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Des hierbij gevoegde handleiding beoogt een prakiimche uitwerking te
zijn voor de toepasaing van prineipes, zoals deze ter sprake zijn ge-
bracht in het stuk "Biologisch Waardeoordeel” van 1970, dat aan de
handleiding 18 toegevoegd. Voor een geintegreerd oordeel over de
waarde van natuur ~een punt van studie, welke ainds 1970 aterk im op-
komst is- is gesepareerde studie van water-levansgeﬁeenschappen eigeon—~
1ijk ﬁiet toereikend. In de praktijk kan het echier verheldereand zijm,
als de gegeven formule mits met de modige voorzichtigheid en resiriktie
wordt toegepast.

Ds handleiding is niet als een afgerond rapport te beachouwen. Ze isa
in eerste instantie opgesteld met het doel, studenten op weg te helpen,
die zich in het probleem willen verdispen. Regelmatig verschijnen nieuwe
gedeslten, welke dan tegelijk voor gebruik besohikbaar zijn. Als da zaak
afgerond is, is het mogelijk, het in eem boekje smder te brengen. Het
is voor de afnemer raadzaam, om bij $ijd en wijle eens na te vragenm, of
het werk gevorderd is. Het ontbrekende wordt dan met plezier itoegezon-

den.



INLEIDING

Van de meer dan {weeduizend miljoen jasr dat er leven op aarde is is de mens
minder dan één miljoen Jjaar deelgenoot. Toch zijn diel999 miljoen jaren die de
levende natuur zonder hem heeft moeten stellen voor hem van doorslaggevende be-
tekenis geweest: ze hebben de kiem gelegd voor zijn bestaan. Ontelbare soorten,
wzarvan vele tot mu toe onklassificeerbaar zijn, zijn ontstaan en weer verdwe-
nen. Samen hebben ze een gigantisch rijk en vertakt netwerk opgebouwd van be-
trekkingen, leidend tot die stabiliteit in leversomstandigheden, die het ont="
ataan van de mens mogeli jk maakte. Omgekesrd kan men stellen dat de komplexi-
teit van de natuur voorwaarde is vocr het voortbestaan van de mens. De vele be—
roepen die de mens op de ratuur doet; eten,drinkemn, zademen, rekreeren, enzo-—
voorta, zijn mogelijk, dank 2ij het funktionneren van de natuur als een tota-
liteit. Minstens even belangrijk als het komen en verdwijnen van soorten is
het gedurige proces van verschuivingen der onderlinge relaties, leidend tot dat
ontzagli jk ingewikkelde patroon dat de biosfeer vormb, dat op haar beurt weer
aanleiding geeft tot de vorming van nieuwe socorten. Men zou kunnen zeggen: "Al-
les onstaat overal, maar het milieu —en dat is dan het ter plaatse asanwezige rTe-
latiepatroon- selekteert!.

Hoe dit ook zij: de mens is bij lamge nz niet bij machte om dit patroon te
doorgronden. Het woord "milieubeheersing', dat #egenwoordig nogal opgang doet

ig uiting van een stukje hoogmoed, waartegen wij ons moeten verzetten.

De ekoloog heeft zich als taak gesteld om een greep te krijgen op deze kom-
plexiteit. Dat is een mooi streven, mesar het bergt een gevaar in zich, dat we
ons goed bewunst moeten zijn. Wie wetenschap bedrijf't verplicht zich tot kie-
zen. ferst i1s er de keuze van zijn vak, daarna die van 2zijn specialisatie daar-
binnen; vervolgens die van zijn onderzoek en tenslotte die van de 1i jnen, waar-
langs hij dat onderzoek tot een goed einde wil brengen. Opr wichzelf is dzar
niets tegenin te brengen: hoe scherper men het terrein afbakent, hoe beter het
objekt wvan studie te =cheiden is van zlle azndere dingen; hoe pertinenter de
uitaprazken kunnen zijns hoe kwantificeerbaarder, reproducesrbaarder oftewsl
voorspelbaarder het resultaat is. Dit geldt echter altijd deelaspekten -dat is
tenalotte onze eigen keuze. Hoe "deskundiger" we zijn, hoe scherper omgrensd

ons deelveld is. MNaar zodra ons werk toegepast gaat worden in het maatschap-
pelijk gebeuren -en er is geen wetenschappeli jk resultaat te noemen dat niet
vroeger of lzter dit lot te wachten staat- wordt het boegepast in een totali-
teit dat wij -wen zie het voorgaande- bij lange na niet kunnen overziesn. Eoe
kan men dan een heroep doen op deskundigheid, a2ls een oordeel nodig iz over die

totaliteit? Deskundigheid leidt tot deeloplossingen voor deelproblemen en duds



tot ongewilde en onvoorziene effekten. De som van alle ongewilde effekten
vatten we samen onder het hoofd "milieuverontreiniging". Deslkundigheid in
de klassieke betekenis van ket woord leidt dus tot milieuverontreiniging.
Deze stelling wordt hier niet nader uitgediept, maar ze vormt wel een be-
langri jk uitgangspunt voor de plsats van de ekologiein de menseli jke sa-
menleving. De deskundigheid van de ekocloog kan een stukje zijn van de
"milieutechnologie™; het zanpalkken van de konkrete prcocblemen waar de we-—
reld van vandaag mee te maken heeft. Maar tegenover de "haalbaarheid" van
het ingrijpen (als ik mij een doel stel, hoe kan ik dat dan bereiken?)
hoort de "verantwoordelijkheid" van het waarderen (wat verspesl ik, als
het anders gaat dan ik mij voorstel?). De waardering van natuur is daar-—
mee meer geworden dan een nieuw vakje binnen het vertrouwde ekologische
denkrasm. Het is de tegenpool tegenover al het andere, het is de helft
van alle ekologischs inbreng; een helft, welke in het verleden veel te

veel is verwaarloccsd en dsarom nu zo zwaar weegt.






DEEL- OF GEHEEL

De waardering van natuur vormt dus de praktische konsekwentie van een
totaliteisbenadering, precies zoals het ingrijpen de konsekwentie is van
de deelbenadering. Hoe is nu die wesardering op een bruikbare wiize te han-
texen, met andere woorden, hoe zijn we in staat om tot maatstaven te komen
die te gebruiken zijn bi] de afweging van allerlei alternatieven, Dat is
niet zo gemakkelijk, Ons objekt van waardering is eenm totalitelt, zo komplex
van struktuur, dat wi] er moeilijk vat op krijgen. We hebben dus al gekozen
zodra we aan het werk gaan.

Iemand die van rode bloemen houdt, zal een dijkhelling met klaprozen
hoger aan slaan dan de dijkhelling die deze bloemen mist maar verder iden-
tiek is. Als hij nu zi}n weardering van bijvoorbeeld tien difkhellingen in
een rangorde wil vastleggen, dan meet hij zich een norm aan, tem opzichte
waarvan hij kaz interpreteren. Zc kan hij het gemiddelde aantal klaprozen
dat per tien vierkante meter wordt sangetroffen voor zijn doel maatgevend
laten zijn. Maar het is duidelijk det de becordeler die gevoeliger is voer
geel tot een uwamardering komt, die weinig of geen relatie vertocont met het
resultaat van de mionaar van rood, Men zal niet zo gauw in de verleiding
komen om kleur als een uitgangspunt te nemen voor een waardeoordeel, Maar
ieder zal bagrijpen dat het coberedenecerd -of ook beredeneerd- uitspraken
van een waardekriterium zonder verband met andere kriteria ook kan gebeuren
als men mat heel andere cogmerken san het werk gaat. In feite i3 iedere
waardering die men doet het resultast van een selektie van kriteria.

Het hangt tu maar van deze keuze af, totwelk resultast ovze waardering zsi
leiden, Behalve de aard van de onderzoeker, zijn konceptie en dasruit voort-
vioeiende overveging, zijn de volgende groepen van kriteria te noemem, die
als basis kunnen gélden voor de keuze van de mmatstaven,

Poel. Water kan worden becordeeld om zijn zelireinigende werking, zijn smaak
of reuk, zijn plantenrijkdom, zijn rijkdom aan vis, stc. Voor al deze doelen
gelden hepaalde minimmavoorwaarden en het is loglach dat mwen dle voorwaarden
als kriterium kiest; bij voorbeeld het zuurstofgehalte met betrekking tot de
visstand,

Hiermee samenhangend, maar misschien toch beter afzonderlijk te noemen is

een selektie naar de maatstaven zelf en hun betekenis, Zo kan “zeldzaamheid"
een waardekriterium zijn, of "verscheidenheid”., Men gaat dsn een waarde toe-
kennen san de maststaf zelf, voortvloeiend bijvoorbeeld uit het doel “planten-
rijkdom”. Als zeldzame soorten in het gediog zijn, dan tast de verdwijning de
plantenrijkdom aan; het gebied is dus waardevol.






3.

Een selektie naar discipline ligt al gauw voor de hand. De geomorfoloog maak:
van andere kriteria gebruik dan de hydrobioloog. De hoop is, dat hun resulta-
ten een diskussie mogeliik maken, maar het is heel goed denkbaar dat dit
principieel niet kan op grond van de gekozen selektie, Zo zal de vissenspe-
cialist een blauwgrasland laag waarderen, niet omdat zijn wijzer laag uvit-
slaat, maar eenvoudlg omdat er geen vis zit; dit in grote tegelstelling tot
de vegetatiekunde, die het gebied hoogstwaarschijnliik hoog zal aanslaan,

En wat moet de vegetatiekundige met een plas asn, die van oever tot oever
dieper is dan zes meter ?

Tenslotte 1 er nog de mogelijkheid om naar schasl te selecteren.

De vegetatiekundige die als opdracht een vegetatiekaart wvan Zuidwest Nederland
moet maken zal daarvoor andere maatstaven aanleggen dan de vegetatiekundige
die een kartering verricht in de roueringen rond het Quackjeswater bij
Rockanje. Hierbij is het cok nog heel goed mogelijk dat beide onderzoekers
dezelfde kriteria gebruiken; zelfs dezelfde gegevens; maar desze op een geheel

verschillende manier interpreteren.

De natuur is zo komplex, dat wij nooit in staat ziim om dlle denkbare
kriteria te overzien. We zullen dus gedwongen zijn tot een selektie. Maar
tegelijk blijkt, dat verschillende vormen van selektie aanleiding zijn tot
verschillende resultaten, zodat de vraag rilst: "Waarom doen we het eigenlijk?™.

Er kan uiteraard nooit berwaar tegen zijn om ons met deelvragen bezig
te houden, en dus met deelkriteris te werken. Zo zal het voor de visserij-
specialist in de eerste plaats van belang zijn, of zijn water san visserij-
kundige normen voldoet; de drinkwaterspecialist vraagt zich alleen af of hij
in staat is om uit water goed drinkwater te maken, Maar als er moet worden
afgewogen dan zijn deze benaderinogen niet voldoende. Dan moeten juist de
natuurlijke mogelijkheden en beperkingen van deze waterfunkties tegen elkaar
worden afgewogen en daarvoor is nu julst die totaslbenadering modig, die in
de inleiding aan de orde werd gesteld. Onze vremag wordt dus nu: is het moge-
11jk om aan de hand van deelkriteria tot een juiste totaliteitsbecordeling
te komen?

Deze handleiding wil uitgaan van de gedachte, dat dat temminste voor een
deelmogelijk is. De faktor van het wasrdeoordeel zelf is een subjektieve,
1n de volgende paragraaf wordt dasrop verder ingegasn. Masr de-faktor van
het oordeel over de totaliteit van een stuk natuur 15 in zoverre aam te grijpen,
dat de kriteria kuhnen worden asangegeven., Het gebruik van deze kriteria en hun
telatieve betekenis is sterk gebonden man de schaal, zoals hierboven al werd
gesteld.



VOOR EN TEGEN VAN BEOCRDELINGSWERK

Het onderzoek dat verlangd wordt, zal beschrijvend- inventariserend-
vergelijkend- interpreterend moeten zijn. Deze gids is te beschouwen als een
soort pleidooi voor het "kijken naar de bloemetjes en de bijtjes", wat het
oude image van de bioloog vormde; In de vorige esuw ook zijn belangrijkste
bezigheid was. Dit beeld is 2o langzamerhand door eem aantal faktoren ver-
dwenen, Dat is ten onrechte, zoals deze gids duidelijk wil maken: de waarde-
ringsfaktor is een van buitenaf opgelegde, een logisch gevolg van een zich
eenzijdig ontwikkelde mastschappij, welke slechts voor een deel van weten-
schappelijk werk belangstelling heeft. Maar het gevolg van die eenzijdige
wetenschapsontwikkeling is, dat we nu opgescheept zitten met een tekort asn
kennis. Misschien kunnen de huidige ontwikkelingen er toe leiden, dat de
komende jaren de prikkebenen weer aan prestige kunnen winnen,

“Waarderen” werd als de maatschappelijke konsekwentie gezien van deze
beschrijvende benadering. Zo is het ook: door een mening te hebben over het
geheel van natuurlijke betrekkingen om je heen krijg je oog voor datgene wat
je vearspeelt, als het bij ingrepen in de natuur anders mocht verlopen, dan
je gewenst had. Juist daarom was het niet in tel;: natuur was immers lets,
dat je gebruiken kon, waar je uit kon halen, zonder dat je er lets voor terug
hoefde te doen. Bij het becordelen van water is het niet meer: in de hier
gepresenteerde benadering wordt mtuur als iets gezien, dat ook op zichzelf
recht van bestsan heeft.

Maar het woord "wearderen” suggeresrt wel maer, dan in werkelijkheid te
geven is. Waarderen kan noolt waardevrij gebeuren. In de eerste plaats veron-
derstelt een waarde-uitspraak altijd een cordeel over de plaats van de natuur
in de menselijke bedrijvigheid. Dit bepaslt heel sterk onze motisven van waar-
dering, zodat zelfs een strikt biologische werkwijze er niet los van staat.
In de twveede plaats zal niemand in stast kunnen zijn om de betekenis van de
natuur, ofder anders voor de mens, te "meten”. We kijken naar zekere eigen-
schappen, die ons nu eemnaal als belangrijk voorkomen, en die laten we maat-
gevend zijn voor hat geheel, Dsarom is de uitdrukking "biologisch waarderen”
niet zo gelukkig. Bioclogisch "becordelen" klinkt neutraler: een beoordeling
lewxrt een uitspraak op, die los van {edere waardegedachte kan worden gezien:
het is een omschrijving van eem toestand, meer dan een uitspraak over goed of
niet meer goed. Uit deze zo objektief mogelijk uit te voeren handeling kan

dan achtersf, als het werk gedaan is, een weardeoordeel volgen.

Waarderen van natuur begint in zwang te komen. In het planclogische
overleg spelen de resultaten van een natuurwasrderingsprojekt een rol van
betekenis en instanties, die zich met het beheer van water berighouden, vragen

steeds meer om ekologische informatie.






Het "Indikatief 'Meerjaren Programma'" voor de Wet Verontreiniging Oppervlakte-
water stelt, dat naast iedere specifieke funktie van het water, zoals drink-
water, gietwater, viswater, etc. een "algemeen ekologische funktie" geldt:
water heeft als het ware het "recht” om te zijn zoals het is. Deze gang van
zaken wi}st erop, dat het antitechnologische aspekt meer en meer op de voor-
grond gaat treden. Dat is op zichzelf een verheugend verschijnsel. Maar er
mogen wel een paar vraagtekens bij worden gezet., Zoals het doen van ingrepen

in de ons omringende wereld nooit de konsekwenties kan overzien; de argumenten
nooit zo "keihard” kumnen zijn, als meestal gesuggereerd wordt em de toepas-
sing dus afhankelijk 1s van veel subjektieve overwegingen, zo is ook het waar-
deren subjektief; zoals we eerder al zagen. Door net te doen, alsof we In staat
zouden zijn, wetenschappelijk gefundeerde advieren aan het waterbeheer of de
ruimtelijke ordening te kunnen geven, maken we ons schuldig san dezelfde tech-
nokratie, die we juist willen beatrijden, Het meewerken aan dit soort van pro-
jekten heeft 'dus haar gevaren. Dat is niet zonder meer een raden om het niet

te doen, maar wel een reden om eigen doelstellingen goed in het oog te houden
en misbruik van de resuitaten te voorzien. Zoals in de inleiding werd gesteld
wmoet onze “tegenkennis" niet leiden tot een nieuwe deskundigbheid met sls kon-
sekwentie een nieuwe aanslag op het milieu, Maar de funktie van tegenpool tegen-
over het ingrijpen gaat veel verder: ze brengt de wereld het bewustzijn bij,
dat de patuur niet te beheersen is; dat we er eigenli}k alleem masr over kunnen
ocordelen, en, al naar het resultast, dankbaar kunnen profiteren van wat de
natuur ons toestaat. Het is dus een stuk ontmythologiseren van wat altijd als
vastataand is sangenomen, Dearom hoort het biclogisch beocordelen van water
overal plaats te vinden, wsar mensen bezig zijn met beheer van dit voor ons
bestsan zo belangrijke med{um: bij ruimtelijke ordenaars, bij waterstaten en
-schappen; maar net zogoed blj akiiegroepen of op scholen. Wis met "leven' te
maken heeft, heeft te maken met hat ekosysteem water, Begrip dsarvan kan nooit
iemand kwaad. Het geat er nu nog maar om, dit begrip op een verstandige

mauier toe te passen.






Daarom vereist hun toepassing meerdete overwegingen, welke niet alleen
binnen het raam van de hydrobiclogie kunnen worden beantwoord. We kunnen
ons dan inderdaad de vraag stellen of afscheiding van een schaal {mikro-
organismen, dus een zeer kleinschalige afweging), zowel als een discipline
{mogen we wel volstasn met alleen water ?), zoals in deze handleiding ge-

beurt, wel korrekt i1s. Hierop wordt later teruggekomen,
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wiater on nis nen escuygtoem, alm een totalitedt. Dit is een koncaptueel
uitgunpepunt, he: bageert zich op een koncepiie, een theorie, walke in
laatite instantis terugvoort tot een opvatting over natnur, 4lle maat-
ataven dle wij jrebruiken, alle waardeoordelen die we daaraan willen toe-
kennen zijn afgeleiden van eemmatuurbegrip. Het 1s dus nilet onbelang-

rijk aom, ~lvorens we aan het werk gaan, ons eerst te realiseren, wat we
algenlijk onder natuur willen verstiean, en dagrmee ook onder "water",
"mitiou", "ekosysteem" en andere van het natuurbegrip afgeleide be-

frippoen.

fiet pegrip "natuur™ bestond veor ons sinds het moment, dat wij ons be=

wuit weren, cen onderdzel te z2ijn van een groter verband. We dachien er

1 en oecoter nog niet aan, om zZo'n begrip te gaan definieren. Lat kwam

pas op het moment dat wij pekonfronteerd vweren met de pygning van andersn,

Op det wenment bleek, dat wo beschikten over een opvaiting, welke zivch in de
loop v de Jaren gevormd en gewijzigd heeft deor one werk, onze levenser—
varing, de lektuur van relevante ervaringen ven anderen, Die opvatting
bostond dus al lang; de noodzask van een definitie kwam voort uwit esn bot=
sing mnt andere meningen. Ook andewen zijn tot een opvatting gekomen, aar
omdat e selekfie van kriteria bij hen anders is geweest, mal ool die op=
vatting anders zijn. De vraag, welke definitie nm als de juiste moet wor-
den aangemerkt hangt af van de kontekst, de ldeclogie, waarin ze gehan~
teerd wordt. Waterdicht kan zo'd definitie nooit zijn; hoogatena voor de
opsteller ze0lf, als een goede formulering ven zijn wirnswijze van dat moment.
Wat onn in de praktijk te deen staat als we zo'n begrip willen omschrijven
komt neer op het zoeken naar een grootste gemene deler: een omachrljving
die in ieder geval hanteerbaar is voor die perscnen, met wie over het begrip
gekomminicesrd woerdt. Vet is dus de gezamenlijke ideologische besis, dieo

de reilwiidte van de definitie zal aangeven, Maar dat betekent wel, dat we
op het moment dat we wan het definieren slaan onze ideclogie hebben vaste
gelegd en daarmee bijvoorbeeld ook onze befrekkingen ten opaichte van e
dere idvolozieen.

In het alpemeen wordt natuur min or meer ale een terenpool -ezien van "kul-
tuur", datgene, dat :door menselijk handelen tot stand is gekomen. Dit is een
uitgangspunt,dat terugvoert tot de mensenatuur-tepenstielling wit de neger-
tiende acuw; historiach interessant, mamtechappelijk zeker var betskenis, waar
ala basis voor een ekologlsche benadering nier relevant, 2elfs niet wensselljlk,
ondat riexmee de mens zls vijandig ash het ekologische inperatiefl wordi be-

schouwd, Bet konceptusle uit-angspunt, zan het begin van deze puragrual pgew
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Al cowan verandering, masr die veran-

derdng in tweeerlei. lir vinden gebeurterlssen plaate. leze geleurtenissen
hevben allieriel verachuivingen tot gevolg, waardoor blmnen een zekere straal

de uituatie anders is dan voordien. Up de momenten dat er géén direkt ver—
volgbare gebourteniseen zljn, dan le sehijnbaar een stationnaire toestand
ingetredens in werkelijkheld zal zo'h stationneire toestand nooit bestaan,
Inordasad is de tendans naar een inwendige rust aan te wijzen, manr die gaat
geprard mat de grootuste invioced van buitenaf, zodat hier aanlelding ligt voor
een cycliseh proces. In de tijden van schijnbare rust worden interrelaties
opgebouwd op basis van het voorhanden zijnde materizal, rven "alles-heeft=
met-allos-nituatie” komt tot sband, met een ordening die verloopt In de rich-
ting van e hooget denkbare orde, die In het gegeven syeteen opgeloten zit,

Dit proces duvrt zo lang, tot er weer een “gebeubtenis™ plaats vindt. Deze
vapatooart de orde, deoet ook @m elementrn verdwijnen en heeft dus een sohijn
baar trr-on-esteld effelct, e "gebourtenis" is hierbi] opgevat ale wen ex—
terne Takitor: een ingroep van buitenaf, Maar ze 1s op hanr beurt het gevolg
van cen orfleningeproces op een grotere schaal. llet andere woorden: zowel in de
tijd ale in de ruimbte is het de begrenzing die uitmaakt of we van een verrij-
king Jan wel van eon verarming willen spreken. Of wij zekers verschijnszelen

als ordening of Jjuist als afbraak van ordening willen dpvaiten. hangt dus af
vin de schaal, waarop wij kijken. pangezien in uiterste ronsekwentis do gehele
kosmos .an dit principe ondergeschikt im, behoort alles in het universum tot
de natuury bestuat er dus nist lets "terennatuurlijks™, Maar omdat de mens zmich
maar op een beperkte schaal menifesteert, wordt de ompeving anders ervaren,

Wij kifien naax de ordening op onze schaal en zien dan, .at op die scheal pre-
cesgen o staan, die als stabiliserend zijn op te vatten, naast processeny "ge-
beurtenissen', die dcor esn grootschapiger orde bepsald zijn, en die we uls

een verstoring ervaren, e menselijke aktiviteiten van dewme dagen zijn vasr een
belangrijk deel onder deze laatste kategorie te plaatsen en worden dmarom als
omnatwerlijk of tepennatuurlijk ervaren,

Uit daze korte sanenvatting (elders wordt uitvoeriger op de zask ingegnan) komen
definities van hat natuurbegrip en van afgeleide begrippen vanzelf naar voren,
Natuur in hasr brecdate zin is te muschrijven als Mal hel stofTelijke in het
universun®, vaarvan dan ale bizonderheld kKan worden opgemerkt, dat dit ondevhevig
is asn et ordenend princive. Zo'n definitie hebben we welnig zan, omdat er niets
im, dat ulch Jduarsap onttrekt, er valt niets mee te doen. Duarom is het nodig
de natuar onger te definieren: 'matuur is datgfmeet van het universum dat in de
sch2al van £ijd en ruimte, waarcp gecordeeld wordt, zich veordoet al. zichuelf



pirarnend.t wr & onaeeentic van deze owsenrddvisg de o cdg e Td, el e
s patiboesting sla onnetanelijkoinn wercen ceschowed; esn sororiicle Dee
Grijiiveesi carmoaiigpen als veer netuurliffis bet Iz onderdaecl van bt orde-

princiag uimem sohiaad vau B1jd en rudmte wuaren s, Wi

natuireebied o worden edefinieerd als @ "wen deed wan et arvdepper-

vl oear het omdenend principe, gewlen binnen de sebaal van tija en ruimbe
ofwal het uoel van het menselijk beheer is, ofwel de logeluche kondekwentle.
Voor "natuurbetioud” en "natuurtechniek" zijn op dezelfde wijze gemakkelijk
definieringen op te stellen,

De ordening leidt, zoals gezegd werd tot een toestand, wearin "alles-met—
alles=te~maken-heelt", Yat mpebeurt &l heel gnel: ais in een nleuw gegraven
plas wich een eigen leven ontwlikkelt, dan is net relatiepatroon van eben en
gegeteon worden en vim alles dat dasrvan afhanikeiijk is rl vastrelesgd. VRt

I o Ioop wan de ontwikkeling van zo'n plas gebeurt is een gedurige veran—
dering van it relaiiepatroon: het ontetaan van nieuwe relaties en daarmee

ook ern verandering van de soortensamensteliing., Zo'n skclesel van elementen,
Air in oniarlinge smuenhang met elkaar aanleiding geven tot iets nieuws, nmet
elgenschappen die niet zonder meer zijn af te lelden uit de eigenschappen der
onderdelen zijn wij gewend met het woord "aysteem” aan te duiden, Ook de mens
miekt systemen: een radio is in staal om witgezonden trillingen op te vangen

en te vervormen dank zij een ordening wvan de elementen daarbinneny een wekker
feeft de tijd aan on weet ons op het Juiste tijdstip to waardschuwen dank zi]
een Inwendisge ordening. Het systeem, dat zich in de gehoende plas bevindt is
geikenmerkt doordat het zichzelf mask® en bovendien dpordat zich onder de ele~
menten z 1fntandige, levende wesmens bevinden. ien dergeliji systeem wordt "eko-
ayustenm senoemd. den ekosysteem is dus te definleren als een deel van de aarde,
wagrbimmen alle elementen teszmen een relatiestelsel heobon opgebouwd, en waar—
in zinh onier deze elementen ook levende wezens bevinden, Fen zou kunnen zeggeh
dat het ckosysteem de rulmtelijke manifestatie is van het ordeningsprincipe van
de natuur. Fr zit wel lets tweeslaohtigs in deze manler van zecpen, want die
Truimtelijke manifestatie™ Is op verschilliende wijzen te interureteren: gaat
het hier om een konkreet stulk ruimte of xmmixhekx 1s ze meer konceptueel op te
vagtien, wuarvoor iedere ruimts gelden kan: van een waterdruppel tot aan de ge-
heles biosfeer? FMeestal bedoelt men met de term dit lanatste. Ben ruimtelijk af-
gegremsd deel van het aariopperviak, dat min of meer nomoreen is en bij wijze
van spreken als eenheid vooe karteringswerk mebruikt kan worden wordt in het
alpgeaeen eon "ekotoop" genoend.

Fxosystenen 2ijn in prinecipe nooit'sesioten™, H t netwerk v botrekkingen op
aarde vormt “én sroot kentinuum en het feit, dot we daar bimnen grenzen trek-
kenkomt omdat we vinden, dat binnen die grenzen de betrekkingen intensiever

zijn dan naar buiten toe, Zo0 kunnen we van het “ekosysteem plas" spreken en



v e owlabie, die watervogels

Liv Tonl ken
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en vEaksgng icotkbare ondernening, wonrvoors men serplichl i, ores
ceennaenten ann Te arngen, et enige gesloten elgaysteem dst we kennen is de
biosfrer als eheol,

Het zal ondertussen vanzeifsprekend zijn, wat we in dece landschapsekologische
zin omder "water" willen verstaan, tiet vormt het komplex van ekosystenen dle

we het predikaat "nat" mee kunnen geven: het medium, waarbinnen zich de ge-
neemde betrekkingen afapelen Is water, }t20. Bit feit leldt tot een aantal
gpecificke kenmerken van dit eiccaysteemtype. 20 lg hei avortenarsenaal

niet verpiicht om t2 besgchikken over verdamping weremde lagen: veel "primi-
tieve" plant- en diergroepenh vindt msn julst in water-eckosystemen, [It lanu=
schapsekologisch cogpunt zijn water—ekcsystemen interessant omdat zme zich re-
latief gemukkelljk als ekosysteam laten herkennen. Al in het eerste onderzdek
aan water—ckosyatemen werd een meer als een "organisme" veschreven. e grenie
zen naar blnnen tee vlicelen in elkaar over; de grenzen naar buiten zijn tamelijk
schorp. ilet is dan ook nlet %o verwonderiijk dat veel basimkoncepties van de
alolegis julst uit e atudle van hel water stammen.

Jog onkele wourden over hot begrip "milieuw". Zen ekosysteem is opgehouwd uit
levinde en lnvenleze elementen. Het woord milleu is in de vorige eruw inge-
voerd uwls het geheel van abiotische elementen dat op een organisme inwerkt. et
woord drukt dus in ledere geval een relatief begrip uit: het kan alleen worden
benoam! vanuit 48n individu, populatie, soort of andere eenheid. Nit uitgange=-
punt bleek meeilijk te hindhaven te zijn: zeer veel fysische en chemische ei-
genschppen van het ekosysteem werken normaliter via omwegen op het organisme
in, bi) voorhenld door gevoeligheid van een predator; of —nog subtieler—

door verschillen in gevoeligheid tussen twee predatoren van het betrel(Tende
organizme, et gaal in feite nog verder: door dit intensieve ralatispatroon
gann coomisehe en fysiseche lrktoren invleoed uitcefenen, die helemaal niet
voertromt wit hun specifieke chemische of fysische gedrag, mear die inhaerent
Zijn asn de vorm van beinvloeding. Omdat &l deze invloeden zo door elkaar gaan
lopen iz nlewmand meer in staat om uit te maken in hoeverre dasmgenomen verschijne
gelen nu aan het "abiotische milisu" mooten worden toegedicht, Honsekwentie van
deee ged-chtengang is, dat we niet alleen naast de gencemde fakiorsn &6k de bi-
tisehe in hot bogrip milieu moeton buirekken, maar dat het sumenspel van al die
orginisnen hed wezen van het milien uitmaakt, tesamen met de basinfakforen, waure
op de levende have geent is. Het mlleiew blijf hiermee cen relatief begrip: Let
kan nog steeds alleen worden Lezien vomnuit dat ene Individu, die ene popula—
tie of suvort. Het behelst dan het ekosysteem minus dat ene individu, ©ic¢ ene

populalie, die ene sdort, elc.
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Waarom mikrofvten?

Als een ekosysteem zichzelf vormt, al of niet met invloed van de mens, dan
zal het na verloop van tijd veranderd zijn. Soorten verschijnen, andere soor-
ten verdwijnen. Men is zo in staat om aan de hand van wat waargenomen wordt
uitspraken te doen over het ekosysteem als totaliteit; dat wil zeggen over
de toestand waarin zich een terrestrisch of aquatisch deel van onze omge-
ving bevindt., We kunnen daarmee het al of niet akceptabel zijn van die toe-
stand motiveren. Aangezien het verschijnen en verdwijnen van iedere socort
afhankelijk is van de geldende omstandigheden, is het niet speciaal van be-
lang om naar specifieke groepen van organismen te kijken: alle groepen ge-
ven deze iﬁformatie, ze zijn alle meer of minder goed te gebruiken voor een
totaalwaardering.,

Men kan zich met veel recht de vraag stellen of mikrofyten wel de meest
geschiklte groep vormen om ze voor dit doel te gebruiken. Met de fanerogamen-
vegetatie heeft men de beschikking over een in het veld zichtbare en analy-
seerbare soortsdiversiteit; de soorten zijn met enige oefening vrij gauw te
kennen en er is een uitgebreide literatuur die de ekologie van plantengemeen-
schappen kan verhelderen, Mikrofyten daarentegen ziet men niet in het wveld.
Men moet monsters nemen en deze op bepaalde manieren bewerken alvorens men
tot determinatie over kan gaan. Het aantal soorten waarmee men te maken
krijgt is veel groter; overzichtelijkheid is veel geringer dan bij makroflo-
ra of makrofauna; bovendien is ekologische literatuur als hulp bij de inter-
pretatie veel minder omvangrijk. Is het dan niet verstandiger om de aandacht
te richten op grotere planten en dieren en de mikrofyten te laten voor wat
ze zijn? Veelal is het inderdaad mogelijk om met makroflora of makrofauna
tot een goed oordeel te komen. Maar ontegenzeghaar heeft het gebruik van mi-
krofyten een aantal voordelen, waardoor ze wel degelijk hun rol meespelen,
vaak bij de becordeling niet gemist kunnen worden,

De kieinheid en de snelheid van de levenscyklus maakt, dat mikrofyten zeer
snel reageren op veranderingen in hun omgeving., Ze zijn daarmee de meest ge-
voelige graadmeters, zowel voor grootschelige natuurbeocordelingen (als de
grootschalige stabiliteit wordt opgeofferd, dan zullen de oorspronkelijke mi-
krofyten de eerste zijn, die gaan verdwijnen) als voor kleinschalige beoorde-
lingen van de waterkwaliteit in engere zin: fluktuaties in de loop van het
jaar; stoten van verontreiniging, etcs zijn in de samenstelling van bv., het

fytoplankton te vervolgen. Het medium water is daarbij van belang, omdat de



%

organismen hier des te meer op zijn aangewezen, naarmate ze kleiner en minder
ontwikkeld zijn. Het grote aantal soorten dat gevonden wordt is hiervoor als

een nadeel beschouwd. Het betekent echter ook, dat de grenzen, waarbinnen een

soort wordi aangetroffen , ten opzichte van diverse milieufaktoren, vaak klein
is, wat zo'n soort als indikator waardevol masakt.

Het zijn vooral de specifiek kortademige processen, die in widselingen van
het mikrofytenbestand nauwkeurig vervolgd kunnen worden. Het is dan ook niet
te verwonderen, dat een vervuilingsindikatorensysteem als het saprobiensy-
steem voor een belangrijk deel op deze groep van organismen gebaseerd is,

Plankton zweeft vrij in het water; verplaatst zich dus met het bewegende wa-
ter. Plankton is indikatorisch voor het "pakket" water, waarin het wordt aan-
getroffen, Op een substraat vastzittende algen zijn evenals de meeste grotere
organismen afhankelijk van de steeds wisselende samenstelling van het water
dat zich rond hen beweegt. Dat maakt, dat afhankelijk van de doelstelling van
het onderzoek een keuze zal moeten worden gemaakt, welk deel van het ekosy-
steem in het onderzoek betrokken zal moeten worden,

Uit de kombinatie van de genoemde voorwaarden komt naar voren, dat het ge-
bruik van mikrofyten in stromend water minder mogelijkheden biedt dam in stile-
staand. De rust, noodzakelijk voor kleinschalige ontwikkelingen is in stil-
staand water immers beter gegarandeerd. Plankton ontwikkelt zich slecht in wa-
ter met meer of minder sterke turbulentie en wat er voorkomt heeft een meng-
karakter, zodat interpretatie zo niet onmogelijk toch heel moeilijk is. Tot op
zekere hoogte kunnen draadalgenvegetaties langs de cevers en de mikrocoenosen
daartussen een nuttige funktie bij de beoordeling vervullen.Qok in kleine wa-
teren, vooral als deze rijk begroeid zijn met fanerogamen, kan vaak een sterke
onderdrukking worden gekonstateerd van vrij zwevende mikroorganismen, Open wa-
teren van stilstaand of zwak stromend karakter lenen zich het beste voor fyto-
planktononderzoek. Epiphyten geven plaatselijke resultaten meestal specifieker
weer. Deze laatste overweging speelt overigens in Nederland normaliter een bew
langrijke rol omdat, zeker in West-Nederland, de meeste wateren met elkaar in
verbinding staan en onderhevig zijn aan een langzame beweging, hetzij van na-
ture, hetzij door de mens nagestreefd,

Het hier volgende hoofdstuk gaat sterk in op het fytoplanktononderzoek. De
reden hiervan is dat met dit werk de meeste ervaring is opgedaan; niet omdat
dit onderzoek op enigerlei wijze belangrijker zou moeten worden geacht dan de

reste






Deel en protleemstellinga

Alvorens een onderzoek te beginnen is het nodig om zich duidelijk reken-
schap te geven van het resultaat dat men wenst te bereiken en de reden waarom
men dat wenst te bereiken.

Het doel kan zuiver wetenschappelijk of toegepast zijn. Onder toegepast
word dan verstaan, dat de resultaten direkt worden gebruikt om in een groter
verband te worden opgenomena Dit grote verband kan bijvoorbeeld het planologisch
overleg zijn, maar ook een juridische kwestie, een economische waardering, enza.
Het onderzoek zoals hier wordt voorgesteld levert maatstaven, waarvan men bij
planologisch overleg kan uitgaan, wasrmee misstanden kunnen worden aangetoond
en waardoor konsekwenties van ingrepen kunnen worden beoordeeld. Dit zijn alle
feitelijkheden waarover men moet kunnen beschikken vébrdat een beleid wordt
opgesteld. Een politieke keuze is alleen te maken als men weet, wat men kiest.

Daarnaast 1is veel onderzoek nodig om uit te maken of de gehanteerde
maatstaven inderdaad datgene te vertellen hebben, wat Qij erin willen zien.

En is de konsekwentie van een verandering inderdaad zo, als wij die stellen?
Van de causale betrekkingen die er bestaan tussen de verschijnselen die wij

waarnemen en de processen die er de corzaak van zijn weten we nog bijzonder

weinig. Voor dit alles is behoefte aan langduriger onderzoek, Dit zou men de
"zuiverwetenschappelijke'" probleemstelling kunnen noemen,

Het lijkt nuttig om de beide hoofdprobleemstellingen recht te doen weder=-
varen, dus zowel de planoclogie van dienst te zijn als te zoeken naar de
zuiverheid van de daarbij te hanteren maaztstaven., In de praktijk zal het niet
zo gemakkelijk zijn om beide te kombineren, maar het is wel goed, dit van te
voren te bezien. Dan is het mogelijk het onderzoek in &8&n richting opgezet, te
gebruiken voor of te plaatsen in het licht van de andere richting. Het praktische
gebruik - de reden waarbm we dit alles doen - dient naar mijn mening wel A1ltijd

op de achtergrond te staan.



Opzet van het cnderzoek,

Onderzoek dat zich richt op een doel, zoals hiervoor omschreven is, kan

op een aantal manieren een resultaat opleveren, welke uiteraard met elkaar

gekombineerd kunnen worden.

Te
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Periodiek onderzoek. per monsterpunt. Naast een nauwkeuriger analyse

van de beoordeelde gemeenschap geeft dit onderzoek tegelijk een antwoord
op de vraag, in hoeverre een éfnmalige monstername kan bijdfagen tot

een oordeelsvorming.

Gradienten onderzoek., Daar waar een beinvlceding van buitenaf, een

kontakt tussen twee watertypen of een endogene faktor leidt tot
geleidelijke overgangen, daar is in een serie van monsters de relatie
tussen de beinvlceding en de samenstelling der gemeenschap na te gaana

Dit kan gebeuren in correlatie met chemische eigenschappen.

Inventarisatie binnen een gebied, een natuurreservaat, een plas, een

verlanding. Doel hiervan is, een cordeel te verkrijgen over de

inwendige differeantiatic. Hierbij is het nceodzakelijk zoveel mogelijk
de fysiografische verschillen binnen het gebied vast te leggen, op

grond waarvan dan een keuze van monsterpunten gemaakt kan worden.

Ben vergelijkend uwsardoocnds ] mn een aantnl objecten binnen een geografische

eenheid {gemeente, streekplan, landschapseenheid, kaartblad, etc.).

Een typologie, gebaseerd op onderlinge vergelijking der wateren wordt
opgesteld aan de hand van een representatieve monstername van minimaal

één monster per objekt,

Suksessie-cnderzoxk aan de hand van "permanente proefvlakken". Vooral

van nut bij nieuw onstane wateren. In hoeverre is het proces van "rijping"
in struktuurmaatstaven te vervolgen? Op vergelijkbare momenten in de

jaarcyclus dient gedurende een aantal jaren gemonsterd te worden.

Daarnaast zijn er natuurlijk tal van methodische vragen waarop de
aandacht gericht kan worden: Hoeveel tellingen moet men verrichten om
een goed oordeel over de diversiteit te hebben, wat rekent men daarbij
als eenheid, welke methode van opbrengen geeft de minste fouten, enz.

mer zal deze vragen in de hier volgende tekst vanzelf ontmoeten.



Het hoofdprobleem in punt 6 vormt de wijze van werkcn. De andere
punten hebben betrekking cp de bruikbaarheid van het resultaat. Hierbi]
vertegenwoordigen de punten 1 en 5 het tijdelijke, de punten 2, 3 en 4 het
ruimtelijke aspekt. Van deze laatste drie geeft bijgevoegde figuur elk een
voorbeeld, ontleend aan eigen onderzcek.

Uiteraard zijn deze vormen van onderzoek op alle mogelijke manieren

met elkaar te kombinerecn.
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Keuze van het monsterpunt.

De keuze van het monsterpunt bepaald coor de probleemstelling.
Geldt het de bestudering van een gradiént; wil men een representatief beeld
van een min of meer samengesteld complex of bestudeert men juist de onder-
delen van het complex?
De criteria volgens welke men zijn monsterplaatsen kiest zijn in alle ge=
noemde vormen van onderzoek anders, ook is er verschil, of men in bewegend
water (rivieren, beken, maar ook getijdengebicd en bodemwater) werkt of in
stilstaand. Uitgangspunten voor de keuze zijn geomorfologische principes
(welke eenheden bestaan?), hydrologische principes (welke watertypen zijn
mogelijk?) en biologische principes (relatie met hogere waterplantenvegeta-
ties), Voor de geomorfologische is een kaart noodzakelijk, met gegevens
over diepte, aard der ondergrond ectc.; voor de hydrologische is het chloride~
gehalte een goede maatstaf; vooral indien deze in relatie beschouwd wordt
met het geleidingsvermogen, terwijl men voor de biologische kennis dient
te hebben van de fanerogamen en hun verspreiding in het water.

Als de diepte kleiner wordt dan 14 meter moet men er rekening mee hou-
"~ den, dat de bodem invloed gaat uitoefenen. Daarom moet men in dat geval op
zo diep mogelijke plaatsen monsteren, tenzij de probleemstelling anders

voorschrijft.






Sedimentatic van fytoplankton.

Monstername en verwerking.

1!
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10.

Het water wordt van zijn omgeving gescheiden met behulp van een {plastic) emmer,
welke men met een draaibeweging in het water brengt (fig.1.). Dit om zo weinig

mogelijk beroering in de stratifikatie van het water teweeg te brengen.

Uit dezc cmmer kan 41 het benodigde water verzameld worden, bv. voor 02i BOD,

totaalanalyse, plankton.

Voor dit laatstc: overgieten mei trechier in glazen literfles van normale af-

metingen (8,5 cm. buitenmiddellijn): dit om snel en veilig afhevelen te waarborgen.

Deze fles vb6r of nd het vullen voorzienm van 10 ml., formaline (beter is voorafs

dat voorkomt vergeten).

Fles op een stil plekje wegzetion en 14 dagen laten staan. Af en toe fles even

draaien om aannechting aan het glas tegen te gaan.

NB. Als de monsters snelle temperatuurwisselingen moeten ondergaan (bv. in de
winter na het monsteren} dan is het goed, de flessen niet hermetisch geslo~

ten te laten, want dan knappen ze.

Na twee weken (het kén korter, maar beter is cen veilige marge aan te houden)
afhevelen. Dit kan in het veld gebeuren met een plastic slangetje (doorsnede
enkele mm.), waarin men het eerste water voorzichtig opzuigt. Voor een permanente
opstelling is een simpele hevel te overwegen (fig. 2.). Brengt men de buis voor-
zichtig in de fles, dan kan het niet gauw fout gaan.

Als het fout gaat: ophouden en weer opnieuw twee weken wachten.,

Als gich een drijflaag vormt (bv. bij zekere blauw-algen), dan worden deze
afgeheveld en gaan dus verloren. Wil men gze t6ch behouden, dan moet men het

afgestroomde water opvangen en dit filireren met een plankionnet.

Het residu wordt overgebracht in nestlerbuizen of in flesjes van kleiner formaat
(doorsnede niet groter dan 5,5 cm. buitenzij) van 200 ml. Na 4 dagen bezinken

kan men ook deze afhevelen,

Het residu hicrvan kan worden opgevangen in cen planktonbuisje (20 ml.) en
onbeperit bewaard worden (enkele druppels formaline toevoegen is bij lang
bewaren wel raandzaam).

Het is goed'om monsterindikatic (ondorzoek, monsterpunt, datum, methode,
verzamelaar) met O.T.inki op transparant papier in het buisje aan te brengen.

Dat wvoorkomt wveel narigheid.

Voor bestudering op 't oog door afgieten tot + 1 ml. concentercn,
Wil men het nauwkeuriger doen,; dan kan men de suspensic overgieten in cen pun~-
tig toelopende oentrifugebuis, welke een 1 ml. calibratic heeft. Na enkele

uren staan kan men de bowvenlaag afpipetteren.

In het veld is deze methode dikwijls te tijdrovend. Men kan dan uitgaan van
200 ml., maar moct dan concentreren tot 0,2 ml. om degelfde duizendvoudige

koncentratic tc verkrijgen.
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De analyse.

l. Met een pasteurpipet (d.i. een nauwe pipet, veorzien van een speentje)
het tot + 1 ml, geconcentreerde materiaal goed mengen. Daarna opzuigen

en voorzichtig 1 of 2 druppels op een voorwerpglas brengen,

2+ Dekglaasje erop. De beste methode hiervoor is als volgt:
Houd het dekglaasje tussen duim en wijsvinger.
Plaats &&n rand voorzichtig op het voorwerpilas, parallel aan de kortste
zijde er v&b6r de opgebrachte druppel.
Beweeg dit nu langzzam naar de druppel toe op het moment, dat het dekglas
de druppel raakt, verspreidt deze zich over de hele breedte van het deke
glasa.
Laat nu langzaam het dekglas zakken,

Op deze manier wordt de meest regelmatige verdeling van het plankton ver-

kregen,

N.B. De beste methode is om de bezinking in speciale kuvetjes te laten
plaatsvinden, waarvan de bodem bekeken wordt met een speciaal daarvoor
geconstrueerd "omgekeerd microscoop".

Niet iedereen beschikt echter over zo'n duur apparaat. Het is onze er-
varing, dat de fout, door de omslachtiger manier van werken gemaakt,
niet groot isy als wij er maar voor zorgen, dat we niet te veel over

kleinere afstanden van ons preparaat kijkena

/7 i
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% Het preparaat wordt onder het mikroskoop gelegd en bekeken met de grote
vergroting (objektief no., 7, 40 x) bij een oculair van 10 x.
Dit geeft een hoekvergroting van 40 x, wat bij tekenen 2 x, dus tot + 800 x
kan worden vergroot. 8 mm. tekenveld komt dan overeen met 10 u .
Voor de bij deze handleiding gegeven tekeningen geldt: 8% mm. komt overeen
met 10 4 o

Verwacht moet nu worden, dat per gezichtsveld een aantal wormen te zien is;
niet 2o weinig, dat konstant gezoeht moet worden (dat is zeer vermoeiend en
levert hoofdpijn op), niet zo veel, dat de vorm en gedaante der afzonder-
lijke individuen niet meer te zien is. Voldoet het preparaat niet aan deze
eis, dan is de koncentratie niet juist, en kan men deze bij een volgende

behandeling aanpassen, -






Het malken van ecen diatomeeenpreparaat.

Volgens van der erff.
Mongter in ZIrlemeyertie. Joed goconcoentreerd; een paar druppels,

Tnkele c¢c. waterstofperoxyde erbij. 30%. Even in laten werken.

(Beter dan K,580, : Te geen gipskristallen, 2e geen ontploffingen).
Tets verwarmen (onder zuurkast)

Verzadigde oplossing KMNOL\L voorzichtis (explosief) erbij druppclen
(onder zuurkast op een pitje). Gestaas voortdruppelen. Iedere keer
een explosietje. Doorgasn tot ¢dit niet meer gebeurt. lien ziet dan
gen bruinkleuring door IvinO2 verming.

Weutraliseren met HCl Haar Mn02 krijg jc pas wceg, als er H202 bij is;
dus: een paar druppels I peroxyde, en ecn paar druppels HCY erbij.

Mu is kalk ongeleost en Mn02 weg.

Dit doorkoken dan is alles er wel uit,

Dit moet gewassen worden: Centrifugeren (eerct water in de buisjes,
anders knappen ze door de hoge temperatuur!) Afgicten, water erbij;
centrifugeren enz, in principe 3 =z,

.

Dekglas op elecetrisch plaatije {niet te heet) lceggen. lonster erop
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druppelendd Goed vol: glas)en laten opdrogen.
Inbedden in Clearax van Gurr Ltd., London S.U. 6.

Op dekglas aarbrengen. Snel omdracien, zo o0p Voorwerpglas.

Op kookrlastje. Voorzichtipg koken: tolucen + lucht eruit.
Als je het dan snel afkoelt zie je metcen de bellen verdwijnen,
Dit heeft het voordecel, dat de brekingsindex maximaal weordt, terwijl

bovendien je wmreparaat steviger wordt.



Het onderscheiden van soorten.

De gevolgde methode van sclekieren (monstername, fixatie, verwerking) leidt tot

een keuze en ecen tocstand van aanwezige soorten, welke mogelijkheden en beperkingen
biedt bij de bewerking van het materiaal.‘Een groot voordecl van praktische
betekenis is, dat liet materiaal in herkenbare vorm tot in lengte van dagen bewaard
kan blijven in ccn weinig plaaté innemende toestand. Ben bezwsar is, dat goede
herkenbaarheid slechts voorbehouden blijfti aan die vormen, die voorzien zijn van
stevige celwanden of aparte, bij fixatie niet vervormende omhulsels. Een gfdot
aantal soorten, dat niet aan deze voorwaarde voldoet echter, is wél waar te nemen;
de determinatie wordt echter moeilijic of onmogelijk, omdat Kenmerken niet of
onvoldoende zichtbaar zijn. |

Naar mijn mening is dit nadeel wvan ondergeschikie orde: welke methode ook toegepast
wordt; altijd is sprake wvan selektie van gedeelten uit een totaliteit. Van sdmmige
soorten kunnen alleen statistische kenmerken uitsluitsel geven, zodat veel materiaal
bekeken moet worden; andere zijn alleen in speciale fasen van hun ontwikkeling te
herkennen, zodat ze gekweekt moeten worden. Doardat konsekwent te doen is het
aantal te bewerken monsters zo klein, dat een redelijk typologisch onderzoek niet
te doen is, etc.; etc.. Onze selektie meoet dus bepaald worden door het doel dat wij
ons stellen. Is het mogelijk, de werschillen tussen analysen op een bevredigende
wijze vast te leggen en voor interpretatie te gebruiken? Is aan die voorwaarde vol-
daan, dan is onze selektie per definitie juist., Tk heb de ervaring, dat dit inder-
daad het geval is,

Or is nog een tweede komplikatie. Dat is het feit, dat zoorisonderscheiding in

vele gevallen bi; lagere algengroepen zo arbitrair is. Men zie hiervoor de paragraal
"soortsonderscheiding”. Het betekent, dat determinatie volgens gangbare handboeken
81tijd tot diskrepanties aanleiding =zal geven, welke door de keuze van een naam

op onkontroleerbare wijze gefixeesrd worden met alle nare gevolgen vah dien.

Beide overwegingen leiden tot de slotsom, dat de onderzoeker tot een eigen indeling
van organismen moet komen, aangepast aan zijn eigen selecktiemethode en de aard

van de bewerkte monsters.

Mijn voorstel luidt dus samengevat: De onderzoeker moet bij de aanvang van een
analyse uitgaan van het standpunt, dat alle aan te treffen organismen nieuw en
onbekend zijn. Tijdens het werk komt hij door tekenen en vergelijken tot het trek—
ken van grenzen. Voor de ene onderscheiding kan één tekening voldoende zijn; voor
de andere zijn veel meer tekeningen nodig. Het tekenen dient bij voorkeur te
gegschicden bij ecn bekende vergroting met tekenspiegel of -prisma, waardoor colk
onbekende kenmerken in afmeting, wverhouding, etc. op verantwoorde wijze worden
aangegeven., Het is raadzaam om van doze tekeningen een kaartsysteem aan te

- leggen -



leggen; dit maalt heot mogelijk, de indeling steeds azn de nieuwe ingzichten aan

te passen. Voor het inzicht in de kritoria is het goed om van handboeken gebruik
te maken; de indeling mag zich eclhiter nooit baseren op de kriteria die in deze
boeken gehanteerd worden, doch hoorl teruggevoerd te zijn op het eigen materiaal.
Ts de afgrenzing op bevredigende wijze afgerond, dan kan worden nagegaan, welke
diagnosen aansluiten bij in de literatuur gegeven omschrijvingen. In dat geval is
de naam -~ voorzicn van de auteur die de diagnose vergorgd heeft, pas dan weet men
wat men bedoelt - over te nemen., In andere gevallen moet men & de verschillen
aangeven; 6f ecn eigen indikatie aanhouden (bv. Scenedesmus spec 1, 2, 3 etc.),
eventueel een anieuwe soori beschrijven. Dit is de enige manier die waarborgt,

dat alleen vergelijkbare zaken met elkaar vergeleken worden, m.a.w. dat het funda-

ment van de typologie; de analyse, verantwoord is.



Overzicht van de san te treffen mikro-organismcn.

1

Materiaal dat verkregen is volgens de hler bescireven methode wordt
wel omschreven als sedimentatie-plankion of beninkings-plankton. Onder
plankton verstaan we ol dat leven, dal vrij in hel water zweeft (dus
niet driift of zinkt), en waarvan de verplaatsing niet deor eigen bewe-
ging geschiedt. Deze omschrijving geeft asnleilding tet enkele vage
grenzen. Want wanneer geschiedt verplaatsing wel, wanneer niet door
eigen beweging? Dit hangt af van de schaal, wazarop we kijken. Een water-
vlio bijvoorbeeld zal in de ccesmsn weinlg in te brengen hebben ten op-
zichie van een golfstroom. In cen fles thuis zoekt hij echter duidelijk
zijn plasts op. WiJ] laten de methodiek nitmaken wat we eronder willen
verstaan. Een watermonster, volgens de beschreven manicr verzameld,
bevat organismen, die op dat moment in dat water konden zijn en die
organismen worden daarom plankton'genoemdo Omdat ze door sedimentatie
verkregen zijn spreken we van sediuentatie - of bezinkingsplankton.
Het woord '“nannoplankton' of dwergplankton duidt op de grootte wvan de
organismen en dekt dus onze keuze niet helemaal. De mceste organismen
-~ zullen klein (d.w.z. in de grootte orde vaa 1-100 W) zijn, maar dat
hoeft niet. Zo heeft de methode tot ecen bererkingsaanleiding gegeven
van wat we zullen aantreffen. Sr is neg ecen twesde beperking, en dat
is die, die opgetreden is ten gevolge van het fixercn met formalinea
Hierdoor treden namelijk verruiningen op in levend weefsel. Als er geen
stevige skeletdelen bestasn, dic stand houden, dan zal ecn organisme
6f niet meer terug fte vinden zijn, &f onhcrkenbaar verminkt. In het
volgende overzicht worden z¢ wel mecbenoemd, masr alleen voor zover ze
onderscheidbaar zijin (zie bv. de fipurcen 2%, 181). Dit is niet fout, net
beperkt zlleen de informatic. Een derde beperking is nog bewust inge-
voerd., Dat dg het feit, dal hier alléén het plantaardige plankton
(fytoplankton) 1s bchandeld. De grens is wel zo ruim genomcn, dat alle
organismen die bladgroen bevattcn en hun naaste verwanten, alsmede
zichtbare bakteri?n en schimmel hicrtoe gerszkent zijn. In feite zijn
daardoor drie hoofdgrocpen Buitcngcsloten, te weten:
1« Crustacea, krecoftachtigen, wclke o.m. de Daphinia's, watervlooien
en c¢yclops, de &é&noogkreefties omvai. Ze zijn enkele 100en y tot

enkele mm. groot en gckenmerkt deoor hun gelede poten.

-~ Rotifera =



~dicrtjes of rototoren, kleine tof do normon nehorcn-

2, Rotifera, rade
de organismen, T 400 1oy £ D00 Y groot, gekeamorkt door cen "radeor-
orgaantje', waarwmce voedsel vorzameld karn worden on vaak ccen frasi

gevormd, van allerlel nitstecksels voorzicn pantser.

&

. Protozoa, cerdierties, &&ncellipen, al of niel van pantsers voor-

L

ziene dierijes. Voor deze boepo-king ¢iJn verschillende redenen aan

J
te veoeren. Do belangrijkstce is wel, dat zlj niet roprcosentatief in
het becld thuishoren. Rotifera ¢a Crustacea zijn to gproot om in een
liter representatief verzameld to worden. On c¢en betrouwbare scor-
tenlijst te maken zou dan con tweoede monsternane verricht woeten
worden. Bi]l de Protczoa kunnen we twee hoofdgrcepen onderscheiden:
de Ciiliaten, die zich d.m.v. ©¢on groet aantal trilharon voorthbewo-
gen en de Rhizopoda, 4ic dit doen deoor ultstulpingen van de cel
{(zgn. "pseudepodicn’). Deze laastste kunnen een pantsertje bewonen
dat vaak fraai van vorm is. Allc naakiec socorten binncen do groep
Zullen na fixatie ondetcermincoerbasr zijn. De gepantsecrde vorumcn
zijn typische moeras- en bodembevonerg, dic dus in het plankton van

nature nict voorkomen,

Wat overblijft vormt nu het fytoplankion, cin daarvan wordt op de vol-
gende bludzijden cen overzicht gepeven. In weoerkelijkield gaat et om
duizenden soorton, waarvan vaak de werlkoelijlke afgrenzing niet cens
goed bokend dis, of waar deze zovoeol problomen geeft, dat allecn na
kweken cen goede determinatie to goven is. In net hicervolgonde over-

4

zicht is met de

punten rekoening gonouden:

r

1. Van alle karakteristicke grooepen ziin goode roprescentanton
CCgEVen.
2. Alle algemcene ccorfton zijn gotekend.

3. De variatie binnoen zekere grocperingen 1s duldelijk ftot uilting

o)
ot}
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4
3
o

gebracht, zodat na to nceverre cen aangeiroifon vorm

oldocet aan de kriteria voor deme groeperingoen.

Zo cpgevat zal men welnig vormsn aantrzfifen, dic in dit overzicht nict
gevonden zullen worden. Wil men meor weten, of treden desondanks mool-
lijkheden op, dan geven literatuvrverwijziginpen soan, wasr men verder
geinformeerd kawn worden. QOok kan verwezen worden nasr mijn cigen syncpsis
van waarnemingen in R.I.WN.-vorband opgedoan, welke in losbladige verm

aanwezlg 1g.
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BESCHRISVING DER HOCFDGROEPEN

1, Bakterien

Plaat I, fig. 1 tm.6, De bakterien vormen een zea heterogene groep, welke
eigenlijk alleen om praktische redenen als &&n geheel beschouwd wordt; en
wel voornamelijk vanwege hun kleinheid, Verreweg de meeste vormen zijn
volgens de gewone methoden morfologisch niet te onderscheiden of zelfs
maar waar te nemen, Dank zij hun specifiecke fysiologische en biochemische
eigenschappen is voor die onderscheiding een fysiologische techniek ont-
wikkeld, welke de basis vormt voor de bakteriologie. Belangrijk daarvoor
is vooral het feit, dat normaliter geen bladBroen aanwezig is, maar dat
hetzij een heterotrofe levenswijze geleid wordt (oxydatie of rotting),het-
zij een "chemo-autotrofe", In dat laatste geval is het organisme wel in
staat zijn eigen voedingsstoffen op te bouwen, maar niet met behulp van
bladgroen en zonlicht, maar dank zij chemische (oxydatie)reakties. Er be-
staan ewhter ook groene bakterien, waarvan de grens met de blauwwieren
zeer vaag is. In het algemeen kan men zeggen, dat bakterien zeer kleincel-
1ig zijn (cellen tot 1u in doorsnede), zonder bladgroen of vaag blauwig
groen van kleur en waarvan in een aantal gevallen de kolonievorm (vertak-
te of onvertakte draden, celklompjes met meer of minder karakteristieke

celrangschikking) uitsluitsel voor determinatie kan geven.

2. Schimmels of Fungi,.

Plaat I, fige 7,5,9. De groep der schimmels of Fungi vormt een planten-
ketegorie, welke in zeer veel opzichten van de overige groepen afwijkt,

De splitsing moet dan ook lang geleden hebben plaatsgevonden, Als belang-
rijkste kriteria kunnen genoemd worden de samenstelling van de celwand;
waarin niet cellulose, maar pectine het hoofdbestanddeel vormt; en het
ontbreken van bladgroen. In de praktijk is het eerste vaak moeilijk te
zien; het tweede niet voldoende: niet iedere cel zonder bladgroen is een
schimmelcel; en echte schimmelcellen kunnen vaak een bedrieglijk groene
kleur aannemen, In de praktijk valt het echter mee, omdat het aantal in
het plankton te vinden socorten zo gering is, dat men ze best kan overzien.
Vaak vindt men, vooral in moerassen en endiepe wateren, weinig gestruktu-
reerde, meestal dwarswandloze schimmeldraden(Syncitien). Daartussen kan
men wel eens duidelijke of onduidelijk fruktifikatielichamen aantreffen.
Het gaat dan echier normaliter om vormen, die per ongeluk in dit milieu
terecht zijn gekomen en die met de zichtbare kenmerken niet zijn te deter-

mineren, Men kan Ze noemen, maar daarna beter vergeten. Echt planktonisch






zijn slechts drie groepen:

1+ Soorten van het geslacht Planctomyces., Dit is het enige geslacht, dat
tijdens zijn gehele cyklus een planktonisch leven leidt: een 'bolletje
met bolletjes'.

2. De sporen van zekere schimmelgroepen, als in fige & is getekend De.
sporen zijn meercellig en hebben normaliter een dikke buitenwand. Ze
zijn vaak bizar gekleurd. Ze zijn samengevoegd onder de naam "teleuto-
sporen"., Het gaat hier om niet planktonische groepen, waarvan echter de
sporen in het bizonder in ondiep water vrij rond kunnen zweven.

3« De sporen van waterschimmels; Hyphomycetes, die na het loslaten tijde-
1ijk planktonisch kunnen worden, Het zijn vertakte lichamen met een dui-
delijke hoofdas. Aan deze as is het voetje te herkemnen, waarmee het
orgaan heeft vastgezeten. De armen zijn min of meer als ;fgeleide draden

te beschouwen en groeien ook als zodanig uit.

%4 Blauwwieren of Cyanophyta.

Plaat I, fig. 10 tm,32. De kleur van blauwwieren is eerder blauwgroen dan
blauw te noemen. Aangezien hierin veel variatie kan voorkomen; aangezien
ongekleurde lichamen vaak onder het mikroskoop een blauwgroene interferen-
tiekleur aan kunnen nemen en aangezien ook de groene kleur der groenwieren
vaak verraderlijk blauwgroen kan zijn is het kenmerk minder praktisch dan
het lijkt, Vaak (bijvoorbeeld bij de geslachten Dactylococcopsis en Ankis-
trodesmus) is een definitief uitsluitsel op grond van mikroskopische waar-
nemingen niet te geven. Verdere kenmerken, waar men houvast mee heeft, zijn:
18 de typische celdeling, die een vorm van ''splijting'" is, na insnoering in
het midden. Een zeer primitieve delingsvorm, welke mogelijk is, omdat de cel-
inhoud niet gedifferentiecerd is. Hieruit volgend: 2° er is geen speciaal
bladgroenlichaam, geen kern, geen vakuole, geen pyrenoid of ander insluit-
sel, 30 het enige, dat bij zekere vormen op kan treden zijn de zg. '"luchte
vakuolen", met gas gevulde holten, soms groot en onregelmatig, soms heel
klein, als een scort 'granulering'" in de cel te zien, 4° Tenslotte zijn

de typische draad- of kolonievormen van die aard, dat men er gauw een blauw-

wier in kan herkennen, in het bizonder als men over enige oefening beschikt.

L, Groenwieren of Chlorophyta. ,
Plaat I, fig. 33 tm. 40, Plaat II, fig.41 tm. 91. De groene algen worden

meestal op grond van hun voortplanting en hun morfologie in twee hoofdgroe-

ren verdeeld: de échte groenwieren of Chlorophyta en de sieralgen of Conju-
gatophyta. De afbeeldingen van deze laatste groep vindt men op de platen III

en IV, De centraal gelegen kern en de symmetrische celhelften ter weerszij-

den vormen het kenmerk, dat deze laatste groep, in het bizonder in de niet-



draadvormende geslachten, duidelijk apart plaatst van de heterogene groep
der Chlorophyta. De edhte groenwieren zijn gekenmerkt door hun soms naakte,
neestal van een cellulosewand voorziene solitaire, kolonie~ of draadvormende
cellen, normaliter voorzien van een pyrenocid (zetmeel bevattend lichaam).
Binnen de groep is een toenemende specialisatie te vinden van losse vrij
rondzwemmende cellen, alle voorzien van twee zweepharen of flagellen, via
kolonievorming en tijdelijke onbeweeglijkheid naar van een stevige celwand
voorziene 8&én- of meercellige individuen en verder tot draadvormige soorten.
Normaliter windt men alleen de niet=draadvormende scorten in het plankton.
Ze laten zich op grond van depe ontwikkeling in dbie orden indelen: de vrij
zwemmende flageldragende Volwocales, de tijdelijk onbeweegkijke Tetraspo-
rales en de onbeweeglijke Chlorococcales.

Andere groene organismen zijn te vinden bij de Heterocontae of Xanthophyta,
welke geen zetmeel maken en de Buglenophyta, die naast dit kenmerk bovendie
gekarakteriseerd zijn'door het bezit van 8én flagel. In gefixeerd materiaal
kan het echter voorkomen dat ook andere groepen een groene kleur gaan aan-
nemen. Men moet dan letten op de wandstrukturen, zoals bij die groepen is
aangegeven,

Kenmerken, welke van belang zijn bij het onderschedden van Chlorophyta zijn:
jo De inwendige struktuur der cellen: vorm en aantal der bladgroenlichamen
of chloroplasten; aanwezigheid van een of meerdere pyrenociden of zetmeel-
lichamen, eventuele aanwezigheid van pulserende vakuolen(holten, waarin

zich exkretievocht verzamelt, welke op gezette tijden geleegd worden) of van
een stigma of lichtgevoelige rode oogviek, Ueze laatste twee kenmerken in
het bizobder bij de vormen met flagellen.

2%, Aan- of afwezigheid van twee flagellen. Er bestaan cok soorten met een
ipseudoflagel', welke geen eigen beweging uit kan voeren!

50. De aan- of afwezigheid van een celwand; hiermee samenhangend vormver-
anderlijkheid der cel., Alleen bij de primitiefste vormen van belang. Ook de
aan- of afwezigheid van extra hulsels en de vorm da2arvan kan van belang zijn
4°, Vaste celwanden kunnen vaak een opvallende oppervlaktestruktuur hebben:
punktering, kleine stekeltjes, wallen of strepen, etec, Daarnaast kunnen

er ook grotere uitsteeksels of seta's zijn, soms vele malen de lengte van

de cel, waarop ze geplaatst zijn. Let ook op de rangschikking daarvan.

50. De vorm der cellen.

6°. De rangschikking der cellen, indien ze in een kolonie geplaatst zijn.
Uok de agn- of afwezigheid van slijmlagen en hun wvorm kan van betekenis

Zijnc
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Jukwicren = Conjugatephyeae

-

Zoals onder 35 receds werd vermeld omvab ook deze grpep ecen verscheidenheid

aan groeme algen, in het bezit van een stevige celwand, met of zonder ver-

siering; een tweetal chloroplasten; in iedere celhelft ecen, welke beide

voorzien zijn van een of meer pyrenociden of zetmeelhaarden. Ook deze groep

kxent alléen levende cellen, kolonievormers en draadvormige geslachten. Deze

laatste treden vaak op in het "flap'", de massale ontwikkeling van draadalg,

die we vaak in de nazomer in sloten vinden, Ze zijn gemakkelijk te herkennen

aan «e hand van hun chioﬁbplast, welke bandvormig, stervormig of spiraligge-~

draaid is. In het plankton vinden we normaliter alleen de soorten van de fa-

milie der Desmidiaceeen, welke eencellig, soms snoeren vormend zijn.In hoofde

zaak ziin deze organismen echter sterk aan substraat gebonden; men vindt ze

bijvoorbeeld veelal op de bladeren van waterplanten.

Het is de voortplantingswijze, die het motief voor hun aparte plaatséng heeft

gevornd, In vegetatieve zin zijn ze echter goed van de Chloropvhyceae te onder-

scheiden door hun strenge tweezijdige symmetrie, De kern ligt in het midden der

cel (onder het mikroskoop gewoonlijk niet te zien); aan weerskanten vinden we

een chioroplast.(Van de bovenzijde gezien is de cel twee~ of driezijdig; dit

kan wel eens verwarring scheppen.) De beide celhelften ~al of niet door een

gedeeltelijke insnoering van elkaar gescheiden zijn verschillend van leeftijd

Deling vindt plaats door uitelkaar gaan dezer helften, waarna nieuwe celhelf-

ten zich vormen. Overigens zijn se identiek aan elkaar, meit vaak heel mooie

regelmatige in- en uitbochtingen of ornamenteringen: vandaar de naam “sier-

algen®, die ze ook wel hebben,

Kenmerken, op grond waarvan soorten kunnen worden onderscheiden zijn:

Te

2o

Solitair of kolonievormend. knkele soorten vormen snoeren, welke dan vaak
een tordie vertonen,

Vorm der cel. Van boven gezien kunnen ze in een santal gevallen driestralig
blijken te zijn; meestal echter zijn ze tweezijdig, tus met een voor- en
achterkant. Van terzij gezien kunnen ze langwerpig of korter zijn, in een
aanta2l gevallen maanvormig gekromd. In het midden al of niet ingesnoerd.

De omtrek kan van golvingen voorzien zijn, welke ook kunnen overgaan in
insnijdingen, welke op hun beurt dan enkelvoudig of samengesteld kunnen

zijines be celhelften kunnen naar de uiteinden in armpjes uitiopen met een
zeer karakteristieke gedaante

B3ij soorten met een duidelijk onderscheidbare top{waar de zijlijnen naartce
konvergeren) is de vorm van deze top een belengriik oncerscheidkriterium,
veze ken puntig, rond of afgeknot zijn, soms ret extra strukturen (verdikkin-
gen der celwank), soms met een knik in de rusliin, waardoor ze gehogen lijkt.
e oppervlaktestruktuur vormt een belangrijk incelinsskriterium. Cellen =zijm
of peheel glad, of voorzien van een fijnere of zrovere streping. Cok kunnen

knobbels, granuleringen en stekeities voorkomen
patronen,

y #lle in zeer karaxleristieke



5e¢ Rocdwieren,-Rhodophyceae

In het plankton worden geen rocdwieren aangefroffen, wel vindt men een
klein aantal soorten in het aangroeisel van stromenge en sommige stilstaan-
de wateren. Daarom enkele opmerkingen, Alleen draad-~ em thallusvormende
soorten, dus geen eencellige of kolonievormende. De chloroplasten zijn rood
of min of meer violet; niet steenrood of oranjeachtig. Andere roodkleu-
rige organismen danken deze kleur aan speciale KHleurstoffen buiten de chlo-
roplasten. De groep is dus gekakkelijk te herkennen,

Draadvormige scorten zijn zeer speciaal. In stilataande wateren worden twee
vormen aangetroffen: Bangia, in welker draden de cellen ook dwarse deling
vertonen en Batrachospermum, het "kikkerdrilwier", zo genocemd omdat het zich
onder de loupe voordoet als een sncoer van kleine bolletjes. Het snoer is een
bundel van draden en de bolletjes zijn konglomeraten van zijtakken, waarop
zich de voortplantingsorganen bewinden. In de beken, in het bizonder in

Zuid Limburg, worden nogal eens andere soorten aangetroffen, welke zich voor-
al door de vorm van hun thallus laten onderscheiden. Sommigen (Hildenbrandtia)

leven als korsten op de stenen.



6Kiezelwieren, Diatomeeen of Bacillariophyceae

Een algemene en scortenrijke groep in het plankton.Efncellige soorten of ko=
lonievormers die pakketjes, stervormige konfiguraties, snoeren of draden kun-
nen vormen, De celvorm is rend, langwerpig tot naaldvormig, recht of gebogen,
met karakteristieke topvormen. Sommige scorten hechten zich vast aan substraten
door middel wvan slijmstelen, die los kunnen laten zodat ze in het plankton te-
recht komen. Andere zijn echt planktonisch, Ueze vormen vaak vleugels, uitsteek-
mels en andere opperviakievergrotende organellen. In de cel bevinden zich meer-
dgere bladgroenlichagen, Die zijn bruin van kleur, maar worden na fixatie bleek-
groen., Het meest essentiele kenmerk is het harde pantser dat om iedere cel te
vinden is en dat voor geoefende ogen als een direkt herkenbaar kriterium geldt.
Het bestaat uit een doos en en deksel; in het bizonder ©ij zijaanzicht te onder-
scheiden. it pantser is voorzien van karakteristieke oppervlaktestrukturen:
streepjes, puntjes, gaatjes, etc. leze strukturen zijn essentieel voor het de-
termineren, maar in waterige preparaten meestal slecht of niet te zien. Determd-
natie is dan slechts tot een zekere grens mogelijk. De panitsertjes zijn opge-
bouwd uit kiezel (de periocdiciteit van diatomeeen hangt samen met het aanbod
van vrij silicium in het water) en dit is door de kennem onder het mikroskoop
als zodanig te herkennen. Ue beginner zal er nog wel eens moeite mee hebben.
Bij het kijken dient men zich er van te vergewissen of de cel op boven{(schaal-)-
of zij{gordel-)aanzicht gezien wordt, De tekeningen zijn gemaskt naar bewerkte
preparaten.Zio mooi ziet men ze meestal niet.
D¢ kenmerken waarop men moet letten bij onderscheiding in scorten zijn alle te
vinden in de skeletten der cellen; de celinhoud geeft nauwelijks mogelé jkheden.
1. De vraag of er van kolonievorming sprake is en zo ja, welke vorm deze kolo-
nies dan hebben(losse snoeren, draden, stervormige kolonies, etc.
2e De celvorm. Alvorens men daarover oordeelt moet wen zich ervan vergewissen
of men tegen de bovenzijde of tegen de zijkant aanziet. In het zijaanzicht
is weinig variatie ( lengte-breedteverhouding, al of niet gebogen as, ver-
breed uitlopende toppen, asymmetrie} In schaalaanzicht kanmen ronde, drie-
hoekige vormen en vormen met een hoofdas onderscheiden. Deze laatste kunnen
recht of gebogen zijn, terwijl in de rechte vormen dan weer symmetrische en
asyumetrische te onderscheiden zijn. De hoofdomtrek kan verlopen van nasld-
vormig tot bijna rond.

%.0e toppen der cellen vertonen vaak een karakiteristieke gedaante: breed gerond,
toegespitst; uitlopend in een uitsteeksel; vaak cok cpgezwollen, als een
kopje op de cel geplaatst, al of niet teruggchbogen {in het bizonder bij vor-
men ret een gekrorde hoofdas)

4+ De aan= of afwezigheid van een "raphe" en de kenmerken dazarvan, Een raphe
is een in de lengterichting van de cel verlopende suleet, in het midden van

de cel onderbroken, dus als twee streepjes te zien. e kan geheel afwezig



zijn of slechts op één der beide schalen voorkomen. ze Xan
zijn. Kenkerkend zijn ook de knopvormige verdikking aan de
in het wmidden der cel, de vorm en aard van de uiteinden en

plexe struktuur met een golfachtig verloop. Bij een zantal

sterk verkort
onderbreking
soms de kom-

vornen vers

plaatst zich de raphe naar een der zijkanten. 2ij de hoogst ontwikkelde

vormen ligt ze op een soort wal ("kiel"), welke aan de cel

is verankerd

met dwarsbalkjes, als streepjes te zien. Bij enkele soorten is dit ge-

heel vleugelachtig uitgegroeid en rondom de cel ontwikkeld, zodat deze

een peveldige oppervlakievergroting heeft ondergaan

S5« De overige appervliaktestruktuur is gekenmerkt door strepen,

punten, etc.

welke volgens vaste patronen verlopen (richtin, lengte, plaatsing en

dichtheid)

6. Bij sommige soorten vindt men ook inwendige skeletdelen, zg.septen.






7 Flagellaten.

Tot de groep der Flagellaten worden in de oudere literatuur cie kategotrien van
organismen gerekend, die in hun vegetatieve stauium beschikken over een of meer
Iflagelien', Flagellen zijn zeer beweeglijke zweepharen. 4e¢ stellen het organis-
me in staat om een eigen beweging te maken, Ze zijn onder het mikroskoop vaak
moeilijk of niet te zien: bij levende exemplaren bewegen ze te sterk, terwijl
ze na fimatie vaak afbreken. Men moet dan op nevenkenmerken letten, zoals de
manier van bewegen, de asymmetrische bouw met een plaats voor inplanting, de
aanwezigheid van een porus in het pantser, etc,

De aan- of afwezigheid van flagellen wordt tegenwoordig niet meer gebruikt
voor een hoofdindeling van algen. We moeten ons voorstellen, dat in de ontwik-
keling van iedere hoofdgroep een fase bestaan heeft, waarin dit kenmerk over-
heerste; daarom zullen de vormen met flagel in al die groepen worden aangetrof-
fen., Bij de groenwieren hebben we dit ook gezien. Wel blijkt, dat enkele van
die hoofdgroepen voornamelijk uit flageldragende vormen bestaan, Deze groepen
tesamen omvatten tevens de meerderheic van deze kategorie algen; zodat voor de
beginner de onderscheiding van een groep '"flagellaten'” wel handig is.

In het algemeen zullen we te maken hebben met vertegenwoordigers van drie bLe-
langrijke groepen:

1. de Euglenophyta. Deze hebben één stevige flagel. ze bezitten een helder groe-
ne celinhoud, in &én of meerdere chloroplasten verzameld, bezitten meestal een
rode oogvlek. Het assimilatieprodukt is geen zetmeel, doch een verwante stof
"*par-amylum®, fat in karakteristaéeke lichamen in de cel revonden wordt, Soms
treedt roodkleuring op , vooral tijdens massale ontwikkelingen (“waterbloei'’)
van sommige soorten ,waarbij dan het water rood gekleurd kan worden. Een aan-
tal soorten heeft een bruin gekleurd huisje, waarin zich de cel verbergt; zodat
de inwendige kenmerken dan lastig gezien woruen. lere huisjes zijn echter zeer
karakteristiek, FBuglenophyta leven altijd solitair, als losse cellen,

2. De Dinphyta of Peridineeen . Ook deze groep kent alleen eencellige vormen.

De celinhoud is normaliter donker olijféchtig bruin van kleur, vaak moeilijk te
zien aoor de kleur van de buitenwandl. Kenmerkend voor de groep is het minder

of meer ontwikkelde pantser, opgebouwd uit hoekige pantserplaten. Dwars over de
cel verloopt een groef ~waarin zich één van de flagellen bewindt-, met een zij-
delingse uitbreiding {(dus in de lengterichting van de cel)voor de andereflagel.
3. Le Chrysophyta of Goudwieren. Zoals de naal al zegt is de celinhoud goudbruin
van kleur. Na fixatie kan dit echter snel overgaan in bleekgroen, De meeste vor-
men zijn sleehts te herkennen aan hun pantsertjes, vaak bruin van kleur. Sommi~

ge zijn uit schubben opgebouwd, welke onder een gewoon mikroskecop nog julist te



zien zijn. Ye soorten zijn ééncellig of kolonievormend,

Kenmerken waarmee soortebepaling mogelijk is:

1. dikte, lengte, inplanting en aantal der flagellen.

2o kolonievorm (in het bizonder bij chrysophytal.

%e. celvorm. Vormen zonder een speciadl pantser of een ceihuid verschrom-
pelen bij het fixeren en zijn dan niet verder meer te determineren.

4, aard en struktuur der celoppervlakte, 3oms is er een echte celwand.Jeze
is niet altijd als zadanig te herkennen, haar de starre celvorm en vaak
de oppervlaktestruktuur maken duidelijk uat ze er is. Deze beide kenmer-
ken zijn voor determinatie ook van belang., Ancere malen is het organis-
me in het bezit van een pantser of een huisje, waarin de cel zit opge-
borgen, al of niet de ruimte vullend., Ue vorm, kleur, opbouw en versiering
van zo'n huisje vormt een van de belangrijkste kenmerken voor onder-
scheiding.

S5« De celinhoud: kleur en aantal der chromatoforen, de asnwezigheid van py-
renoiden of par-amylumkorrels (door goefende ogen te onderscheiden van
door de "hardere' struktuur van deze laatsie)

6. De af- en aanwezigheid van uitsteeksels, hun vorm en lengte.
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Leptothrix ochracea [tz.

Peggiatea leptomitiformis (Menegh.) Trev.
Sorochloris spec,

Chlorcobacterie 2

Tetrachloris merismopediocides Shkuja
Planctonmyces bekefii CGimesi
Teleutospore van een schimmel
Tetracladiun marchalianum De Wild
Hicrocyctis aeruginosa Ktz.
Aphanocapsa delicatissima V. et W.
Aphanothece stagnina (Sprengz.) A.Br.
Coelosrphaerium nacgelianun Unger
Gomphosphaeria lacustris Chod.
Chreococcus minutus (Ktz.,) Nag,
Merismopedia punctata leyen

M. tenuissima Lenr.,

Dactylccoccopsic raphidioides Hansg.
D. irregularis G.H. Saith.

Anabaena spiroidesz Klieh.

A. ¢f. viguleri

Aphanizomenon floz-aguae

Spirulina jeanneri {(Stiz.) Geitler.
Osciliatoria redekei v. Goor.

0, limosa Agz.

0., teauis Ag.

Lyngbya limnetica Lemi.

L. concorta Lenm.

Chlamydomonas spec.

Pandorina morum (Mill.) Bory

Gonium pectorale Mull.

Eudorine illinoisiensis (Kof.) Pascher
Volvox aureus Ehrenb,

Asterococcus cuperbus (Cienk.) Scherff.
Gloecocystis pgipas (Ktz.)

Sphaerccystis schroeteri Chod.
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falcatus Chod.

Scenedesinus
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-

3, acuminatus {(Lgh.) Chod.
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S.Coatato-granulatus Skuja

S.arcuatus Lenpr.
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i
D

S.quadricauda (Lrp.)
S.arnatus Chod,

5

.bresiliensis Zohlin.
S.denticulatus Lgh.

5. ellipticus Chod.
S.internmcdiug Chod,
S.opoliensis P.Richter
S.tenuispina Chod.,
Pediastrum biradiatum Meyen.
P.tetras (Ehr.) Ralfs
P.boryanum (Trp.) llenegh.
FP.dupiexn Heyen.

Y, simplex (Meyen) Lemm.

Tetrsedron muticum (A.Br.) Hansg. 91.

T.minimum (A.Br.) Hansg.

T.caudatur (Corda) Iansg.

T. trigonum (Naeg.) Hansg.

=l

. limneticun Borge.

Ainkistrodesmus arcuatus

A, opiralis (Turner) Lemi,
A. acicularis A.DRr.
A, falcatus (Corda) Ralfs

A,convolutus Corda

Schreoederia setigera Lemm.

Rorsh.

Lapbertia setvigera Korsl,
Closteriopsis leongissimus Leni.

Ocyotis eliiptica W, Mest
O.lacustrig Chod.
Crucigenia guadrata Horren.

C.tetrapedia (Kirchner) Vet

Tlakatothrix viridis (Snow)
Printz,.

78, Actinactrum hantzschii Lgh.
79
30,
51
82.

83,84L.ciliata (Lgh.) Chod.
85.

86,

Siderocelis ornata Fott.
Coeliastrum microporun Naeg.
Lagerheinia genevensis Chod.

wchroeder,

2]

L.wratislavienzi

Golenkinia radiata Chod,

Dictyogphaerium pulchellum

Wood,

7., Kirchuneriella obesa (W.West)

Schmidle

88. Tetrastum staurogeneiforme
(Schrod.) Lemm.

G9. T.punctatum Schnidle

90. Sclenostrun gracile Reilnsch.

Hicractinium pusillum Fres.









Pilzat III.

Fig. 92 Clesterium asrosum (Schrank) Threnb.
L 93 C. pronum Bréb.
" 94 C. otriolatum Lhrenb.
1 95 C. moniliferum (Bory) Bhrenb.
" 96 C. incurvum Bréb.
n 97 C. variabile Krieger.
" 38 C. limmeticum Lemm.
" 99 Cosmariunm humile (Gay) Hordst.
" 100 C. granatum Bréb,
n 101 C. formosulum Hoffm.
n 102 C. impressulum Elfv.
i 103 C. punctulatum Breb.
T 104 C. quadrum Lund.
" 105 C. guadratum Ralfs.
" 106 C. tetraophthalmum Brékb.
" 107 Staurastrum paradoxun Meyen,
" 108 S. cuspidatum Bréb.
" 106G S. lunatum Ralfs.
" 110 S. polymorphur Bréb.
1" 111 S: spec., bovenaanzicht,

" 112,113 8. gracile Ralfs.
" 114 Fuastrum sinuosum Lenorn.

" 115 %. binale (Turp.) Ehrenb.









Plaat IV.

Fig. 116& Buastrum oblongur (Grev.) Zalfs.
" 17 Micrascterias crux-melitensis (Threnb.) Hass.
o118 M, denticulata Breéb.
119 Plenrotaenium trabecula (Threnbk.) Nag.
120 Hetrium digitus (Fhrenb.) Itz. et loth.
124 Xanthidium antilopaeun {(Zréb.) Ktz.
" 122 Spondylosium puichellum Arch.

n 123 Desmidium swartzil Ag.












FPlaat V.

Tk
125

126,

127
128
129
130
131
132
133
134
125
136
137
138
129
140
141
142
143
144
145
146
147
148

Jotrycceccus braunii Kutz.
Ophiocytium capitatum Jolle,
Melosira varians Ag.

M. granulata (Ehrenb.) Ralfs.
Cyclotella meneghiniana Ktz,
Stephancdliscus hantzschii Grun.
S. spec., zijaanzicht.

Fragilaria spec.

F. conctruens Grun.

F. construens var. venter (Bhreab.) Grun.
Synedra pulchella Kutz.

5. ulna (¥itzsch) Ehrenb,
Tabellaria flocculosa (Loth.,) Ktz.
T. fenestrata {(Lyngb.) Ktz.
Diatoma elongatum Ag.

Asterionelila formosa Hassall.
hoicosphenia curvata (Xtz.) Grun.
Meridion circulare Ag.

Eunotia lunaris (Ehr.) Grun.

Achnantes lanceoclata Brib,

A, exigua Grun.

Cocconeis placentula Ehrenb.
Ancmoeoneis sphaeroplaca (ltz.) Pfitzer.
Staurconeis acuta W, Smith.

S. phoenicenteron Shreuh.
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Plaat VI,

Fig. 149 Navicula cincta (Zhr.) Ktz.
" 150 N, rhynchccephala Ktz,
noo151 . hungaria var. capitata {(Ehrenb.) Cleve.
" 152 N. gastrum Ehr,
" 153 N, cuspidata Ktz,
u 154 N. cari Ehrenb.
H 155 N. pupula Ktz.
" 156 N. oblonga Ktz,
" 157 H. radiosa Ktz.
" 158 Gyrosigma acuminatum (Ktz.) Rabenh.
L 1 Pinnularia najor (Xtz.) Cleve.
t 160 Caloneis silicula (Ehr.) Cleve,
"o161 Neidium iridis (Ehr.) Cleve.
"o 162 Amphora ovalis Ktz.
" 163 Cymbella lanceolata (Ehr.) van Heurck.
w164 C. ¢cf. ehrenbergii Ktz.
" 165 Epithemia turgida {(Bhr.) Ktz.
166 Gompnonema acumingtum Ehr.
" 167 G. constrictum Bhr.
"o 168 Nitzschia amphibia Grunow.
169 N. sigme (Ktz.) ¥, Smith.
mo170 N, filiformis (W.S8mith) Hustedt.
n" 171 N. tryblionella Hantzsch.
" 172 N. acicularis V. Smith.
" 173 N. spec.
"o 74 Cymatopleura elliptica (Bréb.) V. Smith.
t 175 C. solea (Bréb) W, Smith.
"o176 Surirella robusta Ehr.
" 177 S. ovata Ktz.
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Plzat VII.

Fig. 178
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179
180
181
182
183
184
185
186
187
168
189
190
191
192
193
194
195
196
197
1698
199
200
201
202
203
204
205
206
207

Tuaglena piscifornis Klebs.

5]

g Bhrenhb
s ACU nOANCAL,

s B 3

. viridus BEhrenb,

b=

spec.
tripteris (Puj.) Klebs.

paurei All., et lef.

=

b=l

. oxyuris Schniarda.

Eid

Phaocug acuminatis Siockes.

P. pleuronectes {(C.F. Mull.) Duj,.

Duglena spirogyra Ehrenb.

Phacus pyrum {(Zhrenb.) Stein.

P, granum Drez.

I'. sueccicus Lenm,

P. orbicularis Hubner.
P, caudatus [Iubner

P. tortus (Lemm.) Skuja.

P, longicauda (Fhreab.) Duj.

Colacium cyclopicela (Gicklh.) Dourr.

Lepceinelis ovum (Earent, ) Lenm,

L, salina Tritsch.
L. ateinii Lomni.

L. cymbiformis Playfair.

rachelomonas volvocina Threnb.

T
T. hispida (Perty) Stein.

Te armatus var. zteinii Lemnm.

m

T. dubia Swir.

T, recticolliis Defl,

Strombomonas arceclata (Stokes) Def

Peridinium bipes Stein.

P. paloatinum Lauterb.

1






Plaat VIII,

Fig. 208 Peridinium palatinum Lautcrb.

u 209 P. spec.

" 210 Glenodinium spec.

" 211 Gymmodiniun spec,

1 212 Ceratium hirundinells (G.F, Mull.) Schrank.
213 Dinobryon utriculus Stein.

v 21k D. sertularia Bhrenb.

o215 D. pedifeorme (Lemm.) Steinecke.

"t 216 D. divergens Irhof.

# 217 D. bavaricum Imhof.

218 Synura uvella Ehrenb.

H 210 id. losse cel.

" 220 Mallomonas akrokomnos Ruttner.

n 221 H. spec.

" 222 M. acaroides Perty.

H 223 Kephyrion rubri-claustyri Conr.

n 224 Calycomonas cylindrica (Conr. ¢t Kuff.) Luad.
i 225 Kephyrion spec.

" 226 Bicosocca rnultiannulata Skuja.

o227 B. lacustris Clark.

nmo 228 . Kephyrion spec.

it 229 Pseudokephyrion pseudospirale Bourr,

" 230 P. entzii Conr.

" 231 Kephyrien inconctans (Schmid) Starmach.
w232 K. moniliferun (Schmid) Bourr.

233 Diplocca flava (Korsh) Bourr.

v p3h Lagenocca ruttneri Bourr.

" 235 Chrysococcus rufescens.

no 236 C. punctiformis Pascher.

i 237 C. biporus Skuja.

"o 238 - Crypteomeonas spec.
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Interpretatie van de gegevens.

Met de gegevens, die bij de analyse volgens de paragrafen 2 en 3 verricht
kan inzicht verkregen worden in struikctuur en samenstelling van een levens-
gemeenschap als deel van het ekosysteem. Leze gegevens zijn als bouwsteen te
gebruiken voor een typologie van wateren. Om tot een odrdeel te komen; d.w.z
een kategorisering naar essentieel geachte kriteria, moeten wij overgaan tot
abstraktie van de waargenomen verschijnselen tot op een niveau, waarop onder
linge vergelijking mogelijk is. In principe gsat het hierbij om het vin-
den van die kriteria, die het wezen van het ekosysteem uitmaken, de zg.'uni-
fying principles"” van energie en informatie. Struktuurrijkdom als het re-
sultaat van een ontwikkeling in de tijd kan een maat zijn voor de "rijping"
van een ekosysteem; met de voortschrijdende ontwikkeling verandert ook de
aard vah de struktuur. Ook de afbraak van deze struktuur; overgang van een
hoog ontwikkelde in een laag ontwikkelde fase, als “storing" te voek staangd,
laat zich uit de gegevens afleiden, Naast inwendige struktuurkenmerken zijn
ook de soorten indikatorisch, zowel voor het ontwikkelingsstadium, als voor
de storing,., Het opstellen van soortenlijsten naar hun indikatorische waar-
de is echter nog lang niet voltooid.

Van direkter belang in de praktijk van het waterbeheer en daarmee in de
doelstelling van de biologische waterbecordeling blijken de energetische
kriteria te zijn, bekend onder de woorden "trofie'' en '"saprobie'. Trofie of
voedselrijkdom kan omschreven worden als de "intensiteit die het systeem be-
zit voor de vorming van organische stof'", Als veel geproduceerd kan worden
is ze hoog, als het weinig is, is ze laag. Dit is in principe een natuurlijk
gegevens: er bestaan wateren met van nature een hoge trofiegraad, in andere
is ze van nature laag. Door invloed op de beperkende faktoren (fosfaatbemes-
ting bv.) heeft de mens dit wel veranderd (eutrofiering). Uitwendoge beinvlo
ding van een ekosysteem (= verstoring, zie boven); in het bizonder door de
mens, doet de balans in de energiehuishouding verbreken; vooral als er sprak
is van veel organische stof., Men spreeckt dan van saprovieverschijnselen, In
het algemeen kan men de verontreinigingstoestand van een water tot dit few
nomeen terugvoeren: een te grote konsumptie ten opzichte van de produktie-
mogelijkheden. Saprobieverschijnselen komen in de natuur ook voor, maar ze
zijn door tcedeoen van de mens in steeds sterkere mate het aspekt van ons op-
pervlaktewater gaan bepalen, Een maatstaf woor dit fenemeen heeft dus een
zeer praktische betekenis.

Naast deze algemene maatstaven van struktuur en energie is het ook moge-
lijk om op specifieke invloeden te letten, zoals de reakties van het eko-

systeem op opwarming, op toevoer va zware metalen; gevoeligheid voor zout,






voor de zuurgraad, etc. Het gaat hier natuurlijk om die invlceden, die zich
mahifesteren los van de hiervoor beschouwdekriteria , die als gtabiliteits-
respe instabiliteitsverschijnselen kunnen worden opgevat,

In de volgende bespreking worden in het bizonder de voedselrijkdom;”de verw

ontreiniging nader beschouwd.

Voedselrijkdom (trofie),

Reeds in hoofdstuk is uiteengezet, waarom voor de bepaling van een
zo Xwantitatieve maatstaf toch een kwalitatieve becordeling van belang
geacht wordt, Deze beoordeling kan op drie wijzen tot stand komen:
a, Men kan de mikrofytenkombinaties indelen volgens principes uit de vege-
tatiekunde. Daarna kan men in deze gemeenschappen een lineair verband
trachten aan te wijzen, verlopend van voedselarm of oligotroof naar voed-
selrijk of eutroof. Zo is omgekeerd de aanwezigheid van een gemeenschap
indikatorisch voor de mate van voedselrijkdem. In feifte is dit de best mo-
gelijke methode., De gemeenschap weerspiegelt cde aard van het ekosysteem
op de beste manier, Het opstellen wvan cen dergelijk systeem is echter slechts
cp zeer beperkte schaal geschied. Bovendien is voor een verantwoordt gee
bruik van dit systeem een uitgebreide soortenkennis vereist, wat dit ge-
ruik wvoor incidenteel werk of voor toepassing binnen het raam van andere
werkzaamheden minder geschikt maakt, Men zie Coesel, 1974.
b. Men kan de indikatorische waarde per soort aangevem., Door de bij de mon-
steranalyse verkregen soortenlijsten aan een dergelijk systeem te toetsen
kan men een indruk verkrijgen van de voedselrijkdom van het betreffende
milieu, Incidenteel is volgens een dergelijk systeem te werken, bv, voor
Diatomeeen naar de indikaties, zoals door Van der Werff gegeven zijn. Bew
halve de vereiste soortenkennis is ook de gebrekkige beschikbare kennis van
de ekologie van de soorten vaak een handikap voor het gebruik van deze me-
thode,
Ce Een simpele, handige en voor niet al te gespecialiseerd onderzoek bruik-
bare methode, welke van de strukiuur der gemeenschap uitgaat is de zg. "quo~
tientmethode", voor het eerst toegepast door Pearsallé 19fg), later uitge~
werkt door Thunmark(1945) en Nygaard(1549). Deze gaat er van uit, dat ze-
kere taxonomische algengroepen hun optimum hebben binnen zekere grenzen van
voedselrijkdom, wat tot uiting komt in de diversiteit wvan hun scertenzan-
deels Nygaard maakt daarbij een onderscheid in oligotrofie- en eutrofie-in-
dicerende scorten. De Desmidiales worden in het bizonder tot de eerste ka-
tegorie gerekend, terwijl voor de tweede kategorie de Chlorococcales, de
centrische Diatomeeen, de Euglenophyceae en de Blauwwieren worden gerekend.
Deze karakteristiek is niet geheel Jjuist: in de meest oligotrofe wateren

kunnen de soortsaantallen weer teruglopen, zodat Desmidisceeen meer als



mesotrofie-indikatoren kunnen worden aangemerkt. Maar omdat de relatieve over
heersing van é&n der beide groepen in de bcide uitersten van de reeks niet

in het geding komt, kan men toch stellen, dat het quotient dezer soortsaan-
tallen een redelijke basis kan zijn voor een trofiebeoordeling. Nygaard

stelt dus het volgende quotient wvoor:

M4+ Ch+ Ca+ E

&
I

D

waarin M het aantal Blauwwiersoorten, Ch,C,E en D resp. de soortenaantallen
van Chlorococcales, Centrische Diatomeeen, Euglenophyceae en Desmidiaceeen
voorstellern. In grote trekken kunnen de volgende waarden worden aangehou-

den:

Q@ kleiner dan 1 oligotroof milien
@ 1 tot 5 megotroof milieu
Q groter dan 5 eutroof milieu

In het licht van de kritische opmerking hierboven is deze indeling niet zo

gelukkig, en zou bijvoorbeeld de volgende indeling beter voldoen:

Q@ kleiner dan 0,3 oligotroof milieu
@ 0,3 -3 mesotroof milieu
QL 3 -7 matig eutroof milieu
Q@ groter dan 7 sterk eutroof milieu

Door Schroevers (1965) wordt een grotere spreicing van waarden bepleit, wel-
ke bovendien niet gebonden is aan absolute soortsaantallen, dank zij een
som=verschil-quotient. Bovendien grijpt hij terug op het uitgangspunt van
Thunmark door voorkeur voor het gebruik van twee groepen:Chlorococcales

en Desmidiales. Hij komt zo tot het volgende quotient:

g = 100 Ch - D )
Ch + D
waarbij
Q@ kleiner dan -2Z0 oligotroof milieun
@ =20 tot +20 mesotrool milieu
; groter dan 20 eutrooil milieun

Ook deze grenzen zijn natuurlijk arbitraire Men kan in plaats van deze beide



groepen ook andere gebruiken, ook voor hel opsporen wvan andere maatsta-
ven, zoals "storing'' aan de hand van de relatie Clorccoccales- Blauw-
wieren, wtc., De groep der Chrysophyta is met meer of minder zekerheid
ook als oligotrofie (mesotrofie)indicerend te beschouwen (Fott, 197C ).
Het gebruik van quotienten is overigens alleen aan te bevelen voor vrij
plankion in copen water, en dan nog alleen, als een voldoende aantal van

de in aanmerking komende soorten kan worden waargenomen.

Verontreiniging.

Door de menselijke aktiviteiten komen in vele gevallen zo grote hoe-
veelheden organische en anorganische stoffen in het oppervlaktewater te-
recht, dat we van 'verontreiniging" als ongewenst fenomeen spreken.,Naast
hun specifieke effekt, zoals toxiciteit voor zekere soorten, eutrofie-
ring, etc., is er een eenduidige verandering, als saprobiering bekend,
die het gevolg is van het overheersen van konsumptie over produktie (cf.
Casperé en Karbe, 1965). Evenals bij wat over trofie gezegd is geldt hier,
dat een kwalitatieve becordeling gewenst is, welke zich dan weer kan ha-
seren op a8, analyse der gemeenschappen; b. gebruik van de indikatorisache
waarde van scorten en c¢. strukturele kenmerken.

In het algemeen wordt een indeling in vijf klassen voorgestaan volgens

ait schema:

Klasse 1 xenosaproob niet verontreinigd water
" 2 oligosaproob zwak verontreinigd water
i 3 (3-mesosaproob matig verontreinigd water
" 4 ol -mesosaproob sterk verontreinigd water
" % polysapreochb zeer cterk verontreinigd water

Een benadering langs de weg van gemeenschagpenanalyse wordt vooral door
Fierdingstad (19 Jbepleit. Ze heeft te kampen met dezelfde moeilijk-
heden als onder trofie gencemd zijn. In de praktijk is vooral de onder
(p) gencemde methode, gebaseerd op de indikatorische waarde der scorten
gemeengoed, Ze berust op empirische gegevens, waarvoor de grondslag ge=-
legd werd door Kolkwitz en Marsson, die het zogenaamde saprobiensysteen
-ontwierpen, Daarna droegen meerdere onderzoekers aan een verdere uit-
werking van de methoden voor beoordeling van de verontreinigingsgraad van
oppervlaktewater bij., Vaak werden struktuureigenschapren der biccoe-
nose mee in de beoordeling betrokken (abundantieverschillen, kwantita-
tieve verhoudingen, ete.) De basis is echter altijd de indikatorische
waarde der socorten., Enkele voorbeelden van uitwerking worden hier kort

samenvattend besproken.



Sagrobie,

Al sinds de eeuwwisseling (Kol wité en Musson, 1890) poogt men de veroﬁt—
reinigingstoestand van het water langs biologische weg te'heten",

Gekenstateerd werd, dat rivieren, nadat ze een verontreiniging hadden ondergaan
{(lozing van een grote stad) geleidelijk aen het karakter van v86r

de verontreinigingsbrdn gingen aannemen. De rivier reinigde zichzelf en

de versohillendé fasén kondeh gekarakteriseerd worden door:het‘dptfeden van
soorten, die dan omgekeerd weer als indikalor konden worden gebruikt om

de toestand van vefontreiniging elders azan te duiden. In latere jaren (Liebmann,
A1916)_werd de gamenhang tussen vercnireiniging en het optreden van specifieke
soorten fysiologisch gefundeerd. Als belangrijkste factor werd hierbij

de belasting met organische stof beschouwd, welke door zijn bacterisle afbraak
tegelijk tot lage zuurstofwaarden aanleiding gaf. Dat desondanks ae biologische
analyse naast. bepaling van zuurstof- en BCD - waarden toch van belang geacht
werd, vond zijn ooprzaak in het feit, dat een biologische analyse niet een status
quo voorstelt maar een weerslag van een onfwikkeling: cen soort die door
veronireiniging verdwenen is wora% ook de volgende deg:niet aangetroffen.
Liebmann geﬁruikte nowel de zuurstofwearden als de biécoeﬂose—anaiyée voor

een eindbeoordeling bckend als de "Hifnchener Methode". B

Toch ie een dergelijke "fysiolcgische! benadering niet voldoende. Een biocoenose’
die mcer konsumptic te verwsvken krijgt, zal, als deze belasting van organische
ocrsprong is — en dus N en P bevat - ftol cen identicke produktie aanleiding
geven, met zuyrstofproduktie en daazrmee aerobe afbrask, De aanwesigheid van
saprobie-indicerende crganismen ligt dus in het feit, dat deze relatie niet
bestaat, bijvoorbeeld in opcn systemen mat in- en output van organische stof.
De aanwezigheid van deze organismen indiceert dus een afwijkende situatie,
waarin konsumptie (saprobie) overheerst over de produktie (trofie), zoals dit
gesteld is door Caspers en Karbe, 1965, behelst dus meer dan incidentele
aanpassingen van incidentele soorten.

Naar mijn gevcoel is hier sprake van sen nogal verwarrende aangeclegenheid, door-
dat hier in &&n maatstaf twéé zaken dooreengeroverd worden. Een open systeem,
waarvan sprake is in de voorstelling van Caspers en Karbe, is in veel gevallen

een onrijp systeem in de cpvatting als eerder is aangegeven.

- In —



In dat geval is de struktuur der bioccencse €&n deor de overmast zan afbrazk

fn door de mate wan onrijpheid bepaald, De input is meestal door instabiliteit
gekenmerkt. Het hoeft cchter niet het geval ie zijn. Een siabiele in- en output
leldi tot een stabiele situatie, waarbij desondenks de totale afbraak groier is.
' Daartegenover kan in een geslcten systcem dat cen invloed van buitenaf te
verwerkén heeft gchad, een instabiliteit het gevolg zijn in de preduktie -
konsumptieverhoudingen, met sterke wisscling in zuurstofkoncentraties, waarvan
dan de minimmwaarde bepalend is voor het al of niet voorkcomen van vecl

soorten. Deze toestand gaat echier gepaard met zllerlei andere instabiliteits-—
verschijnselen, als snelle wisseling in dominantie der soorten, lage diversiteit,
etc. De saprobic—beoordeling omvat dus twee kenmerken van de bioccosncse, nl.
overheersing van de afbraszk ten opzichte van de opbouw in de biologische kring-
loop &n de gevolgen van verstoring der kringloop.

Vecor ongs biologische waarde—oordeel, dat zich in principe tot min of meer
gesloten systemen bepaalt - althans de geslotenheid als uitgangspunt voor

het waarde-cordeel gebruikt ~ iz de verstoring, de indikatic van het effekt wvan
plotselinge veranderingen belangrijker. Voor deze faktor bestaat cchter geen
goed indikatorensystcem. Aan een dergelijk systeem wordt gewerkt. Zolang deze
echter nog niet operationeel is, gebruiken we het "klassieke'" saprobién-systeem,

dat tenslotte veel azngrijpingspunten vertoont met dat wat wij beogen.



Bepaling der saproblegraad.

aen aantal kwalitalticve en kwantilatieve eigenschappen der biocoenose zijn dus
weerslag van dic tocstand, dies we als cen min of meer saprobe plegen aan te
duiden, Hoe verhouden zich nu dezo cigeaschappen en op welke wijze zijn we in
staat om deze tesamen in &&n waarde onder to brengen?

Het principe van ilaumanrn voor occologisciic indeling, namelijk in cen oligo- een
meso— en cenl polytyne hiwceft als basis voor klassificering gcodicnd. det mesotype
iz in tweeEn gesplitst, terwijl latere auteurs vé6r het zwak veronireinigde
oligetype nog ecn xenoiype hebben ondorscheidsn als niet verontreinigd.

De fasen van veronireiniging zijn dus:

xenosaproob -~ niet veronireinigd
oligosaproob -~ zwak verontreinigd
f-mesosaproch - matig verontrcinigd

n—mesosaprook

aterk verontreinigd

polysaproob - zeer sterk verontreinigd.
Zo beschikken we over esn vijfdelige schaal, waarin het voorkomen van iedere soort
kan worden vastgesteld, als we aan de hand van buiten het beoordcelde vallende
parameters de toestand lunnen karakierissren. In stromend water met dumidelijke
gradinten voorbij con verontreinigingsbron is dit goed te doon. On empirische

wiize worden nu de tolerantiegrenzen dor soorien vastgesteld.

Hoe iz deze kennis to gebruiken, als we aan de hand van ecn planlktonanalyse een

water op zijn saprobicwzarde mocten toctsan? Hoe belangrijk iz hoet specifieke

[

aandeel van cen soort? lloeveel waarde mocten we hechien aan de mate van voorkomen?
In hoeverre kunnen we soorten als gz2lijke beschouwen, dic volgens de waarnemingen
als gelijkwaardig worden aangemerict?
Dit zijn vragen waar verschillende autours een verschillond antwocrd op geven.
Hen cssentiecl puat van tegenstrijdigheid vormt hierbij de vraag naar de betekenis
van het kwantitatiove aandeel van esen scort. Naar mijn persoconlijlke idec 1s
het absclute aantal individuen als aandecl in de totaliteit van cen biocoenose
weinig relevant ci wel om verschillende redenens
17, Zen soort die erzens niet voor kKan komon zal ook niet worden aangeiroffen.
Van cen scort dic daartoe wél in staat is, wordt het kwantitaticve aandeel
door een groot womplex van faktoren bepaald, die bij een verontreinigingsgraad
zo verschillend kumnen zijn, dat het zinloos wordt, daar waardce aan toe te
Xenanen. Soms lran vervuiling tot een explosie van ¢en gchaonc” zoort leiden.

De wverbetering? van kwaliteit dic cen kwantitatiove beoordeling zou sugge—

reren, zou onjuist zijn.
-2, -
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2 . Het voorkomen vair cen scort in kleinc aantallen kan vaak van grote oecologische
betekenis gziin. vooral bij indikatoren van schoner” milieun.

37, Hénmalige monstorname geeft informatic over het systeem als conheid, door
historische preocessen ontstaan. Jen in dz tijd zo sterk verandcrende maatstaf
als het kwantitatievce aandeel van e2n soort is daarvoor een slecht gegeven.

Van vandaag op morgen lan de gencle situatic veranderd zijn, terwijl desondanks

de historie - en daarmnce de vorming van “niches’™ dezelfde is gebleven.

Natuurlijk wil ik daarmce niet zeggen,; dat kwantitaticf onderzock geen zin zou
hebben; 66k met betrelding tot de saprobicbecordeling. In een periodieck onderzoek
kan de fluktuatic der soorten ons iets zeggen over het verloop van dc beInvloeding
en over de specificke aanpassing daaraan. Daarnaast leert het optreden van maassa-
ontwikkelingen icts over de waarde ale indilkator van de betreffende soorten.

Deze kenmerken raken echter andere basisvragen; zijn meer gericht op deelaspekten,
daarom blijf ik geneigd om ezn waarde-cordsel eerder te zocken in aantallen indi-

cerende soorten dan in aantallen indicerende individuen.

Tien planktongemeenschap zal cen aantal soorten omvatten; welke alle con oecologische
amplitudo hebben ten opzichte van de saprobietocstand van het water, of dit nu
gaat om de mate van storing, wissecling in kwantitatieve verhoudingen van voedsel-
vraag on —aanbod, minimalc zuurstof-waarde. etc. Iedere soort heelt dis cen

zeliere indikatorische waarde; de ene scherper, de ander vager omgrensd,

De kans, dat 4lle soorten &&n der genoemde klassen, bav.ﬁg—mesosaproob zullen
indiceren is maar hecl klein. Zen planktongomecnschap is nimmer onderdecl van

ecn kontinuum; zelf ondcrverdeeld in “subsystemcen®, zelf weer deel uitmakend

van grotere systemen. De lwestic van vraag enr aanbod kan in iccder van dic onder-
delen verachillend liggen, Zo kan ecnr dode Daphriz bij wijze van spreken een
Klein stukje[y}mesosaprobie betekenen in een overigens schoon water. Iet is de
grootst-schalige aanpassing, die wij beogen te beoordelean en daar/voggeken we
naar die tocstand, waar/vogg mé&bste der soorten indikatorisch zijn. Hijn methode
is als volgt: Dec szoorten, indilkatorisch voor dc verschillende klasscn krijgen

gen cijfer: soorten van xonosaproob water con 2

" "  oligosaprooh ¥ " 4
4 " f4-mascsaproob ¥ T8
”" i D(__ i W @5
n “ mnolysaproob M 10
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Deze cijfers worden opgoteld en gedeeld door het aantal gebruiltte cenlicden.

Dit levert cen getal op, dat tussen 2 on 10 zal liggen, cn dat cen aanvaardbezar

idec vormt van dec saprobicgraad. ur zijn twec Komplikaties:

10d Yo komnen nict van alle soorten de indikatiewaardo.
He zijn daardeor gedwongen om ong te beperken fot die soorten, waarvan die
waarde cns wél belend iw.

2. Seoricn met wijde amplitude kunnen voor meerderc klassen indikatorisch zijng
niettemin ten opgichtce van andere klasscn goed hantcerbaar zijn. Ze worden

dan in beilde klassen meocgeteld.

In de praktijk wordi gebruik gemaakt van de 1lijst, dic door Slédeéck in 1963
gepubliceerd is, o2 dic hier bijgevoegd isg. Beswaren tegen dit gebruilk zijn
cerder samengevat (Schroevers 19567). Het belangrijkstce bezwear in wel, dat het
hicer om een Tsjechisch systeom gaat, wat veoral in de schoier water indicerende
soorten tot discreopaniic zal leiden. In dic kategorie vinden we immers de meest
specifick aangepasic soorten, de grootste verschillen met het lederlandse plank-
ton, de grootste aantallen niet overeenkomende soorten. Het waler zal dus Tschoner®
zijn, dan volgens Lot gebruik van deze methode zou blijken. Daarnazst mosten voor
bral water - met cen natuurlijke instabiliteit - andere maatstaven worden
gchantecrd. Ten Nederlands systeem is in voorbereiding. Zolang dit nog niet
zorced iz, is dat van J1adedck to gebruiken. In de praltijk blijlt, dat de resul-
taten goed te internreteren zijn, zoals het bhijgevoegde voorbeeld laat zien.

De meeste wateren vertonen een duidelijie pieck in de/ﬂ-mGSOSaprobe ltategorieen _
van indikatoren; verschuivingen in de andere kategoricen blijlon echter zeer
csgontieel te zijn. Teveng word: hierbij con voorbeeld gegeven van de hier

hescareven werkwl jze.



Saprcbie-indicatoren volgens Sladecek 1963.

Gebruikte afkortingen {cf Sladecek 1961):

Limnosaprobe wateren

X = xenosaproob

0 = oligosaproob
b = mesosaproodb
a = mesocsaproob
P = polysabroob
Bacterien

Zoogloen uva
4. ramigera
Sphaerotilus natans

S.dichotomus (= Cladothrix
dichotomus)

Bacillus subtilus
Leptothrix crassa

L. sideropous

L. ochracea

Crenothrix polysora
Gallionella ferruginea
Siderocapsa major

S. treubii

Sideromonas confervarunm
Beggiatoa sp. div.
Thiothrix sp. div.
Achromatium oxaliferum
A. mobile

Thiovulum sp.

Thiophysa macrophysa
Tﬁiospira 0.2. Winogradskii
Thicbacillus thioparus
Pseudomonas hyalina
Chromatium fallax
Spirillum granulatum

Chromatium okeni
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Lusaprobe wateren:

i

isosaproob
m = metasaproob

hypersaproob

Chromatium weissii
C. vinosum
Rhabdochromatium roseum

Thiospirillum sanguineum

Lamprocystis rgsec-persicina

Thiopedia rosea

Thiodictyon elegans
Thiothece gelatinosa

Thiocystis violacea

Blauwalgen, Cyanophyta.

Microcystis zeruginosa
M. Marginata

M. flos-aquae

M. pulverea

M. viridis
Aphanocapsa grevillei
A. stagnina

Gloeocapsa magma

G. linmnetica

G. turgida

G. minuta

G. dispersa

G, linearis
Gomphosphaeria aponina

G. lacustris
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Blauwalgen, Cyanophyta (Vervolg)

Woronichinia naegeliana

Coelosphaerium kutzingianum

Merismopedia punctata

M. glauca

M. elegans

M. tenuissima
Synrechococcus aeruginosus

Rhabdoderma lineare

Dactylococcopsis raphidioides

Tertrapedia gothica

Chlorogloea microcystoides

Chamaesiphon curvatus
C. incrustans

C. fuscus

Pleurocapsa fluviatilis
Stigonema ocellatum
Hapalosiphon fontinalis
Mastigocladus lamincsus
Calothrix braunii
Gloeothrichia“piSﬁmA-.
G. natans B

G. echinulata

Rivularia oc.a. dura
Plectonema tomasinianum
Tolypothrix lanata

T. disterta

Scytonema crispum
Nostec linckia

N. Kihlmanni

Cylind; ospermum stagnale
Aphanizomenon flos-aquae
Anabeana spiroides

A. macrospora

Ao flos-aauae

A, circinalis

Oscillatoria limosa
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C. princeps

C. tenuis

0. chlorina

0. puirida

0. rubesceus
Phormidium favosum
P. subfuscum

P. uncinatum
Spirulina jenneri
Lyngbya martensiana

Microcoleus subtorulosus

Chrysophyta

Chrysamoeba radians
Lagynion scherffelii
Chromulina nebulosa
C. ovalis

C. Rosanofii
Chfysococcus rufescens
C. ornatus

C. punctifornmis

C. klebsianus
Kephyrion ovum

K. spirale

K. rubri-claustri
Chrysopyxis xenostoma
Mallomeonas insignis
M. akrokomos

M. acaroides

M. caudata

M. elegans

Stenokalyx circumvallata
Derepyxis dispar
Microglena punctifera
Ocﬁromonas fragilis

0. ludibunda
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Chrysophyta (vervolg)

Dincbryon secicum

D. stipitatum

D. sertularia

D. divergens
Pseudokephyrion schilleri
P. undulatum

P. poculum

P. entzii

P. undulatissimum
Syncrypta volvox
Uroglena volvox
Uroglenopsis americana
Synura petersenii

Hymenomonas roseola

Chrysosphaerella longispina

Hydrurus feoetidus

Diatomeeen (bacillariophyta).

Melosira granulata

M. italica

M. varians

Cyclotella meneghiniana
C. comta

Stephanodiscus hantzschii
5. astraea

Rhizosolenia longiseta
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Tabellaria fenestrata v.inter-X

nedia

T. flocculosa

Diatoma vulgare

D. elongatum

D. hiemale

D. hiemale var. mesodon
Meridon circulare
Fragilaria crotonensis
' capucina

¥. construens
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Ceratoneis arcus
Synedra berolinensis

S. actinastroides

Ceratoneis arcus var.amphioxys X - O

Synedra vaucheriae

S. acus

S. ulna

Asterionella formosa

Ao gracillima

Eunotia arcus

E. robusta

E. robusta mar. tetraodon
E. triodon

E. robusta var. triodon
Cocconeis pediculus

C. plaéentula
Achnanthes minutissima
A, lanceoliata

Rhoicosphenia curvata

amphipleura pellucida

Frustulia vulgans
Stauroneis phoenicenteron
Navicula cryptocephala

N. rhynchocephala

N. viridula

N. atomus

N. gracilis

N. gastrum

N. cuspidata

Pinnularia viridis

P. nobilis var. intermedia

P.. microstauron

P. microstauron var. biundulata O - b

P. gibba
amphora ovalis

Ae. ovalis un gracilis
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Pyrrophyta.{vervolg)

G. aeruginosum
Cacraltium cornutum

C. hirundinella
Mase-ritia vorticella

M. plana

Gyrodinium sp.
Woloszynskia neglecta
Glenocdiniopsis uliginosa
Hemidinium nasutum
Glénodinium cinctum
Sphaercdinium cinctum
Peridinium palatinum

P. cinctum

P. tabulatum

P. bigpes

P. inconspicuum
Kolkwitziella salebrosa

Cystodinium cornifax

Euglendphyta

Fuglena viridis

E. gracilis

Buglena acus

. oxyuris

F. proxima

E. deses

E. mutabilis

E. granulata

E. triperis var. major
s rubra

E. intermedia

E. pisciformis

E. spirogyra
Lepocindis cylindrica
L. ovum

L. steinii

L. texta
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Monomorphina pyrum var. costata b

Phacus hispidulus
P. parvulus

P. curvicauda

P. tortuosus

P. zcuminatus

P. pleuroncctas

P. longicauda var. tortus

P caudatus

Futreptia viridis
Trachelomonas verrucosa
T. armata

T. ovata

T. hispida

T. planctcnica

Ts rugucsa

Strombomonas acuminata
5. fluviotilis

S. planctonica

Colacium vesliculosum

Chlorophyta - Volvocinae

Chlamydomonas simplex
Carteria klebsii
Pyramidonmonas tetrarhyachus
Cogcomonas crbiculoris
Phacotus len*ticularis
Sphaerellopsis fluviatilis
Heteromastix angulosa
Mesostigma viride
Pteromonas angulosa
Lobecmonas spac.
Chlorogonrnium elongatum

C. euchlorum

Glocomonas ovalis
Spermatozopsis exultans

Scherffelia dubia

o O ¢ v v o o 0o O o vt o T o oT wvoo

o o o p P O O o o o oo v o T
W o o R

T O & 0 L om o n

W

=2



Chlorophyta - Volvocinaec.(vervelg)

Haematococecus pluvialis
Corone bohemica
Fudorina clegans
Yolvox aurtus

V. globator

Gonium sociale

Pandorina morum

—---Gonium pectorale

Spondylomorum gquarternarium

Pyrobotrys korshikovii

Chlorophyta - Chlorccoccinae

Scenedesmus quadricauda
5. cbliguus

5. acuminatus

5. opoliensis

5. cdimorphus

5. bijuga

S. denticulatus

S. armatus

5. acutiformis

5. arcuatus

S. abundans

S. longus

8. hystrix

S. brasiliensis

Tetrastum staurogene iforme
Pediastrum boryanum

P. duplex

P. biradiatum

P. tetras

P, tetras var. tetraodon
Chlorella vulgaris
Chlecrococcum humicela
Dictyecsphaerium pulchellum
Crucigenia rectangularis
C. fenestrata

C. tetrapedia

C. crucifera
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b Sorastrum spinulosum

b Coelastrum microporum

Kirchneriella lunaris

b Selenastrum bibralanum

b Linkistrodesmus falcatus

Characium gracllipes
Actinastrum hantzschii
Tetraedron regulare

T. caudatum

Occystis lacustris

Hydrodictyon reticulatum

Chlorophyta - Drazdalgen.

Hormidium rivulzre
Cylindrocapsa involuta
Geminella minor

G. interrupta
Chaetophora elegans

Draparnaldia glomerata

Stigeoclenium c.a.flaggelliferum a - b

Microspora amosna
Cedogonium capilare

0. crispun

Rhizoclonium hiseroglyphicum
Chaetonema irregulare
Ulothrix zonata

UT. tenuissima

U. tencrrima

Bulbochaete nana

B. intermedia

Microthamnion kutzingianum

0 M. strictissimum

0O Pleurococcus viridis

Coleochaete scutata

Cladophora glomerata
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Pyrrophyta.(vervolg)

G. aeruginesum
Cagratium cornutum

C. hirundinella
Mass-rtia vorticella

M. plana

Gyrodinium. sp.
Woloszynskia neglecta
Glenodiniopsis uliginosa
Hemidinium nasutum
Glenodinium cinctum
Sphaercdinium cinctum
Peridinium palatinum

P. cinctum

P. tabulatum

P. bipes

P. inconspicuum
Kolkwitziella snlebrosa

Cystodinium cornifax

Luglenophyta

Fuglena viridis
E. gracilis
Euglena acus
E. oxyuris
E. proxima
E. deses
F. mutabilis
CE. granulata
t. triperis var. major
E. rubra
E. intermeccia
.E. pisciformis
E. spirogyra
Lepocindis cylindrica
L. ovum
L. steinii

L. texta
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Monomorphina pyrum var. costata b

Phacus hispidulus

P. parvulus

P. curvicauda

P. tortuosus

P. acuminatus

P. pleuroncctes

P. longicauda var. tortus
P. caudatus

Eutreptia viridis
Trachelomonas verrucosa
T. armata -

T. ovata

T. hispida

T. planctonica

T. ruguosa

Strombomenas acuminata
S. fluviatilis

5. planctonica

Colacium vesiculosum

Chlorcophyta - Volvocinae

Chlamydomcnas simplex

Carteriac klebsil

Pyramicdomcnas tetrarhynchus

Coycomonas orbicularis
Phacotus leanticularis
Sphaerellopsis fluviatilis
Heteromastix angulosa
Mcsostigma viride
Pteromonas angulcosa
Lobomonas cpec.
Chlorogonium elongatum
C. euchlorum

Glccomonas ovalils
Spermatozopsis exultans

Scherffelia dubia
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Chlorophyta - Volvocinae.(vervolg)

Haemaotococcus pluvialis
Corcne bohemica
Eudcrina clegans
Volvox aurtus

V. globator

Gonium sociale

Pandorina morum

--Gonium pectorale

Spondylomorum quarternarium

Pyrobotrys korshnikovii

Chlorophyta - Chlorococcinae

Scenedesmus quadricauda
S. obliquus

S. acuminatus

3. opoliensis

S. dimorphus

S. bijugn

5. denticulatus

5. armatus

S. acutiformis

5. arcuatus

S. abundans

S. longus

S. hystrix

5. brasiliensis

Tetrastum stauvrogene iforme
Pediastrum boryanum

P. duplex

P. biradiatum
P. tetras

P. tetras var. tetraodon
Chlorella vulgaris
Chlorococcum humicola
Dictyosphaerium pulchellum
Crucigenia rectangularis
C. fenestrata

C. tetrapedia

C. crucifera
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b Sorastrum spinulosum

b Coelastrum microporun

o oe oo

Kirchneriella lunaris
Selenastrum bibrzianum
ankistrodesmus falcatus
Characium gracilipes
Actinastrum hantzschii
Tetraedron regulare

T. caudatum

Qocystis lacustris

Hydrodictyon reticulatum

Chlorophyta - Drandalgen.

Hormidium rivulare
Cylindrocapsa involuta
Geminelila minor

G. interruptsa
Chaetophora elegans

Draparnaldia glomerata

Stigeoclenium o.a.flaggelliferum a - b

Microspora amoena
Oedogonium capilare

0. crispun

Rhizoclonium hieroglyphicum
Chaetonema irregulare
Ulothrix zonata

U. tenuissima

U. tenerrinma

Bulbochaete nana

B. intermedia

Microthamnion kutzingianum

0 M. strictissimum

O Pleurococcus viridis

Coleochaete scutata

Cladophora glomerata
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Saprobie-indicatoren volgens Fjerdingstad 19635,

In: E.Fjerdingstad, Taxonomy and Saprobic Valency of benthic Phytomicro-

organisms;Int. Rev. ges. Hydrobiol. 50.4:475-60k,

Bezwaren tegen helt Kolkwitz-Marsson systeem zijn:
1. optimale kondities van de soorten zijn meestal binnen engere grenzen dan
nun oekologische mogeliikheden zouden aangeven.
2. hun systeem scheert alle vormen van verontreiniging over é&én kam.
veel scorten overlappen méér dan &é&n zone, waardoor 't systeem vager en
inexakter werdt.
4. vele door hen gencemde soorten zijn meer indicatief voor eutrofiering
dan veor vervuiling.
Daarcm een nieuw systeem voorgesteld, speciaal voor beinvloeding door orga-
nische stof, met 9 zones, gebaseerd op gemeenschanpen i1.p.v. soorten.
Hier is een lijst voor plaatsing der scorten afzonderliijk, in 4 categorien
ingedeeld, waarbij ook de wijdte van de amplitudo der soort mee is beschouwd:
b = saprobicniic - alleen in sterk verontreinigd water.
phil= saprophiel ~ normaal in vervuild water, maar ook voorkomend in
andere biotopen, dus m.m. indifferent.
Xen = saproxeen - normaal in schoon water, masr kunnen zekere mate van
vervullling verdragen.

phob= saprcphoob - niet in staat zich in vervuiid water te handhaven.

Als een scort zmeer kenmerkend is voer &8n van de zones van Kollwitz en
Marsson, 1s de indikatie tussen haakjes aangegeven: (p) = polysaproob
velgens K. en M.

Ock aangegeven is een specifieke gevoeligheid (phencolresistent bv.).

Tenslotte: zoals de titel aangeeft, geeft deze lijst allen benthische algen.

Bacteriophyta.

Thiospirillum violaceum (Warm.) Winogr. b.
Thiocystis vioclacea Winogr. b,
Thiopedia rosea Winogr. Do
Lamprocystis rosea-persicina (Kutz) Schreeder bo (2)
Chromatium ckenii (Bhr.) Perty b. (p)
C. vinosum (Ehr.) Winogr. b.
Lampropedia hyalina (Ehr.) Schroeder ph.

Vanniella zggregata Pringsh. ba



Amoebobacter roseus Yinogr.
Chlorcbacterium aggregatun Launterb.
Chlorcbium liwmicela Nadson
Thiospira agilis {(Kolkw.) Bav.,

T, agilissima (Gicklh.) Bav.
Thiovulum majus Hinze

T, milleri (Warm.) Lauterb.
Zoocgloea ramigera Ltz. em. Bloch
Spirillum rugula (Q.F.Mull.) Winter
S. tenue Ihrenb.

S. undula Ehrenb,

S. volutans Ehrenb.

Azotobacter agilis Beyerinnk
Sphaerotilus natans Kutz.

Sarcina paludosa Schroeter
Streptococcus nargaritaceus Schroeter
Strepltococcus pyogenes Rosenbach
Beggiatca alba {(Vauch.) Trevisan
B. minima Wincgr.

Thicthrix nivea (Rabenh.) Winogr.
T.tenuis

Achromatium oxaliferunm

A.volutans (Hinze) Van Niel.

Spirochaete plicatilis Fhrenb.

Cyanophyta.
Aphanothece stagnina (Spreng) A.Br.

Oscillatoria amphibia Ag.
0. brevis (Kitz.) Gom.

0. chalybea Mertens

0. chlorina Kutz.

Q. curviceps Ag.

0. formosa Bory

0. lauterborni Schwidle
0. limosa Ag.

0. minima Gicklh.

0. princeps Vauch.

0. putrida Schwmidle

be (p)

b. (p) phenolresistent
b. (p)

phil
bo

phil
b.
b.
b






0. redekei v. Goor

0. aplendida Grev. 2 vormen:resp. phob en

0. subtilissima Kutz.
Oscillatoria tenuis Ag.

0. terebriformis Ag.

Prhormidium angustissimum Wetw.

P. autumnale (Ag.) Gom.

P. favosum (Bory) Gom.

P, foveolarum Gom.

P, inundatum Ktz.

P. molle Gom.

P, papyraceum (Ag.) Gom.

P. retzii (Ag.) Com.

P. subfuscum Ktz.

P. tenue (Menegh.) Gom.

P. uncinatum (Ag.) Gom.

Spirulina jeoneri (Stiz.) Geitler
Pseudoanabaena catenata Lauterh.
P. schmidlei Jaag

Anabgzena constricta (Szafer) Geitler
A. cylindrica Lermm.

Plectonema nostocarum B. et Thur.

Rhodophyta.

Bangia atropurpurea (Roth.) Ag.
Batrachospermum moniliforme

B. vagum

Lemanea annulata Ktz.

L. fluviatilis (L.) Ag.

Hildenbrandia rivularis (Liebm.) Ag.

Buglenophyta.

Fuglena acus EBhrenb.
E. dezes Ehrenb.
» ehrenbergli Klebs

fusca (Klebs) Lemm.

oI I 5 |
°

C

gracilis Klebs

intermedia (Klebs) Schmitz.
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Be
be
De
I8
ba
xen (?)
phil
phil
phil
xen
phil
xen
xen

Xen

? methaanresistent
b.(goede indikator)
phil

phil 2

xen ¥
xen 7
phob.,
phob.
xen

Xxen

phil resistent voor chroom
phil
phil
phil
phil
phil






E. mutavilis Schnitz

E. oxyuris Schmarda

I=

pisciformis Klebs

=]

polymorpha Dang.
proxima Dang.
sanguinea Ehrenb.

by b
[

a

B. socizbilis (8chmitz) Dange.
K. spatirhyncha Skuja

. spirogyra Fhrenb.

. spiroides Lemm,

E. variabilis Klebs

E. viridis

Lepocinclis ovum

Chlorophyta.

Chlamydomonas debaryana Gorosch
C. chrenbergii Gorosch

C. reinhardii Dang.

C. variabilis Dang.

Polytoma uvella Ehrenb.

Gonium pectorale Mull.

G. sociale

Pandorina morum

Eudorina elegzans
Volvox aureus Shrenb.
Spondylomorum guaternarium Threnb.

Pyrohotris gracilis (Korsh.} Korsh.

Tetraspora gelatinosa (Vauch.) Desv.

Ulothrix aequalis (Kutz.)

wrsch.

wrsche

wrsch.

phil (t.d. misschilen xen)
phil ook in nitraatrijk
vater, resistent voor

chroom en alluminium
phil
phil
phil
phil

phil resistent v. chroom

b

phil

phil

phil

. resistent v. chroom en
kenmerkend in lozingen
van distilleerderijen v.
alcchol.

phil

b.
b
phil
phil
be
phil
phil
phit (collectieve soort)
als chemobiont: in
lozing van papilerfabrieken.
phil
phil
b. als chemobicnt: in lozing
van papierfabrieken
b. als chemodiont: resistent
algenlozing van alc. disti-
leerderijen.
phob.
xen (mogelijk phob.)



P

U, cubtilissina Rbh.

U. tenerrima Kutz

U. zonata (Veb.&car)¥tz. 2 typen, resp. xen en

Hormidium subtile (KtzJd Heering
Microspora amocna (Ktz) Rbh,
Microconora pachyderma (J/ille) Lagerh.
M. tumidula Hazen

Enteromorpha intestinalis (L.) .Linck.
B 1R SRR I e
Stigeoclonium tenue (Ag.) Ktz.
Draparnaldia glomerata {(Vaucher) Ag.
L. plunosa (Vauch.) Ag.
Microthamnion Kutzingianum Hag.
Ccleochaete scutata Bréb.

Cladophora crispata (Roth.)Ktz,

C. fracta(liuller) Ktz.

C. glomerata (L.) Ktz.

Rhizoclonium hisroglyphicun (Ag.)Ktz.
Hydredictyon reticulatum (L.) Cgh.
Chlorelia pyreacidosa Chick,

C., vulgaris Beyerink

Spirogyra crassa (Ktz) Courds

S. decinina (ifill.) Czurda em.

5. Tluviatilis Hilge

3. neglecta (flassall)Ktz.

3, varianc (Ktz) Czurda

Closteriunm acerosum (Schranlk) Thr,

C. leibleinii Kitz.
C. moniliferum (Bory) Lhr.

Cozmarium botrytis Uenegh.

wrach,

urach.
vrsch.

Wracit,

whil
b, als chenmicbiont:in water
van kolenmijnen. (zcer zuur).

»hil

phob,

vhob,

phob.

phil

xen

xen

phil resistent Cu,Cr,Phenol.

xen

phob.

phil

rkil

xen

phil

xen (toestand v.d. plant
meer indicatonisch dan

vcorkomen ) .

phil

xen

phil

xen

piiil

xen

phil

phil (oock: alkaliphil. en
tolerant vcor chroom)

phil

phil

phil






Chrysopnyta,

Tribonema bombycinum (Ag.) Derbés et Solier

T. minus {(Jille) Hazen
Vaucheria sessilis (Vouch) DLC.

Synura uvella Steiln,

Bacillario phyta.

Melosira varians Ag.
Stephanodiscus hantzschii Grun.

Meridion circulare Ag.

Diatoma wvulgare Bory

D. elongatum Ag.

Achnanthes minutissima Ktz.
Navicula accomoda Hust.

N. cryptocephala Ktz.

N, viridula Xts=,

Gomphonema parvulunm Ktz.
Amphora ovalis Ktz.

Nitzschia palea (Ktz.) Smith

Hantzschia amphi xys (Bhr.) Grun

Bacillaria paradoxa Gmel

o

Cymatopleurz sclea (Bréb.) W. Sm.

Cryptophyta.

Cryptononas croza Ehr.

€. ovata Ehr,

Bodo caudatus (Duj.) Stein
B, celer Klebs

B. edax Klebs

B. glokosus Stein

B. minimus Klebs

B. putrinuc (Stokes) Lermn,

Cercchodo longicauda (Stein) Pascher

Anthophysa vegetans (0.F.I1uUll.) Bltschii

xern
xern
wen

phil

phil ook in olierijk water.

geen geede indikator.

szen(tenzij andere soorten
tegendeel azangeven).

phil telerant voor papier-
fabrieilozingen, olie en
phenol.

?

phil

rhil

phil tolerant voor phencl.

phil koperresistent

«phil tolerant voor phenol

geen goede indikator

phil resist. voor koper,
chroonm, phenol.

phil

phil

phil resist. v. phenol.


file:///phil

ilycophyta.
Fusarium aguaeductum Lgh.
Leptomitus lacteus (Doth) Ag.

[

Achlya prolifera De Dary

I






Biologisch weardeocordeel.

te

Inleidings

Eco is ims

Tot verbazing van alle biologen, die =zich van oudsher met

het milieu bezighouden bBlijkt 1670 het jaar te zijn, waarin

men plotseling gaat beseffen, dat ook de mens een stukje natuur

is; dat veromtreiniging van zijn omgeving niet een kwestie

vormt, van belang voor een selekt groepje natuurminnears

met al dan niet rechtvaardige eisen, masr dat het probleem

iedereen raakt, Radio en TV, kranten en tijdschriften staan

er vol van en vele deskundigen geven hun mening. Het ene uiter-

ste wordt gerepresenteerd door de zienswijze, dat het een

modeverschijnsel bhetreft, dat, als de wereld verder dreait,

zichzelf overbodig maalkt, Het andere uiterste dringt ons

de beklemmende gedachte op, dat over tien jaar de oceaan

dood zal zijn met desastreuze konsekwenties voor de mensheid.
Duideli jk dis, dat op dit moment de becdloog (of ecoloog,

zoals men hem graag noemt in navolging van Amecrikaanse voor=

gangers in de strijd om het milieu) zijn mond zal moeten open~

‘doen,; Alles wat hij overdacht, uilgewerkt, ervaren heeft,

zal zo overzichtelijk, gefntegrcerd en maatschappij~bewust
mogelijk op papier moeten worden gezet, =zodat hij ook tegen-—-
over "andersdenkenden” een standpunt kan uiteenzetten, wearover
men kan nadenken, ‘

In hoeverre is het probleem "milieuverontreiniging"
vecologisch? '
Zeker is, dat de vrsag, wanneer cen milieu'verontreinigd
genoemd ﬁoet worden in eerste instantie een biblogische kweastic

is, al stelt de maatschappij tot op de dag van vandéag het

verschijnsel voor als een louter technische aangclegenheid:

Over oorzaken en konsekwenties kan lang te praten ziJjn, dat
hoort echter niet in het bestek van dit artikel thuis.,

Maar de vraag “"hoe komt ﬁct, wat is het gevolg, hoe'is het
op te lossen'" is niet'biologisch, doch technisch, économisch,

sociologisch, juridisch en politiek: Daarom zal meer en meer

- moeten =



moeten worden overgegsan tot het vormen van multidisciplinaire
grocpen, die zich met onder=zoek, afbakening van problecem-~
stellingen, integratic van ervaringen en maatschappi jkritick
bezig houden,
Dat de oecoloog in dergelijke interdisciplinaire groepen
aen onmisbare stem vormt, is zonder meer duidelijk. |
Deze stem zal een antwoord moeten geven op de volgende vragen:
1y Wat is milicuverontreiniging?
2. Wat zijn de hiologische konsekwenties van de aantasting
van het milien?
3+ Op wolke wijze is de "waarde! voan een milieu en de
aantasting dearvan volgens sen biologische morm te "meten"?
In de volgende paragrafen wil ik een kort overzicht geven

i
over de wijze, waarop 1k drzmc viogen zou willen benaderon.

2y Wat is milicuverontreiniging?

In de jaren 1962/'673 trad in de streken rond de Minasmato-
baai in Jepan een ziekte op, die ermstige verminkingen toebracht
aan vele mensen terwijl meer dan 150 sterfgevellen te boetreuren
waren, Het centrale zenuwstelsel werd sangetast en mensen
verkeerden in erbarmeli jke comstandigheden.

De corzaak bleek na langdurig onderzoek gevonden te kumnen
worden in de grete hoeveslheden kwik, die in gekonsumeerde vis
werd aangetroffen, Iaeze kwikkoncentraties waren het gevolg
van ophoping in de voedselketen in water, wasr kwikhoudend
afval van fabrieken op geloosd werd,

In de Haagse grachten is in het begin van dit jaar een
vogelsterfte gekonstatecrd. Onderzoek wees uit, dat de oorzaak
lag in een hakterie, welke speciale ontwikkelingskansen krijgt
bij massale ophoping van votftend, bij voorkeur planteardig
materiaal, Er was een blauwwierbloei aanwezig, hoogstwaarschi jn-
1lijk gevolg van een thérmische verontreiniging,

In één van de vennen, die voor mijn onderzoek regelmatig
bemonsterd mocten worden, is gedurende de onderzoekperiode een
bijzondere Desmidiaceednsoort verdwenen en niet meer terug-

gekomen.,
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Drie temeli jk willckeurige voorbeelden uit een groot
arsenaal ven gegevens, dic ik voor mijn dokumentatie te boek
stel., Als de vraag wordt opgeworpen, welke van de drie voor-
beelden ons het meeste senspreckt, den 1lijkt het antwoord vrij
simpel, In het eerste geval is rechtstreeks verband tussen het
welvaren van de mens cen het befnvlioeden vsn het milieu,
terwijl het laatste geval een orgenisme betreft, dat misschien
cen enkeling in Nederland kent, en dat in ons dagelijks leven
maar een zeer ondergeschikte rol speelt,

Toch, als mij gevrasgd wordt, welke van deze drie voorbeelden

het meest beangstigend genoemd moet worden, dan is dat néaf ﬁijn
mening dit laatste, Dat komt omdet het zo r@adselachtig_as.

Het gebeurt in cen natuurrecservast, ver ven mcenselijke bewoning.
Er wordt niét met bestrijdingsmiddelen gespoten, er vindt géén
verrijking van het milieu plaats, de waterstand verandert nict,
Toch gebeupt_er wat; En 2ls it nu een simpel voorvallétje was,
zonder cnige algemene geldingskracht, dan konden we het jammer
vinden, maar de weréld drzait door, nietwaar? _

_ - Maar zo is het miet., Dit voorbeeld ié symptomatisch wvoor

de toestand van deze degen. Van de hogere planten, die wvan nature
iq Nederland voorkomen is in deze ceuw bijna 50% verdwenen of
bijna.verdwenen. De natuurlijke verscheidenheid is in die periode
met 93% afgenomen (Adrieni en ven der Msavrel, 1968; Schimmel, 1968),
Voor micro-organismen gelden minstens dezelfde getallen.

In een aantal gevallen is een rechistreekse relatie aan te

geven met‘een oorzaak; in de meeste gevallen echter niet,

De keten van ocorzaak naar gevolg is daaf veel te ingewikkeld wvoor,
Wij weten er nog zo weinig vaﬁ, dat dit feit als iets vanzelf-
spreckends noet worden opgevot,

Betekent dat, dat wij er verder maar het zwijgen toe moeten
doen en deoar, woasr we die relatic niet zien, de zaak op zijn
beloop noeten laten?

Dat 1ijkt mij heel onﬁerstandig en buiten dat ook onnodig,
Beter is het, toft cen begrip te komen dat allesomvattend is en
dat ons wetmatigheden laot zienm dic een mcer universele betekenis

hebben.‘Zij kunnen ons dan in incidentele gevallen houvast géven.
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Dit laatste is mogelijk, ols we uitgeen van de bliosysteemgedachte:
Fen milieu is niet cen aantel op een individu inwerkende
faktoren, maar het individu is ecen onderdeel van het milicu,
zijnde een systeem van levende en levenloze clementen en hun
interakties., Het zijn deze interakties die uit de gegeven
eenheden een nieuwe ccnheid, cen systeem maken, Ulitgaande wvan
deze sitelling (die elders nader gepreoiseerd is) is het‘mogelijk,
gedachten uit svsteemtheoric cen cybernctice toe te passen, .
welke zo nodig informatié ~theoretisch gekwantificeerd kunnen
worden, '

Systeemtheoretisch denken heeft wvan het begin'de basis
gevornmd wvoor het beheer van natuurgebieden (zie b.v,
Ven Leeuwen 1967). De methodo is niet altijd serieus genonen
doof experimenteel gerichte ockologen: haar-mijn mening een
dom étandpunt, want de werkelijkheid laat zich op geen enkele
manier in zijn geheel vangen, en men zal van zoveel mogolijk
richtingen moeten trachten door te dringen in deessentiiéle
vragen van het milieu:

Een belangrijike stap voorwasrts werd gegeven door Margalef,
die het begrip diversiteit cen direkte betckenis gof en
methoden om deze te kwantificeren, Odum kwam door vergelijkep
van oecosystemen tot algemenc régels, welke cen ditstekend_
uitgengspunt vormen wvoor interpretatic. Van Leeuwen analyséerde
de betrekkingen tussen psitroon en proces en kwam tot vérgelijk~
bare resultaten,

Pen biogysteem vormt =zich in een langdurig‘ﬁroces, dat
T soms jéren; sons ceuwen kan duren, Als de eerste.crganismen
zich gean vestigen za2l nog welnig sprake zijn van regulatie,
Zij ontwikkelen zich in grete cantallen, doch worden cven
snel w9er tot minimale hoeveelheden teruggedrongen -~ ofwel
Verdwijﬁén geheel - als het tij =zich kecert, Het zijn alleen
orgenismen dice mich aan dit losse verband, met sterke wisseling
in uitwéndige omstendigheden kunnen aanpassen, welke hier'kﬁnnen
gedijen, 2ij zijn deerdcor indicstorisch vecor cen dergelijke
instabiele, weinig doorgevoerde organisatié. Alle andere soorten,

die in het gebied "gelnti" worden zullen weer verdwijnen,
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Na verloop van tijd zullen soortcen konen, die juist. oon do -
specifieke omgtondigheden oongepeost zijn. Zij verdrogen oan.
de ence kent het lege nivean veon reguloitie, moor zorgen oon
de ondere kent voor een versterlkte regulering., Door deze laotste
invloed zol het syasteem lengzomerhand veranderen, Interne'reggletié
neemt toe, waardoor internc st“bi?ifoitjgroter wordt, |
Dit leidt tot zeer godlfforcntleordo levensons tandwgheden
binnch het systeem, weordoor soorten kunnen goan optre eden,
die hoge eigen asn levensomstondigheden en continufteit stellen.
Dit proces, ir de bheschriivende ocecologle "successie" genoemd :
is een wezenskenmerk voor ieder oecosysteem op weg. Er vindt een |
"rijping" plesets, weorbij toenemende komplexiteit in soorten-
samensfelling én in struktuur wear te nemen valt, '
Het santal levensvormen, dat deel uitma%kt van het systeem,
neemt gedurig toé, woarbij de oorspronkeli jk aanwezige levense
vormen niet verdﬁijnén maor steeds ingewikkelder en grootm
schaliger levensvormen hun intrede doen. Ddt proces schijnt zich
over de gehele Wereidhéplvergelijkbqre wijze af to spelen,
waarbij het elndpunt Jer ontwlhkollng kllnatologisch bepaald is
(Segal, 1965)s
Jonge cen oude, tri jpe" systemen volgens Margafef; verschillen

—

dus in karakéfiétieke kenmerken, waarvan cen ﬁantal genoend
zijn in'de hierbij gegeven tabel 1, ontleend aan Odum,'1969-
Het begrip "sforing" is spocinal in de Nederlandse veldm~
oecoidgie al éihds vele jaren gemecengoed, Het is dat in het
bijZonder‘danﬁ zij de onderzockingen in grensmilieusﬂvéh Van
Leeuwen;, Storingsmilicus zouden te formuleren zijnaals de
zichtbore weerslag van vlotselinge veranderingen in de tijd,

welke zich in de struktuur ven de levensgemeenschop,

' - Tabel 1} -



Tabel 1,

Jong rijp ‘
produktie hoog lozg
encrgy flow locg hoog
opbrengst . _ hoog loag
diversiteit ; _ laag hoog
strotifikotic - _ orm rijk
niche speciolisstie breed nouw
afmetingen orgendismen x) klein ‘ groot
mineraalkringloop IE open _ ... 8esloten
selektiedruk op: kvontitedt kwalitéit
voedselopslag slccht , goed
stobiliteit intern lecg & hoog
stobilitelt extern hoog . laog
informatiegehalte _ loag hoog

noar Odum, 1969
(dets gewijzigd).

Véel van de verschijnselen die het uitgangspunt vornmden
voor Van Leeuwas gedochten over stabiliteit=instebiliteit
versus struktuurrijkdom en -~ormoede (divorgcnto on konvergente
milieus) bleken nouw aon te sluiten bij de kriteria, volgens
welke de rijpheid von cen systeem asn te duiden zou zijn,
Gestoorde oecosystemen blijken kemmerken aan te nemen van het
jonge stadium; rijkdom san grenzen (divergente milieus) blijkt
wezenskenmerken te vertonem von rijpheid: Daarmee is "storing"
geworden tot verlaging der "rijpheid"; afbraak tot een lager
syateen, woardoor het tot een lager plan teruggevoerd is,

In de tabel 1 gegeven kenmerken valt een ding sterk op.
Dat is het kwolitatieve korokter von het rijpe oecosysteemn,
het kwentitatieve kerakter van het onrijpes In wezen zijn alle
methodes,_dgnkwijzen, richtlijnen en normen, die wij met onze
westerse rotionele aanpak zo graag als alleenzaligmakend

beschouwen kenmerken, die thuishoren in deze rijy Het is niet

x) Beter is hier te zeggen: diversiteit in levensvormen,
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zo onlogiach, ‘omdat wij met onze beperkte vermogens zo ver
in de komplexiteit veon de systeomen kunnen dringen, <ot we dit
nog kunnen overzien, Het ondere domein, det cen relativerende,
"wijze" instelling nodig hecft, wordt graag overgelaten 2an
vage licden, die met niet experimenteecl getoetste, niet kwon-
tificeerbsre ideeln rondlopen en dus wetenscheppelijk onver-
antwoord werk afleveren, In wezen zijn natuurlijk beide vormen
van wetenschapsbeooefening noodzokelijk. De ene dient ols het
wore om de sndere terecht te wijzen., Bij het beoordelen en
beheren van natuur (kriterium: hoge rijpheid) preveleert de
kwolificerende gedachtengeng, terwijl het kwantificerende
denken meer plsats kan hebben in toegepsste situaties als
landbouw, ofvalwaterzuivering, De me2tschappij vroagt om normen,
gekwantificeerde kenmerkén, en de bioloog uit de cerste kotegorie
heeft dus een strcepje voor. Dat hij daarbij wvask een schijn-
objektiviteit meebrengt, die door geen onderzoek weggenomen kan
worden is hij zich vask te weinig bewust., Kwantificeerbare kennis
is vesk van weinig nut bij'het beoordelen van natuurli jke '
situaties, Ovéer deze betrekkelijkheid heb' ik voor de Oecologische
Kring een korte inleiding gehouden op 3 mei 1970. Precies dezelfde
problematick speelt bij de bestudering der menselijke samen-
leving (Van Sc¢hilfgeorde, 1970). '

Opvallend is, -det hot kwentificerends aspekt ten dele
door' 46 mons gewild is (monokultures), ten dele het gevolg“is
van ongewilde neveneffekten von zijn praktijken (waterbloei;
vissterfte, insektenplagen, enz.)., Dat is niet zc vefwbnderlijk,
want zij komen in wezen uit dezdélfde ocorsprong: invoer van
relatief grote hoeveelhocden enérgie in een kringloop, die daarop
niet ingesteld ‘is, afbroock van patronen, versimpeling der
biologische krihglopen a8dr groei of 8m groei te verkrijgen.:
In alle gevallen is dus sproke van efbrssk door groei, Groei is
gerealiseerd door bemesting, gebruik van bestrijdingsmiddelon,
retionalisatic¢, grensverscherping, schoalvergroting. ' '
Dit alles 'is gericht op' verhoging van produktie welke in onze
meadtschapplj een essentieel bestanddeel vormt, zowel in'piodﬁktie
von goederen. {(ekonomische groei) als dié van mensen (bevolkinge-

groei). ‘ De



De menseli jke bedrijvigheid is er dus op gericht, om
levensgemeenschappen van hoge orgenisatie om te zetten in
lgvensgemecnsobappen van lage organisatie, waarbij we de
neiging hebben te ver te gann, Deze afbraask van organisatie
gaat in cen asntal fesen, welke op geschemotiseerde wijze

in de volgende kenmerkenrceks ken worden uitgedrukt:

asnwezigheid ven zeldzamec sooriten
grote verscheoidenheid

regelmaat in milicukarakteristieken (O,, BOD)

]
toename produktiviteit y
fluktuaties
ontregeling, afname soortensantal, indikatorsoorten
plagen, parasieten « excessieve produktie
zuurstofloosheid

dood

In principe laten zich op deze reecks 4lle op de wereld asn-
wezlge levenssystemen plaztsen; ergens op de weg tussen uiterst
leven en uiterste dood.

De mens heeft de neiging, de plasts van de levensgemcenschappen
te verschuiven in de richting ven uiterste dood, Daar moet dan
helsas bij gezegd worden, dot dit een afbrask van systemen
betekent, en dus cen proces vormt met cen hoge mate van onom-
keerbserheid; Het is dit proces, dat ik met verontreiniging

van het milieu zou wilien senduiden, Dit is een standpunt,

dat verder gaat dan algemeen gebruikelijk is. Men denke b,v,

aan de specifieke .verontreiniging door gifstoffen; of de
verbreking van de verhouding tussen producenten en konsumenten
in het saprobi¥nsysteem van de hydroblologie; beide meer direkte
uitingen van verontreiniging: In wezen zullen al deze belnvloe-
dingen onder de¢ hiervoor aangegeven reecks te pleatsen zijn,
tenzij een belnvloeding niet als :een storing moet worden opgevaty
Zo kan bijvoorbeeld de relatie produktie-konsumptic permanent
gewijzigd -zijn door een konstante asn- en afvoer van organische

-stof, In.dat geval zou ik dan ook nietv.van verontreiniging
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willen spreken, Aan de oandere kont is in deze opvotting het
opzetten van monokuliures als cen vorm van verontreiniging
op te vetten, Danrnzost rioet men echter wel bedenken, dat
de begeleidende foktoren zeer stobiliserend kunnen'zijn-en
bijvoorbeel tot een grote diversiteit in akkeronkruiden '

onder het graan kunnen leiden,

De biologische konsekwenties van milicu-—-santasting, -

Wanneer we een milieu verontreinigd willen noemen hangt,
zools hierboven al sangestipt werd, sterk af van de nocrm, waarmee
we het beocordelen, Die norm is bopsasald, door de taak, die we
aan de betreffende levensgemeenschap zouden wilillen teebedelen
in de menéelijke samenléving. '

Men zou deze taken - bijvoorbeeld voor het water:-- in het

volgende staatje kunnen somenvatten:

drinkwaterbereiding

hatuurbescherming

estetiséhe woardering

viggerij

landbouw

rekreatie (zwemmen)

afvalwaterzuivering

scheepvaart

afwenden van stank e,a, bezwaren

afwenden van plagen, infekties, vergiftigingen

redden van het vege 14 jf,

De volgorde, waarin deze bedrijvigheden geplaatst stoan
suggerercn al cen relatiec met het overzicht van kenmerken

welke optreden bij =2fbrask ven strukturen, Z¢ zijn drinkwatere
bereiding en natuurbescherming het meest gebeat bij hoge rijpheid
van systemen; afvalwaterzuivering vindt beter pleats in wateren

ven lago rijphoeid, wear immers natuurli jke fluktuaties gebruikt

kunnen worden om het teveel aan opgeslagen energice te eliminereny
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De al emone konklusic is dus ols wvolgt te geven:
Biosystemen vertonen in netuurlijke omstandighéden cen
suksesgsice, waorbij systemen ontstoon, gekenmerkt door grote
strukﬁuurrijkdom en inwendige stobiliteit, Als dé meest
gedifferéntieerde vorm ven leven op aarde zou dit uiterste
het "uiterste leven" gencemd kunnen worcden. De mens, in zijn
drang tot produceren, heeft de neiging, deze systemen af
te breken,

Dit is een mln of meer.oncikeerbaasn. proces; dat in Zijn
ultelndellgke konsekwentles, na vordwlgnen van veel soorten,
leidt tot een fase, waoarin geen leven mecr mogelle is, te
noemen "de uiterste dood", |

De vréag, waar ergens in Jdeze reeks een water zijn optimale
waarde heéft voor de menselijke samenleving, wordt bepéald
door de task, die men azn een milieukomponent wii”ﬁoékennan;

Dit is het volgende schemz samen te: vatten:

uiterst groei < .+ 'ulterste
4
leven £ > dood
i~ A AN A~
natuur- visserij rekreatie afvalwater-~
bescherming zulvering

Uiterst leven over dc aarde betekent: de gehele anarde
8&n groot natuurreservaat, Notuurlijk is daot niet wat de
bicloog wil beogen.
Bij de huidige bevolkingsoontollen zou dat obk niet meer
megelijk =zijn, ook nict bij terugschroeven von de ekonomiey
Ons naatschappeliik weoarde~ocordeel zol mede door ander faktoren
bepaald moeten worden dan het zuiver biologische, Wat we wéi

willen is de gang naar het onderc uiterste zo veel mogelijk

beperken, fremmen en op wérkeli jke waarde voor de menshedid
te toetsen; Wel vinden wij, dat het aspekt M"uiterst leven"

op dit moment tenminste in Nederland al té veel is uitgebeannen,
waardoor iedere gstap verder cen schadepost betekent,
Kriterium hiervoor is in cerste instantie de inwendige stabili-

telt van het landschap (verg; ook Westhofﬁ1969).
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Het is de task von de biocloog, om Ait proces te velgen,
om to waarschuwen, waar het ais dreigf te gaan,.om de geneéne
schap zonder ophouden &e kdnsokwentiesxvan al zijn sktiviteiten
voor te houden, 2lsmede de onomkeerboorheid von zijn ingrepens,
In wezen zou geen enkele ingroep gedoan hogen“worden,'zonder
dat het milicuaspekt beoordecld is, Heloas ontbreckt dear in: -
de praktijk nog veel son, Ben moedlijkheid is, det de bicloog
niet beschikt over de ”kblhqr le feiten”, nodig om tegenover
het machtige concernm von hondel, produktie, bevolkingstocname
en technologic te ploa tsen.
Zijn cijfers zijn bij VOorboat ol bepeWkt in hun waorde, omdat’
ze.op de essenti¥le vrogen woor het om'gaat'géén antwoord gevenj;
ean.aantal uitzonderingen déargelﬂteﬁ. Nodig is een moctstaf,
waarmee de woarnde von een stuk natuur als blOiOngCh gegoven

kan worden vastgesteld,

Biologigche "waarde" van ecen oecosyvsteem,

Hoeveel woorde heeft eon plas, cen ven, cen heidevelad
of graslond? Vonuit bioclogilsch gezichtspuﬁt'is hét probleem
noocit zo urgent gewocs s Alleen in kringen van notuurbeschermers
heeft men het vanloudsher resteld. Daarle golm dan 21ls een
tamelijk sinpel kriterium de aanwezigheid van zéldzame'soortéh}
Als zulke soorten:nanweiigwpren; n'imperte om welke reden, dan
kon gesproken worden van een bioiopiéch belangrijk gebied,
Daarmee hoalde hij dan.wel e v13ﬂndschap von vele niet-
natuurbesgschermers op de hels, wcnt gebieden konden toéh wel op
eenh betere manier een funktie vervullen in onze’ samenlev1ng dan
als groeiplaats voor een zeldzasam :raéje; nicétwasr? Nu échter
de samenleving de natuurbeschermef méer en-meér als éen-serieus
iemand gast beschouwen, nu bovendieﬁfdiezelfde samenleving zijn
cigen:  cisen over de waarde van een ﬁétﬁurgebied zls biologisth
objekt leert zien, nu is hét_toch'wei goed, als de natuur-
beschermer~bicloog. gens kritisch'négﬁat, wat ZlJn waarde—oordeel
precies inhoudt, hoe hij dit kon opstellen, wot de konsekwenties
zi jn, ook voor dat deel van de samenleving, dnt'géén oog:h@eft

voor zeldzaamheder of vormen van esthetisch genoc,
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Een theoretisch uitgengspunt is geformuleerd; op grond
daarvan zijn nu de kriterio te beredenersm,volgens welke een
oordeel te geven is,

Tenslotte is doaruit cen hendleiding te destillefen, volgens
welke men te werk kon gaan, als men voor een aktuele kwestie
gesteld steat, ' _

In de 2e¢ paragraaf is uiteengezet, dat het streven van
de mens tegengecteld is zan dot von de natuur. Desaruit vloeilt
voort, dat de bioloog de tegenkracht moet wvormen voor de op
produktie beluste "homo~economicus",'die.het gewin als doel
stelt, In zijn waarde=-cordecl zal dus het "uiterste leven"
het hoogst bereikbare zijn, De dood, het ender uiterste, vormt
dan de nul-waarde. Hicrmee is het doel van de natuurbescherming
voor de samenleving Jduideli jk geétéld: een tegenkoppelings-
mechenisme vanuit het menseli jke groeisyndroom en een basis
voor begrip van wet we met de wereld aan het doen zijn,

Een biologisché wasrdeschaal zal dus de in het vorige hoofd-
stuk voorgestelde reeks moeten omvetten en moeten verdelen in
een @entel sektoren, waarvoor de parameters moeten worden
opgespcord, _

De hier ontwikkelde gedachtengang sluit enigszins aan
bij pogingen, die aangewénd werden vanuit de hoek der ekonomen
om de natuur te kwantificeren (Hueting, 1969) een verheugend
verschijnsel, dat de¢ grens tusscn meatscheppij on natuur van
de ander zijde uit tracht te dcorbreken,

De kriteria van Hueting cs, zijn meer omvattend in die =zin,
dat de menseli jke bedrijvigheid als geheel ten aanzien van cen
milieuwonderdeel gekwsntificeerd wordt. Dat omvat dus méér dan
de biologische waarde sec. Daartegendver geeft een biologisch
waarde~oordeel een systeemgebohden visie, waarbij de vervang-
baarheid essentieel is, In Huetings oordeel wordt dit slechts
aangestipt, Dezelfde grondtegenstelling tussen kwentificeren
en kwalificeren die hierwvoor genoemd werd, staat'hiertuqseng
Indien men zich dit bewust 'is, kan het bevruchtend voor beide

methoden zijn, om van de resultaten op de hoogte te blijven,
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Van de zijde van de bioloog gezien betekent dit, dat zijn
konklusic niet 21s cen maatschappelijk wasorde-oordeel moet
worden geinterpreteerd, mear louter als cen biologische
paresmeter, juist zoals produktiviteit of BOD. Het waarde-
oordeel hsngt dan af van het doel, waarvoor cen gebied gebruikt
-moet worden, Het uiterste leven a8ls alleenzaligmakend doel
wordt door niemand gewild,

Indicen de hele wereld a28n dit docl beantwoordt, dan is

voor de mens niet meer plasts, dan waar hij volgens strikte
biologische wetten asnsprask op zou moken, Dat is iets, waar
hij =zich al duizenden joarenh niet asan houdt, Hoogstens kan men
zeggen, dot dit doel wordt nagestreefd in cen aantal ge=
bieden, waarin deze omstandigheden voorkomen, die als
beschermd gebied wordem behcerd ten behoeve van wetenscheppelijk
onderzoek, dat nodig is wvoor onze somenleving, Naar mijn
mening is in onze streken overigens al een ernstig tekort

aan zulke gebieden, zodet de "econonische waarde" de
"biologische wasrde" wel ongeveer zal moeten dekken en we
verplicht zijn, icéder stukje nstuur dat nog bestast als een
kostbasr en onvervangbaar goed te beheren,

Voor een gebied, dat als viswater bestemd is, is de optimale ..
konditie niét het "uiterste leven", maar een fase daarvoor,
waar .zowel kweliteit als een zekere mate von Kwantiteit
gewa@rbopgd zijn, Voor cen waarde-oordeel van zo'n water

kan de biologische norm alleen een hulpmiddel zijn.

Het is dus cen kwestie van Ruimtelijke Ordening, waarin
uiteindeli jk moet worden uitgemaoskt, voor welk doel een
gebied geschikt.mpet zijn en wat de Waarde ervan is in de
menselijge samenleving, Deze ruimtelijke ordening zal zich
echter wel mceten baseren op de onvervangbaarheid en onom-
keerbearheid van. het netuurlijke en de processen die dit.
afbreken, De praktijk geeft in dit opzicht weinig reden:tot .
vreugde, alhoawel de tweede nota voor de Ruimteli jke Ordening

van 1968 juist op dit punt zo veel hoop gof.

- Door'—
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Door Lindsay (1970) is op de hier geschetste wijze cen
voorstel gedaan, het lend in dric klassen te verdelen:
dependent biotic systems (steden, fabrieken, akkers etc,),
independent biotic systems (netuurreservaten, zeedn, wilde
gebieden etc.) en compromise systenms ("muliple use-gebieden™
als parken, rekreatiegebieden, ctc. ). Odum doet iets dergelijks.
Oock Westhoff stelt als eis, dat in een land een weloverwogen
afwisseling dient te zijn van produktieve en nlet produktieve
biosystemen.

Bedacht moet 2ltijd worden, det verschuiving in de reeks een
in de praktijk oncmkeerbaar proces voorstelt, wasrdoor eon
dergelijk plenclogisch beleid in pricipe voorafgegaan moet
worden door een milieutypologisch onderzoek,

Men kan de natuur nu eenmaal niet dwingen om dsar rijk
ontwikkeld te zijn, waar men dst op grond van ckonomische
ocverwegingen graog zou wlllen,

In de praktijk moet helaas gezegd worden, dat het aen deze
vorm van inspreak nogal ecns onbreekt; iets waar zich de

laatste tijd steeds meer mensen zorgen over maken,

Kriteria veoor een biologisch waarde=oordeel,

‘Kriteris voor de waarde, de mate van rijpheid %an een
systeem en de mate van vervengbezorheid resp. onvervangbaarheid
zullen in cerste instentic gebaseerd moeten worden op kwaliw
tatief onderzoek, Om deze toch in een maatstaf te'kunnen
uitdrukken moet een schaalvefdeling worden opgesteld,

In deze schaal moeten het ruimtelijk en het tijdelijk'aspekt
tot uiting worden gebracht. Ontwikkeling ven biosystemen ver-
loopt op verschillende plastsen op verschillende wijze.

Een zandverstuifing vertoont een andere sukcessie dan een
waterples, Hierbij zijn bijzondere én minder bijzondere
sukcessierceksen aon te wijzen. De mate van bijzonderheid
vormt in ruimtelijk opzicht een kriterium voor de biologische
waarde von een biosyvsteem, Hiervoor is de maatstafl “uniciteit"
ingevoerd, Daarnsast speelt het tijdelijke aspekt een belang-
rijke roi, tot uitdrukking te brengen in de "vervangbaarheid"JE

% beter: onvervangbaarheid van
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van een biosysteem, Een dynamisch lendschap zal gauwer te
vervangen zijn dan een landschap, dat door eemnocsuwenlang
inwerken van gereguleerde processen tot stand is gekomen,

De vervanghaarheid is lsesg in dit laastste geval,.waéfdoor

een dergelijk gebied een hoge woarde toebedeeld dient fe
Jkrijgen.

Theoretisch moet er tussen beide kriterisz verband bestaan,
Immers: naarmate een milieu "rijpt", d.w.z. struktuurrijker
wordt, worden do omstandigheden binnen het petroon verscheidener
en stabieler, weerdoor zeldzame soorten hun intrede gean doen,
Tegelijk wordt een dergelijk systeem minder vervangbasar,

Toch klopt deze gedachte niet helemsal, en wel om twee redenen:
1. In een uiteindelijke situstie ("eclimax" in de vegetatie
kunde)onttrekt het gsysteem zich stceds meer aan externe
belnvioedingen, Het werdt dus meer een kringloop-ekonomie,
waarbij in laatste instantie het klimsat bepalend is wvoor

de asard van de eindfase. Met andere woorden: n2 ecn periode
van divergentie treedt ecn periode van konvergentic op.

.. Oorspronkeli jk verschillende landschapseenheden gasn meer

op elkaar. lijken, wasrdoor het uniciteitsaspckt lager
gewaardeerd ken worden, .

24 In dynamische ontwikkelingen kan men zich de vraag stellen,
w8lke dynamiek bepalend is. Deze kon, zeker bij konstante
inwerking wven exterme faktoren ("stabiel—instabiel milieu")
tot gehéel eigen flora en fauna aanleiding geven met een
lagé;unicitgit'naést ee@ lage diversiteit.

Oftewel: dérverﬁahgbaarheid zou groot zijn, als de faktor,
welke de dynemiek bepaslt, mear niet 2o zeldzeom was.
Duidelijk is ook, det hierbij het mastschappelijk aspekt cen
rol speelt, De_Wadﬁmzeé is eén'dynamisdh gehied, =zou dus '
elders nagebouwd kunnen werden, De vraazag is dan alleen:

Waar moet dat gebeuren? Hiocr overweegt duideld jk de bijzonderheid
(= scciale vervangbaarheid) boven de biologiséhe vorvaﬁg~ h
baarheid, Dearom zou ik de-waarde van een gebied voor willen

stellen als het produkt ven beide waarden: bijzonderheid &n

- onvervangbaarhelid -
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onvervanghaarheid, Welke porameters spelen hierbij een rol?
De mear mijn meéning essentifle mogen hier valgen:

2, uniciteit = mate van iniekheid",
Dit is uiterzard een relatieve mantstef, wasrvan de waarde
afhangt van dé selektie van steekproeven, De schaal hiervan
kan verbeterd worden, ugermote men over meer gegevens beschikt.,
Daartegencver ctaat, dat men ook de waozsrde van een object;
¢,q9. monsterpunt kon becordelien ten opzichte van de objekteﬁ;‘
‘waarmee het vergelsken dient te worden, bijvoorbeeld binnen
een streekplen, Een steeknroef (opnamé, monsteranalyse,
inventarisatie) kan ecn uniciteitswearde worden toegekehd
door bijvoorbeeld de gemiddelde uniciteitswaarde der o
soorten als moatstaf ‘o NCmeEN (zie b.v, Schroevers 1969). .
Men kan ¢ol verwsntschenseonalyses uitvoeren.

b,"géggggijggg = mate van verscheidenheid,
Deze maatstaf Tten inlichtingen geven over de struktuurrijikdom
en daarmee de mete van "ridipheid" van de gemeehschap.
Bosis hietvoor is cen relatieve socrtentelling (aantal soorten
per x individuen; aantal gcorten per oppervilakte~ceconheid, etc.).
Diversitrit kan vorden uitgedrukt als het asntal soorten
per gegeven cenheid; het iunformotiegehalte is te bepalen
volgens Shermon of Brillouin, Mern zie hiervoor b.v., van der

Maarel.

c., *rofie = matc van voedselriikdom in het natuurlijke
systeem. Allc biclogische < renwichten laten zich rangschikken
in een iinceire recks wvan voedsclarm nesr voedselri jk,
Waarbij de voedselarme miiicus het moeilijkst te handhaven

off verkriigen zijn. Beoordeling =2an dé.hand van kwalitatieve
kenmerkeﬁ heeft voqueurrboﬁen louter kﬁantitatieve _
(Schroevers 1968)e Meaotstaven ziJjn echter nog onvoldoende
bekend;

)Voor10pige'indelingen kunnen worden gemaakt aan de hand

van indiketerergenismen en fyvtoplanktonquotinten,

.
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de saprobic = mote von verstoring der voedselkringloop.
Een verstoring van cen evenwichtssituatie heeft invlocd op
het goed funktioneren van de stof-~ en energliekringloop.
Dit wit =zich in de struktuur von een levensgemeenschap,
te vervolgen in de saprobiereeks van schoon (xenosaproob)
tot vuil (polysaprcob - dood water hect asaproob -).
Beoordeling is te geven aan de hand ven indiketororganismen

(Liebmann, FPjerdingsted, Sliécdecek, zie ook Schroevers 1970).

Hoe zijn nu deze parsmeters te hanteren om tot een oordeel
te komen over de biologische waarde? Bijzonderheid en onver-—
vangbaarheid gelden dls de beide hoofdmotieven voor onie
beoordeling, We kunnen ze als aparte grootheden trachten te
beschouwen. Dot ze dit in werkelijkheid niet zijn, is wvoor:
ons waarde~pordeel niet zo essenticel., Immers; als grote
onvervangbaarheid leidt tot grote bijzonderheid, den is
het uiteindeli jke woarde-~ocordeel zéker hoger, dan als
onvervangbaarheid tot minder bijzonderheid leidt en omgekecerd,
Met andere woorden: zls mét de onvervangbasrheid ook de
bijzonderheidswaande toeneemt zal ons uiteindelijk waasrde-
oordecl door het produkt van beide worden voorgesteld, Of:

onvervanghaorhcid - x bijzonderheid -- wasarde.

(0 x B = W)

Bi jzonderneid wordt uwitgedrulkt door de uniciteitsmaatstafl,
Moeild jker Lligov Lot met het begrip vervangbasarheid,
Inpr. £ werd het kwalitotieve xerakter ven een rijp oeco-
systeem vermelds Voor de mate ven rijpheid zou ' 'dus de
diversiteit een goede mrotstofl kunnen zijn. Nu béstasan er
echter meerdere typen von min of meer rijpe ovecosystenen,
waarbij de toeneme vaxn diversiteit verschiliend verloopt.
Dat de mete van rijpleid rechtstreeks gemeten kan worden
aan de w@diversiteit is dus niet wesr. Gsan wij echter na,
hoe diversiteitstoename verloopt in de natuur; bijvoorbecld
aan de hand von permanente. kwadraten of in een periodick
planktononderzoek, dan blijken wel enige s#illente kenmerken

aangegeven kunnen worden, Zo blijkt, dat, als een verstorende

- faktor -
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foktor ernstig is gewecst, de opbouw van het nicuwe evenwicht
relatief gneller verloopt, althens in het begin,: Hetzelfde kan
gezegd worden van de voedselrijkdom, Naarmate een milieu
voedselarmer is, zal het langer dureny voor ecn bepoalde meote
van diversiteit is ontstoan, Belde verschijnselen zijn wel

te verklaren; Immers de toans om tot Intensivering van relaties
binnen het systeem te komen is in ecn sterker gestoord
aanvangsstadium ruimer voorhanden, Dasrnaast is in een voedsel=-
rijk ﬁilieu het "asngzan'! van betrekkingen gemakkeld jker dan
in het zoveel lossere verband voen cen voedselarm cecosysteemy
Zowel de snelheid van toename van diversiteit, 2ls de duur

van het rijpingsproces zijn dus door deze beide faktoren mede
bepaald: Hoe minder de verstoring is geweest; hoe armer het
milieu, hoe langzomer het proces verloopt, of: hoe groter de
onvervangbaarheid, Niet de diversiteit i1s een juiste maatstaf,

maar het quotié&nt van diversiteit resp. saprobie-trofie,'of:_r

D
0 = -
S xx T
Als de waarde van ecn ocecosysteen gesteld wordt als W =,0 x B
en sls B = U {Uniciteit)}, dan =2l de waarde kunnen worden

uitgedrukt 21s het produkt ven uniciteit en diversiteit
gedeeld door het proedukt van saprobie en trofie, of:

Dx U

W= 5T

Notuurlijk is deze "Tormule" nog a2an veel kritiek onderhevig.
Deze kritiek kan cp de volgende overwegingen gebaseerd zijn:

A) Hij geeff gen schijnexsctheid, In werkeli jkheid niet mcet-

bare zaken worden hier met z2en getal aangeduid, Een dergelijke

kritiek is velkemen terecht., Ze is echter de lcgische
konsekwe%tie van het werken met kwalitotieve systemen,
Voor deze systemen is geen enkel getel objektief,
Mectbare Qigenschappen als biomessa of primaire produktie
geven resultaten wear men, nearmate men met rijpere osco=
systemen werkt, steeds minder mee doen kan, zodatmen &en
benadering als hier is aongegeven nog het beste gebruiken

kan, Nog beter zou men g8én getellen kunnen gebruiken,

- Dan -
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Dan vervalt men echter in de geheimentasl, Jdie onze ratiom
nalistische meatscheppij nu juist niet kan of wil begrijpeﬁ.
Een bensdering of becordeling voelgens struktuurprincipes L
is vooralsnog de enige methode, diélhouvast kan geven naast
de kwantitatieve gegovens uit primitievere systemen '
(zoals het zuurstofgehaite in de routinebepalinéen voor
waterbeoordeling) .
Vanult wiskundig oogpunt gezien geeft de formule niet de
informetie, die de gegevens indicen ze, op andere wijze
gebruikt werden, zouden verschaffen., Bijvoorbeeld door
het quoti¥nt te mnemen van de som der; teller- éen nocmerwaarden,
0f door de noemcrwaarden to vervangen door minus-waafden,
dus af te trekken in plaets van delen., Deze en andere mogélijk-
heden worden nu ultgeprobeerd., . _ | ' B
Belangrijk‘éijn netuurlijk de schaal, wserop de gfoothédeﬁ
worden ingedeeld en het referentiepunt ten opzichfe waarvan
zij zijn beoordeeld, - |
De vier parsmeters noeten in de bewerking een'zo grbot
mogeld jke gelijkwaordigheid hebben, tenzij men anders beoogt,
Deze is het beste gewnarborgd, als de scheal zo simpel mogelijk
is,
Bij de voorgestelde toepossing DU/ST is voor icdere faktor
een vierdelige scheal te overwegen; den varieert het eind-
oordeel van 1 t/m 16, wanrmce in de praktijk zeer goed te
werken zal zijn., In andere gevallen zal de schaal aan
de wveranderde omstandighedon mocten worden aangepost,
De relatieve gelijkwsasardigheid der afzonderlijke parameters
moet echter nzasr mijn mening wel als uitgangspunt worden
genomen,

Waarde is ecen subjektief begrip. Een waardeschoal is
nocit in een exXakte meat uit te drukken., Gesteld is, dat
het begrip "waarde" zoels in Jit reppert gesteld, eigenlijk
beter als "norm", of zonder meer als "index" zou kunnen
worden omschreven, welke dan voor een algemener woorde-

oordeel koan worden gebruikt,

- Do =
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De maptstaf wordi cer echter niet objektiever rdoor.

Men ken sterk ven mening met clkaor verschillen, of uniciteit
niet belangri jiker is don inwendige struktuurrijkdom, of in
hoeverre saprobiewsarde recds in de uniciteitswonrde is
uitgedrukt stc, Dit =zijn echter diskussies over . de waarde

van een waarde=oordeel. Nu cchter de mastschappij een

bercep doet op de bioloocg, com zijn motieven te verantwoorden
~ omdat daar mu eenmaal belsngrijke konsckwenties uit te
trekken zijn ~ is het nodig om tot konklusies te komen,

die gebasecerd zijn op de essentille faktoren welke deze
woarde kunnen bepzlen, Zoiets zal ~ het is 2l meer gezegd -
altijd gebrekkig =zijn, Dit is een eerste poging dsartoe,

"Ik hoop. dat men erover mee wil denken, om op deze manier

te komen tot een waarde-ocordeel, det dan wel niet onomstotelijk
is, maar dan toch detgene weerspiegelt, wat het milisu voor
de mensheid betekent, zoals dat gezien wordt docr hen,

die het moeten kunnen weten: de ovecologen,
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Soort

Schigoiyyceten
Beggiatoa alba (Vauch.)Trev.
Crenothrix fusca (Schorler)Dorif.
Gallionella Torruginea ar.
Lentothrix ochracea Kitz.
Sphaerotilus dichotonus (Cohn.)lig.
Sphaerctilusn natans Kitz.
Cyanophyta
Anabaena flos-ccuee (Lyng.)Bréb.
Anabaene sniroides Kleb.
Aphanizomenon flos-aquee (L.)Ralls.
Coelosphaeriun kiltzingianum NiEg.
Microcystis aerugincesa Kitz.Elenk.l.aeruginosa
Microcystis aeruginesa f.flos-—aquae (Mittr.)El,
Oscilatoria agardhii Gom.
Gomphosphaeria naegeliana (Ung.)Leu.
Cyanophyia
Chamaesiphon incrustans Grun.
Marismopedia tenuissima Lemm.,
Oscillatoria limosa Ag.
Oscillatoria teuuis Ag.
Phormidium autvmnate (Ag.)Gom.
Romeria elegzans (Koozw&
Spirulina jenneri (S’tiza)(}eitlo
Chloronuyta
Actinastrun hantzschii Lagerh.
Ankistrodesius folcatus {Corda)Ralfs.
Tlamydomonas gelatinosa Kor®.
Chlanydomonasg reinhardii Dang.
Coelastrua nicroporuwn Nig.
Dictyospuaeriwa pulchellum lood
Tudoring elegans Bhr,
Heteromastix angulata Xork,

Micractiniwi mucillun Freg.

1964) .

o d=

-

\n

L Y I — N Y]

[ S

<o

w =~ oo =

no

O

s =3 =2

a

I ¥

.

o o =1

- = M

&3

P3G

ra

[GS N A T v

T N Y T N -

LT A AT\ ]

ACT (G R = 8

3

PR S VY N SV V)



Soort

Pandorina mnoxwi Dory
Pediagtrum boryanum (Turp.)Meneg:.
Planktosphaeria gelatinosa G, So.
Scenedegivus arcuatus Lenm.
Scenedesnus obliquus (Turp.) Kita.
Scenedesus quadricauda (Turp.)Bréb.
Petraedron minimun (A.Br.)Hansg.
Volvox aureus Thr,
Volvox globator (L.)Ehr.
Chloronhyia
Cladophora glomerata Kitz., ampl. Brand
Cocleochaete coluta Pringsh.
Draparnaldia glomerata (Vauch.)ig.
Draparnzldin pluncsa (Vauch.)Ag.
Hydrodictyon reticulatwa (L.)Lagh.
Microspora anoena Haoen.
Pediastrun duplex leyen
Rhizocloniwn hiecroglyphicum (Ag.)Kitz.
Stigeoclonium tenue (Ag.)Kiitsz.
Tetraspors cylindrica (Wahl.)Ag.
Ulcthrix zonato Kitz.
Diatomeac
Asterionella Vormosa Iass.
Cyclotella menenghiniana Kitz.
Fragilaria crotonensis Kitt.
lelogira granulata (Bhr.) Ralfs
Nitzschia acicularis W.S3m.
Staphanodiscusg hantzschii Grun.
Diatonecasc
Aclmanthes {lexella (Kiitz,)Brun.
Achnanthes hungarica Grun.
Achmathes ninutissima Kitg.
Amphora noranl Habh.
Amphiora ovalis Kiltgz.
Caloneis alnestris (Grun.)Cl.

Caloneis anphiisbacna (Bory)Cl.
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Soort

Caratoneis aveus Kitz.

Cocconeln pediculus Iho.

Cocconeis placeintula Shr.

Cymatopleura {Dréte) W. Sm.

Cymbella cesatii (Rabh.) Grun,
Cymbella pracilis (Rabli.)}Cl.

Cymbella wventricosa Kitz.

Diatoma hicmale {Lyng.)lleib.var.Hienale
Dintoma hiemale var.mesodon (Bur,)Grun.
Diatoma vulgare IJory var. vulgare
Bunotia lunaris {Zhr.) Grun.
T'ragilaria capucine Degim.

I'ragilaria vaucheriae (Kiitz.)Boye P.
Gompiionena clevel Fricke

Gonphonena olivacewn (Lyngb.) Kitz.
Gomphonema parvulua (Kiitz.)Grun.
Melosira roescana Rabh.

Helosira varians lgardh.

Meridion circulare Ag.

Navicula accomoda Hust.

Havicula awvenacea Brév.

Navicula gracilis Thr.

Navicula nyomaca Hitz.

Navicula riymchocephala Kitez.var.rhyncit.
Nitzschia acicularis ¥H. Si.

NHitzachia angustata Kitsz.

Nitzschia apiculata {Greg.) Grun.
Nitzschia hungarica Grun.

shalea
Nitzschia/(Kﬁtz.) Heo B

Pinnularia gioba Ehr.
Rhoicosphenia curvata (Kiftz.)Grun.
Surirelia covata Iitz. var.ovata.
Synedra acus Kiliz.

Synedra ulna (Hitgsch)Ehr.var.ulna
Tabellaria Tlocculosa {Roth)Kiltz.

Tetracyclus rupestriz (A.Br.)Grwi.
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Soort

Buglenoniysa
duglena acus Ehr.
Tuglena viridis BEar.
Phacus lonricaudn (Ehir.)Duj.
Pyrrhonhyta
Gryptochrysiag minor Nyg.
Cryptomonaz curvabta Ihr.
Ceratium hirundinella 0. . IL
Gymnodiniua aeryginosum 3tein,
Chry=oniyyta
Chrysococcus rurescens Klebs
Dinobryon divergens Inli.
Dinobryon seriularia Lhr,
Mallomonas Tastigatae Zach.
Mallomonas acaroides Perty
Volvochrysis zantha Schill.
Clrrysophyta
Hydrurus foctidus Kirchn.
Plhaeocemativn rivulare Hansg.

Flagellata anociromatica

Anthophysa vegetans (0.70.) Stein.

RBicoeca mitra Fott
Bicozseca pascheri I. Kiss.
Cyathomonas truwicata (Fres)Froma
Desnarella nonilifornis 3. Kent
HMonas div. 80

hysomonas vestita Stokes
Polytoma uvells Bhr.s.l.

Flagellats apochromatica

Anthophysa vegetans (0.F.M.)Stein

Cladomonas fruticulosa Stein

Codonocladiw: wabellatun (Tat.)Stein

Codonosiga botrytisz (Bhr.) Kent

Monadodendron bemnetti {Xent)Pascii.

Pachysceca oblicua Iott
Pachysoeca ruttneri (Bour.)Pott.
Hhipidodendron snplendidum Stein.

Spongomonas uvella Stein.
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Chemizche bepalingen.

Chemie van het water is een vak op zichzelfs, Deze hanaleiding wil niet
de pretentie hebben dazr een overzicht over fe geven, -‘al beoogd wordt is om
diegene, die zich met biologische waterbeoordeling wil bezighouden, ook als
de kennis van chemie maar bescheider is, sen hulpmiddel te rachaifen die hem
lielpen kan bij de interpretatie van zijn gegevens,

De betekenis van de chemische hoedanigheid van het water is viervoudig:

i. Het omvat een gedeelie wvan het systeem ""water", zcals wlji dat ervaren, met

eigen karakteristieken, wetmatigheden en conseguenties voor de mens.

2, Het is een hocfdcomponent van het abiotische miliew, dat het leven van

organismen. alsmede hun massaverhoudingen nmogellik of onmogelijk kan ma'ion.

Yo et vormt een heent onderdeel van het totale systeem. waardoor het niet
alleen maatgovend voor het blologische gsdeelie iz, maar ook sterk door
mon

dit bepaalid wordis cen weerslag vormt als het ware wvan de kwaliielten wvan
het bio

i Het kan een bajzmonder hondig hulpmiddel zijn om wateren van verschillende
occrsprong te vervelgen, mangsituaties en ~radienter. ve "karakisrizcresn,oic.

ile? hisrbever beoogde doel komit tol uiting in de punten 2, 3 en 4.
Ten aanzien van punt 2 lwunnen ue sepggen dat Liha gusmincehe kerakieristiekon
vain het water op de ene of andsre manler hun Irnvloed ul*oefencn. Als we ondor-

o

scheid maken tuscer de orzgs Go anorganische of minsrale,

den kunnen we ons on prak vedoner Lot deme laatate ba:-
perken. Fr bestaan duizenden osrganische stolfev in het water, hetzl] inge-
voerd, hetzij door de orcanicmen gomaski, Vele erven linnea we niel eenc.
Normaal gesproken wovden sze echter aigebroken tot lLioslazuur en water 1v10s woczo

-

cen zeker gedeelte stoffen van de andere catsgevie der minerale bhestanddelen.
Mineraien kunnen v .o aard of van vercaling veranderen. zo kunnen unoolt ver-
dwijnen, nooit uit het niets satstaan. 1n de prekiljk van de waterheoordcling,
ne@ia voor visnerij~, duinwater— of afvalwateronderszoek is men cen reeks e~

walingen gewend, die in principe als veoigi Juidt:

dei ~



Het gehalte aan chloride
H nitriet
H nitraat
i sulfaat
B waterstofcarbonant
n .carbonoat
n vrij koolzuur
" fosfaant
" silicaat
" ammoniun
" organisch gebonden ammonium
H ijger
' mangaan
" zuurstof
n czleium
" magnesium
i natriun

H kalium

Daarnaast worden nog bepaald: de hardheid van het water; het geleidings-
vermogen als een maatstaf voor het totaal aan minerale stoffen en de zuur-
graad of pH, welke door degze stoffen bepaald wordt en omgekeerd weer hepa=
lend is voor hun onderlinge evenwicht, Voor het totale gehalte nan organische
gstof wordt een mmatstaf gevonden in het verbruik van kaliun<permanganaat
of in de BOD, het wverbruik van zuurstof binnen zekere tijd.

Niet =2l deze bepalingen komen hier azn de ordej alleen enkele van de
belangrijkste en in de prakctijk best uitvecerbare.

Ten aanzien van punt 3 kan men pas beoordelen wat men na wil gaan als
men weet, met welke protlemen men hezig is, Zeer essentieel is de zuurstof-
huishouding, welke voor het grootste gedeelte door biolcgische processen,
bepaald wordt en daarmee een goede weerslag van de biologische hoe anigheild
vormt. Maar voor zekere vraagstellingen kunner cok nitraat, nitriet, fosfaat,
bicarbonaat van betekenis zijn.

Over punt 4 kan gezegd worden dat in onze streken het chloride als bio-
logisch niet-actieve stof een heel praktische imdicator kan zijn voor de

herkomst van het water.






Het principe der titratiec.

De methodiek, volgens welke de analytische chemie te werk gaat is die
van de titratice. De laatste tijd kennen we ook andere methodieken,
Zij zijn echter voor iﬁcidenteel‘onderzoek niet aan te bevelen, Zij zullen
mamelijk in dat géval veel kostbaarder en riet minder tijdrovend zijn en
vereisen veecl voorbereiding. Om deze titratie ook voor chemisch niet onder-
legden duidelijk te maken is.een_kleine uiteenzetfing over de achtergronden
noodzakelijk, welke hier volgt.

Z4oals bekend vormen de meest elementaire deeltjes van een stof de 'mole-
culen", Zij zijn verder deelbaar. Dan zal echter de stof ophouden te bestaan,
ze gaat over in een of meer andere stoffen, Zo is bijvoorbeeld een molecuul
water opgebouwd uit waterstof en zuurstof. Bij afbreken van de moleculen van
het water komen deze beide gassen vrij. Deze meest elementaire (normaliter
onsplitsbare) deeltjes worden atomen genoemd, Het verschil tussen de schei-
kunde en de natuurkunde bestaat daarin, dat de natuurkundige“zich bezig
houdt met het gedfag van de stof als zodanig (dus de moleculen en de grote=-
re groéperingen daarvan) terwijl de chemicus geinteresseerd is juist in de op-
bouw der moleculen en.het gedrag der atomen bij afbraak van moleculen en con-
figuratie tot nicuwe moleculen (en dus ook ﬁorming van ﬁieuwe stoffen).,

Dit laatste gebeurt, als meerdere stcffen met elkaar in contact worden ge-
bracht en de gewénste omstandigheden geschapen zijn. Zo zijn voor het ver-
branden (D¢ term "verbranding" of "oxydatie" houdt in eern chemische reactie,
waaraan ook.het vrijé zuurstof deelneenmt., Dit impliceert een afbrask van
grotere mocleculen) van hout ncodzakelijk: het hout als ene stof, de zuurstof
als andere stof en een hoge temperatuur als noodzakelijke reactie-omstandig-
heid. Bij de reactie treedt een soort "stuivertje wisselen' op van atomen
tussen de ﬁerschillende moleculen met nicuwe eigenschappen ontstaan,

In het bovenstaande geval:

Nope temperatuur
rd

hout + zuurstof gassen{rook) + asbestanddelen of:

stof 1 4+ stof 2

stof %3 + stof 4 (+ evteandere
stoffen).

A g

Uiterazard kunren in deze gassen en asbestanddelen geen atomen voorkomen, die
niet in het hout en het zuurstof aanwezig waren. Stellen wij ons voor, dat de
moleculen van stof 1 en stof 2 beide uit 2 verschillende atomen zijn opge-
bouwd, dan gebeurt het volgende:
stof 1 + stof 2 =3 stof 3 + stof L.
AB CD AC BD

= Indien -~



Indien nu 10 molecculen AB aanwezip zijn, zullen deze kunnen reageren met
10 moleculen CD, Voegen we bij 10 molecculen van stof AB een aantal van
100 moleculen CD, dan zullen hier-van 90 mcleculen onberocerd blijven deor
gebrek aan cen partner. In vergelijking:

10AB + 100CD eee————0>3 104C + 10BD. + 90CD,
In werkelijkheid wordt uiteraard met een veelvoud van deze asantallen gewerkt,
maar het principe blijft hetzelfde:
een bepanld aantal grammen van de ene stof reageert met een bepaald aantzal
van de andere stof. Voegen we meer %oe, dan zal een gedeelte van de laatste
stof overblijven., Voegen we minder %ce dan verdwijnt stof 1 niet geheel.
Van dit principe mnzkt tmen bij de titratie gebruik,
Gesteld: In het water zit opgelost ecen stof AB., Wij willen graag weten in
welke concentratie. We zoeken naar een stof CD, welke met AB in normale om-
standigheden reageert volgens de hiervoor gegeven verpgelijkinge.
Als wij na kunnen gaan hoeveel CD toegevoegd noet worden, dan is uit die
hoeveelheid af te leiden, hoeveel AB aanwezig was., Indien stof AB of CD
sterk gekleurd zou zijn, was dit uit kleurverandering af te leiden.
Meestal lukt dat echter niet. We gebruiken dan hulpstoffen, die juist bij
deze overgang nog-wel-AB - geen-AB van kleur veranderen, bv, doordat ze dan
aan de reactie mee gaan doen. Dit zijn de z.g. "indicatoren".
Een andere maal is de gevormde stof zelf niet te zien, noch te kleuren.
Dan moet een nieuwe chemische reactie worden voorbereid bv. door een der
gevormde stoffen AC te laten reaperen net een stof EF, zodat een wél aan-
wijsbare stof als bv, EC ontstaat. Dit zijn echter complicaties, die van
bepaling tot bepaling verschillen, en dus beter hierbij cpart besproken
Jkunnen worden. Het algemene principe zal echter na het bovenstaande duide-

1ijk zijn.



Bepaling van het gehalte zan opgeloste zuurstof in water,

titratie volgens Winkler.

Het principe wordt hier uiteengezet voor hen, die met de chemie

vertrouwd ziin:

MnCl, + NaOH —y 2NaCl + Mn(OH)a.

h.Mn(OH)2 + 0, + 2H,0 — 4Hn(OH)3. -
6Mn(0H)3 + 6KJ + 6HBP04_¢_52Mm3(P04)2 + 2Ky POy, + 6H,0 + 3J,.

Na28203 + J2___§Naesqo6 + 2Nad.

In woorden:

Indien geen zuurstof aanwezig is, wordt decer btoevoeging van loog aan
mangaanchloride Mn(OH)2 gevormd, Is zuurstof aanwezig dan vindt
oxydatie plaats tot bruinsteen (Mn(OH)B).

Bi] een overmaat van MnCla an NaOKE zal de hoeveeglheid gevormde bruin-
steen afhankeliik 2zijn van de hoeveelheid aanwecige zuurstof,
Bruinsteen kan niet getitreerd worden. Het zal echter bij toevoeging
van sterk zuur weer gereduceerd worden, nits jodide aanwezig is.
Hierbij komt jodium vrij. Zoals de vergelijking toont is de hoeveelheid
vrijkomend jodium -~ bij overmaat zuur en jodide - afhankelijk van

de hoeveelheid manganihydroxyde, en dus van de oorspronkelijk aan-
wezige hoeveelheid zuurstof. Titratie is nu megelijk, dank =ij

het feit, dat jodium en zetmeel een zeer intensieve blauwkleuring
teweegbrengt, zodat sporen jodium nog aantoonbaar zijn.

Het titreren gebeurt met behulp van natriumthiosulfaat volgens

de laalste reactie van bovensiaand overzicht,

Hier volgt een zelfde overzichi voor de niet chemisch onderlegde lezer:
De reactie tussen de stoffen mangaanchloride en natronloog geschiedt
zonder zuurstof anders dan in aanwezigheid van zuurstof.

Zonder zuurstof wordi een wit, en met zuurstof een bruin neerslag
gevormd. Als dus mangaanchloride en loog in overmaat aan water worden
toegevoegd, zal een hoeveelheid wit en een hoeveelkeid bruin neerslag
gevormd worden. De hoeveelheid van dit laatste neerslag is dan af-

hankelijk van de hoeveelheid oorspronkelijk sanwezige zuurstoef.






Deze stof is niet te titreren, Bij toevoeging van een jodium-
verbinding in zuur milieu wal echter cen hoeveelheid jodium vrijkomen,
die een maat voor de lreveelheid vormt van dit bruine neersilag en

dus van het ocorgcpronkeliik aanwezige zuurstof,

Dit titreren we met Natriumthiosulfaat. Deze ftitratie is mogelijk
dankzii het feit, dat jodium met zetmeel cen intensicve blauwkleuring
teweegbrengt, zodat sporen jodium nog aantoonbaar zijn.

We voeogen zoveel thiosulfaat toe, tot géén blauwkleuring meer te zien
is. De hoeveclheid verbrulkte thiosulfaal is dan ¢en maaf voor

de corsprenkelijk aanwezige zuurstof.

Benodigdheden:

1. 1 buret (bij voorkeur cen Schillingburet, geconstrueerd voor
veldonderzoek).

2., per monster 1 monsterflesje f 100 ml, (Dit moet precies bekend zijne
llodig zijn glazen flesjes met ingeslepen stoppen zgn. zuurstof-
flesjes, speciaal voor dit deocl gemaakt).

5. enkele bekerglazen van 2501m1.

b, 3 pipetten (handig zija bijv. oozspuiljes met speen, &&n gemerkt

op 1,5 ml., twec op 0,5 ml.).

5. 1 rocrstaaf.

6. fles natriumhydroxyde 30% 100 ml. voor 200 ronsters.

7. mangaanchloride 30% 100 0 " 200 1 :

g, n fosforzuur 80% 3200 © "t 200 1t .

9. " kaliumjodide 30% oo o200 u (kan ook

samen met natriumhydroxyde opgelost worden).

10. fles stijfselwater + 1 gram oplosbaar zetmeel (dus gcen gewone
aardappelmeel!) opgelost in + 100 ml, gedistilleerd water.
Br zijn ook "Schilfers" zetmeel in dc¢ handel. Afwegen is dan niet
meer noodzakelijk.
Deze coplossing is beperkt houdbaar on moct (minimaal cens per
weeld opnicuw gemaakt worden.

11. fles natriumthiocsulfaat in bekende concentratic
een molecuul zuurstof correspondecrt met 4 moleculen thiosulfaat.

Het moleculair gewicht van thiosulfaat is 248,3; van zuurstof %2.

- Dus -
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Dus 248,3% gram thicsulfast correspondecrt met %é = O gram zuurstof,
Bij een-oplossing van 0,07 normaal komt 1 ml, thic overecen met
0,08 mg. wuurstof/l, In het veld verdient het aanbeveling
de concentratie zo tec kiezen, dat 1 ml, thio overcenkomt met bijv.
1 mge zuurstof/l., Als wij monsterflesjes van 100 ml, gebruiken zou
dit neerkomen op cen concentratic van 248,3/80 = 3,104 gram thio
- op 11. aqua destillata.
12 1 spuitfles Agqua destillata.

13, evte 5 ml. natriumazide,

Verkwijze:

1. HNeem monsterfles 100 ml. Vul dit met fte analyseren water. Eerst
met ditzelfde water omspoelen, Daarna zo onderdonpelen dat zo
weinig mogelijk beweging in het water optrceedtbt en geen luchtbellen
gevormd worden, Sluit de fles zo, dat geen cnkele luchtbel in

het inwendige achterblijft.,

2. Voeg 1/2 ml. mangaanchloride MnCl. toc met behulp van pipet.

2
3. Veceg 1/2 ml, natronloog toec met behulp van cen pipet., Hiervoor

niet dezelide pipet gebruiken. Dan vermengen zich hierin n.l.

de beide chemicalicn in lucht (met zuurstofgchalte van 20%!), zodat

de pipet wverstopt raakt door bruinsteen.

Na deze bchandeling weer de fles sluiten op dezelfde wijze als
onder nr. 1 genoend is. Gesloten fles oven omkeren, cpdat de inhoud
goed gemengd wordt. Mon kan nu de fles mee naar huis nemen om

onder gemakkelljke omstandigheden de werkzaamheden te bedindigen.
Doct men d4it nict, dan dient tenminste twee minuten gewacht te

worden om de rcactiec te laten verlopen.
L, Voeg 1% nml. fosforzuur H3P04 toe met pipet. Sluiten en omkeren als

onder 3, Wachten tot ncerslag verdwenen is (minstens twee minuten),

5. Uitgieten in bekerglas. Fles naspoclen met agua destillata.
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6, Toevoegen van 4 ml. KJ en enkele druppels stijfselwater. Rocren.
Na toevoeging van KJ ontstazat cen oplossing met een bruine kleur,
die blauw tot mwart wordt bij toovocging van zetmeel-watcer.

Het is ook megelijk, KJ tegelijk met natrenloog toe te dienen.

In dat geval is deze handeling hicr overvodig.

7« Onder voortdurend roeren thic uit buret bijgicten, zolang, dat
gcen blauwkleuring meer te zien is, Aantal verbruikte nl, op buret

aflezen,

8. De uitkomst kan scms onbetrouwbaar zijn, doordat de blauwe kleur
na xorte tijd weer terugkomt, In dat geval is nitriet aanwezig,
men dient dan de gehele bepaling overniecuw ult tc voeren; maar
van te voren cen mespuntje natriumazide (NaENB) toe te voegen.
Is dit receds aan de chemicalien toegevoegd, dan kan deze fout

niet optreden.

Opmerking::

De absolute hoeveelheid aan zuurstof is bioclogisch niet zonder meer
een goede maat, Belangrijk is de vraag, in hoeverre in het water meer
resp. minder zuurstef aanwezig is, dan uit fysische wetten verklaard
moet worden.

We mocten dus het % verzadigingswaarde bepalen., Ligt deze beneden 100%
{onderverzadigd) of cr boven (oververzadigd)?

De verzadigingswaarde verschilt echter met de temporatuur:

In koud water kan meer zuurstof worden opgelost dan in warm. Men zic
hiervoor de bijpevoegde takcl, waarop de verzadigingswaarden van icdere
temperatuur zijn sangegeven.

Het verdient dus aanbeveling om bilj icdere zuurstofbepaling tegelijk

de temperatuur van het betreffende water te meten.






Tabel der zuurstof-verzadigingswaarden van water
bij temperaturen van ~2 tot 300,

(in tienden nauwkeurig volgens Fox in Liebmann 1951,)

t° 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
-2 15,47 15,43 15,38 15,3% 15,30 15,25 15,21 15,17 15,13 15,08
-1 15,04 15,00 14,96 1k,92 14,88 14,84 14,80 14,76  1h,72 14,68
O 14,64 14,60 14,56 1h,52 14,48  1b,hh 14,40 14,46 14,32 14,28

1 1bk,24 24,20 14,26 1k,22 14,08 14,04 14,02 13,97 13,93 13,89

2 13,85 13,81 13,78 13,7 13,71 13,67 13,63 13,60 13,56 13,53

3 13,49 13,45 13,4k2 13,38 13,35 13,31 13,28 13,24 13,21 13,1?

4 13,14 13,11 13,07 13,04 13,0 12,97 12,94 12,91 12,88 12,84

5 12,81 12,78 12,74 12,71 12,68 12,6k 12,61 12,58 12,55 12,51

6 12,48 12,45 12,42 12,39 12,36 12,33 12,70 12,27 12,2k 12,21

7 12,18 12,15 12,12 12,09 12,06 12,63 12,01 11,98 11,95 11,92

8 11,89 11,86 11,8 11,82 11,78 11,75 11,73 11,70 11,67 11,65

g 11,62 11,59 11,57 11,54% 11,51 11,48 11,46 11,43 11,40 11,38
10 11,35 11,32 11,30 11,28 11,25 311,22 11,20 11,17 11,15 11,12
11 11,10 11,08 11,05 11,03 11,00 10,98 10,96 10,93 10,91 10,88
12 10,8 10,84 10,81 10,79 10,76 10,74 10,72 10,69 10,67 10,65
13 10,62 10,60 10,57 10,55 10,53 10,50 10,48 10,46 10,44 10,41
1% 10,39 10,37 10,35 10,33 10,31 10,28 10,26 10,2k (10,22 10,20
15 10,18 10,16 10,14 10,12 10,10 10,07 10,05 10,03 10,01 9,99
16 9,97 9,95 9,93 9,91 9,89 9,86 9,84 9,82 9,80 9,78
17 9,76 9,74 9,72 9,70 9,68 9,66 9,64 9,62 9,60 9,58
18 9,56 9,54% 9,52 9,50 9,48 9,46 9,45 9,43 9,41 9439
1% 9,36 9435 9,433 9,32 9,30 9,28 9,26 9,24 9,23 9,21
20 9,19 9,17 9,16 9,14 9,12 9,10 9,09 9,07 9,05 9,04
22 9,02 9,00 8,99 897 895 8,93 8,92 8,90 8,88 8,87
22 8,85 8,85 88 8,8 8,78 8,76 8,75 8,75 8,71 8,70
23 8,68 8,66 8,65 8,63 8,62 8,60 8,58 8,57 8,55 8,54
24 8,52 8,50 8,49 8,47 8,46 B4k 8,43 8,41 8,40 8,38
25 8,37 8435 8,34 8,32 8,31 8,29 8,28 8,26 8,25 8,23
26 8,22 8,21 8,19 8,18 8,16 8,15 8,14 8,12 8,11 8,09
27 8,08 8,07 8,05 8,04 8,02 8,00 8,00 7,93 7,97 7,95
28  7,9% 7,93 7,90 7,90 7,88 7,87 7,86 7,84+ 7,83 7,81
29 7,80 7479 7477 7476 7475 7473 7472 7471 7,70 7,66
30 7,67 n
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Bepaling van de hoeveelheid in water opgeloste chloride (keukenzout).

Titratic volgeng lohr.

Vergelijkingen alleenr voor chemisch georidnteerden.

NaCl + Agli0, —=>Hallo, +  AgCl.
a0, + KOr0,-->2KN0,  +  Ag,0r0,.

Hanneer zilvernitraat bij een chloride gebrachit wordi, wvindt vorning van
gzilverchloride plaats. Dit is een aflopende rcactie, omdat zilverchloride neer-
slaat. {wit neerslag). Zilvernitraat reagecrt ook met kaliumchromaat. Dit is
g6én aflopende reactic. Daarom wordt het zilver eerst in zilverchloride vast-
gelegd. Pas als er geen chloor meer aasnwezig is, treedt een twuecde reactic in
werking. Kaliumchromaat is geel van kleur, zilverchromaat rood., Getitreerd wordi

dug tot de kicuromslag geel-rood wordt waargenomen.

Benodigdhedens

1. 1 buret (evt. cen verdcelpipet van 10 of 15 ml.)
2. 1 bekerglas.
3. 1 maatglas 100 ml.
da 1 klein flesje kaliumchromaat (KéCrOa), kristallijn.
5 cen fles zilvernitraat van bekende concentratie
mol. gewicht zilvernitraat 1703 at. gewicht C1 35,5,
In het veld is het aan te bevelen, cen concentratie gilvernitraat te kiecgen,
waarbij 1 ml. overcenkomt met cen hecel aantal mg. Chloride/l.
Voor zoet en zwak brak water is een oplossing van AgN03 in con concentratic

zodanig dat 1 ml. overconkomt met 20 mg. Chloride, aan te bevelon.

Doen we deo bepaling met 100 ml. water, dan betekent dat cen concentratioc

1
—lg§§7§9 = 9,6 mg/l.

6. eventueel noritpoeder mei toebehoren, ziec opmerking.

varn

terkwijze:

1+ doe 100 ml, van het tc onderzocken water in het bekerglas.

2. voeg hieraan ecn megpunt kaliumchromaat toe en los dit op.
De vioceistef krijgt au cen helder gele kleur.

3. Titreer met zilvernitraat uit burct of pipet. Zovecl zilvernitrazt bij-
gieten tot cen omslag van geel naar oranjc wordt waargenomen. De kleuromslag
gaat min of mecor geleidelijk. Bnige ocfening is daarom geweanst. Vaak is een
van teveren boreide vergelijkingsvlecistof aan to bevelen, om op deze manier

te bewerkstclligen, dat titratic tot hetzeifde punt plaatsvindt.



Lees het aantal vcrbrulkto mlo zllvernltraat af op d¢ burct on berelkon hieruit

hct aantal mg. Cl/l.

......

II.B. Dc gebruikte concentratie zilvernitraat is in sterk brak water onhandig.
lien zou dan vecel t¢ veel gilvernitraat mocton gebruiken. In dat geval dient men

het tc onderzocken water met gedistilleerd water,b.v. 1 op 10 tc verdunnen.

Opmerking:

In hﬁmusrijk ﬁater (dystroof wéter) kan de omslag zo geleidelijk zijn, dat

het juiste omslagpunt nicet aan te geven is. Het verdient in dit geval aan—
boveling, het water vooraf met koolgiof te filtreren. De opgeleostc humusbestand-
delen worden dan door het koolstof geabsorbeeord. Foriipoeder is hiervoor szecer
good te gebruiken. llen plaatst dan op con kolf cen trechier, wearin cen filtreer-
papier en gicet het te onderzocken waicr hicrdoor. Fa dezc behandceling kan dan

volgens boven omschroven wijse gewerkt worden.



Spreiding van chloride-waarden.
in zoet water. A, Peel,B. Bra-
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BEPALING VAIl HET GENALTE AAN ORGANISCHE STOY,

methode volgens Ir,.E.van Andel.

Het géhalte aan organische stof ~ in het geval van deze bepaling de
organische stof, die afbreekbaar is door kaliumpermanganaat -~ kan le indi-
katie voor organische verontreiniging van betekenis‘zijn.’ '

Jmmers een overmaat aaﬁ organische stof betekent een verbreking van het
evenwicht tussen produktie en konsumptie; het leidt tot onttrekclng van
zuurstof uit het water en dus tot vervulllngsverschlgnselen.

~De ocorzaak kan dan een dirckte zijn (lozing van organlschc stof op het oOpper-
viaktewater) of een indirekte (ophoping in de kringloop dsor verstoring daar-
van; b.v. daor bestrijdingsmiddelen en andere toxische stoffen, of.verhoogde
produktie door eutrofiéring). ile moeten echter niet uit het oog verliezen,
dat de relatie tussen verontreiniging en het gehalte aan afbreekbare stof
veel komplexer is dan hier is gesuggereerd. -

Ten eerste kan de stof z81f in de krlng100p horen, zodat een hopg
gehalte niet persé op vervuiling hoeft te wijzen., Dit is met name in voed-
selrijker water het geval, .

Ten tweede bevat 68k de levensgemeenschap zélf veel organische stof, (bio-
massal, Om die reden ﬁerdient het aanbeveling om het water E€rst te zeven
door flltreerpapler, alvorens de bepaling te doen, ien bepaalt dan alleen
de opgeloste organlsche stof.

Ten derde is het mogelijk, dat c¢r biologisch inaktieve stoffen in het water
zijnsy althans stoffen die bij bacteriele omzettingen geen rol spelen; doch
die wel door kaliumpermanganaat worden afgebroken, zoals b.v., humusstoffen
in veenwater. De methode kan in het bijzonder zijn nut hebben als we een
mogelijke verandering in de tijd willen vervolgen, of als we het effekt van
een lozing over een zeker trajekt willen nagaan.

De wet op de Vaterverontreiniging hanteert de maatstafl echter veel minder
genuanceerd., In principe kan men zeggen, dat de volgende normen -~ gereckend
naar de resultaten van de hier aangegeven methode -~ gelden:

tot 2 mg /liter =~ niet verontreinigd water,

e =5 " ~ zwak verontreinigd water,

5 =12 it -~ vervuild water,

12 «20 " it - sterk vervuild water,

320 " i -~ zo sterk vervuild, dat ongezuiverd lozen niet is
toegestaan,

Dit is echter, zoals gezegd, een primitieve benadering.
s



A, Benodigdheden: =

1é
2a
S

Se

B, Uitvoering:
e
2.

3
b

Se

Len monsterfles van 1 liter (een mell:fles kan heel goed),
Een injektiespuit van 50 c.c.

200 c.c. gekoncentreerd zwavelzuur (bewaren in een stopfles, nooit

-water erbij doeny bij gebruik altijd esn bril opzetten, geen kindernn

erbij.latent), : _ :

500 c.c. | kaliumpermanganaat-oplossing; precies 45l ook deze in glazen
stopfles bewaren; ook deze buiten het bereilt van kinderen houden,

Deze fles moet in het donker bewaard worden en is niet meer dan 1 jaar
héudbagr.;

Egn pipet varn 3 c.c,

Fles na filtratie vullen tot .5 cm, onder de rand,

3 cecs gekoncentreerd zwavelzuur veoorgiclitipg erbij gooiends

Goed doorschudden.

Vul de injektiespuit met de kaliumpermanganaat-oplossing.

Voeg nu. 1éngzaam, onder voortdurend schudden van de fles, het kalium-
permanganaat toe aan het monster. Doorgaan tot de vloeistof gedurende
minstens 30 seconden lithtrood blijft.,

Lees van de schaal van de spuit af hoeveel c.c. kaliumpermanganaat-
gebruikt zijne llet aantal verbruikte c.c. is een maat voor het aantal
mes zuufstof per liter, dat nodig is voor de afbraak van de organische

stof en daarmee voor het gehalte aan deze. stof.

N.B. De maximale meetfout is 10% van de gevonden waarde,
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Pleideoi voor cen biclogische beoordeling van water maar kwalitatieve

maatstaven.

P.J. Schroevers

Rijksinstituut voor Natuurbeheer,

1. Inleiding.

Beoordelen van water is een bezigheid, waarmes zich zo langzamerhand een
belangrijk percentage van de natie de tijd ten nutte maakt. Het water is

een zorgenkind, we zijn ons dat allemaal bewust en we willen wel graag

weten wat er allemaal fout gaat. Diensten en instellingen die  ocorspronkelijk
gericht waren op kwantitaticef beheer hebben steeds meer het kwalitatieve
aspekt in hun beschouwingen betrokken; planologen kunnen niet meer zonder;
boeren, vissers en zwemmers doen een beroep op hun eigen organisaties;
aktiegroepen bouwen een deskundigheid op em in de scheclen speelt waterbe-

oordeling een rel in het kader van milieu-projekten veoor biclogie en maatschap~

" L1}

pijleer. Waterbeoordeling is "in", en het heeft zin om ons af te vragen wat
het inhoudt. Wat beoordeelt men eigenlijk; op welke gronden doet men dat en

watr depkt men ermee te bereiken?

Verreweg de meeste becordelingen van water, welke we in de praktijk ont-

moeten spreken over de "kwaliteit™ van het betreffende water, Dit houdt niet

in de eerste plaats in, dat men zich op kwalitatieve aspekten richt, maar

meer nog, dat men zich een waarde-aordeel aanmeet; een uitspraak over goed

en kwaad. Dat is een subjektief gegeven, als zodanig niet met wetenschappelijke
principes te vangen. Wetenschap is alléén mogelijk om de methoden te verschaffen,
waarmee het te becordelen water aan deze keus van goed en kwaad kan worden gere-
lateerd; en daarnaast om speciale gesepareerde (van andere fenomenen ontkoppelde}
indikaties aan te geven, volgens welke men kan gaan nadenken over waar we de
grens tussen "goed" en "niet meer goed" zouden willen leggen.Ook déze keuze
vindt plaats op grond van vooraf geselekteerde overwegingen,

Waterbecordeling is dus in feite niet meer dan een subjektieve keuze tussen

goed en niet goed, gebaseerd op een aantal al dan niet door de praktijk gestelde
voorwaarden, Deze zijn tot op zekere hoogte willekeurig, geselekteerd uit een

zeer groot aantal eigenschappen.

2, Wat is "kwaliteit"?

Wat houdt het begrip "kwaliteit" van water nu in de praktijk zo al in?
Lezen we er de wet verontreiniging oppervlaktewater op na, dan blijkt hier

een goede-definitie niet te vinden te zijn.
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In de stukken van de Raad van Europa, aan dit onderwerp gewijd, ontbreekt

een Nederlandse opgave. De omschrijving die we in de Memorie van Toelichting
vindén en die in het algemeen de kern uftmaakt van wat officieel Nederland
20als als waterverontreiniging pleegt op te vatten sluit echter wel min

of meer aan bij de gangbare in het buitenland gebezigde definities.

Water geldt als verontreinigd als het niet meer voldoet aan de normen die
geacht worden van betekeﬁis te zijn, wil het water geschikt zijn voor be-
paalde gebruiksfunkties, Dat is een zeer pragmatische benadering, Ze heeft
als voordeel, dat ieder opgercepen probleem volgens een aantal standaard-
vragen is aan te pakken en tot een binnen het raam van de probleemstelling
bevresdigend einde is te brengen. Als de kans op infektieziekten groter wordt
bij toename van het aantal colibakterin dat per. volume water wordt gevonden,
dan kunnen we a een grenswaarde afspreken volgens welke water niet meer of
net nog betrouwbaar is; b een methode ontwikkelen waarmee het werkelijke
gehalte in het opperviaktewazter min of meer nauwkeurig te meten is en

c maatregelen bedenken waardoor dit gehalte kan afnemen. Natuurlijk moeten de
stappen volgens wetenschappelljk verantwoorde maatstaven uitgevoerd worden.
Zo is het matuurlijk kwalijk, als men om het onder ¢ gestelde te bereikea een
middel bedenkt dat E.coli doodt, terwijl men vergeet zich de vraag te stellen
of de werkelijke ziekteverwekkers door dit agens al of niet worden aangetast.
Maar de problematiek en de daarmee samenhangende keuzebepaling is zuiver prag-
matisch en heeft met wetenschap niets te meken.

De benaderingswijze is op zichzelf gezien zeer respektabel, bedoeld als hulp-
middel om de mens het leven aangenamer, beter, mogelijker te maken. Maar ze is
beperkt en dat draagt de kiem in zich van een gevaar.

De beperktheid is drieérlei:

1. Het stellen van een norm komt na lang wikken en wegen tot stand, is in

het algemeen een kompromis tussen de opportunisten en de voorzichtigen, en moet
zich derhalve baseren op meetbare, reproduceerde gegevens, daarmee alléén de
gercaliseerde effekten in ogenschouw nemend. Bij toename van kennis kan deze
grens verschuiven, maar deze verschuiving toont zelf al, dat de objektiviteit
van het oordeel twijfelachtig, het stellen van normen een hachelijke ondetrneming
is.

2. Wormen worden altijd alleen bedacht voor die voorwaarden, die wij kennen en
waarvan wij de effekten konstateren of vrezen. Vele voorwaarden kemnen wij niet
eens. Vaak worden ze zelfs met opzet geheimgehouden - men denke bijvoorbeeld
aan de vele organische verbindingen die de duitse industrie op de Rijn loost,
die op de ecn of andere manier met ons drinkwater te maken hebben maar die we niet
kennen, laat staan kunnen meten,

- 3. -
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3. Iedere norm is altijd gerelateerd aan een specifieke maatschappelijke
funktie die het water krijgt toebedeeld: zwemwater, drinkwater, viswater,
gietwater voor de fruitteelt etc. De werkelijke betekenis van het water

in de wijdste zin van het woord "volksgezondheid" omvat echter veel meer
dan wij op dit moment kunnen bevroeden. Daarom zal het zich aanpassen aan
een specifieke functie van het water altijd leiden tot schade voor andere,
minder direkt in het oog springende funkties; wat op de lange termijn voor
iedere funktie zijn gevolgen kan hebben.*>
Deze beperktheden tesamen kunnen als zij geplratst worden in de totaliteit

vén de samenhang aanleiding geven tot mieuw ongerief. Immers - als men
suggeteert dat men met een dergelijke aanpak de zaak aankan, geeft men de
maatschappelijke orde een vrijbrief om gewocon verder te gaan; meer armslag,

dus minder motief om het roer om te gooien.**) Men werkt dus tégen het doel

dat men zich stelt, althans op lange termijn en grote schaal gezien, Tegen

deze achtergrond wekt het geen verwondering dat een jaarverslag van Provincizle
Waterstaat spijtig moet koastateren dat - ondanks de expomentieel toenemende
zuiveringskapaciteit ~ het water nooit zo slecht is geweest als juist dit
jaaf-*i*) Betekent dit dat we werkzaamheden als déze nu maar moeten staken?

Dat zou ik niet graag willen zegpgen. Het zuiveren van water is op zichzelf
ge”‘vn een nuttige zaak en in de wereld van vandaag kunnen we het nu een-

maal niet zonder stellen. Maar we moeten ons wel enkele dingen goed voor

ogen houden. W: moeten ook de konsekwenties van deze overwegingen in het

beleid van het waterbeheer bezien. Deze overwegingen zijn:

1. Wat wij "verontreiniging" noemen is niet meer dan een slecht begrepen
deelaspekt van wat in werkelijkheid met het water aan de hand is,

2. Wij hebben niet het recht, ons met onze kennis van zuiveringstechnieken
en beoordelingsnormen, als “deskundigen" op te werpen ten aanzien van het
fenomeen water en haar betekenis voor de mens.

3. Wij moeten niet verwachten met meer zuivering de problemen vam het water
de baas te kunnen worden. De zuivering is een nocdzakelijk bijverschijnsel
als zodanig van nut. Ze werkt echter tégen het deoel, als ze niet wordt
gezien in de kontext van de totaliteit van het wereldbestel.

4, Voor integratie van de fenomenen 'water" em "waterverontreimiging" in deze -
totaliteit is een fundamentele konceptie nodig, welke niet uitgaat van de
deelaspekten, maar welke de onderlinge verwevenheid der verschijmselen zls

uitgangspunt heeft.

Zie ook Interview Vakblad voor Biologen.

#) Zie biol. waardeoordeel ., Zie ook Dissertatie Hueting.

*%)Zie Natuur en Maatschappij.

+#4) Zie b.v. Rapport Rijn over '65-'73, zie jaarverslag P.W. Z,Holl. *'73,
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3. Biologisch becordelen,

In alle verhandelingen die we over oppervlaktewater onder ogen krijgen
wordt het verschijnsel wel als biologisch fenomeen onderkend, Biologisch
aktieve stoffen als nitraten en fosfaten krijgen dan ook normaliter veel
aandacht, en de zuurstofhuishouding geldt als een belangrijke maatstaf
bij de beoordeling of een water “gezond" is of niet, In biologisch gezond
water, zo wordt het gesteld, is het zuurstofgehalte nooit beneden een
zeker minimum, De hoeveelheid zuurstof, dir per tijdseenheid onttrokken
wordt zal ook nooit boven bepaalde waarden uitstijgen. Vermeld wordt dam
meestal, dat lozing van mineralen, in het bijzonder van fosfaat, de pro-
duktiviteit van het water doet stijgen, wat uiteindelijk kan leiden tot
het kwalijke verschijnsel van "waterbloei™; massale ontwikkeling van meestal
blauwalgen, welke pericdiek tot grote oververzadiging van zuurstof aanlei-
ding kan geven, Ook een tevéél aan zuurstof is dus een teken dat er iets
niet in orde is. Men hecht veel waarde aan een goede zuurstofvoorziening,
bijvoorbeeld ten behoeve van de visstand, maar ook met betrekking tot
opvang en verwerking van afbreekbare organische stof uit afvallezingen, de
z#. "blologische zelfreiniging®. Het mechanisme van dit funktiomeren kan
warleiding z1jn voor het bestuderen van deel-aspekten, Hierbij zien we dat
de pragmatische aanpak een zansluiting zoekt bij de vertrouwde wetenschap-
pelijke benadaring, welke verschijnselen via deel-aspekten, door experiment
en kausale verklaring in een groter verband wil plaatsen . Dit maakt de con-
ceptie niet wetenschappelijker, De benadering heeft evenzeer eemn pragmatische
corsprong, maar raakt toch wél de kern van waar het eigenlijk om gaat, De re-
denering is opgesteld vanuit het standpunt dat in een natuurlijk water "gevende'
et "nemende" processen met elkaar in evenwicht zijn, zodat nooit excessen
mogen optreden, Dit uit zich vooral in de zuurstofhuishouding, omdat immers
de energetische processen waar het om gaat : de assimilatie der groene
planten en de ademhaling, eigen aan al wat leeft en groeit - respektievelijk
de zuurstof afgeven en verbruiken. Daarcm is bepaling van het zuurstofgehalte
in feite te beschouwen als een biclogische beoordeling; zeker als het verlcop
van deze waarde in de tijd wordt beschouwd en in verband wordt gebracht met de
zuurstofonttrekking decor ademhaling. Zo kan men immers een idee krijgen
over de primaire produktie, de aktiviteit van de groene plantendelem condcr
invloed van het zonlicht. De biclogische aktiviteit laat zich im principe
kwantificeren met behulp van de velgende parameters:
1. primaire _produktie. De fixatie van koolzuur uit de lucht in organische
stof, dank zij de aanwezigheid van groene planten vormt een hanteerbare

maatstaf voor de kwantiteit zan energie, die door het ekosysteem gaat,

- Dank zij -






Dank zij het bestaan van vastliggende verhoudingen tussen de hoeveelheden
energie die de stadia van de kringloop verwerken, kan één van deze stadia
als norm voor het gehele systeem gelden., Er zijn verschillende methoden,
in principe gebaseerd op het gebruik van radiocaktief koolstof als tracer
en zuurstofbepalingen in licht en donker.
faktor vormt voor de hoeveelheid organische stof, die dank zij assimilatie
gevormd kan worden, Een goed inzicht in de fosfaathuishouding is dan ook
van betekenis, niet alleen voor het besordelen, maar ook voor het hezien
van mogelijkhedenfségbetering van een situatie, In incidentele gevallen
kan gverigens het stikstof beperkend zijn, zodat ook gehalten aan stikstof-
bevattende ionen voor een kwantitatieve watertypologie van belang kunnen
ziin,
wordt nagegaan hoeveel zuurstof onder gekonditicnneerde omstandigheden
{in donker, bij 20%. gedurende 5 dagen) wordt verbruikt door bakteriién
bij afbraak van organische stof, )

4. Voor het gehalte aan afbreekbaar organisch materiaal staan ook andere,
chemische technieken.ter beschikking, als COD ~ chemical oxygen demand -

bekend.,

Naast deze parameters bestaan uiteraard vele andere baktericlogische,
chemische, fysiologische en toxicologische, De gemoemde bepalingen zijn
echter te beschouwen als die, die gericht zijn op het funktioneren van

het ecosysteem als geheel; het zijn bij uitstek energetische maatstaven.

Bezwaren tegen de kwantitatieve beocordelingsmethoden.

Voor al de gencemde maatstaven staan methodieken ter beschikking, die in de
praktijk van waterbeoordeling zijn uitgegroeid tot het beste wat in de om-
standigheden van vandaag mogelijk is. Toch hebben de geijkte methoden van
beoordelen hun bezwaren., Net als bij de verpelijking tussen de genoemde en

de niet op een biologische konceptie berustende faktoren zijn de bezwarenm
terug te keren tot een konsekwentie van een gefraktioneerde benadering van

het fenomeen water., De benadering stelt het procesmatige van de te bestuderen
verschijnselen centraal en is zo in staat om met behulp van kwantificeerbare
grootheden een kwantitatief cordeel uit te spreken, Ieder kwantitatief ver-
schijnsel in de natvur is echter onderdeel van een fluktverend proces, waarvan
moeilijk is na te gazan door welke faktoren de flvktuaties beheerst wordem, hoe
groot de perioden van zulke fluktuaties zijn, etc. Hoe weinig men heeft aan

*)

incidentele zuurstofmetingen is o.a. door Van der Straaten ' en door Overbeek

en Meyer %) aangetoond. 1o

%} v.d. Straaten ESB, Overbeek en Meyer, Hzo.



In het kader van het Kromme Rijn Project is geprobeerd tot een model te
komen velgens welke de zuurstoffluktuatie is te verklaren.**) Een van de
konklusies luidt echter, dat het stellen van een algemeen kriterium per
objekt water aan de hand van slechts weinig metingen moeilijk of onmoge-
lijk is. Hieruit vloeien een aantal bezwaren voort, die onder de volgende

vier hoofden zijn samen te vatten:

2. Het is een punt van diskussie over hoeveel waarnemingen men moet beschik-
ken, in welke frekwentie en met welke interval verricht, voor men een
verantwoord oordeel over het betreffende systeem kan uitspreken,
Eénmalige of weinig frekwente verstoringen laten zich als'niét toevallig
op het juiste tijdstip is gemonsterd, niet betrappen.

b. Het gevaar is groot dat men de gesepareerde normen z£1f als kwaliteits-
cordeel gaat zien, in plaats van als maatstaf voor iets anders. Een mate
van organisch overschot heeft in een van nature voedselarm water rela-
tief meer invliped dan in een voedselrijk, Men kan dus niet een algemene
norm noemen waarboven de zaak misloopt, Dit is een fout die heel dik-
wijls gemaakt wordt.

c. Ywantitatieve maatstaven zijn niet voldoende gevoelig voor de registratie
ven rijping van ekosystemen en de daarmee samenhangende verschuiving in
de energiebalans; vooral als het om rijk ontwikkelde ekosystemen gaat,
die van belang zijn om hun behoudsaspekt (landschappelijke betekenis,
natuurbehoud etc.),

d. Met kwantitatieve maatstaven bestuderen we de "input” in het systeem, en
de "output”, We menen daarmee over het systeem uitspraken te kunnen doen.
Het systeem - dat 2ijn de organismen, want 2ij passen zich kwalitatief en
kwantitatief aan in tegenstelling tot de fysische en chemische komponenten =

als eigenlijk deel van onze becordeling is echter veel meer,

Kwalitatief begordelen,

Al deze bezwaren leiden tot de opvatting dat men, hoe nuttig voor de praktijk
al deze metingen ook kunnen zijn, naasst deze normen van beoordelen een meer
konceptuele moet nastreven, wat dan een becordeling zal zijn op kwalitatieve
maatstaven, Dit geldt &dk voor een zo kwantitatief gegevens als de energie-
huishouding, Het gaat niet om "wat gaat er door het systeem', maar om "hoe
is het systeem aangepast aan wat erdoor gaat".*)
Kwalitatieve beoordelingen komen tegemoet aan alle bezwaren die in het boven-
staande vermeld zijm.

- Da -

% ) Zie Typolegie van wateren 1968,
+%) Korff de Gidts en Asman.



De svorten zijn bet systeem, 2ij zijn de regulatoren diec de stabiliteit
van het geheel moeten wazrborgen. Zij leven daarbij dankzij hun geno-
typische aard - binmen bepaalde grenzen, zoals die door hun omgeving
worden opgelegd, wat betekent dat hun aan- of afwezigheid de meest bio~
logische indikatie is; de waarneming daarvan de gevoeligste graadmeter
voor het funktioneren van het systeem. Als het funktioneren verandert,

dan verandert ook de samenstelling. De enige feout die we dan nog kunnen
maken is dat het voorkomen van een soort ontsnapt aan cnze waarneming;

een fout die veoral bij bakterién een rol kan spelen. De ontwikkeling

van een ekosysteem Is een kwestie van tijd. De mens is in staat om
uitgangssituaties te kreBren en om ontwikkelingen "bij te sturen" in

een gewenste richting; het inbouwen van nieuwe tegenkoppelingen in een
geleidelijk en gedurig werkzaam proces kan alleen de matuur. Dat betekent,
dat iedere willekeurige steekpro:f een weerslag vormt van een historische
ontwikkeling, welke kort of lang heeft geduurd. Kwalitatieve beoordeling
kan dus gebeurtenissen uit het verleden aantonen wazrvoor de kwantitatieve

maatstaven niet toereiken zijn,

Uiteraard is juist het zo moeilijk kwantificeerbare van een kwalitatieve
methode, tesamen met het niet op een spec.i:ek gebruik gerichte karakter

een prikkel die de bevordelaar noodzaakt om zich met konceptuele zaken

bezig te houden. Daarom ben ik geneigd om de kwalitatieve beoordeling,

die een "totaliteitsbeoordeling' 1s, de meest fundamentele beoordeling te
noemen, waarvoor de keravragen meer in het wetenschappelijke liggen dan

in het vlak der direkte loepassing., Andersom zal een fundamenteel biclogische
aaunpak van het probleem van waterbecordeling dan in eerste imstantie een

kwalitatief onderzoek nodig hebben.

Dat alles wil natuurlijk niet zeggen dat kwantitatieve methoden voor de

fundamentele koncepten geen betekenis zouden hebben, Het vervolgen in de
tl1jd van geselekteerde wateren, benaderd van zoveel mogelijk disciplimes
uit met het deel inzicht te krijgen in het funktioneren van het geheel =~
de “ekosysteem-analyse" - vormt een fundamentele bijdrage aan oms begrip
en is dus onmisbaar bij het juist interpreteren van onze typologie.*)
Het is duidelijk dst hierbij kwantitatieve bepalingen een belangrijke

rol spelen., Daarnaast moeten we niet vergeten dat men gauw terechtkomt in

" een soort is indi-

cirkel-redeneringen als men louter kwalitatief werkt:
katorisch voor voedselarmoede omdat ze zlleen in voedselarm miliecu wordt
aangetroffen, maar het milieu wordt als voedselarm aangemerkt omdat de
soort er gevonden wordt",

%) Ringelberg - Meestal -



Meestal ligt de zaak natuurlijk wat ingewikkelder dan im dit voorbeeld wordt
gasuggereerd, maar ze komt voor., En het is zaak, daarveor te waken,
Kwantitatieve beoordelingen zijin één methode om de cirkelgang te deorbreken.
Kombinatie van kwalitatief en kwantitatief ounderzoek is dus van belang,

in het verleden wel bepleit maar helaas niet voldoende van de groud gekomen,
Het is ook niet zo gemakkelijk omdat de kwalitatieve onderzoeker over gegevens
wil beschikken van zoveel mogelijk objekten, waarvan dan een minimumprogramma
wordt geselekteerd. De kwantitatieve onderzoeker is echter gebaat bij zoveel
mogelijk gegevens per objekt, desnocods in een minimum aan waarnemingspunten

gerealiseerd. Hun selektie verschilt dus nogal.

Wat is eigenlijk water?

Als wij spreken over het "biclogisch becordelen van water", dan menen wij

ons de pretentie te kunnen aanmeten om als biologen over water te kunnen
oordelen. Dat betekent, dat wij menen te beschikken over een fundamenteel,
wetenschappelijk omschreven anker. Dat water als een bioclogisch fenomeen

kan worden gezien is al meermalen gesteld. Als zodanig beschouwen wij dau het
interaktiepatrocn van de stof HZO’ de chemische komponenten daarin en hun
fysische hoedanizheden, en van de vele organismen die zich hierin bevinden,
die direkt of indirekt alle met elkaar te maken hebben, elkaar beinvloeden,
door elkaar beinvloced worden.*) Zo is het fenomeen water te beschouwen als
een bijzondere vorm van hei ckosysteem, zoals dat gedefinieerd is door
Tansley?*) Een systeem kent eigen wetten die meer bepaald worden door het
funktioneren als een eenbeid, dan door het afzonderlijk funktioneren dex
delen, Als wij water als een totaliteit wiilen benaderen dan verdient het
aanbeveling om naar die wetten te zoeken en deze "unifyring principles" als
vitgangspunt voor onze beoordeling te nemen, Uiteraard blijft de vraag open
staan, in hoeverre de resultaten van onderzoek in deze geest maatschappelijk
ap hun merites kunnen worden becordeecl<d. Daar kan de biolvog geen antwoord

op geven, Maar hij kan wel wijzen op de konsekwenties van het menselijke
ingrijpen ten aanzien van de eigenschappen die inhaerent zijn aan ckosystemen.

%)

Het is deze "antitechnologische™ benadering die bij het waterbeheer tot nu
toe weinig aan bod is geweest en waarvoor de bioloog de belangrijkste bouw=
stenen kan aandragen, De noodzaak daartoe wordt de laatste tijd steeds sterker

beseft; vandaar dit artikel,

Kenmerkend voor het verschijnsel natuur is de voortdurende neiging tot ver-

andering,
=~ Deze -

% Technologisch denken, antitechnologisch denken.
4} Is water HZO?
*#)Tansley - zie ock Van Dyne,



Deze verandering vwit zich binnen de schaai van tijd en ruimte die wvoor

de mens relevant is op twee wijzen: Als een toestand van schijnbare rust

en als een fase van plotselinge ingrijpende wijziging, een “gebeurtenis".
Als geen invloed van buitenaf werkzaam zijn, dan is de toestand schijnbaar
stationnair. De verandering die wel degelijk aanwezig is bestaat in een
voortdurend oplbouwen em inbouwen van nieuwe tegenkoppelingsmechanismen,
welke de inwendige stabiliteit van het systeem verhogen. De interrelaties
geven tot een "alles-heeft-met-alles-te~maken-situatie” aanleiding, met

een ordening die verleoopt in de richting van de hoogst denkbare bij de
gegeven omstandigheden. Het proces begint zeer snel maar verleoopt daarna
stceds langzamer en duurt net zo lang tot er een 'gebeurtenis" plaats vindt,
een plotselinge, van buitenaf opgelegde verandering, welke op de schaal
waarop wij kijken een precies iLegenovergesteld effekt heeft: interrelaties
worden verbroken em de inwendige stabiliteit van het systeem vermindert.
Bij sterke beinvloeding kan dit laatste zich uiten in het optreden van
plagen, waterbloei, visstecften, etc, Deze in het kort samengevatte gang
van zaken is terug te vinden in de evolutie van het leven op aarde, maar
ook in de ontwikkeling van een »lanktonkultuur in een experimentele proef-
opstelling: in iedere tijd- en ruimteschanl speelt ze haar rol, en het
hoeft dus geen verwondering te wekken al. .2 aan ous begrip van water als
systeem dit dynamische aspekt toe willen voegen. De ontwikkeling, in de
beschrijvende ekologie "sukcessie" gencemd, of ook wei "rijping", verlaopt
volgens een aantal vaste patromen. Zonder in te willen gaan op al deze ken-
merken zij hier vermeld, dat het energetische aspekt in de eerste stadia van
de ontwikkeling bepalend zijn voor de aard van het systeem, terwijl ken-
merken van informatie, zoals scortenrijkdom, struktuurrijkdom, specificiteit
der tegenkoppelingsmechanismen, gelaagdheid en hidrarchie, vooral in de
meeT rijpe systemen opgeld doen. Voor het overige verwijzen wij naar bhij-
gaande tabcl, ontieend aan Odum, 1969?) Deze reeks is in principe steeds
terug te vinden. Men zou kumnen zeggen dat de natuur zichzelf steeds her-
haalt, maar dat steeds op een iets andere manier doet, Pit klinkt wel sim-
peler dan het is. In de eerste plaats is die "net lets andere manier" wel
zeer veelzijdig. Het valt niet mee om daarin de lijnen te vinden, welke ous
oordeel houvast kunnen geven., Daarnaast vindt rijping op allerlei miveaus
plaats, en ieder niveau is onderdeel van een hoger liggend niveau.

Zo kan in een waterplas een rijpingsproces plaatsvinden, maar de plas is
tevens onderdeel van een landschap dat zelf aam rijping onderhevig fs en

daarvan in de levende have de weerslag te zien geeft,

%} Odum "The strategy of ecosystem development'. - Omgekeerd -
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Omgekeerd is rijping ddk te zien aan de dynamiek van gezelschappen van
mikroskopische ‘algen op een waterlelieblad in de plas, waarvan de rijpings-
snelheid dan weer meebepaald wordt door de fase waarin de plas verkeert,
etc.etc. Al met al is sprake van een bijzonder ingewikkeld geheel, waarin
alle elementen hun vaste plaats hebben, bepaald door heel verschillende
ordeningsprincipes. Het eerder genocemde totaliteitsdenken vindt hierin
duidelijk gestalte. De bestudering van het water is daarmee echter niet
meer een afgescheiden vakje binnen de ekologie, maar een integrerend
onderdeel van een meer omvattend raam, dat tegenwoordig "landschapsekologie"

genoemd wordt.

Maatstaven voor de beoordeling van water.

Het beschrijvende, kwalitatieve onderzoek leidt via de analyse - vergelijking -
interpretatie naar een typolegie van wateren en daaropvelgend naar een eko-
systeemkonceptie. Het model dat men daarmee opbouwt is veel-dimensionaal.

Als we deze verscheidenheid tot een één-dimensionaal, linesir mod.!l willen

terugvoeren dan ligt het wel vocr de hand om dit te doen op grond van de

mate van rijping van het systeem:"hoe ver is het gevofderd in zijn ordening?"

En hier blijkt dan, dat een fundamentele benadering best praktische betekenis

kan hebben. Want hel resultaat zegt iets over de onvervangbaarheid wvan het

systeem - en dus over de konsekwenties die wij op omns laden als wij het prijs-
geven. Beoordeling van de biologische rijpheid blijkt een over~all benadering
van het kwaliteitsbegrip te ziju: hoe onvervangbaarder het systeem is, hoe
meer het ons wat moet uitmaken om het te behouden. Hier bezondigen wij oms

dus téch aan een waarde-oordeel, maar dan een oordeel dat niet im strijd is

met het onder péragraaf 2 vermelde, Het hamteren van deze maatstaf in een
maatschappelijk waarde-oordeel is een moeilijke zaak. Maar er zijm verscheidene
argumenten die ons hierbij behulpzaam kunnen zijn:

1. Het"overlevingsprincipe". De verscheidenheid van de matuur is een levens-
voorwaarde, o.a. ook veor de mens. Aantasten van de verscheidenheid tast
dus zijn bestaansmogelijkheden san. Hoever we daarin kunnen gaan is met
geen mogelijkheid te zeggen, maar het is wel zaak, daar tijdig rekening
mee te houden.

2. De hoogstwaardige funkties van de natuur (belevingswaarde s.l.) zijn het
meest gebaat bij wateren met hoge onvervangbzarheid. Schade wan hun ver-
dwijning moet over veel - soms duizenden - jaren bevordeeld worden.

3. Juist door de onomkeerbzarheid is een potentieel nut voor de mens een
kumulatief gegeven: de mogelijkheid van waterzuivering zit in een natuur-
reservaat opgesloten, de mogelijkheid van een natuurreservaat niet in een

*)

zuiveringsinstallatie.

+) Zie Biologisch waarde-cordeel; zie ook Dissertatie Hueting,
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De hierin gegeven tabel naar Odum kan ons op weg helpen bij het

zoeken maar de juwiste kriteria om tot eem beoordeling te komen van

de rijpheid van een. ckosysteem. Kenmerken van rijping zijm im het
ekosysteem water terug te vinden, De mate van ordening en komplexiteit
uit zich bijvoorbeeld in het aantal soorten dat een plas bevolkt.

Men kan hierover een oordeel verkrijgen door de "soortsdiversiteit"

te bepalen binnen de gekozen steekproef; als het aantal soorten dat
per aantal individuen of per oppervlakte-eenheid wordt aangetroffen.
Ook het relatieve aandeel der soortem kam hierin betrokken worden

(selektieve informatie),

Het vaststellen van indikatiewaarden van afzonderlijke soorten van soorten-
kombinaties ten aanzien van de voedselrijkdom is nog lang geen voltoecid
onderwerp. Dat soorten zeer sterk afhankelijk zijn van de energiefakior

is vele malen gedemonstreerd, Maar de eerder vermelde mgeilijkhedem, -4ié
overwonnen moeten worden om uit een cirkelredenering te komen hebben tot
gevolg, dat een sluitend systeem tot op heden niet bestaat, De beschik-
baarheid van bestaande gegevens is echter van die aard, dat een grove
kléssenindeling van wateren Iin eutrofe, mesotrofe en oligotrofe (resp,
voedselrijke, matig voedselrijke en voedselarme) wateren, eventueel

nog verfijnd tot een vijf & zestal klassen, mogelijk blijkt. Een eenvoudig,
in de praktijk vam het natuurbeheer beproefd middel is het relatieve azan-
deel van bijzondere groepen als de groenwieren-orde Desmidiales ten opzichte
van andere organismen, tot uitdrukking komend in een "Trofiequotient" als

indikatie voor de mate van oligotrofie te gebruiken.

Volgens het schema, in de tabel vermeld, zou er een omgekeerde relatie

moeten bestaan tussen de mate van voedselrijkdom en de diversiteit van de
daarbij aangetroffen levensgemeenschap. Rijping tendeert immers naar een

hoge graad van diversiteit en tegelijk naar lage anergiedoorgifte. In de
praktijk blijkt echter meestal juist het omgekeerde. Betekent dat, dat de
maatstaven niet juist zouden zijn, zodat we san dit soort kwalificaties

maar weinig zouden hebbten? Dat is zeker niet het geval, Het is een ver-

keerd uitgangspunt om aan de genoemde stelling de omgekeerde uitspraak te
verbinden dat hoge diversiteit te allen tijde samen moet gaan met oligotrofie.
Voedselarme milieus zijn bijzonder gevoelig voor storingen, zodat een omge-
keerde relatie in onze zo door mensen beinvloede wereld niet te verwonderen is.
De uitzondering dddrop wijst juist op een hoge mate van onvervangﬁaarheid.

Dat zijn de laatste resten van wat Nederland nog aan cngerepte natuur bezit,
Aanwezigheid van stabiele grenzen zijn een gevolg van rijping. Door decen-
tralisatie staan interne verschillen binnen het systeem met veel gremssitvaties.
Het is juist daar, dat we de grootste diversitelt aantreffen., Het is de mate

van oligotrofie welke bepalend is voor grenzenrijkdom,
- Maar -
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Maar oligotrofie en hoge diversiteit hoeven daarbij niet samen te vallen,
ze zullen het ook meestal niet doen. In hoeverre dat het geval is hangt af
van de schaal waarop men beoordeelt: de grotere diversiteit wordt dan
gevonden op een grotere schaal dan die van de waarneming. In het klein-
schalige veld van waarneming neemt zelfs de diversiteit af. Men kan zeggen
dat de top van een diversiteitsontwikkeling zich op een steeds grootscha-
liger niveau manifesteert. Het ekosysteem vertoont de neiging een natuur-
lijke dood te sterven. Maar precies zoals het begin van de ontwikkeling
nooit het absolute nulpunt is, zo zal dat absolute eindpunt ock nooit
bereikt worden.

Uit deze ervaringsfeiten kemen twee overwegingen naar voren die voor een

beoordeling van betekenis zijn:

1. Het energie- en het infermatieaspekt zijn niet noodzakelijkerwijs reciprook.
Ze dragen echter beide bij tot een onvervangbaarheidsbepaling en behoren
dus beide in onze becordeling te worden opgenomen.

2. Bij de bespreking van de waarde dezer beide kriteria kwam alwélr het
schaalaspekt naar voren. Eerder werd gesteld dat het gesepareerd beoor-
delen van water, zonder met het landschap als geheel rekening te hovden
principieel zijn bezwaren heeft. We kunnen - en moeten ook - hieraan

tegemoetkomen dooxr het schaalaspekt binnen onze beocrdeling te betrekken,

Dit kan gebeuren door ons objekt van onderzoek op haar eigen merites te
becordelen, zowel als in relatie te bezien met andere cbjekten, Men kan de
inwendige diversiteit beschouwen - dit is dan de rijkdom aan soorten of
soortengroepen en hun relatieve aandeel binnen het monster, en de mate waarin
dit monster afwijkt van haar omgeving na te gaén door de bijzonderheid van
het voorkomen der soorten als maatstaf te nemen {zeldzaamheidswaarde, mate
van afwijkendheid etc.}. In de verslagen van het Kromme Rijn Projekt der

%)

Utrechtse Universiteit wordt gesproken van R- resp. T~differentiatie,
waarmee min of meer hetzelfde bedceld wordt., De letters R en T betekenen
hier Ruimte en Tijd. Naar mijn gevoel is deze benaming niet zo gelukkig,
omdat de ontstane grenzenrijkdom, die verantwoordelijk is voor de R-differen-
tiatie zelfs als een grootschalige en langdurige rijping moet wordenm cpgevat.
Het gaat dus meer om lang-ademige en kort-ademige differentiatie. Maar het
principe is juist, Als konklusie moet worden gesteld, dat de hoofdkriteria
voor een onvervangbaarheidsoordeel niet alleen een tweedeling energie en
informatie vereisen, maar ook een tweedeling kort- en langademig (of in de
Utrechtse benaming T resp. R).

- Samengevat -

4) Een oekologische visie KRP,
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Semengevat:
kort lang
energie "saprobie" | trofie
informatie diversiteit| "uniciteit"
= afwijkendheid

Ook deenergie-maatstaf kent deze tweedeling. Zoals eerder werd gesteld
is ieder ekosysteem een trofisch niveau toe te kennen, welke het gevolg
is ven vastliggende kwantitatieve verhoudingen in de energie-overdracht
van de fasen der biclogische kringleop., Maar we weten allen dat een
evenwicht nooit abseluut is. Er vinden schommelingen plaats en de mate
daarvan kan van grote invloed zijn op het reageren van het gehele sys-
teeﬁ; zich in manifeste gevallen bijvoorbeeld uitend in de zuurstof-
huishouding. Er is dus een maatstaf voor de belasting ven de weegschaal -
het trofie niveau en een voor de mate waarin de weegschaal uitslaat,

Voor deze laatste bestaat geen goede term, maar in de praktijk kom. ze

"saprobie" of "saprobiteit" genoemd

overeen met wat in de hydrobiologie
wordt: de mate waarin door uitwendige invlced in ekosystemen de kon-

sumptie kan overheersen boven de produktie, In het algemeen worden

saprobe milieus aangetroffen op door de mens sterk beInvloede plaatsen.

De faktor saprobie is, alhoewel een nmatuurlijk gegeven door de mems zeer
sterk in de hand gewerkt. Meestal is dan sprake van een konstante belas-
ting, zodat de in de natuur ingebakken ordening geen kans krijgt de situatie
te doorbreken, Zodra een dergelijk milieu echter "tot rust" gebracht wordt
{s het met deze vorm van saprobie gedaan. Dan vinden we echter mog wél

de saprobie-indikatoren, als gevolg van het bestaan van mipimumsituaties
tijdens de genoemde fluktuaties.

In schema: figuur A en B geven de toestand in de tijd weer van resp.

stabiel en Instabiel milieu; figuur C toont de saprobie van de rivier bij
konstante belasting. Uit dit schema valt af te leiden, dat dat wat het
voorkomen van saprobie-indikatoren bepaalt: de ondergrens welke in deze
fluktuaties is aan te wijzen - overigens door kwantitatieve metingen niet te
vangen; daarom is ze zowel naar ruimte als naar tijd te veelomvattend - een
kortademig tijdsaspekt, een stukje "T-differentiatie” is, terwijl de "R~

differentiatie , het langademige aspekt in het trofie-niveau is te vinden.

tiid LY
hd 7
trofie-niveau A
trofie-niveaun B
saprobie-niveau
trofie-niveau
aktueel niveau c

saprobie-niveau

- De -
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De faktor saprobie is in de waterbecordeling de meest vertrouwde -

ze komt ook helt meest overeen met ée andere mermen waarsan water
beoordeeld wordt. En dat is ook logisch: ze is in de eerste plaats

een energetische faktor, en is dus snel te herkennen; slvit bovendien

aan bi} ons begrip dat op kwantitatieve maatstaven is gebaseerd., Ze is

in de tweede plaats kort-ademig; we ziem het gebeuren, we zien het
herstel. En wat belangrijker is: ze vormt een begin-fase in het rijpings~
proces, een fase waarin vele gebruiksdoelen spelen., Het is dan cok van-
zelfsprekend, dat deze maatstaf ook in de kwalitatieve becordeling een
groot gewicht heeft tocgekend gekregen, daar is op zichzelf geen bezwaur
tegen. Maar naat mijn gevoel wel tot de slotsom, dat wij door oms alléén
op deze maatstaf te koncentreren,het.kwaliteitsbegrip te kort deen; dacrmee
de natuur te kort doen en zo ons zelf te kort doen. Wat ik heb beoogd met
dit artikel is niet alleen dat cen becordeling van water op kwalitatieve
maatstaven mogelijk is, al moet er aan de methoden nog zéér veel gesieu-
teld worden. Ock: dat deze benadering wenselijk is em vooral dat wii
konstant beseffen dat wij ons bezig houden met deelproblemen van iets wat
in werkelijkheid niet te begrijpen is - om ons op die manier te behoeden

voor datgene dat we onszelf aandoen met de beste bedoelingen.

——






