktoren. Het 0 -gehalte varieert gedurende een etmaal als 

gevolg van wisselwerking tussen voornoemde processen en fluktuaties in 

de intensiteit van bepaalde biologische processen. Afhankelijk van de 

omstandigheden treedt overdag (soms extreme) oververzadiging op en 's 

nachts (tot extreme) onderverzadiging of treedt gedurende het gehele 

etmaal onderverzadiging op, waarbij 's nachts een anaërobe situatie kan 

ontstaan. 

Skore 2 9 indiceert in hoeverre de onder "skore 1" omschreven zuur­

stoftoestand wordt benaderd 

6.2.2. De betekenis van de blokkenindeling A -* D in het skorediagram 

Uit de resultaten van het diatomistisch onderzoek blijkt, dat groep 2 

verhoudingsgewijs vaak achterblijft bij het % aandeel van groep 1 en 

groep 3 in de diatomeeënassociatie. In bijlage H van dit rapport wordt 

hiervoor als mogelijke oorzaak een grote fluktuatie in de milieu-om-

standigheden ter plaatse aangegeven. Teneinde meer inzicht te verkrij­

gen in de oorzaken voor het "achterblijven" van groep 2 is in het GTD-

skorediagram een blokkenverdeling A, B, C en D aangebracht. Index A en 

B (naast de skoregetallen) geven aan dat het aandeel van groep 2 ver­

houdingsgewijs achterblijft bij het aandeel van groep 1 en 3 in de 

diatomeeënassociatie. Dit is in sterke mate het geval bij index A en 

meer geprononceerd naarmate de GTD-skore een relatief betere zuurstof­

toestand indiceert (9A-*6A). Het toekennen van een index heeft als 

zodanig geen invloed op het door een skoregetal geindiceerde (relatie­

ve) kwaliteitsnivo. 

In paragraaf 6.3. (en verder) wordt nader ingegaan op de konstruktie 

van het GTD-skorediagram en de overwegingen die tot de hier gepresen­

teerde opzet hebben geleid 
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6.2.3. Toelichting op het GTD-skorediagram 

De samenstelling van de diatomeeënassociatie wordt bepaald door een 

groot aantal biotische en abiotische faktoren. Een aantal van deze 

faktoren is - direkt of indirekt - van invloed op het 0 -gehalte in een 

oppervlaktewater. Het GTD-systeem baseert zich op de stelling dat de 

zuurstof toestand in een oppervlaktewater (c.q. de veranderingen in het 

0 -gehalte over een periode x) wordt weerspiegeld in de samenstelling 

van de diatomeeënassociatie (op een substraat met leeftijd x). 

Door middel van een skorediagram (een grafische verdeelsleutel) wordt 

een verband voorgesteld tussen het % aandeel van groep 1, 2 en 3 in de 

diatomeeënassociatie enerzijds en de zuurstoftoestand van het opper­

vlaktewater anderzijds. Dit skorediagram is (in tegenstelling tot de 

verdeelsleutel van Lange-Bertalot) fundamenteel theoretisch van opzet. 

In de praktijk biedt dit, ten opzichte van een empirisch bepaalde ver­

deelsleutel, de volgende voordelen: 

1. indien een (of meerdere) diatomeeënsoorten, bij gewijzigde inzichten 

over de ekologische preferentie, in een andere indikatorgroep worden 

ondergebracht, heeft dit geen konsekwenties voor de opzet van de 

verdeelsleutel; 

2. het systeem is met grote waarschijnlijkheid toepasbaar in allerlei 

typen oppervlaktewateren; wél zal het nodig blijken de voor bijvoor»-

beeld stilstaande wateren (plassen en dergelijke) verkregen kwali-

teitsindikatie (relatieve zuurstoftoestand) te vertalen naar de speci­

fieke faktoren, die in deze wateren de zuurstoftoestand bepalen (zie 

bijlage H); in grote stromende oppervlaktewateren is groep 2 regel­

matig goed vertegenwoordigd; lijn G (zie figuur 3.2.) verschuift in 

het skorediagram dan naar rechts; ook dän doorloopt lijn G alle in het 

GTD-systeem te onderscheiden kwaliteitsnivo's. 

In het GTD-skorediagram worden 10 skorevelden onderscheiden. Afhanke­

lijk van de relatieve abundanties van groep 1, 2 en 3 wordt een skore-

getal uit dit diagram afgelezen aan de hand waarvan de zuurstoftoestand 

in het betreffende oppervlaktewater kan ̂ worden gekarakteriseerd. Skore 

1 representeert de in het GTD-systeem te onderscheiden beste zuurstof­

toestand; skore 2 10 geven aan in hoeverre deze toestand wordt 

benaderd. Skore 10 indiceert de slechtste zuurstoftoestand 
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6.3. De constructie van het GTD-scorediagram 

Hieronder wordt stapsgewijs de konstruktie van het skorediagram weerge­

geven en toegelicht. 

I. Het % aandeel van groep 2 in de diatomeeënassociatie = 0 %: de kwali-

teitsskore wordt bepaald door het % aandeel van groep 1 en groep 3. 

Naarmate de zuurstoftoestand van een oppervlaktewater verbetert, neemt 

de vitaliteit van de in groep 1 opgenomen diatomeeënsoorten toe en 

domineren zij in toenemende mate (tot > 90 %) de diatomeeënassociatie. 

Het % aandeel vertegenwoordigers uit groep 3 neemt daarbij geleidelijk 

af tot nul. 

Naarmate het gehalte aan organische stof in een oppervlaktewater stijgt 

c.q. de zuurstoftoestand verslechtert, neemt de vitaliteit van de in 

groep 3 opgenomen (vervuilingsminnende) diatomeeënsoorten toe en 

domineren zij in toenemende mate (tot > 90 %) de diatomeeënassociatie. 

Het % aandeel vertegenwoordigers uit groep 1 neemt daarbij geleidelijk 

af tot nul. 

Het % aandeel van groep 1 en groep 3 in de diatomeeneassociatie blijkt 

op een zelfde, doch onderling tegengestelde wijze gerelateerd aan de 

zuurstoftoestand in een oppervlaktewater. Op dit gegeven is onder­

staande stelling gebaseerd (grafisch weergegeven in figuur 6.3.1.): 

Stelling 1 

Bij afwezigheid van vertegenwoordigers uit groep 2, verandert de kwali-

teitsskore lineair met de veranderingen in het % aandeel van groep 1 en 

groep 3 in de diatomeeënassociatie. 

Figuur 6.3.1. 

Konstruktie skorediagram: de kwaliteitsskore in relatie tot het % aan­

deel van groep 1 en groep 3 in de diatomeeënassociatie bij afwezigheid 

van vertegenwoordigers uit groep 2. 

SKORE 

10 9 8 7 6 5 4 3 , 2 . 1 . 
I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

GROEP 1+ 3 
= 100 % 

% AANDEEL 
GROEP 1 
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II. Het % aandeel van groep 2 in de diatomeeënassociatie ̂  0 %: de 

kwaliteitsskore wordt bepaald door het % aandeel van groep 1, 2 en 3. 

Uit het diatomistisch onderzoek blijkt dat (de midden)groep 2 zelden 

met meer dan 60 % in de diatomeeënassociatie is vertegenwoordigd. Dit 

ondanks het gegeven dat een groot aantal wateren werd bemonsterd, waar­

in de zuurstoftoestand als middelmatig kan worden getypeerd. Het % aan­

deel van groep 2 in de diatomeeënassociate blijkt niet door de 

zuurstoftoestand alleen te worden bepaald. 

Beneden een bepaald kwaliteitsnivo wordt de vitaliteit van organismen 

uit groep 2 geremd (tolerantiebeginsel systeem Lange-Bertalot). Daar­

naast neemt, bij een toenemende organische vervuiling, het % aandeel 

vertegenwoordigers uit groep 2 in de diatomeeënassociatie af als gevolg 

van de toenemende konkurrentie van vertegenwoordigers uit groep 3. Deze 

(vervuilingsminnende) diatomeeënsoorten bereiken dan een ontwikkelings-

optimum en domineren in toenemende mate (tot > 90%) de diatomeeën­

associatie. Aan de hand van deze gegevens kan een tweede stelling 

worden geformuleerd: 

Stelling 2 

Indien groep 3 Biet meer dan 90 % in de diatomeeënassociatie is verte­

genwoordigd, indiceert dit de binnen het GTD—systeem te onderscheiden 

slechtste zuurstoftoestand. 

Naarmate de zuurstoftoestand verbetert, bereiken de in groep 2 

opgenomen soorten een ontwikkelingsoptimum en neemt het % aandeel van 

groep 2 in de diatomeeënassociatie toe. Bij een verdergaande 

verbetering bereiken ook de in groep 1 opgenomen diatomeeënsoorten een 

ontwikkelingsoptimum en domineren zij in toenemende mate (tot > 90 %) 

de diatomeeënassociatie. Als gevolg van de konkurrentie neemt het % 

aandeel vertegenwoordigers uit groep 2 in de diatomeeënassociatie af 

tot minder dan 10 %; dit ondanks het feit dat zij onverminderd vitaal 

blijven. Op het voorgaande is stelling 3 gebaseerd: 

Stelling 3 

Indien groep 1 met 90 % of meer in de diatomeeënassociatie is verte­

genwoordigd, indiceert dit de binnen het GTD-systeem te onderscheiden 

beste zuurstoftoestand. 
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Stelling 2 en 3 zijn op grafische wijze weergegeven in figuur 6.3.2.. 

De y-as van deze figuur werd eerder in dit hoofdstuk gedefinieerd met 

behulp van stelling 1 (zie ook fig. 6.3.1.) 

Figuur 6.3.2. 

Konstruktie skorediagram: de situering van skoreveld 1 en 10 die de 

beste respektievelijk de slechtste binnen het GTD-systeem te onder­

scheiden zuurstoftoestand representeren. 

groep 2 [%] (x-as) 

groep 1 

[%1 

(y-as) t 

80 90 100 
i H 

groep 1*2 + 3= 100% 

z (0*100) 

z -as: groep 3 1% ) 

De in het skorediagram te onderscheiden skorevelden worden begrensd 

door skorelijnen (bijvoorbeeld lijn a en b in figuur 6.3.2.). Het ver­

loop van deze skorelijnen dient aan een aantal voorwaarden te voldoen: 

1. indien groep 2 = 0 % staan de skorelijnen loodrecht op de y-as; 

2. indien groep 1 = 0 % staan de skorelijnen loodrecht op de x-as. 

In het eerste geval is de invloed van groep 2 op de skore nihil; in het 

tweede geval is de invloed van groep 1 op de skore nihil. Immers 

wanneer een skorelijn parallel aan de x- of y-as loopt, leidt een 
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verandering in de relatieve abundantie van groep 2 respektievelijk 

groep 1 niet tot een over- of onderschrijding van deze skorelijn c.q. 

veranderende skore. 

Skoreveld 10 (zie figuur 6.3.2.) wordt mede begrensd door zowel de x-as 

als door de y-as. Uit bovenstaande voorwaarden volgt dan dat skorelijn 

b moet worden gedefinieerd als een 1/4 cirkel met raakpunten op de x-

en y-as bij 10 % groep 2 respektievelijk 10 % groep 1. Het skoreveld 1 

grenst alleen aan de y-as. De invloed van groep 2 op de skore is nihil 

indien groep 1 > 90 % en derhalve blijft lijn a gedefinieerd als een 

rechte lijn (parallel aan de x-as). 

In een skorediagram, waarin de skore 1 en 10 het hoogste respektieve­

lijk het laagste kwaliteitsnivo representeren, wordt het "middengebied 

van de oppervlaktewaterkwaliteit" gepresenteerd door de skorelijn die 

skorevelden 5 en 6 scheidt. Het raakpunt van deze lijn aan de y-as werd 

eerder in dit hoofdstuk al vastgelegd met stelling 1: bij groep 1 en 

groep 3 = 50 %. Het raakpunt van deze lijn aan de x-as is gelegen bij 

100 % groep 2; daar waar deze "middengroep" haar hoogste indikatieve 

waarde heeft. De situering van de skorelijn voldoet aan de hierboven 

onder 1 en 2 genoemde voorwaarden, indien deze wordt gedefinieerd als -

een deel van - een ellips. In figuur 6.3.3. is het verloop van deze 

skorelijn in het skorediagram weergegeven. 

In oppervlaktewateren met een middelmatige zuurstoftoestand bereikt het 

% aandeel van groep 2 hogere waarden dan 60 %. Bij een geleidelijke 

verbetering of verslechtering van de zuurstoftoestand neemt de 

konkurrentiedruk (en daarmee de relatieve abundantie) van groep 1 

respektievelijk groep 3 progressief toe (zij bereiken een. 

ontwikkelingsoptimum). 

Anders geformuleerd: een geleidelijke toename van de relatieve abun­

dantie van groep 1 of groep 3 duidt op een progressief verbeterende 

respektievelijk verslechterende zuurstoftoestand. In het skorediagram: 

in de richtingen k en 1 (zie figuur 6.3.3.) neemt de afstand tussen de 

opeenvolgende skorelijnen af. Steeds is dan een geringere toename van 

het % aandeel van groep 1 of groep 3 vereist voor het verkrijgen van 

een lager respektievelijk hoger skoregetal (toename indikatief gewicht 

groep 1 of groep 3). 



-32-

Figuur 6.3.3. 

Konstruktie skorediagram: het verloop van de skorelijnen die skoreveld 

1 en 10 begrenzen (lijn a en b) en de skorelijn die het "middengebied 

van de waterkwaliteit" representeert (lijn c). 

groep 2 [%] (x-as) 

groep 1 

[%] 

(y-as) 

Het is eenvoudig in te zien dat aan voorwaarde 1, 2 én het hierboven 

gestelde wordt voldaan, indien alle skorelijnen (met uitzondering van 

de lijnen a en b, zie figuur 0.3.3.) worden gedefinieerd als - delen 

van - ellipsen: naar lijn a naderend tot een rechte lijn en naar lijn b 

naderend tot een cirkelvorm (zie ook figuur 6.2.). 

Konstruktie van de ontbrekende skorelijnen 

De raakpunten van de skorelijnen aan de y-as zijn reeds vastgelegd door 

stelling 1 (zie figuur 6.3.1.).Voor de situering van de bijbehorende 

raakpunten aan de x-as is het volgende van belang (résumé voorgaande 

paragrafen). 
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1. De afstand tussen de opeenvolgende skorelijnen neemt af naarmate het 

% aandeel van groep 3, ten koste van het % aandeel van groep 2 in de 

diatomeeënassociatie, toeneemt. Dit impliceert dat de afstand tussen 

de opeenvolgende raakpunten van de skorelijnen aan de x-as, gaande 

van 0-100 % groep 2, toeneemt. 

2. Indien groep 3 *%/ 90 % dan wordt de kwaliteitsskore (9 of 10) bepaald 

door de relatieve abundanties van twee verschillende diatomeeëngroe-

pen. Skorelijn b (zie figuur 6.3.3.) heeft een raakpunt aan de x- en 

de y-as. De indikatieve waarde van groep 1 en 2 is hier aan elkaar 

gelijk. Skorelijn b (zie figuur 6.3.3.) is cirkelvormig en daarmee 

is van deze lijn zowel het raakpunt aan de x- als de y-as bekend: y 

= x = 10 %. 

3. Skorelijn a (zie figuur 6.3.3.) staat loodrecht op de y-as: of skore 

1 of 2 wordt bepaald, is afhankelijk van alleen de relatieve abun-

dantie van groep 1. Skorelijn a heeft geen raakpunt aan de x-as. 

4. Van skorelijn c, die het middengebied van de waterkwaliteit repre­

senteert (zie figuur 6.3.3.), is het raakpunt aan de x- en y-as ook 

bekend: bij x = 100 en y = 50 %. Skorelijn c is een - deel van een -

zuivere ellips ! 

Met ui&ondering van de skorelijnen a en b zijn alle skorelijnen ellips-

vormig. Ieder van deze lijnen heeft een raakpunt aan de x- en y-as (of 

een skorelijn wordt over- of onderschreden is afhankelijk van de rela­

tieve abundantie van 2 diatomeeëngroepen). In figuur 6.3.4. is door. het 

xy-paar van skorelijn b en c een lijn gekonstrueerd (lijn Y X respek-

tievelijk VcXc)« L i J n Yixi» Y*X5 e n Y Q X Q (skorelijn a) snijden de y-as 

onder een hoek van achtereenvolgens 45°, 64° en 90 °. Uit hetgeen onder 

punt 1 van deze paragraaf wordt gesteld, volgt dat de hoek waaronder de 

lijnen Y X tot en met Y^Xj. de y-as snijden geleidelijk toeneemt van 45 

- 64 °. De hoek waaronder de lijnen U tot en met YqXq de y-as snij­

den neemt geleidelijk toe van 64 - 90 ° (de raakpunten van deze lijnen 

liggen op de verlengde x-as). 

Een geleidelijke vergroting van de hoek waaronder de lijnen Y X tot en 

met Y X de y-as snijden kan op een rekenkundige en een grafische wijze 

worden gerealiseerd. In het eerste geval wordt een konstante hoekver-

groting toegepast (in 8 gelijke stappen van 45 —» 90 °); in het tweede 
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geval neemt de hoekvergroting steeds toe. Hier is van deze laatste 

optie gebruik gemaakt. Hiervoor kan een tweetal redenen worden aange­

voerd. 

- lijn Y X snijdt de y- en x-as bij 50 respektievelijk 100 % (aan deze 

voorwaarde wordt bij de rekenkundige methode niet voldaan); 

- naarmate de relatieve abundantie van groep 1 nadert naar 100 %, neemt 

de hoekvergroting in steeds grotere stappen toe tot 90 °, dit over­

eenkomstig de toename van het indikatief gewicht van groep 1 (= maxi­

maal bij 90 "/minimaal bij 0 °). 

Hieronder wordt de gehanteerde konstruktiemethode stapsgewijs toege­

licht. 

De raakpunten van deze skorelijnen aan de y-as liggen vast evenals het 

raakpunt van lijn b en c aan de x-as (skorelijn a heeft geen raakpunt 

aan de x-as). Voor de ontbrekende skorelijnen werden de raakpunten aan 

de x-as als volgt gekonstrueerd (zie ook figuur 6.3.4.). 

a. Konstruktie lijn X X : parallel aan de y-as ingesloten door lijn 

Y X.en lijn YqXq (richting gedefinieerd door stelling 1 en 2, eerder 

in dit hoofdstuk) en snijdend in X_ 
5 

b. Verdeling lijn X X in 8 gelijke lijnstukken (overeenkomstig lijn 
Y Y ) 

1 9 ' 

c. Konstruktie verbindingslijnen tussen de op lijnstuk Y Yq en X.Xq 

gelegen punten. Daar waar deze lijnen de (verlengde) x-as snijden zijn 

de raakpunten voor de ontbrekende skorelijnen gesitueerd (kontroleer 

dit voor skorelijn b en d) 

d. Vervolgens kunnen de ellipsen in de raakpunten worden gekonstrueerd. 

Bij wijze van voorbeeld is dit gedaan met de skorelijn die de y-as 

raakt bij 60 % groep 1 en waarvan een deel (= skorelijn d) binnen het 

skorediagram is gelegen. 
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Figuur 6.3.4. 

Konstruktie skorediagram : konstruktie van de raakpunten van de skore-

lijnen aan de (verlengde) x-as en van skoredlijn d. 

y-as 

100 

X9 «Raakpunten skoretijn 
de (verlengde) X-as 

Met uitzondering van de skorelijnen a en b werden alle ellipsvormige 

skorelijnen in de hierboven gekonstrueerde raakpunten berekend. Derhalve 

is het mogelijk de kwaliteitsbeoordeling (aan de hand van de % verdeling 

van de diatomeeëngroepen onder de diatomeeënassociatie) te automatiseren. 

In hoofdstuk 6.2. is een volledig skorediagram opgenomen. 

In bijlage G wordt een toelichting gegeven op het funktioneren van het 

GTD-skorediagram. 
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Figuur 7.1.1. 

De beoordeling van de resultaten uit het diatomistisch onderzoek met 

behulp van het GTD-skorediagram. (Voor toelichting zie hoofdstuk 3.1. en 

7.1.). 

100 % 
Groep 2 

Y : GROEP 1 0 - 1 0 0 % 
X: GROEP 2 0 - 1 0 0 % 
Z- GROEP 3 0 - 100% 

100 % Groep 1 
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7. BEOORDELING RESULTATEN DIATOMISTISCH ONDERZOEK MET BEHULP VAN HET 

GTD-SYSTEEM / TOETSING BEOORDELINGSRESULTATEN AAN HET SYSTEEM VAN 

LANGE-BERTALOT EN AAN EEN AANTAL CHEMISCHE GEGEVENS 

7.1. Beoordeling resultaten diatomistisch onderzoek met behulp van het GTD— 

systeem 

In figuur 7.1.1. zijn de afzonderlijke resultaten uit het diatomistisch 

onderzoek in een GTD-scorediagram weergegeven: per bemonsteringspunt is 

het % aandeel van de drie diatomeeëngroepen in de diatomeeënassociatie 

weergegeven. Tevens is hierin de in het GTD-systeem gehanteerde 

verdeelsleutel opgenomen. 

In totaal werd, afhankelijk van de samenstelling van de aangetroffen 

diatomeeënassociatie, 238 x een skore 1-10 uit het GTD-skorediagram 

afgelezen. In figuur 7.1.2. is de procentuele verdeling van de waar­

nemingen over het scorespectrum in het GTD-systeem weergegeven. 

Figuur 7.1.2. 

De procentuele verdeling van de waarnemingen over het skorespektrum in 

het GTD-systeem. 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

GTD-skore (indikatie 02-toestand) 

Uit figuur 7.1.2. blijkt, dat skore 7 en 8 relatief het meest worden 

vastgesteld (beide cirka 17 %). Zowel naar skore 10 als naar skore 1 

wordt een geleidelijke afname van het aantal waarnemingen vastgesteld. 

Skore 1 tot en met 5 worden ieder in minder dan 10 % van het totaal 
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aantal waarnemingen bepaald. Het hier weergegeven resultaat wijkt aan­

zienlijk af van het resultaat dat met behulp van het systeem van 

Lange-Bertalot werd verkregen (zie figuur 4.1.2.): met behulp van het 

GTD-systeem wordt met name in het middengebied van de oppervlaktewater­

kwaliteit (in termen van 0,,/vervuiling) een evenwichter verdeling van 

de waarnemingen over het kwaliteitsspektrum verkregen; bij gebruik van 

het systeem van Lange-Bertalot wordt de (midden)klasse III verhoudings­

gewijs weinig vastgesteld. 

Konklusie 

Met behulp van het GTD-systeem wordt een meer evenwichtige verdeling 

van de waarnemingen over het kwaliteitsspektrum verkregen. Bij gebruik 

van het systeem van Lange-Bertalot wordt de (midden)klasse III slechts 

zelden vastgesteld. Dit resultaat korrespondeert niet met de evenwich­

tige verdeling van de waarnemingen langs lijn G (zie figuur 3.2.) die 

een geleidelijke verandering van de oppervlaktewaterkwaliteit represen­

teert. 

7.2. Vergelijking van de met het systeem van Lange-Bertalot en het GTD-

systeem verkregen beoordelingsresultaten 

Door de GTD Oost-Brabant wordt in een groot aantal oppervlaktewateren 

routinematig het biochemisch zuurstofverbruik (BZV) van biologisch 

afbreekbare organische stof, het 0 -gehalte en het NH -N-gehalte 

bepaald. De resultaten uit dit onderzoek dienen ter vaststelling van de 

oppervlaktewaterkwaliteit naar chemische maatstaven. Dit gebeurt aan de 

hand van richtlijnen, die in het Indikatief Meerjaren Programma Water 

1980-1984 zijn vastgelegd (zie bijlage C). 

De BZV, het 0 - en het NH -N-gehalte zijn enkele van de parameters, die 

een rol spelen in de 0 -huishouding van een oppervlaktewater 

(zie H. 5.2.). 

In deze paragraaf wordt beoogd aan te geven dat de met behulp van het 

GTD-systeem verkregen beoordelingsresultaten beter bij de meetgegevens 

uit het fysisch-chemisch onderzoek aansluiten dan de resultaten verkre­

gen met het systeem van Lange-Bertalot. Hierbij kan tot op zekere hoog­

te gebruik worden gemaakt van het in bijlage C voor de BZV, het 0^-

en het NH -N-gehalte weergegeven puntenwaarderingssysteem. Afhankelijk 

van de meetresultaten voor bovengenoemde parameters worden minimaal 

drie punten (naar chemische maatstaven indikatief voor het hoogste 
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kwaliteitsnivo) en maximaal 15 punten (indikatief voor het laagste 

kwaliteitsnivo) geskoord. Ter onderscheiding van de kwaliteitsnivo's 

wordt de puntenwaardering (tot 11 punten) verdeeld in 4 gelijke trajek-
2) 

ten met steeds 2 punten verschil . Worden 3.0 - 5.0 punten geskoord, 

dan indiceert dit met betrekking tot de zuurstoftoestand in een opper­

vlaktewater, het relatief beste kwaliteitsnivo. Worden meer dan 11 

punten geskoord, dan duidt dit op het relatief slechtste kwaliteits­

nivo. 

1) In hoofdstuk 5.2. wordt gekonkludeerd, dat (bij een fysisch-che-

mische benadering) alleen een werkelijkheidsgetrouw beeld van de 

zuurstoftoestand in een oppervlaktewater kan worden verkregen door 

kontinue registratie van het 0 -gehalte. 

2) De hier voor het puntengemiddelde gehanteerde trajecten wijken af 

van de in het IMP-water 1980-1984, bij de beoordeling van de water­

kwaliteit naar chemische maatstaven, gehanteerde trajecten. 

Overigens hanteert Lange-Bertalot in zijn systeem parametertrajekten 

voor het 0 -gehalte en de BZV die afwijken van de in het IMP Water 

1980-1984 voor deze parameters gedefinieerde trajekten (zie bijlage 

C.3.). 

In figuur 7.2.1. en 7.2.2. zijn de puntenwaarderingsspektra weergegeven 

voor oppervlaktewateren waarvoor, na hydrobiologisch onderzoek, een 

gelijke klasse (systeem van Lange-Bertalot: figuur 7.2.1.) of een ge­

lijke skore (GTD-systeem: figuur 7.2.2.) werd vastgesteld. 

Bij de interpretatie van figuur 7.2.1. en 7.2.2. is nog het volgende 

van belang: per bemonsteringspunt zijn drie uit diatomistisch onderzoek 

verkregen (onderling vaak verschillende) kwaliteitsindikaties voorhan­

den tegen slechts één uit fysisch en chemisch onderzoek verkregen kwa-

liteitsindikatie (een puntengemiddelde over het zomerhalfjaar). 
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Figuur 7.2.1. De procentuele verdeling van meetpunten waarvoor 

eenzelfde saprobieklasse (systeem: Lange-Bertalot) werd 

vastgesteld over 5 chemische waterkwaliteitsklassen. 

[%] 

II II-III III III-IV IV 

Saprobieklasse (systeem Lange-Bertalot) 

Figuur 7.2.2. De procentuele verdeling van meetpunten waarvoor een­

zelfde GTD-score werd vastgesteld over 5 chemische water­

kwaliteitsklassen . 

O 

GTO-skore (indikatie CU-toes tand) 

Puntenwaardering: BZV, 0 _ - en NH. -N-geha l t e 

3.0 - 5.0 p. 

5.1 - 7.0 p. 

7.1 - 9.0 p. 

9.1 -11.0 p. 

> 11 p. 

indikatie 

verslechtering 

zuurstoftoestand 

(naar chemische 

maatstaven) 
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konklusies/bevindingen (bij figuur 7.2.1. en 7.2.2) 

1. Het systeem van Lange-Bertalot voorziet niet in een geleidelijke 

overgang tussen het beste en slechtste kwaliteitsnivo (klasse II 

respektievelijk IV). Voor oppervlaktewateren die met een klasse II 

en II-III zijn beoordeeld wordt in 10 % respektievelijk 40 % van de 

waarnemingen een puntenwaardering > 7 bepaald. Voor de met (midden­

klasse III beoordeelde wateren blijkt de puntenwaardering steeds 

< 7. 

2. Klasse II uit het systeem van Lange-Bertalot komt bij benadering 

overeen met skore 1 tot en met 5 in het GTD-systeem (vergelijk de 

skorevelden in figuur 4.1.1. en 6.2.). Voor oppervlaktewateren, die 

met een klasse II of skore 1 tot en met 5 zijn beoordeeld, werd een 

puntengemiddelde 3.0 - 9.0 punten bepaald. Het GTD-systeem verschaft 

in dit kwaliteitsgebied een meer genuanceerd kwaliteitsbeeld. Naar­

mate de kwaliteitsskore een slechtere zuurstoftoestand indiceert, 

neemt: 

a. het aantal wateren waarvoor een puntengemiddelde 3.0 - 5.0 p. is 

bepaald af van 79 % tot 30 %; 

b. het aantal wateren waarvoor een puntengemiddelde 7.1 - 9.0 p. is 

bepaald toe van 0 % (skore 1 en 2) tot 24 %. 

3. Binnen klasse II-III uit het systeem van Lange-Bertalot worden in 

het GTD-systeem 4 kwaliteitsnivo's onderscheiden (geindiceerd door 

skore 6, 7, 8, en 9). Gelet op de verdeling van puntenwaarderings­

tra jek ten is dit reëel: 

a. wateren die met het systeem van Lange-Bertalot met klasse II-III 

zijn beoordeeld kregen een puntenwaardering variërend tussen 3.0 

- 5.0 p. (cirka 20 %) en 9.1 - 11.0 p. (cirka 10 %); 

b. het aantal wateren waarvoor een puntengemiddelde 3.0 - 5.0 p. is 

bepaald neemt, naarmate de GTD-skore een relatief slechtere 0 -

status indiceert, af van 45 % (skore 6) tot 8 % (skore 9); op 

ditzelfde trajekt neemt het aantal wateren waarvoor een puntenge­

middelde 9.0 - 11.0 p. is bepaald toe van 0 % tot 25 %. 

In figuur 7.2.3. is figuur 7.2.2. gedetailleerd uitgewerkt: hierin zijn 

de puntenwaarderingsspektra weergegeven voor oppervlaktewateren waar­

voor een skore 6-9 met index A, B, C of D (=blokkenverdeling in het 

GTD-skorediagram: zie figuur 6.2.) werd verkregen 
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Figuur 7.2.3. De procentuele verdeling van meetpunten waarvoor een­

zelfde GTD-score (6 9) en GTD-score-index (A D) werd 

vastgesteld, over 5 chemische waterkwaliteitsklassen. 

8A 7A 6AI9B 8B 7B 6B|9C 8C 7C 6CI9D 80 7D 6D 

GTO-skore (indikatie O2-toestand) 

Puntenwaardering: BZV, 0 - en NH.-N-gehalte 

J/gg 3.0 - 5.0 p. 

Wfà 5.1 - 7.0 p. 

I I 7.1 - 9.0 p. 

9.1 -11.0 p. 

> 11 p. 

2 "" ""4" 
indikatie 

verslechtering 

Op-toestand 

(naar chemische 

maatstaven) 

Bespreking figuur 7.2.3. 

Uit figuur 7.2.3. blijkt voor geen van de met 6A 6D beoordeelde 

oppervlaktewateren de puntenwaardering een gemiddelde van 9 punten te 

overschrijden. Dit is evenmin het geval in wateren waarvoor een GTD-

skore 7D en 7C is vastgesteld. In wateren beoordeeld met een skore 7B 

en, meer nog, wateren beoordeeld met een skore 7A blijkt de spreiding 

in het puntengemiddelde groter. Eenzelfde tendens wordt waargenomen 

voor oppervlaktewateren, die met een GTD skore 9D-*-9A werden beoor­

deeld (zie tabel 7.2.1.). 
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Tabel 7.2.1. 

Procentuele verdeling van oppervlaktewateren met een GTD skore 7D—>• 7A 

en 9D—*9A over de 4 puntenwaarderingstrajekten van chemische parame­

ters (BZV, NH N, 0 ) 

puntenwaarde­

ringstra jekt 

3.0 - 5.0 

5.1 - 7.0 

7.1 - 9.0 

9.1 - 11.0 

7D 

16 

47 

37 

7C 

22 

67 

11 

7B 

29 

57 

14 

GTD-

7A 

50 

25 

25 

•skore 

9D 

6 

35 

35 

24 

9C 

10 

30 

50 

10 

9B 

17 

33 

50 

9A 

50 

50 

Uit tabel 7.2.1. blijkt, dat voor wateren die met een GTD skore 7D 7A 

of 9D —> 9A werden beoordeeld, een grotere spreiding in het puntengemid-

delde en/of een minder evenwichtige verdeling hiervan over de punten-

spektra wordt waargenomen. Met enige reserve (het aantal waarnemingen 

binnen enkele "blokken" is zeer gering) mag worden gekonkludeerd, dat 

index D—*A duidt op een, naar chemische maatstaven, toenemende fluk-

tuatie in de oppervlaktewaterkwaliteit (in termen van 0 -gehalte/BZV). 

Uit hoofdstuk 7.2. blijkt, dat de met behulp van het GTD-systeem 

verkregen uitspraak over de zuurstoftoestand van oppervlaktewateren een 

grotere realiteitswaarde heeft, dan de met behulp van het systeem van 

Lange-Bertalot verkregen uitspraak over de vervuilingstoestand in de 

betreffende wateren. Dit wordt aan de hand van onderstaande praktijk­

voorbeelden nog eens bevestigd. 

In het onderhavige onderzoek is een aantal met effluent van rioolwater-

zuiveringsinrichting of ongezuiverd huishoudlijk afvalwater belaste 

oppervlaktewateren 3 x op diatomeeën bemonsterd. Dit zijn onder andere: 

het Peelkanaal (lozing Mill), de Ledeackerse beek (lozing Rijkevoort), 

de Poppelse en de Rovertse Leij op de grens met België, de Zandleij 

nabij Cromvoirt (effluent r.w.z.i. Tilburg-Noord) en de Teeffelensche 

Wetering (effluent r.w.z.i. Oijen). In voornoemde wateren wordt met 

behulp van het systeem van Lange-Bertalot per water twee tot drie maal 

een klasse II-III vastgesteld. Klasse II-III wordt ook regelmatig vast­

gesteld in oppervlaktewateren die slechts in geringe mate met 

biologisch afbreekbare organische stof zijn vervuild, zoals bijvoor­

beeld de Peelrijt, de Astense Aa en de Bakelse Aa. Hieruit moet worden 



-44-

gekonkludeerd, dat met behulp van het systeem van Lange-Bertalot een 

onvoldoende genuanceerd kwaliteitsbeeld wordt verkregen over oppervlak­

tewateren, die gering tot sterk belast zijn met organische stof. Het 

GTD-systeem geeft deze nuancering wel en geeft daarmee een meer 

realistische indruk, die in dit geval betrekking heeft op de zuurstof­

toestand van deze wateren: met effluent of huishoudelijk afvalwater 

vervuilde wateren skoren in het GTD-systeem zelden 7 of lager; relatief 

schone wateren daarentegen skoren weinig 8 of hoger. De hiermee 

geindiceerde verschillen in de zuurstoftoestand van betreffende wateren 

komen goed overeen met hetgeen, op grond van het 0 -verbruik in 

betreffende wateren mag worden verwacht. 

Eindkonklusie 

Het systeem van Lange-Bertalot is niet geschikt voor de beoordeling van 

de vervuilingstoestand van Oost-Brabantse oppervlaktewateren. Het op 

basis van beschikbare gegevens ontwikkelde systeem ter karakterisering 

van de zuurstoftoestand met behulp van diatomeeën is een goed werkzaam 

systeem. 
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8. DE ZUURSTOFTOESTAND VAN OOST-BRABANTSE OPPERVLAKTEWATEREN ZOALS BEPAALD 

MET HET GTD-SYSTEEM: 1984-1986 

In de periode 1984-1986 is op 77 verschillende meetpunten, verspreid 

over het waterschap De Aa, De Dommel en De Maaskant, de samenstelling 

van de epifytische diatomeeënassociatie onderzocht. Met behulp van het 

GTD-systeem werd, per meetpunt, in het algemeen drie x per zomerhalf-

jaar (mei, juli en september) een indruk verkregen over de zuurstof­

toestand. (Gegevens meetpunten en GTD-skores in bijlage J). 

In figuur 8.1.-8.9. zijn naast een korte beschrijving de skores weer­

gegeven op een wijze, die het mogelijk maakt de waterkwaliteit, zowel 

ruimtelijk als in de tijd te volgen. Gebruik wordt gemaakt van 

histogrammen waarin de GTD-skore wordt gepresenteerd door de lengte van 

een witte balk: 

lengte witte balk minimaal (balk geheel zwart): de slechtste in het 

GTD-systeem te onderscheiden zuurstoftoestand (skore 10); dit duidt op 

een zeer hoge organische vervuiling c.q. 0_-vraag. 

lengte witte balk maximaal (zwart ontbreekt): de beste in het GTD-

systeem te onderscheiden zuurstoftoestand (skore 1); dit duidt op een 

zeer geringe organische vervuiling. 

Bij skore 1 en 10 bestaat een direkt verband tussen de zuurstoftoestand 

en organische vervuiling. Bij skore 2 9 bestaat geen eenduidig 

verband bestaat tussen de zuurstoftoestand en het gehalte aan 

organische stof (hoofdstuk 5). Dit is nog het minst het geval bij skore 

5 en 6 welke als "het middengebied van de oppervlaktewaterkwaliteit" 

(in termen van de 0 -huishouding) kunnen worden gekarakteriseerd. 

Eerder wordt een indruk verkregen over het water-ecosysteem in zijn 

strukturele en procesmatige eigenschappen, waarin een groot aantal 

(a)biotische faktoren een rol spelen. Om deze en andere redenen (zie 

ook hoofdstuk 5.2.) is het hanteren van parametergrenzen binnen het 

raamwerk van het GTD-systeem niet aan te bevelen. Beleidsoverwegingen 

bepalen uiteindelijk in hoeverre wordt voldaan aan de diverse gebruiks­

doeleinden en funkties van het betreffende water. 
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Toelichting b i j figuur 8 . 1 . 

— ** ft, 

Aan de hand van het diatomistisch onderzoek werd een hoge mate van 

organische vervuiling vastgesteld in de vanaf Belgisch grondgebied 

belaste Strijper Aa (bemonsteringspunt 2), Buulder Aa (1) en Boven 

Dommel (8). De Beekloop (op de grens met België: punt 10) is blijkens 

de diatomeeëngegevens een schone beek. In de Keersop (11) varieerde de 

vervuiling vrij sterk: aan de hand van de diatomeeën werden indikaties 

verkregen dat gedurende het zomerhalfjaar zowel sprake is geweest van 

situaties met relatief weinig als situaties met zeer sterke vervuiling. 

In de Dommel tussen Eindhoven en Nijnsel (punt 13, 14 en 15) wordt 

regelmatig de slechtste in het GTD-systeem te onderscheiden zuurstof­

toestand geindiceerd. Oorzaken hiervoor zijn de effluentlozing van de 

r.w.z.i. Eindhoven en de rioolwateroverstorten van de stad Eindhoven. 

(CTD-akora 1) I 

dieze 
Figuur 8.1 

2nd lit« t l * «uur stof tota tand 

alactit 

(CTD-akota 10) 

O« lanqt* van d« witte balk lndlcaart In 
hMvarra ôm kwallflkatla "ooad" wordt b*-
n*4*r4. 

CTtKakor* 1 an 10 lndlcaran aan nl«t **rvulH 

raapaktlcvalljk «aar atark oroanlach varvjllrt 

•11lau UI* ook takat Hoofd*tuk S). 

WATERSCHAP DE DOMMEL 

INOIKATIE ZUURSTOFTOESTAND ZOMERHAUJAAR 19BI 

Bepaald net behulp van het GTD-systeem aan de 

hand van de samenstelling van de diatomeèén-

assoclatle. 

• S l ' 1 BELGIË 
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Toelichting bij figuur 8.2. 

De zuurstoftoestand in de op Belgisch grondgebied belaste Rovertse Leij 

(19) en Poppelse Leij (18), zoals geïndiceerd door de diatomeeën, duidt 

op een vrij ernstige organische vervuiling. De zuurstoftoestand in de 

Voorste Stroom (21) is, onder invloed van de effluentlozing van de 

r.w.z.i. Tilburg-Oost, consistent slechter dan in de bovenstrooms daar­

van gelegen Nieuwe Leij (20). Het kwaliteitsbeeld in de Kleine Aa (24) 

en, benedenstrooms daarvan, in de Esche Stroom (25) vertoond eenzelfde 

beeld. 

Figuur 8 .2 

WATERSCHAP DE DOMMEL 

INPIKATIE ZOORSTOFTOESTANP ZOMERHALFJAAR 1985 

Bepaald net behulp van het GTD-systeem aan de 

hand van de samenstelling van de diatomeeén-

assoclatie. 

• i iwatorljigipuiit 

I nd l lu t l . suurstoftocae^nd 

(cn>-.kor« 11 I • lacht. 

<CrO-«kor« 10) 

O« l«n«t« v u 4« v l t t « balk l»dlc*«rt in 
ho«v«rr« 4« fc~«Ufl*«ti« -90*4- wonlt b*-
ct*6«rd. 

CTX>-«kor« 1 «n 10 indlc«r«a M A <tl«t v«rrail4 

r««p«ktl«v«U]k c««r at*rfc org«nl*cft v t m t M 

• l l l « u <«!• ook t«fc«t Hoofd«tuk 6 ) . 
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Toelichting bij figuur 8.3. 

De samenstelling van de diatomeeënassociatie in de met effluent van de 

r.w.z.i. Tilburg-Noord belaste Zandleij (28), duidt op een zeer slechte 

zuurstoftoestand c.q. zeer ernstige organische vervuiling. Na samen­

vloeiing met de Raamse Loop, waarvoor een minder slechte kwaliteits-

indikatie is verkregen, verbetert de zuurstof toestand in de Zandleij 

enigszins. De zuurstoftoestand in de Broekleij, zoals geïndiceerd door 

de diatomeeën, verslechtert aanzienlijk na samenvloeiing met de 

Zandleij. 

Figuur 8 . 3 

WATERSCHAP DE DOMMEL 

INDIKATIE ZUURSTOFTOESTAND ZOMERHALFJAAR 1986 

Bepaald met behulp van h e t GTD-systeem aan de 

hand van de s a m e n s t e l l i n g van de d i a t omeeën ­

a s s o c i a t i e . 

Tilburg 

Oitttfwiik 

XndlkJtl« Kuur«tofto««t«i*d 

s%: 
(CTD-akor« 1} I •l«cht 

(CTD-skor* 10) 

»•von« t*rlngapunt 
O« langt« V M 4« w l t t « b>U l n d l c m r t In 

ko*v«rr« ém Inrallf ttttl« *90«d" wordt •>•• 

CTO-«**r« I • * 10 litdlear«* • * • « l * t ««rwulld 

r«*p«itti«w«ll)k s««r « t * r t ei*«« ladt v«rwwlld 

a l l l m U I« «oh t*fcat MooMatvtt • ) . 



-49-

Toelichting bij figuur 8.4. 

De rivier de Aa op de grens met België vertoonde, zoals geindiceerd 

door de diatomeeën, het gehele zomerhalfjaar een beeld van ernstige 

vervuiling. Dit is in mei en juli eveneens het geval op het beneden­

strooms daarvan gelegen meetpunt in de Aa (punt 32). In september 

blijkt de zuurstoftoestand op dit meetpunt aanzienlijk verbeterd. Een 

aanzienlijke kwaliteitsverbetering wordt in september ook waargenomen 

in de Astense Aa (33), de Goorloop (37) en de Aa voor samenvloeiing met 

de Grote Wetering (40) die dan als zeer schoon kunnen worden gekarakte­

riseerd. Na samenvloeiing met de Astense Aa verbetert de zuurstof­

toestand in de hoofdrivier de Aa aanzienlijk (34). Deze kwaliteits­

verbetering wordt grotendeels teniet gedaan door de effluentlozing van 

de r.w.z.i. Helmond; dit ondanks het feit dat ook vanuit de Bakelse Aa 

(35) relatief schoon water wordt aangevoerd. 

Figuur 8.4 WATERSCHAP DE AA 

tU 
INDIKATIE ZOURSTOFTOESTAND ZOMERHALFJAAR 1981 

Bepaald met behulp van het GTD-systeem aan de 

hand van de samenstelling van de dlatomeeën-

assoclatle. 

ii t 

I««lh«tU Mwr«t*C«*««t«Hi 

• t«c*tt 

(CTV-afcor« I I • <«»-•*•*•• 10» 

•M l#*ft« <MM * * * U U »tl« t«dlc*«rt 1* 

• l l l«u 4*1« ••»* t«*«t • • • « • H A • ! . 

Limburg 
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Toelichting bij figuur 8.5. 

Uit het diatomistisch onderzoek blijkt dat de effluentlozing van de 

r.w.z.i. Asten een zeer slechte zuurstoftoestand in de Vordeldonkse 

Broekloop (43) tot gevolg heeft. Een goede zuurstoftoestand indiceert 

de diatomeeënassociatie gedurende het gehele zomerhalfjaar in de Peelse 

Loop (47). In mei wordt in de Landmeerse Loop (48) en de Snelle Loop 

(46) een relatief slechte kwaliteit bepaald. In juli en september 

blijkt de toestand van beide wateren aanzienlijk verbeterd. Eenzelfde 

kwaliteitsverloop is, hoewel minder geprononceerd, onder meer waarneem­

baar in de Bakelse Aa (45) en de Astense Aa (44). De Bakelse Aa, 

Astense Aa en de Grote Wetering werden in 1984 al op diatomeeën onder­

zocht. Bij twee van de drie metingen bestaat steeds een grote overeen­

komst tussen de in 1984 en 1985 verkregen kwaliteitsindikaties, een op 

de drie metingen levert in 1985 een vrij grote kwaliteitsverbetering 

Figuur 8.5 WATERSCHAP DE AA 

INDIKATIE ZtiüRSTQFTOESTAND ZOMERHALFJAAR 1985 

Bepaald met b ehu lp van h e t GTD-systeem aan de 

hand van de s a m e n s t e l l i n g van de d l a t o o e e é n -

a s s o c l a t i e . 

Cn-1im t w l « iMtwmm «Mt . 1 . 1 « . « w i l . 

» • • • • t l«««! ! )« I M «l*rt M^MIMII »««Mil . 

.111*1 III« «o* l«h«t MMfaat«* « I . 
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Toelichting bij figuur 8.6. 

De met effluent van de r.w.z.i. Schijndel belaste Steegsche Loop (54) 

is, blijkens de gegevens uit het diatomistisch onderzoek, extreem 

vervuild met organische stof. In de overige onderzochte oppervlakte­

wateren blijkt de zuurstoftoestand, zoals geïndiceerd door de 

diatomeeën, gedurende het zomerhalfjaar aan grote schommelingen oner-

hevig. Naast een als "middelmatig" te karakteriseren zuurstoftoestand 

wordt in de Dungense Loop (52) en de Molenheidse Loop (53) een zeer 

slechte zuurstoftoestand (sterk organische vervuiling) vastgesteld. In 

de Biezenloop (55) en de Dungense Loop wordt met behulp van het GTD-

systeem een "middelmatig" tot relatief goede zuurstoftoestand bepaald. 

Figuur 8.6 WATERSCHAP DE AA 

I A : 

INDIKATIE ZUURSTOFTQESTANP ZOMERHALF JAAR 1986 

Bepaald met behulp van het GTD-systeem aan de 

hand van de samenstelling van de diatomeeën-

associatie. 

• iiimt.riiH*P..t 

r.t*ftM«tMd 

I «lacht 

• III« U t « *oà i«fc«t W««r4«tMk «l. 
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Toelichting bij figuur 8.7. 

De door de diatomeeën geindiceerde zuurstoftoestand in de Oeffeltse 

Raam neemt in 1984 in stroomafwaartse richting (56 57) onder invloed 

van de ongezuiverde lozing van een bedrijf in aanzienlijke mate af. Een 

aanzienlijke verslechtering van de oppervlaktewaterkwaliteit wordt ook 

waargenomen in het Peelkanaal (60 61: verantwoordelijk hiervoor is de 

(inmiddels gesaneerde) lozing van huishoudelijk afvalwater van Mill) en 

de Teeffelense Wetering (63 64). 

Figuur 8.7 WATERSCHAP DE MAASKANT 

INDIKATIE ZÜORSTOFTOESTAND ZOHERHALFJAAR 1984 

Bepaald met behulp van het GTD-systeem aan de 

hand van de samenstelling van de dlatomeeén-

associatie. 

i 
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CTD-ahor« 1 •« 10 tndlc*r«M •#" «lot. varwulld 

r«aoafctl«volljk soar at*rfc «r»*iii»c** varvuild 
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Limburg 
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Toelichting bij figuur 8.8. 

De met huishoudelijk afvalwater belaste afvoersloot van Overloon (68) 

is, bij afwezigheid van geschikt natuurlijk substraat, alleen in mei op 

diatomeeën onderzocht. Zowel voor de afvoersloot als de benedenstrooms 

daarvan gelegen Oeffeltse Raam (69) werd met behulp van het GTD-systeem 

een indicatie verkregen voor een zeer slechte waterkwaliteit (hoge 

O -vraag door organische stof). Eenzelfde kwaliteitsbeeld werd vast­

gesteld in de Sambeekse Uitwatering (65) en de Lactaria Beek (67) die 

met huishoudelijk afvalwater van Oploo repektievelijk Stevensbeek zijn 

belast. Het meer bovenstrooms in de Lactaria Beek gelegen meetpunt (66) 

behoort tot de schoonste wateren in het beheersgebied. In de Sambeekse 

Uitwatering nabij Sambeek (70) is in juli en september een massale 

ontwikkeling van (groene) draadalgen vastgesteld. Er werd planten-

materiaal verzameld met en zonder aangroei van draadalgen. De 

diatomeeën in het algen/plantenmonster indiceerden steeds een relatief 

slechtere zuurstoftoestand. Ondanks alles bleek de zuurstoftoestand op 

dit punt aanmerkelijk verbeterd ten opzichte van de bovenstrooms hier­

van gelegen meetpunten. 

Figuur 8.8 WATERSCHAP DE MAASKANT 

INDIKATIE ZUURSTOFTOESTAND ZOMERHALFJAAR 198 S 

_ • 
Bepaald met behulp van het GTD-systeem aan de 

hand van de samenstelling van de dlatomeeên-

assoclatie. 

IA: 

I 
«••p*til*T*ll}h ***r «ter* *«<f«*i*cai ««rmlll 
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Toelichting bij figuur 8.9. 

De door de diatomeeën in de Groote Wetering (71) geindiceerde zuurstof­

toestand duidt consistent op een geringe organische vervuiling. In de 

Ploose Wetering (72), de Hoefgraaf (73) en de Hertogswetering (75) 

varieerde de zuurstoftoestand aanzienlijk: aan de hand van de 

diatomeeën werden indikaties verkregen dat gedurende het zomerhalfjaar 

'zowel sprake is geweest van situaties met zeer weinig vervuiling als 

situaties met zeer sterke vervuiling. In de Nieuwe Vliet (76) en de 

Rode Wetering (74) wordt, gemiddeld over het zomerhalfjaar, een vrij 

goede zuurstoftoestand geïndiceerd. 

Figuur 8.9 WATERSCHAP DE MAASKANT 

INDIKATIE ZUURSTOFTOESTAND ZOMERHALFJAAR 1986 

Bepaald met behulp van het GTD-systeem aan de 

hand van de samenstelling van de dlatomeeên-

assoclatie. 
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DE SAMENSTELLING VAN DE DIATOMEEENASSOCIATIE IN RELATIE TOT DE MATE VAN 

ORGANISCHE VERVUILING 

1. Algemeen 

Diatomeeën komen in elk watertype voor. Zelfs in sterk vervuilde opper­

vlaktewateren waar hogere waterplanten, vissen en vele andere organis­

men niet meer kunnen leven, treft men vitale diatomeeënpopulaties aan. 

Men treft diatomeeën aan in het plankton en op zeer uiteenlopend sub­

straat (hogere planten, stenen, beschoeiing en dergelijke). Op taxono-

misch en ekologisch gebied is zeer veel onderzoek aan deze groep van 

organismen verricht. De samenstelling van de diatomeeënassociatie wordt 

bepaald door diverse fysische en chemische grootheden in het betref­

fende milieu. Het voorkomen van bepaalde soorten wordt bepaald door een 

kombinatie van deze faktoren. Een van die grootheden is de saprobie-

graad: de hoeveelheid organisch materiaal beinvloedt de 0 -huishouding 

in een oppervlaktewater daar bij biologische afbraakprocessen zuurstof 

wordt verbruikt. In geval van een wisselende organische vervuiling past 

de diatomeeënassociatie zich aan iedere verandering aan, hetgeen tot 

uitdrukking komt in verschuivingen binnen het soortenspektrum. 

Op de relatie saprobie/samenstelling diatomeeënassociatie is een aantal 

methoden ter beoordeling van de saprobietoestand van een oppervlakte­

water gebaseerd. Vaak betreffen dit systemen (o.a. Slâdecek) waarbij 

aan een organisme een bepaalde indikatorwaarde (affiniteit ten opzichte 

van een bepaald saprobienivo) wordt toegekend. In het algemeen worden 

daarbij 5 saprobieklassen onderscheiden die onder meer kunnen worden 

omschreven naar termen van bio-aktiviteit, de 0 -huishouding en naar 

waarnemingen voor het 0 -gehalte en het biochemisch zuurstofverbruik 

(BZV). 

2. Het systeem van Lange—Bertalot 

Naar aanleiding van resultaten uit een onderzoek in de Main (1973 -

1976) en de Rijn (1974 - 1977) konkludeert Lange-Bertalot (1979), dat 

wanneer aan diatomeeën indikatorwaarden voor een bepaald saprobienivo 

worden toegekend deze niet geschikt zijn voor de vaststelling van de 

biologische waterkwaliteit. Lange-Bertalot baseert deze konklusie op 

het feit dat diverse diatomeeënsoorten - zonder dat er sprake is van 

optimale groei - kunnen voorkomen van gering tot in sterk vervuild 

oppervlaktewater. Hij vindt het dan niet terecht aan deze organismen 
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een indikatorwaarde (affiniteit) voor één bepaald saprobienivo toe te 

kennen. Relevant acht Lange-Bertalot echter wel - en hierop baseerde 

hij het in het onderhavige onderzoek getoetste systeem - dat bepaalde 

diatomeeënsoorten een bepaald vervuilingsnivo niet of nauwelijks meer 

tolereren en, in vergelijking met meer resistente soorten, niet of 

nauwelijks worden aangetroffen. Lange-Bertalot onderzocht de toleran­

tiegrenzen van een 100-tal algemeen in europese (en niet-europese) 

rivieren voorkomende soorten en bracht deze onder in drie groepen met 

onderling verschillende tolerantie ten opzichte van organische vervui­

ling: groep 1, 2 en 3 respektievelijk gevoelig, minder tolerant en 

tolerant ten opzichte van organische vervuiling (zie ook bijlage A: 

paragraaf 3). Na verdeling van de in een monster aangetroffen 

diatomeeënsoorten over de drie tolerantiegroepen wordt aan de hand van 

de verkregen procentuele verdeling door middel van een cijfermatige 

verdeelsleutel (bijlage B) een indikatie verkregen over de mate van 

organische verontreiniging in het betreffende oppervlaktewater. Lange-

Bertalot onderscheidt in zijn systeem 5 saprobieklassen (naar toe­

nemende vervuiling: II, II-III, III, III-IV en IV). De omschrijving van 

de diverse saprobienivo•s en de bijbehorende trajekten voor de BZV en 

het 0 -gehalte zijn door Lange-Bertalot ontleend aan Hamm (1969) (zie 

bijlage C l ) . 

3. Groepenindeling van diatomeeënsoorten naar tolerantie voor het gehalte 

aan (biologisch afbreekbare) organische stof in oppervlaktewateren 

volgens Lange-Bertalot (Krammer en Lange-Bertalot 1986) 

Groep 3: diatomeeënsoorten die tot in een polysaproob milieu (doch niet 

alleen hier) onverminderd vitaal zijn. De meeste in deze groep 

opgenomen soorten zijn waarschijnlijk saprophiel (nader onder­

zoek vereist: Lange-Bertalot). Een aantal soorten wordt nog 

relatief abundant in oligosaprobe/katharobe kwel- en bergbeken 

aangetroffen (onder andere Navicula subminuscula en Nitzschia 

palea var. debilis). Binnen groep 3 is een fijnere verdeling 

naar tolerantie mogelijk 

(Lange Bertalot, 1986). 
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Soortensamenstelling groep 3 

Achnanthea minutissima var. saprophila , Amphora veneta, Fragilaria 

ulna var. ulna. Gomphonema parvulum, Navicula accomoda, N. atomus var. 

atomus en var. permitis, N. goeppertiana, N. minima, (zelden) N. minus-

cula var muralis, N. minusculoides, N. saprophila, N. seminulum, N. 

subminuscula, N veneta, (zelden) Nitzschia angusteforaminata, N. 

communis, N. gandersheimiensis, N. palea, N. umbonata (ook Navicula 

molestiformis/syn. N. Twymaniana: Lange-Bertalot, 1979). 

In het GTD-systeem wordt aan vertegenwoordigers uit groep 3 affiniteit 

voor een milieu met een "slechte" zuurstoftoestand toegekend (zie 

bijlage D). 

Groep 2; minder vervuilingstolerante diatomeeënsoorten die tot in een 

oc-mesosaproob milieu onverminderd vitaal zijn en waarvan de 

vitaliteit in een ot-mesosaproob/polysaproob milieu reeds wordt 

geremd. 

Een in 1980 door Kobayasi en Mayama omschreven variëteit. Lange-

Bertalot stelt, dat het hier een aerophiele diatomee betreft (1986). 

De soort is in groep 1 (!) opgenomen. Ondanks elektronenmikroskopisch 

onderzoek kon tot op heden niet worden vastgesteld wanneer de soort 

of de variëteit in een monster aanwezig was (zie ook bijlage E). 
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Soortensamenstelling groep 2; 

Achnantes lanceolata, Cymbella silesiaca, Fragiïaria capucina var. 

vaucheriae, F. pulchella, Melosira varians, Navicula gregaria, N. halophila, 

N. trivialis, Nitzschia amphibia, N. filiformis, N. hungarica, N.paleacea, N. 

supralitorea, en de aan Surirella ovalis, S. angusta en S, ovata verwante 

soorten (ook Frustulia vulgaris: Lange-Bertalot, 1979 en Cymbella ventricosa: 

Lange-Bertalot, 1978). 

minder talrijk worden vaak aangetroffen: 

Achnanthes hungarica, Anomoeoneis spaerophora, Caloneis amphisbaena, Fragi­

ïaria parasitica, F. ulna var. acus, Gomphonema pseudoaugur, Navicula capi­

tata, N. cincta, N. cuspidata, N. lacunolaciniata, N. menisculus, N. pupula, 

N. pygmaea, Nitzchia acicularis, N apiculata, N. clausii, N. levidensis, N. 

microcephala, N. pusilla, N. sigma, N. tryblionella. 

kritische beschouwing vereist nog de tolerantie van: 

(2 Cymatopleura librile, Diatoma tenue, Fragilaria capucina var. capucina , F. 
(3 fasciculata, Navicula arvensis, Pinnularia gibba , P. microstauron var. 

(4 brebissoni, Nitzschia archibaldii en de moeilijk te definiëren aan 
(5 

Navicula cryptocephala verwante taxa 

Navicula lanceolata (in het koelere jaargetijde, in oligo- en p - mesosaprobe 

wateren, deels de plaats innemend van voornamelijk vervuilingsgevoelige soor­

ten) wordt bij massale ontwikkeling ook in et - mesosaprobe milieu's aange­

troffen. Een indeling van N. Lanceolata in enige tolerantiegroep is derhalve 

niet raadzaam. 

(2 

(3 

(4 

(5 

Bij de in het onderhavige onderzoek gehanteerde groepenindeling in groep 

1 ondergebracht (overeenkomstig de opgave in Lange-Bertalot, 1979) 

In groep 2 (Lange Bertalot, 1979) 

In groep 1 (Ekotheek VAN Dam). 

Kobayasi en Mayami (1982) plaatsen Navicula cryptocephala in de ver­

vuilingsgevoelige groep diatomeeën. Gesteld wordt dat dit overeenkomstig 

de indeling van Lange-Bertalot is. Laatstgenoemde geeft echter aan dat de 

vervuilingstolerantie van N. cryptocephala nog kritisch onderzoek behoeft 
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(Krammer en Lange-Bertalot, 1986). In het onderhavige onderzoek is N. 

cryptocephala ingedeeld in groep 2; overeenkomstig de opgave in de 

ecotheek van VAN Dam (1983). 

Groep 1; Vervuilingsgevoelige diatomeeënsoorten die niet vitaal worden aange­

troffen beneden het door klasse II-III door Lange-Bertalot als 

"kritisch" omschreven vervuilingsnivo. Het hoogste kwaliteitsnivo 

dat door Lange-Bertalot in zijn saprobiesysteem wordt onderscheiden 

is klasse "II en beter". Hieruit volgt dat de voor een 

oligosaproob/katharoob milieu (klasse I) karakteristieke diato­

meeënsoorten door Lange-Bertalot in groep 1 werden ondergebracht 

(Lange-Bertalot vindt het afzonderlijk weergeven van een waterkwali­

teit beter dan klasse II, in verband met het zeldzame voorkomen in 

M.Europa, niet relevant (Lange-Bertalot, 1979). Nochthans geeft hij 

(1986) een lijst van voor een oligosaproob/katharoob milieu karak­

teristieke soorten. 

In Oost-Brabant is het voorkomen van oligosaprobe/katharobe 

(stromende) wateren zeer beperkt. Mogelijk is in de onmiddelijke 

nabijheid van de oorsprong van een kwelbeek sprake van dit milieu. 

De voor oligosaprobe milieu's karakteristieke diatomeeënsoorten 

worden bij geringe vervuiling al verdrongen door minder extreem 

vervuilingsgevoelige soorten. 

Skore 1 (GTD-systeem) duidt geen bepaald limnosaprobiteitsnivo aan. 

Voor het karakteriseren van een oligosaproob milieu moet (ook bij 

hanteren van het systeem van Lange-Bertalot) worden verwezen naar de 

lijst van hiervoor karakteristieke soorten (Lange-Bertalot, 1986). 

Soortensamenstelling groep 1: 

Alle niet in groep 3 en groep 2 opgenomen taxa. Dit met enig voorbehoud ten 

aanzien van nog nader ekologisch te onderzoeken taxa (Lange-Bertalot,1986). 

Hieronder is de soortensamenstelling van groep 1 weergegeven zoals deze door 

Lange-Bertalot werd beschreven in 1979. 

Cymbella cistula Synedra tabulata 

Cymbella sinuata Gomphoneis olivacea 

Denticula tenuis Nitzschia dissipata 

Diploneis oculata Nitschia romana 

Fragilaria construens Nitzschia frustulum 

Fragilaria capucina syn. N. inconspicua 
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Frustulia rhomboïdes 

Gomphonema truncatum 

Gomphonema angustatum 

Gomphonema augur 

Gyrosigma acuminatum 

Gyrosigma attenuatum 

Navicula mutica 

Navicula rhynchocephala 

Nitzschia linearis 

Nitzschia recta 

Nitzschia sigmoidea 

Nitzschia sociabilis 

Rhoicosphenia curvata 

Amphora ovalis 

Diatoma vulgare 

Cocconeis placentula 

Cocconeis pediculus 

Achnanthes minutissima 

Cymbella prostrata 

Navicula tripunctata 

Gomphoneis curta 

Achnanthes exigua 

Achnantes clevei 

Amphipleura pellucida 

Caloneis bacillum 

Cymbella affinis 

Cymbella tumida 

Overigens kan het aantal van de hierboven in groep 1 opgenomen (vervuilings-

gevoelige) diatomeeënsoorten volgens Lange-Bertalot (1979) zeker nog worden 

uitgebreid met duizenden (minder frequent/abundant in de grote Europese 

(6 

rivieren aangetroffen) soorten . Daarentegen is het aantal (in groep 3 opge­

nomen) vervuilingstolerante soorten waarschijnlijk vrijwel volledig (Lange-

Bertalot, 1979). Typische planktonvormen werden door Lange-Bertalot niet in 

de waterkwaliteitsbeoordeling betrokken. 

(6 
In de ecotheek van VAN Dam (1983) wordt een aantal niet door Lange-Ber­

talot beschreven taxa als meer vervuilingstolerant getypeerd. Hieronder is 

een aantal soorten die meer of minder algemeen in het onderhavige onder­

zoek werden aangetroffen: 

Meridion circulare, Eunotia exigua, Navicula intégra en N. capitatora-

diata. 
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DE VERDEELSLEUTEL VAN LANGE-BERTALOT 

Tabel B.l. 

De drie groepen diatomeeën naar oplopende tolerantie voor organische vervui­

ling, met bijbehorende verdeelsleutel (Lange-Bertalot, 1979) ter bepaling van 

de vervuilingstoestand van het oppervlaktewater. 

tolerantiegroepen 

t.o.v. toename 

org. vervuiling 

1 gevoelig 

2 minder tolerant 

3 tolerant 

verdeelsleutel op 

basis van % 

voorkomen v.d. 

tolerantiegroepen 

1 > 50 % 

1 10 - 50 % 

1 < 10 % en 1 + 2 

> 50 % 

1 < 10 % en 1 + 2 

10 - 50 % 

1 + 2 < 10 % 

waterkwaliteits­

klasse 

II 

of beter 

II - III 

III 

III - IV 

IV 

omschrijving 

vervuilings 

toestand* 

tot matig vervuild 

kritisch vervuild 

sterk vervuild 

zeer sterk ver­

vuild 

overmatig vervuilc 

* Een nadere omschrijving van de vervuilingstoestand (naar limnosaprobiteit/ 

parametertrajekten voor BZV en 0 -gehalte) is opgenomen in bijlage C. 
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OMSCHRIJVING VAN DE BIJ DE DIVERSE BEOORDELINGSSYSTEMEN GEHANTEERDE 

WATKRKWALITEITSKLASSEN. 

1. Het saprobiesysteem van Lange-Bertalot 

De door Lange-Bertalot gehanteerde saprobieklassen zijn gedefinieerd naar 

param« 

Cl.) 

parametertrajekten voor het O.-verzadigingsdeficiet en de BZVC (zie tabel 

Tabel C l . 

De door Lange-Bertalot onderscheiden saprobieklassen met bijbehorende 

parametertrajekten voor het 0 -verzadigingsdeficiet {%) en de gemiddelde 

BZV5 (mg 02/l) . 

klasse 

I + I-II 

II 

II-III 

III 

III-IV 

IV 

BZV5 (mg 02/l) 

< 2 

< 4 

4 - 7 

7 - 1 3 

13 - 22 

> 22 

0_-verzadigings 

deficiet 

langdurig < 15 

langdurig < 30 

langdurig < 50 

langdurig < 75 

< 90 

> 90 

omschrijving 

vervuilingsgraad/ 

limnosaprobiteitsnivo 

niet tot gering/oligo-

saproob 

tot matig/ƒ& - mesosaproob 

kritisch/ft/x-mesosaproob 

sterk/*-mesosaproob 

zeer sterMx-meso/polysa-

proob 

extreem/polysaproob 

2. De IMP-klassebeoordeling 

Door de GTD Oost-Brabant wordt in een groot aantal oppervlaktewateren 

routinematig het 0 -gehalte, het NH.-N gehalte en de BZV bepaald. Aan de 

hand van de voor deze grootheden verkregen meetwaarden worden, naar 

chemische maatstaven, waterkwaliteitsklassen vastgesteld. 

Daarbij wordt gebruik gemaakt van een puntenwaarderingssysteem, zoals 

vastgelegd in het Indikatief Meerjaren Programma van 1080-1984 (zie tabel 

C.2.). 
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Tabel C.2. 

Puntenwaardering voor 0 (%) 

(uit: IMP Water 1980-1984). 

, BZV (mg 02/l) en NH4-N (mg N/l) 

punten 

waardering 

1 

2 

3 

4 

5 

°2 

91 - 110 

71-90/111-120 

51-70/121-130 

31-50 

< 30 en > 130 

BZVC b 

< 3 

3.1- 6.0 

6.1- 9.0 

9.1-15.0 

> 15 

NH.-N 4 

< 0,5 

0.5-1.0 

1.1-2.0 

2.1-5.0 

> 5.0 

De waarderingspunten voor de drie parameters voor een bepaalde periode 

worden gemiddeld en gedeeld door het aantal waarnemingen. Aan de hand van 

het puntengemiddelde wordt de waterkwaliteitsklasse vastgesteld volgens 

tabel C.3. 

Tabel C.3. 

Vaststelling indikatie waterkwaliteit naar IMP-richtlijnen 

puntengemiddelde voor 

3 parameters 

3.0- 4.5 

4.6- 7.5 

7.6-10.5 

10.6-13.5 

13.6-15.0 

indikatie water­

kwaliteit 

zeer goed 

goed 

matig 

slecht 

zeer slecht 

klasse 

1 

2 

3 

4 

5 
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3. Een vergelijking tussen de in het systeem van Lange-Bertalot en de bij 

het IMP gehanteerde waterkwaliteitsklassen. 

Tabel C.4. 

Vergelijking van de IMP-klassen (1 t/m 5) met de waterkwaliteitsklassen 

volgens Hamm (II t/m IV) bij de beoordeling van de waterkwaliteitsklassen 
20 

op basis van de BZV 

ÏI-Î 
* 'M' 

S — * 

1 

ÏÏ-IT 

2 

3Œ 

3 

3E-E 

c 

E 

5 

I I I I I I 1 I I I I 

5 10 15 

i i i i i i i 

20 25 

-Hamm 

IMP 

» BZV2
5° 

(mg 02/l] 

Klasse I en I-II worden door Lange-Bertalot niet onderscheiden van 

klasse II. 

Bij beschouwing van tabel C . 4 . blijkt dat de klasse-aanduiding volgens 

Hamm en volgens het IMP niet identiek zijn. De door Hamm en de in het IMP 

vastgelegde parametertrajekten overlappen elkaar. Dit heeft ondermeer tot 

gevolg dat, de ondergrens van de IMP-klasse 5 de ondergrens van klasse 

III-IV uit het systeem volgens Hamm (in deze systemen het slechtste 

respektievelijk op één na slechtste kwaliteitsnivo) dicht nadert. 

Derhalve duiden de door Lange-Bertalot gehanteerde saprobieklassen (II, 

II-III, III, III-IV en IV) niet dezelfde waterkwaliteitsnivo's aan als in 

het IMP gehanteerde Klassen (1 t/m 5) 
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DE INDIKATORWAARDE VAN GROEP 3 

De indikatorwaarden van de diatomeeëngroepen 1, 2 en 3 worden door 

Lange-Bertalot benaderd als tolerantie-indices (zie ook bijlage A). De 

tolerantie van de in deze groepen opgenomen diatomeeënsoorten is alleen 

naar de lagere kwaliteitsnivo's begrensd en nooit naar de hogere 

kwaliteitsnivo's (Lange-Bertalot, 1978). Ditzelfde geldt voor de meeste 

saprophiele taxa (Lange-Bertalot, 1978). Over de in (de vervuilings-

tolerante) groep 3 opgenomen diatomeeënsoorten zegt Lange-Bertalot het 

volgende. 

"These most pollution-tolerant taxa can also occur in better 

localities, although not predominant, and therefore cannot serve as 

"differential species" for the different levels of saprobity. Their 

occurence alone cannot indicate a distinct level of saprobity. 

However, it is rather important whether sensitive taxa participate 

in the community with more than a few individuals or not 

(Lange-Bertalot, 1978)". 

Bij de beoordeling van de saprobietoestand van een oppervlaktewater aan 

de hand van de samenstelling van de diatomeeënassociatie maakt het 

systeem van Lange-Bertalot gebruik van een cijfermatige verdeelsleutel 

(zie bijlage B). Deze sleutel is zodanig van opzet dat aan groep 3 geen 

indikatief gewicht wordt toegekend. Dit wordt duidelijk geïllustreerd 

in tabel D.I. 

Tabel D.I. 

De waterkwaliteitsbeoordeling bij een verschillend aandeel van groep 1 

en groep 3 in de diatomeeënassociatie (%); in klassen (volgens 

Lange-Bertalot) en, ter vergelijking, met behulp van de GTD-skore. 

Groep 1 

99 

79 

59 

41 

11 

9 

Groep 3 

1 

21 

41 

59 

89 

91 

Klasse 

II* 

II* 

II* 

II-III* 

II-III* 

IV 

GTD-skore 

1 

3 

5 

6 

9 

10 
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* Kwaliteitsindikatie bepaald door alléén het % aandeel van groep 1 in 

de diatomeeënassociatie. 

Lange-Bertalot stelt in zijn onderzoek vast dat vertegenwoordigers uit 

groep 3, hoewel niet dominant, regelmatig ook in matig of in gering 

belaste oppervlaktewateren relatief abundant voorkomen. Nitzschia palea 

en Navicula accomoda (typische vertegenwoordigers uit groep 3) worden 

zelfs in katharobe kwelwateren aangetroffen (Lange-Bertalot, 1978). 

Lange-Bertalot verbindt hieraan de konklusie, dat aan de in groep 3 

opgenomen organismen niet met zekerheid een affiniteit voor enig 

kwaliteitsnivo kan worden toebedacht. 

Ook uit de resultaten van het onderhavige onderzoek blijkt, dat groep 3 

regelmatig relatief abundant wordt aangetroffen in wateren die, naar 

chemische maatstaven, als relatief schoon kunnen worden gekarakteri­

seerd. Anderzijds blijkt uit de resultaten van het diatomistisch onder­

zoek, dat de in groep 1 opgenomen diatomeeënsoorten in staat zijn om, 

op de hogere kwaliteitsnivo's, de soorten uit groep 3 (en groep 2) weg 

te konkurreren. Dit ondanks het gegeven dat de organismen uit groep 3 

(en groep 2) op de hogere kwaliteitsnivo's onverminderd vitaal zijn 

(tolerantiebeginsel Lange-Bertalot). Wordt ondanks de hoge konkurren-

tiedruk, naast een relatief hoog % aandeel van groep 1, dan tóch een 

hoge abundantie van vertegenwoordigers uit groep 3 vastgesteld dan moet 

dit gegeven worden betrokken bij de beoordeling van de oppervlakte­

waterkwaliteit. Met andere woorden: aan groep 3 dient óók indikatief 

gewicht bij de beoordeling van de oppervlaktewaterkwaliteit te worden 

toegekend. Bij de in het GTD-systeem gekozen opzet van de verdeelsleu­

tel wordt ervan uitgegaan dat: 

1. de organismen uit groep 3 affiniteit bezitten voor een met organi­

sche stof verrijkt milieu en dat (derhalve) 

2. het aantreffen van vertegenwoordigers uit groep 3, al dan niet tal­

rijk, herleidbaar is tot milieufaktoren die de vitaliteit/reproduk-

tiesnelheid van deze diatomeeënsoorten stimuleren. 

Hoewel dit niet tot uitdrukking komt in zijn verdeelsleutel onderkent 

ook Lange-Bertalot, dat de in groep 3 opgenomen diatomeeënsoorten opti­

maal vitaal/reproduktief zijn in een met organische stof verrijkt 

milieu: 
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"Groep 3 erfasst alle Arten, die im Main genauso wie in anderen -

nicht nur europaischen- Flüssen mit organisch stark verschmutstem 

Wasser ein Entwicklungsoptimum erreichen. Dies geschieht nicht nur 

relatief durch Zurücktreten der sensibleren Konkurrenz, sondern auch 

absolut durch eine signifikant gesteigerte Vermehrungsrate (Lange-

Bertalot, 1978)". 

In deze bijlage wordt een aantal mogelijke verklaringen gegeven voor 

een verhoudingsgewijs hoge abundantie van groep 3. De strekking hiervan 

is steeds dat groep 3 abundant wordt aangetroffen indien sprake is van 

een met organische stof verrijkt milieu en dat, afwijkend van de door 

Lange-Bertalot gekozen benadering, aan groep 3 (indien relatief talrijk 

vertegenwoordigd) indikatief gewicht moet worden toegekend. In het 

GTD-skorediagram wordt aan groep 3 indikatief gewicht toegekend indien 

groep 1 < 50 % . Indien groep 1 > 50 %, dan wordt de skore alleen 

bepaald door het % aandeel van groep 1 in de diatomeeënassociatie: 

indien groep 1 = 55 %, dan wordt altijd skore 5 bepaald; is groep 1 = 

25 % dan wordt, afhankelijk van het % aandeel van groep 3 (of 2) een 

skore 6, 7 of 8 bepaald! (zie ook figuur 6.2.). 

Hieronder volgt een aantal overwegingen welke hebben geleid tot de 

toekenning van een affiniteit van vertegenwoordigers uit groep 3 voor 

een met organische stof vervuild milieu. 

1. In de literatuur zijn veel gegevens bijeengebracht, die wijzen op een 

affiniteit van de meeste in groep 3 opgenomen diatomeeënsoorten voor 

met organische stoffen verrijkte oppervlaktewateren. Of dit nu het 

gevolg is van N-heterotrofe eigenschappen (veel onderzoekers laten zich 

hierover in positieve zin uit, van C-heterotrofie of van auxotrofie 

(afhankelijkheid van groeifaktoren als aminozuren, vitamines en 

dergelijke; zoals aangetoond voor een aantal diatomeeënsoorten) is in 

dit verband niet relevant. 

De opvatting van Cholnoky (1968), dat bepaalde diatomeeënsoorten 

obligaat N-heterotroof zijn, wordt niet zonder meer door Lange-Bertalot 

aanvaard (Lange-Bertalot, 1978 en 1986). Een aantal Nitzschia soorten, 

door Cholnoky hierbij als voorbeeld aangegeven, is volgens 

Lange-Bertalot eerder C-heterotroof dan N-heterotroof 
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(Lange-Bertalot et.all., 1986). C-heterotrofie wordt door 

Lange-Bertalot karakteristiek geacht voor Navicula permitis en mogelijk 

voor een aantal andere vertegenwoordigers uit groep 3: 

"Navicula permitis, has been demonstrated by Lewin to pass to carbon 

heterotrophy facultatively. As judged from the ecology as well as typi­

cal agglomerations on flocks of organic detritus - especially 

pronounced with Navicula saprophila nov. spec- heterotrophy seems to 

be a characteristic feature also for the associated species 

(Lange-Bertalot, 1976)". 

Overigens onderkent Lange-Bertalot, dat het merendeel van de vervui-

lingstolerante taxa waarschijnlijk tegelijkertijd affiniteit bezitten, 

saprobiont of saprophiel zijn ten opzichte van een milieu, dat is 

belast met biologisch afbreekbare organische stof (Lange-Bertalot, 

et.al., 1986). 

2. In snelstromende, zelfs bij een hogere organische belasting (door tur­

bulentie) nog Op-rijke oppervlaktewateren vinden vertegenwoordigers uit 

groep 3 goede ontwikkelingskansen (Lange-Bertalot, 1976). Ondanks de 

hogere organische belasting worden in deze goed geaereerde wateren ook 

vertegenwoordigers uit de meer vervuilingsgevoelige groepen 1 en 2 

aangetroffen; soorten die bij eenzelfde organische belasting in lang­

zaamstromende wateren ontbreken (Lange-Bertalot, et.al., 1986). Gabri 

(1984) geeft van dergelijke poly-oxibionte of minimaal meso-oxibionte, 

maar gelijktijdig saprophiele of saprobionte taxa de volgende voorbeel­

den aan: Cocconeis placentula, Diatoma vulgare, D. tenella, 

Rhoicophenia abbreviata, Nitschia sociabilis en N. romana. Dit zijn 

allen taxa, die in de literatuur in het algemeen als vervuilingsgevoe-

lig gekarakteriseerd worden (Lange-Bertalot et.al., 1986). 

3. In kwelwateren aanwezige slijkdeeltjes en resten van het zoöbenthos 

vormen een mikrohabitat waarin zich saprophiele diatomeeën kunnen ont­

wikkelen (Lange-Bertalot, 1976). In bijlage F wordt gewezen op het 

vóórkomen van mikrohabitats, die zich in kwalitatief opzicht (in betere 

of slechtere zin) onderscheiden van de algehele toestand van het opper­

vlaktewater en het feit, dat dit zich weerspiegelt in de samenstelling 

van de aangetroffen diatomeeënassociatie. In hoofdstuk 6.2.1. wordt 

gesteld, dat ook in relatief schone oppervlaktewateren biologisch 

afbreekbare organische stof aanwezig is (ter plaatse opgebouwd en/of 
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door het substraat ingevangen) waarop vertegenwoordigers uit groep 3 

vitaal en reproduktief zijn. Ook Lange-Bertalot onderkent dit in zijn 

onderzoeksresultaten (Lange-Bertalot, 1976). 

Door weloverwogen substraatbemonstering (in bijlage F komt dit uitge­

breid aan de orde) dient te worden voorkomen, dat de in dergelijke 

mikrohabitats tot ontwikkeling gekomen diatomeeënsoorten het diatomis-

tisch beeld in een preparaat bepalen. 

4. In hoofdstuk 4.1. wordt gesteld, dat in een milieu met een sterk wis­

selend Op-gehalte c.q. gehalte aan biologisch afbreekbare stof afwisse­

lend diatomeeën uit groep 1 en groep 3 een ontwikkelingsoptimum berei­

ken. Het gegeven dat nââst een hoge relatieve abundantie van vertegen­

woordigers uit groep 1 óók relatief veel taxa uit groep 3 worden aange­

troffen duidt derhalve op een (gemiddeld) slechtere 0 -toestand, dan 

geindiceerd door alleen het % aandeel van groep 1 in de diatomeeënas-

sociatie (zie ook bijlage H). 

Konklusie 

Gekonkludeerd moet worden dat, indien groep 3 in toenemende mate deel 

uitmaakt van de diatomeeënassociatie, dit gegeven moet worden betrokken 

in de beoordeling van de oppervlaktewaterkwaliteit. Dit is in het GTD-

systeem als uitgangspunt genomen bij het verkrijgen van een meer 

genuanceerde uitspraak in het (in het systeem van Lange-Bertalot onvol­

doende genuanceerde) "middengebied van de oppervlaktewaterkwaliteit" 

tussen het door 100 % groep 1 en 3 gedefinieerde hoogste respektieve-

. lijk laagste kwaliteitsnivo. 
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MASSALE ONTWIKKELING VAN EEN DIATOMEENSOORT/DE INDIKATORWAARDE VAN 

COCCONEIS PLACENTULA EN ACHNANTHES MINUTISSIMA 

Inleiding 

Een aantal diatomeeënsoorten wordt soms massaal in een oppervlaktewater 

aangetroffen. In dergelijke gevallen wordt de uitspraak over de water­

kwaliteit in belangrijke mate gebaseerd op de indikatorwaarde van één 

diatomeeënsoort. Indien de indikatorwaarde van betreffende soort niet 

korrekt wordt beoordeeld, wordt een foutieve kwaliteitsindikatie ver­

kregen. Indien meerdere diatomeeënsoorten in de beoordeling worden 

betrokken, wordt dit risico gespreid. 

In tabel E.l. en E.2. is aangegeven voor welke vervuilingsgevoelige 

diatomeeënsoorten (in de periode 1984-1985) een relatieve abundantie 

£, 40 % werd vastgesteld. Hieruit blijkt dat Achnanthes minutissima en 

Cocconeis placentula veelvuldig massaal worden aangetroffen. In het 

waterschap De Dommel is A. minutissima slechts éénmaal (1984; de Keer-

sop) hoogabundant aangetroffen; C. placentula daarentegen 11 x. In het 

waterschap De Aa blijkt A. minutissima alléén in 1985 massaal aanwezig. 

In de Bakelse Aa is deze soort in september 1984 en 1985 zeer talrijk. 

In juli 1984 wordt hier C. placentula echter veruit dominant aangetrof­

fen. Ook in het waterschap De Maaskant is A. minutissima vaak met meer 

dan 40 % in de diatomeeënassociatie vertegenwoordigd. Een enkele maal 

worden ook Fragilaria capucina (1985; de Nieuwe Leij) en Eunotia 

pectinalis (1985; Lactaria beek) hoogabundant in een monster aangetrof­

fen. 

Uit de tabellen E.l. en E.2. blijkt, dat C. placentula alleen in juli 

en september met meer dan 40 % in de diatomeeënassociatie wordt aange­

troffen. Dit komt overeen met de opgaven in diverse literatuur, waarin 

wordt gesteld dat deze soort in de tweede helft van het zomerhalfjaar 

een ontwikkelingsoptimum bereikt. A. minutissima wordt ook in mei wel 

abundant aangetroffen. C. placentula en A. minutissima werden nooit 

hoog abundant in eenzelfde monster aangetroffen. Brown en Austin (1973) 

stellen vast dat de abundantie van deze soorten een negatieve korrela-

tie vertoont en geven als vermoedelijke oorzaak de konkurrentie tussen 

beide soorten aan: de soort die zich als eerste op het substraat ves­

tigt en reproduktief is, wordt dominant. 
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De mate waarin de met het systeem van Lange—Bertalot en het GTD-systeem 

verkregen kwaliteitsindikatie wordt bepaald door het massale voorkomen 

van één vervuilingsgevoelige soort. 

In ruim 20 % van de gevallen dat een oppervlaktewater met een klasse 

II, II-III of III werd beoordeeld, bleek één (als vervuilingsgevoelig 

getypeerde) diatomeeënsoort met meer dan 40 % in de onderzochte diato-

meeënassociatie vertegenwoordigd. Daarnaast werd - voor vervuilings­

gevoelige soorten (groep 1) - vaak een abundantie 10-40 % vastgesteld. 

Indien groep 1 met meer dan 10 % in de diatomeeënassociatie is verte­

genwoordigd, dan wordt in het systeem van Lange-Bertalot de indikatieve 

waarde van de soorten uit groep 2 en 3 (ongeacht de mate van voorkomen) 

genegeerd en wordt minimaal klasse II-III vastgesteld. Het is dus van 

het grootste belang, dat de indikatieve waarde van de in groep 1 opge­

nomen soorten juist is. De met het GTD-systeem verkregen kwaliteits­

indikatie wordt in aanzienlijk mindere mate bepaald door het % aandeel 

soorten uit groep 1 in een diatomeeënassociatie. Is groep 1 bijvoor­

beeld met cirka 55 % in de diatomeeënassociatie vertegenwoordigd, dan 

wordt een skore 5 uit het GTD-skorediagram afgelezen: in het GTD-sys­

teem indikatief voor het middengebied van de oppervlaktewaterkwaliteit. 

Het systeem van Lange-Bertalot indiceert in dit geval een klasse II 

(het hoogste door Lange-Bertalot onderscheiden kwaliteitsnivo). 

Met name voor Cocconeis placentula en Achnanthes minutissima bestaan 

bij veel onderzoekers twijfels omtrent de plaatsing van deze soorten 

(door Lange-Bertalot) in (de vervuilingsgevoelige) groep 1. 

Hieronder wordt verder ingegaan op de ekologie van C. placentula en A. 

minutissima. De gegevens zijn in hoofdzaak ontleend aan de ecotheek van 

H. van Dam, waarbij die informatie is overgenomen, die een verdergaande 

tolerantie voor organische vervuiling indiceert dan aangegeven door 

Lange-Bertalot. 

Cocconeis placentula 

Volgens opgave in de literatuur (onder andere Möller en Pankow, 1981) 

bereikt C. placentula pas later in het zomerhalfjaar een ontwikkelings-

optimum. Dit komt overeen met hetgeen in het onderhavige onderzoek 

wordt gekonstateerd (zie tabel E.l. en E.2.). De soort wordt onder 

andere op hogere waterplanten, op draadalgen en op niet plantaardig 

substraat aangetroffen. 
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Lange-Bertalot brengt C. placentula onder in de groep vervuilingsgevoe-

lige diatomeeën (sterk verminderde vitaliteit bij voor klasse III tot 

IV omschreven milieu-omstandigheden (Lange-Bertalot, 1979). De geraad­

pleegde literatuur is minder expliciet in de omschrijving van de indi-

katieve waarde; waarvan hieronder een beknopte samenvatting 

Wehrle (1942) en Hustedt (1957): bestand tegen invloeden afvalwater; 

tolerantie misschien afhankelijk van kalkgehalte oppervlaktewater? 

Hornung (1959): bij voldoende 0?-gehalte ook tegen sterke vervuiling 

bestand. 

Schnieder (1965): ten opzichte van 0?-onderverzadiging en vervuiling 

weinig gevoelig; nog zeer algemeen bij 0 43-112 56; ontbreekt bij 0„ 

17 % (grens in klassesysteem van Hamm gelegen tussen III en III - IV); 

saprobie-indifferrent. 

Mauch (1976): konklusie uit vergelijkend literatuuronderzoek: 

oligosaproob//J -mesosaproob 

Möller en Pankow (1981): bij "goede" 0„-gehalten tot in de oc 

-mesosaprobe zone doordringend. 

Reichardt (pers, med.): vaak talrijk na blauwwiergroei in stromende 

wateren; enigzins tolerant voor vervuiling als gevolg van eutrofiëring; 

mogelijk als overgangssoort tussen klasse II en III (indeling naar 

Lange-Bertalot) te beschouwen. 

Everards (pers. med.): in sterk vervuilde oppervlaktewateren indikatief 

voor kwaliteitsverbetering; in onvervuilde wateren indikatief voor een 

verslechtering van de oppervlaktewaterkwaliteit. 

Lange-Bertalot (1986): afwezig in langzaamstromende, in hogere mate met 

organische stof belaste oppervlaktewateren; daarentegen bij een gelijke 

belasting in snelstromende (soor turbulentie zuurstofrijke) wateren + 

algemeen. 

Fabri (1984): Poly-oxibiont of minstens meso-oxibiont maar daarnaast 

saprophiel of saprobiont. 

Smit (pers. med.): in zeer vuil water afwezig. In vervuilde wateren 

aangetroffen (15-20 %) naast Gomphonema parvulum en Nitzschia palea. 
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Achnanthes minutissima 

A. minutissima wordt op diverse substraten aangetroffen en kan (door 

afspoeling) ook in het plankton relatief talrijk worden aangetroffen 

(diverse auteurs). In de beschikbare literatuur wordt herhaaldelijk 

aangegeven, dat deze soort zwakstromende of stilstaande wateren prefe­

reert (onder andere Cholnoky; 1968); anderszins blijkt A. minutissima 

optimaal vitaal in - door turbulentie - goed geaereerde wateren (onder 

andere Scheele; 1952). Mede hierdoor wordt deze soort ook talrijk aan­

getroffen in sterk met organisch materiaal belaste oppervlaktewateren 

waarin het 0 -gehalte voldoende hoog is. A. minutissima is zelfs rela­

tief abundant (9,1 %) aangetroffen in de eerste zuiveringstrap van een 

zuiveringsinrichting. Door recirkulatie van water uit de laatste trap 

bleek het 0 -gehalte - ondanks de zware organische belasting - voldoen­

de hoog (13,8 mg/l) om groei mogelijk te maken. 

Lange-Bertalot heeft A. minutissima ondergebracht in de groep vervui-

lingsgevoelige diatomeeën (groep 1). Dat deze soort echter ook in ster­

ker vervuild oppervlaktewater voor kan komen, moge blijken uit onder­

staande literatuurgegevens. 

Backhaus (1986b): in water dat weinig organische stof bevat of orga­

nische stof die weinig 0 verbruikt. 

Hornung (1955): pas bij zeer sterke vervuiling minder abundant. 

Scheele (1956); ook naast relatief grote aantallen N-heterotrofe 

Nitzschia's (20-40 %) op waarschijnlijk goed geaereerde plaatsen. 

Schoeman (1972); ook vrij ta.lrijk in zwaar met organische stof belast 

oppervlaktewater waarin het 0 - voldoende hoog is (13,8 mg/l) 

Mauch (1976); konklusie uit vergelijkend literatuuronderzoek: 

oligosaproob/oc-mesosaproob. 

Reichardt (pers, med.): A. minutissima is geen bruikbaar indikatororga-

nisme en moet uit het systeem worden verwijderd (evenals Gomphonema 

olivacea en Rhoicosphenia curvata). Wordt aangetroffen in zowel schoon 

als zeer vuil water, op drogende rotsen en tussen mos (waarin, 

gedurende het dag-nachtritme, zeer lage 0 -waarden zouden voorkomen). 

Kanttekening: is dit geen aanleiding om aan A. minutissima aerophiele 

eigenschappen toe te kennen? Dit zou haar voorkomen in vervuilde 

wateren (mits voldoende 0 -rijk) kunnen verklaren. 
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Overigens mag zeker niet worden uitgesloten, dat A. minutissima (e.a. 

vertegenwoordigers uit groep 1) kortdurende perioden met een laag 

0 -gehalte overbruggen met een "rustperiode", terwijl zij onder 

gunstiger omstandigheden (zij het slechts een deel van een etmaal) 

optimaal vitaal/reproduktief zijn. 

Smit (pers. med): regelmatig massaal in schone sloten. Nooit in 

situaties van vervuiling. Indikatief voor schoon water. 

Door Kobayasi en Mayama (1982) wordt een vervuilingstolerante variëteit 

van A. minutissima, A. minutissima var. saprophila, omschreven. In 

hoeverre deze variëteit (in 1986 door Lange-Bertalot zonder kantteke­

ningen aan groep 3 toegevoegd) ook in Oostbrabant voorkomt is tot op 

heden niet bekend. De door Kobayasi en Mayama opgetekende kriteria ter 

onderscheiding van var. saprophila blijken (ook bij gebruik van het 

elektronenmikroskoop) onvoldoende duidelijk. In bijlage H.l. van dit 

rapport worden de onderzoeksresultaten van Kolayasi en Mayama (1982) 

ter discussie gesteld. 

Samenvatting/konklusies 

Niet zelden blijkt de (met behulp van het GTD-systeem/systeem van 

Lange-Bertalot) verkregen indikatie over de oppervlaktewaterkwaliteit 

in belangrijke mate gebaseerd op de indikatorwaarde van de in grote 

aantallen aangetroffen diatomeeënsoorten Achnanthes minutissima en 

Cocconeis placentula. In een dergelijke situatie is het van het 

grootste belang, dat de aan deze soorten toegekende indikatorwaarde 

korrekt is. 

Uit vergelijkend literatuuronderzoek kan worden opgemaakt, dat de vita­

liteit van A. minutissima en C. placentula - en dit geldt ongetwijfeld 

ook voor veel andere vervuilingsgevoelige soorten - in hoofdzaak lijkt 

te worden bepaald door de kontaktmogelijkheid met zuurstof en minder 

door de 0 -vraag/organische vervuiling van het milieu. 

Voornoemde soorten blijken - bij voldoende hoge 0 -gehalten - ook in 

sterker vervuild oppervlaktewater vitaal. 

Door veel onderzoekers wordt, in het licht van het voorgaande, betwij­

feld of plaatsing van C. placentula en A. minutissima (door Lange-

Bertalot) in groep 1 juist is. In het GTD-systeem worden genoemde soor­

ten niet op grond van hun vermeende gevoeligheid voor organische 

vervuiling (benadering Lange-Bertalot) doch op grond van hun 0?-behoef-
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te in groep 1 geplaatst. Dit in overeenstemming met hetgeen uit diverse 

literatuur ten aanzien van de ekologische preferentie van C. placentula 

en A. minutissima kan worden opgemaakt. 

Naschrift 

Het is niet ondenkbaar dat zich op drijvend plantenmateriaal, planten-

materiaal dat regelmatig wordt blootgesteld aan luchtzuurstof of plan­

tenmateriaal dat zich in de golfslagzone bevindt, een diatomeeënas-

sociatie ontwikkelt waarin zich, ten opzichte van op blijvend onderge­

doken plantenmateriaal, relatief veel vervuilingsgevoelige soorten 

bevinden. Nader onderzoek moet dit uitwijzen. 

Tabel E.l. 

Diatomeeënsoorten die een abundantie ̂  40 % bereikten. Zomerhalfjaar 

1984 

maand 

7/9 

7 

9 

9 

9 

Dommel 

Beekloop/grens België 

Essche Stroom/Halder 

Tongelreep/grens België 

Tongelreep/Eindhoven 

Keersop + K.Molen 

Cocconeis 

placentula 

232/189 

107 

109 

145 

Achnanthes 

minutissima 

134 

Aa 

7/9 Bakelse Aa/Helm.-Bakel 123 

7 Gr.Wetering/samenvloeiing Aa 170 

9 Aa/nabij sluis 10 ZW-vrt 235 

9 Aa/brug Helmond-Bakel 134 

9 Goorloop/Beek en Donk 220 

9 Aa/stuw Berlicum 188 

Maaskant 

5/7 Peelkanaal/bov.str. Mill 

7 Oeff.Raam/weg Rijkevoort 

7/9 L.Raam/weg Mill-Beers 

7 Gr.Raam/Esscharen 

7/9 Teeff.Wet./voor effl. Oijen 

175/139 

116 

149/119 

214 

210/195 
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Tabel E.2. 

Diatomeeënsoorten die een abundantie £. 40 % bereikten. Zomerhalfjaar 

1985. 

Fragilaria Cocconeis Achnanthes Eunotia 

maand Dommel capucina placentula minutissima pectinalis 

5 Nieuwe Leij/Tilburg 117 

7 Acht.Stroom/KI.Speyk 104 

7 Essche Stroom/Oisterw. 104 

7/9 KI. Aa/Hellweg 136/139 

7/9 Eschhe Stroom/Halder 154/114 

Aa 

7/9 Astense Aa/Oostappen 

9 Berkelse Aa/Helm.-Boekei 

7 Snelle Loop/weg B & Donk 

7/9 Peelse Loop/Esd.dijk 

9 Landmeerse Loop 

9 Leygraaf/Middelrode 

104/140 

121 

139 

122/204 

104 

199 

Maaskant 

5/7/9 Lactaria Beek/Overl.Oploo 200/192 157 
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DE ONTWIKKELING EN OPBOUW VAN EEN DIATOMEENASSOCIATIE / WERKWIJZE / 

FOÜTENDISKUSSIE 

Bij het diatomistisch onderzoek naar de kwaliteit van het oppervlakte­

water wordt ondermeer gebruik gemaakt van op stengel- en bladoppervlakken 

van hogere waterplanten levende diatomeeën. Een weloverwogen keuze van 

het te bemonsteren plantenmateriaal vergt enig inzicht in de ontwikkeling 

en opbouw van de diatomeeënassociatie en in het onderkennen van mikroha-

bitats. 

De struktuur van de diatomeeënassociatie 

Indien een schoon substraat in een oppervlaktewater wordt gebracht, dan 

bevinden zich daarop binnen afzienbare tijd een aantal diatomeeënsoorten. 

Uit deze soorten ontwikkelt zich op het substraat in een tweedimensionaal 

vlak een aantal diatomeeënkolonies (onder andere Achnanthes lanceolata en 

Cocconeis placentula). Naarmate de kolonies in grootte toenemen en minder 

plaats beschikbaar is, neemt de kompetitie tussen de soorten toe. 

Diatomeeënsoorten die zich met geleisteeltjes op het substraat vasthech­

ten (o.a. Synedra) vormen vervolgens kolonies loodrecht op het substraat. 

Aldus ontwikkelt de diatomeeëngemeenschap zich verder in een driedimen­

sionaal vlak en worden er nieuwe habitats gevormd. In dit stadium neemt 

de diversiteit sterk toe. In dit verband dient te worden opgemerkt dat 

Gomphonema, die "boomvormige" kolonies vormt, zich pas vestigt nadat zich 

een duidelijke driedimensionale diatomeeëngemeenschap heeft gevormd. 

De ontwikkeling van de diatomeeënassociatie 

Kolonisatie van het substraat vindt plaats vanuit het plankton. In het 

plankton bevindt zich een groot aantal diatomeeënsoorten die in verschil­

lende (meer bovenstrooms gelegen) milieus tot ontwikkeling zijn gekomen. 

Onder deze op drift geraakte diatomeeën bevinden zich derhalve zowel 

vervuilingsgevoelige als vervuilingsminnende soorten. Uit deze diato­

meeënsoorten ontwikkelt zich op het substraat een diatomeeëngemeenschap 

waarvan de samenstelling wordt bepaald door de op dat moment heersende 

milieu-omstandigheden. 

(1 Overgenomen uit: Patrick, 1986 
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Veranderen de milieu-omstandigheden dan komen andere diatomeeënsoorten 

tot optimale ontwikkeling, die zich afzetten óp de oorspronkelijke 

gemeenschap. De oorspronkelijke gemeenschap sterft af of gaat (ten dele) 
(2 

over in een rusttoestand . Op het substraat bevinden zich uiteindelijk 

een aantal - elkaar overlappende - diatomeeëngemeenschappen, die onder 

verschillende milieu-omstandigheden tot ontwikkeling kwamen. In een pre­

paraat wordt een doorsnede van deze diatomeeëngemeenschappen bekeken. Bij 

het determineren en tellen van de diatomeeënschaaltjes in een preparaat 

kan niet worden beoordeeld of een bepaalde diatomee op het moment van 
(3 bemonstering vitaal was . Evenmin kan worden vastgesteld of het op het 

substraat ingevangen individuen betreft (bijvoorbeeld getransporteerd op 

slibdeeltjes) en of het soortenaantal en de soortdichtheid werden bepaald 

door al dan niet sterk wisselende milieu-omstandigheden. Mogelijk duidt 

het hoogabundant naast elkaar voorkomen van vervuilingsgevoelige en ver-

vuilingstolerante soorten op grote fluktuaties in de oppervlaktewater­

kwaliteit (zie ook hoofdstuk 4.1.). 

(2 

Volgens Gerloff en Skoog (1954) kunnen veel algensoorten onder gunsti­

ge (nutriëntrijke) omstandigheden grote hoeveelheden van verschillende 

nutriënten opslaan. Deze algen zijn onder ongunstiger omstandigheden 

tijdelijk niet afhankelijk van het hen omringende milieu (Patrick, 

1977) 

(3 

Door toepassing van bepaalde kleurtechnieken kan, in een nog niet 

gedestrueerd diatomeeënmonster, de verhouding tussen het aantal dode 

en levende cellen worden bepaald. Aannemende dat ook de dode diato-

meeën (onder andere milieu-omstandigheden/eerder tijdens de opbouw van 

de diatomeeënassociatie) op het substraat eens vitaal waren, dienen 

ook de dode diatomeeën worden betrokken in de beoordeling van de 

oppervlaktewaterkwaliteit. Tenslotte dankt het diatomistisch beoorde­

lingssysteem haar karakter als integrerende parameter aan de laagsge­

wijze opbouw van de diatomeeënassociatie. 
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Faktoren die de soortensaraenstelling en soortdichtheid van een diatc— 

meeënassociatie bepalen / mikrohabitats 

Eerder in dit rapport (hoofdstuk 5 e.a.) is al uitgebreid aandacht 

besteed aan de samenstelling van de diatomeeënassociatie in relatie tot 

het 0 -gehalte en de vervuilingstoestand van een oppervlaktewater. Zowel 

het 0 -gehalte als het gehalte aan organische stof kunnen in een opper­

vlaktewater van plaats tot plaats echter sterk verschillen. 

Hieronder wordt nader ingegaan op milieufaktoren, die tot het ontstaan 

van dergelijke mikrohabitats kunnen leiden en de effekten hiervan op de 

samenstelling van de diatomeeënassociatie. 

1. Stroomsnelheid. 

Door stroming wordt een kontinue aanvoer van nutriënten gewaarborgd er 

worden excretieprodukten afgevoerd. De kans dat enig nutriënt groei-

limiterend wordt neemt daardoor af, evenals de kans op autotoxische 

effekten. Door stroming worden ook steeds nieuwe diatomeeën(soorten) 

uit het bovenstrooms gelegen gebied aangevoerd. In sterk met orga­

nische stof vervuilde wateren c.q. wateren met een hoge 0 -vraag kan 

het 0 -gehalte door turbulentie (inslag van luchtzuurstof over het 

grensvlak lucht/water) relatief goed zijn en kunnen diatomeeënsoorten 

uit groep 1 goed existeren. In een dergelijke situatie is het niet 

ondenkbaar, dat de samenstelling van de diatomeeënassociatie op 

submers plantenmateriaal (ondanks de hoge BZV-waarde) een relatief 

goede zuurstoftoestand indiceert. De met behulp van het diatomistisch 

beoordelingssysteem verkregen kwaliteitsindikatie geeft in dit geval 

een meer werkelijkheidsgetrouw beeld van de zuurstoftoestand in een 

oppervlaktewater, dan een reeks gemeten BZV-waarden (zie ook hoofdstul 

5.2.). 

Op drijvende plantendelen kunnen zich beduidende hoeveelheden 

aerophiele diatomeeënsoorten bevinden. Hun aanwezigheid wordt bepaald 

door de kontaktmogelijkheid met luchtzuurstof en is op geen enkele 

wijze indikatief voor het 0 -gehalte c.q. de zuurstoftoestand van het 

oppervlaktewater. Het verdient derhalve aanbeveling alleen submers 

plantenmateriaal te bemonsteren. 

2. Aard en toestand van het bemonsterde substraat. 

In niet vervuilde oppervlaktewateren, waarin de zuurstoftoestand 

uitgesproken goed is, wordt op het te bemonsteren plantenmateriaal 

vaak nog wat organisch materiaal waargenomen. Dit kan ter plaatse zijr 
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opgebouwd (bijvoorbeeld halfvergane plantenresten) of op het substraat 

zijn ingevangen. Met name sterk vertakte/bossig groeiende waterplanten 

(zoals Callitriche, Elodea en enkele Potamogetonsoorten) fungeren in 

deze zin als een zeef voor slibvlokken en ander organisch materiaal. 

In dergelijke mikrohabitats zijn vervuilingsminnende diatomeeën 

optimaal vitaal. Daarnaast komt het regelmatig voor dat het substraat 

(vrijwel) volledig is bedekt met bakteriën, schimmels of draadalgen. 

Uit de literatuur (o.a. Lange-Bertalot, 1976) zijn gegevens bekend, 

dat zich op een dergelijk substraat een diatomeeënassociatie kan 

bevinden, die qua samenstelling afwijkt van hetgeen in dezelfde 

omgeving op onvervuild substraat wordt aangetroffen. 

3. Licht. 

De behoefte aan licht (bestralingsduur en lichthoeveelheid) kan aan­

zienlijk verschillen tussen sommige diatomeeënsoorten. Direkt zonlicht 

blijkt de ontwikkeling van Cyclotella meneghiniana, Fragilaria capuci-

na en Navicula cryptocephala te stimuleren. Andere soorten (bijvoor­

beeld van het genus Surirella) worden zelfs op de bodem van diepe 

meren aangetroffen (Rice, 1938). In het algemeen mag worden gesteld 

dat bij onvoldoende lichtpenetratie - ook indien een oppervlaktewater 

in potentie rijk aan diatomeeën is - de vitaliteit van diatomeeën door 

lichtgebrek sterk wordt afgeremd. 

Samenvatting/konklusies 

Voor het verkrijgen van een representatief beeld over de 0_-status van 

een oppervlaktewater dient het bemonsteren van mikrohabitats te worden 

vermeden. Mikrohabitats vormen ondermeer: 

- drijvende plantendelen of plantendelen die op andere wijze (tijde­

lijk) in aanraking zijn met luchtzuurstof; hierop bevinden zich 

aerophiele diatomeeën die op geen enkele wijze indikatief zijn voor 

het 0 -gehalte c.q. de zuurstoftoestand van een oppervlaktewater; 

- halfvergane plantenresten, planten met een sterke aangroei van bak­

teriën, schimmels en/of draadalgen en sterk vertakte/bossig groeien­

de waterplanten waarin veel organisch vuil is ingevangen; hierop 

bevinden zich vervuilingsminnende diatomeeën hetgeen niet altijd 

hoeft te duiden op een slechte zuurstoftoestand van het oppervlakte­

water . 
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Het bemonsteren op te grote diepte moet, met name indien sprake is van 

algenbloei of veel zwevende stof (verminderde lichtpenetratie), worden 

vermeden daar de vitaliteit van veel diatomeeënsoorten bij lichtgebrek 

afneemt. 

Faktoren die de betrouwbaarheid van de onderzoeksresultaten bepalen. 

1. Beschikbaarheid van substraat 

In een situatie waarin weinig of geen hogere waterplanten worden 

aangetroffen kunnen inhangende oevergrassen worden bemonsterd. De 

aanwezigheid van muggelarfhuisjes, ei-afzettingen van waterdieren of 

een aanslag op het bladoppervlak kan dan als kriterium worden gehan­

teerd dat betreffende bladeren zich reeds gedurende langere tijd onder 

de waterspiegel bevinden. 

2. De kwaliteit van de determinaties 

Hoewel in belangrijke mate bepaald door de ervaring van de onderzoeker 

zijn ook faktoren als de beschikbaarheid van, veelal moeilijk toe­

gankelijke, specialistische literatuur bepalend. Met name op taxono-

misch gebied is de verwarring groot en is het moeilijk up to date te 

blijven. 

3. Het gebruikte optische systeem 

Het onderscheid van bepaalde, ekologisch sterk verschillende taxa is 

gebaseerd op een subjektieve beoordeling (onder andere Gomphonema 

parvulum/angustatum) of vereist het gebruik van een elektronenemikro-

skoop (en blijkt ook dan vaak nog moeilijk: Achnanthes minutissima en 

de variëteit saprophila). 

4. De indeling van de diatomeeënindikatorgroepen 

Met name ten aanzien van de (vaak hoog abundant aangetroffen) soorten 

Cocconeis placentula en/of Achnanthes minutissima bestaan bij veel 

onderzoekers twijfels omtrent de plaatsing door Lange-Bertalot in de 

vervuilingsgevoelige groep 1. Hierop wordt uitvoerig ingegaan in 

bijlage E. 
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TOELICHTING OP HET FÜNKTIONKRKN VAN HET GTD-SKOREDIAGRAM 

Hieronder wordt een aantal stellingen uit hoofdstuk 7 aangehaald, deels 

verder toegelicht en ondersteund met behulp van enkele tabellen. Hetgeen in 

deze bijlage wordt behandeld heeft betrekking op - of volgt uit - de 

konstruktie en het funktioneren van het GTD-skorediagram. Zie naast de tekst 

figuur G.2. 

Vergelijking indikatief gewicht groep 1 en groep 2 

Het existentiegebied van de in groep 1 opgenomen diatomeeënsoorten is 

kleiner dan dat van de in groep 2 opgenomen soorten. Derhalve is het indika­

tief gewicht (de invloed op de skorebepaling) van groep 1 groter dan dat van 

groep 2. 

Het indikatief gewicht van groep 2 bij de beoordeling van de zuurstof­

toestand in een oppervlaktewater is minimaal, indien het % aandeel van groep 

1 in de diatomeeënassociatie > 60 %. 

In het skorediagram: alleen indien het aandeel van groep 1 < 60 % dan is het 

aandeel van groep 2 medebepalend voor het beoordelingsresultaat: de skore-

lijn die de y-as raakt bij groep 1 = 60 % vertoont een opwaartse buiging (de 

skorelijnen tussen de lager gelegen skorevelden lopen bij benadering paral­

lel aan de x-as). 

Voorbeeld: indien groep 1 is 59 % dan wordt afhankelijk van het % aandeel 

van groep 2 in de diatomeeënassociatie een skore 4 of 5 bepaald. 

Het indikatief gewicht van groep 2 bij de beoordeling van de zuurstof-

toestand in een oppervlaktewater neemt niet lineair toe bij een geleidelijke 

daling van het % aandeel van groep 1 in de diatomeeënassociatie van 50 naar 

0 %. 

In het skorediagram: naarmate het % aandeel van groep 1 in de diatomeeënas­

sociatie daalt is een geringere toename van het % aandeel van groep 2 ver­

eist ter verbetering van de skore. 

Voorbeeld: (tabel G.I.) 
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Tabel G.I. 

De voor een verbetering van de GTD-skore vereiste toename van het % aandeel 

van groep 2 bij een verschillend % aandeel van groep 1 in de diatomeeën-

associatie. 

groep 1 

45 

35 

25 

15 

0 

skore 

9 - 8 

16 

13 

8 - 7 

23 

19 

17 

7 - 6 

32 

28 

26 

25 

6 - 5 

45 

Uit tabel G.I. blijkt dat naarmate het % aandeel van groep 1 daalt (45 0%) 

een geringere toename van het % aandeel van groep 2 is vereist te verbete­

ring van de skore (het indikatief gewicht van groep 2 neemt toe). 

Dit kan als volgt worden verklaard aan de hand van het verloop van de skore-

lijnen: de tussen de y-as en de (raaklijnen aan de) skorelijnen ingesloten 

hoek neemt niet lineair af van 90 ° (skorelijnen of x-as: invloed groep 1 

minimaal). Derhalve neemt ook de invloed van groep 1 op de skorebepaling 

niet lineair af (en de invloed van groep 2 niet lineair toe) met het afnemen 

van het % aandeel van groep 1 in de diatomeeënassociatie. Dit is in overeen­

stemming met de stelling dat het indikatief gewicht van groep 1 op de hogere 

kwaliteitsnivo's groter is dan dat van groep 2. 

Naarmate de zuurstoftoestand verslechtert, het % aandeel van groep 3 in de 

diatomeeënassociatie toeneemt, naderen het indikatief gewicht van groep 1 en 

2 tot elkaar en zijn in skore 10 uiteiendelijk aan elkaar gelijk. 

In het skorediagram: de skorelijnen worden minder ellipsvormig; naderen 

steeds meer naar een cirkel. De laatste skorelijn is uiteindelijk cirkel­

vormig. Een en ander komt duidelijk tot uitdrukking in tabel G.2. 
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Tabel G.2. 

De range waarbinnen het % aandeel van groep 1 (bij groep 2 = 0 % ) en groep 2 

(bij groep 1 = 0%) eenzelfde skore indiceert (bij skore 6—*10). 

kwal. skore 

6 

7 

8 

9 

10 

groep 1 

(groep 2=0 %) 

40 - 50 

30 - 40 

20 - 30 

10 - 20 

0 - 1 0 

groep 2 

(groep 1=0 %) 

65 - 100* 

40 - 65 

23 - 40 

10 - 23 

0 - 1 0 

Naarmate het % aandeel van groep 3 in de diatomeeënassociatie toeneemt 

(skore 6 10), komt de voor een verbetering van de kwaliteitsskore 

benodigde toename van groep 1 of groep 2 en dus het indikatief gewicht meer 

overeen. Bij skore 10 is het indikatief gewicht van groep 1 en groep 2 

uiteindelijk gelijk. 

Uit de resultaten van het diatomistisch onderzoek blijkt, dat het % aandeel 

van groep 2 regelmatig (verhoudingsgewijs) achterblijft bij het aandeel van 

de vervuilingsgevoelige en de vervuilingsminnende groep 1 respektievelijk 

groep 3 in de diatomeeënassociatie. De beoordeling van de zuurstoftoestand 

in een oppervlaktewater op basis van gegevens die elkaar blijkbaar tegen­

spreken leidt tot een impasse. Ook Lange-Bertalot neemt in zijn onderzoeks­

resultaten de hierboven geschetste situatie waar. Lange-Bertalot gaat in 

zijn beoordelingssysteem echter voorbij aan de tegenstrijdigheid in de 

gegevens en baseert de uitspraak over de waterkwaliteit op alleen het % 

aandeel van de vervuilingsgevoelige groep (groep 1). 

In het GTD-systeem wordt aan groep 1 en groep 3 een gelijke indikatieve 

functie toegekend. De beoordeling van de gegevens uit het diatomistisch 

onderzoek vereist daarom een andere benadering. 

In een sterk met organische stof belast oppervlaktewater (waarin de vervui-

lingsminnende diatomeeënsoorten uit groep 3 tot optimale ontwikkeling komen) 

kan, als gevolg van hydrologische omstandigheden en/of een tijdelijke afname 

van de organische belasting, het 0 -gehalte dusdanig hoog zijn, dat soorten 

uit groep 1 goed tot ontwikkeling komen. In de gegeven situatie duidt het 

relatief lage % aandeel van vertegenwoordigers uit groep 2 op een slechter 

kwaliteitsnivo als geindiceerd door alleen het % aandeel van groep 1. 
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Het indikatief gewicht van groep 2 bij de beoordeling van de zuurstof­

toestand neemt toe naarmate het % aandeel van groep 2 verhoudingsgewijs meer 

achterblijft bij het % aandeel van groep 1 en groep 3 in de diatomeeën-

associatie. 

In het skorediagram: (tabel G.3.) 

Tabel G.3. 

De invloed van groep 2 op de GTD-skore (indikatie 0 -status) en de klasse 

volgens Lange-Bertalot (indikatie vervuilingstoestand) bij een verschillende 

% aandeel van groep 1 en groep 3 in de diatomeeënassociatie. 

groep 

1 

11 

23 

31 

49 

2 

2 

0 

2 

2 

3 

87 

77 

67 

49 

skore 

9 

8 

7 

6 

klasse 

II - III 

II - III 

II - III 

II - III 

Het tweede voorbeeld in bovenstaande tabel is aan de praktijk ontleend aan 

de resultaten uit het diatomistisch onderzoek: gegevens Peelkanaal beneden­

strooms de lozing van ongezuiverd huishoudelijk afvalwater van Mill (water­

schap De Maaskant). Merk op dat het GTD-systeem en het systeem van Lange-

Bertalot zeer verschillende kwaliteitsnivo's indiceren en dat met behulp van 

het GTD-systeem een meer genuanceerde uitspraak over de oppervlaktewaterkwa­

liteit wordt verkregen. 

Het indikatief gewicht van groep 3 

In tegenstelling tot in het systeem van Lange-Bertalot (hier wordt groep 3 

als een "restgroep" beschouwd: het saprobienivo wordt bepaald aan de hand 

van alleen het % aandeel van groep 1 en groep 2 in de diatomeeënassociatie) 

wordt in het GTD-systeem groep 3 ook in de waterkwaliteitsbeoordeling 

betrokken. 

Het indikatief gewicht van groep 3 bij de beoordeling van de zuurstof­

toestand neemt toe naarmate het % aandeel van groep 3 in de diatomeeën­

associatie toeneemt. 
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In het skorediagram; (tabel G.4.) 

Tabel G.4. 

Trajekten voor de GTD-skore (indikatie zuurstoftoestand) en de saprobie-

klassen (systeem Lange-Bertalot) bij een verschillend % aandeel van groep 1 

in de diatomeeënassociatie (zie ook figuur 4.1..1. en 6.2.). 

groep 1 

60 

58 

35 

25 

15 

9 

range skore 

5 

5 - 6 

6 - 7 

6 - 7 - 8 

6 - 7 - 8 - 9 

6 - 7 - 8 - 9 -

range klasse 

II 

II 

II - III 

II - III 

II - III 

10 III/III - IV 

Naarmate het % aandeel van groep 1 in de diatomeeënassociatie daalt, neemt 

de invloed van groep 3 op het beoordelingsresultaat toe. Indien groep 1 = 60 

% dan speelt het % aandeel van groep 3 in het beoordelingsresultaat geen 

enkele rol (altijd wordt skore 5 uit het GTD-skorediagram afgelezen). 

Bedraagt het % aandeel van groep 1 daarentegen slechts 5 %, dan wordt, 

afhankelijk van het aandeel van groep 3, een skore 6, 7, 8, 9 of 10 vast­

gesteld ! Wordt de verdeelsleutel van Lange-Bertalot gehanteerd dan wordt 

het % aandeel van groep 3 alleen in de kwaliteitsbeoordeling betrokken 

indien groep 1 < 10 %. 

Uit tabel G.3. en G.4. blijkt, dat met behulp van het GTD-systeem een meer 

genuanceerde kwaliteitsindruk wordt verkregen dan met behulp van het systeem 

van Lange-Bertalot. 
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DE TOEPASBAARHEID VAN HET SYSTEEM VAN LANGE-BERTALOT 

1. In relatief grote stromende oppervlaktewateren 

Lange-Bertalot geeft aan dat zijn saprobiesysteem (1978, 1979) verge­

lijkbare resultaten geeft in de Rijn, de Main en een aantal andere 

Europese rivieren en beken. Schoeman (1979) gebruikte het saprobie­

systeem van Lange-Bertalot voor de bepaling van de oppervlaktewater­

kwaliteit in de Hennops rivier (Z. Afrika) en stelde vast dat de met 

behulp van dit systeem verkregen kwaliteitsindikatie goed korreleerde 

met de gegevens uit het chemisch waterkwaliteitsonderzoek. Kobayasi en 

Mayama (1982) onderzochten 5 extreem vervuilde ondiepe rivieren in de 

omgeving van Tokyo (Japan) en konkluderen dat het systeem van Lange-

Bertalot, ondanks het relatief hoge 0 -gehalte in deze ondiepe wateren, 

zeer goed bruikbaar is. Hieronder worden enkele resultaten uit dit 

onderzoek weergegeven. 

Tabel H.l. 

Beknopte weergave van de resultaten uit het onderzoek van Kobayasi en 

Mayama (zie ook in de tekst). 

Parameter 

02-gehalte (%) 

BZV5 (mg02/l) 

Groep 1 (%) 

Groep 3 (56) (1 

Range 

53 

22 

0 

94 

114 

79 

2,9 

100 

Saprobieklasse (Lange-B.) 

II-III en beter 

IV 

(1 Benadering diatomeeënindikatorwaarde groep 3 volgens Lange-Bertalot 

Kobayasi en Mayama korreleerden de uit het diatomistisch onderzoek 

verkregen kwaliteitsindikatie alleen aan de meetwaarden voor de BZV_. 
o 

Hieronder wordt nader ingegaan op de resultaten (en de interpretatie 

daarvan) uit dit onderzoek. 
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Diskussie 

Uit de onderzoeksresultaten van Kobayasi en Mayama blijkt, dat in ex­

treem vervuilde wateren, zelfs indien het 0 -gehalte groter is dan 7 mg 

0_/l, organismen uit groep 1 vrijwel geheel ontbreken. Ervan uitgaande 

dat de vitaliteit van de in groep 1 opgenomen diatomeeënsoorten niet 

wordt geremd door de hoge organische belasting a priori doch juist door 

de daarmee in het algemeen samengaande zuurstofloosheid van het opper­

vlaktewater, moeten de door hen verkregen onderzoeksresultaten (uit­

gaande van het tolerantiebeginsel volgens Lange-Bertalot) op zijn minst 

opmerkelijk worden genoemd. De bij deze hoge 0 -waarden waargenomen 

lage abundantie van vertegenwoordigers uit groep 1 kan alleen dan wor­

den verklaard indien wordt aangenomen, dat de vervuilingstolerante 

soorten (onder voor hen zeer gunstige omstandigheden) in staat zijn om 

de vervuilingsgevoelige soorten weg te konkurreren. Hieruit volgt dat 

aan de vertegenwoordigers uit groep 3 affiniteit voor organische stof 

en een aan vertegenwoordigers uit groep 1 gelijkwaardig indikatief 

gewicht moet worden toegekend. In dit kader bezien dient te worden 

afgevraagd of hier werkelijk sprake is van een Achnanthes minutissima 

var. saprophila, temeer daar de ter onderscheiding van de soort aan­

gegeven criteria vooralsnog vaag blijken (zie ook bijlage E van dit 

rapport). 

2. In relatief kleine stromende oppervlaktewateren 

Lange-Bertalot merkt op dat in turbulentie, snelstromende en daarbij 

sterk verontreinigde beken en stromen het % aandeel van groep 2 regel­

matig verhoudingsgewijs achterblijft bij het aandeel van groep 1 en 3 

in de diatomeeënassociatie (1986). Dit verschijnsel werd door Lange-

Bertalot in langzaamstromende grote oppervlaktewateren daarentegen 

slechts zeer zelden waargenomen. 

In de oostbrabantse oppervlaktewateren blijft het % aandeel van groep 

2, in tegenstelling tot in de Main (Lange-Bertalot, 1978), regelmatig 

achter bij het aandeel van groep 1 en groep 3. In hoofdstuk 5.1. wordt 

daarvoor een aantal mogelijke oorzaken aangegeven. Aangezien dit ver-
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schijnsel zich blijkbaar beperkt tot de relatief kleine oppervlakte­

wateren, ligt het voor de hand de oorzaak hiervoor te zoeken in de 

dimensie van het oppervlaktewater. 

Grote waterlopen als de Main hebben ten opzichte van kleine, vaak inci­

dentele vervuilingsbronnen een groot bufferend vermogen. De waterkwali­

teit in de Main wordt in hoofdzaak bepaald door relatief grote vervui­

lingsbronnen, waarvan de vervuiling niet alleen goed is gedefinieerd 

maar ook min of meer konstant is. Grote fluktuaties in het gehalte aan 

organische stof treden in hoofdzaak op als gevolg van de wisselende 

afvoer (seizoenafhankelijk: verdunningsgraad). De samenstelling van het 

water is in de tijd relatief konstant en vertoont, benedenstrooms van 

grote vervuilingsbronnen, een geleidelijke afname van de organische 

vervuiling c.q. toename van het 0 -gehalte (Lange-Bertalot, 1979). 

Onder deze weinig veranderlijke milieu-omstandigheden ontwikkelt zich 

een diatomeeënassociatie, waarin groep 1, 2 en 3 naar verhouding zijn 

vertegenwoordigd. 

Een groot aantal van de in het onderhavige onderzoek betrokken oostbra­

bantse oppervlaktewateren wordt direkt of indirekt belast met effluent 

van rioolwaterzuiveringsinstallaties. Benedenstrooms van deze goed 

gedefinieerde vervuilingsbronnen blijkt, ondanks de + konstante belas­

ting die deze voor het milieu vormen, geen duidelijke geleidelijke en 

konstante verbetering van de oppervlaktewaterkwaliteit op te treden. De 

samenstelling van het water in de (in vergelijking met de Main relatief 

kleine) oostbrabantse oppervlaktewateren blijkt in belangrijke mate te 

worden bepaald door veranderlijke milieufaktoren als regenval, rioolwa-

teroverstorten, regenval en beregening (wateronttrekking) en door ver­

spreide (incidentele) lozingen. De substraatgebonden diatomeeënassocia­

tie staat in de oostbrabantse oppervlaktewateren (en in relatief kleine 

oppervlaktewateren in het algemeen) bloot aan veel grotere milieuvaria­

ties dan in bijvoorbeeld de Main en de Rijn. De samenstelling van de 

diatomeeënassociatie duidt derhalve niet op een bepaalde waterkwali­

teit, doch is de resultante van voortdurende variaties daarin. In 

hoofdstuk 5.1. van dit rapport wordt aannemelijk gemaakt, dat onder 

deze omstandigheden groep 2 verhoudingsgewijs achter kan blijven bij 

groep 1 en groep 3. 



bijlage I 

-1-

VERGELIJKING VAN HET DIATOMISTISCH SYSTEEM TER BEPALING VAN DE 

OPPERVLAKTEWATERKWALITEIT EN ANDERE DAARTOE DOOR DE GTD OOST-BRABANT 

GEHANTEERDE SYSTEMEN 

Vergelijking tussen het fysisch-chemisch en het diatomistisch onderzoek 

In hoofdstuk 5 van dit rapport kwam al uitgebreid aan de orde in hoe­

verre de met het fysisch-chemisch onderzoek en het diatomistisch onder­

zoek verkregen onderzoeksresultaten verenigbaar zijn. 

Kort samengevat komt dit op het volgende neer. 

Het meten van de biologische waterkwaliteit met behulp van plaatsgebon­

den organismen levert, met name indien het gehalte aan organische stof 

sterk varieert, een meer betrouwbaar beeld op van de oppervlaktewater­

kwaliteit over een bepaalde periode dan steekproefsgewijze metingen aan 

een (beperkt aantal) fysisch-chemische grootheden. Dit vanwege het 

feit, dat de wisselende omstandigheden over een langere periode in het 

resultaat van de (enkelvoudige) monstername geintegreerd zijn. De 

vitaliteit van de substraatgebonden diatomeeën is afhankelijk van de 

variaties in de kwaliteit van het hen omringende water. Bij een rela­

tief korte verblijftijd van het water geven diatomeeën ook bij sterk 

wisselende milieu-omstandigheden, een indikatie van de gemiddelde 

oppervlaktewaterkwaliteit. 

Het in dit rapport gepresenteerde GTD-systeem is een diatomistisch 

systeem ter bepaling van de zuurstoftoestand van het oppervlaktewater. 

Bij een fysisch-chemische benadering wordt alleen een werkelijk 

betrouwbare indruk over de zuurstoftoestand van het water verkregen bij 

kontinue registratie van het 0 -gehalte. 

Vergelijking tussen het makrofaunistisch en het diatomistisch onderzoek 

1. De invloed van een wisselende watersamenstelling op de samenstelling 

van de levensgemeenschap. 

Bij zowel het makrofaunistisch als het diatomistisch onderzoek wordt 

de beoordeling van de oppervlaktewaterkwaliteit gebaseerd op het 

aantal aangetroffen organismen, dat indikatief is voor bepaalde 

milieu-omstandigheden. Indien de oppervlaktewaterkwaliteit verslech­

tert neemt het aantal vervuilingsgevoelige soorten af of verdwijnt 

volledig. Bij een verbetering van de milieu-omstandigheden dringen 

deze soorten (door migratie en/of ontwikkeling van een nieuwe gene-
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ratie) hernieuwd in het oppervlaktewater door. Van een aantal diato-

meeënsoorten is bekend dat zij zich, onder optimale omstandigheden, 

meerdere malen per dag kunnen delen (Nitzschia closterium en 

Gomphonema tot verschillende delingen per dag: Patrick, 1966). Als 

gevolg daarvan kan de diatomeeëngemeenschap zich snel (volledig) 

herstellen en is de kwaliteitsverbetering spoedig uit de soorten­

samenstelling en soortdichtheid afleesbaar. De makrofauna kent 

echter vaak een seizoensafhankelijke generatiecyclus en de respons 

op de verbeterde oppervlaktewaterkwaliteit verloopt aanzienlijk 

trager. Ook is de snelheid waarmee organismen (door migratie) her­

nieuwd in een water doordringen voor diatomeeën vele malen groter. 

De uit het diatomistisch en het makrofaunistisch onderzoek verkregen 

beoordelingsresultaten (ten aanzien van de oppervlaktewaterkwali­

teit) vullen elkaar aan. Het diatomistisch onderzoek verschaft 

informatie omtrent de "gemiddelde" waterkwaliteit over een relatief 

korte - aan de bemonstering voorafgaande - periode. De duur van deze 

periode wordt bepaald door de keuze (ondermeer de ouderdom) van het 

bemonsterde substraat en bedraagt - in een mengmonster - cirka 

1 maand. De periode waarover het makrofaunistisch onderzoek infor­

matie verschaft wordt bepaald door de generatiecyclus (en het daarin 

bereikte stadium) van de aangetroffen soorten. De generatiecyclus 

van de in de beoordeling van de oppervlaktewaterkwaliteit betrokken 

soorten varieert van enige maanden tot enkele jaren. De periode 

waarover het makrofaunistisch onderzoek over de waterkwaliteit 

informeert bedraagt cirka 3 - 6 maanden (soorten met een relatief 

korte generatiecyclus worden vaak dominant aangetroffen en bepalen 

in belangrijke mate de uitspraak over de waterkwaliteit). 

2. De stroomsnelheid als bepalende faktor voor de kwaliteitsindikatie 

van het oppervlaktewater 

In langzaamstromende of stilstaande oppervlaktewateren bezinkt het 

in het water gesuspendeerde organische materiaal. Als gevolg hiervan 

neemt de 0 -vraag (afbraak org. stof) in het water af en op/in de 

bodem toe. Hierdoor kan een wezenlijk verschil ontstaan tussen de 

samenstelling van de levensgemeenschap op of nabij de bodem en deze 

in de bovenstaande waterkolom. 
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Bij makrofaunistisch onderzoek worden zowel bodemorganismen als 

organismen uit het bovenstaande water (zich ophoudend tussen de 

waterplanten) bemonsterd. Het totaal aan de in beide frakties aange­

troffen organismen wordt betrokken in de kwaliteitsbeoordeling van 

het betreffende oppervlaktewater. In wateren met een slibrijke bodem 

en weinig plantengroei wordt de kwaliteitsbeoordeling in hoofdzaak 

gebaseerd op de indikatieve waarde van de aan het slib gebonden 

organismen. Deze organismen, die bij lage 0 -gehalten nog vitaal 

zijn, karakteriseren eerder de kwaliteit van de waterbodem dan de 

oppervlaktewaterkwaliteit. Aanvullende informatie omtrent de 

kwaliteit van het bovenstaande water kan dan worden verkregen door 

bestudering van de epifytische diatomeeënassociatie, waarvan de 

samenstelling niet of nauwelijks wordt beinvloed door de Op-vraag op 

de bodem. 

3. Algemeen 

Uitgesproken voordelen biedt het diatomistisch onderzoek bij opper­

vlaktewateren, die voor makrofaunistisch onderzoek moeilijk toe­

gankelijk zijn of wateren waarin makrofauna slechte ontwikkelings­

kansen worden geboden. Dit is met name het geval voor de kanalen: 

planten ontbreken (vestigingsplaats voor een groot aantal organis­

men), de onderwaterbodem is niet of moeilijk bereikaar en (als 

gevolg van de geringe lichtpenetratie) zeer arm aan organismen. Het 

bemonsteren van diatomeeënmateriaal is dan evenwel goed mogelijk. 

Hierbij kan gebruik worden gemaakt van kunstmatig substraat (perspex 

plaatjes, rietstengels e.d.), dat bijvoorbeeld 3 weken vóór de 

bemonstering wordt aangebracht. Ook door afkrabben van beschoeiing 

of (brug)pijlers kan diatomeeënmateriaal worden verzameld. 

Diatomeeën worden in grote aantallen (en vaak nog soortenrijk) aan­

getroffen in oppervlaktewateren waarin makrofauna, hogere waterplan­

ten en bijvoorbeeld vissen niet meer kunnen existeren. 

Konklusies 

De beoordeling van de oppervlaktewaterkwaliteit op basis van de in een 

samenstelling van water aangetroffen diatomeeënassociatie onderscheidt 

zich in kwalitatief opzicht op navolgende wijze van andere door de GTD 

Oost-Brabant gehanteerde beoordelingssystemen: ten opzichte van het 
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fysisch-chemisch onderzoek: 

de resultaten uit dit onderzoek betreffen een momentopname; dit in 

tegenstelling tot bij het diatomistisch onderzoek, waarbij de wisse­

lende milieu-omstandigheden over een langere periode in het resul­

taat van de (enkelvoudige) monstername geintegreerd zijn; 

makrofaunistisch onderzoek: 

de resultaten uit dit onderzoek worden (afhankelijk van de omstan­

digheden ter plaatse) in meer of mindere mate bepaald door de bodem­

gesteldheid. De aangetroffen diatomeeënassociatie verschaft dan 

aanvullende informatie over de samenstelling van de bovenstaande 

waterkolom. 

De periode waarover het makrofaunistisch en het diatomistisch onder­

zoek informatie verschaffen over de waterkwaliteit is verschillend 

(ruwweg over een periode van 1 respektievelijk 3-6 maanden). 
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VERGELIJKING VAN DK SAPROBIE- KN ZUÜRSTOFSPKKTRA VAN KEN AANTAL 

DIATOMEEENSOORTEN 

In tabel K.l. wordt van 300 diatomeeënsoorten het zuurstofspektrum 

vergeleken met het saprobiespektrum. De gegevens zijn ontleend aan de 

ecotheek van VAN Dam (1983). Lange-Bertalot (1979) geeft van een 100-tal 

diatomeeënsoorten saprobie-indices aan. Deze komen, op één uitzondering 

na, overeen met desbetreffende opgaven in voornoemde ecotheek: 

Fragilaria parasitica wordt door Lange-Bertalot in groep 2 geplaatst 

(onderverminderd vitaal tot in een et -mesosaproob milieu: klasse III) en 

wordt in de ecotheek getypeerd als indikatief voor klasse II en beter. 

Van een aantal diatomeeëntaxa geeft Lange-Bertalot wèl, de ecotheek géén 

saprobiespektrum weer. Dit zijn in het systeem van Lange-Bertalot allen 

vertegenwoordigers uit groep 1. 

Tabel K.l. 

Het zuurstofspektrum van diatomeeënsoorten met een vergelijkbare 

vervuilingstolerantie. 

0 

10 

11 

20 

22 

30 

33 

40 

44 

50 

55 

0 

groep 

1 

(klasse II en beter) 

47 

25 

42 

25 

6 

6 

1 

70 

2 

(klasse II-III en III*) 

1 

4 

6 

14 

21 

1 

7 

3 

3 

(klasse III-IV en IV*) 

1 

2 

2 

12 

3 

1 

* De klasseindeling zoals overgenomen uit de ecotheek van VAN Dam wijkt 

enigszins af de indeling volgens Lange-Bertalot: laatstgenoemde geeft 

voor vertegenwoordigers uit groep 2 een onverminderde vitaliteit tot 
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in klasse III, een afnemende vitaliteit in klasse III-IV aan; verte­

genwoordigers uit groep 3 worden op alle kwaliteitsnivo's (II IV) 

vitaal verondersteld. 

Toelichting bij tabel K.l. 

O: 0?-spektrum (0?-gehaltei 

oppervlaktewater worden aangetroffen). 

O: 0?-spektrum (0?-gehalten waarbij de diatomeeënsoorten in het 

1 Water kontinu verzadigd met zuurstof 

2 Water tamelijk zuurstofrijk 

3 Zuurstofgehalte van het water matig, soms laag 

4 Zuurstofgehalte van het water laag 

5 Zuurstofgehalte van het water zeer laag 

Cijferkombinatie XX: indikatie 0 -spektrum zeer waarschijnlijk korrekt. 

Cijferkombinatie XO: voorlopige indikatie 0 -spektrum. 

Van een groot aantal diatomeeënsoorten is in de ecotheek van VAN Dam wèl 

een saprobiespektrum doch géén zuurstofspektrum opgenomen: "0" in tabel 

K.l. 

Uit tabel K.l. blijkt dat vertegenwoordigers uit groep 3 overwegend 

worden aangetroffen in oppervlaktewatern waarin het 0 -gehalte laag is. 

Dit gegeven ondersteunt de in het GTD-systeem gekozen benadering van de 

indikatorwaarde van groep 3 en is strijdig met de door Lange-Bertalot in 

zijn systeem gekozen benadering (zie bijlage D). 

Diatomeeënsoorten die in het GTD-systeem als vervuilingsminnend worden 

getypeerd (groep 3) en die volgens de indeling in tabel K.l. overwegend 

in tamelijk zuurstofrijke wateren/wateren met een soms laag 0 gehalte 

voorkomen, zijn Navicula atomus (0: 22), Fragilaria ulna en Navicula 

minuscula var. muralis (O: beide 33). Genoemde Navicula soorten worden 

regelmatig buiten het oppervlaktewater, in natte/vochtige milieu's aan­

getroffen. N. atomus kan zelfs als karakteristiek voor vochtige/tijde­

lijk droge milieu's worden getypeerd (ecotheek VAN Dam). Het mag niet 

worden uitgesloten dat het aerophiele karakter van N. minuscula var. 

muralis en van N. atomus mede aanleiding was tot de plaatsing in het 

aangeven zuurstofspektrum. Uit tabel K.l. kan voorts worden opgemaakt 

dat het merendeel van de als vervuilingsgevoelige getypeerde diatomeeën­

soorten (groep 1) een tamelijk zuurstofrijk tot kontinu met zuurstof 
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verzadigd milieu prefereert. Vertegenwoordigers uit de minder vervui-

lingstolerante groep (groep 2) worden voornamelijk aangetroffen in 

oppervlaktewatern waarin het zuurstofgehalte matig, soms laag is. 

Samenvatting/Konklusies 

Diatomeeënsoorten die door Lange-Bertalot als vervuilingstolerant worden 

getypeerd (vertegenwoordigers uit groep 3) blijken affiniteit te bezit­

ten voor een zuurstofarm (= sterk organisch vervuild) milieu. Dit gege­

ven korrespondeert met de in het GTD-systeem gekozen benadering van de 

indikatorwaarde van groep 3 en is strijdig met de door Lange-Bertalot in 

zijn systeem gekozen benadering, waarin deze vertegenwoordigers uit 

groep 3 op alle vervuilingsnivo's vitaal veronderstelt. 

Diatomeeënsoorten die door Lange-Bertalot als minder vervuilingstolerant 

(groep 2) of als vervuilingsgevoelig (groep 1) worden gekarakteriseerd, 

vertonen affiniteit voor een tamelijk zuurstofrijk, soms zuurstofarm 

milieu respektievelijk een (tamelijk) zuurstofrijk milieu. Ook dit komt 

overeen met de in het GTD-systeem gekozen benadering van de 

indikatorwaarde van groep 2 en 1. Gekonkludeerd wordt, dat bij de in het 

GTD-systeem gekozen benadering van de indikatorwaarden van groep 1, 2 en 

3, de in deze bijlage geschetste relatie tussen de 0 - en 

saprobiespektra van diatomeeën beter tot uitdrukking komt dan in het 

systeem van Lange-Bertalot. 


