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1. IIEJEIDING

Op 70 jurri L967 kwanen op het toenmal-ige Riiks Instituut voor
Veldbiologisch Onclerzoek in Ned.erland te Zeíst (nu Rijks-
Instituut voor Natuurbeheer te Leersuro) eerr groep hydro-
biologen, land.bouwkunèig ingenier:rs en and.eren samenr allen
werkzaam op het gebied van het ond.erzoek naar d.e kwaliteit
van het oppervlaktewater in Ned.er1and..

Het cloel van d.e bijeenkomst was te komen tot een zekere
u:riformering van d.e biologische beoord,eling van }Teiler1and.s

oppervlaktewater, speciaal ten aanzien van d.e beïnvloed.ing
van clit water door d.e mens.

AlLen had.d.en tevens d.e overtuiging d,at juist deze biologische
waterbeoord-eIinBr d.ie in vergelijking rnet d-e beoord.eling aan
d.e hand. van fysische en chemische bepalingen in de praktijk
nogal achter is gebleven, verd-er ontwildreld. en gepropageerd
lnrnnen word.en. Voorzitter en stinulator van de Werkgroep was
ged.urend.e vele jaren dxs. P.J. Schroevers van het RIN.
Een belangrijke stimulans voor een ruimere toepassing van
biologische waterbeoord.eling zou d.aarbij een kritische
vergeliiking ven d.e bestaande nethod.en krrnnen zijn.

De groep, d.ie zích Ïíerkgroep Biolog:ische Waterbeoord.eling noemd.e,
probeerd.e in d.e d.aarop volgend.e jaren te komen tot één
uaiform systeem, waarmee op zo eenvoudig mogelijke wijze
alle typen oppervlaktewateren biologisch beoord.eeld. zoud.en

kunlen word.en.

Uit d.e d.iskussie I s en uit een aantal gezamenlijke bemonsteringen
bleek echter, dat één systeem, geschikt voor al-l-e typen
rrateren en voor al-l-e situaties, niet was te vind.en.
Ied-ere beoord.elingswij ze, hetzij vanuit d.e gevond.ea mikroflten
(nikroskopische waterpl-anten), hetzij vanuit d.e aanwezige
makrofyten (ae ilhogere[ waterplanten) r of vanuit d-e makro-
fanrna (ae wat grotere waterd.ieren zoals l.:cvers, enz.) bleek
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zijn specifieke toepassiDgs- en LnterpretatienogeliJl<hed.en
te hebben. Zo kan de lnrvaliteit van een nat d-ieper meer wèl
goed. beoord.eeld. word.en aan d.e hand. van d.e aanwezige mikro-
flora tnaar vaak niet met behulp rran d.e rnakroflora aangezien
d.eze daar dikwtjls van natrrre ontbreekt. Voor een smalle
poId.ersIootl eerr f,ypisch Ned.erland.s oppervlaktewater, is
juist d.e makroflora relatief belangrijker. Ook kan een
laaglandbeek goed. beoord.eeld. worden op basis van zija
makrofallDa, maar weer mind.er op d.ie van mikrofyten. tIè1

bl-eek uit d.e gezamenlijke bemonsteringen d-at toepassing van
d.e verschillend.e beoord-elirgsnethod.en op het zelfd-e water
geen grote verschill-en in d.e eindbeoord.eling opleverd.e .

De werkgroep besloot toen ni-et meer te streven naar één enkel
beoord.elingssysteem, maar d.e verschillend.e benad.eringswijzen
ied.er voor zíc}a naar voren te l-aten komen in een gez?men.lijk
rapport. Daartoe werden subwerkgroepen ingesteld., bestaand.e

uit led.en van de grote werkgroep, d.ie ied-er tot taak kregen
voor hun benad.eringswijze een zo eenvouèig mogelijk beoordelings-
systeem uit te werken. Zo ontstond.en de subwerkgroepen
Mikrofyten, Makrofyten en I'lakrofalrrLa. Bovend.ien werd. een
werkgroep trlrsisch en Chemische bepalingsmethod.en gevormd., met
als taak het geven van een overzicht van enkele fysische en

chenj-sche bepalingsnethod.en, d.ie belangrijk aanrml-Iend.e

informatie kunnen geven bij het biologiscire waterond-erzoek.
[er,'ens werd. een poging ged.aan een werkgroep Hikrobiologie te
vormen met al-s taak aan te geven hoe men aan d.e hand. van d.e

aanwezige bakteriën, schimmels enz. d.e waterkwaliteit kan
beoord.elen. De kennis bleek echter op d.it gebied. te beperkt
om hier nu reed.s een algemeen systeem voor te kurnerr Beven.

Het theos gereed.gekomen rapport bestaat uit hoofd.stukken,
gebaseerd op d.e rapporten van d.e genoemd.e subwerkgroepen,
aange'ruId. met een inleid.end hoofd.stuk rrlrlaarom biolog:ische
waterbeoorcleling? ".
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Het blijkt, d.at d.e methoclen voor beoord.elins in de verschillend.e
hoofdstukken, aLsmed.e d.e geschiktheid ervan voor specifieke
rraterfi4>en, uiteenlopeD..

In hoofd.strrk , word.t aan d.e hand. van d.e aanwezige nikrofyten
een beoordellag op basis van struktuur (diversiteit en
uniciteit) en van d.iverse quotiönten (berustend.e op d.e

aanwezigheid. van d.iverse soorten en soortengroepen) gegeven.

Deze quotiönten zijn gerelateerd. aan d.e voed.selrijkdon
(trofiegraad.), d.an wel aan d.e mate van belasting net
organische stoffen (saprobiegraad) en lopenvan lage waard.en
(voor d.e als het beste beoord.eeld.e situatie) naar hoge waard.en..

In hoofd.stuk 4 word.en nal<rofyten gebruikt aIs iad.ikatoren
voor d.e geschiktheid. van het water om alle komponenten rran het
oecosysteem hierin tot optinale ontwikkeling te kunnen breng€Dr
De beoord.eling berust enerzijds op kwantitatieve naatstaven,
waaria d.e mate van evenwichtigheid. van d.e begroeiing van het
water d.oor d.e d.iverse lagen van rnakrofyten (boven water,
d.rijvead. en onder water) tot uitdrukking word.t gebracht.
Ànd.erzijd.s op kwalitatieve maatstaven, die per soort d.e

ind.ikatie voor d.e waterkwaliteit en d.e uniciteit omvatten.
Lage schaalcijfers duid.en op een aIs slecht beschouwd.e kwaliteit.

ïn hoofdstuk ! word.t d.e makrofauoa gebruikt als ind-ikator
voor d.e kualiteit van laagland.beken, vooraL in verband. net
verontreiniging d.oor organische stoffen. De beoord.eling geschiedt
aan d-e hand. van vijf groepen van ind.ikatorsoorten, die een
reeks van afnemend.e organische verontreiniging indiceren.
Het is d.e bed.oelÍ.:rg ook voor stilstaand. water een dergelijk
systeem te ontwikkelen.

In hoofd.stuk 6 word.t een overzicht gegeven van enkele
f)rsische en chemische bepalingsmethoden voor d.e bel-angrijkste
faktoren, met opgave van hun belang voor het oecosyst€€or
Er word.en geen I'drenpelwaard.entt voor d.e beoord.eling per
faktor gegeven, maax d.eze ziJn wel min of meer af te leid.en
uit d.e per faktor gegeven naard.en rran enkele Ned.erl-and.se
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oppervlaktenateren van verschillend.e typen en kwaliteit.
Uit het opnemen va-n clit hoofd.st'uk bliJkt aI, d.at het niet èe

bed.oeling van de werkgroep is, d.e bestaand.e fysisch,/chemische
beoord.elia8snethod.en en -systemen te vervangen d.oor biologische.
De biologische beoord.eling en d.e fysis ch/chemische moeten
elkaar gaan aanrnrllenl gezamenlijk kornt men tot een d.ieper
inzicht in d.e toestand. van het waterrd.an biJ toepassing van
ied.ere benad-ering afzond.erlijk.

Het word.t afgerad.en d.e uit d.e verschiLlend.e hoofd.stukken
verkregen beoord.elingscijfers erl -grad.en te trachten te
verenigen tot één cijfer. Zíi vormen eeu
van het betreffend.e water, d.at m6ér informatie verstrekt,
d.an é6n enkel cijfer zou kunnen geven.

Dit rapport is geenszins het laatste woord. op &it gebied..
Verwacht mag word.en d.at in de toekomst een verd.ere verbred.ing
en verd.ieping zal plaatsvind.en. De auteurs staan d.an ook
open voor kritiek op d.e hier gegeven method.ea, vooral vÍarureer

zíi voortkornt uit de praktijk van het waterond.erzoek.
Zíi willen echter niet langer met d.eze publikatie wachten.
Het is van groot belang d.at het ond.erzoek van d.e waterkwaliteit,
-nu rrog vrijwel uitsluitend, aan d.e hand van fysisch,/chemische
bepalingsmethod.en verricht-, word.t aange\ruJ-d met biologisch
ond.erzoek. Dit niet alIeen om beter te kunnen beoord.elen aan
welke beÏnvloed.ingen het oppervlaktewater blootstaat ea d.ie

het voor verschill-end.e fr:nlcties nind.er geschikt maken, naar
vooral ook om aan te geven hoe het staat met het leven in
het water zelf . Het is verheugend- d.at het belang hiervan steeds
meer word.t i-ngezj-en: "hlater is néér d-an HrO'r.
Hopenlijk kan d.it rapport dit begrip verd.er bevorderen.

De eindredaktie:
L. d.e Lange & M.A. de Ruiter
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2.L. INIJEIDING

Biologische waterbeoordeling is eea g1g51l9Ëllgg \ran hst water
op basis van d.e daarin ssngetroffen orgenisnen. Eet geat hl,er
oE een tak 'nan d.e aquatieche oecolog:ie: d.e wetenschap èLe

d.e relatiee tarssen d.e waterorganisnen err hun uilieu en

tussen d.e waterorganismen onöerling bestud.eert. Het doel va.u

tle biologische waterbeoord.eling is het verzamelen van
biologische informatie over het oppervlaktewater in een bepaald.
gebied.r €r een d.aartrit afgeleide beoord.eling van het water,
èie b.v. kan word.en gebruikt on dit water zo goed. nogelijk te
beheren.

Biologische waterbeoordeling kan d.aarom opgevat word.en als
een ond.erd.eel van d.e f,sshni s[, dit is bet komplex van menseS-ijke
hand.eling€n' gebaseerd op abstrakt d.enken en gericht op

inpassing in, aanpassing aarr of beïnvloed.ing nan het nilieu
(VLw LEEUUHI, L977arb; ZONNEïIEI,D et al.1 L97». Volgens d.eze

auteurs kan d.e techniek in vier takken word.en verd.eel-d.:
a. civiele tech-r.iek (burgertech-niek, urbane techniek), gericht op

het bevord.eren en in stand houd.en van d.e r:rbane sfeer.
b. kultuurtecb.uiek (boerentechniek, agrarische techriek) r

gericht op het voortbrerrgen van proclrrkten ontleend. aan d.e

levead.e materie
c. @ (gezondheid.stechniekr uilieuhygi§ne), gericht

op d.e bescherning v:an d.e mens tegen orrgewenste neveneffekten
van civiele en }nrltur:rtechniek

d.. natuurtechn-iek gericht op het bevord.eren en hand.haven van
natrrurlijke aspekten in en van het land.schap.

ar naar gelang het d.oeI van het beheer van het oppervlakte-
water in het betrokken gebied. kan biologische waterbeoord.eling
een ond.erd.eel van elk van d.eze takken van d.e techniek zijn,
waarbij de beooröeri.gsDorm van d.e betreffend.e techniek
afbangt. zo za]- bijvoorbeeld d.e beoord.eling van eerr water
bimen d.e vraagstelling van d.e kultuurtechni ek niet geheel
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d.ezelfd.e behoeven te zijn als vran hetzelfd.e vrater t.b.v. d.e

natuurtechniek. Hetzelfd.e ge1d.t voor een beoord.eling binnen
het katler varl d.e nilieutechuiek of èe civiele techniekr
aIle ged.efiaieerd. op hovenstaand.e wiJze.

I

Tot voor kort stond. bij het beheer van het oppervlaktewater
ln ons land. d.e betekenis van het water voor èe mens voorop
(zíe b.v. BIEI'IONDr 1968 en SAMSON t l9?O). In d.e l{et
Verontreiniging Oppervlaktewateren (1969) overheerst vooral
het d.irekte belang van d.e waterkwaliteit voor d.e menselijkc
samenleving. Pas in hoofd.stuk Verkeer en Uaterstaat van d.e

Memorie van Toelichting op d.e Rijksbegroting vnn l9?5 lezen
ïÍe trd.at de overtuiging veld. wint dat d.e d.oeleind.en van de

bestrijd.ing van d'e waterverontreinigrng niet beperkt zijn tot
de d.irecte belangen van d.e mens en d.e menselijke gemeenschap,
maar evenzeer moeten zijn gericht op het belang van d.e

instandhoud.ing van d.e natuu.rrt. ïn het Indicatief Heerjaren-
prograIntna voor d.e bestrijd.ing van d.e verontreiniging van het
oppervlaktewater (I.M.P. I L97r) word,t d.it nad.er uitgewerkt:
"De mod.erne opvatting echter, gaat nog wat verd.er en schenkt
neer en meer aand.acht aan d.e instand.houd.ing of het weer terug
verleijgen \rao een aquatische samenleving, d.ie d.e sitr"ratie,
welke van nature in het betreffend.e water thuis hoort, zoveel
nogelijk benad.ert". fD. 1971 steld-e d.e Prorrinciale Waterstaat
van Zuid.-Holland., d.at het d.oe1 'van d.e bestrijd.ing van d.e

waterverontreinigrng het verkrijgen van biologisch gezond

oppervlaktewater is, waarbij biologisch ge,zond. oppervlakte-
rrrater werd. ged.efinieerd. a1s "oppervlaktewater met een zod.anige
kyral-iteit d.at zj-ch. d.aarin, zond.er d.irect menselijk ingrijpen,
een bij d.e geografische situatie behorend.e evenwichtige en

ge'rarieerd.e flora en farrna kan Ïrandhavenrr.

ïn het I.II.P. word.en d.e eisen d.ie aan d.e kwaliteit van het
oppervlaktewater kr:nnen word-en gesteld. in twee groepen verd.eeld.:
Bo eisen gericht op d.e algemene oecologische fu:rktie van het

water
b. aarrnrllend. te stellen eisen, afhankelijk van d.e gebruiks-



d.oeleinèen.
Eet vold.oen aan d.e ond.er a gesteld.e eisen kan als een opgAve

van èe natuurtechaiek uord.en beschouwèr teruiil biJ het
realiseren rran d.e onöer b genoemd.e eisen vooral- de milieu-
tech:riek rraa belang is. In het volgende wordt deze twee-
èeling sangehouèea. Eieraan gaat een korte beschourring over
het begrip naterkwaliteit vooraf.

2.2. TIATERKUAIJIIEII

UUHRMANN (L977) steIt, &t veel onrmuchtbare d.iskussies in èe

linnologie zijn gevoerd., d.oord.at nlet duid.elijk werden

ond.erscheid.en:
8ode@(condition,Zustand''état)vaneenoecosysteem'

een water of een biocoenoae (levensgemeenschap),
ged.efinieerd. d.oor kwantitatief meetbare groothed.en clie het
systeen of zijn komponenten nauwkerrrig beschrijven. De toestand,
is slechts een verzameling feiten, waaraa.n geen ruaard.eoord.eel
als goed. of slecht gegeven kan word.en. De beschrijving vaa d.e

toestand. brengt in beginsel geen konceptuele moeilijt<hed.en
net zich mee. Er is slechts een objektieve neting van Í)rsische,
chemische en biologische faktoren voor noèlg. Al1een d.e

besctuikbaarheid.van method.ear manknacht en geldmièd.elen
beperken een volled.ige beschrijving van d.e toestand..
b. d.e Inraliteit (quality, Giite, qualité) van een oecosysteem,

een water of een biocoeaose. De kwaliteitsbeoordeling is
een subjektieve uitspraak, gebaseerd op arbitraire kriteria,
die gekozen zijn op grond. van d.e eisen d.ie watergebruikers
(overheid., boeren, vissers €D.zo) aan het water stelIen.
onèat I«raliteit een relatief begrip is, l<an èeze alIeen word.en
vastgesteld. d.oor vergerijking van d.e reöIe toestand. met een
referentietoestand. (normen). De kraliteit van wateren,
aquatische oecosystemen, biocoenosen of and.ere systeem-
ond.erd.elen kan ardus urcrd.en vastgesterd.. HUrsmaN (197r) en
scHÀEFrxB, (1975) Beven overzichten van chenische en fysische
normen voor verschi lIenÖe firnkties rran het oppervlaktewater.



10

?'ect uitgebreid. is hct rapport vaa bet ADIIE§BITBEAU a3trEEÈÍ
(L974). AIg Doru yoor een goed.e biologiache kwallteit geldt
èc toestaaè zoals clie tcr plaatse zond.er veroatreinlgtng of
and.ere storenèe invloed. behoort te ziJn. Eiervoor kan word.en
tcruggegrepor op inventarisatiegegevena varr vrooger of op
vergelijkend. (typologisch) ond.erzoek. Deze rrormen lnmnen van
streek tot streek aanzienlfik verschilLen.

Dislnrssies over de kraLiteit van het water gaarr ueestal oyer
dc chemische toestand.. Vertaliag van cheuische in bLologische
normeD. gn emgekeerè bliJkt vaak zeer noeillJk te zlJn, d.aar
orrze kennis van d.e korrelaties trrssen (geneenschappen van)
orgaaisuen en èe ongeving nog betrekkeliJk schaars is. Ioch
word.t aan d.e bioloog Bevraagd. on voorgpellingen te d.oen ovor
d.e biologische toestand.l na aI of niet voorgenomen veranèeringen
van d.e Ílsisch-cbeulsche toestand. (b.v. hoe zal het oecosysteen
zich ontwikkelen alg er afvaluater van een bepaalöe aamen-
stelling geloosd. zaL woröen oB een bepaald.e plaate?). Het
ougekeerd.e kont eveneens voor: kan het uater dat in een be-
paald.e biologische toestand, verkeert, gebnrikt worèen als
b.v. zwemwater?

2.V. IIILIEUTECHIrIII

In de loop van de geschieclenis van d.e biologische waterbeoor-
dellng heeft sterk op de voorgrond. gestaaD, welke biJèrage èe

blologie kon leveren tot een zo goed. nogeliJk gebnrik van het
oppervlaktewater voor d.e measelijke so-enleving, zoals èrlnk-
en industrieuateryoorzien:ing, het gebruik in Land- èD tulabouw,
rekreatie, visseriJ, verversing van boezem- ea pold.erwaterent
tegengaan varr verziltingr ontvangen en verrerken van afval-
uater. EIk van deze gebnrikcèoeleind.en heeft - als gezegd -
eigea normen voor d.e beoord.eling van d.e waterkwaliteit (vgl.
ook ZOETBIAI{, Lg?5 en SCEROEIIBS , L9?O). De inbrerg van èc

btoloog biJ d.eze problenatiek word.t ten oarechts sous alLeen
van belarrg geacht a1s hiJ eneller en goekoper èan d.e ohcnJ.cus

uitspraken kan d.oen over d.e geschiktheiö van bet water voor
het beoogde d.oeI. Het leren determiD.eren van d.e belangr'Í.Jke
organismen is bovend.ien nÍet tijdrovend.er d.an een (algeneen
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geaccepteerde) opleid,ing voor het leren uitvoeren van
chenische bepaliagen.

2.7.1. Chemische en biologische nethod.en naast elkaar gesteld.
De aquatische organismen en levensgemeenschappen zijn
natuurlijke "DoDitors" van d.e waterkwaliteÍt (PATRICKT 19721,-

IJEBER t L977). De sanenstelling van d.e gemeenschappen is het
resultaat van een oatwiktreling over een zeker tijd.sverloop.
De kleine organismen (nikroflora en -fauna) hebben een

levenscyclus van enkele d.agen tot weken, die 'vran d.e grote
organismen (nakroflora en -farma) d.ur:rt enkele weken tot
jaren. De gemeenschappen van mikroörgaaismeD. passen zich
d.aard.oor sneller aan gerijzigèe nilieuonstandigbed.en aan d.an

d.ie van nakroörganisnen. Een (tijaefi;te) verslechtering vall
d.e waterkwaliteit veroorzaakt sterfte van d.e gevoeligste
organismen, terwijl het relatief geringe aantal aan-vernriling-
aangepaste soorten zíc}r sterk kan vermeerd.eren. Een incid.entele
vennriling blijft ilaard.oor nog enige tijd. waar te nemen in
d.e samenstelling van d.e levensgeneenschap, terwijl d.e schok
met behulp van fysische en/of chemische method.en slechts
geregistreerd. kan worden op het nonent van de verrmiling zeJ-f .
De kans d.at op d.it noment een incid.entele bemonstering plaats
heeft is gering. De chemicus zal- geneigd zijn zotn toevallige
uitschieter in zijn reeks waarnemingen a1s een analysefout
te beschouwen, terwijl d.eze voor d.e waterorganismen van
d.oorslaggevend.e betekenis kan zijn (zie b.v. DICKHAN , 1971).
Voor vissen is het b.v. belangrijk, d.at het zuurstofgehalte
van het water I s rrachts niet bened.en een bepaalde waard.e d.aa1t.
Meestal word.t het zur:rstofgehalte, d.at zeer sterk kan schommelenr
echter overd.ag bepaald.! Kontinue meting is voor een aantal
fysisch-chemische factorenl o.à. Or-gehalter pH, temperatuur,
elektrisch geleid.ingsvermogerr, mogelijk, doch zeer kostbaar.
De kontinue bepaling van ionen als NOl, mS[ en zvrare metalen
staat nog in d.e kind.erschoenen (KIEYN , \9?5).

Er is een zeer groot aantaL chernische verbind.ingen d,at invloed.
heeft op d.e gebruikswaard.e van het oppervlaktewater en op d.e
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levensgemeenschappen. Het is onmogelijk on bij routinekontrole
van d.e waterkwaliteit aI d.eze stoffen te analyseren. Van d.e

invloed. van elk vnn d.eze stoffen afzonderlijk is vaak weinig
bekend. en nog mind.er van het effekt van een psn8sel van ileze
stoffen, d.at vaak heel and.ers kan zijn d.an het effekt van d.e

stoff en af zond.erli jk.

Chenische nethod.en kunnen vaak zeet preciese getallen geven

over de koncentraties \ran een beperkt aantal stoffen d.ie op

een bepaald. ogenblik in het water aanwezig zijn. Het is,
behalve in zeer uitzond-erlijke gevallen, moeilijk om iets te
zeggen over d.e betekenis van d.eze getallen voor de r.rater-
organismen. Biologische method.en ku-nnen geen preciese cijfers
geven, maar wel een indruk van d.e levensgemeenschap en d.e

waterkwaliteit over langere termijn en ziJn d.aard.oor soms

d.oeltreffend.er en vaak sneIler. Het leren kennen 'ran de

belangrijkste Broepen waterplanten en -d.ieren is niet tiid.-
rovend.er d.an een (algeneen geaccepteerd.e) opleid.ing om

chemj-sche bepalingen uj-t te voeren. Met behulp van biologische
nethod.en is het nogelijk snel een overzicht te krijgen van d.e

waterkwaliteit in een groot gebied-. Daarnaast zijn chemische
method.en onontbeerlijk om d.e kwal-iteit nad.er te kwantificeren
en op grond. van d.e getallen saneringsmaatregelen te treffen.
Biologische en chemische method-en rmllen elkaar d.aarom op

zinvolle wijze aan, zond.er d.at zLJ elkaar l<u:rnen vervangerr.
Een nad.eel van biologische method.en kan zLJl: d.at d.e resul-taten
niet malckelijk in eenvoudige getallen zijn uit te d.rukken en

d.aard.oor niet altijd- begrijpelijk zijn voor niet-biologen.
In d.e volgend.e hoofd.stukken word.en hiertoe we] pogingen ged.aan.

2.r.2. Saprobie
Reed.s in öe vorige eeuw werd. d.uid.elijk d.at lozing van organische,
afbreekbare verbi-nd.ingen (o.a. in huishoud.elijk afvalwater)
d.iepgaand.e verand.eringen in d-e aquatische oecosystemen teweeg
kan brengen (zte o.&. IIEBI'IANN, L962). KOIJ{IfITZ &" I{ARSSON

(19O8r 1909) publiceerd.en als resul-taat van hun langd.urige
ond.erzoekingen naar d-e invloed" van sted.elijk afvalwater
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op d.e levensgemeenschappen in beken en rivieren de eerste
uitvoerige lijsten van organj-snen d.ie zíJ in verschillend.e
zones van vervuiling aantroffen. Dit t'saprobiesysteemt'

(sapros=vui1) is nad.erhand. d.oor vele auter:rs aangelnrld. en

bekritiseerd., d.och niet in essentie gewijzigd.. Een recent
overzicht van d.e ontwikheling en d.e huidige stand. van het
saprobiesysteem geeft SLADEöEK (19?r), te zamen met lijsten
van d.e gevoeligheid. voor organische verrnriling van vele
hond.erd.en soorten organismen. Ook voor d.e d-iskussie over het
begrip saprobie, d.ie op vele congressen is gevoerd.r word.t

Daar d.eze publikatie verlÍezen. LIEBMANN (1962) geeft fraaie
klerrenpl-aten van de zgD.. kensoorten (L,eitorganismen) voor d.e

verschill-end.e zorres van venmilin8. Een globaal overzicht
van d-e verand.eringen in nilieu en biocoenose bij lozing van
afbreekbaar organisch materiaal geeft het hier volgend.e schena.
Het is rran belang op te merken d.at een groep \ran organismen
d.ie in meer d.an één zoqe v66rkont in eIk hiervan d.oor

verschillend.e soorten kan zijn vertegenwoord.igd..

Het saprobiesysteem is in d.e eerste plaats ontwikkel-d. voor d.e

beoord.eling van organische verrnriling in d.e stromend.e
r.rateren van Mid-den-Europa. HoeweL een grove typering van d.eze

verontreiniging in de Ned.erland.se stilstaand.e wateren met dit
systeem ongetwijfeld. nogelijk is, zijn er bezwaren aan verbond.en,
die samenhangen met de fund,amentele verschill-en trrssen
stromend.e en stiLstaand.e wateren en met d.e geografische
verspreid.ing van d.e waterorganismen.

In snel stromend. water word.t d.e ontwikheling van plaakton-
orgauismeo en sgrnmi ge hogere planten be1emme1,6, terwi j1
bepaald.e d.ieren d.oor hua vorn zijn aangepast aan d.e

mechanische druk, d-ie hen van hun plaats tracht te verwijderen.
In snel stromend.e wateren word.t organisch slib slechts in d.e

buurt van afvalwaterlozingen afgezet, waardoor typische
sliborganismen aIleen d.aar word-en aangetroffen. Deze soorten
kr:.nnea in stilstaand. of zwak stromend. water met veel organisch
slib van 3g!gli;i& oorsprong ook word.en aangetroffen. In
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stronenè water is öe stofhuishouèing in het algeneen open!
aangevoerd.e stoffen word-en snel afgevoerd.. In stilstaand.e
nateren is d"it veel rnind.er het geval. Doord.at de reaëratie
in stromend. water sneller verloopt d.an in stilstaand. water,
komt een laag zuurstofgehalte ia stromend. lrater slechts voor op

sterk verontreinigd-e plaatsen. In stilstaand. water kururen lage
zuurstofgehalten reed-s op plaatsen net weinig organische
verontre ini ging voorkomerr o

De geografische verspreitlng van d.e organismen heeft tot
gevolg d.at een aantal Mid.deneuropese soorten, vooral die uit
d.e oligosaprobe en B-mesosaprobe zone, bij ons niet voorkomt,
terwijl wij eigen soorten hebben die indikatief zijn voor
geringe verrnriling. Voor soorten uit d,e a-mesosaprobe en
polysaprobe zorae is er meer overeenkomst tussen tJest- en

Midden-Europa. Daar veel \ran onze "schone[ soorten in het
saprobiesysteem niet word.en genoemd, word.en er bij toepassing
van d-it systeem in Ned.er1and. systenatisch te "slechte"
waard.en gevond.en (somomltns, 1968a) .

Alleen voor d-e beoordeling van d.e invLoed. van organische
vennriling in langzaam stromend.e beken (laagtand.beken) is het
systeem aan d.e l[ed.er1and.se situatie aangepast (UOf,f,nn PILI,OT,

l97L). De meeste stil-staand.e oppervlakteuateren in het westen

van ons 1and. zoud-en volgens d.it systeem in hu.n' natuurlijke
toestand. al-s B-mesosaproob beschouwd. moeten word.en. Dit wil
in d.it geval niet altijd zeggen, d.at er vaÍl anthropogene
vervuiling sprake is. Op basis van wat boven aI vermeld is
kan het hier organische belasting uit natuurlj-ike bron
betreffen. Oligosaprobe wateren zijn in ons land. zeld.zaa.m

(errkele niet verrnrild.e beken en vennen).

2.1.1. Ílrofie
De trofie is een maat voor d.e voed.selrijkdon voor de autotrofe
organismen (wj-eren, hogere waterplanten). PARMA (L96?) eD.

SCHROEïIERS (1968b) bespreken d.e geschiedenis en de huidlge
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betekenis van het begrip trofie uitvoerig. De trofie kan in
begJ-nse1 op drie malieren word.en bepaald.:
a. chemisch, d.oor netiag van d.e concentratie van ionen d.ie

de primaire produktie beperken (vooral ,O'u-, NO;, *i).
Een nad.eel- 'ran d.eze nethod.e is d.at de verschillend.e vormerr

waarin d.eze stoffen aanwezig zijn, in verschillende mate

opneembaar zijn voor d.e groerre planten. Bovend.ien is vaak
het grootste d.eel van d.e nutriënten vastgelegd. in d.e organismen
en/of het d.etritrrs en d.aardoor niet in opgeloste vorm in het
water aanwezig. Ook ontbreekt vaak inzicht in de onzettings-
snelheid- vaa d.eze stoffen in d.e d.iverse kringlopen (ae

turnover rate).
b. .gerei-5§!9.!96!g!,, d.oor bepaling van de prinaire prod.uktie.

Hierbij Inrnnen drie method.en word.en onderscheid.en: d.e

bepaling van d.e O2-prod.uktie in het licht (rnet kompensatie
van het Or-verbruik voor d.e ad.emhaliog), de bepaling van d.e

fi:ratie van CO, d.oor toevoeging van rad.ioactief 'UaO, aan het
med.ium en d.e bepaling van het chlorofylgehalte.
co inforrnatie-bioLogisch, d.oor vast te steLlen welke (groepen

van) soorten d.e orimaire prod.uktie verzorgen. Voor het
fytoplankton kan d.aarbij gebruik word.en gemaakt van verschillend.e
planktonquotiënten, d.ie in hoofd.stuk 7 in detail zulIen
word.en behand.eld.. Een biologisch systeem, clat is gebaseerd op
d.e aan- en afwezigheid. van ind.ikatorsoorten of -groepen bestaat
(no8) nietr ma&r is in ontwikkeling (zie hfst. I en 4).
De benad.eringen sub arb en c zijn vergeleken d.oor HERD,9R-

BROUIIER , 1975). Zii konklud.eerd.e d.at parameters d.ie zi-ch baseren
op informatie-biologische kriteria, zíc}, het best lenen voor
trofiebepalingen, d-aar d.eze infornatie geven over het systeem-
als-geheel en niet over een bepaald. d.eelaspekt, zoa.Is
cherni sche en prod.rrktie-biolog:ische parameters d.at d-oen. Zíj
vergeleek o.a. chemische en biologische gegevens uit het HoL

bij Kortenhoef uit L9rO en 197a. Uit d.e chemische gegevens
kon geen verand.ering van d.e toestand. word.en gekonkrud.eerd.,
maar uit de informatie-biologische parameters bleek zeer
duidelijk d.at het water in het verloop van 24 jaar was
ge6utrofieerd..
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2.1.'1.@
Door analyse nan d.e makrofauna [6p word.en aangetoond. dat één
van d.e fraaiste Veluwse beken, de Hierd.ense Beekl d.oor

organische stoffen werd. verontreinigd. (Hf Cf,Enr 1964). Toen d.it
werd. gekonstateerd. had. d.e Provinciale tÍaterstaat bij de

routinebemonsterj-ngen in cle voorafgaand-e jarea nog geerr

verand.eringen in de cheuische samenstelling van het beekwater
opgemerkt. Bij nad.er ond.erzoek bleek öat d.e bio-industrie
t s nachts en ti jdens het weekend. gier (ar:.;fnest) op d.e beek
loosd.e. Dergelijke voorbeeld.en zijn ook bekend. van and.ere

beken, lraar waterplantengemeenschappen een slechte water-
kwal-iteit ind.iceerden. Een Noord.limburgse beek bleek bij
d.e gebruikelijke kontrole zeet held.er en schoon te zíjn.1
totd.at bij een biologisch ond.erzoek bleek d.at d.e beek totaal
geen levend.e organismen meer bevatte. Bij ged.etailleerd.
ond.erzoek kwan naar voren d.at d.e beek werd. vergiftigd. d.oor

zware metalen, die normaal niet geanalyseerd. werd.en (mond..med..

Prov. Wate r st . Limbr:rg ) .

Sterfte van vissen is voor ied-ereen een teken d-at er iets nis
is met d.e waterkwaliteit. De oorzaken kr:rcnen o.o. zuurstof-
gebrek of vergiftiging zijn (koper, kwik, fenolen, biocid.en
etc.). Vissen word.en d.oor r,raterleièingbedrijven en water-
beherend.e instanties als monitor voor d.e waterkwal:-teit
gebruikt (pom,s & vooRBffiG, L974; vaN RHIJN , 197+). Het
waterlej-d.inglaboratorium te Nieuwegein kontroleert d.e kwaliteit
van het water dat aan d.e Lek word.t onttrokken en naar d.e

d.uinin-fil-tratiegebied.en bij Castricum en Zaad.voort word.t
getransporteerd. Begenboogforellen zwenmen in een bak,
waard.oor een d.ee1 van het uit d.e ri-vj-er genonen r.rater word.t
geIeid.. Door een elektrisch systeem word.t het kontrolerend.
personeel attent genaakt op verand.eringen in d-e ged.ragingen
van d.e vissen, die een gevolg kuanen zijn van slechte uater-
kwaliteit. In eerste instantie kan d.e inlaat van het water
d.an word.en gestopt en na chemische analyse krrnnen verd.ere
maatregel-en word.en getroffen. Een schoolvoorbeeld van d.e
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signaalfunktie van d.e natuur voor d.e mens j-s d.e sterke
achtertritgang van öe grote stern in d.e tíaèdenzee aan het eind.

van d.e jaren zestig (ufgSTRÀr 1968) . Deze vogel eet voornamelijk
zand.spiering en staat èaard.oor aan het eind. varl een voed.sel-
keten. Bij onèerzoek bleek èat het nilieu vergiftigd was èoor
gechloreerde koolwaterstoffenr clie zich in èe top van d.e

voed.selketen had.den opgehoopt. Met cle toenane van het aantal
xenobiotische stoffea in het aquatisch nilieu ka.n het
zinvol zijn om stelsehnatig rraar d.eze signalen te kijkea.

2. 4. I{ATIII.IRTECHI{IEK

2.4.L. DoqI van het natuurbeheer
De natuurtechuiek verschaft de wetenschappelijke basis voor
natuurbehoud. en natuurbouw (vlfi LEUWE'I , l-97rb). De niet-
levende natuur streeft, in overeenstenming net d.e tweed.e

hoofd.wet van d.e therno§namica, naar toename van d.e entropie,
d.at wil- zeggen naar ruintelijke gelijkschakeling of
nivellering. In de loop van d.e evolutie z:-jn op verschillend.e
plaatsen steed.s nieuwe soorten organismen ontstààDo Deze
vormd.en samen met d.e niet-levend.e (abiotische) omgeving van
plaats tot plaats verschj.llend.e oecosystenerr. De levend.e
natuur streeft naar een toename van ruimtelijke rrariatie
(denivellering). WESÍIHOtr'F (L955) acht het behoud 'ran de
aanwezige öifferentiatie het belangrijkste doel van het
natuurbeheer, inèien we ervan overtuigd. zijn d.at d.e ratuur
haar fir:rkties moet ku^nnen (Utijven) verrnrllen.

Deze funl<ties word.en d.oor IIESTH0FF (t9?t) ln uier groepen
inged.eeld:
Bo reseryoirfulktie, het belang d.at r{e vaa planten en èieren

(t<runen) heboen a1s leveranciers van geneesnid.delen,
voed.ingsnidd.elen en genotniddelen. De ttwild.e'f soorten
vormen een ttgeneueservoirrt voor het kweken rran nieuwe
rassen etc.

b. sinnflalfunktie , zíe 2.1.4
co laboratoriumfirnktie, de levend.e natuur is een onmisbare
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trproeftuint' voor oecologisch ond.erzoek. Al-s voorbeeld.:
om te weten te komen of vermindering van d.e beLasting net
fosfaten d.e waterkwalitej-t ten goede zal komen is het
nood-zakelijk om niet of weinig met fosfaten belaste oeco-
systemen aIs voorbeeld. en referentiepunt te hebben.

d.. remrlatiefunktiel b.v. zeLfreiniging in stronend. water.
Naast d.eze vier funkties pleiten velen ook op ethische en

esthetische grond.en voor het behoud. van d.e ne.tuux (zie b.v.
DE GRAAtr', t971).

Ongulstige neveneffekten van d.e mod-erne civiel-e en kultur:r-
techniek hebben een ruimtelijke nivellering veroorzaakt.
IEENIVÀAR (1961) noemt o.&r normalisatie van beken en rivieren,
eutrofiöring van voed.selarme vennen en het wegvallen van
getijdenl b.v. in d-e Bj-esbosch. De ruimtelijke nivellering
gaat vaak gepaard- met een grotere fluktuatie van nilieu-
faktoren in d.e tijd. (temporele d.enivel-lering), zoals het
onregelmatiger word-en rran d.e beekafvoer bij normalisatie en

het groter word.en van d.e schommel-ingen van het zuurstofgehalte
bij vervuilingS. Hierd.oor verd.wijnen taI van zel-d.zame soorten,
d.ie zijn aangepast aan een weinig verand.erlijk milieu, ten
gunste van algemene soorten, d.ie d.e voorkeur geven aan een

sterk verand-erlijke ongeving.

Juist d.e bezorgd.heid. voor het in snel tempo verioren gaan

d.e d.iverse karakteristieke levensgemeenschappen in het
Ned.erland.se oppervlaktewater is d.e voornaamste beweegred-en

geweest voor d.e aktiviteiten rran d.e Werkgroep Biologische
tíaterbeoord.eling. De normen d"ie hier word-en gepresenteerd.,
zíjn d.aarom vooral ook bed-oel-d voor de natuurtechnici,
d.ie pogen d.e natuurli jke aspekten in en van het land.schap,
te hand.haven. Het water kan hierbijrzeker i-n ons Land., niet
word.en wegged-acht.

De basis voor d.e beoorcleling in d.e hier volgend.e hoofd.stukken
is d.aarom in het algemeen d.e nlet-vervuild.e, natuurlijke
toestand- van het water. In deze natuurlijke referentie-toestand

van
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is eea bij d.e geografische situatie behorende evenwichtige
en gevarieerd.e flora en fauna aanwezíBt d.ie zich d.aar,
zond.er d,irekt menselijk ingriipenr kan bandhaven. Daarbij
word.t d.us rekening gehoud.en net het feit d.at deze natuurlijke
toestand- niet voor alle wateren geU-jk is, maar ook afhankelijk
van d.e geografj-sche situaties. Zo is d.e flora en fau:ea in een

van nature eutroof water in het Llesten van Ned.erland.

d.uid.elijk verschiliend. 'ran d.ie irr een, van nature oligotroof
water op de zand.grond.en. Voor beid.e wateren is de vergelijkings-
basis van d.e beoord.eling dus de niet-venmild.e, niet d.oor

afval-stoffen beÏnvloed.e, toestand., die echter voor beid.e
verschill-end is. Binnen d.e natur:rtechniek komen de geringste
fluktuaties en d.e kwetsbaarste aspekten van het water aan d.e

ord.e en juist hiervoor zíjn biologische meetmethod.en het
meest geschikt, niet a1leen omd.at afwijkingen van d.e nj-et-
vennrild.e toestand. net biologische meetmethod.en vaak beter
z:-jn aan te geven d,an met fysisch,/chenische, maar vooral ook
ond.at hier het @! ven d.e beoord.eling en het obiekt d.at
beoord.eeld. word.t, d.ezelfd.e zijn, namel-ijk d.e aquatische fl-ora
en fauna ia'het beschouwcle water.

2.4.2. Kriteria voor natuurwaard.ering
Sinds het internationale natuurbeschermingsjaar l97O is öe

natuurwaard.erin9 zo snel in opkorost, d.at het bijna een

d.isci-pIine op zíc}.,zelf geword.en is. Reed.s eerd-er werd.en

kriteria gebruikt voor d.e evaluatie van natur:rgebied.en, b.v.
bij tle keuze van natuurresenraten. Eén van de voornaamste
kriteria hierbij nas d.e aan- of afwezigheid van zeld.za:re
soorten. Dit kan een zeer zinvol kriterium zijn, d.aar het
optred.en van zeld.zaa.e soorten vaak een gevolg is van zeldzame
roilieutoestand.en (zte b.v. VAN IEEUWEN, L96?).

Vanuit d.e planologie is sind.sd.ien d.e behoefte ontstaan aan

"objektieve" kriteria voor natuurwaard.ering on bij de
toekomstige ruintelijke ontwikkering van ons land. ten minste
d.e waard-evolste gebied.en in d.ezelfd.e toestand. te behoud.en.
Kriteria voor zulke oecolog'ische waard.eringen zijn nog steed.s
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in ontrikkeling, men zie b.v. TESCfl et aI . (t972), KROI,IME RIJN
PROJH(T (L974) ea DE SOEI et al . (t974). HARI"IS (t97r) geeft
een overzicht van d.e gehanteerd.e kriteria bij d.e versclr:illend.e
stud.ies, d.1e overigens tot nu toe vooral gericht zijn op de

botan-ische en ornithologische aspekten. Maatstaven voor
hydrobiologische waard.ering zijn ontwikkeld. d.oor SCÍIROE'\,:ERS

(l97ot L972, 1975) en toegepast door ÀCIITERSTRAAT et aI . (L97r).

Ànd.ers d.an bij nilieutechnische waterbeoord.eling, waar vooral
energiebiologische kriteria word.en gehanteerd., valt bij de

natur:rtechnische waterbeoord.eling het accent op i nformatie-
biologische kriteria. Dit berust op d.e errraring d.at soorten
(ae systeemcompoDenten) vaak verschijnen of verd.wijnen
vöörd.at ile eraan ten grond.slag liggende energetische processen
d.irekt meetbaar zijn. Informatie-biolog"ische parameters kr:nnen
het nilieu d.us nauwkeuriger ind.iceren d.an energie-biologische
paramet€rso In d.e vorige paragraaf is erop gewezen d.at d.e

aantastingen van natuur en land.schap twee aspekten vertonen:
d.e ruimtelijke variatie neemt af en d.e nilieufaktoren
fluktueren sterker in d-e tijd.. Zowe} het ruimtelijke aIs het
temporele aspekt zijn in d.e gebruikte kriteria terug te vinden;
i-n d.e ruintelijke groep horen d.an thuisr ruimtelijke rrariatie,
soortàiversite j t, oecosysteemd.iversiteit, zeldzaamheid.,
uniciteit, grootte en isolatie en in d.e temporele groep:
rijping, oud.erd.om en vervarlgbaarheid.. Deze begrippen komen

later uitvoeriger aan d.e orde. Ook trofie en saprobie zijn
tot d.eze l-aatste groep te rekenen, omd.at met toename van d.e

trofie- en saprobiegraad. het oecosysteem mind.er stabiel word.t.
Op de schaal van het land.schap (ca. I | 25.OOO - I : IOO.OOO)

blijken vooral d.e uniciteit en vervangbaarheid. van belang
te zijn.

De mate van vervangbaarheid. kan word.en ged.efinieerd. als cle tijd
d.ie nodig zou zijn om het oecosysteem te herscheppeno Het is
noeilijk om voor d.e vervangbaarheid. een makkelijk hanteerbare
maatstaf te rrind-en. fn ons land-, met een JaarliJks neerslag-
overschot en waar d.us uitloging van de bodem plaatsvind.t,
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tend.eren èe oecoeystenen 1a het algeneen van naturo naa,r

een steeès grotere vocd.eelarmocd.e (ollgotrofie). De fraaiste
voorbeeld.en van oligotrofe aquatische oecosyeteueD ziJn dc
yenrren en beken van d.e zanègrond.en in het oosten en zuiden.
Deze worèen ook het snelst aangetast d.oor voed.selverrijkingt
neestal als gevolg van afyalraterlozingr rekreatier vestiging
van kokneeuuenkolonies of ontginning van d.e omgeving. ZLI
herstellen zich ook zeer noeiliJk of niet vaa d.eze gevolgen.
De eutrofe plassen, meren en kalalen in het westen vnn ons
lanè hebben wat clit betreft een groter inkasserin8svermogen,.
Binnen d.e eutrofe aquatische oecosystenerr ziJn d,e nr{ nst eaprobe
reer het ninst vervangbaar.

De uaiciteit van een gebied is de nate uaarin een gebied.

verschilt van alle anèere gebieden, d.at uil zeggen d.e

zeld.zaarnheid. van d.e konbinatie vaa levensgeneenscbappen erin.
IIeIaas beschLkkea ue nog niet over een vold.oeaèe uitgewerkte
ffirologie van d.e aquatische levensgemeenechappenr zodat èe
uniciteit voorlopig nog bepaald. moet uord.en d.oor d.e

uniciteitswaarèe van d.e aangetroffen soorten blnaen het
bemonsterd.e gebied. als maatetaf te nemen. De gebruikers van
d.it rapport Inrnnen door iuventariserend ond.erzoek het basis-
materiaal voor meer gefund.eerd.e uniciteitsind.ices verzamelen.
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,.J.. DE GESCHIKETETD VAN MIKROIYIE{ VOOR BIOIOGISSHE-
WATXRBEOORDETTNG

llikrogrten zijn d.e kleinste plantaarèige organisnen die we

kennen. In het algemeen ztjn ze slechts net d.e nikroskoop
waarneembaar, hoewel ook èan Eassale aanwezigbeid opgenerkt
kan word.en aIs een groene, blauwgroene of rod.e troebelirg
van het water ( t'r,aterbloeit'). Eencellige nikrofyten kunnen
solitair of in cl.raad.-, schiJf- of bolnornige kolonies leven;
sonmige soorten kr:anen a1s meercel.lige onganismen opgevat
word.en.

De nikrofyten word,en verd.eelè op basis van hun plaats van
v66rkonen in:
planlrton: zonder/of met geringe eigen beweging zwevend. in

het water
benthos ! op rrast substraat ond.er water. Dit wordt
verd.eeld. in:
epipsammon: tussen zand.korrels
epipelon : in d.e bovenste laag va-n het sapropeliuru

(rottingsslib)
epilithon : op stenen
epiphyton of peripLytoa! op planten, beschoeiiag e:D.z.

Eet rrflaprr vormt een aparte nikrokosuoso

Í[enslotte wordt de gehele nikrokosmos van en binnen het flap
we1 net gg[gfï@ aanged.uid..

De prinaire prod.uktie van het benthos is in verhouiling tot cle

totale prinaire prod.uktie in het water betrekkelijk geringr
d.och d.ie van het fytoplankton is vaak groter dan d.ie van d.e

nakrofyten.

De verspreiding d.er nikroffien kan over grote afstand.en plaats
vind.en. Behalve door stroning word.en d.e algen zelf, nqar
vooral nrststad.ia, ook genal<kelijk d.oor de wind, d.oor zoog-
d.ieren, vogels en insekten verspreid. Het areaal van d.e

neeste soorten is d.an ook veel groter d.an clat van hogere
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plenten. VeeI soorten zijn kosmopolitisch en gesteld. kan
word.en, d.at, iadien èe nilieuomstandigheden op een bepaald.e
plaats naar geschikt zijn voor bepaald.e mikrofytenr deze

daar ook aanwezíg ziJn. Ze kumen zich d.oor celd.eting zeet
snel vermenigrnrld-igen. De effici§nte verspreid.ingsmogeliik-
hed.en laten een vergaande nilieuspecialisatie van d.e soorten
toe, zond.er d.at ze het risiko lopen snel uit te stenren.
De nikrofytengemeenschappen zijn d.aard.oor ook vaak veel
soortenriJker d.an d.e and.ere aanwe ztge soortengroepen
(nakroflora, -fauna, eDZ.) en }ru-nnen d.aard.oor veel infornatie
geven. Hiernee hangt samen d.at op plaatsen d.ie, urat d.e

overige kenmerken betreft vrijwel identiek lijken toch
aanzienlijk verschillend.e ntkrofytongemcenschappen Inrnnen
voorkomen.

Belangrijke nilieufaktoren voor mikroÍ)ten zijn o.&. CO2r

HCO; , osmotische druk (vaak gekorreleerd. met het chlorid.e-
gehalte), nutriënten als b.v. stikstof- en fogforvcrbinèingen,
pHr O2-Beha1te, temperatrrur, intensiteit en spektrale
samenstelling van het licht. In het vel-d. zijn deze faktoren
afhanl<e1iJk van d.e geologische gesteldheid. van het terrein
en d.e samenstelling van d.e bod-en, de samenstelling van het
van eld.ers toegevoerile water, de troebelheid. van het water
(zwevend.e fijne kleid.eeltjes, d.etritus, organismen) en d.e

d.iepte ervaD..

De waterplanten (makro- en mikrofyten) nemen in het aquatische
oecosysteem een zeer bijzond.ere plaats in, d.aar zi-.J de

prinaire prod.r.rktie verzorgerl. Zond.er hen is geen and.er leven
nogelijk, tenzij voed-sei word.t aangevoerd. van andere plaatsen.

De opganisnen geven een totaalbccld. van het verloop van de

milieuomstand-ighed.en tijd.ens hun levenscyclus. Deze levens-
cyclus is voor mikroörganisnen in het algemeen korter
(enl<eIe uren tot weken) d.an voor makroörganismen (enkele
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weken tot jaren). Hierd.oor zulleu onaatuurJ.ijke verand.eringen
in èe milieuonstand.igbed.en snel word.en weerspiegelè in de

soorteusamenstelling van d.e nilcrofyten geueenschappen,
terwljl ook d.e laöl,rlduenla.ntallea per soort aan sterke
fluktuaties ond.erhevig Inrnnen zija. Daar dergelijke
fluktuaties echter ook het gevolg kunnen ziJn van seizoens-
periodiciteit vaIlen zij pas op, als zíi d.eze laatste
in intensiteit overtreffen of hienran anderszins afwijken.
öij het fytoplankton, d.at aan a1le kanten d.oor water is
omgeven, zijn d.eze fluktuaties in het a1gemeen groter daa
bij het benthos.

Mikrofyten t<onen in alle Nederland.se wateren voor. De

stilstaand.e wateren voxmen zelfs een nilieu clat bij uitstek
gescbikt is voor d.e ontrikkeling van fytoplankton. Op

verschillend.e planktontypen èie zích. kunnen ontwikkelen, word.t
in volgende paragrafen ingegaan. Benthos kan zich zowel
in stilstaand. a1s in (sne1)stronend. water goed, ontwikkelen,
maar autochtoon fytoplankton is in snelstromend. water
afwezig.

On nikrofyten net zekerheid te krr:onen d.eternineren moeten
we vaak d.e beschikking hebben over veel rnateriaal. Dit is
meestal geen bezwaar, d.aar d.e natuurlijke gezelschappen
d.oor d.e benonstering niet noemerlswaardig word.en verstoord.
in tegenstelling tot d.ie bij and.ere organisuea. Toch
bliJven d.eterninatieproblemen vaak een beleromering voor
de studie van d.eze belangrijke groep van organismen.

7.2. I{E$IODIH( 1'AI'l HONSTEIO\ïAHE E{ IrERLIERKING

,.2.L. Inleicline
De te gebruiken nethod.e za:.. uiteraard sterk word.en bepaald.
èoor het cloel, waarop het'onderzoek is gericht. Zo kan men

gericht onderzoek d.oen naar d.e invloed. van een verstorende
fektor. Men kan ook d.e gegevens willen plaatsen in een
algemeen raanwerk nan een typologie, en.z. Voor ied.er van
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deze doelstellingen geld.en eigen overweg:ingen. In d.eze

paragraaf worclen. eerr aantal nogelijkheden voor keuze

aarrgegev€rro Daarnaast is het natrrurlijk van belangr oP

welke groep men zícb. richt: op plankton of op benthos.

7.2.2.
[fhankelijk van d.e rmaagstelling zal men kiezen uit d.e

volgend.e moge lijkheden :

8o Meer bemonsteringspuaten birnen één watergebied op d.e

volgend.e wijze gekozen:

- horizontaal d.oor het uitzetten van een transektt
b.Ir. biJ een ond.erzoek naar een verontreinigings-
grad.i6nt

- vertikaal, b.v. voor het vaststellen van een vertikale
gpadiönt (in het bijzond.er in d.iepere wateren)

- in verschillend.e vegetatietypen, bij verschillend.e d.ieptent
geomorfologische stnrktur-rr, bod.emge steld.heid.r èD.zo

ter beoordeling van d.e d.iversiteit binnen het watergebied..
b. Bemonstering van verschillend.e watergebieden, voor

ond.erlinge vergelijking. ïn d.it geval moet d.e vergelijk-
baarheid. d.er monsterplaatsen goed. verantwoord. word.en.

V.2.1. Bepal-ing van het aantal monsters per nongEerEE
Een voIled.ig beeld. van het nikrofytenbestand. van een

monsterplaats verkrijgt men slechts d.oor tenminste één of
twee keer per maand. te monsteren. Voor eeu ruw beeld. moet
als mininum viermaal per jaar word.en gemonsterd., verd.eeld.

over cle jaargetijd.en. Een éénmalige analyse kan echter voor
typologisch ond.erzoek, voor waard-ering d.er kwaliteit eD.zo

of voor vaststelling van verontreinigrng in veel gevallen
vold.oend.e informatie geven. Ook hier hangt d-e keuze weer
af van d.e d-oelstelling van het ond,erzoek.

7.2.4. Monstername
AIs stelregel d.ient nen bij één ond.erzoek het nemen van d.e

uonsters steed.s op d.ezelfd.e wijze uit te voeren. {[er
bevord-ering van d.e vergelijkbaarheid d.er analyse-uitkonsten
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d.ie èoor verschilleuèe ond.erzoekers ziJn nerkregen is het
noeren vaa èe gebruikte method.e en d.ie van d.e frekwentie
d.er monsternane gewenst. De volgend,e method.en kunnen
word.en gebruikt voor plankton:

'r

a'. Op + '/2 m ond.er d.e waterspiegel wordt net een entrer
LO liter water gescbept, waarDa clit water d.oor een

planktonnet met een naaswijdte van 4!p worèt gegoten. BiJ
plarltonarn water kan een grotere hoeveelheid word.en
gefiltreerd.. Bij het doorgieten van het water is het gewenst
het net in een emer rnter te haagen waarèoor te sterk
èoorpersen van cle af te filtreren organisrnen kan word.en

voorkomen.
'l

b. Op + */? m ond.er d.e waterspiegel wordt een fles van I
liter inhoud. onderged.ompeld.. Zo uogeliJk nrlt men d.e fles

èoor nid.del van een ontluchtingsinrichting. Dit is een dubbel
d.oorboord.e kurk op cle f1es, met één lange en één korte buis.
De lange steekt boven water uit, het monsterwater kont d.oor
èe korte de fles biruren. Ook kan nen d.e fles vanuit een net
een emmer geschepte hoeveelheid. watervrIlen. HierbiJ dient
het water v66r het rnrllen van d.e fles goed. geroerd. te zj.jn.
c. Bij ond.erzoek op verschillend.e dieptea pompt nen het water

uit een bepaalde diepte op. Het aangezogen water worèt via
een planktonnet gefiltreerd. of ongefiltreerd. in flessen
opgevangen. Het is ook uogelijk dit water uit bepaalcle d.iepte
te verkrijgen net behulp rran een waterhapper of Ruttner-
schepper.
d.. Eet verteijgen vsn monsters bij zeet geringe waterd.j,epte

geschied.t d.oor het rrafromenil van het oppervlak d.oor niddel
van een kleine beker, waarmee men een fles 'nrlt.
€o Men trekt een plankton-net vanaf de boden èiagon-aal-sgewijs

naar d.e oppervlakte van het water.

Voor benthos lrunnen glasplaatjes (objektd.ragers) in een
kooitje in het oppervlaktewater opgehangen word.en. Zíi moeten

enkele weken in dit water blijven v66r d.e benonstering. Ook

kunnen rietstengels en stenen word.en afgeschraapt of stukjes
waterplant word.en afgesned.enl vooral bij incÍd.entele
waarnemingen kan d.it voord.elen bieden.
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Het gebruik van d.e ond-er a.i/m d-. genoemd.e werkwi jzelr heef t
het voord.eel, d.at van een kwantitatief bekend.e hoeveelheid.
water worilt uitgegaan. Iedere bemonsteringsmethod-e brengt
zijn eigen mogelijkhed.en en z:-lr: eigen beperkingen met zíc}e
mee: men verkrijgt altijd. slechts een beel-d. van een d.eel van
het nikrofytenbe stand..

1.2.r. Vervoer en fixatie van het monster
Bii het vervoer van levend. materiaal is het gebruik van een

met ijs gekoeld. kistje aan te bevelen. Ind-ien het verkregen
materiaal niet binnen 24 uren kan word-en Beanalyseerd. moet

fixatie word.en toegepast.
Het fixeren geschied.t:
&o Door aan het monster'van l- 1 water , à 10 mI formo:-, 4o%

toe te voegen.
b. Door aan het met een plarrktonnet verleegen materiaal

ca. 10p/o formol 40% toe te voegen in een volumenverhouding
1:1O

ce Door een J.KJ-oplossing(2 g jod.ium, 1 g kalir:mjod.id.e in
lOO m1 aq.d.est.). De toevoeging van deze vloeistof

geschiedt tot het monster een rrcognackleur" heeÍt aangenomen.

De houd.baarheid. van d-e met J.KJ gefixeerd.e monsters is
geringer d.an d.e net f ormol behand.eld.e. Verd.er word-en sommige

organismen sterk bruin gekleurd.. tr'1age1l-en word.en echter
goed. zichtbaar. Na-fixatie met formol 4Ai Beeft ontkleuring;
d.it is een goed.e method-e voor verd-uid.elijking varl celstrukturen.

Men zrj z:-cln bewust d-at elke fixatie-method.e een bepaald.e

selektie van het planktonmateriaal- teweegbrengt, d.oord.at
e1k d.er gebruikte niddelen een bepaald- effekt op d.e

organismen heeft in d-e vorm van het verd-wijnen rran bepaald.e
kenmerken. Ook kunnen zli d.e oorzaak zijn van het ontstaan
van artefakten.

N.B. Bij het gebruik van glazen flessen, d.ie aan grote
temperatuurwisselingen word.en blootgesteld, is aan te
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bevelea d.e fles nict gebecl te nrl1oB olr niet hermetisch
te sluitenr oD kapotspriagen ten gevolge van
uitzetting te voork6men.

,.2.6.
Devend.e orraaigleu kunacn cloor oentrlfirgeren van hot ntet
geflltreerèe moaster uord.en gekoncentreerd; beschaèig{ng
vga seffnlge nlkroönganLsmen ls hierbiJ niet te verul,Jècn.
Yerd.er 1s het gebnrl.k varl eou plenktoagaasÍlltcr ook eea
nlöèel tot het vcrlelJgcn ven cen konccntratic.
Gefj,.reerè nateriaal kan ook dorrov. planktongaas rcrd.cn
gekoncentreerd. of uordca geecntrlÍugcerdr ilaar meestal Laat
ren het bezLaken. Eet bezinkea geschiedt als volgt:
Eet in lí,terflessstr verloegen rater laat uen op cen EtÍIIc
plek ] - 7 da,Sen staan. Àf en toe noet d.e fles even om d.e

lengte-as word.en gedraalè om het apn d.e rand. gehechtc
nateriaal tot bezinken te brengen. I[a d.e genoemd.e nrsttlJè
woröt het rater afgehevelè. Dit kan gebeuren met een èun
glangetJei rnarln uen het rater voorzichtig opzutstr on bct
daarna ale hevel te latea rerken. Ook kan een pernanente
bevelopstelllag of een raterstraalponp rord.en gebruikt.
§teeds brenge mcn èe hevel voorzichtig Ln de fles on het
oprervsLen van het sed.inent te voorko[orro Hocht toch
opuervelrng pLaatsvind.en dan tlient ueu èirekt uet het
afhevelen op te bouèen on het nateriaal opaieuw tot bezirking
te laten konen. AIs zich een èrijflaag van biJvoorbeeld.
blauwalgen heeft gevornd gaan deze biJ het afhevelen verloreu;
ril nen deze behoud.en d.an noet het afstromend.e water over
planktongaas uord.en gefiltreerd.. IIet eed.iment worclt na het
afheveLen in het resterend.e rater opgeschud.. De ontetaae
suspensie word.t overgebracht ln Nesslerbuizen of in flesjes
nan 2OO nl inhoud met een uièèelIijn van oD.geveer J cm.

Na een paar clagen kan nen bet boven het bezi:rkseL staand.e
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rater afhevelen. Eet bezinkgel kan worden overgebracbt ia
kleine cylind.ervormige buisJes net een lengte van ongeveer

5 cm en een d.oorsneèe rran 1 - Lr5 cEIe Eet ceatrifugaat of
bezinksel rord.t voor het ond.erzoek tot I of 2 nl
gekoncentreerd..
Voor èe monsterind.ikatie verèient het aanbeveling de

ond.erzoekaand.uièing t het uonsterpunt r èe èatun r de

bemonsterings- en fixatieuethod.e en d.e naam vaa èe

oaöerzoeker uet Oost-inèische tnkt of potlood. op transparant
papier in het buisje aan te brengent raard.oor het verlies
van èe gegevena betreffend.e het nonster worèt voorkonen.

V.2.7. Hikroskopische analyse
Ia het navolgenèe valt sterk de nadruk op d.e kwalitatieve
bcoord.eling. Over knantitatief beoord.elen zij hier
opgemerkt, èat gebruik kan word.en genaakt van d.e method.e

van UIERMOIL (L9rL en L9V2), raarblJ nen dleat te beschikken
orrer speciale bezinlcingslnrvetten en over een onkeeruikroekoop.
Indien geen d.irekte telling wordt toegepastr ken een
schatting rord.en genaakt volgens een vijfd.elige schaalt
zoals:
L = enJrele; 2 = Do€rd.ere;, = tanelijk veel i 4 = veel;
5 = zeel" veel.
Voor tellingen kan d.e Seègrick-Rafter CelI woröea gebruikt
i-n verschillend.e nodifikaties (PEEIH[, L97O).

I{e moeten er goed. voor zorger, èat rÍe een representatj,ef deel
vaa het nonster bekijken. Dit word.t bereikt cloor goed
mengerr van d.e gekonceatreerd.e suspensie. Bl j het opbrengen
van d.e suspeasie op een objektdrager dient men zoveel
nogelijk een druppel van d.ezelfd.e grootte aan te breagen,
net een pipet van konstante wiJd.te.

Nadat voorzichtig een d.ekglas is opgebracht, word.t net
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hulp van een kruistafel het gehelc oppervlak vaa het
preBaraat bekeken. llea tekent aan welke vornen men viad.t
en geeft hiervan d.e nate vaa v66rkomen aan volgens het
gekozen kriterirrn (zie ond.er). BiJ gefixeerd naterlaal
èieat men hierbij alleen d.ie vormen te noterea, raarvan
Dan rlag 8.annollsnr dat de organismen v66r d.e fixatic nog
1n levend.e staat verkeerden. Voor het op naam brengen nan
èe raargeuomen organisuen zi.e 1.5. Blj d.e d,eterninatie
epelen vooral kennis en errarlng eon ro1. Vaak is het
voor d.eterminatie nood.zakeliJk d.at van d.e uaargenouen
vormeD tekeningen rÍord.en genaaktl voorzien van een opgave
varr grootte ea verhoud.iagen en eventuele bizond.erhed.cn.

7.7. METHODEN VOOR DE BEOORDEING VAN DE STRIJKfiIIIR VAN DE

MIKROIY [E{GH,IEMISCHAPPEI{

7.V.1. Inleid.inq
Onöer struktuur verstaat nen het geheel van ond.erlinge
relaties tussen d.e konponenten vaa het oecosysteem. Het
begrip is ond.er meer meetbaar d.oor nid.del van d.e d.iversiteit
(zie 1.V.2) en d.e uniciteit (zíe 5.7.5). Somige auteurs
beschouren ook de veranderlijkheid i-u de tijö (b.v. seizoens-
period.iciteit) als eea facet van d.e struktuur (zíe 1.1.7).

De struktuur kan a1s naatstaf biJ het beoord.elen nan water
een Deer of ninder zuaar wegend.e betekenis hebbenr al naar
het d.oel raarvoor en d.e schaal waarop beoord.eeld. word.t.
ÀIs èe natuur tend.eert naar een grote ord.eaing, gebaseerd.

op het inbouwen vaa steed.s ueer wed.erzijd.se betrekkingen,
d.an is een hoge struktuumijkd.on in ruiutelijke zin d.e

weerslag van een hoge rijpingsgraad., en zal d.a.n' in een
oord.eel hoog geraard.eerd. uoeten word.en. Ia de praktijk
Ilgb het nind.er eenvoud.ig, waarvoor verschillend.e oorzaken
Inrnnen geLd.en:
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B. De op d.e hierna te bespreken wijzen te meteu stnrktuur-
rijkdon vormt slechts een d.eelaspekt van d.e werkelijke

struktur:r van h.et oecosysteen waarvan moeiliik te zeggen
is hoe belangrijk dit is.
b. Rijping van oecosystemen treed.t op op verschLllencle schalen:

vanaf een bepaald. Iand.schapr via cle plas d.ie zicb. d.aaria
bevind.t en d.e oeverzoom ervan tot eeD waterlelieblad net zljn
hele algennikrokosmos d.aarop, d.at zich in d.ie plas bevinèt.
Grootschalige rijpingen beinvloed.en de kleinschalige, zod.at

een d.irekt verband. tussen rijping en d.iversiteit niet zomÍrar

te geven is.
co Na een proces van toename cler d.iversiteit ziea we naak

eerl afDarre, d.ie vooral kleinschalig te zien is en d.ie

vooral i.:c voed.selarmere streken opvalt.

Het verband. ligt dus moeilijker. Toch blijkt uit alLerlei
ond.erzoek, dat struktuurmaatstaven een wezenskenmerk voor
ied.ere levensgemeenschap v)poeor Mits met d.e nodige
restrikties toegepast ku-n.nen ze een uijd.rage ]srrere.- La*

een beoord.eling van water.

Í[en aanzíen van d.e bovengenoemd-e naatstaven voor d.e struktuur-
rijkd.on ku-unen nog d.e volgende opnerkiugen vrord.en gemaakt.
&. De trefkans-nethod.e yan Dresscher (zte 1.1.1) geeft een

over-aIl benad.ering, waarin ruimte en tijd gekoppeld. zijn.
Dit kan bij interpretatie noeilijkhed.ea opleveren.
b. Diversiteit en uniciteit zijn als pend.anten te beschouwen:

d.e eerste a1s inwend-ige struktuumijkd.om, d.e tweed.e a1s
uitwend.ige, rr.1. aangevrend. hoe het oecosysteem afwijkt van
d.at op and.ere plaatsen. De uniciteit is voor grootschalige
land.schapsoecologische beoordel-ingen de zwaarst wegend.e t za

is echter ook het moeilijkst te beoord.elen. Diversiteit is
in principe arreen te gebruiken ten aanzien van kortd.r:rend.e
en plaatselijke processen.
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1.1.2. Diversiteit
SCIIROEVBS (1971) d.efinieert d.e diversiteit aIs d.e mate van
verscheid.erheid. d.er biocoenose. Die verscheiderÈeid is groot
als in een geueenschap van mikrofytea veel soorten voorkomenl
alle met ongeveer even grote aantallen. De d.iversiteit
is laag a1s er weinig soorten zijn, vooral als er enkele
sterk in aantal d.omineren. Twee eigenschappen bepalen d.us

d.e d.iversiteit: het aantaL soorten in d.e gemeenschap en

d.e verd.eling nan het aantal ind.ividuen over de verschillend.e
soorten. (De laatste eigenscha.p, cle t'even-D.esst', is afzond.erlijk
meetbaar, maar deze word.t hier verd.er niet besproken).
Deze twee aspekten van d.e d.iversiteit brengen met zich mee

d.at een soortenarme gemeenscbapr uaarin a1le soorten met

ongeveer even grote aantallen voorkomenl €€rr zelfd.e d.iversiteit
kan hebben als een and.ere gemeenschapr waarin veel soorten
met zeer ongelijke aantallen voorkomen.

De &iversiteit behelst een d.eel van het t'informatieaspekttr

van het oecosysteemr het heeft te maken met d.e mate van
ord.ening zoals d.ie in d.e natuur heeft plaats gevond.en.

RAVHTI (1968) geeft in enkele hoofd.stukken een elementair
overzicht van d.e informatietheorie, voorzover d.ie voor d.e

biologie van belang i-s. Een kritische bespreking is te vind.ea
bij MAKKTNK (1971).

Diversiteitsbeoord.eling bij nikrofyten heeft alIeen bij
beoord.elins varr processen net betrekkelijk korte d.uur nut,
bv. bij het bestud.eren van reinigingsprocessen na een
verrmilend.e invloed.. De method.e is d.aarentegen van weinig
waard.e bij een vergelijkend. ond-erzoek tussen verschillend.e
wateren.

De eenvoud.igste nethod.e van d.iversiteitsbeoord.eling berust
op het tellen van ind.irriduen en \ran het aantal- soorten d.at nen
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d.aarbij ontuoet. Een telling van het soortenaantal per 1OO

ind.j.vid.uen geeft een grof beeld. van d.e d.iversiteit. Deze

method.e is echter alleen toegestaan in een gebied. van
beperkter omvang. Betrouwbaard.er word-t het, aIs meer d.an

lOO ind.ividuen word.en geteId., wat d.an d.e analyse ueer
ti-jd.rovend.er maakt. Het hangt van d.e doelstelling van het
ond.erzoek af , hoe nauwkeurig onze bepaling noet zijn:
het vervolgen van het verloop van de d.iversiteit op één
plaats -in verband. met seizoensrythmiek of het optreden
van belangrijke verstoringen- eist b.v. nauwkeurig onderzoek.
Een incid.entele waterbeoord.eling heeft alleen maar zin,
ind.ien verwacht kan word.en, d.at d.e te vergelijken situaties
signifikant van elkaar verschil1en in het licht van d.e

period.ieke schommeling van d.e d.iversiteit op één plaats.
In d.at geval kan met een grovere beoordeling word.en volstaan.

Men kan
van het
geteld.e
d.at men

is voor

d-e betrouwbaarheid. zelf toetsen, d.oor d.e toena.me

soortenaantal na te gaan bij toename van het aantal
ind.ividuen; men leest d.an a1s het ware de kans af ,
nog nieuwe soorten aantreft. Deze gang van zaken
MARGAIEF (1970) aanleid.i-:rg tot zijn index:

s-1
1í

elog N

r,raarin I{ d.e d.iversiteit voorstel-t, S het soortenaantal- en N
het aantal geteld-e ind.ivid-uen. De formule is gebaseerd. op het
logaritmische verband- tussen S en N. Door S - 1 te nemen

in plaats van S word.t d.e minimum waard.e O. M is sterk
afharÈelijk van d.e steekproefgrootte. Deze dient niet groter
te zi-1n d.an nod.ig is om b.et merend.eel d.er aanwezige soorten
te treffen.

Een geraffineerde ind.ex, is de "Sequential Comparison ïnd.ex"
(S.C.I.) r geintroduceerd d.oor CAIRNS & DïCKSON (1971).
De bepaling geschied.t a1s volgt: men vergelijkt het eerste
ind.ividu uit d-e steekproef net het tweed.e. AIs beide
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individuen tot dezelfd.e soort behoren noteert men een O;

indien ze tot verschillende soorten behoren een 1. Dan word.t

het d.erde individ.u vergeleken rnet het tweede en er wordt
weer een 0 of een I genoteercl. AIs zo achtereenvoLgens N + 1

individuen zj,jn vergeleken is er een rij van N nullen en

enen. De son van aIle enenr gedeeld d.oor N is d.e waard.e rrq4

de S.C.I., die rninimaal O en rnaxiuaal 1 bed.raagt. ARCHIBÀIJD

(1972) vond een zeer signifikante korrelatie t'rrssen de

lvaard.e van d.e §.C.I. en andere, meer Beavauceerd.e indices
a1s die van Margalef , VBr BRII,I,OUIN (1960) en van SIMPSON

(1949). Bovend.ien is aangetoonè, dat de bepaling d.oor

"}eken" met vrijwel d.ezelfde nauwkeurigheid kan geschied.e+
als d.oor d.eskund.igen.

Tot slot volgt hier no6 d.e bespreking van d.e d.iversiteitE-
ind.ex van Sinpson. Bij zulke initices is het gebruik
van rekenautomaten haast nood.zakelijk.

De diversiteltsinàex van Sinpson gaat van d.e volgend-e
beschoul-ing uit:
verond.erstel- dat 2 ind.ividuen aselekt zond.er teruglegging
worden getrokken uit een verzameling van N ind.ivid.uen, die
tot S soorten behoren. Orj is het aantal ind.ividuen van d-e

S
E N* = N). Als d.e kans d.at de beid.ej=l- J

getrokken individ.uen tot dezelfd.e soort behoren groot is,
dan is d.e diversiteit Iaag. Deze kans is

j-de soort
( j=t72r..., s en

s N.(N.-1)
E 'r' i - en d.aarom }ruanen we D = l- -
J=1 N(N-I)

s N.(N.-r.)
x ;l- .1

j=1 N(N-l)
als èiversiteitsj.nd.ex gebruiken. D word.t d.e Índ.ex van
Siupson genoend. De roaxinale waard.e ervan is 1 en de
minimale waard.e O. Deze inèex is weinig afhankelijk van de
monstergrootte.
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V.1.7. Method.e voor d.e bepalins van ile trgfkans (pro.babiligif
of encor:ater) (DRESSCHIR. L9d+)

Deze naatstaf geeft cle kans weerl rrra.fl3sss van in het water
zwevend.e organismen een soort op een bepaald.e plaats kan word.en

aangetroffen in een zeker water, wanneer I're in d.e loop van
het jaar monsteren. Verstoringen in het nilieu kunnen d.eze

waard.e d.oen verand.eren, zod-at d.e maatstaf kan word.en gebruikt
om het effekt van ingrepen zoals beband.eling met herbicid.en
ar.:Zo op één plaats te vervolgen. De monsterneroingen word.en

elke 14 d.agen verricht, zodat ged.r:rend.e een jaar van 6én
plaats circa 2! monsters word.en verleegen. Hierbij worclt
rragegaan hoeveel malen in d.e loop van het jaar een bepaald.e
soort voorkwam. Men kan ook nagaan in welk ged.eelte van d.e

jaarcyclus d.it het geval is. Voor het verlefjgen van een
rnraard.e over d.e jaarcyclus per soort kan men de volgend.e
schaal aanhroud.en (DRESSCHffi, l9e, iets gewijzigd,):

rrfaard.e

lot 2A/o van het aantal víaarnemingen aangetroffen I
van 21 - 4O?1, rt rr rr rr lt 2

tt 41 _60% rt 'r tr ír t, ,
tt 61 -SO% rt rr rr rr il 4
rr gl_ _lov/o il il il rr r, 

5

De soorten d.ie een waard.e 4 of I bereiken geven een beeld. van d.e

regelnatig voorkomend.e planktor:.kombinatie op d.ie plaats. Het
hierbij betrekken van c1e soorten d-ie een waard.e ] bereiken
kan zijn betekenis hebben in verband. net seizoensgebond.en
soorten. De percentages waarin d.e soorten op één plaats
binnen een tijdsverloop van een jaar voorkomen, blijken
redelijk konstant te zijn. Bij sterke verand.eringen in het
niLieu zien we d.e waard.en plotseling verand.eren. Dit is in
een aantal gevallen aangetooncl (nnnSSCttlrn, L9r9r L9&, 1966).

(van DORD, HOOGERS & van ZON, t9?4).

De method.e kan ook gebnrikt word.en voor karakterisering van
verschiLl-end-e wateren, mits toegepast op d.ezelfd.e soorten.
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1.5.4. De frekwentienethoöe
Ook d"eze nethod.e is in het bijzonder geschikt voor ond.erzoek

van period.iciteit en om de iuvloed van ingrepen (b.v.
gebruik van bestrijdingsrnid.oelen) na te B&an.

Voor het verzamelen van het nateriaal, kan men te víerk gaan
zoal-s ín 1.2 is beschreven. Een koncentratie van 1 I tot
2rJ ml wordt aLs het meest praktisch ervaren. PIen verd.eelt
-alvorens af te pipetteren- het nateriaal zo homogeen

uogelijk door goed uaar rustig te schudd.en. Nu kuanen net
behulp van een pipet , d.ruppels van elk OrO5 nI op enige
afstand. van elkaar op een objektd.rager worden gebracht, waarop
voorzichtig een dekglas van 24 bij 60 nn word.t gelegd..

In het oculair word.t een telvíerkant aangebracbt, naarbinnen
nen het al- of niet v66rkornen van elke soort (dus niet het
aantal exenplaren) noteert. l{et behulp van een kruistafel
kan men het preparaat verschuiven en ald.us hond.erd rrierkanten
aan een beschouuring ond.erwerpen. IIen zorge hierbij voor een
regelnatige verdeling over het gehele preparaat en kieze d.e

vierkanten bij voorkerr niet te d.icht aan d.e rand van het
d.ekgIas. Het aantal waarne&ingen rran een soort wordt het
frekwenXie-percentage genoemd. Een goede naat voor het vierkant
is 6 x 6 mn bij een oculair van lOx en een objektief rran 4Ox;
een vergroting dus van 4OOx. In dat geval zal een percentage
van lOO niet gauw bereikt word.en (HOOCBS, RINKBIA & van ZON,

t9?2) .

7.7.5. Uniciteit
De tot nu toe aanged.uide etnrktuurrnaatstaven d.ienen ter
bepaling van d.e inwendige struktuur d.er nikrofytengemeenschap.
Het is echter, vooral bij inpassing van d.e waterbeoord.eLing
in het landschapsoecol-ogische ond.erzoek vaak nood.zakelijk
om d.e aand.acht te richten op de uitwendige struktur:r: in
hoeverre is het komplex van gegevens per monsterplaats anders
dan dat van a1le and.ere pLaatsen en in hoeverre is het nogelijkn
d.eze afwijkendheid. in een naatstaf uit te dnrkken? De niet
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zo fraaie, naar langzamerband. ingeburgerd.e term fiuniciteittt
word.t gebruikt om een maatstaf , gebaseerd. op d,e zeld.zaamheid.
van d.e organismen, aan te d.uid.en. Uniciteit is dus de mate,
naarin d.e soortensamenstelling van eerr vind.plaats afwijkt
van d.ie van and.ere vindplaatsen.

N.B. IIet gaat bij het tnepassen van d.eze maatstaf aiet zo zeet
on het toeker:nen van een r^Iaardeoord.eel aan zeld.zame soorten,
d.a:o wel on d.e karakterisering van d.e struktur:r.

IIen kan d-e r:aiciteit bepalen: 1. d.oor d.e gemid.d"elde uaiciteit
d.er aangetroffen soorten als uitgangspunt te nemen
(sCnnOfVBS, 1968, l97L); of d.oor 2. de soorten net lage
zeld.zaaroheid.swaard.e buiten beschouwing laten en het totale
aand.eel d.er hogere waard.en als maatstaf nemen, d.oor d.eze op

te tellen. Bijvoorbeeld.: In een lijst van twintig soorten zijn
er 18 net een waarde 1 of 2; één met waard.e 1 en één net uaarde
4. Men zou d.e r:niciteitswaard.e , + 4 = 7 krurnen ooenon.Tc Ook

kan men aanbevelen om d.e eind.beoord.eling in een niet te ver
d.oorgevoerd.e schaal ond.er te brengeor b.v. ald.usi

a1s geen bizond.ere soorten aanwezig zijn
als 6én of meer soorten uit d.e vind.plaats een
beperkte verspreid.ing hebben
als één of meer werkelijk zeJdzaoe soorten gevonden

word.en

als d.e samenstelling afwijkend- is van ied.ere and.ere

plaats

Uniciteit is een relatieve maatstafz ze is alleen te bepalen
voor een monster of een vindplaats ten opzichte van end.ere

monsters of vindpLaatsen. Zo kan een rmilnj.sbeLt in een
veengebied soorten d-oen verschijnen d-ie binn_en &it gebie*
een hoge uaiciteitswaard.e hebben! Men kan de grootte van het
gebied., vraarop men d.e uniciteit betrekt zelf bepalenl b.v.
kan men d-e grenzen van Ned-er1and als norm nemen. In d.at geval

waard.e

1

2

1

4
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kan men bescbikken over d.e verspreidingsgegevens van

DRESSCHffi, (1976). Norrnalisatie voor eea land.elijk beoord.elings-
systeem zou tÍenselijk zijn, rlaar is voorlopig nog niet nogeliJk.

1.4. INTMPRETAIÏE VAN DE GEGEVE{S

1.4.L. InleiÖing
Met d.e gegevens, verleegen met d.e enalyse volgens de paragrafen
7.2 en 7.1t kan inzicht verkregen worden in struktuur en

samenstelling van d.e nikrofytengemeeaschap aIs d.eel van het
oecosysteem. ZLi zi-jn a1s bouwsteen te gebruiken voor een

typologie van wateren. Om hiertoe te konen noeten wij overgaan
tot abstraktie van d.e uaargenomen verschijnselen tot op een
niveau, waarop ond.erlinge vergelijking van de d.iverse watereu
mogelijk is. In principe gaat het hierbij on het rrind.en van
d.ie kriteria, d.ie het wezen van het oecosysteem uitmaken, de

zogenaamd.e rrr:nifying principlesrr rran energie en informatie.
Struktuumijkdom als het resultaat van een ontwikkeling in d.e

tijd- kan een maat zijn voor d.e "rijping" van een oecosysteem:
in ieder geval verand.ert d.e struktuur in d.e loop van d.e

ontwikkeling. Ook de afbraak van d.e strul<tuur: overg;ang van
een hoog ontwikkeld.e in een laag ontwikl<eld.e fase, vaak gevolg
van t'storingt', laat z:-ctr uit d.e gegevens afleid.en. Naast
and.ere struktuurkerunerken is ook het v6órkomen van bepaald.e
soorten ind-ikatorisch, zowel voor het ontwikkelingsstadium
als voor "storing". Het opstellen var) soorbenlijsten net
hun ind.ikatorische waard-e is echter nog lang niet .roltooid_.

van d.irekter berang in d.e praktijk van het iuaterbeheer en
d.aarmee in d.e d.oelstelling van d.e biologische waterbeoordeling
blijken d.e energetische kriteria te zijn, bekend. ond.er d.e

woord.en I'trofie" en ttsaprobiet'. frofie of voedserrijkd.om kan
omschreven word.en aLs de intensiteit waarmee het oecosysteem
organise.he stof vormt . (zte ook hocfdstuk 2). Deze is in
pri.ncipe een natuurlijk ge8even: er bestaan wateren met va.n
nature een hoge trofiegraad. en and.ere met van natur.e een lage.
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Door invloed. op d.e beperkend,e faktoren (d.oor d.e lozing van
afvalwater met boog fosfaatgehalte b.v.) heeft d.e mens dit
weI veranöerd (eutrofiöring). Uitwend.ige beinvloed.ing van
een oecosysteen (= rstoringt, zie boven) in het bizonder
d.oor de mens - d.oet d.e kwantitatieve relaties in d.e energie-
huishouding verschuiven; vooral toevoer van orgarrische stof
kan als zod.anig werken. Ilen spreekt d.an van saprobieverschiJn-
seIen. In het algemeen kan men d.e verontreinigingstoestand
van een water tot d.it fenoneen terugvoeren: een te grote
konsumptie ten opzichte van d.e prod.uktienogeliJkhed.en.
Saprobieverschijnsefen komen in d.e nat'uur ook voorr mRBr ze

zijn d.oor toed.oen van d.e mens in steeds sterkere nate het
aspekt van ons oppervlaktewater gaan bepalen. lfoename van d.e

saprobie beïnvIoed.t d.e geschiktheid. van het oppervlaktewater
voor d.iverse gebruiksd.oeleind.en in negatieve zíD.. Het waar-
nemen van deze verand.ering is dan ook van grote praktische
betekenis, en d.e beschikking over een goed.e maatstaf ervoor
is gewenst.

Naast d.e algemene naatstaven va-n struktuur en energie is het
ook mogelijk om op specifieke invloed.en te letten, zoals d-e

reakties van het oecosysteem op opwarming, op toevoer van
zware metalen en zout (invloed varr zeewater), op verandering
in d.e zuurgraad, ertz. Deze verand.eringen spelen uiteraard
nee in d.e overweging inzake stabiliteit en instabiliteit,
maer hebben boveud.ien een specifiek effekt. In d.e volgend.e
bespreking worden in het bizonder d.e voed.selrijkdon en de

verontreiniging nad.er beschouwd..

1.4.2. [oeaselrljXaon (ltofle\
Reed.s in 2.1.5. is uiteengezet, waarom voor de bepaling von

een zo kwantitatief verschijnsel toch een kwalitatieve
beoord.eling van belang geacht wordt. Deze beoord.eling kan op

d.rie wijzen tot stand konen:a.
B. llen kan d,e mikrofytenkombinaties beschouwen als d.e

vegetaties van makrofyten in d.e vegetatiekund.e en op

analoge wijze vegetatietypen ervan onderscheiden. Daarna

kan men deze Bemeenschapstypen in een reeks trachten
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te plaatsen, verlopend van voorkeur voor voed.selaru of
oligotrafent naar voorkeur voor voed.selrijk of eutrafent.
Zo kan d.an ougekeerd. èe aanvezigheid. van een geneenachap

indikatorisch zijn voor èe rnate van voed.selriJkd.om. Ia feite
is dit d.e best nogeliJke nethod.e. De Beueenschap ueerspiegelt
d.e aard. van het oecosysteeu op d.e beste uanier. Eet opstelLea
van een dergeliJk systeem is echter slechts op zeer beperkte
schaal geschled. (o.a. COESELT L97». Bovend.ien is voor eea

verantwoord. gebnrik van d.it systeen een uitgebreid.e soortea-
kennis vereist, wat dit gebruik voor incidenteel werk of
voor toepassing binnen het raan van aadere rerkzaamhed.en

mind.er geschikf, maakf,.

b. Men ka-r. d.e indikatorische raard.e voor voed.selriJkd.on
per soort aangeven. Door de btj d.e nonsteranalyse verkregen

Eoortenlijsten aan een dergelijk systeem te toetsen kan ucn
een iadnk verlcijgen van d.e voeèse1riJkd.on van het
betreffend.e niLieu. Incid.eateel is volgens een d.ergeLiJk
systeem te rerken, b.v. voor Diatomeeön raar d.e ind.ikaties,
zoals door VAN DER }TERFF & HïjLS (L9r7-L9?4) ge8even zijn.
Behalve d.e vereiste soortenlcennis is ook d.e gebrekkige
beschikbare kennis vatx d.e oecologie van d.e soorten vaak een
handicap voor het gebruik van d.eze methode.
c. Een sj-npele, handige en voor niet aI te Sespecialiseerd.

ond.erzoek bnrikbare method.e, relke van d.e stnrktuur d.er
gertreengchap uitgaat is d.e zg. "quotiËntnethod.ett, voor het
eerst toegepast d.oor PEARSAIL & PEltRSAf.,l, L925, later
uitgewerkt door IEUNMARK (I%5) en MGAARD (1949) . Deze gaat
er van uit r dat zekere taxonouische algengroepen hrrn optÍmqm
hebben binnen zekere grerrzen van voectselrijkd.om, wat tot
uiting kont in hun soortsaaatalrea. Nygaard naakt d.aarbij
een oad.erscheid. in oligotrofie- en eutrofie-ind.icerend.e
soorten. I)e Desmicliales word.en in.het bizond.er tot d.e eerste
kategorie gerekend., terwijl voor d.e tweed.e kategorie de
chlorococcales, de ceatrische Diatonee6a, de E\rgreaopsceae
en d.e Cyanophyceae word.ea gerekend..
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De fornule van Nygaard. luidt d.us:

H+Cb+C+Ea=

( or,
orl - 1

1-7

D

waarin H het soortenaantal Cyanop§ceae, Ch, C, E en D

respektievelijk d.e soortenaantallen van Chlorococcales,
Ceatrische Diatomeeön, Euglenop§rceae ea Desmid.iaceeën
voorstellen. In grote trekken kunnen d.e volgend.e waarden
word.eo aangehoud.en (volgens Nygaard.) :

oligotroof nilieu
mesotroof nilieu
eutroof nilieu

N.B.: In zeer oligotrofe wateren kurnen ook d.e soorts-
aantallen d.er Desnid.iales teruglopen, d.aar de neeste

soorten van d.eze gtroep a1s mesotrofie-ind.ikatoren kunnen
word.en aangemerkt. In d.eze zeet oligotrofe wateren komen
echter soorten uit d.e in d.e teller vermeld.e groepen vrij-
wel- niet voor, zod.at d.an toch het quotiënt een red.elijke
beoord.elingsbasis oplevert.

Deze grenzen zijn uiteraard. arbÍtrair en krijgen pas

betekenis bij vergelijking net and.ere naatstaven (fysisch-
chenische gegevens vanuit andere komponenten van het oeco-
systeem). Een d.ergelijke vergelijking kan voeren tot een

and.ere schaal- d.an de auteur aangaf, d.ie nogelijk beter
voldoet1 t.!Í. !

I
-5

5

a
e1
a

e
a
a
e

oligotroof mil-ieu
mesotroof milieu
matig eutroof nilieu
sterk eutroof nilieu

Door SCIïROEVIRS (L96r) word.t een grotere spreiàing van

waard.en bepleit, welke bovendien in nj-nd.ere mate gebond.en
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is aan absoLute soortsaantallen, aa:rtzlJ eBD go[-Yergchil
quotiËnt. Bovenèien word't hier tenrggegrepon op het
uitgangsprrnt van III{UNI'IARK (194r) èoor het gebnrik van

slechts twee groepen:
Chlorococcales en Desuid'ialest

in het volgende quotiönt:

ch-D
e = loo ch.D t

raarbij ;

e (-2o
Q -2O tot +2O

wijst op oligotroof nilieu
wijst op nesotroof niliert
riJst op eutroof rn{lieu.

Ook deze grenzen zíin natarurlijk arbitrair. l'len kan i-n
plaats van deze beide groepen ook nnèere gebruikent ook

voor het opsporen van and.ere maatstaven, zoals I storing I

aan d.e hand van èe relatie Chlorococcales : Cyanop§ceae t
èrrZo De groep der Chrysop§ta is net Deer of ninder
zekerheid ook a1s oligotrofie-(nesotrofie-) indiceren4
te beschouf,ren (FO,|IT, 19?1). Het gebnrik van quotiönten is
overigens alleen aan te bevelen voor open water, waarin
weinig plantengroei is, aangezien Desmid.iales vaak een
voorkeur vertonen voor plantaarèig substraat, en in èe

buult d.aarvaa d.aard.oor oververtegenwoorclÍgd. ktrnnen ziJn.

1.4.]. SaProbie

Hierover werd. ín 2.1.2. reed.s uitvoerig gesproken.
Sanenvattend. kan gesteld word.en, dat het hier gaat oD

een overrEtige toevoer van aÍtreekbare organische stoffen.
(Xet begrip saprobie is beperkter den het begrip veront-
reiniging, waarbiJ men ook aarl pnorgaaische toxische
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stoffea; a.nn niet-afbreekbare organische stoffen eu zelfs
ook aan veruarming d.oor koelwater: rthermische veront-
reiaig:ing r , kan d.enken). Saprobiörin8 veroorzaakt het
overheersen van koneumptie (d.issl-uÍlatie) over produktie
(assinilatie I (v91. CASPffi,S & KA3,BE t L965). Enenals biJ
rat ovcr trofie gezegè is geld.t hj.er, èat een kralitatieve
beooröe1ing gewenst is, welke zich d.an reer kan baseren
op3

Bo anRlyse d.er gemoenschappen;

b. gebruik van d.e inèikatorieche waard.e van soorteu en
co strukturele kenmerken (cliversiteit, overheersen valt

soorten, ook indikatorische waard.en van taxononische
groepen ea hun soortenrijkd.on).

In het algemeen word.t een ind.eliag in vijf klassen voor-
gestaan volgens d.it scheme.:

Klasse L
t2
",
r4
"5

xenosaproob
oligosaproob
p-nesosaproob
C-ttrgSoSaproob
polysaproob

niet verontreinigd. water
znak verontreinigd uater
natig verontreinigd water
sterk verontreiuigd uater
zeet sterk verontreinigd. water

a.
cemeenscbapoen

Een benadering langs d.e weg varr Bemeenschapperanalyse
uordt vooral d.oor FJERDfNGSIAD (19e+) bepleit. Hij heeft
te kanpen met dezelfd.e noeiliJkheden als onèer trofie
genoemd. zijn.

b.
ind.ikatorische uaard.e van d.e soorten

Deze nethode word.t veel. gebmikt. Ze berust op enpirische
gegevens, uaarvoor d.e grond.slag gelegd werd. èoor KOITKWIIZ

& MÀRSsoN (19O8r 1909) r die het zogenaamde saprobi'èn-
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I.

2.

BErstesn ontviet?ea. Daarna drocgen [eer old.erzoekera aan

ooD verècre uitwerking varl' d.c netÀod.eD voor d.e beoorèeliag
vatr d.e verontreiaigirgsgraaè yan oppervlaktouater biJ.
Vaal< werd.en struttuureigenschappen d.er biocoeaoae mee in
èe beoordeling betrokken (verschillen in èe kaas soortEa
aan te treffen, Ïcrantitatieve rrerboudiDgenl eDZ.)o De

basis ie echter a1tiJd. c1e indikatorische ïaard.e èer soorten.
EnkeLe voorbeelden va.a. uitwerkí.ng word.en hier kort sanon-
vattenè besproken (resB. aangedutè ït ba, bb en bc).

ba. Een zeer sinpele method.e is d.e volgend.e;

Men geeft een waard.e ann d.e verschillende saprobie-
klassen overeenkonstig het rangFupmer i.n bovenstaaad.e
klasse-ind.eling;
Mea telt in d.e soortenlijst het aantal soorten, d.at
kennerkead. is voor ied.er van èeze klassen. AIs een
soort ind.i,katief is voor neer dan ééa klasse, wordt
hij in alle neegeteld.S
IIea vernenigrnrld.igt d.eze verkregen aantallen met d.e

betreffend.e klassewaard.e ;
4. Men telt de uitkomsten op eu d.eelt het resultaat d.oor

het aantal gebnrikte eenh,ed.en (N.8.: dit kan d.us groter
zijn tlan het totale soortenaantal, d.oord.at sonmj.ge

soorten meer nalen zijn opgevoerd..

Soorten waarvan d.e inèikatieraard.e aiet bekend. ie,
word.en nood.ged.woDgen buiten beschouring gelaten. Men

kriJgt a1s uitkonst een getal clat ergens op d.e l-d.elige
klasseschaal ligt. Deze waard.e geeft een iad.ikatie voor
cle saprobie op bet monsterpuat. De werkníJze word.t
saEerrgevat in d.e volgend.e f ornule:

1.
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ES.b=
o

h

raarLn I d.e klasseraard.e voorstelt, bJ = het aantal Boorten
Ln klasse t t/s 5 en h het totaal aaa'tal opgevoerd.e
eenhed.ea. AIs uitgangspunt voor een èergelijke rerkuiJze
rorèt vaak cle inèikator liJst van SIíDECEK (196r) gebruikt
(zie hiervoor ook: SCIIROEVIERS, 1971).

N.B. bet gebruik van d.e rangorèeclJfers d.er eaprobieklaesen
aIs kwalitatieve rnaat ull niet ze8gerr, èat hun verband.
inöerd.aad. aIs een rekenkuuèige reeks moet rord.ea beschouud,.
Eet rekenkunctige rosultaat heeft öan ook niet n66r pretentie
èan het geven van een globale nieuwe 3angorèe (aus b.v.
20 is niet 2 x 1O, al}een hoger). Bovend.ien is èe tes[snn{ng
van klassen aan d.e soorten zeex globaal en uord.t d.oor het
ièeatificeren van het klaese cijfer met het raarèegetal eeu
veel te grote nauwkeurigbeid gesuggereerè.

Desond.aroks blijkt èe nethod.e in de praktiJk goecl te voldoen
(scrm,orvrns, 1968 en 1971; var{ DER MARr(, 1971).

bb. PANIIIE & BUCK, L955, banteren d.ezelföe formuler doch biJ
hen wordt h uiet opgevat a1s het aantal eenhed.en

(soorten) docn als het aantal ind.ivid.uea. Zii gebruiken voor
een schatting van d,it aantal ind.ivid.uen een 7-d.e11ge schaal.
Dit kwantitatieve aspekt kan zouel in absolute als in
relatieve zj-r. word.en gebruikt: men kan het aantal ind.ivicluea
van ied.ere soort Dagaan per volune uater (E.b.v. een omk6or-
uikroskoopr zíe 7.2.7), maax ook ten opzichte van het totale
aantal getelde ind.ividuen.



50

bc. Nog verèer gaan ZETINKA & I'IABVAN (1961), d.ie d,e

indikatoriscbe waarèe per saprobieklaese voor ieèere
soort speclficeten. Zíi d.oen dit door een tiend.elige schaal
zod.anig te verèelen, dat de inèikatorische waard.e per
saprobieklasse op represeatatieve rrJ.Jzr tot uiting kont.
Zo heeft bijvoorbeelè cle soort Pediastrum boryanun d.e ver-
deling O-2-?-1-O. Dat ril zeggenr dat d.e soort voornameliikp
n1. yoor 7Q6 ífiikatief is voor p-mesosaproob rater. Voor
2@6 íe ze het voor oligoeaproob water, voor de overige Lg6
rroor c-mesosaproob uater. In d.e anèere tyBen is de soort
nooit aangetroffen. De gegevens per soort rord.en per klaese
vermenigrnrld,igd. met een getal tgt, dat de relatieve waard.e

èer soort als ind.ikator reergeeft volgens een vijfdelige
schaal (voor P. boryanum d.e waard.e ,. Dit getal dnrkt de

rnate van beperkt-ziJn van d.e soort tot één of enl<ele
saprobiekLassen uit. Door d.e uitkonst te vermenignrlèigen
uet het kwantitaf,ieve aand.eel d.er soort is d.e biJd.rage aan
d.e indikatie per klasse per soort aan te geven. Dit resuLtaat
is d.an weer volgens Pant1e & Buck uaatgevend. voor d.e veront-
reinigingstoestand. van het water. Een uitvoeriger beschriJ-
ving, alsmed.e een lijst van ind.ikatieuaard.en d.er soorten is
te vinden in SCI{ROEIIERS (1971).

co Beoord.eling van d.e saprobie op basis van etrukturele
kenmerken

Door DRESSOHER & vaN DER uaRK (ryZO worèt een vereenvoud.igd.e
method.e voorgesteld., welke het nogelijk naakt om ook zond.er
èe soorten te kenaen een red.erijke vord.oend.e beoord.eling
te geven. Deze nethod.e benrst op het bepalen van d.e ver-
houding van het aantal soorten van enkere groepen van mikro-
organisnen.

De volgend.e ind.ikatieve groepen word.en hiervoor gebruikt:



Groep
tl

í

ll

l:
B:
Cz

Clllata

-

E\rslenopLyceac
ChlorococcaLes
Dlatoueae
Perlèinae
Chrysophveeae
Con.lucataeë

5r

ladlkatief voorl
zrare vcrontreiaiging
wftLg/ stcntse n

natlge rr

llchte rr

(polyeaproob)
(c-nceosaproob)
(p-neaosaproob)

(ollgosaproob)D:
I

On de aantalsverhouèiugen van d.e binnea d.e genoemd.e grocpctr
vallende vormen te bepalcn worèt van een Beconcentreerd.
planktoa-nateriaal ultgegaan (r.2.6). Eet vaetstellen van
het aaatal vornen binnea d,e groep Clliata laat zich het beste
aan Leyend.e organisnen ultvoeren, waarbiJ het water boogstens
24 uren traB uord.en bewaard. (Ilefst biJ lage teuperatuiu).
(Sixatie net Ëen hoogste 5 ul fornaline per liter water laat
nog enigeruate d.e Cillata herkennen, nits het nonster voor-
zichtig behandeld. ie.) Voor het overige kan het nikroskopiach
zond.er bezwaar aan gofixeerd. nateriaal geschied.en. Van elke
gfoep uord.t het aantal waargenomen vormen genoteerd.. De ver-
houèing van d.e gevord.en aantaLlen is de basis yoor d.e beoor-
öeIing, (niet het individuenaantal per vorm).

Uannecr een van d.e vier categorleön d.onineert, kan direlrt
een uitspraak over d.e saprobiegraaè word.en gedaen.

Daar het gericht, d.at d.e indikatie-groepen voor d.e saprobie-
graad hebben niet geheel ge1ljk is, is ter vereenvouèig1ng
van èe beoord.eling en het verwerkeD van de uitkomsten een

forrule ingevoerd., d.ie Ín één getal een Baprobiequotiönt
oplevert.

C+rD-B-rL
saprobiequotiönt tB

De biJ de BtoepeD genocmd.e

aan d.at voor d.e groepen A

A+B+C+D

letters gev€D het aantal vormcn
t/m D (zie boven) uerd, gevond.en.
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De grenzeD van voIBeDs d.eze fornule verhegen ïaarèen lopcn
van -, (zwaar verontrei-uigct) tot +V (zecr weiuig veront-
reinigd). Eet nulpunt llgt op d.e grens van een ov@rg&Dgg-

fage tussen c- €rr p-nesosaproob.

Eet gebruik van d.e h.ierboven ouschreven methoöe heeft het
voord.eel èat èe d.eterninatie van d.e soorten, d.ie aaèers
voor een biologische analyse nood.zakelijk is, niet uit-
puttend. beboeft te uorden uitgevoerd. Wanneer men enige
kiJk heeft op verschil in vormen en de kenmerken d.er
groepen, za1- het tellen van d.e vornen per Broep geen mosi-
lijkheèen oplevorerro ÍIen eind.e een leidraaè te hebben biJ
een oord.eelvor:ning aangaand.e de verontreiulgingsgraad.
waarin het water verkeert, rord.t het volgend.e schena
toegevoegd., uaarued.e DeD, eventueel d.e uitkomsten van het
saprobiequotiönt kan vergelijken:

Mate van
verontreiaiging

zwaar

sterk

natig

licht

zeer licht

Fasen vaa d.e saprobie Saprobie-
quotiönt

polysaproob -, tot -2poly- cr-mesosaproob -2 tot -lr5
c-rrresosaproob -polysaproob -1rl tot -1c-mesosaproob -1 tot -Or5
c-p Besosaproob r. -Orl tot Op-c nesosaproob O tot ---- Or!
p-mesosaproob +Or! tot +1
p-meso -oligosaproob +1 tot +Lr5
oligo- p-mesosaproob +1rg tot +2
oligosaproob +2 tot +j

De neth'od.e kan niet word.en toegepast wanneer er een sterke
overheersing (van b.v. >9qO is d.oor één soort (waterbloeÍ),
zod.at d.e overige soorten vrijwer geheel uit d.e soortea-
konbinatie zijn verd.roogen.

De nethod.e is toegepast op nateriaal, verzaneld. gedureud.e
4 jaar ia de RiJn, en blijkt Ín grote lijnen een beoordeling
als verkregen volgens pantre & Buck te vorgen (zie DRESSCIIER
& vAr'r DER MARK t Lg76) .
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5.5. SOOBI8O§DERSCEEIDUSG

V.5.L. hoblencn bll èe eoortgonèerseàeiöips
Eet aantal ulfofyteasoortea d.at èc rlllckeurige ond.erzoeker
op zlJn speurtochten ia bet Neèerland.se vater kan ontmoetea
Ioopt ver ia d.e öuizead.ea. Eet ls niet geuakkelLJlr ou d.aar
regriJs in te raken. VeeL keuerken raarop principi6le
ond.erecheictiagen gebaseerd ziJa, ziJn niet in alle Levens-
stad.ia te zien (b.v. voor@lantingsorgenol). And,cre
kennerken kunnen d.oor konEerveringstechnieket zo y63mlnH
ziJn, d"at ze slecht of heleuaal niet te gebrui-ken ziJa.
Dit gevoegd. biJ het toch a1 arbltraire karakter vaa hst
soortekriterium biJ èeze lagerc organlsmen (rarueer uoeten
re eea afriJkencte voru eigenliJk een soort aoemea?) naaH hct
opetellen van een soortenU-Jst -d.e basis voor a1 ons veröere
rerk- tot een hachelijke ond.erneming. Dit is echter geen
reèea on het werk maar aiet te d.oen. Eet gaat erom, dat aen
uiet Deer iufornatie uit d.e gegeveDs moet uillen ha.len d.an er
inzit. Ied.er Begeven levert infornatie oB en word.t d.aarmee

zinvol. Nauukeuriger d.eterminatieg geven gernranceerd.ere,
Daar niet betere interpretaties. Het geslacht Scened.esmus

a1s geheel ls kennerkend, voor eutroof rater; de soort
Scened.esnus neegelii is kennerkend. voor schoon eu zoet eutroof
rater. Deze laatste specifikatie is genuaD.ceerèer, uaar aIe
ue onverhoopt Scened.esmus in een heid.even aantreffen, dan
reten we d,at iets niet in ord.e is, 66k zond.er tot op d.e

soort te deternin€roDo Met and.ere roord.en: iedere vol-brachte
èeteminatie heeft haar raard.e, nits men maar eeu koasistent
ind.elingsprincipe hanteert en nits men aIIeeD, vergelijkbare
gegevera van anèeren gebrui.kt. Dit laatste ie b.v. van belang
alE men net saprobiesystemen vil werken.

Voor d.e deterninatie uord.t in de eerste plaats verwezerr naar
SCffiO$IERS, L97L. De in d.eze hand.leiding aanbevolen method.e

is een simpele: mea gaat uit van een beperkt aantal kenmerkenr

raarvan cle konbinatie-nogeliJkhed.en een raam verschaffenr èie
eeu d.eterninatie van soorten nogelijk maakt. Men vindt hier b.Y.
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kenuerken als het aI of niet <traaèvoruigr solitalr of
kolonievornead. ziJnr naast d.e aan- of afirezigbeid nan oelr

slLJn1aag, d.e voru èer celJ-enr de aan- of aÍvezigheiè van
uitsteekseLs 1 er,zo Eet aantal vormen dat zo te ond,erscheidea
ls kan nooit groter ziJn d.aa uit het aantal koubinatie-
nogeJ-iJkhed.ea èer kennerken kan volgoBo l{et and.ere roord.en!
nen zaI door op d.cze ulJze te uerken nooit nieuwe soorten
ontèekkenr of aieuue indeliagea kunnen overÍcgen. ltaar veel
van èe miu of Deer gerone soorten ku.uacn aan d.e hand. van d.e

tekeningea err öe beschriJrinseu Ín het algencen wel, op naan
gebracht uorèen. De uethod.e kout min of meer overeea net dat
wat men Ín de uereld. öer hogerc plaaten d.lktrijls d.oet:
plaatjes kijkeu en kiezen aan d,e hand. nan beechrijvln§ono BiJ
d.it werk rord.t er vanuitgegaan öat d.e soortan oaverand.erlijka,
goed. nan and.ere ond.erscheièbare eenbed.en zíJo,, ook al kunnen
dc lactivlctuen neer of ninder van het Lèeaal- of standaarè-
type afriJken. Dit stand.aaröffi»e staat d.an in èe handleiding
of in tenninste 6én d.er hierond.er vermeld.e hanèboeken getekenrl
en beschrevotr. tlen d.ient te al1en tijde aaa te geveu, welk
boek biJ d.e naamgeving gevolgd. is.

4.5.2. Overzicht vaa d.e d.eterninatiewerken
Er bestaat een gtoot aantal voortreffelljke, in ons lancl
bnrikbare ha.nd.boeken. Een hand.icap rroor incid.entele oaderzoekerg
isr ds.t d.e aenschaf hiervaa een kostbare aangelegen5eid. is.
Kontalt net een op lirnnologisch gebieè werkzaq,rn iastituut is
dan ook te ad,vlserea. Het wordt aaagerad.en on aIle gegevens
d.ie mea heeft yerzamerd in een kaartsysteen ond.er te brengen,
alèus een eigea trband.boekrt op te bouuen.

h bestaan voor enkele hoofd.groepen ook Nederland.se d.eterninatle-
werken. Ze zíJo. soms voor reinig geld. te verkrijgen en lruuen
een nuttíge fualtie hebben. Een overzicht hiernan volgt hier.

De in Ned.erland. tot L9V5 planktonisch aangetroffen nikrofyten
vinclt men opgesond. ia het boekJe van E.c.Red.eke (tglil,
synopsis va!. het aed.erlanèsche zoet- en brakrater-plankton,
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pubI. Doo 2 d.cr HydlroblologJ-schc C1ub, Àmsterdan; LO4 p. Ecn
n:leuwe synopsÍs, bijgewerkt tot L9?r, geeft DRESSCHER (L976).
Hct dcze Begevens, gekonbineerd. net d.e hieraa volgend.e tmo-
logie weet men ongeveer, wat men aen soorten kan veruacb.ten.
Populaire inleid.ingen tot kennis van d.e soorten Ned.erland.se
nikrofyten net fraaLe afbeeld.ingen vind.t nen biJ MIDDELHOEÏ

1941 t L944 en 1950.

I[cd.erlaad.se deteruinatiewerken bestaan blJna nLet. In hct
bÍzond.er moet hier geaoemd. wond.en het uooie rerk van VÀI{

DIA UE,I.I' & EIILS (L957-197a)t DiatoueeEnflora valr Ned.er1aad.,
66n nan d.e weinige Nederland.se werken raarin Daar
volled.lgheld. binnen een groep is gestreefè. Eet is herdnrkt
èoor Otto Koeltz, Königstein (fau-uus), Hermanstrasee 16,
Hegt-Dultgland.. Het geslacht Clad.ophore wordt behandeld. door
VAN EE[[ EOffi (L96r), het geslacht Ulothrix door LOffiORST (L9?4).

I In d.e reeks líetenschappelijke Mededelingen van d.e KNNV ziJn

' tot nu toe drie d.eeltjes verschenen d,ie over nikrofyten
hand.elen. Dit zijnt vAI{ ESSH{ (L974) over d.e Chlorococcal-es,
I{IDDELEOEK (L967) inzake Trachelomorras en Stronbomonas in
Ited.erland to.4J, 1967 en YAN Dm UBIF (197» inzake

' Diatoreeön. Voor draadriererr kan vervezeu rord.en naar
HOOGERS, L974. De uaarnemingen aan nikroÍften, d.ie geschied.eu

1:r het kader van het typologische werk biJ het BIN rorden
gcbundeld. in: P.J.Schroevers: Synopeis van levead.e obJektent

i raargenomen, beschreyen en getekend tijclens het typologische
, ond.erzoek aan bezinkingspla,nkton van ned.erland.se blnnenrateren.

Dit overzicht rord.tl Yoor zover klaarr oP verzoek gratia
toegestuurd..

Eenvoudige inleidende boekJes voor nikroffienstudie ziJn er
zoer reinig in tegenstelling tot die voor vissenr raterinsekteat
hogere ratcrplanten etc. Naast d.e genoenèe boeken van llLèclelhoek



56

ls SCEBOE'\fEBS (1971) te vernelèenr op vprzoek gratis to
vorE{gcn blJ bet BItr. Vaa bultenlanèse publ{katÍes }nuacn
veruel,è rord.cn: IIIGAÀBD (19[r), alleea antlquariech te
krlJgen en PB,E§COTE (1954). Yerècr uorèt bler èe aandacht
gevestigcl op èe eerle 'Etnfilbnrng in d.Le Kleinlebere1t'f vaa
trOEÈlOB. Deze gerie bevat d.oor speclalisten bcuerkte èeeltJea
o.n. over GroenalgeD, en Diatonee§n. Ook Protozo6n (ln bet
blzonèer voor d.e saprobiebeoord.eling van be1an8) ziJa in dc

serie vertegenroord.igd.. Een fraai overzichtererk is SIBEBI,E

& EBAUIER (L974). De belangrtJkste seriererken, d,ie over de

gehele rereld. J.n gebrutk ziJn, ziJn: PASCIIER (191r-1912),
HUBER PESIAIOZZI (]92» en RABEIfiORSII. Àan cle totstaadkoning
van èeze series is d.oor vele specÍ.a1isten [eegererkt. Genoenrl

Imlnea rord.ea: Eusteèt (Oiatouee§n) , Geitler (Blauralgen) r
Ienmernann, Brunnt'ha1er, Fott (Groenalgen), Czurda (Zygnenales) I
Eeering (Flagellaten) ooao Eea nanuecript van PRINIIZ over
Cbaetophorales is tijdens de oorlog verèrenenr Daar later
teruggevond.en en gepubliceerè ond.er d.e titel Die Chaetophoralca
fls3 !{nneagerËsser ia §èrobiologia 24, pa8. t t/s 7?6.
Een serle orrer Desnicliaceae van KRïEGER, & GERLOIF, raarrarl
tot au toe drie afleveringea verschenen ziJn (over Cosnariun)
uas oorspronkeliJk bedoeld. al-s bijd.rage yoor d.e Rabenhorst-
serie. A1 d.eze boeken ziJn noeilijk of niet verkrijgbaar eD,
voorzover voorrad.ig zeor kostbaar. Voor gebnrik is uen d,an

ook aangeïezen op d.e bibliotheken vaa instlhrten en laboratoria,
relke hier dan ook gelukkig nrin over begchikken.

Een speciale opnerkiag d.ient nog genaakt te word.en over d.e

zE. tthítsch Collectiotrtt. Deze opmerking ge1d.t in het bizond.er
voor henr die zich met d.e taxonomische problematiek nad.er
willea bezÍgboud.en. Eet betreft een kollektis nan teksning€n'
overgcnouen uit literafirur van èe gehele rcrelè, uelke zich
net beschrÍJven en klaesificeren van algen bezlghoud.t. Deze
koJ.rektie, d.le zich berrind.t ln het Institrmt van cle engelse
Freshrater BLological aEsoclation aau het Lake tÍinèermere,
r:ngeJ,aaèr is op lnilrrofiche overgebracht d.oor het ïaternatioral
Docunentatioa ceatre te I\rmba, Zred.en. Ecn aantal van d.eze
kopie6n bevindt zich in aeèerland.se institnten.
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Eot slot volgt hier nog een opgavc van enIoLc belaagrtJko
hanèbocken ea.monogtafieEa. lloor rritgevers e.è. zLe
literaturrrllJet.
Bourrelly, Por L966-L97O. Les alguee d.reau èouce.
Deelkacherï I l[.V., L959. Gyanop§rta.
Ed.uoud.son, U.|[. , L999. Freehuater BLologgr. lHreed.e ed.itie

nan het uerk van 1918 oaèer èezelfèe ti.tcl van E.B.Uarö
ea G.C.llhLpple. (Geslachtca van aIIe lrl hct zoete rater
voorkonend.c or6aal.auen) .

Fottr B. r L9?L. Àlgenku.nd.e. Een overzl.cht over d.e cystenatiek
uet opgave d,er beLaagrijkate geslachten.

Prescott, G.tI. t L962. A1gae of tbe Uestern Grcat Lakes Area.
SkuJa, H.r 1948. llaxonomie d.es Pbytoplanktong stnlget §een

1n Upplanè, Echwed.en. Eea zeer fraaj, voorbceld. vaa een
monografle over eea gebied.. In èezelfcle serie zlJa et rser
van öezelfd.e hand..

S!!ith, G.n., 1950. |!he freeh-rater algae of the Unlted. States.
AIIe hoofd.groepen èer algen tot op èe gerrera.

tíest, U. & G.S.Uest, 19WL92V (herdrnk L97L). À monograph
of the british Dèsnidiaceae. ) èe1ea, d.eel 5 tczenen uct
N.Carter. Qaflanks èe oud.erd.on nog steed.e het stand.aard.rerk
Yoor Desnidlacee§n.

7.6. ItPOLOGIE

V.6.L. Ialeiding (auteure! P.J. Schroevers eu llh.G.N. Dresscher)
Ond.er tfpolog:io varr uateren rordt eea in<leling vaa rateren
in groepen of ffiren verstaan, net hierbinnen ongevecr gellJke
kermerken. Deze typologie vornt een rezenlljk ond.erèeel van
èe uethod.en, raarvan bioLoglsche waterbeoord.cl.ing zich roet
beèienen. In felte is een raterbeoord.eling vaak nlet and.ere

dan een sterk geabstraheerde ffirologie: toruggebracht tot
66n of en.kcle krlteria al-s voedselriJkdou of de uate van

verstoring. Eea dergelljke beperking Ín de krlteria brengt
haar gevaren met zícb. mee; vooral als ze d.lent ter ond.er-

eterrni-ng van praktische vragerr van het raterbeh'eer; onèatt
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e:e enkele naatstavea ziJn gekozen uit zeet veel no8e1iJke.
De relevantie daarvan kaa theoretisch beargunenteerè
uord.ear rnear aooit "beïezenr.
èe keuze van deze naatstaven en van d.e nulraatd.e ervau
tenrg is te voeren tot een subjektieve uitspraak over
ttgoed" en I'niet goedt', terrijl ook d.e uitspraak [hetzelfd.err

en "niet hetzelfd.e'r hierop berust. Zo rord.t eetr subJektieve
keuze verheven tot een schijnbaar objektieve norm.
zotL norm van plaats tot plaats zou moeten verschillen.
Dit hangt samen met d.e natuurlijke verscheid.enheid, rran d.e

nederland.se rateren. Men zou eigenlijk noeten nagaan i-n
hoeverre eeo rater afrijkt van d.ie toestanè, d.ie ergerxs

vaa natrre verwacht nag word.cn, eD op d.eze mnnier het al-

of niet gevenst zíjn van beheererichtlijaen vaetstellen.
Deze paragraaf ril daartoe een bijdrage zijn, voorzover
het de nikro$en betreft.

7.6.2. Biologieche trrpologie
Strikt gerromeu zou een biologische ffi>ologie moeten berrrster.
oB eerl vergelijking van biologische analysen d.ie da-nk ziJ d.e

manig3, uaarop ze tot stand. gekomen ziJn, ook net elkaar
vergeleken nogen word.en. Dit soort werk is ia de vegetatiekuncte
geueengoed.r d.och stuit bij het ulkrof;rteaond.erzoek op zeet
veel bezwarea, raarran a1s beLangrijkste te noeuen zijn:
a.. d.e keuze d.er monsterpunten kan vanuit verschillend.e

d.oeIstel1lng geschied.en. lJil nen b.v. een moeras nog tot
t'water, rekenen? of nen d.it aI of n:iet d.oet zaI van invloed.
zíjn op het eindresultaat.
b. zowel d.e schaal !Íaarop gemonsterd. word.t als d.e selektie-

nethod.e zijn sterk bepalend voor het eind.resur-taat.
Aangezien er tientallen kombinatiemethod.en voor kriteria oestaan,
zuIlen ook tientallen ffi>ologieën kurnen word.en opgesteld..
zo k.an men verzarnelen d.oor bezinken, centrifugeren, uitzeven
met een planktonnet, afschrapen van hogere planten of bod.em,
ophangea vaa glaspraatjes en d.eze na enige weken lichten r er,zo
Men kan fixeren uet lugo1, met fornaline; men kn,n uitgloeien
of o:ryderenr behand.elen met kleurstoffen, men kan ind.eterminabele
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soorteD aI of niet u,itlnreken, etc.
Go de vegetaticloa<lige naakt ziJn oBnanen op plaatsen cllo LtJ

op het oog kaa selekteren op baeis van rtrinteliJkc
èifferentiatie. I)e n{hofytenspecialist noet ziJn f1eeJe
Daar vrrlleu en hopen èat hiJ èat op èe Juiste plaatsen
gedaan heeftr oD inzicht te kriJgcn ia <Ie beeteaaöc
dLffereatiatic in het nikro$enbestard..
d. èe engelooflijk grote hoeveelbeid. varr aoortea ïaarnce rea

1a de praktljk gekoafroateerd, rord.t, leid.t niet alleea tot
een selektie Daar èe nethod.e van ond.erzoek, rmar ook tot een

selektie naar d.e taxoaomische groepeu raarnee nen tot eea
oorèeel ril komen.
oo d.oordat het soortsbegrip biJ lagere algengroepea reiaig

onliJnd is, teruiJl voor een verantroor<Ie d.cterninatic
vaak de nogelijkheèen ontbreken, ziJn soortenliJsten van
verschLLlend.e auteurs niet zomaar met elkaar te vergeliJken.
f. gezien d.e korte levensd,uur d.er organiancn is .aer.baald.

uonsteren per monsterplaats vereist voor een goed.e

totaalíndrtÈ, bij voorkeur eens per veertien d.agen. Daarmec

is het verkriJgen van kennis van 66n uonsterpunt aI een
tiJdrovend. ond.erzoek.

De vegetatielnrnde kon tot een strarni en komen voor een ird.eling
in vegetatieéénhed.en, d.at in èe praktijk duid.eliJk haar nut
heeft bewezen. De hed.end.aagse vegetatiekua.d.e maakt in principe
van tuee nethodea gebruik, die als [klassifikatiet' cn
tforèLnatiet' lnrnnen word.en aangeduid.. De klassieke method.e van
Braua-Blanquet baseert zich op sarnenvoeging rran enalysen,
nopna.nenrt, in een tabel, waaruit öe gebond.enheid. van Ítoorten
aan specifieke goortenkonbinaties, d.e rrtrouw'r vaa èe soortent
kan worden afgel-eid.. De neest trouïe soorten rorèen
Itkengoortenrtgenoend., uaarmee het nogeliJk bliiktr eeD aantal
vegetatis-ssnhed.ea in een hi6rarchisch systeen ond.er te brengono
Voor het ulkroleven in het water bestaan enkele aanzetten
hiertoe (o.a. I"IÀRGAIEFT 1958r SYMOHIIS t 195L, voor Nederlanè
DEI{ EARIOG, 1958). De nieuwere orèinatie-methode, nogeliJk
geword.en d,ank zíi d.e invoering ven d.e konputerr tracht Öoor

bepaling van getalsmatige verwantschap d.er opnamen en orderLingc
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vergel-iJking tot een mod.e1 te kolent uaarln d,e grenze!.

ttrssen verrante groepen van d.ie opnallen elk eeu plaats bebben
gekregenr eD d.at bovend.ien kan leièen tot inzicht in èe

belangrijkste bepalend.e faktoren. Gekoagtateerd, moet word.ent
d.at voor de mllrnofltengerreenschappea een overzicht a1s èat
nan d.e nahofytengemeenscbappen nog lnng niet te geven is.
Ebkele voorbereid.end.e pogingen uorèen ond.ernomen en zulIen
in de nabiJe toekomst gepubliceerd. word.en.

5.6.7.
Er rest ons d.us voorlopig geen and.ere rogr d.an vergelijkenèer-
uiJs d.e analysen van verschiUenèe herkomst te bezien en d.e

uaargerronen overeenkonsten en yerachillen te komeleren met
uiet-biolog:iache kenraerken. Deze kenmerken Inrnnen velerlei
zijn, b.v.
&o èe diepte vaa het water en d.aarnee samenbangend. d.e struktuur

van het waterbekken. Eet verschil tussen de mikroflora van
moerassen, verland.end.e plassen en d.iepe meren is hiervan een
uiting. Ook kunnen hierbij d.e verschillen genoemd. word.en

tussea d.e gemeenschappen van het uater aan d.e oppervlakte en
d.ie op grote d.iepte, trrssen d.e oeverzoom en het niöd.en van
een plas, etc.
b. d.e aarè van het nikrobiotoopl rr.1. substraat nan

verschillend.e aard., open uater etc. Eierbij word.en dus
plaakton, epÍfyton, ped.on, lasion, neustoa, etc. afzond.erlijk
beschouwè.
co èe nate van stabiliteit en instabiliteit van het milieu.

Een water d.at met rust word.t gelaten d.oorloopt een
ontrikkelingr relke het steed.s rneer eea eigen gezicht geeft,
waarin het zícb. laat ond.erscheid.en van and.ere wat€tstro Dit
uit zícb. zowel ilr d.e soortensamenstelling als in d.e struktrrur.
nGestoord.ett wateren tonen d.us anèere soorten, zijn ook meer
aen elkaar verwaat. De grens tussen t'verstorend.e,, en ,,niet
verstorend.e'r invroed.ea is overigens moeilijk te trekJren;
hij hangt sterk samen met d.e schaal van tijd. en ruimte,
waarop nen wil beoord,el-en.
d. beinvloed.ing d.oor menserijke aktiviteit. Dit halrgt sterk
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Benerr net het ond.er c genoemèe. fn hst algeueen rord.t ord.er
verrruiling een storing veretaaa, beataand.e uit toenane van
èe hoeveelheid. organÍsche stofl hetziJ prinair (ae
verrnrilend.e faktor brengt zel..t organigche stof binnen), hetziJ
selrunöair (de verry-rrilende faktor bren6t scbaèe aan ia het
funktioneren. van het oecoeysteenr zodat binnen d.it s steen
opboping vaa' organiss5. stof plaata vinctt). ALg d.eze

menselijke beÍavloeèiag eeu verhogÍng èer produktie tot
gevolg heeft d.oor invoer vaa mineralea, dan is er eprake naa
eutrofiEringr evenals bij direkte iavoer vaa èeze nineralen
in hun anorgarrische vorD. Ook deze kennerken ziJn korrelecrbaar
met karakteristieke eoorten ea soorteakombÍnaties.
e. Voeèse1rijkd.onl bov. het fosfaatgehalte. BehaLve ten

gevolge van rrenseliJke aktiviteit kaa d.eze d.oor natuurlijke
oorzakea versch.iJ-1en, b.v. afhqnlsliJk van d.e ligging ten
opzichte van het grond.waterl èe aard. van d.e ond,ergrond., d.e

invloed v€ur zeewater.
f. beweging en herkomst van het water. De bewegrng is ale

Í]sische faktor van betekeuis. Zo is bijvoorbeeld. bekend,
dat blauwwierbloei optreed.t, zodra ons riviervater in rtrst
gebracht rord.t. (Het ls nogeliJk, dat hier van ind.irekte invloed.
sprake is: d.e bewegi ng geeft nl . aqnl eid.t ng tot euspensie
van s1ib, raard.oor èoordringins van licht gerend. rordt eÍL zo
blauwrrieren niet tot ontwiklreling konen). Bereging varr water
kan ook oorzaak zijn van verneng:i.ng vaa uat€rsrro Dit kan
enerzijd.s orrze d,oelstelIing zeet vertroebelen (uèk rater
rillea wiJ eigenJ.ijk beoordelen?), mqar kan and.erzijd.s
aanleiding geven tot grenssituaties d.ie zèIf a1s oecolog:ische
faktor werken en aIèus tot specifieke soortenkonblnatj-es
Ield.ea. Dit geId.t vooral in gebieden raar d,e beweg:lng vaa hct
water zeer langzaam is, biJvoorbeeLd. in het grensgebied. van
trrrfgaten. eD. boezemwater of in terreinea met kwel. Vooral
in gebÍed.en waar voeèselriJk oppervlaktewater in konta.kt
kont net iJzerrijke kreL uit pleistocene groaden kaa èit
grenskarakter tot grote verecheiden-heiè in levensgeneengchappen

aanleièlng geven.

Bo inciclentele Í)sische of chemische faktoren. AI genoemd. is
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het gebaLte aan fosfaat ln rel-atie tot èe voedselriJkÖou.
De belaagrijkste faktor is in NeclerlanÖ vaak het gehalte aan

chlorld.e; d.it is overigens eea u.atstaf voor eeII Sroot aantal
anèere mineralen, na.nelijk die welkc kennerkend. zlJn voor
zeewater. Naar d.eze faktor vord.t rater lnged.eeld in zoet,
brak en zoutt waarbij het brakke rater rord.t oad.erverèceId
volgens het tthalobiËnsysteemrt, <[at clan ook voor eea

belangrijk deeJ. juist in Neclerland. ls outuikkelè. Naast
d.eze faktoren kunnen plaatseliik ook and.ere faktorea van
belang zijn, zoals de zuurgraad. in vsgngebied.enr of d.e

tcmperatrrur, in het bizond.er biJ bronnen en beken. Ook

torlsche stoffen komen luier in aanmerking.
h. een over-alI benad.ering van aI d.eze feaomenen kan nin of

ueer gevond.en word.en in d.e 1anèschappellJke èiff erentiatlc t
raarroor geonorfolog:Lsche kriteria naatgevend ziJa. ÀIs
laad.schapseenhed.ea kennen we bijvoorbeeld.: rivieren, beken,
bronnen, ontgrond.ingen, plassen, veen- of petgatea, slotent
kanalenr veurenr rielen of d.oorbraakkoJ.kenr inla8en, estuarient
killen of oud.e rivierarmerr, kreken, vijvers, d.rinkpoelen en
eetr groot aantal and.ere elementen, d.eels d.oor d.e mens genaaH,
d.eels natuurlijk ontstaan, vaak sekund.air als gevolg van
menselijke beÍnvloed.ing. ZíJ vormen d.e basis voor d.e
ItQrpeninventarieatierr van het RMN in d.e zestigerJaren en
blijken tot op zekere hoogte biologisch karakteristiek te zijn,
ook in hun nikroffrenbestand..

De ernaring, d.ie in cle loop van vele Jaren van veld.ond.erzoek
is opgedaaa, is natuurlÍJk wel in een voorlopig koncept
sanen te vatten. Eierbij kan rord.en voortgebouwd. op d.e ind.elJ.ng,
d.ie REDffiE (19118) hanf,sspde. Eij d.eelèe d.e neèerland.se
rateren ia naar d.e invloed. d.er zee (urake en zoete binnen-
uateren), naar stroming (beken, rivierer en stirstaand.e
rateren) en Daar voed.selrijkd.on (oligotrofe en eutrofe wateren).
Men zou d.e te gebnriken paraÍneters kunnen lnd.eIen in twee
kategorieën: d.e erergetische (trofie en saprobie) en d-e

Í)sico-chemische (stroming, zuurgraad. en saliniteit)r d.ie d.an
op d.e volgende rijze kunnen word.en san€ngenat:



polysaproob

zuur
I

I
I

I:J

t'keasoorteD.tt

Hild.enbrand.tia rivrrJ.ari. s,
Lithod.erra fluviatile
Diatona hieuale, Achnanthes
moatana
Slmrrra sphagnicola,
|letueuorus brebissonii
Micrasterias rotata,
E\lastrun obl-ongu-n

Cosnariu.u insigne, Staurastruu
glaèiosun
Melosira granuJ.ata, Cosuarium
laeve
Ànphiprora palud.osa,
Stephaaod.iscus dubius
Scencd.esuua leferrii,
Microthannion strictieslmun

stilstaand
basisch

brak zoet

stromend
zöur baslsch

tllr

*

; oligotroof
ollgosaproob I mesotroof

Leutroof
mesosaproob --;;;;"f t

Onder metatroof wordt hier verstaan de sÍtuatie van een instabiele
kontaktzone van oligo- en eutroof water, met een hiervoor kenmerkende
kombinatie van oligo- en eutrafente soorten maar zonder mesotrafente.
Tan d.e konbinatienogeliJkhed.en, èie ln d.it gcherna nogeJ.iJk
ziJn, ziJn 9 typen bekead. van het Ned.erland.se oppervlakterater.
Voorbeeld.en hiervan rord.en in het onèerstaand.e staatJe gegevcn,
met een opgave van eakele kennerkenèe soorten voor d.eze

watertSpen:

type voorbeelè
A bovenloop bergbeken in

kriJtd.is-trict-
B bovenloop beken

oosteLi j-ke Ve lure zoon
C hooggeen poeltjes op

pleistoceerl
verloen op pleistoceen,
trilvenea in holocene
kwelgebieèeu
plaesen en petgaten ia
holocene kwelgebied.ea
holocene polcler- en
boezemrateren
polder- en boezomuaf,s3ea
in N.EoILanè

H verontreinigd.e beekl-opeu
kontaktzoDes tussea
voed.selarme Yeaaen en
Inrltuurgroad

I sterk orgnnÍ"ch verrnrild.e Nitzschia palra, E\rglera virid.is
rateren nan d.iverse aard.

Met radnrk moet weI het volgend.e worden vermeld.:
1. de indeling naar hoofdkriteria is arbitrair. Over de meest

aanvaarèbare opzet valt nog vaD alles te zcg8err.

2. in het staatje ziJn slechtg nvoorbecld.cnrr verneld.r die èe

beèoeId.e typen rateren nLn of mecr representeren.
,. ook d.e genoemd.e ttkcnsoorten'r moeten als voorbeeld,en word.en

gezien. Uitbreid.ing van hun aantal is weneelijk.

E

--l- - ----FrP

--- H
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1.6.4. Een kaart vaa l{eclerlaad
Er bestaat dus een Btroot aaatal kritcria (zie 7.6.1.)r èie
hetziJ plaataelijk, hetzij algeueen naatgevend. ziJn voor cle

variatie aan milcovegetaties d.ie zich ond.er èe nÍkroskoop
aa.n ons voord.oen. tu volgt hicruit aI direktr dat er zeet
veel typen zullen zijn te ond.erscheid.en! lÍe moeten daarvoor
i-rnners alle kombinaties van cle genoemd.e kriterl,a bezien. In
werkelijkheid. is het nog ingerikkelder, d.oord.at d.iverse
koubinaties aanleid.ing }cunen geven tot eigen typenr d.ie in
èe vorige paragraaf aiet ter sprake konèen komen. In hoeverro
is het nu toch nogelijk om aI èeze verschillen in één
allesouvatteaè overzicht ond.er te brengen? Dit overwegend.e

kont een kaart rran Ned.erland. in ged.achten, verd.eeld. in een
aaatal hoofclgebied.en, raar binnen zekere uitgangsfaktoreD.
en d.aaraee samenhangend.e nileofytengemeenechappen kure-nen

word.en aangetroffca. De groepen van organisnen, d-ie d.aamec
verlcregen word.eu zija niet als ltgeneenschappen' op te vatten;
het gaat inmers otr zeer heterogene kategorÍe§n van Boorten, èie
vaak nooit in elkaars onnid.d.ellijke nabijheid zullen uord.en
aangetroffen. Misschien is hier ia navolgilrg van d.e geografie
d.er hogere planten van trelementen'r te spreken. Daarneg ie
tevens hun betekenis in grootschalig -d.rÍz. europees-verband.
aangegeven, samenbangend. met geolog'ische, geomorfologische
en klinatologische eigeascba.ppen. op de hiervorgend.e kaart ls
een poBing ged.aen oD tot eea ind.eling naar ',§drobiologische
distriktenrr te konen. Een bespreking van d.e onèerscheid.en
eenhed.en volgt hier.

1. Duiaen
In d.it gebied, bevind.en zich stilstaand.e, afgegrensd.e uateren,
ontstaaa d.oor afsnoering van d.e zeer d.oor uitstuiying in
droge tiJden of d.oor graafwerkzaamhed.en. [ijd.ens hua ontrikkeling
d.oorlopeo. ze een oligotrofiEpingsproces, d.at fang2aam
(bv.QrrackJesrater, voorne) of zeer snel (bv. van Eunenplak,
Ílerscbell{"8) kan verlopen. In principe zijn ze a1le mesotroof.
Door e:rkrenenten vnn vogers kulaeu ze soms in een gestoorèe
toestand. overgaarr (bv. Zwaaenrater, carlantsoog). Naast d.eze
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rndeling in hydrobiorogÍsche distrikten
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5. Planktonbeeld vennen
(pleistocene gebieden)

Planktonbeeld brakke
boezem- en poldergebieden

6. Planktonbeeld kwelgebieden
(laagveenplassen, petgaten)

Een beeld van karakteristieke vormen
ult heÈ krijtgebied is gegeven op het
titelblad van dit hoofdstuk.
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ïateren kennen ue d.e inÍiltratiebekketls, raarin rÍvierwater
rord.t gebracht voor het verleijgen van d.rinknater (bv.Meyerd.e1,

gem. tÍassenaar).

2.
Dit gebied. bevat naast d.e rivier zelf ook ln èe uiterraard.
gelegen plassenr aI of niet in open verbinding net de rivier;
c1e tichelgaten bi-J d.e steeafabrieken en diepe ontgronèiDgea
voor d.e 2sadsinningr <le killen of afgesned.ea rivierartsenr d.e

wielen of d.oorbraakkolken, zowel binnen- als buitend.iJks.
Op de grerrs van rater en laad. viad.en we moerasachtige richels t
ctÍe langs èe rinterd.iJk te vinden ziJnr oD die htrn ontstaan
d.anlcen aan het ond.erhoucl d.er d.ijken.

7. De zoete boezem- en pold.erEebieöen

Dit gebied. staat tn bet algeneen ond.er d.irekte of iadirekte
invloed. van het Rijnrater, d.at er d.an ook zcer sterk ziJn
stempel op dnrkt. AI1e wateren staaD, in uin of meer open
verbind.iag net elkaar : vaarten r sloten, kanalea, ouèe

rivierlopen en d.e zB. rrgrote meren", die eigenlijk geen echte
meren zijn wegerrs hun te geringe d.iepte. De uateren ziJn in
het algemeen sterk d.oor d.e mens beÍnvloed.; d.eze invloed. is
in èe open wateren van betrekkelijk grote afneting kleiner,
d.och ook daar lukt het steed.s uind.er goecl een red.elijkc
kwaliteit te hnndhayss.

4.
Ook hier is invloed. van het Rijnuater. Daarnaast speelt d.e zee

een belangrijke ro1, naast d.e vervrrilingskernerr d.er menselijke
sarnenlevinB. In principe gaat het hier om clezelfd.e land.schaps-
eenheèea a1s ond.er J. verue1d.. A1leeu spelen hier oud.e kreken,
haffen en qnd.ere in oorsprong zoute, Daar later van d.e zee
afgescheièea uateren een belangriJke ro1, vaak net een zeet
eigen floral ooao i-u hua d.iatomee6npopuLaties. De invloed.
vaa d.e zee kan velerlei ziJn. Ze kan d.irekt zijn of iaclirekt
(d.oordringing varr zeerrrater resp. instroming van kwel- of
gfondwater, ook d.oor regenuErter, dat bij zijn passage d.oor

d.e bod.em d.oor zoute lagen rord.t beinvloed).
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5. De pleistocene Febieclen
Deze gebied.en word.en ten gevolge van hun hogere ligging niet
d.irekt beinvloed. d.oor d-e ond.er 211 en 4 genoemd.e uateren;
zíj zijn bovend.ien gekennerkt d.oor armere gronden (zand) en
zul1en d.us in principe voed.selarne wateren bevatten.
Verrijking ka-n bier optred.en d.oor: a. Kontakt net wateren
uit holocene gebieden ten gevolge van menselijke bed.rijvigheid
(b.v. Peel). b. Aklnrmulatie, in het bj-zond.er waar stromend.

water tot rust kont in een groter water (v.b. het Beuveu bij
Lierop) of in stille hoeken van eerr meand.erend.e beek.
co Di-rekte nenselijke vemijking d.oor kunstmest, huisrnril,
ete. (op de ueeste plaatsen). d.. In natarurlijke grad.iënten
in oud.e stroond.alen en in stuifgebied.en. Karakteristieke
landschapselementen zj-jn vooral de vennen, de hoogrreenplassea
en d.e beken. Vennen zr|n. plassen, d.ie in laagten oatstaan zijn
d.oor samenvloeiing van regeowater; in het algemeen op door
bod.euriJping (podsolering) ontstane ond.oorlaatbare lagen
(oerbanken). Ze zijn van nature voedselarm, uraar d.oor hun
kwetsbaarheid. vaak gestoord.. Het rijkst zijn d.e van nature
mesotrofe vennen (Oisterwijk, T,heebroekerzand.). Veeaplassen
zijn zeet soortenarm, maar na koatakt net rijker water }rua.uen

ze zeet soortenrijk word.en. In d.e beken vinÀen we vooral veel
diatoueeön van voed.selarm milieu en rood.rieren aIs korsten op

èe stenen. De neeste beken zijn echter sterk verrnrild..

6.
holoceen

De overgangsgebieden trrssen pleistoceen en holoceen, waar d.oor

ond.eraard.se waterbeweging pleistoceen grondwater in kontakt
kont met voeselrijker oppervlaktewater behoren tot de rijkste
en fraaiste gebied.en op §drobiologlscb gebied.. Behoud.ens

enlcele kleine plekjes (West Brabant, Veenenèaa}) vind.t men

dit elemeat in Noord.-Irlest Overijssel err in bet rVechtplassen-
gebied." op d.e Brens van Noord.-Ho11and. en Utrecht. Dit laatste
gebied. is echter d.oor menselijke beïnvloecling sterk aangetast.
Sind.s lange tijd, is in d.eze gebied.en sprake van veenvorming,
maar d.oor mens en natrrur zijn in het oorspronkelijke veen-
pakket grote bressen geslagen, waard.oor een zeer ged.ifferen-
tieerd en watemijk land.schap is ontstaan, opgebouwd, uit d.e
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volgend.e elementent grote en kleine plassent kwelslotent
eend.enkooienr ttschieruaterenrt (= bijua verland.e plassen),
opeD petgaten en verland.ende petgaten net trilvenen.
N.B. Eet is uaarschiJnliJk niet alleen het verschiJnsel. kreI,

d.at het specifieke karakter van d.eze gebieèea veroorzaakt.
De aanduidi-ng'rkwelgebied.en" is hier kortheid.sb.alve
gebruikt.

7.@
Deze kleinste en oud.ste regio binnen èe ned.erland,se Brenzen
heeft net het pleistocene gebied. Bemeenr dat het ziJn rater
rechtstreeks aan d,e regerr èankt. De verschillen ziJn te vlnd.en
Ín de grotere rijkd.on 6.en mipsralenvaa de ond.ergrood.r tn
het bizonder aan kalk, uaard.oor het uater chemisch van een heel
aad.er karakter is. Daarnaast is er opslag van uater i-u de

ond.ergrond., raard.oor koud.e bronnen ontstaan en een rijk vertakt
bekenstelsel. Vaak word,t d.it bronwater d.oor boeren aangewenè

voor d.e konstruktie van drinkpoelen voor het vee. Deze zijn Ín
het algeneeD sterk ge§utrofieerd.. De beken staen sterk aan
verrnriling bloot en boeten d.aard.oor sterk in ann eigen karakter.

De i:c.d.eling van Ned.erla.nd in I'd.istriktent' vertoont overeenkomsten
en verschillen met d.e plantengeografische indeling van
VÀIÏ SOE$I (L97r). Àan de ene knnt uerd. bepaald.e differentiatie
hier nind.er essentieel geachtr b.v. tarssen Drents en Geld.ers
èistrikt, of tussen kalkrijke en kalkarme d.uinea. Aan d.e

and.ere kant vind.ea ve in het nwaterkl-inaat[ verschillen, d.ie
in de kaart van Van Soest niet tot uiting komen, Ln het bizond.er
voor èe faktoren rtzoutn en trkwelí \ran betekenis. IIen vergelijke
d.e kaart ook net vAN IEEIIIJBIIe "grad,i6ntenkaart'r, gepubliceerd.
Ín d,e llueed.e Nota op d.e Ruimtelijke Ordening t L967.

Eet kan overigens best zijn, d.at bij nader bestud.ering aIle
verschill-en tussen deze kaarten reg gaarr valLen. Ook kan
verd.ere aaalyse op allerIei niveaus verd.er ond.erscheid. evid.ent
maken, d.at tot nu toe aog niet herkend. of van belang geacht
werd,.
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V.6.5. §oorten ea soortenroepea
Ia d.eze paragreaf word.t getracht een aantaL soortea etl soorten-
konbinaties aan te gev€n veor d.e i-a d.e vorige paragreaf aan
èe ord.e gestelöe geografisehe eenhcd.en, voor zover bet èe
n{1rr'6f)rten betreft. Uiteraarè kan zotn opsourniag nooit
volleèig zljn, noch na.ar d.e soorten, noch naar biotopcn etr
konbinaties vaa faktorea d.ie tot levensgeneetrschappen van
bepaalde aard. aanleièing geyen. Vooral wat dit laatste betreft
noeten rij ons goed. realieeren d.at ied.ere konbLnatie van
eigenechappea niet alLeen leid,t tot veruenging van aIs
karakteristiek aangemerkte soortenkonbÍnaties, Daar ook tot
het ontstaen nan geheel nl-euwe konbiraties net eigen soorten.
Ook de vermeld.ing van soorten als kenmerkend. voot zekere
milieus is arbltrair. De meest algemene soorten ziJn inmers
het ninst exklusief. I'taa,r men komt er ook niet als mea alleen
naar d.e goeèe fudikatorea -err d.us èe leest zel-özaoe soorten-
noemt. Àlgeuene soorten, die ue1 verneld zijn, ziJn dus in hst
algemeen mind.er e:rklusief dan hier gesuggereerd. rord.t. AIs
uea afrijkingen ten opzichte van het gegeyer overzicht
konstateert, d.an kan d.at betekenen, dat de hier gegeven
inèe1ing niet d.eugt, oÍïe1 dat men een min of meer bizond.ere
situatie heeft aangetroffea. Haar raargchiJaliJker ig, d.at het
nilieu in krestie niet ia het overzicht is opgeaouerr. Kontakt
met specialisten is ín zorn geval altijd raad.zaam. Overigens
is een ind.eling, zich baeerend. op eea kleiae vijftig publikaties
aiet als een afgerond. werk te beschourea. Graag rillen re over
meer Begeveas beschikkent

I. Duinen
Internationaal gezien moet het v66rkomen van plaasen 1n èe

zeeduinen als bizond.er word.en aarrgenerkt. De plassen in de

ned.erLand.se d.uineu vertonen ond.erling een 'rmiJ grote
verwautschap. Er bestaat geen priacipieel verschil tarssen d.e

plassen uit d.e kalkrijke èuinen ten zuid.en varr Bergen en dic
van d.e kalkarne d.uiaen van het l,Iadd.engebied.. Qrval]-end. is het
relatief hoge kalkgehalte (t.o.v. veDrlen vaa het pleistoceen)
in 61 deze wateren. De plassen zijn nin of meer mesotroof,
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Det Deiging tot eutrofie reBP. guaaotrofie (èoor vogels).
Kenrnerkend.e soorten zLJnz

Ped.iastrun iotegrtrn tíerismoped.la elegans
BotrXrococcua brau-uii Perid.inium spB.

Cosmarium spp.

Van d.eze soortea is in het bizonder Pediastrun .integnrn zeet
karakteristiek, raarschijnliik naaet zekere Perièid.inium-
soorten. De overige soorten komen ook buiten de èuinen voort
naar ontbreken niet vaak in redeliJk ontwikkelde duinplasserrt
evenals trouwens een aantal algeuene soorten als het goud.wier

Dinobryorr spp. eu d.e draad.rieren Spirosrra en Hougeotia.
Kenmerkend. schijnt overigens ook het ontbreken van èe soort
Àsterionella formosa te zijn.

Een geheel auder beeld. geven d.e infiltratiebassi^ns te zien.
Zíi zijn i-u principe helenaal niet als ctuinwateren te
beschouwen, d.och word.en gekenmerkt d.oor d.e vele mesoseprobionten
d.ie in van rivierwater afgeleid.e wateren nornaliter een ro1
van betekeruis spelen. [ijd.ens het zuiveringsproces verand.ert
d.it echter en begint enige gelijkenis te ontstaan net het
hiervoor beschrevene, in het bizond.er d,oor d.e komst vaa d.raad.-
wieren, Dinobr.;ron en enkele Cosuarium-soorten, in het bizonèer:

Cosnariun meneghinii Cosnarium vexatun

2. De erote rivieren en hun d.irekte omgeving
Kenmerkend. voor d.e wateren d.ie net Rijn en !'laas in verbind.ing
staaa is een groot aantal soorten. Min of meer regernatig
voorkomend. zijn:

oscillatoria agarrrhi i llicractinirrn pusillum
llrj-boaema aequale pediastnrm bo4yanum
Àctinastrnm hantzschii ped.iastrum d.uplex
Ankj.strod.esmus falcatus ped.iastrun tetras
Coelastn:-u microporum Closteriun acerosum
Cnrcigenia rectangularis Scened.esmus acuminatug
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Eet rater uit d.e RiJn vErtoont cchter ziJn eigea karakter
öoorcl.at naast d.e genoeud.e soorten een aantal soorten hier
net red.eliJke abuadantie word,en aangetroffen, LI.:

Sccned.eanus quaclrioauda
llctraedron nuticum
lletraedron miaimun
lletrastrnrm stauro gene lforme
Diatooa el,oagatun
Helosira graaulata
Melosira varians

Chroococcus linneticus
Osci[atoria limnetica
lilelosira helvetica( = M.island.ica ssp.helvetica)
§tephaaod.iscus astraea
Tabellaria fenestrata
( i.h.b. var.asterionelloid.es)

Ook in het I'laasuater ziJn een aaatal
aoortent

Scened.esmus obliquus
Scened.e smtrs opoliensis
Pand.orina uorqts
Diatora nrlgare

Navioula app.
l{Ítsschie acicularis
Stepbanoèi scus hantzschll
Élrneclra acus
Sya.edra ulna
Asterionella formosa
Fragilaria crotoaensis

Chod.atella ciliata
Iagerhelui-a 6enevensls
lletrastrun multi setun
Pragilaria crotonensis

nin of meer kennerkend.e

Nitzschia sigmoid.ea
Surirella ovata
Syneclra afÍiruue

Eet verschil tussen Rijn- ea Maasplankton is slechts gering.
De aIs kennerkend. genoemd.e soorten zijn d.it geenszins
e-klusiefr hoogstens kan metr spreken van een grotere of
kleiaere kans ze aan te treffen.

In aIle d.oor de grote rivieren beïnvloede rateren zullen d.eze

soortea ueer of uinder frequent teruggevond.ea rorden. Elke
waterrtrinte zaL echter èaarbij steed.s een eigen karakter
vertonen. Zo ook het IJsse1me€ro Het I]sselneerwater oefent een

duidelijke invloed uit op èe pold.er- en boezemuaterea, vooral
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van Noord-Eol1anct en Priesland.r raar het ingelaten word.t.

Naast genoemd.e soorten vi-nd.en we hier ven èe IJsselmeer-
biocoenose:

Aphanizomenorr f 1 os-a quae

Gonphospbaeria aponi na

Merismopeèia glauca
Characium linneticum
Crucigenia quadrata
Crucigenia tetraped.ia
Elakatothrix virid.is
Peèiastnru simplex
Sceneèe smus tenuispina
Sceneclesmus arnatus
Scened.esnug arcuatrrs
Scenede smus tenuispi-na
Sceneèesmus re gul-aris

Scened.e smus costato-granulatrrs
Scened.esmus interned.ius
llribonema miaor
Coscinod.iscus rothi
Csrnatopleura angulata
Nitzscbia behrei
Nitzschj-a tryblionella vBro
debilis
Surirella blseriata
Costeriu:n aciculare
Closterirrn variabile

Daar waar vervrrilend.e beinvloeding d.oor menselijke
aktiviteiten sterk op d.e voorgrond dringt zíen we vooral een
sterke ontuikl<eling van soorten uit d.e geslachten Euglena,
Pbacus, Trachelomonas en Lepocinclis.
ÍIot het ri.vierengebied. moeten wij ook d,e killen en d.oorbraak-
kolken rekenen. Doorbraal<kol-ken zijn rond., klein en
relatief diep. De d.iepte (neestal ongeveer 8 neter; soms

tot 15 neter) is waarschijnlijk een belengrijk kriterium,
raaryoor drie red.enen aan te voeren zijn: &. De soorten
hebben ged.urend.e hun cyclus kortere of langere tijd. diep
water nodig (a1 is het alleea naar om konkr:mentie met
end.ere soorten te ontlopen). b. Er is mechanische aanpassing:
in d.ieper rater blijven alLeen d.e echte zwevend.e soorten
over. co Het karakter van het rater verschilt net de d,iepte:
in ond.iep rater is d.e invloed. nan d.e bod.em veer groter.
In hun totale soortensamenstelling vertonen oud.e rivierlopen
en d.oorbraakkorken niet veel verschir; wel in d.e ged.aante
raarin d.e soorteo zich voord.oen. rn d-ieper rater zíjr. ze
held.erd.er en groter van afmeting. De hier te Doenerr soorten

l
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ziJn dan ook geon exklusievonr ze komen in beid.e typen yoor,
ust voorkeur voor een rraD. beid.e. Voor d.e èoorbraaktolken ziJn
è1t:

Ceratiun hiruaclinella Asterionella gracil1{na
stanrastrum paraöo:nrn (3^;HÏl:lli*iJk verkecröe

oeEern].la'E1e/
s'gracile ceatronella reicheltl
Dinobryon sertularia

In èe killen ziJn het voornanelí.jk

Diatona elongatum tíelosira granulata
Surirella ovata E\rd.oriaa elegans

i Cyclotella neneghiniana Ped.iastnrm boryarrun

i

en and.ere Chlorococcalen, die het aspekt bepaleu. Als
rivierlopen zeer oucl ziJn, treed.t vaak een eigen ontrikkeling
op uelke vooral in de Chqysop§ceae een toenane te zien

, Seeft, met or&. d.e soorteu

Cffirsococcus rufescens Kep§rioa entzii
I g.puactiformis K.cupuliforne

Synura epp. K.rubri-claustri
Stenokallrx (Kephyrion)

, spirale

De vermeld.e d.iatonee Centronella reichelti kan aIs eer.
echte rrfluviatiel" aangemerkt word.cu, relke alleen langa

, èe grote rivieren word.t aangetroffen en relke haar
hoofd.verspreicling ín het oosten heeft (Polen), precies
zoals d.at net d.e dijkflora het geval is. In ninöere uate
schiJnt èit ook te geld.en voor and.ere d.iatomee6nsoorten,
zoals:

Attheya zachariasi Rhizosolenia eriensis
Rhizosolenia longiseta
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1.
In onze eutrofe, ni-et verrnrilde, zoete oppervlaktewateroB kout
biJ eerd.er verroeld.e soorten rrog eerr reeks zee! karakterj.stleke
goorten, ïÍaarvan hier genoemd. mogen rord.en:

4.
In het brakke gebied zijn tle soorten err soortengroeperingea
tenrg te vindea, genoemd bij 2 in verbaad net d.e iavloed.
rran het lJsselneer op d.e wateren in N-Eol1and. en tr'riesIand..
Daarnaast vind.en we hier echter eerr groot aautal eigea
soorten. Voor het licht brakke gebied kunaen genoeud. worèen
d.e soorten:

Ped.iastnrn birad.iatum
Achnanthes minutis sina
Navicula oblonga
lletraedron regulare
l[. trigoanr.n
Scened.esmus naegelil
Di.cellula plaactonica
Staurastrum parad.ornrn

llracheloBonas lefevrii
Opephora narf,yii
Asterionella formosa
E\rnotia formica
Achnanthes exigua
Surirella capronii
Treubaria setigera

Coscinod.iscus lacustris
Calycomonas spp.
Scened.esmus anomalus

water ziJn d.e ond.erstaand.e soorten

Àmphiprora palud.osa
Bacillaria parad.oxa
Surirella ovalis
Nitzschia sigua

Voor het sterk brakke
karakteristiek:

Actinoptychus undulatus
Stephanod.iscus lucens
S.d.ubius
Caqrylod.iscus c1;4>eus
Campylod.iscus nori cus
Coscinoöi scus biconicus
Cosciaod.is cus rad_iatus
Eupod.iscus argus
Lithod.e smir.m uldulatum

Surirella geruna

Oocystis subnarina
Ebria tripartita
llhallassiosira spp.
Bid.d.hulphia spp.
Chaetoceros spp.
Pleurosigua spp.
Cyclotella striata
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5. De pleistocene rebied.en
Eet plelstocene gebied is l-n de eerste plaats de regio van d.e

vennen. B{nnen d.eze kategorie van wateren is reer eeu errorne
verscheictenheid, welke èoor Beyerinck in principe is herleid tot
eea viJftal t;4ren. Drie d.aarvan ziJn d.oor eigen eoorten
gekenmerkt; d.e and.ere meel d.oor het ontbreken d.aarrran. AIs
kenmerkenè voor het ni1íeu (uaar ten d,ele ook 1n d.e

voed.selarmere èelen van het kwelnilieu voorkonend) kn-nnen

o.B. genoend. word.en:

Mallomonas caud.ata E\rastrun binale
Slnura uvella Micrasterias truncata
Dinobryon d.ivergens Arthrodesmus incus
Perid.inirrm minusculum Xanthid.iun antilopaenn
Asterococcus superbus Botryococcus braunli
Oocystis solitaria fabellaria flocculosa
Cylindrocystis brebisson-ii Navicula rhomboid.es
Closteriun acutrrm var. Iiaea

In d.e meest voed.selarme vennen word.en naar weinig soorten
aangetroffen. Genoemd. Iruanen word.en.:

Oed.ogorium itzigsohnii Pinnularia linearis
Cosmarir:m pygmaeum

In <le iets rijkere vennen komen zeer veel Desnid.iaceensoorten
voor. Dit type behoort tot d.e rijkste wateren die Nederland
bezitr m&Br is voor het belangrijkste d.ee1 verd.wenen of op

zijn ninst sterk bedreigd. Het type vertoont verrantschap met

d.e moerasgemeenschappen ia het kwelgebied..
Enkele soorten uit d.eze kategorie:

Cosmarir.rm ralfsii
É\rastrun ampullacenm
E.crassun
E.elegans
E.ansatrrm

l'licraste rias jenneri
II.rotata
M. oscitan s \rar.mucronata
Cbaraciopsis longipes
Staurastrtrm e longatum
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Docid.iun undulatrrm Xanthidiuu arnatrru

Een t54re, èat vaa nature wel aanrezíg wasr Daal d.oor èe mens

sterk is begunstigd -ten koste van èe oorsBronkelijke
èÍfferentiatie- is het gestoord.e "metatrofet' typer BI of niet
geöutrofieerd.. Kenmerkend. in deze venrrer is meestal d.e

konbinatie van een klein soortenaantal net rijkd.om aan
ind.ividuen; ten d.eIe van enkele echte vennensoorten als:

Dinobryon sertularis Merismoped.ia elegans
D. d.ivergens Coelosphaeriu-m raegellanun
Cbaraciopsis subulata Peridiniun cinctrr-m
Nitzschia scalaris

tea d.eIe ook met and.ere soorten, d.ie a1s eutrofiëringsind.ikator
l«u-unen worèen opgevat, zoals:

OscilLatoria agardhii Ped.iastn:n d.uplex

Er zi jn echter ook enkele Itmetatrafentent', rÍaarvan genoernd.

Inunen word.en:

Sceaedesurus lefevrii
Microthanni on strictissimun

{lribonena spp.

In d.e beken zijn het voornamelijk d.e vastzittend.e d.iatonee6n,
d.ie het karakter bepalen. Meestal vind.en we soorten d.ie
veel te vind.en zijn na eutrofi6rÍng van eerl van natrre voed.sel-
arn nilieu, zoals

spon§lomorum quaternarium crosterium monirifenrm
Closterfu:-u kutzingii Nitzschia spp.

ze kouen echter vaak semen voor met echte rnrilind.ikatoren,
zoals closteriu.m acerosun. In schone beken vinden we eea
mengsel van soorten uit het moerasveen en uit hei- en
hoogveenprassen. Bizond.erhed.en ars srrrirella elegans en
Pinaularia lata hebben hun hoofd.verspreid-ing in het



77

hooggebergte ea in d.e skand.inavische land.en (boreo-alpiae
elenent). Dit geldt overigens ook voor veel van d.e genoemd.e

De snid.iace eëns o orten.

6. De [kuelgebied.er.t' langs de greas tussen pleistoceen
en holoceen

De soortengroep, d-ie vermeld. is voor d.e zoete boezemgebied.en,
alboewel derhalve niet e:rklusief voor d.e tkwelgebiedenr,

speelt wel een grote rol- in d.e grotere wateren. Helaas zijn
d.e meeste hiervan verrnrild. en sterk geëutrofieerd., waard.oor
tneer en meer d.e karakteristieke soorten plaats gaan naken voor
algemenere vormen aLs

Scened.esmus quadricaud.a Aphanizomenon flos-aquae
Ped,iastnrm d.uplex Lyngbia limnetica
Anabaena spiroid.es

of soorten van d.e genoemd.e 8roep van Drglenop\yceae. Ze kuanen
zich voor kortere of langere tijd massaal uitbreid.eD. ïn d.e

kleinere wateren van het rkwelgebied.t, d.ie tneer afgeschermd.
zijn, treft men meer soorten van schoon, vaak mesotroof
milieu aan, waarvan genoemd. kunnen word.en:

Phacus suecicus Euadtnrn verrucosun
Cosmarium d.epressum Cosmariun botrytis
Staurastrum luratu-n Etnotia valid.a
S. tetracen:m Rhopalodia gibba

en d.e waarschijnlijk als kwelindikatorea te beschouwen
soorten:

Gynnod.inium aeruginosr.rn Leptothrix ochracea
Glaucocystis nostochinea:rrn Diaobryon suecicum

Een aantal van d.e hier te vind.en soorten hebben een substraat
nod.ig om zich te }runnen ontwikkelen. Dit wordt vaak gevormd.

d.oor waterplantenvegetaties. In d.e verland,irgsseriest d.ie

hier van nature ontstaan zien we d.an ook een zeet grote
verscheidenheid. De rijkste vorm is d.ie van het 'scorpid.iumveenr;
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sen verlaad.ingsfase in èe Draaèzeggegemeenschapr uaarin het
mos Scorpièir:m een belangriJke ro1 speelt. Eier vinèen rc
een ituitbarstittgt' rraa Desmièiacee6n, waariyen als ueest
karakteristiek vermeld. ktrnnen word.en:

GlosterÍrrn tnrgid,un Hicrasterias papillifera
C.lrrnula M. rotata
C.ralfsii var. §bridun M. truncata
C.ehrenbergii Netriun tligitus
Cosnariun conspersum Pleurotaeaiu.u tnrncatrrm
C. pac§derurru P. coronatum
C. quadratun

Plaatselijk word.en hierin zeet zeld.zane soorten ln tanelijk
grote aantallen a€urgetroffen, zoals bijvoorbeeld

Closterinn atEenuatun C. taxichoudriforne
Cosuarium clebaryi Micrasterias brachyptera
C. turgièun

Naast Desnid.iacee6n komen op d.eze plaatsen ook and.ere organismeu
voor zoals blauyrieren (Chroococcus tr.rrgiclus) I goud.vrieren
(Mallononassoorten), groeDwieren (Erenosphaera virid.is,
Pecliastrum araneÍferun), euglenofyten (Phacus aenigmaticus),
d.iatomeeön (nuoparod.ia gibba) eo&o Deze soorten zijn eehter
mind.er karakteri. stiek.

7. Het Kri.ltsebieal
verreweg het meeste rater, dat iu het l,eijtgebied. wordt
sangetroffen -in d.e beken ea d.aarnee verbonden uateren- is
zodanig vervuild., d.at van een eigen tSpe ar rang niet meer
gesproken kan word.en. Eet rneest is het gave karakter nog
beraarè gebJ-even in d.e bronnen en d.e daanrit ontstane
bovenloop van èe beken. Kenmerkend. voor d.eze wateren zijn hun
kalkrijkd.om, hun lage temperatuur, hun -zeker voor
ned.errand.se begrÍppen- sterke stroning en het "jongefr karakter
van het water, net eeD aog geringe ontrikkeling van d.e flora,
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ondanks van trature gunstige voorwaard.cn. Eet aand.eeL d.er

zwevend.e soorten is ds.lr ook gering. De diatonee Merièion
circulare kan in gomnrlge bronneD Dassaal voorkonsao Men kan
d.1t zeker kenmerkend. voor dit tlrpe noensrr. Eet ziJn echter
veel meer d.e vastzittende draadalgen, die het Wpe uituaken.
lle noeuen ziJn:

Batrachospermum noniliforme Oscillatoria atcgtliroa

Hild.enlrand.tia rirnrlaris Dichothrix orsiniana
Bangia atropurl»urea Chlorotylium cataractanuD
L,ithoderna fluviatil-e Ulothrix zonata
Ulotbrix tenuissima

Hierbij bevind.en zich soorten, die ook in d.e zee voorkomen
(Bangia, Oscillatoria) ; and.ere zíJn, zeld.zaam (Chlorotyliun,
Dichothrix).

De drinkpoelen in bet krijtgebied. wijken ia het algeneen aiet
sterk af van kleine wateren in weilanègebied.en eld.ers; cle

faktoren öie hen beheerseu zijn voornamelijk instabiliteits-
faktoren. Ze zijn klein en sterk d.oor hrrl. direkte ongeving
beÍnvloed.. l'tisschien is het relatief grote aand.eel van
Trachelomonassoorten karakteristiek, zoals d.e volgend.e reeks
te zien geeft:

Trachelomonas guttata Trachelononas variens
l[. stokesiana T. ctrrta
T. abrupta var.minor lI. superba
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4.1. T$LETDTNG

Ond.anks d.e beperkiag tot gcecbikt biotoop eB geizoen zijn
nakrofyten geechlkt voor de beoordeling v'an *ater}raliteit
d,oor hrrn betrekkeliJk geuakkeliJke ïaarDeenbaarbeiè en
d,eternineerbaarheid, d,e nogcliJkheiè ou vriJ. eael 6ctl Depro-
gentatief proefvlak te kiezcul èe vergelijkbaarhsid van d.e

vegetatiestrsuktur:r in verschillend nilieu (brak, strouend.,
net diverse substratea of afnetinten). Door bun betrekkeliJk
lange levenaèurrr geven zlJ bovenöien een afspiegeling van d,e

nilÍeufaktoren geclurenès een lauge tiJè. Door bun pnoporties
en metabolieDe beÍavloeèen ziJ de raterkwaliteit recbtstreeke
uat het ekononische eD rokreatl,eve gebruik betreft ou vormen
zLi het nateriëLe eu teu dele ook ensrgetische fund.ament vaa
èe levensgeneenschappen. ZeLt zíjn zíJ afhanlceliJk van èe

mineraLe ganensteUing van bet water ia cle boöeu en erboven,
vaa het voorafgaand ond,erboud en behcer van hct betreffend.e
water en, op niaèer èirekte riJze, van organische belasting
en Or-huiehouding. Voorts van licbt ea etronlngr alsmed.e van
afnetingen sn vorm va:e het uaters oDZo

De beoordeling heeft een kouponent gebaseerd op de kwantitatÍeve
(n.I. d.e gtnrkturele) opbour nan hct planteubestand. en é6n
gebaseerd op de lnralitatieve (soorteltjkc) sameastelling
hiervan. Het het kuautitatieve waard,eringsgetal rordt het
rater ale biologisch syateen (ae biotogische rUkèon) beoord.eeld,,
bet kualltatieve getaL Beeft een indikatie voor d.e water-
kraliteit ln engere zin. Voor eea volleèige beoordelins noet
nen zich beperken tot raenneningen in de periode half april
tot balf oktober.

4.2. BESS^^§D,E IpIEODE§

BetrekkeliJk reiaig is getracht uit het mqkrofytenbestand.
d.e raterkualiteit te beoorèelsn. Uel ziJn er publikaties,
raarj-u soorten of vegetaties gekomeleerö rorèen net
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nllieuvarÍabelen, meestal chen"ische. De opgegeven raard.en
van d.eze oecoLogische anplihrdes ziJn d.ikuiJls sterk lokaaI
gebonden. Zovel d.e mogelijkheiö van iateraktie (ond.erlinge
beïavloediag wat d.e uitrerking betreft) van faktoren als d.ie
van intraspecifieke heterogeniteit (aI of niet morfologisch
te oad.erscheid.en rassen) vermind,eren d.e overdraagbaarheiè
rraar arrd.ere gebleèen. Yoor Zuid.-Jutlanè geeft OLSESï (1950)

d.e rar,ges voor een serie rater- en Doerasplanten iu èe

door bem ond.erscheièea watertypen (zoet: acid,otroof,
eutroof; brak: oligo-, meso- ea polylalien). Zijn opgaven
zijn in het hier gebrachte systeen verrerkt. Eetzelfde
geldt -voor zover niet evid.ent afuiJkend van de bevindiugea
hier te lande- voor de beschikbare overige literatnrurgegevorrgo

4. 7. KUANIIIATIE3 I.JAABDEE.INGSGEIAI,

De argumentatie voor een uituerking van d.it getal is ontleenè
aaa DE LÀNGE &, VAN ZON (L97r). ller vaststelling ervan word.en

] vegetatielagen ond.erscheiden:
a) Een laag van energente planten, te weten in het water

staand.e geuassenr uaarvan d.e vegetatieve spruit eu d.e

bloeiuiJzen boven het wateroppervlak uitsteken (helofyten:
b.v. riet, egelskop) of planten, die in hrrn geheel driJveut
naar yaarvan d.e vegetatieve spruit grotend.eels boven het
vater uitsteekt (zoals krabbeecheer en uaterscheerling).
b) Een Laag van èrijvende plantenr raarran èe vegetatieve
sprrrit (grotendeels) op bet uateroppervlak driJft (b.v. rater-
lelie, eendekroos).
c) Een laag varx plaaten, raarvaD d,e vegetatieve d.elen
submers ziJn (b.v. ved.erkruid., hoornblad., puntkrooe) .
Van ieder d.ezer lagen word,t het beöekkingspercentage t.o.v.
het totale proefvlak gescbat. Oad.er proefvlak vord,t hier
verstaaa: een, rat het nakrofyteubestand betreft, representa-
tief deeL naa het water. Hierbij rreme meu in aanmerkingrdat
watervegetaties vaak gekennerkt zijn d.oor eer zgn. grofkorrelig
patroonl d.y. z. de d.eLen van het patroon zi jn vaak grote plekkent
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Beèomirreerè öoor 664 of enlele soortear gtenzend. aan anèere

èergelijke plekken. Of dleze patrooaeleneaten ale 6én honogetre

vegetatie vorèen beschourd,r hangt af van èe aard. vau bet
patroonl D.1. of uen uet eea zonering Aan uel net een
aozaiek patroon te naken heeÍt. Ia hct eerste geval treedt
een uiJzigrng van de patrooaclemeatea op ia 66n richtiug,
zond,er dat herbaliag yaD yoorafgaaaèe elenenten voorkout. ll[en

noet öan rekealn6 horrden uet eeu nilieugradiënt en het iE
zaak het plantenbestaaè op te vattea als beEtaanèe ui.t verscbil-
lenèe vegetatiea, yoor elk uaarvan scn apart representatief
deel als proefvlak rordt gekozea. Eon èergeliJke nilieu-
graèiënt naaifesteert zlcb b.v. Ln d.e koncentriscbe oever-
zonerlug van plassen ea biJ lange eloten, waarvan de water-
chenie over grote afstanè len8zaaD verand.ert. Eea nozaïek
patroonrd.aarentegen, wordt gekenmerkt cloor berhaling rran d,e

elementen errÍrn. Een dergeliJk patroou vordt in het algemeen
niet veroorzaakt door èLfferentiatie 1n het nlIieu, lnaar
èoor zeken a1s prinaritett (het eeret aaawezig ziJn) en
konkumeatie. DergeliJke plantenbestaad,ea rord.en als 6én
vegetatie beechouud, en vereisen slechts èe keuze van één

-zorel rat floristische eauenstelltng als uat patroon betreft-
representatief deel, ala proefvlak.

N. B.

a) Deze bectekkiagopercentagee betreffen ultsluitend hogere
planten, DoBBea, ye,rsno en loaasrieren. Daarnaast rordt
ook de totaalbedekking der draad.wÍeren (t'flapn) geschat,
onafhankeliJk vaa de laag raarin ziJ yoorkomea.
b) Een eoort kan behoren tot né6r èan ééa laag, b.v. gele
plonp, met zover èrijvenèe als eubmerge braèen. rn dat geval
wordt hij betrokken ia het bcdekkingsperceatage van elk èer
beide lagen; voor het soorteaaantal rord.t biJ echter slechte
6é.raal geteld, evenals voor het knalitatief raarderingsgetal.
c) Het totaar d.er bedekkiagspercentages kan groter ziJn daa
10or d.oor d,e overrappltrg der verecbirlenèe ragen. Het geechatte
beèekkingsp€rcentage per laag uordt geraard.eerö vorgens oaèer-
etaand.e tabel.
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trajekt van beèekk{ngs-
percentage

emergente
laag

=i#-25
-4

<1
afwezig

- Bij gebruik van een d.eciuale schattingsschaal
(vgl. LONDO, L975) ziJn d,eze trajekten resp. op 56-75
eo. 2G55% vast te stellen.

Deze naarèeringecijfers ziJn gekozen vanuit èe overuegingen,
dat een evenwichtÍg opgebouwd.e strrrktuur vaa bet plantea-
bestaacl als optinaal geldt vanuit èiverse aspekten van
raterbeoord.eling. Dominantie vnn één laag -zelfs als deze
het gevolg ie varx een d.oor natuurlijke oorzakea extreem
zijnd nilieu- uordt a1s ongunstig ervaren. Zo word,t een geriage
hoeveelheid energenten aLs optinaal beschourd. voor vastlegglng
oevsrs, levensnilieu voor amfibisch levend.e orga11j.spsa,
paaipLaats, gunstige beïnvloeding waterchemie €.è. (vAN ZON

& ZONDERhE,IK I L97r). te veel vaa deze levensvorn wordt als
ongunstig beschouwd. in verband, net lichtintercepti.e en ruimte-
gebrek rroor andere levensvoruen. Voor d.e and,ere raard.erings-
cijfers geld.en d.ergeliJke overuegingen. Bij volleèig ont-
breken van makrofyten en/of draadalgen rorclt het systeem niet
toegepast.

Per vegetatieoprlane word.en d.e waard.eriagsciJfers nan de drie
lagen opgeteld, raard.oor het stnrktuurgetal vaa d,e vegetatie
uord.t verkregen. Eet nogelijke trajekt van èit getal J.oopt nan

, tot L?.

drijftaag submerge
laag

2
4
6
,
4
,
1

1
,
5
6
,
,
1

1
2
,
4
5
,
1

76
,L
26

5
1
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Bij het aIèug verkrcgen etDuktuulgetal uorèt velrol.geas per
vegctatiebestaaè het èiveraitcltsgetaL opgeteJ.ör uaarin het
goorteasantal tot uitdrukklDg kont r etr wel volgeDs ond.erstaanèe

sleutel:

aantal, goorten clivprsiteitEnetal

<4 I
4of , 2
6of 7 ,

. 8of 9 4
Ioof 1L 5
12 t/n L5 6
L6 t/s 20 7>20 I
Eiervoor rord,en alleen èe hogerc plantenr de Eossenr èe

varens en d,e kraasrierea getelö.

Ílen aanzien vaa het diversiteitsgetal geldt de overreging
d,at een teDJ.n6 aaatal Boorten ulJst op een extreetr nilieut
bijvoorbeeLrt aLe gevolg van ver,nriling, §pertrofie, hoge
ealiaiteit, gifetoÍfen enz., terriJl een betrekkeliJk groot
aaqtal soortoa indikatief ie voor een "fS.Jnkorrelig'r patroon
(vA§ ï,EEUUENT L966), een gekonpliceerd netrerk van relaties
tusseu de goortcar een hogere graad vaa stablliteit ten
aanzien vaa storingea oD een boge biologische eu veelal
ook gebruitsgkraliteit vaa bet uater.

Eenslotte rorèt biJ èe son ven stnrktuurgetal en diversiteits-
getal Dog oBgetelè een raaröeringscijfer, dat benret op èe
totale bedekkiag d.oor draadalgeD (f1ap), ongeacht de laag
raaria ziJ yoorkouen, volgene ond.erEtaanÀe tabel:

76 - lOO
5L-7526-rO
5-25

raard.eringeeetal
YOOr d.e Cf,raad.eJ-Eerl

--
-,
-?-1

o



95

Dc d.raad.algen rord.ea in de beschouriug betrokkcn, ond.at ecn
afrezigheld of gering voorkomcn hierrran ia het algemeen op

een laag, Gen grotere hoeveelheid meestal op een hoger
trofieniveau öuidt. Bovenèien veroorzaakt een overmatige
draad.algenontwikkeLing een onstabiele Or-voorziening en is
ook overigens ongrrnstÍB in verband, uet vissca, slootreiniging
en waterafvoer.

Door deze sonrnatie van struktuur-, d.iversiteits- en

draad.algengetal word.t het kwantitatief waard.eringsgetal van
het vegetatiebestand. in kwestie verleegenl wa&pvan het trajekt
loopt van O tot 25. Voor vergelijkend. ond.erzoek is het
gewenst het verkregen getal d,oor ZrJ te delen en af te ronèen
op gehele cijfers, zod.at het traJekt èan van O tot 10 loopt.

waterpest

Elodea
canadensis

kikkerbeet

Hydrocharis
morsus-ranae

zeebies

Scirpus
maritimus



struktuurgetal di-versiteits-
getal

waarderingsgetal
voor draadalgen

bedekkings-
percentage

Iaag soorten-
aantal

bedekkings-
percentage

emers drijvend submers

76 r00
51 75

26 50

5-25
r-4

<1
abs.

I
2

3

4

5

3

t

I
3

5

6

5

3

t

2

4

6

5

4

3

I

<4
4-5
6-7
8-9

10 tr
1I 15

15 20

>20

I
2

3

4

5

6

7

I

76 r00
51 75

26-50
5-25

<5

4

3

2

I
0

+ +

\o
CN

+ . ) t 2r5 =

Overzicht voor het vaststellen van het kwantitatief waarderingsgetal
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4.4. KTJAIJIIATIEF UAARDBINGSGEIAT

Dit getal verenigt ia zich het inclikatiegetal voor d.e

kwaliteit van het water, waaria d,e soort nornaliter voorkout
(A) en de rraiciteit (zeldzaanheièsraarde) (n). Eierbij
word.en uitsluitend de hogere planten, d.e mossen, d.e water-
varerra en d.e kranswieren beechound. En alleen plantexem-
plaren, <lie ! het rater rortelen, zïeyen of d.riJven.

De red.ear oD d.e uniciteit in deze beechouwing over water-
kwaliteit te betrekken, is, d.at een zeld,zame plant op een
zeld.zaam nilieutlpe rijst, het begrip "zeld.zaau' h,ier
opgevat als "oecologlsch" zeld.zaan, vgl. BARKI'IAN (1968).
Ect verdriJncn van zotn soortl ten gevolge van veraaèeriag
ia clie bijzondere nilieu-eigenschappen, wiJst op ecn
acbteruitgang van het nilieu, biologiech gezien, ook aI
zou in d.e gebruikelijke opvatting van raterkraliteit gesn
riJziging ziJn op te merken. h aLs een, overigens als
mind.er gunstig opgevat, nilieu een zeld,zarr.e soort bliJkt
te herbergon, d,ieat de biologiscbe waard.ering ervoor boger
te ziJn, doord,at blijkbaar tevens zeld.zame t vaak onbekenèe

faktoren het optred.en van d.ie soort nogeliJk naken.

In par. 2 is reed.s opgenerkt, d.at d.eze kualitatieve
raardering sterk lokaal gebond.en is. Voor d.e geografische
komponent vaa het begrip zeld,zaanheid is d,it evid.eat.
Maar ook voor de oecologlsche komponent daarvan: de nate'
van v66rkomen van geschikt biotoop voor een bepaald,e soort
kaa in verschillende geografische gebieden sterk verschillen.
De hier gegeven kwalltatieve raard.eringsgetallea ziju <Ian

ook alleen voor NederLaad en.nogelijk,d.irekt aangrenzend.e
gebied.en bruikbaar.
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4.4.1. ikatiegetal voor verrnri
OD

De gebruikelijke grad.aties van d.eze begrippen word,en voor
het d.oe] van deze beschouwing gekonbineerd. op de volgend.e
uri j ze' 

,ndikatienetal
oligosaproob en/of
p-nesosaproob rr

B-a mesosaproob 'r

d-IIleSOSaprOOb rr

polysaproob rt

Deze getallea komen in
voor N-indikatie v1g.
E en I').

oligotroof
oligotroof tot mesotroof
nesotroof tot eutroof
eutroof
§4>ertroof

,
4

t
2

1

grote lijnerr overeea net de getallen
Ef,LETiBERG (1974) (zíe fabel I onder

4.4.2. De uniciteit (B)

Ond.erscheid.en word.en d.e volgende gradaties met hun
waard.eringsgetal :

behoud. uiterst gewenst (zeer zeldzaam)
behoud. zeer gewenst, (betrekkelijk) zeld,zaan
of snel afnenend.
behoud gewenst, betrekkelijk algemeen of afnenend.
ind.ifferent: algeueen, zích. goed handhavend. of zich
uitbreid.end. ond.anks anthropogeDe invloed.en
woekerend ten koste van and.ere soorten d.oor
anthropogene invloed.en

Deze uniciteitwaard.en komen in het algemeen overeen met d.ie I
welke gegeven word.en d.oor VAN Dm I'IÀARE,(1971) (zie [abel I
ond.er H en N). Afwijkingen kuanen echter v66rkonen, d.oord.at:
a) in de d.oor ons gegeven kod.e tevens het snamisch aspekt
is verwerkt, d.us gekonstateerd-e achteruitgang of vooruitgang
vaa een soort (waarbij o.&. gebruik is genaakt van d.e beid.e
d.oor van d.er Haarel gegeven getallen -r€spo voor 19OO en 197O) ;

7

2
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b) bier uitsluitend. open water beschourd uord.t, zoèat eoorten,
clie ook veel in moerassituaties voorkonen bij ons rzeld.zarnerr

zullen uitkomear terwijl anderziJd.e exclueieve watersoorten
bij Van d.er Maarel "zeld.zamer'r zu1lea uitkomen, d.oord.at
d.aar het getal betrokken rord.t op aIle uurb,okken, d.us ook
op die, raarin geen water voorkomtl
c) d,oor ons in enkele gevallen foute d,eterninaties rord.en
vermoed., zoals bijvoorbeeld. biJ Potanogeton tri.choides en
beide soorten Elod.ea.

Per soort word.t het kwalitatief raard.eringsgetal bepaald. d.oor
optelling van A en B. Het nogeliJke trajekt voor d,j.t getal
loopt vaa 1 tot 10. Per proefvlak uord.en d.e getallen d.er
soorten opgeteld ea d.e som d.oor het eoortenaantal gedeeld.
(afroaden op 1 deciuaal), teneind.e zod.oend.e het geniddeld.e
uaard.eringsgetal voor het gehele vegetatiebestaacl te verleijgea.
Dit nidd.elen van de waard.eriagsgetallen is nood.zakelijk, omd,at

anders ied.ere toename van het soorteaaaatal - ook met
bijvoorbeeld eutrafente soorten- tot een verhoging van dat
waard.eri ngsgetal zou Ieid.en. Als uen d.eze soorten echter
een negatief beoord.elingsgetal zou toekomen, zou in eutrofe
wateren -ïaar hun aanwezigheid. wèI a1s positief wordt ervarea-
eert. verlaagd,e skore ontstaan.

De frekventleverd.eling van d.eze kwalitatieve raard.erings-
getallen (rran I tot 10) over d.e in [abel 1 opgenouen 181

soorten is als volgt:
kwalitatief aaatal
waard,eringsgetal soorten

kwalitatief aaatal
waard.eringsgetal soorten

626
724
87
914

104

L

2

,
4

,

2

9
26

,L
,8



Tabel I geeft de waard.en van A

aangetroffen- soorten water- en
net literatuurverwijzin8. Waar

ervaring gebaseerd.

r00

en B voor d.e in het algeneen
moerasplanten t zo nogelijk
deze ontbreekt is on eigen

vergeten blaas jeskruid

Utricularia neglecta

aarvederkruid

Myriophyllum
spicatum

krabbescheer

Stratiotes
a loides

pij Ikruid
Sagittaria
sagittifolia

S



Legenda voor Tabel J.

o = oligotrafent
m = mesotrafent
e = eutrotrafent
p = polytrafent

r01

o.haI. = oligohalien
m.hal. = mesohalien
o.sapr.= oligosaproob

x = indifferentp.sapr.= polysaproob
leidingsvermogen (inru S

sP = sPoor
z -- vrij zeldzaam
zz = zeldzaam
zzz = zeer zeldzaam

bij zsoc)

: i-n mg/L

EGV = elektrisch ge

cr ,cu?*,so42 ,ro43 ,*"4*rNo3

A' = indikatiegetal voor vervuilingsgraad en voedselrijkdom
B = waarderingsgetal voor uniciteit
AfB = waarderingsgetal per soort
E - indikatiegetal voor N-gehalte van het milieu

(vlg. ELLENBERG, L9741
F = idem volgens de door ons gebruikte schaal,

als volgt overgebracht:

M - uniciteitsgetal volgens VAN DER MÀAREL (1971)
§.= idem, volgens de door ons gebruikte schaal,

als volgt overgebracht:

Uniciteitsschaal
VAN DER IIIAÀREL

korresponderend
waarderingsgetal

rr2
3 r4
5r6
7r8
9

5

3

2

L

0

De exponenten I t/m L5 bij de literatuurgegevens slaan op de
Iijst van literatuurverwijzingen, achteraan het hoofdstuk.

indikatiegetal voor N vlg.
ELLENBERG en omschrijving

korresponderend indikatiegetal
voor A

I
2

3

4

5

6

7

8

9

indikator voor N-armoede

preferent voor N-armoede

indikator voor matige
N-rijkdom

preferent voor N-rijkdom
indikator voor N-rijkdom
indikator voor excessieve
N-rijkdom en vervuiling

5

4/s
4

4

3/4

3

3

2

I
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tabel I (Iegenda zie vorl'ge paginat

i\laaE À B À+B Literatuurgegeveng voor À Llteratuurcegevens voor B

Acorus calamus

Agrostis stolonlfera

ÀIisma gramineum

A.

A.

lanceolatum

plan tago-aquat ica

Alopecurus geniculatus

Àpium inundatum

A. nodiflorum

AzoIla caroliniana

A. filiculoides

Bidens cernuus

B. tripartitus
Butomus unÈeIlatus

CalIa palustrls

CalI iergonella cuspidata

Callitriche iramulata

C. hermaphroclitlca

C. obtusangula

C. palustris

C. platycarpa

C. stagnalÍs

Carex acuta

C. acut.iformls

C. aquaÈills

C. Iaslocarpa

C. nigra

C. panlculata

C. pseudocyperus

3

2

3

3

3

2

4

3

3

2

I

I

3

3

4

4

2

2

4

2

4

2

2

4

4

4

3

3

2

0

3

2

2

I

3

3

3

I

I
,I

2

3

I
2

5

2

5

I

3

2

I

5

3

2

2

2

5

2

5

5

5

3

7

6

6

3

2

2

5

6

5

6

7

4

9

3

7

4

3

9

7

6

5

5

ll:"
M4
No3

Pon

e,

4-3t7,67 ; e

p. halofoob

0,05-r,l I
20-28 I
O, O3-1,2 J

soms o.haI.

-O, SOnE

9,

3; .8

9

o. hat .8

m-e, soms o.hal.9

rnf ; soo or5-3r?,67; o-e8i rn-€r

soms o.hal.-

bij sterke oeverbemestlng2;
nitrofielr5
op veen en zand2; BGV > 50lo

EGv 276-1080, l{O3 O-sp, CI 34-70,
PO4 0'2-5'4, NH4 0r5-13r0

e, o.hal.;
EGV 414-8000
NH4 0'4-6'0
PO4 0,06-t'4

EGV {t4-I580
NO3 o-sp

5; PO4 0,5-1,4 I
NH4 0'4-6'0
cI 63-243

nitrofiel
nitroflel

e-o, soms

"-*9
o-m8

op zand

2

2

o.har.8'9i some o.har.9

2.5e-O '

NH4 0'r-I'l 'l

No3 2t-28 I',
PO4 O'r-l'l5J
I

m

EGV

Po4

Ca

r90'looo )
o, o3-f , og !, s

3,rrs )

o-e8; e-rlo
e, soms o.hal.r2

e, soÍls o. har . 
l2

72
m

8o i m-o, o.sapr.
r2m-O

e, Eoms o.hal.l2

e, soms o.hal.12

halofoobl 2

F

aLg.2

-2ar9.

a1g. Velurrerandm.
nu t verdwenen

arg.

alg.

vrlj a19.2
2pr . arg.

sterk afgeno*.n2'14

vrlj arg.2'l4

vrlj'a1g.

aLg.2

alg.2t9
29zziz

vrij aIg.

."2

^1g.2

2zz

-2ar9.

,2

alg.2 tl2

ai. g.2 '12
t2z2

2.12z

vrlJ alg.

aLg.2 '12

a1g.2 'L2

r2

M N

7

5

I

7

2

6

I

9

I

8

4

7

5

3

2

4

5

3

3/4

2

3

4/5

3

2

t
2

2

4

3

3/4

4

4/5

4

3/4

6

9

4

5

8

I

4

4

4

5

7

I
7

4

5

2

4

2

5

3

6

6

2

4

6

6

6

2

0

3

2

I

I

3

3

3

2

I

I

I

3

2

5

3

5

2

3

2

2

5

3

2

2

2
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LlteratuurEegevens voor À

Carex riparia
C. rostrata

C. trinervls
Catabrosa aquatica

Ceratophyllum demersum

C. submersum

Chara aculeolaÈa

Ch. aspera

Ch. baltica
Ch. canescens

Ch. globularia

Ch. hispada

Ch. vulgaris

cicuta virosa I S

Cladium mariscus I S

Drepanocladus fluitans | 4

Echlnodorus ranunculoldes 3

E. repens I 4

Elatine spec. | 4

Eleocharls aclcularis I I

multlcaulis

palustrls

Elodea canadensis

E. nuttallil

EplIobIum hlrsuÈum

Equlsetum fluviatlle

E. palustre

5

5

3

5

3

3

3

2

3

I

3

5

5

3

3

I

7

9

7

7

5

5

7

5

6

5

6

9

9

6

7

3

e-m, tot m.hal.l2
4.9O-m

,a9

9
m

.-*r
m-of; SO, 0-317,67;
o-", "or.l o.har.8;

or3

m-ol; Son 0-395,57;
e-O, vaaK eUSaPr.

"-*f'9i o-e8; EGV - 5010;
NH4 0'05-0'4'l EGv I29-r074'l
No3 20-28 lr, NE4 O,r-l,l fS
PO4 0'03-1'2 J PO4 O'03-lr3 J

"-.f2
o-e8'12; soms zwak o.tral.l2

t2m-O

ni.trofiel2'f 2 ; halofoob,
vaak vervulrdf5

::" :':-:':'l - so4 o-3327;
NE4 0rl-7,1 l t,
rol o,os-z,s J o-e8;

zoet tot brak 2

veengaten6

zoet op zand6

. .6DTAK

brak op zandS

a-r6

NHa < 0,05 )
uo, > sS I ,, zoet op zand6

PO4 . OrO5 J

EGV 318-2030 / PO4 O'05-O'rn)r.
NH4 0,2-4,0 / Ca 74-76 ) '

"-rn6

EGV 379-2960
NH4 0 ,1,-7 ,1
PO4 0,05-r'5

e, sons o.hal.
verdraaqt
vervuilíng 9

verdraagt vervulllngt; SoO Orfe?; 
leo-"8; o*tl I

vrij a19.2
212z2rz

vril alg.2'9
2.92ZZ '

2zzz

,2 ''3 , afnemendl3

aLg.2 'L3 ,
toenemendl3

-2vrrl arg. ,

afnemendl3

ahg.2, toenenerrdr3

-2arg.

a19.2 I l4

a].g.2i r..19.l4

aLg.2 '12

alg.2 '12

vrti alg. l2

vril arg.2'f5

aLg.2

3/4

4

4

4/s
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Naam A B A+B Llteratuurgegevens voor À Llteratuurgegevena voor B

Eriophorum anguEtlfol lun

Fontinalts antlpyretica

Galium palustre

Glyceria flultans

G. rnaxinE

G. plicata

tilppurÍs vulgaris

Hottonla palustrls

Hydrocharis morsus-ranac

Hydrocotyle vulgarls

Hypericum elodeg

Iris pseudacorus

Isoëtes echinospora

I. lacustrls
Juncus articulatus
J. bulbosus

J. effusus

J. subnoduloeus

J. subuliflorus

Lemna glbba (bolle v.)

gibba (v1ak), L.mlnor

4

4

3

I

I

2

3

3

3

3

4

2

5

{

2

{

2

4

2

I

2

2

2

I

0

0

2

2

2

2

I

3

2

5

5

2

3

0

I

I

I

0

6

6

{

I

I

4

5

5

5

4

7

4

IO

9

4

7

2

5

3

2

2

m-of3

NE4 0r03-0,23
NO3 25-55
PO{ 0r05-0,25 ),,

'4 
8e'm i O-e

n-ol; e2; e-o8 i nltrofrer,
soms o.hal.l5

Po4 gen. O,rt ] ,, ",EGv gem. 488 )

nltrofÍell 5

ml ; NtIo o, o8-0, I I so4 0,5-1997 ;

No- 28 I s;
- I o-e, zoet-Pol o'r J r.r.har.

zoutmijdend2; Ecll lf8-649 
I

NH4 0rl-215 | 5

PO4 0r05-rr4 J

EGV II8-2950 I
NH, Orl-5r0 l,
PO4 O'05-l'3 J

e-o, zoet-m. hal .8
5; e-n, tot m.hal.9

o-e8;

a-rl; a9

o-rnl; EGV < IOOI0

o-"1, o-.; EGv < 22010

"'n.9
ol'8; o-m9

storlngsind.9

m9;

EGV 86-330
PO{<o ,00 t-0,
NH{<0,01-5,t,

storingsind.

EGv 100-8950
NB4 0'2-t3
PO4 0'06-5'4

EGV 108-6600
NO3 0-r5'2

a-"1'8 i €-,,lr

I nor'o,os-3, ll
ellr so4 0-68 [r

J c. 6-64 )
9'

) ,, .''', p.sapr.
)

/ NH4 o'{-r3 } ,,/ w1 0'l-5'4 )
storlngE- en overvullÍngslnd . ' ;

EGV 10010;
EGv 103-t?70 / NH4 O'2-t3 I rr
PO{ O,t-5,{ / No3 O-20 l

È E

vrlJ alg. r3

atg. 2

arg. 2

aLg.2

vrlj alg.2

al.g.2

alg.2 ' 9

-2arg.

.2

aLg.2 '9
2.rl222

I4zz

ai^g.2 '9

^1g.2 
i aIg. -vr .a19. 9

- 2.9arg.

vrli alg.-22'9

aLg.2i vrlJ alg.9

vrl1 alg.2'9

z.aLg.2 i u:rg,9

M N

3

2

4

5

7

8

5

7

7

2

2

7

I

I

2

3

x

x

8

x

{

1/5

4

3/4

3

2

3/4

3

3

4/5

3

5

5

4/s

4

2

5

I
I

I

5

5

6

7

8

3

7

I

7

{

9

5

I
6

9

2

I

t

I

2

2

2

I

I

3

I

5

I

3

0

2

t

2

0

I À.M.M. van Breeren (ln prep.) Juncue aubnoduloeus in Nlf-Overljeael
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Naam À B A+B Literatuurgegevena voor A Literatuurgegevens voor B

Lemna tri sulca

Leptodictyum ripariura

Limosella aquatica

Littorella uniflora

Lobelia dortmanna

Lycopus europaeus

Lysimachia nurnnrularia

L. tiryrsif Iora

L. vulgaris

Lythrum salicaria

Ludwigia palustris

Luroniurn natans

t.lentha aquatica

Henyanthes trifoliata

l,lyosotÍs scorpioides

I"Íyriopnyl lum

alterniflorum

l,[. spicatulr,

M. verticillatum

Najas marina

Nasturtium microphyl lum

N. officinale

NitelIa flexilis

N. translucens

N. mucronata

N. hyalina

NÍtellopsis obtusa

Nuphar lutea

2

4

4

5

5

2

3

3

3

3

5

5

4

4

2

4

2

4

3

4

4

4

5

2

4

4

2

I

I
5

3

5

I

I

2

I

I

5

3

I

2

I

3

2

3

5

I

2

2

3

2

5

3

I

3

5

9

8

IO

3

4

5

4

4

r0

I
5

6

3

7

4

7

8

5

6

6

I
4

9

7

3

e-m2'8'9i tot m.har.9;
So4 O-3327; EGV > r7010;
EGV 100-6200 'l EGv 190-268
NII4 0,1-J.3 

f 5; llor o-sn
PO4 0'03-5'4 ) PO4 0'2-5'4

NH4 0'4-l3

"4

l1

o-.1'8, ook tn brakg
r.8o-m-'- i zeer gevoellg voor ,

son o-r0,27; r.;":"ï;:i8t^'

or

Ie-o i
NHA <0'08 /NO3 20-55

e-of zouÈmijdendS

NH4 O'05-C,r2 'l

No3 20-28 | I
PO4 O'03-Or3 )

-I 8.r0oio-e

PO4<0'l

e-o, ook o.hal.8; fGV > 20010

e-PI; NB, OrO5-0,4'l
o-e, ook o.na1.8; nO, ZO-Za lr,

PO{ O,O3-0r45,

SO4 5O-f 296r57 ; ero.hal.-rn.hal.9

I *"n o,os-r,r I
I No3 20-28 I ,,

PO4 0'03-t'2 J

6
m

ac idofÍet5
6e-m , ooK rn P.sapr

6
m

6m, o.saPr.

verdraagt vervulllngf ,

m-el; ook o.hal., .-o8

L

6

)

2

I

7

x

3

x

ï

3

4

2

5

)

5

7

6

7

r

3

4/5

5

3

4

4

4

4/s

3/4

3/4

3

3

3

al..g.2 '9

zzz-
2zz

2zz

-2arg.

aL -q.2

vrij alg.
.2arq.

2z.aL9 .

2zzz

22, sterk
-2arg.

vrij a19.

arg.

afnemend9

2
z

vrlj alg.

"2

2,9zz

aLg,2

2
z

arg.
6zz

a19.
6zzz

6zz

arg.

M

8

2

3

2

7

7

5

7

7

2

5

I

5

7

3

5

4

2

5

'7

7

N

I

5

3

5

I

I

2

I

I

5

2

I

2

I

3

2

3

5

2

I

I
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Naam À B À+B Llteratuurgegevens voor À Llteratuurgevens voor B

Nymphoides peltata

Oenanthe aquatica

Oe. flstulosa
Peplis portula

Peucedanum paluEtre

Phalarls arundÍnacea

Phragmites australls

Pllularla globullfera

Polygonum amphlbÍum

P. hydropiper

Potamogeton acutifolÍus
P. alpinus

berchtoldli

col0ratus

comPressus

crispus

P. densus

frlesll

gramineus

lucens

naÈans

nodosus

obtuslfolius

P.

P.

P.

P.

P.

P.

P.

P.

P.

P.

2

3

2

4

3

2

2

4

3

I

3

4

3

4

3

2

3

3

4

3

2

3

2

2

I

I

3

1

I

0

5

I

I

3

3

2

5

2

I

2

2

3

2

I

5

2

4

4

3

7

4

3

2

9

4

2

6

7

5

9

5

3

5

5

7

5

3

8

4

zoutmljdend2

zoutmijdend2'8; e-m

oP

NHa

No3

Po4

Imi

-2zanct

0,03-1.,r )
2o-ss I .,
o,o3-0,45 J

so4 6'l-61r87;

nltroftell 5 
;

.-oB

e,

so4 o'5-395'57;

op zand2

.I, o-", ook o.hal.8, 
"G, 

>IOOIO

nitrofiel2

e, o.sapr. , zoe- 
g

lo-.', ,on 0,5-4,17; o-.8;

lor-rrr*, o. ".pr. 
e

ls
l'-'
lnn, < o,o5 'l

rNo; >ss I,r o."up..e
l"on . o,os J

!-., oox o.ha1.e

IHe o,o9-c,21) so4 2r ,5-4I7 i
No- zr-za I s;
po] o,r-0,: J "o, 

> t5oro;

l, oor m.hal .8'9;
verdraagt vervuillng9 ;

NB4 O,OB-O,l I ., o.sapr.,
No3 s 28 I :; halofoob9
POO ra or1 )

So4 1,0-6f,87; e-n, ook o.hal.9

mr'9; op zandz; soo oro-r7ro7;

o-e, ook o.hal.8; e-mfO;

e-o, ook o.hal.8; EGV I00 ->40010

e, soms o.hal.9;

mI; NH, OrOS-0,1 l
.-oB'9; _ uo, .r. 28 | :
SOO 0-50/; POO o 9,1 )

soo 5,0-199,27; .9

e-o8; halofoob9; Soo 0,5-2,07;
ecv r00-220f0;

l1 F

vrlj a19.

atg.2
.2ar9.

vrlj alg.

arg.2

plzz

-2z.aJ-g.

2zz

-2a19.

-2ar9.
2-z2 i p]-.aJ-g.

29zzz i zz

2.9z'
2zzz

vriJ

alg.
arg.

vrli arg.2'9

2,9zz'

alg.2 '9

alg.2 '9

29zzz i zz

- 2.9vrtl ar9.

airg.2 '9
2,

-vr.alg.,
toenemend9;

arg.9

!t N

7

5

5

)

4

I

6

5

2

7

5

3

I

4

6

6

4

3

3/4

3/4

5

3

2

4

3/4

4/5

3

3/4

4

3

3

5

I
7

4

'l

9

2

8

8

3

5

3

5

7

5

5

3

6

I

I

4

2

I

I

3

I

0

5

I

I

3

2

3

2

I

2

2

3

2

f

5

3
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Naam À B A+B Literatuurgegevens voor À Literatuurqegevens voor B

Potamogeton pectinatus

P. perfoliatus

P.

P.

P.

polygoni foI ius

praelongus

pusillus

P. trichoides

P. zizíí

Potentilla palustris

Ranunculus aquatilis

R. baudotii

R. circinatus

R.

R.

flammula

fluitans

R. trederaceus

R. lingua

R. ololeucos

R. sceleratus

Riccia fluitans

Ricciocarpus natans

Rorippa amphibia

Rumex hydrolapathum

Ruppia maritima )
t)R. spÍralis )

Sagittaria sagittifolia

Scirpus fluitans

2

3

4

2

2

3

J

a

2

2

2

3

3

4

4

5

2

3

3

2

3

4

1

2

3

5

3

5

2

2

3

I

I

5

3

2

5

I

2

J

I

I

3

2

3

3

5

7

7

4

6

I
4

4

5

3

4

I

7

6

10

3

5

6

3

3

5

5

7

NH4 o'05-O't2) halofiel2;
No3 20-28 | r, ecv ) 2oolo; 

_
Po; o,o3-0,3 J soo o,s-12s6,67

e-o, tot m.haI.8;
verdraagt vervuiling, e9;

m, mijdt vervuilingf ; NHn n 0, ll
No3 e 28 f3
POn ra 0rIJ

op zand2; o-m9

SO4 O-1.43 ,3 mg/17 i € r o. 
".p..9

e-m, nj-trof ieI, pH 6,2I ;

SC4 O-I77i e, ook brakS;
tot m.hal., verdraagt vervuiling9

o
m-e-

*9

o-e, halofoobS

EGV > 6010

NH4

No3

Poa

oi

NH4

No3

Po4

oP

oP

oP

EGV

Po4

EGV

NH.
I

Po4

0,08
2t-2
0 ,1-

o-ë r

0 ,08
2t-2
0,f -

zand,2

veen,
-2zand

-0,r2\
e l:,
0,3 )

- .8nal.oloob

-I,l )
8 13
l,r5 J

e, soms m.hal.
EGV > 10010

zoutrnij dend 2

r3o-104s ls.
0,05-0,68J

135-900 'l

0,f lr,
o, o3-o,6gJ

EGV r9o-5521I

EGV 155-410
NO3 0

PO4 sp

NH4 0, I )

haIë-o r

brak

1.2e-'-; e-o, soms o.ha1.
oe-m, tot zwak o,hal.-

.9op noogveeni o-m

E F

aIg.2; a1g.9

alg.2 ;

a1g.-vrij alg.

zz, pr.a:tg.2'9
29zzz i zz

- 2.9vrrl arg.

zziz
2,9zzz

-2vrrl aIlI .

_2vrl.l alg.
_2vrl.l alg.

-2arg '

a19.

2zz

2zz

vrij aIg.

zz

-2z.aLg.

a19.

a19.

2z,
2

z

a19.

2.9
z

2

2

vr. alg

2rg

M N

5

4

4

I

2

6

)

I

'7

9

I
7

?

6

3/4

4

4

z

4/s

3

4/s

2

3

I

2

3

3

7

6

6

2

4

2

I
7

7

4

6

8

2

4

5

2

8

I
8

3

2

7

3

I

2

2

5

3

5

5

I

1

3

2

I

5

3

2

5

I

I

I

3

5

I

3
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Sclrpus lacustrls

S. maritimus

Scorpidium scorpioldes

Sium erectum

S. latifolium

Sparganium angustifol

S. emersum

S. erectum

S. minimum

Sphagnum crassicladum

S. cuspidatum

SpÍrodela polyrhiza

Stachys palustris

SteIlaria palustris

Stratiotes aloldes

TolypelIa glomerata

T. prolifera

Typha angustlfolla

T. latifoLia

UtricuLaria intermedia

U. minor

U. neglecta

U. ochroleuca

U. vulgaris

Valeriana officlnalls

3

2

4

2

2

4

4

2

3

4

5

2

3

4

3

4

3

2

2

4

4

3

4

3

3

2

2

2

I

I

5

3

2

3

2

2

2

I

2

2

5

3

I

I

5

3

3

5

3

I

5

4

6

3

3

9

7

4

6

6

7

4

4

6

5

9

6

3

3

9

7

6

9

6

4

19m-oiei
e-o, 80m3 0.hàI.8

e-o, somg m.hal.8
m-o.hal . of e9 i

m, zoutnijdenda

NE4 O'03-O'4 I
No3 2o-ss I ,,
PO4 O'O3-l'2 )

e, soms o.ha1 .8

NH{ e 0,1
NO3 n 28

POO o 0rl l,

o, halofoob8; enigszins nitrofiel,
m-o9; EGv < t0010;

ml ; o-e8 i e, zoetg; NHo < o, I l
No3 22-ss [l
PO{ o,O5-O,rJ

.-*l; ., zoetg; NHa< orl )
e, soms o.hal.8;NO, ZZ-SS I S

PO4 O'05-O'r J

ml; m-e, soms o.hal., o."put.9,
IOei

4O-m -

o4

2ei
1so, 1-619',;

tó

e, tot m.hal.';

EGV

No3

Po4

NH4

r 2e-1 s8o)
o-20 L II
o,r-2,5 |

o,4-7 ,L )

e, or-arn2i è-orosoms o.hal.8;
e-m, soms o.hal.-;

op ,ard, m-o6;

op klei, m6;

e, tot m.hal.9;

"-rlt9; Soo o-r2967; e-o, soms

o.hal.8; (tot) m.hal .9;

m-of; SOO O-r557;
r8m-oioi

n-or; e2; soo 0-3187;

E F

-2arg.

vrli alg.2'9

-2arg.

-2419.
2,9z2

vriJ alg.

vrij alg.

aLg.2 '9

.2ar9.
-2ar9.

alg.2; vrij

5zzz
6zz

alg.2; vrlj
-2alg. i vrll

arg ?

arg.9
-9arg.

22ZZ

2
z

2z

2zzz
2

z

arg.

M N

5

?

I

I

5

5

3

7

7

2

I

7

8

I
4

6

5

3/4

3

2

5

3/4

3/4

4

3

3

4/5

2

3

2

5

4

3

3/4

5

7

8

I
2

6

8

4

5

7

5

6

7

7

2

4

3

2

4

8

2

I

I

1

5

2

I

3

2

I
a

2

I

I

5

3

3

5

3

I
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Naam A B A+B Literatuurgegevens voor À Llteratuurgegevens voor B

Veronica anagallis-
aquatica

V. beccabunga

V. catenata

Wolffia arrhiza

Zannlchellia palustris

3

3

3

3

2

2

2

2

2

3

5

5

5

5

5

NH, o, o5-r , r I
No; 20-28 I ,, .8
PO4 O, O3-0,45J

nitrofiel2 i e, zoetg i
EGV 108-2680 / POt 0,2-2,' ) ,r,
NO3 o-sp / NH4 0,5-6,0 )

halofiel2; SO, I ,0-1296,67 i
e, soms o.h.r.8'9;
NH4 O,O8-0,22.l
No3 22-28 | :
PO4 O'r-Or3 )

t; r
-2vr1.l aJ.g.

-2vr].l alg.
.2arg.
2-9z i PI.alg.

- 2,9vr].l alg.

M N

7

7

6

6

3

3

3

6

5

4

4

4

2

2

3

3

3

Tabel 2 (zLe volgende pagj-na) geeft enkele voorbeelden van

vegetatie-opnamen, waarvoor zowel het kwantitatief a1s

kwalitatief waarderJ-ngscljfer werden bepaald.

De coderi-ng voor de "referenties, is als volgt (nadere

gegevens in de literatuurlijst):

L - L. de Lange, ongepubllceerd
Car - Carstensen, 1955

M - Meijer & De Wit, 1955

S & G - Segal & Groenhart' 1967

E - Epema-Van Ommeren' 1971

H - De HeId, Den HeId & Maier, 1.970

Voo - Van der Voo, L957

Dons - Van Donselaar & Van Donselaar-Ten Bokkel Huinink,
r957

Bur - Burrlchter, 1969
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5
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6
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3

I
I
I
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30
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0

0

2

2

6
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I5
14

9

3

2

1

6
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0

0

0
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3
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0

0

0

0

0

0

0
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0
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0

0

0

0

0

0

0

0
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4.5. SLOTBESCEOUI{ING

De híer gegeven sleutels voor beoord.eling varr d.e raterkualiteit
op basis van het na}<rofyteabestaad,, nanelijk d.ie gebaseerd.
op de kwantitatieve en d.ie gebaseerd op d,e kralitatieve
eigenschappea var' bet plantenbestand., Irunnen ln een
bepaald.e situatie zowel tezamen als afzond.erliJk word.en

toegepaet, afhankelijk nan het doel d.er beoord.eling. Beide
beoord.ellngsri jzen behoeven ook beslist niet gelijkgericbt
te zijn. Iíesotrofe sloten kunnen een hoog kwa^ntltatief en
eeo betrekkelijk laag kraliÈatief raard,eringsgetal kriJgen,
terrijl b.v. vennen vaak een ornBekeerd. bee1cl te zien gevon
(v91. [abe1 2).

Voorts uoet er d.e nadnÈ op gelegd. worèen, öat d.eze getallen
alleea bruikbaar zijn, zolang aog hogere planten et/of
ctraad.algen aaDïezíg ziJa. Aad.ers moet worden "overgeschakelètr
op de nornea gebaseerd. op het planktonbestauö, het bakteriön-
bestand. ea de fysiscb-chemische beoord.eling.

Ienslottc noet erop Beuezeu word,en, dat bij d.e berekening
van deze waarderingsgetallen veel belangrijke infornatie
geËtinineerd. word.t. Diepergaand.e stud.ie za! dan ook nooit net
opgave hiervan kunnen volstaan, uraar moet d.e elemeuten
raaruit zi-i zijn opgebouwd -Ín d.e vorm van volled.ige
Vegetatie-Opnnmen- med.e vermel-den .
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J.L. ï]ÍL,EIDING

Uanneer nen wil Dagaanr of d.e menseliike aktiviteiten een
oDgunstige invloed hebbea op d.e levensgemeenschap 1n een
beekl is het goed. zích vooraf te rea1iseren., uat men precies
uil wetea. Eet kan zijnr èat men een beek waard.eert on d.e

karakteristieke kenmerkenr die een beek van een sloot of
vaatt onèerscheid.ea, raarbij het held.ere watert d.e stroming
en d.e kronkelige loop a1s essentieel ervaren word.en. Men

ril d.an welllcht weten, in hoeverre d.e flora en fauna van
een bepaald.e waterloop nog a1s een beek-levensgemeenschap
is te beschouwen. Over deze wijze van benad,eren hand.elt
speciaal ,.2. In vele gevallen is b.et d.oel van d.e rraag
een and-er. Men is dan nanelijk geinteresseerd iu één aspekt
van d.e wijzigingen ond.er nenselijke invloed., namelijk d-e

verrnriling ln eagere zJ-n. Men wil d.an wetenr ia hoeverre
d.oor toevoer van rrreemd.e stoffen een milieu oatstaan is,
dat voor levend.e uezens risicors inhoud.t'aIs vergiftiging,
zunrstofgebrek er.,z. Hoewe1 in enigszins rrvernrild.rr water
meer organismen een bestaan Inrnnen vinden d.an in geheel
schoon water, is het begrip verrnriling toch mín of meer
d.uideliJk, als een d.egeneratie d.oor toevoer van stoffen
d.oor d.e mens.

In dit hoofd.strik zaI voornarrrelijk word.en gesproken over
beoord.eling vaa .ggi@ verontreiniging, waarover het
ueest bekead. is. De voorgesteld.e wijze van beoord.elen
geschietlt net behulp van d.e nakrofauna (globaal gesproken:
d.e net het blote oog waarneembare waterd.ieren). De makro-
fau-na van beken is relatief goed bekend.. Haar samenstelring
word.t beÏnvloed. d.oor d.e waterkwaliteit, zoals èie was over
de period.e van enige weken tot een aantar maand.en v66r de
bemonstering. In het wisselend.e beekmilieu betekent
bemonstering vaa d.e malcrofauna d.us een nuttige aanrnrlring
op b.v. chemische analyse, d.ie d-e situatie op 66n moment
weergeeft.
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In 5.1. t/m 5.7. wordt behand.elcl hoe men stromend.e wateren
het best kan bemonsteren, raar vooral op moet word.en geletl
en hoe nen de bij èe bemonstering verleegen gegcverrs moet
verwerken en interpreteren. Daarbij is aand.acht besteed. ann

cle èiverse nethod.en om orgaaische verruiling te lrtunen
aflezen aan d.e hand. van d.eze biologlschc parametorso In
paxo 8 word.t een vereenvoud-igd. systeern gegeven, waarmee het
nogelijk is op grond. van d.e aanwezigbeid. van d.e makrofauna-
elementen, een grove bepalin8 van d.e verontreinigingsgraad
te verrichten. \t 5.9. word.en d-e organismen, d.ie in stromenè
water voor krunen komen behand.eld.. In enkele woorèen wordt
aengegeven in wat voor biotoop èe soort gevond.en kan word.en,
in welke streken van orrs Iand., hoe d.e reactie op organische
verontreiniging is en in b.oeveme het d.ier in beken thuis-
hoort. Met nad.ruk moet nog éens gesteld. word.en, d.at d.it
hoofclstruk alleen gebnrikt kan worclen bij d.e beoord.eling val'
stromend. water. Voor stilstaand. of nauweliJks stromend.
rrater is een geheel nieuw systeem in voorbereièin8.

5.2. DE WAARDE VAN EEN BEEK AIS KARAKTEts,ISIIE( MILIEI]

Een beek, d.ie weinig d.oor d.e mens is beïnvloed., herbergt
een levensgemeenschap tlie is aangepast aan d.e specifieke
oustand.igbed.en ter plaatse. llot d.e algemene kennrerken van
een beek behoren! een kontinue stroming, een relatief lage
temperatuur, ruÍntelijke variatie d.oor het verschil tussen
binaen- en buitenbochten, e\2. De aan beken aangepaste
levensgemeenschap wordt in ons land. steed.s schaarser, d.oord.at

vervqili.gr verwarming, regulatie en rijzigingen in d.e

waterafvoer cle specifieke omstaad.ighed.en verstoren, zoèat
een levensgemeenschap, d.ie meer aan d.e betreffend.e invloeèen
is aangepast, in de plaats kout nan d.e oorspronkelljke. IrI
èe regel veroorzaken de hed.end.aagse nenseliJke ingrepen een

uivellerlng van rater§4»en, doord-at d-e voor een bepaald. tfpe
urater karakteristieke elementen verd.riJnen eu plaatg maken

voor eerr soorterkonbinatie, die weinig verschilt van d.ie in
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aIlerlei and.ere firen gestoorde watersDo
Eet beoord.elen van èe waard.e van sen beek a1s specifiek nilieu
gebeurt d.us d.oor na te gaan, of nog eerl groter of kleiaer
d.eel van d.e voor beken karakteristieke soortea aanrezig is.
De neest kwetsbare soorten vereisen voortdurend. een plekJe
(UÍnaea hua aktierad.ius), waar zíi vold.oend.e stroomsterkte
err zuurstof en eeD. vold.oend. lage temperatuur hebbenr' terwÍJJ.
het substraat niet door slÍb bedekt nag zijn.
Eoewel snelstromend.e en langzaamstromend.e beken een verschillenèc
levensgemeenschap herber8enr ln4g men stellen, dat een beek
naard.evoller is naarmate er meer ffi>ische soorten vaa stromead.
uater jn voorkomen, omd.at d.eze in het algemeen gevoelig ziJn
voor èe genoemd.e faktoren en omd.at deze juist d.e karakteri-
stieke elementen vormen in d.e levensgemeenschap rran een beek.
Bij deze soorten is het voorkomen ia beken ít 5.9. (ond.er III)
met ++ aangegeyono
Uiteraard- kan men in een zeer snelstromend.e beek, bijvoor-
beeId. in Zuid.-Linburg, ook bij een belangrijke aantasting van
het nilieu nog een aantaL van d.eze soorten verwachten, terwijl
in mind.er snelstromend.e beken d.eze soorten eerd.er zullen zijn
verdwenen. Hoeveel van deze soorten in een monster van bepaalèe
gfootte moeten voorkomen, is niet aan te geven. Vergelijken-
derwÍjs kan nen echter zeggen, d.at in een bepaald. gebiect d.e

beek net het grootste aantal van d.eze soorten d.e neest
waard.evolle is, zeker wanneer de beken niet al te zeer in
tfpe verschillen.
Een beek, d.ie het natur:rlijke waterregien heeft behoud.en, öoch
meer of mind.er ernstig venmild. is, heeft nog een potentiEle
waard.e. Deze is enigszins te beoord.elen, d.oor na te gaarr, of
in period.en van droogte d.e beek nog plaatselijk (of overar)
eeu flinke stroomsterkte behoud.t en of het ond.er water staand,e
d-ee1 rran d.e oevers gevari6erè is d.oor overhangen of and.erszins.
Het herstel van d.e karakteristieke levensgemeenschap is ned.e
afhankeliik van d.e nabijheicl van ongestoord.e beken en d.e wiJze
waarop d.e beek in Inrestie eventueel net d.eze beken in kontakt
staat. HoeweL een (voormalige)beek een hoge rraard.e kan hebben
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uegerrs het voorkomen van een rijke slootfauxa, wordt hieraaa
j.lo' ètt hoofd.strrk geerr aand.acht besteed..

5.1. DE ÏI{ULOED VAN HET BEIKTTPE

Als aan aL fana van d.e samenstelling nan d.e makrofauna d.e

waterkwaliteit bepaald. moet word.en, is het van groot belang
te weten welke soorten ter pIaatse verwacht }cunnen word.en

en hoe öe reakties van d-ie soorten zLjn op verontreiniging
of and.ere verstoringen. Soorten, die in verschillenile typen
beken voorkomen, reageren niet op d.ezelfd.e rnanier op een
bepaalèe storing in d.ie verschillenèe beken. Hu-n reakties
yord.en beinvloed. cloor faktoren, die sslpenhengen met d.e grootte
van d.e beek, d.e stroomsnelheid. en d.e nate van regulatie.
Sterfte van d.ieren is vriJwel nooLt uitsluitend, een gevolg val,
d.e koncentratie van een. of anèere gifstof. De temperatur.rr
en het zur:rstofgehalte zijn altijcl med.e van belnng en vaak
spelen ze d.e hoofdrol.

In grote d.iepe bened.enlopen word.t gewoonliJk neer slib op d.e

bod.en afgezet ten gevoLge van de geringe stroomsterkte nabij
d.e bod.en. Het zuurstofgehalte nabij de bod.em is j-n deze
sitnatie vaak gering, terwijl d.e bod.emfauna ztcb, noeilijker
naar d.e zuurstofrijkere oppervlaktelaag kan begeven. Dat ril
zeggerr, d.at veel d.iersoortea geen grrnstig nilieu zullen
vind.en, ook wanneer d-e waterkwaliteit op zíc}l'zeJ-f vold.oend.e is.

KLeine beekjes, d.ie ontspriagen uit
terrein lopen, hebben rs zomers een

rraard.oor schad.elijke stoffen mind.er
zurrrstof in het urater oplosbaar is.

bronnen of d-ie in bebost
lagere watertemperatuur t
snel werken en meer

In snelstronende beken passeert veel water d.e huid. van het
d.ier, zodat niet zo gauvÍ zur:rstofgebrek ontstaat. Bovend.ien

word.t er bÍjna geerr slib net organisch materiaal afgezett
zod.at er niet gauw een rottend.e sliblaag op d.e bod.em aanwezig
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zaL zijn, hoewe] het water zètl veel organische stof kan
benatten.

Na regulatie verd.wijnt meestal d.e d.ifferentiatie in het
milieur waard-oor d.e soorten niet meer ku.onen kiezen uit
velerlei "plekjes". In een mind.er gtlnstige period.e kunnen ze

d.an niet het gewenste nilieu 'rind.en. Bovend.ien gaat regulatie
vaak samen met vermind.ering d-er stroomsnelheid.r vooral in
droge period.en.

J. 4. SAPR0BIE-trSTil{E\T

Over saprobie-systemen is ín 1.2. reed.s gesprokea. Hiervoor
hebben vel-e auteurs lijsten (systenen) saJnerrgesteld. van
ind-ikatoren voor sterk,/weini8/niet verontreinigd. ruater. De

meeste 'van d.eze systemen beogen algemeen toepasbaar te zijn,
maar zijn het in feite niet, ond-er ald.ere d.oord.at vele
organismen in verschillend.e watertypen verschillend. op een
gelijke organiss[s belasting reagereD.. Dit hpngt samen met

zur:rstofgehalte, stroomsnelheid., temperatuur ertz. (vgI. 5.1.).
KOr,K}rITZ (19rO), LTEBMAT{N (1951), ZETNKA & HARVAN (1961),
SLí.DEUffi (l9D) en vele and.eren gebruikea d.e termen poly-
saproob, c- en p- mesosaproob en oligosaproob voor
respektievelijk sterk, matig en licht organisch-verontreinigd
water. Nauwkeuriger definities \ran d.eze termen konen bij de

meeste auteurs er op neer, d.at water een bepaald-e saprobie-
graad. heeftr aIs d.e d.aarvoor als karakteristiek beschouwd.e
orgaulsmen er d.omineren. Hierd.oor hebben d.e termen bij
verschillend.e auteurs en in verschilLende waterfi4>en niet
d.ezelfd.e betekenis.

In sotnmige nilieus leid.t het gebruik varr eer. bepaatd. systeem
tot mind.er juiste of nind.er bruikbare konklusies. Hen kan d.e

termen polysaproob enz. echter wèI gebruiken:
1. aIs men globaal aan wiI öuid.en, d.at men sterk,/natig,/Licht

verontreinigd. water bedoelt en w.if spreken in d.e geest van
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èe genoemd.e auteurs, ook aL zou d.e flora en fauna. nlet
precles tot het gebruik van d.e betreffend.e teru LeÍèen;

2. aIs men er blj vermelèt, rrlens systeeu men gcbnr,Íkt.

Een aad.ere benadering treft nerr aan bU IfffES(196O). EIJ
aoemt een bepaald. traJekt van een rivier Chironomus- of
AselLus-zone, als èe betreffend.e lDdikator-organianen in dat
traJekt èon-iD.eren. MOLï,ER PIEIOII (1971) gebruikt voor de

beoord.ellng van laaglaadbeken ln NeèerLand. groepen \ran
soorten, d.1e in d.eze beken biJ een bepaalde graad. van
verontreiniging het meeet v66rkonea. EiJ ond.erscheièt de

I volgend.e groepen nan indicatorea:

Eristalls-groep
Chirononus-groep
HLrudinea-groep
Garnrnanrs-gfoep
CalopterJrx-Broep

afnemend.e orgaaische
verontreinig{ng

Ieèere groep bestaat uit een aantal soorten (ae gristalis-
gpoep is echter zeer soortenarn), èle bij orrgeveer clczelfcte
verontreinigingsgraaè d.oni:cant v66rkomen. tlen zal niet
aI d.eze soorten biJeen vind.en, d.oorèat d.e aanwezigheid. van
eeD. soort o.a. afhankeliJk ie rran JaargetiJcle, stroomsnelheLè
en and.ere faktoren. In vele gerral-Ien d.onineren duid.ellJk de

soorten van 6én groep. Het monster i.s d.an kennelijk a;"r.cnstig
uit een zone van de beek, di-e verontreini6d. is in eeo r.r.€rgeJ-iJke

mater dat clie g3oep er optinale kansen beeft. In d.ergeliJke
gevalJ,en kan mea spreken van bijvoorbeeld. een Hlrud.inea-zoae
of een Gaumanrs-zone, hetgeen echter niet betekent, d.at

Hirtrèinea, respektievelijk Gannartrs moeten ziJa sangetroffea.

Soms komen soorten uit verschillend.e groepen tezamen vooDo

Hen vindt èan biJvoorbeelè een flink aantal d.leren nan de

Gannanrs-groep in eea monster waarin d.e Chironomus-groep
clonineert (of ongekeercl). Dan heeft men meestal te naken net
een sterk risselend.e verontreinig:ingsgtaad..
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Voorte ziJn er veel soortent èie niet duidelijk in d.e

Hirudinea-groep, GanmÀrtrs-groep of CalopterT:r-groep passen.
ZLi komen weinig of niet in sterk verrnrild. water voorr naar
hebben overigens geen öuitlelijk optinun. Zíi word.en hier
sameugenomen als ttrestgtro€ptt.

In dit hoofclstuk za1 uitsluiteaè het hier besproken systeem
van MOLLB PIITO|I (1971) word.en gehanteerd.. Het biedt de

nogelijkheid. neer en uind.er verontreinigde beektrajekten op

grond. van d.e nakrofauna te karakteriseren of te rangschikken.
Men nag echter niet zeggenr d.at een bergbeek en een laagland.-
beek een id.entieke organische belasting hebbenr indien in
beide d.e Ch.ironotrus-gtoep èomineert. Lrel is dan het verrnrilings-
stad.iun in beide beken in faunistisch opzicht vergeliJkbaart
cloch d.eze overeenlcomst is, ond.anks een verschil in organische
belasting, bereikt door een verschillend.e zur:rstofhuishouèing,
temperatunr elr.Zo In stilstaand.e wateren is d.e hier toegepaste
nomenklatuur en ind.eling niet bruikbaar.

Bovend.ien moet men er rekening mee houd.en, d.at verontreinising
niet hetzelfd.e is als organÍsche belasting. Bij voorbeeld.
aan d.e invloeö van gifstoffen is in het voorgesteld.e systeem
geen aand.acht besteed.. Insecticiden, netaaliorren, ammoniak,
zuren en and.ere veel voorkomend.e verontreinigingsbestand.d.elen
hebben niet op aIle soorten dezelfd.e invIoed.. Soorten van d.e

Chironomus-groep lrtmnen. b.v. gevoelig zijn voor een stof ,
Ï,"aarvoor een d.ee1 van d.e Gannarus-groep weinig gevoelig is
cD.zo Gierlozingen hebben om d.eze red.enen a1 een enigszins
and.ere invloed. op d.e makrofauna d.an h.uishoudlelijk afvalwater.

5.5. DE INW,OED VAI{ ORGAI{ISCHE UEBONIRETNTGING OP DE I'TAKROFAÏ]NA

al d.an niet in water opgeloste organische stoffen oefenen in
het algemeen op d.e makrofarraa zowel d.irekte aIs ind.irekte
invloed. uit. Direkte effekten: hierond.er valt in d.e eerste
plaats d.e funktie varr voedsel voor organismen, zoals d.ie vooral
in d.e Eristalis-groep en d.e chironomus-groep te vinden zijn.
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Ia d.e treed.e plaats zijn flsiologisch aktieve stoffen, die
biJ organische verontreiuiging vaak na afbraak optreèenr(zoals
ammoniak)va:a belang. In d.e d.erd.e plaats heeft d.e verlaging
van het zuurstofgehalte een èuièeliJk effekt, dat in sonnlge
opzichten ook van ind.irekte aard. is.

[fhankslijk van d.e gevoe]igb.eid. voor deze effekten, za] d.e

samenste[ing d.er levensgemeenschap ingrijpend. gerijzigè
word.en. In het algemeen word.t d.e levengemeenschap veel
armer aan soortea. Er treedt echter niet altijd- een verschulving
van d.e ene zoue Daar een anèere zor.e op.

Indirekte effekten: verhoging van d.e hoeveelheid d.oor afbraak
ontstane mineral-en betekent voor (eventueel aanwezige)
prod.ucenten aIs hogere ruaterplanten, mossen, sessiele
d.iatoneeën en plankton, eea verhoogd.e groeinogeliJkheid..
Uitbreid.ing van hogere planten vergroot d.e hoeveelheid d.etritusl
veranèert d.e stroning en bied.t levenskarrserr aan d.iersoorten,
d:[e eerd.er karakteristiek voor stilstaand. water zijn. Het
biotoop \ran Wpische beekorganismen kan hieröoor vermind.eren
in oppervlak. De konsekwentie is tevens, d.at meer èieren
en meer soorten op lru:cnen tred.en: er is meer voedsel voor d.e

heroivoren err xreer schuilmogelijkheid- voor organismen uit
stllstaaad. rater. Deze red.enering gaat nret op voor beek-
trajekten, clie geheel oversc.b.ad.uwd. zijn en/of een hoge stroom-
snelheid. bezitten. Ileer plankton treedt vooral d66r opr waar
èe stroomsnelheid. gering is (stilIe bochten). Een nassale
plankf,snontwikkeling kan ook eea bron van organische vemJ.jking
VOflleDo

Eet nassaal optred.en vao d.raad.voruige bakteriön, zoals
Sphaerotilus natans, verhind.ert biJna alle beekorganismen ziob.
te hanclhaven, d.oor d.e overgroeiing van geschikt substraat.

Grote hoeveelhed.en d.ode blad.eren, d.ie eveDeerrs aIs organj.sche
veroatreiniging beschouwd. zouèen kunnen word.en, vormen in
overschaèuwde beekged.eelten rraak de belangrijkste allochtone
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voed.selbron. De Levensgeneeaachapr dle blervan afhankel,tJk
is, ls echter specifiek voor bekcn err ouvat ueLnig of Seen
eoorten van op and.ere wiJze veroatreiuigÖ rater.

5.6. RTCHTLIJNHI VOOR BEX.TONSTERING EN DEIERUINAITE

5.6.1. @gieB
Ied.er stromeuè rater omvat versehillenèe habitatsr èie e1k
op een Bpeciale manier moeten worden bemonsterd.. De belaagriJkste
hiervan zÍjn:
1. d.e bod.em,

2. d.e vegetatie,
,. keien, takken ar,zo

Deze word.en op d.e volgenèe wijze bemonsterd.:

a'o met een netl oeD boèemschoffel of een bodenhapper.
Voor een kwalitatief ond.erzoek kan men volstaan met enkele
op het oog verschillenèe plaatseu te bemonsteren, b.v.
uld.d.en in èe beek, tussen d.iverse vegetati.es, oad.er een
overhangead.e oever er'.zo BiJ gebnrik van net en bod.emschoffel
d.ient men er op te J.ef,ten, èat het bovenste laagje van èe
bod.em meegenomen worèt.

Voor kurantitatief ond.erzoek worclt bijvoorbeeLcl een traJekt
van 1O m bemonsterd., waarin d.e verscbiLlend.e babitats
vertegenwoord.igd. zijn. Organisnen, èie snel van br:n substraat
Loslateu of rmij rond.zwennerr, kunnen het best verzanelè
word.en net een aet. Met een bod.emschoffel vangt men uger
d.e typische bod.enbowoDsrso Dieren, die zich iets dieper
in d.e bod.em ophoud.en of èie zich stevig aan planteu ea
plantenwortels hecbten, verzanelt men het best net een bod.em-
happer.

Het net d.ient een rechte ond.erzijcle te hebben \ran nininaal-
]O cm, d.e hoogte moet nininaal 25 cm en d.e dÍepte van d.e

zak ni-ninaal 40 cn bedragen.
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b. met èe hand..
Grote keien, taldrea en d.ergeliJke rord.ea uit het water
gehaald cn nauwkeurig bekeken. Dit is 1n èe regel een

Inralitatieve nethod.e. BLJ voorkeur rord.en groter ruïo
keien Benoment èie weinig of niet in tle boder verzonken
ziJa.

Eet nateriaal word.t in het veId. of in het laboratoriul Ía
ritte bakken uitgezoeht. Ëet behulp van een pincet word.en d.e

nceete dierea in buisJes alkohol (7O-80fO gebracht. Iadien
veel d.ieren word.en verzameld., dient de alkohol binnen enlrele
dagen te word.en YerYerst.
Opuerkingent
Platwor4en moeten levend. ged.etermineerd. uord.en.

Bloed.zuigers Inr.naen het best ged.oocl worèen ít ,& alkoholt
waarna ze b. ?& alkohol uord.en gekonseryeerd..
tíatermi.iten moeten in zogenaamèe Koenike-vloeistof geèood

en gekonser''reord. uord.en. Deze Broep word.t in dit hooföetuk
uiet behand.e1d..

een druppeltJe azijnether aan d.e alkohol toevoegt.

Aan het monster word.t een papiertje met monsternunner,
clatum en vind.plaats toegevoegd. (ia potloodl). Verd.er word.t
het formulier (zíe ond.er) lngernrld. en een schets gernaakt.

5.6.2.
Bij het kiezen yan de plaats van ond.erzoek noet men rekening
houd.en net ziJbeken en beschaduwing. Deze faktoren zi jn
vaak d.e oorzaak lran ongeliJke fau^na-samenstelliag aan
linker- en reehteroever rrnn d.e beek. Monsters d.ienen aiet
vlak v66r of vlak nd een stuw Berlomen te worden, tenziJ men

d,aarvoor een bijzonèere red.en heeft.

Eet tiJclstip van bemonstering bangt af van d.e rmaagstelling.
In het algemeen is het af te rad.en na een regenbui te
nonsteren (hoge waterstand., aanvoer van d.ieren BDZ.). Eet
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effekt van verontreiniging is ueestal het grootst na een

wa.rrne, droge period.e. De benoèigèe oad.erzoekfrekwentÍe
is vooral afhanrlrelijk nan d.e n-aagstelllng. In vele geva1J.en

zijn 4 monsters per ja,ar (op goed. gekozen momenten) zeker
voLd.oenèe. Bemonstering in de zouet levert uiteraard. een
nnd.er resultaat op cl.an 1n d.e wlnter. In de regel is er ln
d.e winter néér water, d.us een sterkere verd.r:aning, terwiJl
d.e lage temperatuur het zuurstofverbruik d.oor bakteri§n en
d.e werking van gifstoffen vermind.ert. Bovend.ien is zuurstof
in koud. water beter oplosbaar. Biologisch gezien is dus de

rmaterkwaliteit I s winters aanzienlijk beter.

5.6.7. ïnrnrlformulier
Hierond.er volgt een voorbeeld. van een ingernrld formulier,
behorend.e bij d.e situatieschets. De ond.erstreepte ged.eelten
zijn op ied.er formulier voorgedrtrkt. Men d.ient steed.s een
d.ergelijke situatieschets aan het ingernrld.e formulier toe
te voeg€Do

Monster nr. ! o..
Datun: 21. 10. L976 tijd: Lr.45 uuro Naam waterloop: IOEIENDS

NEIJE
Ond.erzoeker: À.VAII TILBIIRG

hov.: Geld.er1and. Gem: Ernelo Kaartbladr L5 F Stafkaart coörö.:
1]8r 4-??612
Pl-aats: hrssen de bnrg in ile weg Ermelo-Hierd.en en het
kasteel Kalenburcht
Peilschaal : ontbreekt Àa:rwi.'i zingen betr. waterstand.svariatie :

zandafzetting op d.e oever 1O cm. boven rrrater
Bod-em: (zíe schets) grof znnd. met grint; in cte binnenbocht
slibafzetting tussen èe planten, ond.er d.e overh. oever s1ib,
takjesr bIaèr ond.er d.e stroomdraad. grint met kleine keitjes.
Hier en d.aar een bakkei
vegetatie z (zr.e schets) llyosotis Bp. r sparganiu-m emersum en
I§rriop§11un spicatrrm. Plukje Lemna minor rangsdrijvenè.

Iíieren: weinig d.raad.wieren; wat bruin aansrag op stenen en
zand.bod.em
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Bakteri6ns aen een in het rater liggeode tak Sphaerotilus
Datpng
Kleur: geelachtig @, zraklre gierlucht
Eelèerheid.: zichtèiepte tot op de bod.en; cen klod.èertje
schui-m onèer d.e oever
Stroomsnelheidr in de stroomdraad 60 cm/aec (net driJvend.
stokJe). Ond.er d.e brug bovengtroous van het uorsterpuat
90 cm/sec.

ESg!; wginig Sulficle: aan d.e onderkaat van de bakkeien

@,: hard.e westenwiDd. (h:Lnd.erliik biJ netbemonstering) ;
half bewolkt; koud
Ueer in voorgaande periode: 2 d.agen geleden hoosbuit
d.aarvoor 6 weken bloed.heet en droog
Opm. betreffende beektra.'lekt: 4OO m bened.enstrooms stur;
V fu bovenstrooBs lozing nelkfabriek; monsterplaats ligt aan

het eind. van een trajekt van l km loofbos, naarin samen-

vloeiing net PlasneetJe; bened.enstrooms aan beide zijöen weiland
sterk (:ne:.nGilseaorpaliseerd. ( taIud. . . . \ kantrecht
Bespoten/Benaaid (op de oever/in het water)
Moo"t"= k*.Iit"ti"f q n beekschoffel (ttroe RIN.I

1.q m schepnet (d.oor vegetatie\ z u schepnet (ond.er

oveThan*ende oever\
1O keien half ond.er het zand.

P1aats van monstername z (zíe schets) aan de buitenkant van
èe }§pÍop§I1un net inbegrip van het bovenste sliblaagje;
ond.er d.e overhangend.e oever I n tot de tak; in d.e stroondraaè
5 n stroomopraarts van d.e d.oorsned.e A-B. 10 bakkelen ond.er

èe bmg. De tak is uit het water gehaald. en afgezocht.
Verd.ere opmerkingen:
Het water rord.t overal d.oor het vee ged.ronJ<en (koeieuponpJes).
Hecledeling van oud. boertje: sind.s d.e ontg:inaing vaa het Goor
vaker hoog water; vorige zomer stond. d.e loop droog i.v.m.
ouleiding voor reparatie aan brugl het water zíet soms griJs
van kleur. Er word.t soms gevist, stroonafwaarts uet weiuig
sukses, hoewel er indertijd. vis is uitgezet.
Fauna buiten het nonster: J iuagines Aaabolia Dervosa,
enkele libelIen (1 CalopterTx virgo ó, schooltje voorns,
l- snoek, enige tieatallen Gyrinid.ae.
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: 2 grondeLs (Gobio
gobio), L driedoorn, ]OO exeupLaren Garnnarus pulex, 1 Dytíscug
nargiaalis, I Dugeaia Bonocephala.

Doel van het ond.erzoek: d.ee1 van d.e monsterserie om d.e

invloed. van d.e lozing ven d.e nelkfabriek ra te Baarl.

5.6.4. Het d.etermiaeren d.er monsters
BiJ ecn oppervlakklge beuoustering is het in ecavoud.ige
gevallen Bons nogeliJk aan d.e hand. vaa veld.d.eternÍnaties
van goed. herkenbare d.ieren ecn oorèecl over d.e waterkwaliteit
te geven (zi-e 5.8.). Normaal gesproken moeten d.e verzenreld.e
d.ieren echter ged.etermLneerd. word.en met behulp van ecn
binoculair net tenninete een 1O-1OO x vergroting. Van enkele
groeBea is d.e d"etermirutie zeet noeiliJk en/of is het naken

van een uiloroskopisch Breparaat nood.zakeliJk. BiJ d.e bespreking
d.er dicrgroepen word.t hierop naèer i ngegaan.

5.?. IIERI^IERKTNG VAN DE GEGE'ITENS

Na d.eteruinatie van d-e verzameld.e organismen, moet d.e a1d.us

ontstane soorten'l ijst gerangschikt word_en volgens cle in !.4.
voorgesteld.e 8roepsind.eling. Dit is íL 5.9. aangegeven achter
rrIIrr. Het is aaa te rad.en d.eze groepcring a1s volgt te nakea:

bovenaan d.e soorten uit de Eristalis-groep, d.aarna d.e soorten
uit d.e Chj-ronomus-grocp ën;Zo Ond.eraan komen dan soorten, die
niet specifiek ziJn voor een d.er zones. In het algemeen za\
d.aarbij de hoeveelheid. soorten van 6én groep groter zijn d.an

d.e aantalleu soorten van d.e and.ere groepen. Ia vele gevallen
kan men op ccnvoud.ige rijze cen ind.nrk kriJgen van d.e

veroatreiaigingstoestancl in een beek, èoord.at nen bij d.e

eerste oogopslag zíet, d-at d.e fauna voorDamelijk uit b.v.
Asellus (zoetwaterpissebed.) en EgÈ@ (bLoeclzuigers) bestaat.
Men naakt gecrr grote foutr als nen Esllgr @t
llrichoptera of .@!g3p1!g, niet verd.er d.etermineertr ind.ien
alle soorten van zorn orde of klasse tot é6n ind.ikatorgroep
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bchorea. Dlt rord.t aan het begin van d.e behandcling van het
taron sangesovcrro Ind.lea rcn Echter ut31 verd.er öeternineert,
krfigt Dea aenzienliJk Ec6r as.ariJziagea. And.cra lE b.v. ds

OalopterJrr-g3oep niet te ond.erscb.eièen van d.e Garnarus-groepo
Bovend.ien valt het aieuw optred.ea of verdrlJnen YaD, een soort
pas op biJ deternlnatie en èit rlJat vaak op een belaagriJkc
verand.eriag. Ook rijzlgingen in de ea^uenstelling van d.c

blocoenose ïord.en zichtbaarr b.vo het ultvallen van top-
prcdatoren. Ook is het zod.oend.e uogeliJk te zteo., of relatief
veel d.iereu aanrezig ziJn, d.ie kort tevoren van eld.ers kunacn
zÍJn aaugevoerd. (vooral stilataanè-uatersoorten alg Clo6on cn
PEcotrotanylue). Vooral ia gevaIlen, raarln d.e farua zesr arD
Ís aan ind.í.v1èuen, is beoordellrg zond.er verd.crc deterninatie
vecl ninder betrourbaar.

BU een ulteind.cl1Jke beoordeling d.ieaen ook d.e aad.ere gegeveDa

bctrokken tc rord.en, biJvoorbeeld. d.e aaauezigheld. van ziJbeken,
hct reer iu d.e voorafgaand.e period.e, specifieke vergiftigingen,
biJzond,er hoge stroolsnelhed.cnr de aalrezighetd. van geschlkt
substraat enz. ZLe hiervoor ooao d.e opnerki-ngen bij d.e cystena-
tiaehc beha.nd.elirg. Daar vele d.iersoorten zich na uijzigins
van de raterkrallteit not Daand.enlaag hanrtha'ys11, geeft èe
sa-nenstelling d.er naEofanna ccn bee1d. van d.e waterkwaLitelt
over een vrij lange period,e. In de regel is het zor dat rschoon-

ratcrsoorten[ biJ verrnriling vriJ sDoI verd.rijnen, ilaar clat
rrrnrll-watersoortenrt zich na verbetering bcst eeu half Jaar
(aue biJvoorbeeld, een here rinter) kunnen hand.haven. Het is
echter nogellJk, d.at rrschoon-watersoortenr, d.ie bij hoog rater
vanuit een ziJbeek ziJn aangevoerd., nog een aental ueken in
leven bliJven.

In vele gevallen is het feit, dat allerlei wÍeselingen in water-
kraliteit d.oor d.e nakrofauna uord.en geregLetreerd., een groot
voord.eel. Eet betekent, d.at naast d.e grobale infornatie, die
ccn makrofarraa-monster geeft, vaak not veel uecr iafornatie
uit ecn goed. ged.eterr{neerd. nonster is te verkrijgen d.oor een
orvaten ond.erzoeker.
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ltlellicht ten overvloed.e kan worden opgenerkt, d.at d.e af- of
aanwezigbeid en d.e talriJkJreid van eeD soort ncèe bepaald.
word.t d.oor d.e levenscyclug. Dit levert geerl probleuen op, aIs
men m.ar niet zond.er rreer uit de afwezigbeid. van een soort
konklusiee gaat trekken.

5.8. IIIEREENIrOIIDIGD SCEEMA VOOR UAIERKhIAIITEIISBEOORDELING

VAN BEKEN

Het zaI nogal eena voorkomen, öat aan de ha.ucl van een opper-
vlakkige bemonstering toch reeds een ooröeel gegeven noet
word.en over cle Inraliteit van het water. Een èergelijke
beoord.eling zal nooit zo nauwkeurig kunnen zijn a1s bij de

hiervoor beschreyen method.e. Íloch ziJn er wel uitspraken te
d.oen, d.ie voor d.e praktijk brtrikbaar zijn. Daarvoor word.t
gebnrik genaakt van het volgend.e schema, waarbij voor d.e

verklaring d.er termen verïÍezen word.t naar ,.4.

Eristalis-zone

konkl.:
Chironomus-zotre

konkl.:
Hirud.inea-zoD.e

Eristalis (rattenstaartlarve)
Culicidae (larven van steekmuggen)
Dytiscid.ae (waterroofkevers) konen vaak
voorr IIr48.r zija niet karakteristiek. l{einig
(vaak vrijwel geen) nakrofauna-soorten.
lleestal geen zuurstof; vaak stank ea troebeling.
zeet ernstige verontreiniging
ChLroaomus (rod.e nuggelarve)
tubificid.ae ( "Tubifex" )

Sphaerotilus natans (grijze slierten baeteriön)
Weinig soorten, in grote aantallen ind,ividuen.
tJeinig zuurstof. Soorten uit d.e Eristalisgroep
kururen ook nog aanwezig zijn.
ernstige veront reiniging
Meestal veel Asellus (waterpissebed.) en
Hirud.inea (bloed.zuigers) . Lleiuig haften,
libellen en kokerjuffers. Sons veel glakken.
Soorten uit de Chironomus-groep zijn nog

vertegenwoord.igd..
ratige veroatreiniging.konl<I.:



GarnmaruS-ZoDe

konkl.:
CaLopterïrx-zone

konkI.:
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Gunstig nilieu voor Gammarus pulex (vlokreeft)
en voor veel vissoorten. Zeer weinig o$fSeea
d.ieren uit d.e Chironomus-groep. Veel d.ieren
uit allerlei groepen, waaronder meestal ook

haften, libellen en kokerJuffers.
lichte verontreinigi ng.
Vrijwel alleen soorten uit d.e Calopteryx-groep
en de Gammarus-groep, alsned.e een aantal niet-
karakteristieke soorten (aus geen of weinig
soorten uit d.e eerste d.rie groepen). De ond.er-
zijde van stenen is niet zwart; er zítten vaak
kokerjuffers, haf telarven en kleurloze rnugge-
Iarven op.
schoon water.

5.9. SÏSTB,IAUSCHE BEIANDE.,ING VA}I DE MAKROFAI]I{A VAN

STROMBID WAIB

Het zal niet voor ied.ereen even genakkelijk zijn, om alle
gevangen organismen op naam te brengerr. Als inleiàing kan dan
gebruik genaakt word.en van boekjes, d.ie een algemeen overzicht
geven van d.e verschlllend.e diergroepen. Zeet geschikt hiervoor
zijn bijvoorbeeld. ENGEIHÀRDT (1955), HIGLffi (D74), POSTMA &

RUTTNG (1918).
Bij d.e d.eterminatie-literatuur word.t d.e benod,igd.e vergroting
aangegev€rro 10-4OO x betekent: sommige soorten bij vergroting
10 x, and.ere pas bij 4OO x te d.eternineren.

lloelichtins bij d.e hierna volgend.e beband.eling:

f biotoop
II gegevens voor beoord.eling van d.e waterkwaliteit (vSI . ,.+.).

? = no8 onvold.oend.e gegevens van stromend. water beschikbaar
III nate van specifiek-zijn voor beken:

-- bij uitzond.ering in stromend. water,
minder voorkomend. in stromend. d.an in stilstaand. water,

t weinig voorkeur wat betreft stroming,
+ meer voorkomend. in stronend d.an in stilstaand. water,
++ rmijwel aI1een in stromend. water

ïV verspreid.ing in Ned.erland.



r30

9.9.1. IE!!g1!!p (Platwornen)
De d.ieren moeten levend. ged.etermineerd. word.ea. Dit kan vaak
met een loupe in het veld. gebeuren. And.ers 1n een flesJe
water rn€go€In€lto

Determiratie:
IIAX,IOG (1962). Ned.er1and.se tabel; Dugesia polychroa

ontbreekt (1-5O x)
REYNOLDSON (1967). Polycelis hepta word.t niet aLs soort

onderseheid.en. Dugesia gonocephaLa ontbreekt.
ï Op stenen en planten
ïI Per soortengroep verschillend., niet in Eristalis- en

Chironomusgroep
ïïI De meeste soorten lnrnnen in beken aangetroffen worden

van ++ tot

Bd.ellocephala pu-nctata (Pal1as)
I Op planten
1I Restgroep?
TIT --
Mafdistrict, elders schaars

Crenobia alpina (Dana\

I Op d.e bod.em, op stenen, in bror:nen
ïI Calopteryx-groep
III ++

Mrnh.em, Nijnegen, Zuid-Irinburg

Dendrocoeh:-u lacteun (o.F.M. )
I Op stenen
Iï Gammarus-groep?

IïI - tot +

ïV Geheel Ned.erland.

Dugesia lugubris (O.Schnièt\ en D.polychroa (O.Sqhmidt\

I Op stenen en planten
II Rest-groep
III
fV Geheel- Ned.er1and.
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Dtrgesia gonocephaLa -Dugès
I Op èe bodenr op en onder stenen
ïI Ganmarusgroep
ffI ++

M,inburg en noordelijk Ílwente

Planaria torva (O.F.H.)
I Op planten
II Rest-groep
III
fV Geheel Ned.erLand.?

PolyceLis fel-ina (Da1yel1)
I Op d.e bod.emr op stenen,
II Calopteryx-groep
III ++

IV Oost- en Zuid. Ned.erLand

Polycel-is nigrg (O.F.I'i. )
I Op stenen en planten
fï Restgroep?
IIÏ
Meheel Nederland.?

BRïNKHITRST (Lg7L)
UDE (tgzg)

in bronnen

(5O-1OOO x, enkele soorten
1o-5o x)

PolyceLis tenuis ïJinra (en Polycelis hepta Hansen-Melander)
I Op planten en dood olad en stenen
ïI Restgroep
III+?
Meheel Ned.erland.?

5.9.2. Olisochaeta (borstelwormen)
Er zijn tientallen soorten, die in stromend. water aangetroffen
kunnen worden. De d.eterminatie is d.ikwijls lastig. l,Je zulren
ons beperken tot een aantal goed. herkenbare soorten en groepen.
Determinatie:
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Dero Oken

I In en op öe bod.em, op planten
II Chirononus-groep?
ïïr -
Meheel Ned.er1and.?

Lumbriculus variegaàrs (tliiller\ en Stylod.rilus he:rinsianus

I In en op d.e bod.em en tarssen planten
II Hirud.inea-groep?
III +

ïV Gehee1 Ned.er1and.?

ophid.onais serpentina (Mfiller)
I l[ussea planten en d.etrihrs
ïI Restgroep? (nisschien Gannanrs-groep)
ïII +

IV ? (N.-Brabant, Veluwe)

Sf,ylaria lacustris (L).
I {lussen planten en d.etritus
II Restgroep
III 1
fV Geheel Ned.erland

lubificid.ae
I fn d.e bod.en en tussen d.etritus
II Chironomus-groep ( sornnige soorten konen in schoner
III +

Mfhankelijk van d-e soort. Geheel Ned.erland.

5.9.1. Hirud.inea (bloectzuigers)
De d-ieren kuanen het best wordea gedood in 7O'% alkohol,
ze ín 70% alkohoL gekonserveerd. worèen.
Determinatie: DRESSCHB & E',IGE, (1960) (10-aO x)
ï Bod.en, stenen, planten, zeld.en vrij zweumend.

water voor)

YraarDa
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II Hirud.inea-groep (ait gelöt waarschijnlijk voor aIle
soorten in stromend. rrater)

IïI - bij toenemende veroatreinig:ing echter in sneller
stromende gedeelten

a

I Bod.em, stenen en planten
ïf Hirud.inea-groep
fII +

IV?

Erpobdella octoculata (L.)
ï Bod.en, stenen en planten,
II Hirud.ioea-groep. Volwassen

reinigd. water voorkomen en

ontwikkeld ( "mestvorment' )
III I
Meheel- Ned.erland.

Erpobd-eLla testacea Sav.
ï Bod.em, stenen en planten, soms vrij zweumend.

II Hirud.inea-groep
III
fV Geheel Ned.erl-and.

Glossiphonia conplanata (L.)
I Vooral op vast substraat. Aanwezigbeid van Mollusca (voed.se1)

is belangrijk
ïI Hirud.j.nea-groep
ffI (we1 ond-er stenen in stroomversnellingenT
IV Geheel Ned.erland.

Glossiphonia heteroclita (L.)
ï Vooral- op planten
Iï Hirud.inea-groep
IIT
ïV Geheel Ned.erland.

soms 'tmij zwemmend

d.ieren kunnen in sterk veront-
zijn d.an vaak zeet fors
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Haemopis sanguisuqa L.
I Op de bod.em, ook buiteo het
II Hirud-inea-groep?
IIÏ
Mehee 1 Ned.erland.

Helobd.ella stasnatis (L.)
I Op stenen en planten
If Hirudinea-groep
III (we1 ond.er stenen in stroouyersne[ingen)
IV Geheel Ned.erland.

Trocheta b:rkowskii Gedroyé
f Bod.en en stenen
II Hirud.inea-groep
ïII +

fV Geheel Ned.erland.

q.9.4. Crustacea (lceeftachtiggg)
Deterninatie: Garnmariclae volgens SIOCK (1968)1 overige groqpen
volgens IIYNES, I''IÀCAN & hIIILIAMS (1960); (1O-5O x).

4sefl@.
f Op allerlei substraat
ff Hiruèinea-groep
IIï +

Mehec1 Nederland.

Ase llus nerid.ia-nus Racgvitza
I Op allerlei substraat
II Hirud.inea-groep tot Gammarus-groep

IIÏ +

ïV Geheel Ned.er1and.

Astacus astacus L. (rivierkreeft)
I Op d-e boden
If Garnrna:rrs-groep
III ++

Most- en Zuid.-Ned.erland.

water

aquaticurAsellus
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Ga-nnarus berilloni Catta
I Op cle bod.em

II Garurnartrs-groep of Calopte4yx-groep?
fII ++

IV Zu:id.oost-Ned.erland.

Gannartrs fossanrm Koch
I Op stenen en op d.e bod.en

II Ganma:rrs-groep
III ++

Minbnrg en Zuid.oost-Geld,erland.

Gammarus pulex L.
I Op allerlei substraat
II Gammarus-groep
IïI +

fV Geheel Ned.erland.

Ga.nmanrs roeselii Gervais
f Op allerIei substraat
II Gammanrs-groep
III +

fV Oost-Ned.erland.

Ganmanrs tigrinus Sexton
f Op de bod.en

IÏ?
ÏII -

íc}r verspreidencl vanuit Noord.- en tíest-Ned.er1and.

Nipharpnrs sp.
I Op de bod.en i-n kwelsituaties
II Calopteryx-groep
IIï ++

fV Vooral in Zuid.-Limburg
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Orcoaectue llrosus (nef . )
I o1l èe bod.en

II Restgroep
III +

fV Dtnburg (uitbreièend)

E.o.E. Plecoptera (steenvltegen)
VrlJwel alle soorten steenvliegen zlJn gebond.en aa" gncl
gtronend. rater. Dit heeft tot gevolg, èat Ln Nederlancl maat
reinig soorten zLJn te verrachten. In èe Zuiö-Linburgse beken
kan rnen sonmlge soorten raarD.emerrt èic in het buiteulanè gewoon

ziJnr lnaar d.oor èe geografische oustanèigbeèen voor Nederland.
a1s zeld.zame soort bceteupeld. nocten roröen. Dit naakt het
gebnrik van d.e groep a1e gehcol voor waterbeoord.ellng rlskant.
Deteru-inatie:

nrNES (L967)
rrÀrEs (tg'r)

Anphineuura stand.fussi Ris.
ï Op stenen
II Calopteryx-groep
IIf ++

Most en Zuid Ned.erlaad op enkele plaateen

Ireuctra Steph.
I Op de boèen en tussen planten
II Grannarus-$roep
III ++

Muid.oost Nederland

Nenoura avlcularis Morton. Nenoura cail)-rica. (§tephJ ea Nemoura

erratica Claag
I cle eerste als N. cinenear cle and.ere op etenen
II Gannanrs-groop
IrI ++

fV Oost en Zuiè Ned.erland., Velure (hier ea daa.r raargononen)

fiemoura ciuerea (Retz.)
I Op de bod.em, tuesen èetrihrsl op stenen
ÏI Ganmarus-gBoep
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III ++ in langzaam stromend. ratet
Mehele pleistocene gebiecl

Nerourella picteti Klap
I Op steaen en op d.e bod.em

II Calopteryx-groep?
ïII ++ (volgens I11ies ook d.ikwijls 1n stilstaand naterr in

Ned.erland. niet and.ers dan in beekjes gevonden)
fV Limburg en Oost Ned.erl-and.?

a

ï Op stenen
If Ganmarus-groep
IïI ++

IV Zuid-Ilmburg

l[aenlopteryx Pict. en Perla biprrnctata Pict.
I Op stenen
fI Calopteryx- of Gammanrs-groep

III ++

Moorkomen in Ned.erland. is trijfelachtig

5.9.6. Ephemeroptera (haften. eend.agsvliegen\
Deterniratie van larven:

I'IACAN (1961). In deze tabel ontbreken enlele Ned.er1and.se

soorten. (to-2oox).
GYSU,S (1966). Determiratie binnen erÈeIe geslachten
is niet mogelijk (1O-5O x).

I In de bod.em, op stenen en planten
II Gammarus- en Calopteryx-groep
IïI Val tot ++

Baötis Leach
I Op d.e bodem, stenen en planten
II Garo.marus-groep

IIï ++

fV Oost- en Zuid.-Nederl-and.
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Brachvcercus harrisella Curtis
I Op d.e bod.em

ïI Calopteryx-groep?
IIï ++ alleen in laagland.beken
Mrente, Noord.-Brabant

Caenis (Steph.) BEtss.
I Op d.e bod.em

II Gamrrrarus-groep

Ifï Van - tot + afhankel-ijk van d.e soort
IV Gehee I Ned.erland.

Centroptihm ( IuteoIum, pennulatun)
I Op d.e bod.em en op planten
fI Gammarus-groep

III ++ in laagland.beken
IV Oost- en Zuid-Ned.erland.?

C1o6on Leach

I Voora1 op planten
II Hirudinea, Gammartrs-groep, wordt na

elders aangevoerd"
rrr
IV Gehee i Ned.erland.

Ecdyonurus (Eaton) Schoen.
I Onder stenen
II Gammarus-groep?

III ++ al-leen in bergbeken
I uid.-Limburg

regenval vaak van

Ephemera (vulgata, d-anica)
I In de bod.em

fI Gammarus-groep
III **r nisschien vereist d,anica neer stroming dan vulgata
IV Oost- en Zuid.-Ned.er1and.
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Ephenerella Lcnita (Pod.a'l

I Op de bod.em, op stenen en planteu
II Gammarus-groep, in laagland.beken aisseàieu CalopterTx-Eroepr

in bergbeken bestand. tegen Der vcrontreiaiglng
IIf ++ vereist natige tot snelle stroning
Minburg, Zuid.-Oost-Brabant

EabrophLebia fusca (Curt.)
I Op de bod.en en op planten
II CalopterTrx-groep
III ++

I ost-Ned.erland.

Heptagenia (tíaIsh) Schoen.
ï Op stenen en planten
Iï Calopteryx-groep?
III ++

Most- en Zuicl-Oost-Ned.er1and.

Leptophlebia (vespertlna. narginata\
ï Op d.e bod.en en op plaaten
II Gamma:trs-Broep; vespertina vooral Ln zuur water
IIï vespertina-, marginata I naar niet bij sae1le stroning
IV Zuid.- en Oost-Nederland.

Paraleptophlebia Lestage
I?
II .I

III ++

Most-Ned.erland.

Proclodon pseud.orufuh:m Kinnins
I Op de bod.en en op planten
II Gammanrs-groep

III ++ in laaglandbeken
Most- en Zuid.-Ned.erland. I

I
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Rhithrogena senicolorata (Curt. )
I Op en ond.er stenen
ïI Gammalrrs-groep?
Iïï ++ alleen in bergbeken
IV Zuid.-Linburg

SÍphlonurus Eaton
r?
]I?
III+?
TV?

Iorleya belgica Lestage
I 0p stenen
fI Gammarus-groep?
IïI ++ alleen in bergbeken
IV Zuid.-Linburg

5 .9 .7 . od,onata ( r iue r len)
Een aantal soorten is kenmerkend. voor oligotroof of weinig
verontreinigd. milieu. Er bestaat echter geen overzichtelijke
bewerking vran d.e groep, waarop wij kunnen terugxrallen. Daarom

zulIen hier a1Ieen algemene gegevens word.en vermeld..
Determinatie van larven:

vE THUIS ( 1960) . ( 10-50 x) .
CONOI & N]ELSEN (1956). ïtatiaans t (1O-5O x).

I In de bodem, op planten enz.
II Gammarlrs- en Caloptery:r-groep; ïschnura elegans stelt

gerj-ngere eisen d-an d.e meeste and.ere soorten
fIl Van -- tot ++

Calopteryx (virgo, splendens)
I Irangs en "ond.ert' oeversr op planten
II Calopteryx-groep, virgo is gevoeliger voor

verontreiniging dan splend.ens
III ++ splend-ens is red.elijk bestand tegen tijdelijk stagneren

d.er stromiag
Most- en Zuid--Ned-erLand.
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Gomphus nrlgatissinus (L.). Onychogopphus forcipatnrs (I'.),
Cordulesaster anuulattrs (Iatreillp) en eventareel and.ere .gonphidae.
I In en op d.e bodem

fI Restgroep, nisschien Calopte4rx groep
III ++

IV ?, zeld.en waargerromen

Platycnenis pennipes (Pa11ae\ en Frrhosopa rrvnphula (Sulz.)
f Op de bod.em

II Garnmanrs-groep

III + in laagzaan stromend.e wateren
Most- en Zuid.-Ned.er1and., Veluwe

5.9.8. Heteroptera (wantsen)
De meeste soorten waterwantsen Inranen in stromend. water
asngetroffen word.en en hebben hier geen bijzond.ere indika-
torische waard.e. Ue zullen alleen de meegt specifieke soorten
beschouwen. Van d.e Corixid.ae Inr:rnen alle l-arven (behalve
Sigara helLensi) in d.e restgroep geplaatst mrd.en.
Deterninatie:

I'IACAI,T (L96r)
NTESER ( 19ffi)

Aphelocheirus aestivalis (Fab. )
I Op de bod.en en ond.er stenen
II Ganmanrs-groep
ÏII ++

IV N.-Brabant; Linbr:rg?

G,emis na.ias (Degeer)
I Qr het wateroppervlak
ïI Gammartrs- en Calopteryx-groep
IfI ++

Most-en Zuid.-Nederland, Veluwe

I'licronecta rweri (Doug]. & Scott)
I Op de bod.em en tussen planten
II Calopter5rx-groep?
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III +

Mier en daar op h.et pleistoceen

a

I thrssen d.e vegetatie en bij d.uikers
Iï Rest-groep
III +

Most-en Zuid.-Ned.er1and., Veluwe

Sigara hellensi (Sahlb.)
I Op d.e bod.en en in slik
ïI Gammarus-groep
ïIf ++

Meluwe, nidden-ï,inburg

Velia caprai Tam.

ï Op het nateroppervlak
ïï Restgroep
IfI ++

Mehele pleistocene gebied en in d.e d.uinstreek

9.9.9. Trichoptera (kokerjuffers)
Deterninatie van d.e larven van verschillend.e families is
buitengewoon tijdrovend. of tot op hed.en onmogelijk. hle

behand.elen grotere groepen en determineerbare soorten.

Deterninatie:
UI,l'iER (1909). Veroud.erd.; praktisch goed. bruikbaar.
HICKTN (196?). A1leen engelse soorten. Voor d.eze vrij

goed_.

LEPNEVA Q9e en 1966). Engelse vertaline 197O. Niet
steed.s voIIed.ig, voor een aantal
famil-ies goed..

AgapetLrs fuscipes Curtis
ï Op stenen
II Gammarus-groep
ïII ++

IV Limburg, Geld.er1and (zuid- en oost-Veluwe)
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Chinama narrinata (L. 1767\
I Op stenen
II Calopter;rx-Broep
ïII ++

IV Zuid--limburg

Cruaoecia irrorata (Curtis. 18a4) eu Lepid,ogtona hittlrp

f Op stenen en grint
II Calopteryx-groep
fIf ++ (bronbeekJes)
Minburg en zuid.elijke Veluwerand.

Ecnonomus tenellus (Rambur. 18II2\
I Op de bod.em, tussen plaaten en d.etritus
II Gammarus-groep
III
ïV Overal ia neren en ririertjes

Goera pilosa (Fabr.. 177c) en f,ithax obgcurus (EggeD,. 1859)
I Op stenen
II Gannanrs-groep
III ++

Mrinburgr N.-Brabant en Achterhoek (Lithax zeeÍ schaars)

Eydropsyche anmrstipennis (Curtis, 1814)
I Op stenen
II Restgroep
ïII ++

ïV Diluvium

Evdropsyche Pictet. I8z4 (overige soorten'l ea
Cheumatopsyche tíallengrea. 189I
I Op stenen
lï Calopteryx- en Gamnarus-groep
IfI ++

Miluvium hier en d.aar, vooral Linburg
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Hydroptila Dalnan. ]819
ï Op stenen en tussen vesetatie
Iï Garnrnarrrs-groep

IfI + en ++

Mterk afhar:.kelijk van d.e soort, ook ln meren

fthytri.ghia lanellaris Eaton. IBTa

f Op stenen en gri-nt
II Gammarus-groep

ïII ++

ïV Zuid.-Linburg

l,imnephil-id.ae Kolenati . 184B

De pootste familie met vele vertegenwoordi-gers in stromend
water. Een van de mer:st algemene en goeö determineerbare
soorten is Ana'bolia nervosa (Curtis. LB74), (Garrarus-groep).
Vrijwel al-Ie soorten z:-jn zeer moeilijk te d.etermineren. Er
zijn enige soorten, die al,leen in Zuid.-limbrirg voorkomen
( oijv. in bronnen) r verd.er varieert het vocrkomen van geheel
Ned.erfand tot Diluvium.
De geslachten líalesus Stephens. 18]6 en Potamophvlax Waflengrenn
1891 ztjn. karakteristiek voor permanent stromende beken rnet

goed-e zuurstofvoorziening (Gammarus-groep) en word.en geregeld.
aangetroffen. De larven van d.eze beid.e genere hebben l-os-
staand.e kieuwd.rad.en aan het achterlijf. Lirmephilidae-soorten
uit stilstaand. en zwak stromeno water bezitten in d.e regel
groepjes kieuwd.rad-en van 2-, of veel per groepje.

Lype I{acL. 1878, Tinod.es Cultis 1BJ4 en Psychoqyia Latreille r

tB29
ï Op stenen, beschoeiingen en stukken hout
II Gamma:us-Broep

iIï + en ++

ïV Diluviun in beken, alluvium in meren
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Illolanna anÉrtrstata Curtis. 18eI+

I Op de bod.em

II Restgroep
III +

Meheel Ned,erland in beken, rivieren en meren

Wstacides azurea (L.. 1761) . Athripsodes Billberg, 182Ot

Leptocerus lreach. 1815

I Op stenen en planten
II Restgroep, sommige soorten Gammants-groep?

III Van - tot ++

Meheel Ned.erland. tot aIleen Zuid.-Limburgr afh. van d.e soort

Neureclipsis bj:maculata (I,. 17qB)

ï Ond.er stenen
II Caloptertrx-groep
IÏI ++

ïV Diluvium

Od.ontocerum albicorne (Scopoli. 1762). Brachycentrus subnubilus
Curtis. 18J4. Olieoplectrr:m rnaculatum (Fourcroy. 1785),
Micrasenoèes nininus (IIoL.. 1876\ Irasiocephala basalis
(Kolenati. 18ll+8), Ernod.es articularis (Pictet. 187r)
I Op stenen en op grint
II Calopteryx- en Gamanrs-Broep
III ++

I uid.-trinburg

O:qvethira Eaton. 1872
I Op planten
II Gamnanrs-groep
III Va.n 1 tot + (afh. rran d.e soort)
fV Geheel Ned.er1and. (somnige soorten misschien beperkter)

Plectrocnemia conspersa(Curtis. L8z[) en Polycentropus Curtis,
18rq
I lhrssen planten
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II Gammanrs-groep

IfI ++

Miluviun, plaatselijk

Ptil-ocol-epus granulatus Kolenati. 18ll+8

I Op stenen
II CalopterXn<-groep
ïIï ++

I oord.-Linburg

Rhracophila (Pict.) ea Glossosona conforniq Neboiss,
Agaletus LaniEer (Pict.) en Agapetus ochripes Cur.
ï Op stenen
II Ganmams-groep
III +

IV alleen in Zuid.-Linburg

Sericostoua ped.emontanum McL.. 1876. Notid.obia ciliaris
(Ir. 1761\ Bereodes ninutus (1.. 1761\
ï Op de bod.em

II Gammarus-groep
III ++

ïV Diluviun

Sericostona timid.un McL.. 1880 en Sericostona trrrbaturn EcL.. L876.
Rerqea marlrus (Cr,rrtis , L9r+) en Beraea pullata (Crutis. 1814)
I Op d.e bod.em in bronnen en bronbeken
ïI CalopterSrx-groep
ïII ++

Mal-. Linburg, Beraea pullata mogelijk ook in Oost-Nederland.

Silo nisricorniF (Pictet, L81a)
I Op stenen
Iï Gammarus-groep
III ++

Mrinburg, Veluwe, Oost-Ned.erland.
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I Op stenen
Iï Cal-opteqyx-groop
III ++

fV Zuicl-linburg

l,Iornalèia McIra chlan
I Op stenen
II Calopteryx-groep
III ++

Minbr,rrg, llwente , Veluwe ( zuidrancl)

5.9.10. Mesaloptera (slijkvliegen)
Grote larren stervea slechts langzaam in a1kohol. Daarom een
dnrppeltje azijnether of ether toevoegen. Slechts éÉn soort
is in Ned.erland.se wateren uraargenoosDo

Determinatie:
KrMr"LrNS (wez)

Sialis lutaria (1.)
I Op ite bod.en tussen cletritus en mod.d.er

ïI Restgroep
III 3
Meheel Ned.er1aad.

5.9.11. @p,@ (netvleugeligen)
Determinatie:

KII,ITTINS (L962)

Osuvlus fulvicephalus (Scop.)
I De larven leven op d.e rand. van nat

zitten ond.er bnrggen, duikers etc.
rraar te nemen.

Iï Garmanrs-groep?
IfI ++

fV Zuid.- en Oost Ned.erland., Veluwe

en

en
droog, d.e inagines
ziJn makkelijker
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Ëg@.
I De larven leven in sponzeo
II Ganmanrs-groep?
IïI t
fV Geheel Ned.erland.

5.9.12. Coleopïera (kevers)
Doden,/konserven: d.e kevers sterven sneller aIs nen aan d.e

alkohol een d.ruppeltje ether of azijnether toevoegt.
Deterninatie is vaak zeer tijd.rovend en niet altijd zinvol
(z:.e d.e bespreking der taxa).

L,AEYH\IDECKER & GERIfITS (1966). larrrentabel-. Onvolled.ig,
ook enkele irnagines zija niet opgerromen. (1O-7O x).
BERTP-A.ND (L9r4), d.ee1 I. (10-60 x). Moeilijke tabellen.
F,IIERTS (l-907 , L922). Alleen imagines. ( 1O-+0 x) .
REITTffi, (1909). Alleen imagines. (1O-4O x),

5.9.12.1. Ha1iplid.ae (watertreders)
a

r?
II?
III ++

ïV Pleistoceen

Haliplus Latr.
I Pussen planten
II Larven r,raarschi jnlijk rest-groep r imagines komen overal voor
IIï - tot t
Meheel Ned.erLand.

5.9.L2.2. Dytiscid.ae (watemoofkevers)
f Vooral tussen planten
II De meeste soorten zijn als inago niet specifiek voor een

bepaalde verontreinigingstoestand.. Enlr-eLe soorten word.en

hierond-er afzond.erlijk besproken. Zelfs in sterk veront-
reinigd. water kan d.e soortemijkd.ou groot zijn d.oor iunigratie
vanuit d.e lucht.

Iïï tot ++
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Deronectes d.uod.ecimpustulatus tr'o BrI .
I Vooral trrssen èe planten
II Calopte4yx-groepr mear iuagines verdragen verontreiniging
fII ++

Mleistoceen

a

I?
II Gamma:rrs-groep ?

III ++

ïV Pleistoceen

Laccophilus Ireach
I Iussen plaaten
fI Gammanrs-groep, ulaar imagines verd.ragen verontreiniging
ïIï I,. hyalinus +, L. obscurtrs
Mehee1 Ned.erland.

,.9.L2.1. Gyrinid.ae (draaitorretjes, schrijvertjes)
Gyri.:c.us L.
I Ï,arven op d.e bod.em, i.magines veeL op het oppervlak
If Larven Gammartrs-groqp, inagines overal voorkomend.
IrI a
Meheel Ned.erland.

Orectochilus villosus M[].1.
f Lanren op de bod.en eD op stenen, imagines ond.er overhangend.e

oevers.
II Calopteryx-groep
III ++

I leistoceen

5.9.l-2.4. Hyörophilidae
I Tussen planten en aan de oever
II Vaa d.e meeste soorten is weinig bekend of ze hebben weinig

ind.icatorische waard,e. Enkele soorten word.en hierond.er
afzond.erlijk besproken.

ffï - tot ++
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Hydraena Kucelann
I?
fI Enkele soorten behoren venmoed.elijk tot d.e Calopteryx-groep
Iïf tot ++

IV?

Spercheus emarginatus Schall
I Aan rustige oevers en tussen planten
II Eristalis-groep
ÏII
IV Geheel Ned.er1and.

,.9.12..5. Drvopid.ae s.s.
Dr:y'ops OIiv.

-

f Aan d,e oevers of op planten en stenen
II?
ïIï -- tot ++

Meheel Ned.erland-

5.9.L?..6. HeInid.ae
HeInis mauEei (eeaet)
f Op stenen
II Calopteryx-groep
IfI ++

IV Vooral in Oost- en Zuid.oost-I{ederl-and.

Liunius volckmari (Fanz.) (=Late1mis volckmari)
I Voora.l op stenen
II Calopterïrx-groep
lIï ++

ïV Vooral in Oost- en Zuidoost-Ned.erl-and

Oul-irunius trb_erculatus (I1ii11) .
I Op stenen en planten
Iï CaIopteryx-groep (niet zeet specifiek)
III ++

IV Pleistoceen
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5.9.L2.7. Helod.id.ae
Eelod.es niauta L.
I Larven op d.e bod.en en op stenen, inagines buiten het water
II Ganmanrs-groep
IïI ++

IV Geheel Ned.er1and.

9.9.LV. Diptera (llweevleugeligen = vliegert en nuggen)

Determinatie van larven en poppen:

BETRAND (1914). Determinatie binnen d.e familie niet
geheel betrouwbaar ea binnen het genus niet nogelijk.
( IO-5O x) . De subfauilie TaaJpod.inae van d.e Chironomid.ae
kan word.en ged.etermineerd. met: FIIIKAU (1962). (rO-1OO x).
Andere subfanilies net MOI,IER PIIIOI (L974), getypte
tabel (1O-1OO x). VeIe soorten ku^nnen alleen aan d.e

hand van nikroskopische preparaten worden gedeter-
mineerd.. Volled.ige tabellen hiervoor ontbreken nog.

5.9.L1.1. [ipulid.ae ( langpootnuggen)
I Aan oevers en op d.e bod.en

ïI De fanilie als geheel heeft geen indikatorische waard.e.
Af zond.erlijke soorten uraarschijnlijk wel.

III -
Mehee1 Ned.erland.

5.9.L7.2. Lirnnobiid.ae (=Limoniiclae)
Alleen van het geslacht Dicranota is eerr en and.er bekend..

@-
I Op de bod.em

ïï Gaumarrrs-groep
fII ++

ïV Geheel Nederland.

5.9.11.r. Ptychopterid.ae (=liriopeid.ae)
f Op d.e bod.em

II ? enkel-e soorten misschien k.^n'nerkoud. voor zui-ver water
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IrI-tot+
Meheel Nederlarrd.

5.9.L7.4. Culj-cidae ( steeknuggen)
f Aan het oppervlak
II Eristalis-groep (wéf in stilstaand. rnin of meer zuiver water)
III
Meheel Nederland.

5.9.11.). Chaoborid.ae ( =Corethrid.ae)
f Vrij zwenmend.

ïï ? (sons in zeer rnril water)
IIT

(pluinuuggen)

ïV Geheel Ned.erland.

5.9.LV.6. Dixid-ae
I Aan het oppervlak langs d.e oevers
II Restgroep
IÏI
Meheel Nederland

5.9 .L) .7 . Chirononrd.ae ( =Iendiped.id.ae ) ( vederrnuBgen)
Ablabesqvia nonilis (L.)
I Op de bod.eur en op planten
ïI Hirud.inea-groep?
ïïI t
ïV Geheel Nederland

Apsectrotaqrrpus trifascipennis (Zett.)
ï Op d-e bod.em

II Rest-Hirudinea-groep
III +

fV Geheel Ned.erland.

@.
I Op de bod.en

II Gamnar:us-groep
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III ++
ïV Pleistoceen

Chironomus I'IR.

I In slibbod.ems
Iï Chironomus-groep
rIr a
Mehee 1 Ned.erland.

@'
I Op de bod.en

ÏI?
ÏII +

Meheel Ned.erland.

Cricotopus gr. silvestris
ï Vooral op planten
ïï Rest-groep; in klein aantal
III
Meheel Nederland.

Cricotopus s.so
ï Vooral op planten
ïI Rest-groep
III - tot +

IV Geheel Ned.erland.

Cryptochirononus ( gr. d.efe ctus)
I Op d.e bod.en

II Gammarus-groep

III t
Mehee1 Ned.erland.

in sterker verrnrild. water

Conchapelopia nelanops (tíied..)
I Op planten en stenen
II Hiruilinea-groep, bij zeet langzame

III +

Meheel Ned.erland

stroning Gamma:rrs-groep
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Corynoneura l{inn.
ï Vooral op planten
1I Rest-groep
IIÏ
ïV Geheel Ned,erlancl

a

f Op stenen en planten
ïI Gammarus-groep
IrI ++

ïV Gehee1 Nederl-and

,
ï In slibbod.ens
fI Hirud.inea-groep (?)
TIT -
IV Geheel Nederland.

a

I 0p de bod.em

II Rest-groep?
IrI 3
Mleistoceen ?

a

I Op d.e bod.en

II in midd.enlopen Hinrd.inea-groep, in bovenlopen rest-groep
III +

Mebeel Ned.er1and.

Yicrocricotopus bicolor Zett
f Op de bodenr op stenen en planten
II Rest-groep
III
TV?

Ilicrocricqtopus rectinerrris Kieff._
ï?
If Gamnanr"-gro"p?
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III ++

TV?

Od.ontomesa fulva Kieff.
f ' Op de bod.en

ïI Ganmarrrs-groep
ïII ++

ïV Pleistoceen

Parachironomus T'etz
I Op planten en op d.e bod.em

II Rest-groep (of Hirudinea-groep)
rII
ïV Geheel Nederland

Paratend.ipes gr. albinaaus
ï Op de bod.en

II Hirud.inea-groep?
III +

fV Geheel Ned.er1and.

Polrped.ih:-u Kieff.
I Op de boden
II Rest-groep
IIf +

Meheel Nederland.

Potthastia loneÍnana Kieff. (= P.caupestris Ed.w.)

I Op de bod.em

II Rest-groep
IfI +

IV?

?roclad.ius Slnrse

I Op de bod.em

II I^Ieinig ind.ikatorische waard.e

III +

Meheel Ned.erland.
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,.9.L4. Gastropod.a (slakken)
Konserveren in al-kohol, niet in formaline i.v.n. oplossen
d.e schelp. Determinatie:

JAIVSSEI\T & DE VOGE, t J-965

I Bodem, stenen, planten
ïI Restgroep
IIï Van -- tot ++

IV Geheel Neoerland

Acroloxus lacustris (1.. 17q8)
ï Op d.e bod.em en op stenen
If Restgroep
IfI - tot +

IV Gehee.l- Nederland-

Ancylus fluviatilis (MfiI]er 1774)_

f Op stenen
II Gammarus-groep
III +-F tot +

fV Diluvium en grote plassen

Bithvnia tentaculata (L.. 17qPJ
f Op stenen en piarni,en
Ii Restr4roep
III +

f V Gehe::1 Nederla nd

Bythinella d.r:-rl<eri (Frauenf .. 1856)
ï In bronnen
1I Calopteryx-groep
Iïf ++

I uid.-Linburg

Lymnaea peregra (Itiiller, l??4)

( 10-1+Ox)

ï Op stenen en op d.e bod,em

ïI Restaroep
III +

IV Geheel Ned erl-and.
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PLanorbarius corneus (Ir.. I us vortex (L. 1

Bathyonphalus contortus (I,.. L?58). Glrrau1us albus (ltiilrer . l??4)

I Op d.e bod.em

II Restgroep
III
Mehee I Ned.erland.

Plaaorbis planorbis (tr.. 17q8)
ï {hrssen planten en op de bod.en

II Restgroep
ïII - tot +

IV GeheeI Ned.erl-and

lheodo:ru.s fluviatilis (L.. 17qB)

I Stenen en beschoeiingen
ïI Garnmarus-groep

III +

ïV Geheel Ned.erland?

,.9.Lr. Lanellibranchia (nosselen)
Konserveren en d.eterrninatie als Gastropod.a.

Dreissena polynorpha (PalLas. 177I) . Unio. Anod.onta. Pseud.anod.onta
I Op stenen en op d-e bod.en

II Restgroep
III Van ++ tot + (meest in rivieren)
Meheel Ned.erland.

Pisidiun Pf
Zeec noeilijk te d.eternineren. Voor stromend water is vooral
P. arnnicum (t"tiitter, l??a) van belang (+).
I Op d.e bod.en

ïf Restgroep
III van + tot
fV Geheel Ned.erland.

@.
Van d.e vier Ned-erlandse soorten kont S. rivicoLa (Lanarck. 1818)
alleea in stronend water voor (zeÍd.en; rieviertjes) en word,t
S. corneum (1.. 17q8) dikwijls in beken gevond.en.

I Op de bod.en

II Restgroep
III ++ of t
Meheel Ned.erland. (S. rivicola op enkele plaatsen)
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5.9.L6. Pisges (vissen) en Cyclostomata (rond.beki<en)

De nogelijkheid zJ.c}r snel en over grote afstand.en te verplaatsen,
maal<t vissen mind.er geschikt vocr het beoord.elen van d.e

waterkr.ra1iteit. í BEDEï{E, 1941
Determinatie, t lfiJllS en D:rHLiiTRgll , 196?
Acq@(pos)
I Op d-e bod.em

Iï Rest-groep
IIT
IV Geheel Nederland.

Alburnus alburnus (L.) (alver)
I Vrij zwemmend.

If Rest-groep
ïïr
fV GeheeI Ned.erland-

Cobitis taenia L. (kleine nodd.erkruiper)
I Op en in d-e booem

II Gamnarus-groep
IïI j
IV Geheel Nederland.

Cottus gobio L. (rivierd-ond.erpad)
I Op d.e bod.em en ond-er stenen
II Calopteryx-groep?

In stilstaand. water schijnt oe soort meer vernriling
te kun-nen verd.ragen.

fII +

ïV Geheel i{ed-erland

Esox lucius (1. ). ( snoek)

I Vrij zwemmend., in plantenrijk water
fI Rest-groep (larven Gammarus-groep)
iII +

fV Geheel Ned.erland-

@)(riviergrondel)
I VrÍj zwemmend. en bi"i d.e bodem

II Ganmarus-groep
Ifï +

IV Geheel Ned.erland.



161

Lanpetra pLaneri (B1och) (beekprik)
I Larve in zandboèem
II Calopter"5rx-groep
III ++

IV Veluwe, Achterhoek, Noord.-Brabant en lrinburg

Leuciscus cephalus (L.) (kopvoorn of neua)
I Vrij zwemmend.

Iï Gammarus-groep

TII +

Moora1 in d.e liaas

f,eucj,scus id.us (L.) (wind.e)

ï Vrij zwenrmend.

II Rest-groep
ïII +

fV GeheeI Ned.erland.

Leuciscus leuciscus (L.) (serpelins)
I Vrij zwemnend.

Il Rest-groep
III +

IV Grote rivÍeren en d.aarmee in verbind.ing staande wateren

Lota Irota (L.) (kwabaal)
I Ond.er oevers
ïI Rest-groep?
IIr 1
Meheel Ned-erland.

Misgurnus fossilis (L.) (grote nod.d.erkruiper)
I Op en in d.e bod.em

II Rest-groep
IIT
ïV Geheel Ned.erland,
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Nenacheilus barbatulus (L.) (bernpje)
I Op cte bod.en en ond.er stenen
II Gammarus-groep
III +

I iluvir:m

Perca fluviatilis (Ï,.) (Uaars)
I Vrij zwemmend.

ïI Rest-groep
ïïI
ïV Geheel Neiierl-and.

Phoxinus phoxinus (L.) (elrits)
I Op zand. en grintbod.en
II Gannarus-groep
III ++

ïV Zeld.zaam, Zuid--Linburg, Veluwe

Salno trutta fario (LJ (beekforel)
I Zand- en steenbod.em
If Calopteryx-groep
III ++

Meld,zaam. Geul? en uitzettingen

Unbra pygmaea (d.e Kay\ (hond.svis)
I Vrij zwenmend en bij d.e bod.en

II geen ind.ikatorische waard.e

III t
Most-Brabant en Linburg



163

5.10. LïEmATIIIIR

Bertranö, H. , L9*. Ires insectes aquatiques ÖrE\rrope. I & II.
Encycl. Entom. )QO(r EOff . Paris. 556 + 547 pp.

BrinlJlrst, R.O. & B.G.N. Jamj-esont L97L. Aquatic oligochaeta
of the worlcl. Ed.inburgb. 860 pp.

Conci, C. & C. Nielsen, t9r6. Od.onata. (ser.tr'arrna dtltalia).
Cald.erini, Bologna. 298 pp.

Dresscher, [h.G.N. & H.Engel, 1960. De Ned.erland.se bloed.zuigers
(Hirud.inea). tíet.Med..KNl[v ,9. 60 pp.

Engelhard.t, W., 1915. hlas lebt in [irnpel, Bach rrnd. ttleiher?
Kosmos Bficher, Stuttgart.

Everts, E. t t9O1. De schild.vleugelige insectea (Coleoptera).
f. r s Graventrage. 676 pp.

Everts, E., L922. Coleoptera neerlandica (Oe schildvleugelige
insecten). ïf r. t s Gravenh.age. 667 pp.

Fittkaul E.J. 1 1962. Die Tanypod.inae (Oipt.: Chirononid.ae).
Berlin. 491 pp.

Gijselsr R., 1966. Haftenlarventabel,. Uitg. Belg.Jeugd.b.
Natuurst. 1L pp.

Hartog, C. d.en, L962. De ned.erland.se platwormen - Triclad.id.a.
hlet.l{ed..mNV 42. 4O pp.

Hickin, N.E. t 1967. Cad.d.is larvae. lond.on.
Higler, L.lr/.G., L9?4. Inleiding tot d.e kennis van d.e ongewer-

veId.e zoetwaterd.ieren en hun milÍeu. ltletenschappelijke
Med-edelingen K.N.N.V. rtro LO}.

Eynes, H.B.N., 1960. The biology of polluted. waters. Liverpool.
2O2 pp.

Hyuesr H.B.N., L967. A key to the ad.ults and. nyuphs of the
British stoneflies. Second. revised. ed.ition. Freshw.Biol.
Ass.Sc.hrbI. no.1/.

Hynesr H.B.N., Macan, T.Íf. & W.D.l.Ji1lians, 1960. A key to the
British species of crustacea: Mal-acostraca occuming
in fresh water. Freshw.Biol.Ass.Sc.hrbl. no.19.

ïI1ies, J., L95r. Plecoptera. fierwelt Deutschl. 4r.150 pp.
Janssen, A.tI. & E.tr'. d.e Vogel t L965. Zoetwatermollusken van

Ned.erland-. Uitg. Nff, Amsterd.am. 160 pp.



t64

Ki-mniasj D.E. t 1962. Keys to the British species of aquatic
I{egaloptera and Neuroptera. Freshw.Biol.Ass.Sc.Publ. rro.8.

Kolkwitz, R., 1950. Oekologie der Saprobien. Schr.Reihe Ver.
hlasser§9. 4. 64 pp.

laeyend.ecker, G. &, N. Gemits, 1966. Waterkevertabel. Uitg.
NJN. 48 pp.

Lepneval S.G., 1971. llrichoptera. Fauaa of the USSR. 2 vols.
618 + /OO pp. Haifa.

Iriebnann, II., J-grl. Hand.buch d.er Frischwass€r- r-rnd. Abwasser-
biologie. ï. I'lfinchen.

Macanl T.T., 1961 , 1970. A key to the nyrnphs of the British
species of Ephemeroptera. Freshw. Biol.Ass.Sc.Publo rro .2O.

Macnn 1 T.T. r 1965. A revised key to the British waterbugs.
trbeshw.Biol.Ass.Sc.Publ. rro. 16.

Moll-er PiIIot, H.K.II., L971. Faunistische beoord.eling van d.e

verontreiniging in laagland.beken. Tilburg (Pi1lot-
Standaard. boekh.). 286 pp.

Moller Pillot, H.K.l{., 1974. Tabel voor het determineren van
Chirononid.aelarven voor gebruik in laagland.beken.
Stencil, 14 pp.

Muus, B.J. & P. Dahlstr/m, l-968. Zoetwatervissengid.s. Elsevier.
Amsterd.am/Brusse1.

Nieser, N., 1968. De Ne<1erl-and.se water- en oppervl-aktewantsen.
tíet.Med..KM{V 77. 56 pp.

Postua, W. & J.Ruting, 1958. Sloot en plas in kleuren.
MeulenhoÍ, Amsterd.am. (uitverkocht) .

Red.eke, H.C., 1941. De vissen van Ned.erland.. Fauna van
Ned.erland X, Lei-den.

Red.eke, H.C., 1948. Hyd.robiologíe van Ned.erland.. Amsterd.am.

IBO pp.
Reitter, E., 1909. Coleoptera. Die Siisswasserfauna Deutsch-

land.s 1 u. 4. 215 pp.
Reynold.son, f.8., 196?. A key to the British species of

freshwater triclad-s. Freshw.Biol.Ass.Sc.hrbl. rro. 27.
Sldd.eUek, V., 1971. System of waterquality from the biological

point of View. Àrchiv fiir Hyd.robiologie r Beiheft ?.
Stock, J., 1968. Gammarus-llabe1. 2e d.ruk. Uitgave Zoölogisch

I'luseum d.er Universiteit van AmsterCam.



165

Ulmer, G., 1909. Trichoptera. Die Sfisswasserfauta Deutsch-
land.s 5 u. 6. )26 pp.

Ud-e, H., l-929. tffirner od.er Vermes, I: Oligochaeta. ÍIierwelt
Deutschl. 15. L12 pg.

Velthuis, H., 1960. Iribellenlarventabel. Uitg. NJN.
Zelinka, M. & P. Marvanr 1961 . Ztrt hàzisierung d.er biolog:ischen

Klassifikation d.er Reintreit fliessend.er Gewàss€ro
Arch.Hyd.robiol. 57 G) , ,8940?.



HOOT'DSIIIK 6

O\TERZICHT VAN ENKETE FTSISC}IE

EN CHEÏISCI{E BEPAIINGS}'IEIHODEI\I

N.C. van Doorn
F.B.J. Koops
I,o Ce Lange

M.A. d.e Ruiter
J. Snel

Eind.redaktie: Ir. Ce la.nge & H.A. de Ruiter



Eoof,dstlrk 6. Overzicht van enkele fysische
en chemische bepalingsmethod.en

INITOUD

6.I. INLETDING

6.2. A],GB1ENE GEGEVE\TS VOOR DE BET'IONSTERING

6.2.L. Onscbri jving van monsterplaats,
-tijd en omstandigheden

6.2.2. Algenene beschrijvius van het
water en zijn d-irekte ongeving

6.2.5. Bijkonende gegevens van monster-
behand,eling

6.2.4. Bijkonende aoalysegegevens

6.7. BEMONSTERTNG, TRANSPORT EN OPSLAG

6.).1. Hoeveelheid.
6.r.2. tlonsterfles
6.7.). Diepte van monstername
6.7.4. Pl-aats van monstername
6.1.5. Representativiteit van het nonster
6.).6. Filtratie, konservering, opslag

6.4. DOORZTCHT, TROEBEING, KIEUR EN GHJR

6.4.1. Veldmetingen
6.4.I.1. Doorzicht
6.4.7-.2. Troebeling (turUia:.teit)
6.4.1.1. K1eur
6.4.1.4. Geur

6. 4. 2. Laboratoriunme tingen
6.4.2.L. Doorzicht
6.4.2.2. [roebeling
6.4.2.r. K1eur
6.4.2.4. Geur

pagina

r_66

L67

t67

t67

168

168

168

168

169

169

l-70
t?t
t7t

L?'
t?,
t77
L7'
t7,
L75
L76
t76
UO
t76
t77



6.5. TET,IPERAÍUUR

6.5.L. Mectaanwijzing

6. 6. ELBTRI SCH GELEIDTNGSTER},IOGE{

6.6. I. lleetapparatuur

6.7. PE
6.7.1. Enke1e gegeYens over d.e pH van

6.7.1.1. Regenwater
6.7 .L.2. Oppervlaktewater
ilct{ ng6.7.2.

6.8. ZUïTRBTNDHTD VERI,IOGEI (ArKAtrlErr)
6.8. L. Èlncipe
6.8.2. Doel
6.8.). Onrekeuingsfaktor van zuurbind.end.

ycrmogen (neqll) Daar Co2 (nsl1)
biJ d.lverse temperaturen

6.8.4. Toepassing van d.e tabel biJ and.ere
zuurgrad.en

6.8.5. Bepallng

6.9. NITRAAT

6.9.I. Bepalingsmethoden
6.9.1. 1. Salioylaatnethod.e
6.9.L.2. Bmcine nethode
6.9.L.r. ZIDI- of Caclnium-reduktie

uethod.en

6.10. NITRIET
6JO.1. Method.c

pagina

L7?
177

L78
t?9

181

rater 182

l-82

t8,
1&[

186

186

186

t8?

188

r.88

189

190

19o

190

191

Lgz

L92



6.11. ÀHI'IoNrIn'I

6.11.2. Ilethod.e

6. 12. KJELDAEL-STIKSTOF-MEIEODE

6.L2.1. Method.c

6.L'. FOSFAAT

6.Lr.L. Method.e

6.14. SELORIDE

6.14.1. Ilethoden

pagina

L9'
L95

196
L97

199
200

202
204

Titrinetrieche nethod.eu 2OIl

PotentLometrische en

kondnktometrische nethod.en, 2O5

6.L5. SÏILFAAI
6.15. r.

6.16. CATCTIIM

6.16.1.

6.14.1.1.
6.14.1.2.

Method.en

6.Lr.1.1.

6.Lr.L.2.

Iiethod.en
6.15.1.1.
6.16. L.2.
6.16. L.5.

6.16.1.4.

Hethod.e Yolgerrg
terugtitratie
Ilcthod.e Yolgens dLrekte
tLtratie

6.Lr.L.1. [hrbidinetrische, kordnkto-
metrische eD potentio-
metrische nethod.e

207
207

207

210

litrinetrische bepaling
Kolorinetrische mc thod.e
Ato onab sorptie -spektro -
fotoneter
Gravinetris che nethod.e

2L'

2L4
2L5
2L5
2L6

2L6
216



6.L?. }IÀGNESIIIM

6.L7.L. Hethod-en

6.L7 .1.1.
6.17.1.2.
6.W.1.7.
6.L7 .1.4.

pagina

2L7

2L7

Titrlnetrisch 2L7

Kolorinetrisch 2L7

Absorptievlamfotonetrisch 2L?

Gravinetrisch 2L7

6.18. NATRÏUU

6.18.1. Method.en

6. 18. 1. 1.
6.19 .L.2.

6.19. KAI,rIrl
6.19.1. Method.en

6.l-9.1. 1.
6.19 .1.2.

Vlanfotonetris ch

Gravimetrisch

Vlanfotonetrisch
Gravimetrisch

218

zLg
ztg
2L9

220
220
220
220

6.20.

6.21.

ZIIIIRSIOF 22L
6.20.I. Oplosbaarheid van zuurstof in water 222

6.20.2. I'lethod.en 222

6.20.2.L. [itrinetrische zuurstof-
bepaling volgens lJinlcler 222

6.20.2.2. Elektrische neting 224

BIOCHEHISCH n{ CI{EHISCH ZI]IIRSTOF1'IERBRUIK 228
6.21. 1. Biochenisch Zuurstofverbruik

(szv of BoD) zz9
6.2L.1.I. Methoden 2r2

6.2L.2. Chenisch Zuurstofverbruik 2r2
6.27..2.1. Het kaliumpermanganaatgetal 2r,
6.2]-.2.2. Oryd.atie door

kallumd.lchronaat 2rt+



pagiDa

2186. 22. TELDBPAIINGSMETHODEN

6.2). ITSISGI-CIIEMISCTIE KAMKIERISERING

VAI{ E.IKEIE WAIXRTTPEN

6.24. LIIERATUI]R

24L

2t*



r66

6.1. INIEIDING

Bij het oecologisch wateronderzoek word.en, naast het eigenlijke
ond.erzoek van flora en fauna, meestal ook enkele fysische en

chemische bepalingen vemicht. fn het hierna volgend.e is vao
d.e meest bepaald.e faktoren een kort overzicht van de

bepalingsnetiioderr gegeven. Daarbij is tevens aangegeven:

a'. het belang van d.e betreffende faktor voor d.iverse ond.erdelen
vaa het oecosysteem en enkele waard.en die in Ned.erlandse
oppervlaktewateren zijn te verrrachten.

b. op welke principes d.iverse bepalingsmethoden berusten en

wat hrrn voor- en nad.elen zijn.

In d.it overzicht is niet naar volLedigheid. gestreefd. Slechts
d.e meest gebruikelijke nethod.en zijn behandeld., terwijl voor
d.e uitvoering van de bepalingen naar voorschriften en andere
gespecialiseerd.e literatur:r wordt verwezeo. Ook is niet
gestreefd. naar het d.wingend voorschrijven van bepalJ.ngen en

method.en.

Volled,ig automatische apparatuur 1 "auto-analyser") verd.ient
d.e voorkeur, warureer een groot aantal monsters op een ger:.ng
aantal faktoren, eIk met geringe variatlebreedte, moet worden
bepaaldr €D er geen sprake is van (onbekend.e) storende
faktoren. I'lanneer aan deze voorwaarden niet is voldaan
verd,ienen t'semi-autonatische" roethod.en de voorkeur. Hierbij
wordt de voorbereid.ing van de nonsters -rekening houd.ende

met d.e te verwachten waarden en interferenties- met de hand.

verricht, d.e neting echter geautouratiseerd,.

Ten aanzien van d.e presentatie der analyse-resultaten kan
gesteld. worden, d.at de voorkeur worclt gegeven aan opgave in
nilli-equivalenten per l-iter, in verband. met een snell.e
kontrole van d,e uitkomsten via d.e ionenbal-aD.s. Ond.at veLen
gewend. zí1n aan een opgave in ngrlI, is deze bij de voorbeelden
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' teyeae verneld.. Bovend.ieu is rroor somige faktorcn
(o.a. PTNTBODTCOD) een opgave in neq,/I aiet Juist, ond,at èczc
als zod.anig niet a1s ionen aanuezig ziJn. Deze word.ea d.ua

alleea in ng/l opgegeyen. Uitbreid.ing vaa het hier opgenoEen
enalJrseprogranDa kan ia bepaald.e gevallen vereist ziJn. Ilen
èenkc b.v. aan d,e aralyse van d.iverse zrare netaalio[ear
siliciun, detergenten, herbiciden e.d.

6.2. ATGEX,IENE GEGEVENS VOOB DE BBIONSTERING

Ieder benonsteringsrapport behoortr oE vergelijkiag met endere
ond,erzoekingen nogelijk te maken, -behalve naau en ad,res van
d.e ond,erzoekers en de eigenlijke analyseresultaten- tenmiaate
èe volgende gegevens verstrekken:

6.2.1. OmschriivinR van moasterplaats. -
a) Gemeente en verd.er Iokaal-geografische aanduid.ing.
b) P1aats van het monsterpuat op eeD, bijgevoegcle kaart, of

d.oor opgave van' koörd.inaten. Men gebruike bij voorkeur
kaarten van d.e Topografische Dienst te Delft, schaal
1:2IOOO.

c) Situatte van het monsterpunt op een schets in bovenaanzlcht
en in profiel.

è) Datu.n eD uur vaa d.e nonstername.
e) Lleersgestetd,heid op het nonent van monsternane en van d.e

voorafgaand.e period.e.

6.2.2. Algenene beschri.iving van het water en ziJn èirekte ongev,l.+E

a) dj.meneies (breertte, d.iepte tot aan d.e nodderlaag en tot aan

de vaste ondergrond)
b) stroulng (kontinu of periodiek)
c) bescbaduwing
è) talud. (hoogte, hellingshoek, begroeiins)
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e) oevergebruik
f) inkomend water t ze nogelijk met analyse-Segeven.s hiervan

uit literatuur e.d.
open waterverblnding

- kwel
drainagewater, effluent ve.n rioleringrpoldergelnalen. en,z.

oppervlakkige afvloeiing
- regeawater (kwantitatief te verkrijgen bij het §'I}1It

kwalitatÍef oooo bij ïG-TNO te Delft)
g) waterbeheer (schoning, herbicidengebruik, afwaterings-

patroon, peilbeheersing enz.). Aanrnrllende gegevens

hierontrent te verkrijgen door infornatie bij beheers-
instanties en d.oor kaarten (b.v. Waterschapskaarten en

kaarten van d.e Afd.. Waterstaatskartografie van d.e

Directie Waterhuishoud.ing en Waterbewegi.ng van de Rijke-
waterstaat, te bestellen bij d.e Staatsuitgeverij te
ts Gravenhage). Beheersinstanties a1s Provinciale lrlater-
staten, Waterschappen, Zuiveringsschappenr RIZA e.d.
beschikken bovendien vaak over analyserapporten van d.Íverse
oppervlaktewateren.

h) grond.soort. Naast rechtstreekse beoordeling kan gebruik
geuaakt word.en van de kaarten van de Stiboka te
Wagening€Dr liefst de uitgave 1;50.OOO.

6.2.1. Bijkomend.e Regevens van nonsterbehandelinF
a) eventuel-e filtratie en konserveringsroethode
b) wijze van vervoer en opslag

6.2.4. Biikomend.e anaLyseFefievens

a) d.aturn en plaats van d.e ana.lysen
b) gebruikte analysemethoden

6.1. BEHONSI}AII{G. TRANSPORT M{ OPSI"ÀG

6.1.1. Hoeveelheid.
Voor de in d.it programma besproken bepalingen is een hoeveel-
heid rrrater van l/2 à ] 1 voLd.oend.e (afhankelijk van d.e gebruikte
method.es, b.v. titratie of fotonetrisch).
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6.1.2. @g@!@.
Voor alle faktoren, behalve yoor ortho-fosfaat en P-totaal,zljn
polyetheen flcseen bruikbaar. Zíi zija U.sht en oubreekbaar.
Àls rad.eel geldt een moeiliJker reinigeu. Vooral als het ratcr
er eulge tiJè in moet verblijven, treed.t slecht te verwljd.ereD
verkleuring op. Beinigen bij hoge temperatuur Ls bovenèien
onmogeliJk eu het waarremerr of d.e fles goed schoon is, is
noeiliJk. On al èeze red.enen is glas te verkiezea. Bovend.ien
is voor ortho-fosfaat en P-totaal bemonstering in plastic af
te rad.en. Yolgens I"IïIRPEI & RILEI (1956) vinclt sterke afnane
van het P-gehalte plaats d.oor adsorptie. Volgens EERON (1962)
is niet ad.sorptie uaar bakteriewerking d.oor een moeilijk
verwiJderbare bakteriefiln vaoaf d,e uand. d.e oorzaak hierv'anr
en zou voorbehandeling van ile fles met J.KJ d.eze voork6men
(L5% oploseiag ia @6 X.l oplossing, I week laten iawerken:
SCETCOEBEL, 1966). Ook in verband. met het bovenstaaad.e lijkt
uonsternarne in glae d,e beste weg. Bij gebnrik van "goeèkope[
glassoorten verdient het aanbeveling nieuwe flesser. enige dagen
uet aqua d,est. te laten staaa in verband. net eventuele uit-
wisselirrg van ionen vanuit het g1as. Het beste is dan ook
d,ergeliJke flessen germld met aqua d.egt. te bewaren. Slulting
b.v. d.oor plastic schroefd.oppen of d.oor geparaffineerd.e kutken.

6.1.1. Diepte van moneterpame

Yoor routine.bemonstering wordt de fles og 2 à , an diepte
geheel gevuld en ond.er rater ges).oten zond.er insluiting vau eea
luchtbeI. Instroning yslr sfekksn, kroos e.8. grotere cleeltJes
Doet rord,en voorkomen (iad.ien nodig uet behulp van een steed.E

te vernieureu stukJe gaasd.oek of een appelnoeszeef! evenals
sterke waterbewegi.ag of opuerveling van bod.enuateriaal.
De fles 2r voorspoelen net het monsterwater. Voor bemonstering
van diepere raterlagen ziJn d.iverse systenen ontrorpen, waarbiJ
öf flessen op diepte gebracht van bovenaf zijn te openen et/of
te sluiten, öf eenvoud.ige (mna)pompen het water uit d.e gewenste
laag oppoapea. Een aantal van d.e apparaten vindt Ben b.v.
verneld biJ Etlif, (1968 p.14 e.v.), GOI/IERI'IAII (L9?L, p.11 e.v.)
en SCEI{OffiBU, (f9ee, p.21 oovo) Aparte vermelding verd.j.enen
d.e horizontale monsterapparaten, b.y. volgens JAAG, AHBffiIL &
ZIHMERHANN (1956) en volgens Kï,ÀPPH (1967). fn het algeneeD
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zal- in onze ond.iepe ynateren d.e verticale grad.iënt in chemische
gamenstelling niet zö sterk zijn, dat d.eze diepere bemonstering
veel extra informatie geeft. IIUTCHINSON (L9r?, P.776) geeft
b.v. voor PO4-P voor de bovenste meters in meren nauwelijks een
grad.iËlut. Voor waterbeoord.eling is trouwens de vergelijkbaar-
heid van uniform genomen monsters belangrijker d.an het
constateren van deze grad.iiint. Hierop zijn twee uitzond.ssin8€no
Voor het Or-gehalte kan d.e grad.iënt veel steiler zijnr €D

bovend.ien een kritische grens passeren. Behalve d.e bovengeaoemd.e

apparaten voor dieptebemonstering kan dan elektrische apparatuur
met eenraan een snoer afzinkbare relektrod.e uitkonst geven.

Ten tweede kan het interessant zijn het interstitiöIe bod.em-

water te benonsteren, d.at welj-swaar meer of raind.er net het
bovenstaande rater is gecorreleerd,, maar d.at toch door
sterkere bod.eminvloed. (zowe1 afgifte als ad.sorptie) en sterkere
isolatie in belangrijke nate kan afwijken. Het is van belang
voor bod.enfauna, als wortelnilieu van macrofyten en a1s
beÏnvIoed.end. agens van d-e chemie van het bovenstaande water.
In ond.iep water is bemonstering geen probleem (uit laten
lekken van boöemmonsters). llen zie voorts ERIKSHI (L96r).

6.1.4. Plaats van monsternaroe

Op grotere schaal (Ín de grootte-ord.e van enkele hond.erden
neters) kan ook in groter open water een opnerkelijke horj.zon-
tale grad.iönt bestaan, ind.ien plaatselijke beÏnvl-oed.ing van
ile waterchemie (zijdelingse infhuc, gerichte afwatering van
elders konend. boezemwater e.d. plaatsvind.t. Synchrone benonste-
ring brengt een d.ergelijke gradiënt aan het licht. De plaats van
d.e monstername is d.an uiteraard. van invl-oed.. Zo werd b.v. in
waterlopen in het l,Jaterschap de AIn te Sleeuwijk een PC4-P-
grad.iënt van O'OO2-1 ry/kn gekonstateerd., in d.e Kalenberger-
gracht bij Ossenzijl een van OrO5 W/y,n (Hugo d-e Vries lab.,
Amsterd.am, ongepubl.). Bij d.ichte begroeiing kunnen b.v.
tussen d.e oeverzone en het mid.den van een water wellicht nog
sterkere gradiönten optred.en. Anderzijds vond nen bij de

bemonstering van de Veluwerandmeren (tussen Nijkerk en
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Roggebotsluis), d.at zelfs ! LZ km tussen d.e moasterplaatsen
Been iaterpreteerbare verschillea net zich ueebrachten
(Ir.C.Bffi,GERl R.ï.P., mond.med.. ) .
6.r.5. Representatiyiteit van het monster
Behalve d.e bovenbeschreven problemen van ruintelijke aard.

vallen onder dit begrip tevens de volgend.e problemen:
a) Het niet-homogeen verdeeld. zi jn 'van grovere deeltJes,

raarmee men te maken krijgt bij d.ie bepalingen, d.ie tevens
ia het ongefiltreerd.e monster word.en verricht, t.rí. COD,

P-totaal en N-totaal. Vooral in zeer ond.iep water met zacht
sed.iment of in het geval van neerslagen van b.v. Fe(OH)r.
b) De verand.eringen in d.e tiJd., zowel door exogene als door

endogene oorzaken. Period,ieke benonstering (of continue
net registrerende apparatuur) brengt d.eze aan het licht, terwijl-
men voor vergelijkend. ond.erzoek s;rnchroon moet benonsteren
(zowe1 wat het ui:r van d.e d.ag als wat het seizoen betreft).
Voor het open water van het CR}l-reservaat "De ÏJeerribbent' werd
in opeenvolgende 2-maand.elijkse bemonstering op d.ezelfd.e
monsterpunten een maxinaal verschil in elektrisch geleid.ings-
vermogen van ,o.1O pS (Ui3 25oC) (genid.d.eld van 9.1O pS)

gevond.en. Voor PO4-P rilaren deze cijfers resp. OrZL? en
Or0rO ng/L en voor NOa-N 2r7 en OrB ry/L (Hugo d.e Vries
Lab., Amsterd.am, ongefubl.). Het betreft hier hoofd"zakelijk
exogene oorzaken. Van d.e end.ogene oorzaken l<u-n^n.en word.en

genoemd.; d,e assinilatiesnelheid. (pH overd.ag hoger d.oor

HCOr- opname), d" ionopnrss, vooral in het groeiseizoen
(v91. b.rr. IIUBCHINSON, L957 p.74O s.v. yoor cle period.iciteit
in bet N+-P gehalte) en d.e mj-neralisatiesnelheid. (lager in cte

rinter). Behalve d.oor aI of niet periodieke wijzigingen in de
uaterchemie zijn d.eze verschillen ook mogeliJk door de w'isselead.e
invloed. vaD. neerslag en verd.amping. A1 naar gelang d.e grootte
rran het watervolune en d.e uate van geïsoleerd. ziJn za1 men

deze gegevens over d.e voorafgaand.e perioèe i.n, èe beschouwiag
moetea betrekken.

6.r.6. Filtratie. konserverinF. opslaF
Eijd.ens transport en opslag kr:nnen verand.eringen optreden in d.e

raterchenie, d.ie niet geheel zijn te vermijd.en. Dit is één
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van d.e argumenten d.ie pleiten voor velèbepalingen (zíe 6.22).
Deze verand.e3ingen I<uuren bestaan uit: 1) aeerslagvorming
(b.v. van CaCOr). BiJ sterke assimilatie kan ten gevolge van
snelfe COr-ontX3skking een labiele situatie ontstaan, waarbij
het evenwichts-Co, nod.ig voor het in oplossing houd.en van het
CaZ+ ten d.el-e is verbruikt. Of b.v. van ferri-verbindingen a1s
gevolg van aörering tijd.ens d.e monstername en pH-verlaging d.oor

beöinaiging assinilatie en voortgaand.e ad.emtraling. Aan d.eze

aeerslagen kan dan weer fosfaat geadsorbeerd, word.en. Toevoeging
van enkele druppels HCL voorkomt d.eze bezwaren, maar stoort
uj-teraard. d.e pH en C1--bepaling, terwijl d.e erd.oor veroorzaakte
afsterving van microörganismen, gevolgd door autolyse, tot
wijzigingen in d.e P en N-componenten kan voeren). 2) gas-
ontwijking (b.v. van NH, en HrS). Sluiting van d.e fles onder
water zond.er luchtbel kan d.eze tegengaan. 1) pH verandering,
vooral tengevolge van ad.emhaling en assini.latie. Verkleind.
d.oor d.onker en zo koud mogelijk bewaren. 4) opname van voedings-
stoffen d.oor fytoplalkton 5) afgifte varr orgarrische en ten d.e1e

anorganische verbind.ingen tea gevolge van autolyse (b.v. d.oor het
enzJrm fosfatase) na afsterven 6) verand.eringen d.oor bakteriöIe
werking (b.v. (ae)nitrificatie, nineralisatie en chemosynthese ).
De prmten 1), 4) en 6) word.en d.oor fixeren tegengegaan, rnaar 5)
word.t versterkt. Als fixatierniddel r*ord.t formaline (O14 nl/L),
chl-oroform (7 nl/L), H2SO4 967b (Or8 nI,/I), tolueen en 1.2
d.ichlooretheea gebruikt. DE BRUII{ & DE LANGE (1970) hebben d.e

invloed. van fixatie op iret POU-P-gehalte nagegaan en vond.en
grotere verand.eringen roèt, d.an zond.er fixatie. De beste uethod.e
reas uembraaafiltratie (Sartorius Mtr' !O, poriöawijd.te Or45 p),
zo nogelijk in het veld. (net behulp van fietsporop en terugslag-
ventiel; een voorgevoegd. glasvezelfilter voorkomt het snel
rrd.ichtslaar." rmn het membraanfilter), en bewaren in d.e koelkast.

II2So4r IIEar dan nÉ. d.e membraanfiltratie, aanbeveling. Voor de
meeste gevallen is kwantificering
d.oor verand.eringen in het monster
Dame en d.e analyse, aiet te geven,
variabèIen a1s temperatuur, Iicht,

van d.e fouten, d.ie ontstaan
tussen het moment van monster-
d.aar d.eze sterk afhangt van
plalkton- en bakteriönbestand.,
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concentraties d.er bestand.d.elen etc. In het algemeen geId.t:
kort, koud. en d.onlcer mogelijk beraren v66r d.e analls€o

6.4. DOoBZICHT, TBOEBETNG, KLEITR E{ GEïIR

Het op het rateroppervlak vallend. licht word.t voor een d.eel
gereflekteerd. en driagt voor het overblijvend.e deel in het
rater d.oor. Dit in het water d.oordringenèe deel word.t ueer
gedeeltelijk gereflekteerd d.oor in het water aanwezige cleeltjes,
door voorwerpen ond.er water of cloor d.e bod.em. Het is d.it laatst
genoemd.e gereflekteerd.e licht d,at ons j-n staat stelt voor-
werpen ond.er water te zj.en en een ind.ruk te verkrijgen nan d.e

held.erheid.. Van belang o.a. voor fotosynthetiserend.e organismen
is d.e lichtintensiteit per golflengte op d.iverse d.iepten.
Van invloed. is d.e intensiteit, golflengte en invalshoek van het
opvallend.e licht alsned.e d.e (go1f lengte- selectieve) absorptie,
reflexie en strooiing d.oor het water, d.e erin opgeloste stoffen
(aI of niet co1loïOa.a1) en d.e disperse zwevende bestand.d.elen
(seston, plankton). AIs q de extinctie per lengte-eenheid. isr
d.an ge1d.t voor d.e lichtintensiteit Io op d.iepte n:
Io = Io-Io.qn waarbij Io d.e intensiteit van het opvallend.e
licht is.

6.4.1. Ef@@,
6.4.1.I. Doorzicht (zichtd.iepte, heId.erheid., lichtd.oorlatendheid)
- EglgëIgEllfggb: De lichtmeter kan sferisch zijn of vlak (in

dit geval is het nogelijk door fÍlters de lichtsterkte per
golflengtegebied te bepalen) en al of niet integrerend.
Synchrone meting van het opvallend.e licht is nood.zakelijk.
Fabri-cage: Stichting llechnische en trlsische Dj.enst voor d.e

Land.bouw (tf'Of,), te l,Iageningen.
Ook is neting van d.e lichtd.oorlaatbaarheid. op iedere d.iepte
uogelijk volgens RUtTNffi, & SÀUBERER net lEmF + fotoölenent
op Im ondert.ir3e afstand. (horizontaa-1.) in het donker (in:
GESSrim , t955).
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Bepaling vao het doorzicht of d.e zichtd.iepte met de

§gggllggliiig door deze in het water te laten zakken en het
genidd.ekle te bepalen van d.e d.iepte waarop hij net niet
meer zichtbaar is en d.e cliepte waar hij bij ophalen rÍÍeer

zichtbaar word.t. De Secchi-schijf is in d.iverse grootten,
vierkant of rond., geheel rit of in rrit-zwarte sectoren
uitgevoerd.. Voor kleinere wateren vold.oet een schijf van
10 cm d.oorsned.e net wit/zwatte kwad.raten met aanschroefbare
gecalibreerd.e staven,. De scbijf is zod.oencle d.oor eventuele
vegetatie heen te drukkenr €D kan tevens dienen voor d,e

netiag van waterèiepte eu sapropeliurnd.ikte.
Meting kan het beste verricht word.en nid.d.en op d.e d.ag bij
held.ere hemel, in de schad.uw en bij weinig wind. in verband.
met golfslag (of de waarneming verriehten met behulp van een

enmer met d.oorzichtige bod.en). De zichtbaarheidsgrens ligt
bij = L5% van de opvallenàe lichtsterkte (BEEtoN, 1958).
DE KIOEI (1971) vond als geuiddelite voor het IJsse].meer
27/o met eeD. nariatie van 10 tot 28%r RODIIE (1966) vermeld.t
voor 12 buiten-land.se Beren een rariatie rran 2 tot ,%.
Ítroebeling is van néér invloed. d.an kler:r (GESSNH., L955).
Meetd.ieptea in oas land van enkele cm (sterk troebel) tot
enkele meters. De zichtd.iepte word.t sterk beÍnvl-oed. d.oor

opwoeliag van bod.eurateriaaL ten gevolge van wind. (ook op

voorgaand.e d.agen), scheepvaart er:zo

Enkele qemeten waard.en

zichtd.iepte (n) literatuur
Illaarsseveense plas ( t70)

Iroosdrechtse plassen (
Iroosdrechtse plassen (

Veerse meer ( t71)

fJsselmeer ( r69)

Eemmeer ( r66-t70)

,49)

'71)

1r8

Lr5 - 2r5
genid.d.eld 016

1-6
or7
or1-or5

rB.ov.líaTmsIAAI,
Utrecht, L97V

lNo, 19+A (?)
FONDS & KAHPET-
MACHm, L97L
BAKKER, L972
DE KLOEtr, tgTt
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Bij algenbloei is op 1 meter mind.er daa. 2A/o van d.e opvallead,e
lichtsterkte aanwezig (SCULfiIORPE, L967); bij LAi líchtsterkte
is èe fotosynthese rrog - ,q6, het conpensatiepunt (fotosy:othese
en ad.emhaling gelijk van intensiteit) is bij enlcele proceaten
van d.e lichtsterkte bereikt (nUSS.lAnr 1966), terrijl bij - l%
van d.e lichtsterkte (2rZ x de zichtdiepte met d,e Seccbischijf)
cle fotosynthese ophoud.t (DE EOET, 1969).
Er is een relatie tussen rr€rxo prinaire produktie per n' err

zichtdíepte (MAIHIESEII , l9?2). Deze geld,t echter aiet voor
wateren met een hoog gehalte aan humusstoffen, slib of èitritus
d.oor stroning, golfslag an.zo

6.4. L.2. Iroebelins (tr:rUiaiteit)
Scbatting van d.e troebeling in glazen fles na onschud.d.en
(pulrsciiE ETNHEITSIrERT'ÀHREil{, no.Er4) -men ond.erscheidt : held.er,
bijna held.er, zwak opalescent, znak eu sterk oad.oorzichtig- of
Lezen varr Bestand.aard.iseerd. schrift d.oor d.e planparallele
bod.em van cylind.ers (E,UT-OLSEWffiI r p.4O). Eïactere neting
is nogelijk net een nephelometer op het laboratoriu.u, waarbij
d.e intensiteit van het zijdelings verstrooi.d.e licht word.t
gemeten.

6.4.1.7. Kleur
Eleurschatting is nogelijk tegen cle ond.ergrond. van d.e secchi-
schijf, of bij het uitgeschepte mooster in glas (in 10-15 cm

dikke 1aag, witte ond.ergrond., d.iffuus licht). IleD ond.erscheid.t
groen en bruin/geel in d.e grad.aties zeet zwak, zwak en sterk.

6.4.I.4. Geur
Vooral HrS-geur is belangriik, aIs ind.icatie voor een red.ucerend.
(anaeroob) milieu. Het IirS gehalte is afhantrelijk van de

monsterd.iepte. De geur van het uitgeschepte, niet te kouile
watermonster word.t in het veld. bepaald. na krachtig schud.d.en.

EeS is ook aan te tonen met een filtreerpapiertje gedrenkt in
lood.acetaat, d,och d.e neus is een gevoeliger instrument.
Opgave: zoud.er, zwak, sterk. De geurindn:k is echter sterk
afhankelijk van d.e wearnemer. Ook bepaal-d.e algen kunnen het
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water een karakteristieke geur verlenen (LIEBMANNT 1960) t
terwijl ook aÍmoniak- (bij gierlozing b.v.) en fenolgeur
soms kan uorden waargerronen.

6. 4. 2. laboratoriummetinFen

6.4.2.1. Doorzicht
Spectrofotometrisch bij 42O nn v66r en nÉ filtratie (naat
voor d.e troebeling: I'REIER, 196/r), bij ]40 nn (GRöTffiUD, L972) t
bij 42o nn (ztmrrnmrmt, 196r) of bij 460 nn (uör,r,, 1968):
ttFarbwerttt.

6.4.2.2. Troebeling
Ilet een troebelings- of turbiditeitsmeter d.oIII.v. een stand.aard,-

kaart rraarbij d.e lichtd.oordringingsafstand. word.t gemeten en

uitgednrkt word,t ia tr:rbiditeitseenheden (Sru,np^g.nD ltEfHODS,

L97l r p.49; ldEtCH, 1948r p.17O B.v.).

6.4.2.1. Kleur
Strikt genomen word.t ond-er kLeur van het "víatert' aIleen d.e

d.oor opgeloste bestanddelen veroorzaakte selectieve strooiing
verstaan, welke na filtratie of centrifugeren moet word.en
bepaald.. Dit kan in een colorineter gebeuren d.oor vergelijking
met nornkleuren, of , voor geel,/bruine kleurenl b.v. met de

vergelijkingsoplossingen volgens d.e "Pt-schaal" (1 eenheid=
1 mg Pt= 1o lïazen = 1nI van een oplossing van 2149 g KrPtCla
+ 2rOZ g. CoCL..6H2O in 200 nI HCl 18% aangevrld tot 1 liter:
DEUISCHE EINHEITSVESFÀHREN , No. CL : HörL , 19ffi ; rfELCIl , 194g) ,
d.ie ook in (b.v. Hellige-) comparatoren. a1s basis voor een
kleurschrift zijn verwerkt. Voor humeuze wateren geeft OITSEN

(1950) de schaal: oligo-(<15o Hazen), p-meso-(l!-4ooHazen),
c-neso-(+o-eoooHazen) en polyhumid. (> 2oooEazen). Deze schaal
is niet evenred.ig net het humus-gehalte.
Naast opgave in silica-eenhed.en is ook opgave in formazine-
eenhsflsn nogelijk (xleur stabieler) (sfa,tqtanD I,IETHODS).
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6.4.2.4. Geur

Op het Rijks Instituut voor Drinlrwatervoorzieniug te Den Haag
rord.t een 'rreukgetal" bepaald. Dit is d.e verd.u.uniug net leiding-
ruater, naarbij de helft vaD. een groep van IO à 12 mensen nog
een Yerschil net leid.inguater kan naarrrenetr. Voor enlcele moaster-
puntea in Bijkswateren zijn d.e gevond.en naard.en opgegeven in
RI,IKSWATERSIAAI , L974. De grootte-ord.e is tussen 2O-r, voor d,e

grote rivieren, tot 12! voor het ïJ.

6.5. TEI,,IPENAIWB

De snelheid. van aIle chemische en Í)rsiologische processerr, zoals
míneralisatie, ad.emhaling, fotosynthese, voortplanting en groei,
is sterk rran d.e tenperatsls' 4fhankeliJk, evenals cl.e ligging van
cle in het water bestaand.e cbemische evenwichten. Incid.entele
meting is hiervoor van betrekkelijk weinrg waard.e, maar ig
wel nod.ig in verband. uet de neting van. O, pH- en geleidings-
vermogerr. Verschillen in watertemperaturr kunnen een ind-icatie
zija voor kwel, instroning of stratificatie. GLobaal volgen
Iucht-en ratertenperatuur een zelfde jaarkrrrve, de oppervlakte-
natertemperatu,r-rr is in ons Iand genidd.eld. over het jaar - lOoC,
in de zomer tot zOoC, met kortd.urend.e maxina tot ,OoC op zeet
ïrarme d.agen. De temperatuurnan het grond.water (belangrijk
i.v.rr. kwel) is op 20 neter d.iepte konstant lloCr per 1O0 neter
d.iepte stijgt d.ie konstante waard.e uet 2r5 à |oC. In de bovenste
20 neter volgt èe grond.watertenperatuur vertraagd de l-ucht-
temperatuur met maxina tot I+oC en uinima tot 8oC. Overigens
kan d.e grond.watertemperatuur ook beïnvloed. word.en öoor d.ie van
eventueel bovenstaand. oppervlaktewater (via indringiog).

6. 5.1. I"leetaanwij zing
0p , dn d.iepte, rDaar tenminste 1 rlm van d.e bod.em. L,ief st uet
een minimum-maximrrm (Six) thernometer in situr of roetiag in
het gemonsterd.e water direkt na monstername.
Zeer geuakkelijk is ook elektrische neting. Deze maakt ook
registratie met recorders nogelijk.
Opgave: in L/zoC.
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6.6. EIH(TRISCH GFjr,ETDINGSVER,MOGES

Het d.oel van de meting van het elektrisch geleid.ingsvermogen
(nOV, niet specifieke "geleid.enrlheid.r', of "geleid.baarheid.'rt) van
het roater is het bepalen rran d.e som van h.et geleidend, vernogen
van alLe opgeloste ionen. Dit zijn in hoofdzaak N**, CaZ+, U82*,
K+ en C1-, toÍ- eD Hco; bii de meettemperatuur (per oC stiJging
stijgt het elektrisch geleidingsvermogep met - 2%).

opgave in pS,/cn (1 p siemens/em =;:ïH-f = I p nho,/cm) ui;

l}r2}r2, of 25oC (soms ook als KrU enz. aangegeven in S,/cn).
De temperatuur 25oC wordt steeds rneer gebruikt. Een onrekenings-
tabel voor d.e temperatur:r is o.8o te vind.en in GOLIERMÀN (1971).
De d-upliceerbaarheid is bij veld-meters naak niet beter dao. LA/o,

bij laboratoriummeters ,%. Bij gebruik van meetbereiktoetsen
moet d.e vermenigrnrld.iging niet uitgevoerd. worclea, dus b.v.
14O.10 opgevenl i.p.v. 1400.
Bij pH ( 5tB is kompensatie nod.ig voor d.e geleid,ing d.oor rr}*
(HÀLltm, L961; SJöRS, 195O), d,aar d.e iongeleiding per neqll
van H-o+ zeer hoog is: 1)o 1ts/cn bij 25oC, bij pH > 9 i.v.m.
OH- (íoageteid.ing 199 pS,/cn bij 25oC). Deze kompensatie is in
d.e srootte-ord.e van f (bij pH 5) , 7r(bíi pH 4) en 725 ps(bij pH 7).
Meting van het elektrisch geleid.ingsvermogen (gCV) is een
snelIe nethod.e om een ind.ruk van d.e waterchemj-e op een monster-
plaats op een bepaald. tijd.stip te verkrijgen, vooral bij
vergelijking binnen één gebied., a1s d.e algemene ioaenverhouding
orrgeveer konstant is (voor Cl- < 1OO W/l ge1d.t globaal een
komelatie met de hard.heid,, voor Cl- > lOO ag/L een kouelatie
net C1-). Het aand.eel van de inöivid,uele ionen varieert vri j
sterk (uitersten: HCOr 4Vr6, Cl-?5r9 pS/cn, bij ZSoCr per neq,ll.)
(sfnnoanD mE['HoDS, L9?l). Ionen met grote oecologische betekenis
naar optred,end in reratief geringe koncentraties (ui5v. rof,- en
NO;), hebbea weiaig d.irekte invloed. op het EGV; we1 vertoont
biivoorbeeld. ,O1u- statistisch gezien in pold.ersloten posj-tieve
korrelatie net het EGV (nn f,EWCn , 1972r p.46). De korrelatie
net d-e (oecologisch belangrijker) faktor osmotische naard.e is
eveneens positief. De neting kan voorts gebruikt worden a1s
een aanrijzing voor de herkomst van het water (oB gror et aI.,
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L97O) en als een kontrole op d.e wateranalyse. IIet produkt
K.EGV geeft eea iadruk van d.e som van d.e opgeLoste elektro-
lieten b rg/t, waarbij voor K word,t opgegeven: Or7 - Or8
(BrcuARD & vAN cu, 1961), or55 - or? (stExoml MEÍïroDS, 19Zr),
biJ hoge saliniteit ligt K tussea OrSO - lrOO (meestal O$5
- Ofl5) (ffiIIIAI'ISr 1966). Voorts is d.e som van d.e opgeloste
katioaen (ea van d.e anioneu) in neq,/I - OTOI.EGV (pS,/cu, 25oC)
(GOLIERMAN, 1971) (N.8.: de opgave in IIAGKEREE, L96V, fig. 7t
moet ook op de som van d.e kationen en anionen slaan en niet
op totaLe ioaen}oncentraties).

6.6.1.@
In d.e haad.el zíjn veld-ueters op batterijen, clie goed. vo1d.oea.
Zíi hebben een temperaturrrvoeLer, d.ie tot de meetdiepte kan
word.en neergelaten, een temperatuurkoupensatieloop en een
geleid.ingsvermogen-elektrod.e. Kosten t f 1.rOO. De volgend.e
tabel geeft een indnrk.

Geleid.jlssvermosenxoeters ( d.raagbaa.r'l

§pe I,everancier
( o.a. )

Meetbereik
(pslsn) enrel. fout

Richtprijzen
(L974)

Delta
Scieatific
1014
itlen
1114
YSI 

"
Barastead.
PM-1

Electronic
Switchgear
iden
MC'
ièen
tlc I Mkv

Philips P I{
9rott

Van Oortmerssen,
Den Haag

id.eu

llausonl
Zoetermeer

id.en

Borg & Burg,
Breukelen
iden

iden

Philips,
Eiud.hoven

o-5o.ooo
!L%

o , r-1o. ooo
!L%
o-ro. ooo
! 2rr%

1-5.OOO

or1-1OO.OOO

o , o1-1. ooo. ooo

meter inkl.
meetcel
f 1.150
id.en
f 1.400
ueter f 7OO;
elektrode f 150;
draagkoffer f L25.
meter inkI.
meetcel f ?rO
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Ook registrerend.e apparatuur is nogelijk. AIs niet gemeten

word.t moet d.e elektrode in aq.d.est. word.en bewaarè. IJking op
KC1-oplossingen volgens d.e tabellen voor geleidingsvermogen
hiervan rroor d.iverse koncentraties o.ào in GOLIIERI{AN, L9?1.

(orsur, r95o)

Erl<e1e geueten rYaarden

geleid.ingsvernogen
(pslcn bij 2o"c)

literatuur

aqua bid.estillata
kraanwater Nijnegen

rr Amsterd.au
oppervlaktewater
Noord.we st-Overi j s seI
Haas bij Heusd.en
(t9?1)

ti§rli' Bersambacht

Naard.ermeer
De Haak (veenplas
z.-H.)
Ilperveld. (brak ve€D-
gebied. N. -H. )
brakke sloten in het
Hafd.istrikt
Wad-d-enzee

Noord-zee

oto5
265

700

25o-610
600

- IOOO

6>0

91.10-169.10

25OO-28OO

1400-10000

25OOO

40000

DE TJANGE , 1972
id.en
id.en

DE BLOK et a1., L97O

DUINWATERI,EÏDING T L9?4
id.en

VAN

DBT

DUlï

DA},I,

HE-T,D

HELD,

DE I,ANGE,

idem
id.en

L97'
et a1., J-97O

ongepubl.

Lg72

oligo - ionisch water
p meso ionisch water
d, meso ionisch water

poly ionisch water

pS,/cn bij zOoC

< 200

2OO - 
'OO5OO - 1OOO

> 1000
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6.7. !E

De pII (pondus Hydrogenii of waterstofpotentiaal) is door
Sörensen geclefinieerd. als de negatieve logaritme van d.e

waterstof ionen-koncentratie :

pH = -rog t.]
Aangenomen word.t overigens, d.at H+-ionen niet a1s zodanig
in het water voorkomeh. De in werkelijkheid vrij 1n het
water voorkomend.e ionen zijn vooral HrO*, OE- en nogelijk
een te verwaarlozen aantal Huo?* "o'o2- ioaen (zie o.ào
HUICHINSON, t9r7).
De huidige d.efinitie van d.e zuurgraad. is d.aarom:

pII--los[rro*]
De d.issociatLe-vergelijking is :

2 H2o - ,7o* + oH-

De evenwichtskonstarote van het d.issociatie-eveawicht is:

F.o*] . [or]
r_ _21
[Izo I

Aangezien slechts een zeer klein ged.eelte van het water is
ged.issocieerd. kan d.e noemer v-ijwel konstant word.en geacht
en word.t geschreven:

K . tro'f= *, = [rro!. torJ

Voor zuiver water is [rrol = [*] , immers beiöe ioaen zijn
aIleen d.oor d.issociatie van HrO ontstaan. De pH van zuiver
water is d.us:

- Ios Fto.] = - rog [.r-] = - Ios lR
De d.issociatie van water is een end.otherme reaktie, waardoor
d.e d.issociatiekonstante Kw (en dus d.e pII) afhanl<elijk is
van d.e tenperatuur (zie tabel).
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Invloecl van de temperatuur op d.e BH van zuiver water
I uit: I

oc Kw pH oc Kw pH

o

5

10

-1 r.Or11, x 10

or185 x 10-14
-1 lLO 1292 x 10

7$?
7 tVZ
? r27

L'
20

2'

-] À
Or45O x 10 -'
01681 x Lo-14
lroo8 x 10-14

? ,L7
T ro8
T roo

Men noemt water met een pH va-. I rOO neutraalr met een pH

hoger d.an f alkallsch of basischr ëD lager d.an 7 ztlllro
In d.e natuur kont volkomen zuiver water niet voor. Ied.er
water, hetzij grond.water, oppervlaktewater of regenwatert
bevat in meer of nind.ere mate anorganische en organische
stoffea, d.ie veranderingen in de [*ro*] en [or] veroorzaken
en d-aard.oor d.e pH beinvloed.en. Het írodukt Kw van FIO*] en

[*-] blijft echter konstant in d.e normale, in oppervlakte-
water voorkomend.e koncentraties bij konstante tenperatuur.
Een stof die d.e IOUJ doet stijgen, d.oet d.us d.e [rlOI
evenred.ig d.alen en d.aarmee de pH stijgen. Qngekeerd. zuIlen
meer HrO+ -ionen de pH d.oen d.alen.)
De werkelijk optredend.e pH is altijd het resultaat van een
groot aantal, in natuurlijk water aanwezige, pH beïnvloed.end.e
stoffen, d.ie ook elkaar (o.a. yia d.eze pH) beïnvloed.en.

6.7.L. Erkele gegevens over d.e pH van water

6.7 .1.1. Regenwater
Voor regenwater blijkt uit talrijke waarnemiagen over d.e

hele werel-d. d.at d.e pH gewoonliJk tussen 4 en 6 ligt, maar
d.at lagere waard"en tot 1r vooral in industriegebied.enr èrr
hogere tot 8 voorkomen (ruNGE r L961).
De belangrijkste stoffen d.ie d-e pH van regenwater bepalen
,íl: Hcor-, to+'-, ITfl4+, No, en ia mindere mate c^2*,
Ytgt*, N"Í en K* (o.a. JUNGE; D6r). Door uit Co, gevormd"e
HCO'- wordt d.e pH verlaagd tot 5r1t (biJ O§7j% COZ in de
atmosfeer eo 760 un d.ruk).

-L
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De pE vaa het regcnïater in Ned.erland. varieert voornanelJ.Jk
tussen 4 en 6rl (SCHUIDT I L97O en Í[NO, l9?2).
Eet SOr-gehalte in d.e atmosfeer word.t laags natuurliJke reg
veroorzaakt door onzettiag van ErS (vooral geprod.uceerd. d.oor
anaerobe processen ia d.e biosfeer), d.oor waterdruppeltJes
uit zee (vooral uit de branèing) ea door vrrlkaaische aktlviteit
(JIINGE, L96r). In dichtbevolkte geÍnd,ustriaLiseerde gebieden
uorèt het verhoogd. d.oor verbraadlng van zravelhoud.ead.e
fossiele brandstoffen (HALÏ, , L9?2). In en om d"eze gebied.en
kan d.e pE van het regenwater hierd.oor d.alen tot bened,en 4
ea d.e pE van reinig gebufferè oppervlaktewater kan d.aard.oor
belangriJk worden verlaagè (mNnn et aI. , 1974; OTIAR , L972).

6.? .L.2. Oppervlaktewater
De pE van oLigotroof water vertoont oyereenkomsten net d.ie
van regenwater. In oas land vind.en we oligotroof water, d.at

zuur reageert, hoofd.zakelijk op pleistocene grond.en
(nnOmcn, 1948). Veenmos (§pnagggs) is in staat de pH verder
te verlagen tot I d.oor katiouea zoals Ca2* uit het water
weg te Demen en te vervangen d.oor ,ro*-ionen (.o,lrscrUtz, Lg54).
Ook afgegtorvea veennos is tot d.eze ioaen-uituisseling ln
staat. Bevat het water echter veel CaZ* en HCOJ , d.oord.at
het gevoed. word.t net grond.water d.at b.v. d.oor een kalkriJke
bod.en is geperkoleerd., d.an kan veenrnos zLch. niet handlaven.
Het neeste oppervlaktewater in Ned.erland., vooral uanneer het
beinvloed. word.t d.oor Rijnuater en Maaswater, is betrekkellJk
rljk aao Ca2+ en HCO]. De pH ligt d.an geuoonlijk tussen 7r5
ea 8 en is zeeÍ stabiel d.oor d.e bufferend.e uerking van ctit
calcium-bicarbonaat (RUTTNffi t L962). LEENIIVAAR, (L96r) voad
een pH vau ongeveer 8 voor 99 Nederland.se plassen. De pH

van huishoudelijk afvalwater ligt geroonlijk tussen,7 et 7t5
(rfrnM.0,wts, 1962). sterke fotos;rnthese van algen of van
subnerse hogere waterplanten verhoogt d.e pE d.oor onttnekkJ.ng
aan het water van Coa en vooral HCOJ (RUTTNER | J-962). In een
algenbloel ziJn pH-waard.en tot 11 gemetea. In het algeneen
ontstaat d.oor d.eze fotosyratheee een d.ag-nacht ritme r d.at

in eutroof water uel enige pH-eenhed.en kan bedragen.
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Eet bufferead. yernogen vana. het rater -d.at in èiveree typon
uater sterk kan verschillen- ls med.e bepalend. voor d.e grootte
van d.eze pE-fJ.rÈt,ratie. Doordat veel, organiamen gebond.en ziJn
aan een bepaalcl, vaak nsutt pE-trajekt kan d.eze fluktuatie
eea veruincleriag van het aantal soorten veroorzakea.

Enkele nemeteu raarèen

6.7.2. lÍetinc
De pH kan zorel kolorimetrisch (net indikatorvloeistoffeu of
ind.ikator-papiertJes) als elektrisch rord,en bepaald..
Kolorinetriech net bijvoorbeeld. èe Eellige Conparator,
aanscbafkosten 3 f lOor--r nauwkeurigheid. J Or2 pE.
l{etingen met pH-papiertJea zijn ueinig betrourbaar èoor
beÍnvloeding vau d.e pH d.oor d.e geÍnpregneerd.e inèikator-
kleurstof zelf of d.oor verouderiag rran d.e papiertJes. Ook d.e

kolorinetrische bepaling kan op den duur ninder betrourbaar
uord.en d.oor kleur-verand.ering ln de kleurschiJven. Elektrische
pH-neting is sneller en nauukenriger dan kolorinetrlsche.
(tn teite meet nen d.e actiriteit van het ErO*-ioo en niet
zíJn. koncentratie. Deze is niet geheel evenred.ig hiermee, aIs
gevolg nan d.e beÍnvloed.ing d.oor andere ionen. De afwiJking is
echter zeer gerin6) Voor d.e uitvoering van d.e neting, zowel
kolorinetrisch als elektrj-sch zLe o.8o STaNDARD IiETHODS (1971)
en GOLTERHÀN (1971).
Een overzicht ven veld.meters (onvolledi8) geeft d.e volgend.e
tabel.

Uiversnest (ven bij NiJneget)159
Gerritsfteech (ven Veluue) rlO

Gemiteflesch tt t lO
Van Eunenplak (d.uinmeer

l[erschelling) r 6]
Lek te Bergambacht ( t7O)

I{aas te Eeusd.en ('7O)
IJsselmeer (teg - 169)

pE literatuur
7t7 - 4r4
615
4ro

4-7

7r) - ?tB

7t5 - 3to
7r5 - 9tO

GEETEIï , L969
REDrer 19tt8

LEENTVAAR t L967

DUINUAIMLEIDINGrs GRAVXIIHAGETTTO

id.en
DE KTOET, L97L
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Cnentrix 40

Orion 4OI

Electrofact ,6100

Chen-Ilate TM

Philips 29,

Pye Unicam 29)

Delta Scientlfic
1012

E. r.Lo 70C

lfIW pH 56

tflIl,I pH Digi ,4O

Leverancier

Tameon, Zoeterneer

ld.en

DlJkstra-V€ro
Amsterd.am
Boom, Meppel

Beckman Instruments,
Mijd.recht
Philips, Elnd.hoven

id.em
i

Van OortnersseD, i

Den Haag :

Techniech Bureau :

v,/h tJ.A. Brinck & Zn.
Di j kstra-ver.amer s f o ort
Ansterd.am
id.en

I

I

--._J--..-..--..

Meetbereik elr
nauwkeurigheid

o-14

o-L4

o-14

o-I4

o-14

o-14

o-14

o-14

o-14

o-14

J oro5
J 7oo

+ O'OII
a 7oo

a oro5
+ 14OO

9r05

o'05

o t05

o to5

+ uru)
-t Zoo

Ë ?a3'
a o'o5
+7@
+ OrOl

a orl

+ O.O5
T r4oo

I o,or
+ 1999

pH
nV

pH
mV

pH
mV

pH
nV

pH
nV

pH
nV
pH

pH

pH
mV

pH
mV

i
I

I
I

I

Richtprijzen (L974)
(guldene)

42, (inol.elektr.)
id.en net ge§:rpand.eerèc
gchaal 525
L6rO (recorderuitgang) 

3konbinatie-
electrod.e 2OO

loro (Lnc1.
konbinatie-elektr. etc. )geschlkt voor net- en
batteriJvoeding
72, (lncl.elektr.)

9OO (1nc1. tas)

id.en

7OO (lncI.e1ektr.)

LAEO (lncI. elektr.etc.)

7r7 (excl.elektr.)
elektr. L56
2L75 (excl.e1ektr.)
elektr. LlO
(af gttar-aflezing)

@
lJl

I
I

I

I
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6.8. ZUTTRBTNDE{D VERMOGBI (AIKAIITETI)

6.8.1.!g!g!g,
Eet zuurbind.end. vermogeD van uater (ook wel genoemd. zuurverbruikt
totale of net§loranje alkaliteit of alkaliniteit) is d.e

hoeveelheid sterk zuur, meestal ECI of ETSOUT d.ie vereist is
om d.e pH van het water tot een bepaald.e raard.e te verlagoao
tleestal is d.e hoeveelheiè zuur! hiervoor benodigdraanrnerkelijk
hoger èan theoretisch verracht zou uord.en biJ toevoeging van
een sterk zuur aan zuiver rater. De oorzaak van dit verschil

naar rechts verschuiven. Eet effekt van d.e zuurtoevoeging op
de pH word.t hierd.oor sterk gekompenseerd.

is d.an meestaL èe aanwezigbeiè rran zrakke zurenr of d.e zoutca
hj-ervan. Yeela1 gaat het trierbiJ voornameliJk on èe aanrezigÈeiA
van het flCC)i, - oD net COf,- - ion, waarblj öoor zur:rtoevoeging
d.e evenwichten

2H+ + ,o?- - * E+ + Hcoi - coz + Hro

6.8.2. DoeI
De bepalins is een maat voor de ia het water aanwezige zuumest-
ionen van zwakke zrlren, zoals Hco; , ,o1: (bij pH(8r2 in
Hco, onsezet) HS-, Ersio; I HzBo, , poí- (ui; de bepaling
omgezet tot HrPOf,) rUunuszuurresten eD.z., alsmed.e eventuele
overnaat aan OH -ionen. EiJ geeft vooral inzicbt in d.e CaZ+-

en Cor-huishoud.Íng. Daar van èe genoemd.e zurrresten HCO]

nor:naliter veruit d.e grootste hoevcelheid. uitnaakt, geeft de

bepaling ongeveer d.e beschikbare hoeveelheicl van d.it ion,
d.at belangrijk is als assimilatiegrond.stof voor veel submerse
raterplanten, terrijl deze kennis tevens nood.znkelijk is voor
het opstellen van een ionenbalans. Aongezien het h,Ler aiet
uitsruitend. het HCoj - íoo, betreft, la opgave 1n neq,/r verbmikt
zuur beter d.al. opgave tn mE/L HCo;. Uit het zuurbiud.end. vermoge1
is tevens d.e bicarbonaathardheid. of tijd.elijke hardheicl te
berekenen (zuurbind.end. vermogen ín meq,/L x 2r8 = bicarbonaat-
hard.heid. in Duitse hard.heid.sgrad.ea; IoD = IO ng,/I CaO).
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(De uitdn:kking "tijclelijke hard.heiè'r wijst op het neerelaaa
van het bÍcarbonaat a1s carbonaat biJ kokea). Voor d.e totale
hard.heid zíe ond.er Calciun (6.16).
llevene is uit het zuurbind.end.vermogen, d.e pH, het geleièings-
vermogca en d.e temperatuur @ het uriJe en het
totale CO, af te leid.en met behulp van tabellen of nomogranmcn
(o.a. SIÀNDARD METHODS, L97L bl,z. 91; GOITERI,IAN , l9?L, tabel
V.7 eL 7.4 en fig. 9.r). Van Dr.F. Berger, Eydrobiol.Station,
Ennz am See (OostenriJk) stant cte volgende tabel (voor zovet
bekend. ongepubticeerd.) ter aflezing van èe faktoren, d.ie bij
benadering het vrije COZ in ng,/l oplevert na vermenigvuldiging
net het zur:rbindend vermogen in meql/L. Er moet echter op
gewezen word.en, d.at d.eze waard.en med.e afhankelijk ziJn nan d.e

ionensterkte van het betreffend.e uater (ae ionensterkte is
geèefinieerd, als l/2 x CÍ. Z? , waarin C, d.e koncentratie van
het ion i is, en Z, d.e lacling hierrran).

6.8.r. Onrekeuiagsfaktor van zuurbindend vermogen (neqr/l) Daar
COZ (n8ll) bii diverse temperaturen

50c 100c tSoc
- ià"t -l

7ro
7rL
7i
7t7
?,4
7t5
7$
7t?
7rB
?t9

L4 r7
11t7

9 r7o
7 ,r9
5 t87
4 166

7 t?L
2,94
2t14
1,86

Ll tl
Lo 14
8r28
6 r58
5 r22
4 rL5
) rlO
2 162

11r8
914
? ,46
5 r97
2'7t
5 r?4
2,97
2t76
Lr8?
1r49

11,2
8t9
7 ro5
5 160
4 r45
1t)4
2 rBL
2 r27
Lt7?
1r4L

Voorbeeld.: eer Bevond.ea zrnrrbind.ed. vermogen van 2rO neg/I biJ
een bepalingstenperatuur van 18oC en een pH vaa ? § Yllst op een

COZ- gehalte van 7r54.2rO me/L = -l mg/\.



188

6.8.4. lloepassiag van d.e tabel blJ andere zuurgadcn

Voor pE-raarden van 8rO - 819 uorÖen d.e faktoren d.oor 1O

ged.eeld., waarbiJ de aflezing in bovenstaaad.e tabel plaatsvJ.aèt
biJ d.e komesponderend.e eerste d.ecimaal (d.us 8r2 bli l 12 etz.).
Bii pH , 8r9 is praktisch geen vrii COe te verwachten
(mlrcnrlrsoN, L957). BiJ pE-uaard.eu van 610 - 6rt noeten èc

faktoren net 1O, biJ pE waard.en van 5rO - Itt net 1OO rord.en
vermeaigrmld.lgd. Blj pH ( 5 is praktisch aLleen nog CO,

aanrezÍ.g, raarvan d.e oplosbaarheid -biJ evenwicht net tle

atmosferische COZ- ongeveer 2OO x die Yen zullrstof is bij
overeenkomend.e temperatur.rr (HUTCHINSON, L957).

6.8.r. Bepaling
litratie met Orl n ECl tot het onslag;»unt van nethyloranje is
de "klassieke'r nethod.e. Dit is ook nogeliJk in het ve1d. net
behulp van eeD. nee@ipet in plaats van eer buret. AIs nen
OrO2 n ECl en 20 m] monster neemt kont 1 nl verbruikt zuur
overeen uet I neg/I. Daar kleur en troebeling van het nonster
èe ouslag onèuideltJk kulnen naken (toevoeging yan uet\yJ-een-
blauw aan d.e inclikator of gebnriken vaa broonlrresolgroen -
net§Irood. 5:1 geeft een duid.elijker onslag) en d.aar d.e juistc
einèpunts-pH afhankeliik is vaa de hoeveelheid HCO; , is het
beter d.e titratie uit te yoeren met een pH-neter. Blj een
zuurbind.enè vernogerl v€rn - O16 neglI titreert nen tot pH 5rL
bij 7 meq,/L tot pE 4rB en bij 1O neq/I tot pH 4sl.
Uitdriiven van het gevormd.e CO, d.oor verhitting, èoor Cor-rmiJe
lucht of d.oor I{, (a}s het einde vaa d.e titratie biJna bereikt
is) geeft nauwkeuriger raard.en. Na d.it uitdrijven titreert
men op net§Irood.. (Yoor uitveeriger pH-raard.en d.er eind.punten
word.t venÍezen Daar GOIJIERI,IAN t L97L, tabel V.5).
Iaclellng oyereenkonetig S/RBISBII (194S) en van OISE'ï (I95O)

laag
Laag tot genid.clelè
genid.deld. tot hoog
hoog

I lreq//l
2,o | "
4r5 I u

tl

(ot5
ot5
2rO

)4 15
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MOïLE (L945) Deent als grens tussen frhard.t' en ozacht', vater,
uelke grene bÍ.J ziJa ond.erzoek tevens een oecoLogische glrer's
bLiJktr OrB meql/L. SCULTIIORPE (1967) gebnrikt ia SchotEe meren
d.e hard.hei«l aLs raat voor d.e voed.selriJkd.om en geeft èe
volgend.e grenzen aant

(O r7 meq/l I voed.selarn
Orl -1t2 ' lnÍèd.elnatigvoed.selriJk

)1r2 '' lvoed.eelrlJk
In het algeneen kan gesteld word.en, d.at kuel, rottend.e stoffen
cn rÍrsuiddelen het zuurbind.enè yernogen verhogerr. BiJ raard.en
van 2 16 - 4rO in ons oppervlaktewater is organische of
chenische verontreiniging waarschijnlijk.

t zomer 2r8

216 - 4rO

5.9. NIIRAÀT

Nltraat is een belangrijke stikstoÍtron voor autotrofe
organismen èie het na redrrktie tot anmonium (m+) 1 via araino-
zuxen ea stikstoÍbasen in eiritteu en nucleÍaezr.rren kunnea
omzetten. Nitraat uorclt in het uater gevormd. d.oor mineralisatie
van organische stof, vaarbij het gevormd.e amnoniun bij
vold.oend.e zuurstof d.oor nitrificerende bakteriëu via nitriet
tot n-ttraat vorèt geo:qyd.eerd.. Omgekeerd. kan nitraat blj een
laag zuurstofgehal.te ( < I nB o./l) d.oor verschillend.e groepen
bacteriËn gereduceerd. word.en, uiteind.elijk tot IÍr. Naast
mineralisatle als brou van nitraat zíJn ook uitspoeliag van
lnrnstnest en effluenten van rioolwaterzuiveringsinstallatiee
(vaak meer dan 10 dL N bevattend.) belangrijke bronnea van
n:itraat (fOf,ufnn0.fDB, L97l). lloevoer van nitraat aan het

1t1(
215

,)

- 4r5

nter
r')

vAN DAI,I t L971
id.em

MGr L97'

DE{ EELD
et aI., L97O

Naard.ermeer
Ídem op kwelpl-aatsen

I[s ord.we st-Overi j ss e1
(petgaten en eloten)
De Haak (veenplas Z.-fl.)

zuurbind.end. ve 1l-tenatuur
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opperrlakteuater vind.t ook plaats via regenuater (tot ]O kS

N,/ha . Jaar) (tIrNDm,UAN & LEEEIÀNG, 1968).
Nitraat kau in zo geringe nate voorkouen d.at het beperkend kan
zíjn voor de prinaire prod.uktie. De genakkellJke reductie van
NO; tn een zuurstofaro nllieu naakt vooral l-n voed.selrLJk)
uilieu konservering van bet nonster noodzakelijkr lad.ien bet
niet binnen enkele uren na Eonsternane geanalyseerd. kan rord.ea.
Deze koaservering kan geschieèen door zwavelzunr of chlorofoÍDo

6.9.1.@
Er bestaan versclriillende nethod.en d.ie v-riJ algeneen word.en

toegepast en qua bewerkiag ongeveer equivalent zlJn. ZLI ziJn
echter aIle gevoelig voor bepaald.e storiugen raard.oor vooral
bij sterk verontreiaigcl water d.e keuze van d.e Juiste nethod.e
afhankeliJk is van het soort rater (SIANDÀRD I'IHtrIODS, L97L).
Geen van d.e bestaand.e method.en is id.eaal.

6.9.L. I. Salicylaatnethode
Eet principe berust op d.e nitreriag van salicylaat in zurrr
nilieu. Meting van d.e geel gekleurde oplossing geschiedt
kolorinetrischr of spectrofotometrisch biJ een golflengte van
42O nn. De laagst meetbare koncentratie is c&o OrL mg/1 N.
Naurkeurigbeid.: ca Orlng/I N.Er is storing door CI-,
organische stof , zvÍare metalen en NOJ - ionen. Voor opheffln6
van d.eze storingen word.t ooruo verwezen naar DELITSCHE EINHEITS-
VERFAHREII. In het algeneen word.t deze nethod.e voor oppervlakte-
water niet aaabevoLen. Yoor afvalrater, èrinksater en ketel-
water is d.e salicylaatnethod.e gerrornaliseerd. ond.er r€spo
l\N 72rr, 6.4, NEï{ 1056, ÍV t en NB{ ,LrOr NO1rl. Noodzakelijk
volume val het monster voor de salicylaatmethode voor een
bepaling in enkelvoud. is 20 nJ..

6.9.L.2. BrucÍae nethod.e
Nitraat vormt met bruciae (sterk toxlsch) in zuur uilieu een
geel gekleurd.e oplossing. lle ueten biJ goJ.flengte: 41O rn.
De laagste meetbare konceutratie OrOl. ng/N. Relatieve fout
( sno,noEal I,IETHoDS , L9?L) t
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biJ oro5 Ds/L N 67%

Or5O \E/L N L4%

1r@ nglI N >6%

Interferentie d.oor sterk oryd,eread.e of reducerenèe gtoffen
raaroad.er organieche stoffcn Ín hoge koncentratie. Vooral echter
biJ hoog zoutgehalte verd.ient d.eze method,e d"e voorkenr, ook
aI is d.e nauwkeurigbeJ.d. daa gerinBer.

6.9.L.7. ZLnk- of Cad.nium-recluktie nethoèea
Eet nitraat rord.t gereèuceerd. d.oor fiJn verdeelè zilk of
cad.uirrn tot aitriet. Nitriet vormt vervolgens een d.iazo-kl-eur
(paars) na toevoeging van sulfanilzuur err c-naphtJrlanine (zic
nitrietbepallng). De gevoeligbeid is tot OrO2 nglI N, d.e

relatleve fout (stLtioLnD mETHoDS, L97L) z

biJ OrO5 ng,/I N z 96%

Or50nS/IN226%
Interferentie d.oor zvate metalen; bovend.ien }iunnen olieachtlge
stoffen het red.uktieproces omaurkeurig d.oen verlopea. De

nethod.e uord.t niet aanbeYolea.

Enke1e geueten nitraat-gehalten
nitraat I,iteratrrur

Lek te Berganbacht ( t7O)
nin. DÉlx.

1r8 114

Ilaas te Heusèen ( tZO)

vecht te utrecht (t69-,7o)

Loosdrechtse plassen ( t69-t70

Gerritsflesch (ven
Veluue) ('50)
tllyqrqqqpt (ven biJ l{ijuegen)
(t rg-t 61)

2rl 7t?

g9nlo

2r7

2r7
Iro

oro9o
o ro2,

2rO

o r29

o to75 o,oo7

DUINWAIERLEIDING
I sGRAVEI{IIAGE r L97L

id.em

PROVINCIAI,E }IÀTM-
SIAAT UTBECEI t?L

id.en
DRESSCITFR et aI .'52

GET,EN r 1969
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6.10. NITRIET,

Nitrlet kont in nschoonrr oppervlakteuater in het algemeeu in
niet of nauwelijks meetbare koncentratiee voor. llanneer
nitriet reI duidelijk aantoonbaar isr kan dit d.uid.ea op een

lozing van aL of nlet gezuiverd afvalrater of op een rcming
van het nitrificatieproces i-n het oppervlaktewaterr orr in het
algemeen op een red.ucerend. milieu.
Eoewel nitriet in geriagere uate d.oor zowel blauwalgen als
sommige groenalgen kan rord.en opgenomenf is d.eze stikstof-
verbind.ing, ond.ermeer ïegcns ziJn mutagene rerkingt glftig
rroor vele organisnen (voor vissen ligt èe lethale grens biJ
G-6) nglI N: AI{I,ACHERr 1961).

6.10.1. IIg!4!g
Een veel toegepaste method.e bemst op d.e d.iazotcring vaa
sulfanilzurlr d.oor nitriet, ïaarna met c-naphtylanine in zuur
nilÍeu een rood./paarse kleur ontstaat. De neting vlnd.t plaats
bfJ een golflengte vea, 92o nn (sTA.NDARD I'IEÍuODsr 1971). Voor
drinknater en afvaLrater is d.e nethod.e genormaliseerd., waarbÍJ
p-aninobenzeensulfonzuur èoor nitriet ged.iazoteerd. word.tl
raarna met c-naphtylanine eveaeens een roodpaarse kleur ontstaat
(geneten biJ 525 nn) (l[BI l.056 en NHI ,2r5). De laagst meetbare
waarde is OrOOL nglI N (STANDARD I'IEIHODS, 197U èe relatieve
fout bedraagt ca. zVl bíi een monster, waarin zích O'^25O ngrll N

bevind.t. Interferentie d.oor zrare metalen en o4yd.eread.e

stoffen. De mininun benod.igde hoeveelheid. monster voor een
bepaling in enkelvoud. is 50 nI.
Ook voor nitriet gelclt èat d.e analyse biJ voorkcur direkt na
monsterDame moet word.en verricht in verbanö net bakteriEle
onzetting tot smrnsniqs of nitraat. líanneer d.it aiet nogelijk
is kan het aonster word.en diepgev:eoren (-2OoC) of biJ 4oC

word.en beraarè na toevoeging van Erof,, (st.0,um,m MEIïIoDS t L9?L).
Ook toevoeging van chloroform uord.t sangeraclen (DEU|ISCEE

ETNHETT§UERFÀIIRE§) .
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Enkele Femeten raard.en

6.11. AI,IMONrI]H

Eet gehalte aan anmoniun (I{Ep van een weinig gestoord.
oppervlaktewater is ia het algemeen naurelLJks neetbaar. Iaèien
aanwezig kan het aÍtonstig ziJn van lozing van aI of niet
gezuiverd. afvalrater, valo arnmoniumriJk grond.water, varr drain-
rater en afeposlingswater nan onliggend,e grond.en of van clirektc
lozing van gier d.oor de bio-inèustrie, e.d.
Àle stikstofbron rord.t amrnoair:m d.oor vele fotoeynthetiserend.e
organismen snel-ler geassinileerd. daa nitraat. Doord.at bepaalde
plaataarclige organismen echter een voorkeur vertonen voor nitraat
als voed.fngszout kan d.e aanwezigheid, van aumoniun selektief
werken op de aanwezige populatie.
In het water heerst het evenwicht:

*i * oE-= I.IH, + Hro

Dit evenuicht is sterk van d.e pH afbankelijk. Ond.erstaand.e

tabel geeft aan hoe het gehalte aan rrcije amoniak berekead kan
word.en, uitgaand.e van het geneten ammoniumgehalte, de

teuperatuur en d.e pH (oatleend aan BAÍIES & PINCEING, 1949).

L,ek te Berganbacht ('7O)

lÍaas te lleusd.en ( '7O)
Uiversnest (ven bij
Nijnegen ( r59-t61)

nltriet (us 1, X) Literatuur
uin. praXo goBo
OrO2l Or15 0106rl

orol5 orlo or12

o oro15 oroo,

DUTNWAIERT,EIDING
t s GRAVEX{flAGE, L97L

id.em

GEEIiEN t L969
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Faktor f als funktie varr pE en tenperatuur vaa, het
te benousteren rater

tenperatuur in oC

20 25L510

615
616
6r7
6r8
619

?§
7tL
712
711

7$
715
7$
717
?t8
?,9
8ro
8r1
812
8r7
8r4
815
8r6
8r7
8r8
8t9
9ro
9rl
9r2
9tV
9r4
9t5

( orl
( orl
( orl
( or1

orI
orl
or1
or1
o12
or2
orl
or)
o14
o15
or?
or8
Iro
Lr7
1r6
2rO
216

73
4ro
5rO
612

7t7
Lorl
11r6
L4 rz
L?,2
20,g

( orl
( orl
( orl
( orl

orI
otl
o12
or2
or7
or)
o14
o15
o16
orB
lro
Lr2
116
1t9
2r4
VtL
7$
4r7

5t9
717
9ro

11,1
L7 t6
L6 15
20rO

27 tB
28r7

orI
orl
orl
orl
o12
or2
o12
o17
o14
o15
or6
or7
ot9
L12
L15
118

2rV
219

Vt6
415

516
619

8t5
1ot5
L219
L5 r7
19ro
22 rB
2? rL
7L 19

VT rL

orI
o12
o12
orl
or7
o14
o15

or6
or8
lro
l12
116

2rO
2r5
lrL
7§
4r8
519

714
911

11,2
L7t7
16r6
20r1
24ro
28r5
vv$
78$
4r7
5oro
55 17

or2
o12

orv
o14
or5
or6
or7
ot9
IrI
114
lrB
212
2rg
7t5
4r1
514
6r7
8r5

10r2
L2 15

L5 t1
18t5
22rz
2614

Tl.rL
)6 t1
4118
47$
51r2
58t8
&16

o

o

o

o

o

o
o

o
o

o

o
I
1

I
z

2

,
4

,
6

?

9
L2

14
L7

2L

25

,o
,5
/+o

,1
,1
,1
r2
,2
r7

7,)
,4

E))
n

t/

t9
,L
,4
,7
,r
t7
t7
,2
,2
r4
,9
,8
,o
t7
,8
t5
,6
,2
t7
t7
,4 l
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De berekening vaa het rrriJe ennoniak is gebaseerd op d,e verond.er-
gtelltng ctrat in het te ond.erzoeken nonster rater het gehaltc
ea,Ír aa^atezige zouten zo gering is dat geea lnterferentie met
èe hydrolyse varr annoniu.m plaats vind.t. De invloeè van d.e ionen-
eterkte op d.eze f-vaard.en ls d.an tevens gering.

Berekening: c1

cr-

co

f

f x Co x 1O-2 waarbij:
koncentratie aan rrrije ammoniak in ng/I N

koncentratie aar. ammonium in nS,/I N

faktor volgens bovenstaand.e tabel

Annoniak (ml) is toxlsch voor veel orgenf6a6o. bij sornmige

vissoorten }:unnen koucentraties < I ng/t reeèe lethale effekten
teueeg brengen (tIEtsHANNr 1960). Volgens ÀMI"ACIIER (1961) ligt
d.e lethale grens yoor vissen tussen Or2 - OrJ rg/L N.
De nitrifikatie rrarr antsoninn tot nitraat vraagt veel zur:rstof
(4rr? ng 02 yoor 1 ng ,{Ei); neting van het anmoniungehalte is
èaarom ook nuttlg in verband. met d.e zuurstoÍh,uishouàiag van bst
ratcr. Ond.at de nitrifikatle bij lage tenperatmren veel lengzamer
plaate vindt, ziJn d.e amrnoniungehalten in het oppervlakterater in
tle rinter meestal hoger.

6.11-.2. llethod.c
De ueest toegepaste en eenvoudigste nethod.e is cle fotonetrische
bepaling volgens Nessler (STANDARD I-IETIIODS, 797L; GOIIERHANT 1971).
Eet principe nan d.eze method.e is, d.at ammoniu^u met eea al-kalische
oplossing van d.ikaliun-kwik (ff;-tetrajodide een geelbruiae
verbind.in8 val anmonium-kwik (II) oxid.e-jod:ide vornt. De neting
ynn d.e geklerrrd.e oplossing word.t uitgevoerd bij een golflengte
vsa lplQ rrm. Storingen kunnen grotend.eels word.en voorkomen d.oor
overd.estilLatie van ammoniak na alkalisering vau het mongter.
De laagst meetbare koncentratie is ond.er optinale analyse-
oustand.igheden tot enkele pg/I N. In het algeneen za1 d.e grens
echter liggen bij cB. 20 t B/L. De nauwkeurigbeid. is dan orxgeveer
10 pg N/1. De fotonetrische bepaling volgeas Nessler werd.
genormaliseerd. voor water en afvalwater onèer Nffi V2r5, 6.1.L.
en yoor clrinkwater oad.er NEN 1O5e, III.5.
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Gevoeliger d.an d.e tressler-method.e en zond.er gebruik vaa
het zeer giftige Nessler-reagcna, is d.e fenaatnethoèe
(STANDARD I'IEÍHODS, L97lt p.212 en NES ,LrO). EierbiJ
rord.t d.oor hypochloriet en fenol met een DangaaD.zout a1s
katalysator hct anaonlnn bepaald (vorning van het blauuc
ind.ofenol). De uininun benodigd.e hoevcelheid monster voor
een bepallng 1n enkelvoud. bedraagt lO nl. De l-aatste tijd
ziJn ook ionspecifieke elektroöen voor llE[ ontwikkeld., d.ie

in slechts zeer reinig monster nauwkeurige neting mogeliJk
uaken. [ijdens d.e ueting noet d,e tempcratuur nauukcutig konstant
gehoud.en word.eu, (geen elektrische maar een d.oor uater
aangedreven roerd.er gebruiken) en d.e neting moet met een
nauwkeurige pH-nV-neter uord.en verricht. §onmige in verrnrild.
water voorkonend.e stoffen ku.nnen het nenbraan nan d.e elektrod,e
aantasten.

literatuur

Lek te Berganbacht ( t7O)

líaas te Heusd.en ( t 7O)
Veeht te Utrecht ('69-t7O)

Loosdrechtse plassen
('69-'?o)
Eenneer (,67)
IJsseLneer ('67)
Uiversnest (ven btj
NiJnegen) ('59-'er)

orv

o14
lrl

o12

4ro

,,,
7rL

orv

Iro

Lr2

Lr7
4r6

or7
1rB
o14

or2

DUINUATERLEIDTNGrs GRAVE{IIAGE 197L
id.en

PROIINCIALE WATERSTÀAI,
UTRECHT L97t

id.en
BERGER, L97O

id.en

GEELEIT, L969

6. 12. KJETDÀEL-STIKSTOF -METHODE

Deze onvat de organisch gebond.en stikstof en d.e amoniun-
etlkstof , naar niet d.e nitriet- en nitraat-stikstof (ind.ien
d.eze weI meegerekeud. rord.en krijgt meu het gehalte aan totaal N).

Enkele semeten Yaard.en

NEi Í'slr x)
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Organische stikgtof kont ia het oppervlaktewater voor in
opgeloste colloÏd.ale vorm en in levenèe en afgestorveu
organismea en hua uitscheiclingsproèukten. De opgeloete
vorn beetaat vooral uit eiuittcnt eninozuren eD ureun. In het
algemeen za\ echter ln het oppervlakterater het gehalte aan
opgeloste en kolloïd.ale organische stikstof geriug ziJn
(enkele nBl1 $ tenzij het belaet is net allochtoon organisch
materiaal, zoals afvalwater of afstroniagsuater, of d.oor
rekreatie, vogels €.d.. Bepaalde soorten bakteri6n en blauralgen
zítn. in staat atmosferische etikstof in hun lichaanseirit
vast te leggen.

16.12.L. Method.e

De analyse berust op d.e d.estnrktie van organisch stof in sterk
zuur nilieu net behulp rran een katalysatornengsel (KJeld.ahl-
principe). De stikstof uit öe organische verbind.ingen kont
d.aarbij vrij in cle anrmoniu.mvorno Na alkalisering van het
reaktiemengsel word.t het gevormd.e en het reecls aanwe zíge
anrnoniak overgedestilleerd. en opgevangen in een boorzuur-
ind.ikatoroplossing. Titratie met zwavelzuur vind,t nu plaats
tot een kleuromslag van groen naar paarsviolet. Deze laatste
bererking kau ook verrvangen uord.en d.oor het arnmoaiak volgene
d.e Nessler-method.e te bepalen. Ook is het nogeliJk het NIf[
te bepalea met behulp vaD. een ionsel-ektieve elektroèe.
|Ier bepaling van het organisch stikstofgehalte öient 'van d.e

verkregen. enalyeeraard.e het ammoniungehalte van het niet-
ged.estrueerd.e uonster te word.en afgetrokken. l'Ien noet zich
eohter realiseren d.at tijdens traasport en opslag een deel
van het orgarrisch anmouiun kan zijn gemineraliseerd,, zoèat
opgave van het Kje1d.ahl stikstof wellicht zinvoller is.
Opgeuerkt zíi, d.at aronatische en heterocyclische N-verbindingen
slechts ged.eeltelijk word.en gedestrueerd.. Door d.e aanvezigheiè
van partikels in het oppervlalctewater kunnen grote verschillen
ia èe uitkonst van de anr lyse voorkomen. Ond.ervanging van d.it
bezwaar is nogelijk d.oor een frekuente bemonstering of d.oor
bepaling van het organisch stikstofgehalte Da filtratle van
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van het moD.ster èoor een nembraanfilter met eerr pori6ngrootte
van or! pn (GoLIERI'IANr 1971).
De niaimum aantoonbare hoeveelheÍ<l is ca.. OrZ mg/I N. De

relatieve fout is bij OrZ D&/I N biJna LOVI. Blj een concentratie
van 1 W/L N kan deze nog altiJd. ruin 4qo bedragen.
Na een goed.e d.estnrktie en overdestlUatie zal nauwelijks
sprake ziJn vaa etoring d.oor and.ere stoffen.
Voor water ea afvalrater is d.e bepaliug van organisch gebonèen

stikstof genornaliseerd. ond.er NEï{ 1215. 6.5. De nininaal
benod.igde hoeveelheid nonsterrater bedraagt voor een bepaling
in enlcelvoud. ongeveer lOO 81. BiJ gebruik ven een nÍIeo-
Kjeld.ahldestillatie-apparaat (zíe GOI, ERIlÀt{' 1971) orrgeveer

1O uI. De bepaling van d.e organisch gebonden stikstof volgens
KJeIdahI moet niet verward. uord,en met d.e bepaling van het
albnmingid-snnoniun, ook we1 -verramend- het organisch arrrmonlun

genoemd., waarbiJ uit organlsche stikstofverbind.ingen &rvrrnelfum

word.t gevormd. d,oor koken net kaliumpermangaat in al-kalisch
nilieu (NEII 1016, IIf .5). Bij d.eze bepaling, d.ie vooral bij
clrinkuaterleidinglaboratoria uord.t gebruikt, is d.e ontsluiting
vaa de orgenissh gebond.en stikstof veel mind.er goed. d.an net
de KJeldahlnethod.e.

Kjeld.ah1 stikstof

Lek te Vreesrijk t7,
Maas te lith t7,

mi]1.

otI
1.4

trIAX.

7rB
5rO

gen.

115

1rl

LEmmvÀAR t L967

DUINWAIERT,EÏDING
t I GRAVE}ïHAGE

LEE{TVAAR (ed. )
tg69

Enke1e Femeten waard.en

literatrrur
RrzA, t9?4 (?)

iden
niooid ammonium
I N)

nin. Dax. gotEo

o or4 or2

(or@ 1ro o,15

(or@ 2ro

Van Eunenplak (duin-
n'eer llerschelling
(t 61-t *)
I.,ek te Berganbacht
('71)

tlolenpo1d.er (veenplas,
utrecht) (r72)

-Gsn
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Eet KJelctahl stikstofgehalte word.t in oppervlakterater nog
weiaig bepaald..
Eet aLbuminoid. eilnoniun word.t eveneerrs slechts sporaèiecb
bepaaJ-d..

6.I'. FOSFÀAT

Eet elenent fosfor kont in d.e natuur vrijwel uitsluitend. voor
ln geo4yd.eerd.e vorm. Zowel in het oppervlaktewater en in d.e

bod.en aIs in. levend.e en dod.e organismen vind.en we fosfor aIs
fosfaat of fosfaatkomplex terug.
Fosfaten ziJn belangrijke voed.ingstoffen voor organismenl
verbonöen net het organische moLecuuL ad.enosine tot ad.eaosine-
monofosfaat (AlP), ad.enosine-d.ifosfaat (ADP) of ad.enosine
trifosfaat (ATP) spelen ze bijvoorbeeld. een onvervangbare ro1
bij d.e energiestofrisseling j-n het organisme. Ook naken ze

ond.er meer d.eel uit van celmembrenen (fosfo-lecithinen) en
ku.n-u.en ze bij hogere organismen vastgelegd. word.en in d.e been-
d.eren in d.e lrorm varr Dauwelijks oplosbare verbind.irg€Bo

1a engestoord.e wateren kan d.e fosfaatkoncentratie zo laag zijn
clat d.e prinaire prod.uktie erd.oor word.t geremd..

Volgens VOI^LE}IIJEIDffi (1968) bestaat Bevaar voor eutrofiËring
wanneer in het voorjaar d.e koncentratie aaa totaal-fosfaat
meer is dan OrOl ng/I ,P en/of us.nnsss fl6 fosfaatbelasting meer

dan Or2 tot Or5 g P/m-.jaar bedraagt. LEENIVAAR (1970), merkt
d.aarentegen op dat voor ons oppervlakterater, nan natrrre reeds
grotend.eels eutroof , een gehalte van O rL mg/l orthofosfaat
aanvaard.baar kan ziJn.
Fosfaten komea in het oppervlaktewater voor a1s:

orthofosfaten, ook uel d.e aktuele fosfaatbron genoemd, d.aar

de planten het fosfaat vooral in d.eze vorn
d,irekt krrnnen opnemen.

polyfosfaten (rechte ketens van 2 of meer fosfaatgroepen)
fosfaat bevattend.e organische verbindipgea
ko1loÏd.aal fosfaat, in of gead.sorbeerd asn allerlei anorgaDische

en organische kol-Ioid,en.
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In öe bod.em komen de fosfaten vooral- voot ale apatietachtige
verbind.ingeD.. In streken waar iJzerhoud.end, grond.water het
oppervlaktcwater voedt, word.t veel fosfaat aIs LJzet (III)
fosfaten of iJzer(III) \ydroryfosfaten neergeslagen. Ook

cal-ciun kan fosfaatverarnend. uerken d.oor neerslag van hydrotry-
apatiet. Ongekeerd kan fosfaatr speciaal ond.er anaerobe
omstand.igheden in d.e bodem, ueer in oplossing gaaD.

Fosfaat-toevoer ncar het oppervlaktewater vind.t plaats d.oor

lozing van afvalwater, erosie, uitspoeling en afspoeling van
bemeste en onbemeste grond.ea, neerslag, krel, rekreatiet
vogelkolonies eÍtz. In huishoud.eliJk afvalrater bed.raagt het
totaal fosfaat-gehalte ongeveer JQ mg/L P. Door blolog:lsche
zuivering word.t dit net ,O-5% vermind.erd. Door een aailruI1end.e
d.efosfatering kan d.it gehalte tot op enkele procenten van het
oorspronkelijk aenueziSe fosfaat uord.en gered.uceerd..

6.L7.L. I[etLod.e
Vrijwel aIle bepalingsmethoden van fosfaat berusten op d.e

eigenschap van orthofosfaationen om in sterk zure oplossing
net molybd.aationen een geelgekleurd. konplex te yormen. Na

red.uktie van d.it konplex, bijv. net tin, tinchlorid.e of
ascorbinezuur, ontstaat een blaur gekleurd. komplex, d.at een
maximale lichtabsorptie vertoont biJ een golflengte van c&.

/OO nm. (Ueae in verband. met storingen (o.a. van Si) word.t
neting bij langere golflengte (BOO-B8O nn) aanbevol-en.) Sons

rord.t extraktie van het blauwe konplex in een organisch
oplosnid.del aangerad.en in verband- uet storing d.oor d.e eigen
kleur van het uater, byclrolyse van organische verbÍnd.ing€rr' d.ie
and.ers ten onrechte als orthofosfaat word.en meebepaald. en
koneentratie van het couplex, zod.at d.e gevoeligheid uord.t
vergroot (GOLIERHAN & UIIRTZT 1961).
Bij d.e neting varl lagere koncentraties ctient men veel aand.acht
te geven aan speciaal gereinigd glaswerk.
De gevoeligheid. van d.e bepalÍng berustend op d.e vormi.ng van
het blauwgeklenrd.e norybèeenl<onprex ie orool mg/L p. De

nauwkeurigheid is d.an eveneens cao O,OOI mg/L p. BiJ Orl
ng/l P verndd.t SIANDABD MEIHODS een relatieve fout van le6,
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ln&ien ascorbinezuur als reèuktor uorèt gebruikt en eea
relatieve fout vea, 25% bíi gebruik v:an SuCl, als red.ucerend.
agen.s (in Ueiac gevallen zond.er ertraktic). Storingen van èe

fosfaatbepaling tred.en op aIs gevolg van d.e aaarezigheid.
van silikaten (>1O rrilL) of arsenaten, d.ie eveneena een
blaurgekl-eurd. komplex Inranen vormen oad.er d.e gegsven onstand.ig-
hed.en. C1-, Fe, UOJ en nO] storen niet.

De bepaliag van fosfaat is voor afvalrater genorrlalieeerè ond.er
Nffi 

'2rJ 
18.2.

De ninimrrm benod.igde hoeveelheiè nonsterrater vool een bepallng
in enkelvoud. is c&o ,O d. De bepaling van het totaal fosfaat
ouèerscheidt zich van d.e bepaling van het opgelost ortho-
fosfaatr d.oord.at voor totaalfosfaat vooraf een zure orqyd,atieve
èestrtltie nan d.e errentucel aanuezige organische fosfaat-
verbind.ingen en polyfosfaten plaats vlnd.t. [oevalllge of niet
houogeen verspreid.e partikeltJes of organismen knnnea aanleièing
ziJn tot niet reproöuceerbare uitkomsten. Daarom word.t vaak
overgcgaan tot filtratie va.D, het uonster èoor een membraar-
filter met een poriËugrootte van Or! po Men bepaalt d.an het
totaal opgelost fosfaat. Ind.ien een aauukeurlge fosfaatbalans
van het oppervlakterrater opgesteld. client te worèen, j.a
fLltreren uiteraard. af te rad.en, d.och d.an is een uitgebreide
en frekwente bemonstering nood.zaak.

Erkele geneten waard.en

IJsselueer (nidden)
(t 67-t 69)
BiJn te Lobith ( t74)

lía.as te Grave ( t 74)
Eeumeer (UiJ boei
ij tzg) (.7+)
IJsselmeer (bij boei
u toD (t74)

totaal fosfaat (n8lf p) literatuur
(ongefiltreerè)
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6. ].4. CHLORIDE

Eet chloride-lon Cl- , in zeerater het krantitatief belangriJkste
anion (t 19OOO yB/L C1-), behoort ook in het zoete raterr na

HCOrr err uet SOf,- tot de belangrijkete anionea. De grens tussen
zoet water en oligohalien water verd. d.oor REDïrcc (1948) op cao

lOO ng,/l CL- geeteld. Bij deze uaa.rd.e ligt een d.ui.d.e1iJke

tolerantiegrens voor zoetuaterassociaties van DiatomeeËn (VAI{

DER lrllERFF & IIULS, L957-'?4). Later werd. d.oor nndere ond.erzoekers

)OO sS/L CI- als meer releviante grerrs tussen zoet en oligo-
halien water genoeud.. BiJ deze raard.e ligt ongeveer de neaseliJkc
smaakgrens en beginnea uoeiliJkhed.en bij het gebruik als giet-
uater in d.e glas-tuinbouu. Deze grens kont orrgeveer overeen uet
d.e internatloraal aanyaard.e bovengrens voor zoet rater van
Or5 o/oo saliniteit (.o,nOrrfnrS, Lg5». Voorts ond.ergcheiöt men

oligohallen (1OO-1OOO n6/L C1-), mesohalien (IOOO-1OOOO ng,/I C1-)
en polyhaliea (1OOOO-I5OOO mg/t C1-) rater. MtrB (L9?L) wees erop,
d.at vooraL d.e variatie in het chlorid.e-gehalte, uerkeud. via d.e

osmotische raard.e van het nilieu, bepalend is voor d.e organisnen.

Veerse ucer ( t61-r71)

Holland.sche IJsseL
( r68- r59)

Loosdrechtee plasscn
( ,68- r 69)
YLnkeveensche plassen
(nidden) ( '68-t69)
Lek te Bergambacht ( t71)

Èlaas te Heusd.en ( '71)
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Chlorid.c word.t o8.o in hct oppervlakteuater gebracht net regen-
uater. Eet chlorid.ogehalte van regenrater is sterk afhaakclfik
van d.e afstaad. tot d.e zee, d.irekt aan d.e kust tot 20 mg/l CL-

en aeer (vooral na een etorn) en d.alend tot ongeveer V nS/L C]--
oB 80 kn afstauö van öe kust (lnnm,.A.wC, L9r8). Het chlorid.e-
gehalte rran het grondwater is sterk afhankelijk van de geologische
geschied.enis van de bod.em, vooral of d.eze bJ.J ziJn vorming en
l-ater d.oor zeewater is beÏnvloed. Daarnaast i.s vooral d.e

aanrezigheid van zoute kwel van belaD.go Hierd.oor is het chlorid.e-
gehalte van het oppervlaktewater, d.at niet rechtstreeks d.oor

zeewater word.t beïnvloed., in het westen en een deel nan hct
noord.en van ons land. toch nog vele hond.erden tot in enlcelc
gevallen (Noord.-Ho1l-and.) d.uizenden ug/L CI-. Het chlorid.e-
gehalte vau huishoud.eliJk afvalwaterr aI of niet gezuiverd., kont
overeen met d.at nan het plaatselijke drinkrater, vermeerd.erd.
met * ?O sg/L C1-. Ind.ustrieën die voor hun koelwatervoorziening
zout of brak grond.water oppompen (Nortonwater) en d.it na
gebruik op het oppervlaktewater lozen, kunnen een annzienlljke
verhogiag van het chlorid.e-gehalte veroorzaken. Ook particuliere
noerasgas-uinning (vooral in Noord.-Ho11and,) geeft plaatselijk
sterke chloride-verhoging. Med.e om het zoutgehalte in het
oppervlakteuater te vermj-nderen word.t in grote gebied.en net
RiJnuater d.oorgespoeld., d.at echter zelf ook een chlorid.e-
gehalte tot ]OO nS,/I CI- en neer kan vertonen. Ïn wateren net
een zeer laag chlorid.egehalte is ook beïnvloed.ing d.oor

rekreatief gebruik, zoals zwenmen, nogeliJk, d.oord.at ook zweet
en urine een hoog chlorid.egehalte vertonen.

Eet chloriclegehalte 1s een van d.e belangrijkste faktoren voor d.e

bepali.ng van d.e herkonst en d.e beïnvloed.ingen van een water, d.oor-
clat het gehalte biogeen rriJwel niet word.t beÏnvloed, chlorid.e-
verbind.ingen over het algemeen niet neerslaan en d.e verschillen
in chlorid.egehalten zeer aanzienlijk kunnen zijn, van 7 nS/l CL-

voor regenwater tot + 19.OOO ag/L CI- voor zeewater.
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6.14.1. @!s!g
6.14.L.1. Titrimetrische methoden

a) De bepaling volgeae Mohr benrst op een titratie net zilver-
nitraat op een kaliunchromaat-oplossing aIs ind.ikator.
De nethod.e kan uord.en toegepast op water dat meer dan 1O

DB/l CI- bevat.
De nauukeurigheid is tot O rl mg/L C1-.
Storingen zullen bij nornaal oppervlakteuater ueinig voor-
komenl in de neeste geva).len kr:nnen ze bovendien opgeheven
word.en. In sterk gekleurd. water is d.e nethod.e nind.er brulk-
baar regens d,e naekering van het onslagpunt. De bepaling is
genormaLiseerd. ond.er NE{ 1056 IV, 1 voor drinkwater en ond.er

NEII ,1rO CI-.1 voor ketelrater.
Mininum benodigde hoeveelheid. monster yoor een bepaling in
enl<eIvoud. is lOO nl.

b) De bepaling, raarbiJ het chloride getitreerd. uord.t net kuik
(II)-nitraat is gevoeliger d.an de voorgaand.e nethod.e. Door
titratic net krik (II)-nitraat word.t het zeer ueinig
geÍonieeerd.e krikchlorid.e gevornd.. De overmaat aan kuik-
ionen vornt biJ het eind.punt d.er titratie net d.i-phenyl-
carbazon een pa&rse k1eur. Deze bepaling is genornaliseerd.
ond.er NEN ,LrO CL-.2 voor ketelwater. Mininurn benoèigde
hoeveelheid monster voor een bepaling in enkelvoud. is lOO nI.

") De nethod.e van Vo1hard., vooral gebruikt bij hogere Cl-
koncentraties öan 1OOO ng/L (gULIr 1968t g.259), bertrst op

de teru6titratie van d.e overmaat aan zilverionen na neerslag
van het chlorid.e d.oor toevoeging van een zure ASNOr-oplossing.
[erugtitratie vind.t plaats net kalinmrhod.anid.e (KCNS) in de
aanwezigbeid. va! een iJzer(IlI)aluiu-oplossing en nitrobenzeen.
Eet eind.punt van d.e titratie is d.e kleuromslag naar rood,.
De method.e kan rord.en toegepast lu uater d.at meer d.an

I ng/L CI- bevat; d.e nauukeurigheid is tot oageveer OrI
ng/L CI-.
Literatuurs GOLTERI'IAN, L97L.
ïtlininun benod,igd.e hoeveelheÍd monster voor een beparing in
enkelvoud, is IOO n1.
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6.14.1.2.

EierbiJ word.t gebmik genaakt \ran een Ag-elcktrode eD een
Ag,/AgCl of calomel referentie elektrod.e. Het principe
van d.cze netboöe is de verand.ering in potentiaal tugsca
de tree elektrod.es d.oor dc verandering ia de Ag*-
koncentratie van d.e oplossing. [itratie met Ag§O, tot het
eiadpunt vind,t plaats, waarbij het eindpunt de grootete
potentiaaleprong is die na toevoeging van een bepaald.e

boeveelheid zilvernitraat (in het kritische gebied biJv.
een klein druppeltje) optreed.t. De nauwkeurigbeid van d.eze

nethod.e is tot ruin O rl m6/L CI- biJ aanvezigheid. van 5 sg/t
cI-.
Interferentie word.t veroorzaakt d.oor bronid.e ea fluorid.e.
De potentionetrische method.e is uitstekend. geschikt voor
rater, èat sterk gekleurd of troebel is.
Literatuur! GOLTERMAN, 79?L; STANDÀRD METHODST 197L.

b. Koaèuktometrische uethod.e.
De kond.rrktonetrische nethode berust op een vermind.eri-ng
van het geleid-ingsvernogea van het monster na titratie met

AgI{Or. Deze nethod.e is ongeveer even gevoelig en nauwkeurig
als d.e potentiometrische nethod.e. De aanwezige bromid.en en
jodiclen worden neebepaald., doch deze storing is voor zoet
oppervlaktewater in het algemeen van ond.ergeschikt
belang. De nininum hoeveelheid monster voor een

bepaling in enkelvoud is IOO nI.
Literatuur: GOLTERI{AN, 1971.
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Enkele gemeten waarden

Veerse neer ('62-'7].)

Med-enbl-ikker Vaart
('70)

IJsselmeer ( t71)

Iek bij Berganbacht
( r70)

Kaagerplassen_____e__r _(r 
59_ r /1)

Brasemermeer( t 60- t 71)

Van Hunenplak (auin-
meer [ersèhellins)('6r-'*)
Gerritsflesah (ven
Veluwe) ('5o)

Uiversnest (ven bij
Nijnegen ('59-'61)

Geul te Valkenburg
( ,70)

chlorid-e (ne/l) Literatuur
min. max. gem.

65OO

400

128

115

5o

20

I

t7

lrooo

2roo

,o8

125

2ro

9o

L5

t*

troooo

L25O

100-200

244

210

140

,o

t,

10

2'

BAKKm r 1972

IROIINCIÀLE WAIm-
STAAT N.H. t l9?L

DIN.iSf ZIIIDMZEE-
hrmKHlr, tg7\ (?)

DUIN}/ATER,LEIDING,
I s-GRAVHiIIIAGE, L972

FRO1rJNCIAIE T,IA[B-
SIAAT Z.H. t 1972

id.en

LEETSTVAAR r L967

DRESSCIÍER,r et aI.1
t912

GEELEN, tg6g

PROVINCIÀLE ïíAfffi-
SIAAI IIMBIIRG
lsíí- (ïr-------'
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6.L5. SïILFAAT

ZvaveJ- word.t in d.e vorm van aulfaat d.oor d.e plant opgenomen,
ond.er tneex als grond.stof voor d.e eiritsynthese. Ook voor d.e

algemene typologie van het water is kennis van het sulfaat-
gehalte gewenst. Sulfaat behoort, tezauen net bicarbonaat ea
chloriöe, tot de kwantitatief belangrijkste anionen ia het
oppervlaktewater. Het element komt, behalve als sulfaat, voor
Ln elenentaire vorm, a1s sulfid.e, in zuavelwaterstof en in
organische verbind.ingeo. Uit èeze laatete kan èoor chemische
ofr neestal blologische (bakteriöIe) o:ryd.atie S2-, S of tOí-
rord.en gevormd. Ia anaeroob nilieu bliJft S2-, meestal in de

vorn van FeS of H2S (giftigt)r aanwezig, of worèt d.oor red.uktie
van SOf,- nieuw gevormö, b.v. in d.iepe plassen ond.er de sprong-
laag.
Sulfaat kan in het oppervlaktewater aanwezig ziJn d.oor d.e

toevoer van sulfaathoud.end. grond.water, afvalwater, regenwater
(Uet gehalte hierin word.t verhoogd. d.oor verbrand.ing van fossiele
brand.stoffen -via SOe- en d.oor invloed. van zeeuater) en door
bovengenoemd.e mineralisatieprocessen. Doord.at het oppervlakte-
water meestal een nzij hoog gehalte aan sulfaat vertoont (ueest
enkele tientallen ng,/I) is het meestal niet liniterend. voor d.e

groei. Doord.at de oplosbaarheidsprodukten van d.e voornaamste
kationen in het oppervlakteuater v-ij groot zijn (behalve d.at

van CaSO4), slaat sulfaat in het algemeen uiet reer. Hierd.oor
is het sulfaatgehalte, evenals het chlorid.e-gehalte, een vrij
konstant gegeven -tenziJ anaerobie optreedt-, d.at gebruikt kan
word.en voor d.e bepaling van d.e herkomst van het water. Eelaas
is de bepaling van het sulfaatgehalte mind.er eenvoud.ig d.an d.ie

van het chlorid.egehalte.

6.15.1. Method.ea

6.15.1.1. I{ethod.e volgens terugtitratie
Eet hiervolgend,e voorschrj.ft is (iets gerijzigd) ontleend. aan
DEUISCHX EINHEïTSVERFAERHI (L97L), alsmed.e aan d.e op het RIZ,A

gevolgde procedure. (Deze nethod.er €r die van 6.15.1.2., is b.ier
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rrrij uitvoerig beschreven, omèat niet naar literatuur kan word.en

verwezeD. In GOIIERMAN L97l 8.48 word.t een zeer verwante
bepalingswijze als "tentative" besehrev€n).
Principe: De kationen word.en in een ionenwisselaar d.oor H+

vervangen, overeenkonstig HACKEREIH, 196r. Daarna word.t overnaat
BaCI, toegevoegd. en teruggetitreerö.
lloepasbaarheid.sgrens z 5 mg/l a0i-. Bij lagere raard.en ind.ampen.

TONENI^IÏSSELAAR

l2O mm

_/ 
driewegkraan

22O mm

glasbuis
met kraan

Amberlite
rR I2o (H)

glaswol
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Ionenuisselaar: Deze bestaat uit een kelkvornige tnechten, aaD.

èe oad.erkant voorzien van een glazen drieuegkraan, raarvan 6én
opening dient voor reioiging en d.oorspoeling van d.e trechter,
en d.e and.ere d.oor nictd.el van een d.oorzichtige plastic slang
verbonöen is met eea glazen buis (22O mm lang, fr íawend.ig
6 nn) I yàn ond.eren vernauwd.l in d.e vernauwing een plukje
glaswol; de buis erboven gernrld. net Anberlite IR I20 (tt) .
Ond.ereind.e buis met d.oorzichtige plastic slang verbond.en
met glazen buisje met kraan.
De Amberlite word.t net HCl 2-1 n bij een èoorstroomsnelheid van

, à + aruppels per sekond.e met H+ gelad.en en nagespoeld. met aq.
d.est. tot het effluent neutraal en CI- -vrij is. De kolou uoet
kontinu met vloeistof gev-u1d. blijven, zond.er luchtbell-en; Da

gebruik vrrllen met aq.d,est. Na naximaal 20 monsters (afban}eliJk
tan het kationengehalte hiervan) moet d.e kolom word.en geregene-
reerd.. AIs 50 nl van een monster, dat door de ionenwisselaar is
gevoerè, met 5 nl bufÍer en 2 druppels eriochroonzwart-T-ind.ikator
een rod.e kleur geeft, moet öe kolon word.en geregenereerd.
Het best vold.oet een rrbatterijrr van 1O van d.e beschreven
kolommea met d.e ionenwisselaar.
Ba0lr: 1116 BaCIr. NZO p.&. op 1 1 aq.d.est.
ElEtrroomzwart: 2OO ng eriochrooDzwart-T + 4r5 hydrorrylamrnoniu.n-
chloricle opgelost in lOO nI alcohol 96%. De oplossing is + 2

weken houd.baar.
Bufferoplossins pH 1O.O: in 5OO nl aq.d.est 54 g NE4CI en 5 g
Mg-konplexon. lloevoegeo. 15O nl NH4OH 25%. Aanrnrllen tot I líter.
pIÍ kontroleren en eventueel op lOrO brengen net NIIUOH of HC1.

Kontroleer d.e oplossing op d.e juiste verhoud.ing konptexonTïg2+
en komigeer zo nodig met konplexon of net een oplossing van
MB2*. Breng hiertoe 5 nl van d.e bufferoplossing 1n een erlen-
meyer van IOO nI, voeg toe + 50 nI aq.d.est. €rr 2 druppels
eriochroomzrart. Heeft d.eze oplossing een rod.e kleurr voeg d.an

1 druppel konplexon IIï toe; heeft zíi een blauwe kleur d.an I
druppel M*SO4 0rO2 no1 toevoegen. De kleur moet d,oor deze

toevoeging onslaarr. Is d.it niet het geval, komigeer d.an de

oplossing d.oor toevoegiag van d.e vereiste hoeveelheid. konplexon
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r€ sp o magae siu.msulfaatoplo ssiD.8.
konplexon IIIt 1r9O konplexoa oplossen en aanrnrllelr met aq.Öest.
tot 1 liter.
StelLen van d.e komplexon III oplossing: los L1792) 5, CaCO, p.&o

op in HCl. V|%i aanmllen tot I Iiter. 10 nI van d.eze oplossing
titreren net d.e konplexon-oplossing op eriochroomzwart. SteI
hiervoor is nod.ig a mI , d.an korat 1 nI komplexon overeen met
!? .6 ng sofr-.

a

Uitvoering: monster ind.ien nod.ig filtreren. Dan net snelheid. van
1 à 2 d.ruppels per sekond.e door ionenwisselaar. Eerste 10 nl
weggooien. Vervolgens een hoeveelheid. monster afpipetteren, d.ie

niet néér d.an 10 mg sOfr- bevat, in erlenmeyer van JOO nl,
aanrnrllen tot t lOO ml- uet aq.d.est., toevoegen 1 nI HCI 2n,
L/2 nl HZOZ 10% en 25rO ml- BaClr-oplossing. Koken ged.r:rende

enkele minutenl d.an 1l ninuten op spaarvlam heet houd.ea en
ged.urend-e een nacht laten overstaan. Blanco (aq.dest) op zelfd.e
wijze behande1en. 5 mI buffer en 6 druppels ind.ikator toevoegen.
Titreren met komplexon III tot blauw.
NrB. Het HrO2 veroorzaakt (d.oor o:qyd.atie van organische stof)
een betere lnd.ikatoromslag (Dr.Ir.P.K.Baay, RIZA, nond.med.).
Het is echter mogelijl! d.at een deel van eventueel aanwezig
sulfide erd.oor tot tOÍ- word.t geo:qyd.eerd. en mee word.t bepaa1d..
Berekeaing: het sulfaatgehalte bed.raagt
1OOO x (A-B) x 17 .6 = ng/\ S.v1a
A = ul- komplexon III
B=ml rr

a=Dl lr

V = InI bewerkt monster

6.1r.1.2. Hethod.e volgens d.irekte titratie
Het hier gegeven voorschrift is een gewijzigcle versie van d.e

proced.ure volgens FRrrz & ïAI"IaMURA, L95, en van d.ie vorgens d.e

Analysenethoden AIISTERDAUSE IIAIERLEIDINGH,,I AAt I-1.
hincipe
De suLfaationen word.en in 80 voI. % ethanol neergeslagen met
Ba (C1O4)2. Het gevormd.e BaSOU is in d.it nilieu een geleiachtig
neerslag.-Nadat aIle soí- ionen zijn verbruikt reageert d.e

ll

il

voor blanco
t' monster

" I 1792) g CaCO, oplossing (zie "stellen
konplexon" )
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overuaat Ba2+ net thorin = t-(2-arsenophneylazo)-2-hydxolry-
naphthalin disulfonzur:r - (r 16) - Na - zout (kler.rrverand.ering
van geel naar rose, ook te meten als potentiaalsprong[

Storingea
De meeste kationenr alsmed.e chlorid.e, fosfaatr uitraat eD.

fluorid.e storen. De storing d.oor kationen word.t voorkomen door
nLd.del van een met H+ gelad.en kationrisselaar (zíe 6.Lr.1.1.)t
waard.oor tevens de pH binnen bet vereiste traject vaa 2t5-4rO
gebracht word.t. Fosfaat, nitraat en fluorid.e ziJn ia oppernlakte-
water in te geringe hoeveelheid aanwezig on te storen. Storiag
d.oor CI- word.t voorkomen d.oor verd.unning van het uonster tot
ond.er een C1-- gehalte var. + 2OO mg/!.

Reagentia

BarÍnmperchloraat: OrOOt M Ba(CIO+)Z in propanol-2/IlrO
(b.v.llerck, art.nx. 9086). 1 liter hj-ervan zeet goed. mengea net
,O4O nI propanol-2 en 760 nI HrO. De ontstane oplossing is
g.g1 n en 1 nI ervan kont overeen net or1 ng Soí-. De titer
Ëf0.r word,t gesteld. net behulp van OrOL n HTSOU. I mI hiervan
net aq.d.est. verd.unnen tot 20 nI, 80 nI ethanol toevoegen, zeet
goed roeren en titreren met Ba(C1O4)2 op d.e hierond.er beschreven
wijze.
Thorin: 2OO ng thorin oplossen in lOO nI HrO.
Ethaao]. 96%

hoced.ure
Giet j 60 mI monster in d.e ionenwisselaar. Laat het monster
èoor d.e ionenwisselaar lopen net een snelheid. van I druppel
per sekond.e (niet sneller, d.aar and.erg I'kuilwerkingfi in de

ionenwisselaar optreedt, waaröoor aIleen d.e kern hj-ervan
funktioneert en d.aard.oor snel uitgeput word.t). De eerste
] x 1O nJ. uitlopend.e vloeistof d.ient voor spoeling rran d.e

ioneawisselaar en het opvangvat. De hoeveelheid. d.aarna op te
vsng€n vloeistof hangt af nan het C1- gehalte, aId.us:



CI- - gehalte (ngl1)

2t2

hoeveelheid te titreren monster (nI)

20rO

roro
5ro
2,OO

I rOO

200
400

800
2000

200

400
800

2000
4000

Men vangt ruin d.e benoiligde hoeveelheid. op (i.v.n. voorspoelen
van de pipet) en pipetteert d-e aangegeven hoeveelheid. in het
titreervat. Het monster word.t zonod.ig met aqua d.est. aangevrrld,

tot 20 n1, 80 nI ethanol 96% wotdt toegevoegcl alsrned.e 2 d,ruppels
thorinoplossing. Gedurend.e ten'ninste ! ninuten d.e al-d.us verkregen
1OO n1 vloeistof roeren met een magnetische roerd.erl d.am

titreren tot de allergeringste afrijking van d.e oorspronkelijke
gele kleur. Eet equivalentiepunt is tevens te bepalen net behulp
van een potentiograaf. Deze nethod.e is uitgewerkt d,oor P.Berkman,
Hugo d.e Vries Lab., Amsterd.am. De volgende apparatuur kan
gebruj-kt word.en: Potentiograaf , merk }letrohn E 516, met gekon-
bineerde Pt-elektrode EÀ 23-7 en titreervat E 875-50 (totaalpriJs
É f 14OO exkl. App1ikon, Schiedan). Men stelt d.e betreffend.e
knop van het apparaat in op lOO mV schaalbreed.te. De schrijver
moet na d.it instellen iu rust blijven, anders is d.e ueaging nog
onvold.oende. Iijd.ens het titreren voortd.urend. sterk roeren; bij
ond.erbreking van d.e toevoeging (ter kontrole) noet bij kontinuering
van het roeren d.e schrijver stationair blijven. De titreer-
snelheid. mag niet hoger ingesteld. word.en d.an 2 op d.e betreffend.e
knop. Het eind.punt word.t gemeten a1s een potentiaalsprong,
bepaald. als aangegeven in d.e figuur.
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Eet is ook uogeliJk het onslagprrat epektrofotonetrlsch (b.v.
met Metrohm E 1OO9, priJs +, f ,.OOOr- e>rkl.) te bepalen
(biJ 925 on) I aan te sluiten op d.e potentiograaf E 9rAr biJ
scbaalbreed.te 2)O m1f.

Berekeaing

Eet sulfaatge, bed.raagt:

x 48 * O:Ë.2-I ng,/I s =
1--bx1OOO
)a

,haIte

* gÉf,
^ 4r8

bxl0O_j
T x ölFffi msrt s

waarin a = hoeveelheid gebruikt water
b = El gebruikt Ba(c1o+)e

t B titer Ba (ClO4)2

6.15.L.7. Turbidimetrische. konduktonetrische. en potentio-
netrische nethod.en

Hiervoor word.t veruezen naar GOIIERMAN (1971). Voor de

turbidinetrische nethode geld.t als bezraar, d.at d.e eigen
kleur van het water stoort, teruiJl bovend.ien de troebeliag
afbarÈelijk is van d.e kristalgrootte, d.ie op ziJn beurt
afhankeliJk is van o.rr. rachttiJd., tenperatuur an.ze

Enl-ge te verwachten waard.en

ïn "schoon" oppervlakteuater word.t ,-LO, in verontreinigd
water tot 8O en meer ng/l aangetroffen. Ingespoeld.e gier heeft
sterke invloed.. Ir gebÍed.en net brak-waterinvloed. kan, ook
zond.er verontreiniging, het gehalte veel hoger zijn (vg}.
zeeraterr 8r, ng/l S: HH{, I97O). Als grens voor veedren}<ea
geldt ca. L67 ne/I S, voor d.e mens c&. 8) nS/L S (H0LL, 1968r

P.8r)



EnIele gemeten raard.en

Naardermeer
sloten Spaarnroud.e ('72)

Lek te Bergambacht ('7L)

tlaas te Heusd.en ( '71)

2L4

sulfaat (nE/L S)

2-2L
7-29

28-LO7

214'

L4-r4

literatrrur
EACK, L97)
vAN DÀM, L971
BE IERI'IAN r rORF
& DE I,ANGE, L9?'
DUIN}íATEB.LEIDINC
t s GRAVE{HAGE, l,'

id.en

6.15. CAT,CTUM (Ca2+)

Naast Na+ is CaZ+ kwantitatief meeetal het belangrijkste katioa.
ZoyeJ- voor d.e beoord,eling ven d.e herkonst ea d.e hoedanigheid
van het uater van be1ang. Eet heeft een direkte oeco-fysio-
logische werki-ng (b.v. verlaging van de d.oorlaatbaarheid
van de celmembranen yoor and.ere ionen, speciaal voor zuare
metalea, invloed. op de lengtegroei etz.) en een ind.irekte
(via d.e pH). AIs bestand.deel van d.e vegetatieve d.elen van water-
planten kont het ion voor in d.e grootte-ord.e van O r5 - 9% van
het drooggewicht (norn, 1968).

Ond.er totale ha.rd.heid. (= tijdelijke of bicarbonaat hard.heid +
blijvend.e hardheid) worèt verstaan het totale gehalte aan

caz+, Hg2*, s"2* en Ba2+ ionen. voor d.e tijderijke hardheid
zie Alkaliteit (6.8). De blijvende hard.heid. word.t veroorzaakt
d.oor d.e niet-(bi)carbonaationen van d.e genoemd.e metalen
(chlorid.en, sulfaten ea.z.). Deze totale hard.heid. kan berekeod
word.en uit de CaZ* * Mg2* raard,en, vermenigrnrld.igd. net 2r8
(voor opgave in Duitse bard.heidsgrad.en: oD). (HierbiJ is dus

bet aandeel van sr2+ en Ba2+ verwaarloosd). ars d.e totale hard-
heid hoger uitkont d.an d.e tiJd.elijke bardheid stelt nen d.eze

beid.e op d.e laagste waard.e en beechouwt het verechil als
alkalicarbonaat.
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OLSH§ (19rO) geeft de volgeude klassifikatie:

zacht rr 1

nld.delhard. rr 8 -
hard. rr 16 -
zeer bard rr >

Enkele Eevond.en waard.en

I
7
L'
24
24

oD

oD

oD

oD

oD

,ll
;rÍ

n

I

: sloten bij HaartensèiJk
rr Naard.en
It Abcoud.e
tt Amstelveen

" Otrd.eramstel

biJ Ochten ('72)
bij tlaastricht ('72)

Yan Eunenplak Ílerschelf ingi('?o-'Zt)- -i

Gerritsfles (vetuue) i

tiJdellJke llteratnrur
har$heicl

r ;ó----]-DE-rnNGE; rgsl -

har$heid

2rg
LO,?
L? ,4
25 14

76 rO
tr-2L
9L'
)-8

1rI
-1

1ot7
14r9
L4 r)
Lr,5
6-10
6-8
1-8

orl
o - ot

id.em

id.en
iöero
iden

iRIJNCO}IruSSIE
i UAIERLEIDING-
imont.lvrm, D7,
I

ivrssrR'- t97L

REDffiE, 1948

GEELEN, L969

'l

Uaal
I'laas

\.
i
_t__,-*.___

5.16.1. Methoden

- titrimetrisch
- kolorimetrisch
- absorptievlanfotonetrisch

graviuetrisch

6.L6.1.1. De titrinetrische bepaling berust op d.e'komplex-
vorming net Nar. EDTA, uaard.oor d.e klerrr van d,e Ca-verbincliag
net d.e iuèlkator verd.wiJnt.
Een goed.e titratienethod.e is als volgt (zie b.v. GOIIERI'I,AN,

L97L; I{ACKEREIE, 196r, hier Lcte geuijzigd) | 2, ml monster +

aq.d.est. tot lOO nl. Íloevoegen ind.ikator (uurexide of calcon
carbonzuur) na toevoeging van 1 nl KOH 2n (waard.oor pH 1I À L2;
eventueel Fe-neerslag affiltreren). Titreren met Complexon IIf
n/4O (natrir:oversenaat = Na-ED1[A, -ethyleen-d.iamintetra-
azijnzuur) tot violet. ilij oe nH 11 à 12 reaseert alleen het

totale
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Ca: het verbruikte aantal ml is het aantal Deq. Ca?+/t
De uethod.e is voor drirkwater genornaliseerd. ond.er NEI
IIIr8, eD. voor ketelwater ond.er NEI )LrO Ca.I. ZLe ook
DEUTSCHE EINHEITSUERFAHREN (1971) en §ÍIANDÀRD MSffIODS (1971).

6. 16. L.2. GOr/IERI'IAN (1971) ,
d.e koLorimetrische nethode
d.e vorning van een gekleurd.
( 2-ryarorryanil) opgelost in
l2O np.

Plassen De Haak (7,.H.)
Noord.rest-Overi j ssel (vaarten,
petBaten)
Naard.ermeer
Í[erschelling ( oligotroof
duinneer)
Uiversnest (ven biJ NlJnegen)
Veerse lleer
Zeewater

en MACKEREIH (L96r) beechrijven
volgens KERR (1960), d.ie berust op

kouplex tussen CaZ* en glyoxalbis-
methanol, bij pH 1216. lleting biJ

ior.

Literatur:r
DEN IIEID et a1.1 L97O

HACtr t L975

vAN DAM t L971
vISSm t LSTL

RI.IKSUAImSTAAf, tg?4
HEtrI, L9?O

6.16.1.V. Bij d.e nethod.e met d.e atoonabsorptie-spektrofotoneter
word.t het Ca in een vlam in atomaire toestand. gebracht en d.e

absorptie van licht (van een voor Ca specifieke spektrale
samenstelling) gemeten. De bepaling is snef en vereist zee?
weinig monster, rnaar het apparaat is kostbaar (rond f 2O.OOO).
In tegenstelling tot d.e nethod.en 6.16.1.1. en 6.L6.1.2. is
hierbij geen storing van eigen kleur of troebeling te ver-
wachten. Bij relatief hoge sulfaatgehalten is verlaging
van d.e gemeten Ca-waard.e gekonstateerd. (nnNff,fy & LEE, L96?i
BIRKUAN & DE LANGE, in prep.).
6.16.1.4. Voor d.e @ nethod.e, waarbiJ annoninm
oxalaat het Ca kuantitatief neerslaat, uord.t veruezen naat
SIANDARD mEfiiODS (1971). De nethode is echter beuerkeliJk en
storing öoor d.iverse netaalionea, fosfaat en zïevend.e stof
treedt op.

Enke1e gemeten raarden

I

Calciun
Í _'qz})
,o-9,
25-86

2-4
- 28'
- 4OO

50-90
1-26
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6.L7. I'IAGNESIINI (Ms2*)

Daar het element een belangr$ke Í)elologische uerklng heeft
(o.a. bestand.d.eel vaa het chlorofyl) is kenuls va!. het
gehaltc Ln het uater gewenet. Bovend.Íen is het belangriJk a1s
Lod.ikatie voor d.e herkonst van het water, vooral bij invloed.
yan zeerater. Het gehalte in waterplanten is OrI - L% van het
drooggericht ( BOYD , 1968) .

6.L7.L. Method.en

ÀIs uii íF-ilo er 4 hoofdprincipes:

6.L7 .1. 1. [itrinetrisch
I[a èe bepaling beschreven in 6.16.I.1. vervolgt men mot
hetzelfd.e moaster, als waaria èe Ca2+ bepaald ie: toevoegen
resp. 1 mI. azíjtzuur 2n, 1 à 2 druppels broomwater en 2-V mL

verzad.igd.e boraxoplossing. Bij d,e ald-us bereikte pH van a 9
word.t verd.er getitreerè met Complexon IIf n/N in warmc

oplossing, op Eriochroou-zuart Í[ als indikator tot groenblauw.
Het nu nog gebruikte aantal ml titrant kont overeen net het
aantal ueq lre2*/t (o.m. GOI,[ERI'I4N, 1971).

6.L7 .L.2. Kolorinetrisch
GOLIERI'IAN, L97L en I1ÀCKEREIH t 7-967 beschriJven d.e fotometrische
nethod.e vau TARRAS f9+S . Deze berust op d.e vorming van een
geklenrd conplex tussen Mg2* en d.e kleurstof Brilliant ïeIIou.

6.L7 .L.7. Absorptievlanfotonetrisch
Deze is ook hier d.e genakkelijkste nethod.e. tleting geschiedt
biJ 419$ np.

6.L? .1.4. Gravimetrisch
Deze berust op neerslag van ntagpegiumamnoniu-n-fosfaat. De nethod.e
is voor oppervlakteuater niet aan te bevelen v€uruege

tijèrovend.heid. eo etoringeD..
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Enke1e Í(emeten raard.en

5.18. NATRIUM

In veel oppervlaktewater is d.it Inrantitatief het belangrijkste
kation naast CaZ+ en voor karakterisering en h.erkomstbepallng
van het uater van belang. Het directe belang voor d.e levend.e

organismen is gering. Het ion word.t d.an ook d.oor d.e planten
nauwelijks opgeaomen. Dit blijkt b.v. uit de verhouding
Na : K in zeegras: O r87 tegen 2! in het onringend.e zeewater.
In d.iverse waterplanten in zoet water vormt het j"on Na O rJ-0-2r+%
van d.e d.roge stof , tegea K 1r8-5r8% (BOYD, 19ffi). ïn het
algeneen is d.e nood.zaak voor gEoene waterplanten niet aangetoond.
llel voor enlele blauwrieren (o.a. AILEN & ARNON, L955).
Door zijn beÍnvloed.ing van cle osmotische waard.e is het ion
toch van bel&ngr eveaals d.oor zijn invloed. op d.e -fysiologisch
belangrijke- verhoud.ing tussen één- en tweewaard.ige kationen.
Zo kan door overmaat Na+ een fysiologisch MB2* tekort ontstaan.
Het bepalen van d.it kation is bovend.ien onontbeerlijk, a1s men

via een ionenbalans de juistheid d.er analyse wil kontroleren:
d.e som van kationen en van anionen -uitged,rukt als nili-
equivalenten- nag ood.erling niet néér dan 5% verscL.íl- opleveren
(o.m. d.oor d.e aanwezigheid. van, niet bepaald.e, organische
zuunesten kunnen afwijkingen ontstaan).
N.B. Voor Na+ en K+ verd.ient bet aanbeveling in plastic flessen

te moasteren.

nagnesiu.n (ngl1) litera
Plassen De Eaak (2.\1.)

Noord.west OveriJssel
Naard.ermeer
Í[erschelling
( oligotroof d.uinneer)
Uiversnest
(ven bÍj Nijnegen)
Veerse Meer

Zeewater

18-15

4r2 Llr)
6-tg
2-18

o15 1t5

_ goo

_ LZ?O

-_.:
DEI\ï HELD et al.l
Lg?o
IIACK , L971
vAN DAM, L97)
VISSER t L97L

GEELHI I L969

RIJKSWATERSTAAI
t9?4
HEï,I, lgTO
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6.18.1. Igls}g
6. 18. 1. 1. Ylanfotometrisch
De uethod.e berust op d.e neting vaa èe hoeveelheid. d.oor Na 1n

een vlan uitgezond.en straling van 589 ri,t. De method.e is voor
oppervlakteuater praktisch d.e enig bruikbare, llaar eist eea
emissievlanfotometer (t f SOOOr-). Er is weinig nonster nod.ig
en betrekkeliJk weinig storing bij buj.tenwater van 'lrorna1erl
snmenstelling (waarin b.v. d.e gewichtshoeveelhed.en K : Na(!t
ca : Na«.o en Mg : Na(IOO). SIANDARD METEODS (1971), FREIER
(196l+), GOI,TERI,IAN (L9?!) en DEUISCHE EINflEIISVERFAIIRBT beschriJ-
ven uethod.en ln algemene lijnen, Daar gedetailleerd.e voor-
schriftea zijn afhankeliJk van bet ter beschikking staande
apparaat. Bij waarclen hoger d.an het schaalbereik rord.t verdund.
De nethod.e is genormaliseerd. ond.er NHI 1016 fII IO.
N.B. Bepaling net de atoonabeorptie-vlanfotometer ie hier nlet

aan te bevelen, daar natriu.n te genakkeliJk ioniseert.
Hetzelfd.e geId.t voor kalirrm.

6. 18. 1.2. Gravinetrisch
Voor d.e gravinetrische method.en word.t veruezen naar NEli[ 1O5e

III, SIANDARD I{EIHODS en naar DEIIISCHE EINHEITSVffiFAHRHI (voor
Na+ + K+). (G0ltrnm.e,N vermeld.t d.eze nethod.en -o.i. terecht-
niet). De method.en ziJn zeet bewerkelijk, d.oord.at enerzijd.e
d.e Na-neerslagen betrekkelijk gemakkelijk oplosbaar zijn -
hetgeen grote overmaat reagens en speciale uitwasprocedures
vereist -, and.erzijd.s allerlei ionen storen hetgeen herhaald.
neerslaan, affiltreren en droogd.ampen net zích meebrengt.

waard.en

Noord.west-OveriJ ssel (petgaten
en kanalen)
De Haak (veeaplas Z.H.)

GriltJ eplak (d.uinmeer llerschel-
Line)
IÍaas bij Eeusd.en (l-9?r)

Lek bij Berganbacht (197r)
Zeewater

Natrium
(me /L) Literatuur

16-14

140 - 282

24-15

-ro
- 1OO

1O560

HACK, L97'

DEN HELD et aI.
Lg70
lrISSm,, L9?L

DUINUATEA,-
LETDTNG L974

id..
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6.19. KAIIIIM

In tegenstelling tot Na+ is d.it ion een z1Ít. nakronutri6nt
voor d.e planten. Het vormt enige procenten varr het d.rooggeuicht
van d.e plant -zeet veel voor een uitsluiteucl katalytisch
werkend. ioa- en word.t dus selektief opgenomen (zie ook bij N"*).
Een verhoogd gehalte van K+ en Na+ in het uater rijst veela1
op verontreiniging of zeewaterinvloed.. Faecale verontreiniging
verhoogt speciaal het K+ gehalte.

6.19.1. Method.ea

6. 19.I. 1. Vlamfotonetrisch
Hiervoor wordt verwezen naar natriurn (6.18). Gemeten word.t
bij 769 mv.

6.9.1.2. Gravimetrisch
Dezelfd.e opmerkingea aIs bij natrirm zijn relevant: d.e nethod.en
zijn bewerkelijk en niet aan te bevelen. Hetzel-fd.e geldt
mut.mut. voor d.e door STANDARD METHODS beschreven kolorinetrische
nethod.e en d.e door DEUTSCHE EINHEITSVERFAHREI bescbrevea
titrinetrische.

Erke1e gemeten raard.en

I{oordrest-Overi j s sel (petgaten
en kanalen)
De Eaak (veenplas Z.H.)

Griltjeplak ( d.uinneer
llerschellins)
t[aas bij Heusd.en (L9?1)

Lek bij Berganbacht (L97r)
Zeewater

Kaliun (nSll) literatuur
1IL

7-t,
2-4

6

8

,80

rrAcK , t977

DU{ HE[,D,
t9?o
VISSER t L97t

DUINWATM-
LEIDING, L9?4

id.en
HEM, t97O
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6.20. ZUURSIOï

Het zuurstofgehalte in oppervlaktewater geeft een belangrijke
informatie over d.e toestand van het betreffend.e water.
Een vol-d.oenö zuurstofgehalte is één van de bel-aagrijkste levens-
voorwaard.en voor de meeste in water voorkomend.e organismea. De

gevoeligheid. van veel organismen voor waterverontreiniging
benrst in veel gevallen op d,e invloed. van deze verontreinig"ing
op het zuurstofgehalte. Zo treed.t vissterfte op bij zuurstof-
gehalten bened.en bepaald.e grerrzen (in d.e grootte-ord.e van
enkele ng/l), d.ie afhankelijk zíJn van d.e soort vis, d.e levens-
fase en de overige nilieufaktoren (zie o.B. LïEBMANN, 1960).
Eet euurstofgehalte bepaalt ook d.e aard. van de mineralisatie-
processen en de daarbij ontstane prod,ukten.
In het water treedt zuurstofprod.uktie op d.oor fotosynthetiserend.e
organismen. De aktiviteit van d.eze organismen is afhankelijk
van d.iverse nilieufaktoren, zoals temperatuur, 1icht, de C-bron
en eventueel aanwezige toxische stoffea. Vooral tengevolge
van de fotosynthese vertoont het zuurstofgehalte een dag-nacht
periodiciteit, vooral bij eutroof, stilstaand. water.
In water treedt zuurstofkonsumptie op ten gevolge van dissinilatie
van organische stof d.oor bakteri6n, fotosynthetiserend-e en

hogere organismen. Ook kan zuurstofkonsunptie optred.en d.oor

chemische of bakteriëIe orryd.atie van anorganische stoffen. Dit
zuurstofverbruik is afhanïe1ijk van d.iverse milieufaktoren,
zoals temperatuur en hoeveelheid. oryd.eerbare organische en

anorganische stof. Vanuit de ]ucht kan bij ond.erverzadiging
zuurstof in het water diffr.rnd.eren. Deze Èiffusie is bij 2OoC

)in de grootte ord.e van OrOI-Or5 g Oe per m'per 24 uur per %

ond.erverzadiging (fruOrr, 1972).
De diffusie is afhankelijk van:
a) d.e temperatuu-r van. het water. De reaöratiesnelheid. neemt

per graad. tenperatuur-stijging net l-2% toe;
b) vergroting van het oppervlak en verversing van het zích

aan d.it oppervlak bevindend.e water d.oor golfslag en stronlng;
c) de nate van ond.erverzad.iging;
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d) bedekking van het wateroppervlak d.oor bijvoorbeeld.
plantenöek, olie of d.etergenten d.ie het reaëratieoppervlak
verkleinen en/of diffusie belemmeren.

6.20.1. Oplosbaarheid. van zuurstof in water
Zuurstof is in water relatief natig oplosbaar. De oplosbaar-
heiè neemt -niet l-ineair- af bij stijgende tenperatuur van het
water. Door verschillend.e ond.erzoekers is d.eze oplosbaarheid
in relatie tot de temperatrrur bepaald. Aanbevolen word.en d,e

tabel1en van IIONTGOMERï, TIIOM & COCKBURN (194r)1 o.&o
ïreergegeven in C,OIIERHAN (197L, tabel 8.1), en die van FOX,

WHIPPIE & I^/IIIPPLE (1911) afgednrkt in SIANDARD ]{ETHODS (L9?L,
tabel 218) en in Nfr r2rr. In d.eze laatste tabel is ook d.e

invloed. van het zoutgehalte op d.e oplosbaarhej-d. van zur:rstof
aan8eSeveno
AIs veel zuurstofproducerend.e orgaaismen in het water aanwezig
zíjn (b.v. tijd.ens een planktoabloei) kan bij voldoend.e
lichtintensiteit de zuurstofprod.uktie zo groot zijn, dat
oververzadiging optreed.t.

6.2O .2. Method.en

In verband. net d.e vaak sterke vertikale Or-gradiönt moet
speciaal voor d.eze faktor d.e ín 6.). aanbevolen stand.aard.
meet- en bemonsteri-ngsdiepte van 2 à , d.m aangehoud.en word.en.

6.20.2.!. llitrinetrische zuurstofbepaling volgeas hlinkler
Deze Ín 1888 door Winkler ontwikkeld.e method.e voor de bepaling
van zull-rstof in water is nog steed.s d.e meest gebruikte.
De bepaling berust op d.e o:qyd.atie van Hn (oH)z tot Mno.Mnor:

4 Mu(OE)2 + O, --> 2 MnO.MnO2 + 4 HrO

Het gevormd.e mang'nonanganiet (Mno.l,lno2) o:qyd.eert in zuur
nilieu jodid.e tot jod.ium:

2 I"InO.I-1nO2 + 12 H+ + 4 J:-> + ttl12* + 6 HrO + 2 J,
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De hoeveelheid. gevormde J, kan bepaald. word.en door titratie net
natrirrmthiosulfaat en is equivalent aan d.e hoeveelheid. gebond.en

Or. Voor de uitvoering rran de bepaling zíe o.B. GOITERI'IAN (1971),
LTEBMANN (L962), STANDARD I,IETHODS (1971) en NBI 1056 en NBI

vzrr.

Blj het vrrllen van d.e l,Iinkler-flessen noet voorkomen word.en

clat er zuurstof uit d.e lucht in het water oplost.
Vooral bij een sterke onderverzad.iging van het water is d.it
gevaar niet d.enkbeeldig. Daarom is het aan te bevelen bij het
rnrllen twee flessen te gebruiken, voorzien van een d.ubbelèoor-
boord.e kurk net buisjes erd.oor volgens ond.erstaaad.e figuur.

De flessen zijn d.oor 66n van d.e buisjes verbond.en en wel zot
dat eerst één fles volloopt net water, terr+ijI d.e tweed.e

al1een via d.e eerste kan vollopen, waarbij de eerste fles
voll-ed.ig d.oorgespoeld. word.t. Voor d.e zuurstofbepaling word.t d.an

d.eze geheel d.oorgespoeld.e fles genomen. In STANDARD I'IETHODS

en in NXN ,21, word.t een toestel beschreven waarin twee zuurstof-
flesJes geplaatst kunnen word.en d.ie d.an beid.e op een gekozerl
d.iepte gem1d. en twee tot drie maal d-oorgespoeld. word.en.

Dit geeft een nog grotere nauwkeurigheid.. Het water dat voor
het d.oorspoelen gebruikt is, kan voor and.ere bepalingen gebruikt
word.en.

Volgens CARPEIIER (196r) bed.raagt d-e nauwkeurigheid van d.eze

methode + 1-r% van d.e gemeten waard.e. Carpenter beschrijft een
nauwkeuriger nethod.e met een afwijking '\ran a O )l%. Deze meer
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bewerkelijke nethode is echter voor netingen in oppervlakte-
water niet aanbevelenswaardig, d.aar d.e grotere nauwkeurigheid.t
gezien de fluctuaties in het O2-Beha1te in ruimte en tijd.,
niet nod.ig is. Een nauwkeurigheid. van O r5 ag/l is d.aarom

voldoend.e. De nethod.e kan gestoord. word.en door red.ucerend.e
stoffen, b.v. nitriet ()Or0! mgrlI N)r netaalionen, b.v. Fe(II)
(> 1 ngl1) en organische stof r alsmed.e door Fe(III) (>10 ng/L).
De titratie kan gemodificeerd word.en, teneind.e d.eze storingea
op te heffen. Voor d.e verschillend.e nod.ifikaties zíe o.&o

STANDÀRD mETHODS (A971), C,OLIERI'rAN (L9?L) en NEN 121' en 1056.

6.20.2.2. Elektrische meting
Voord.elenz d.eze nethode naakt eenvouöige bepaling ter plaatse,
op d.iverse diepten en met kontinue registratie nogelijk.
Principe: bij spanning op twee elektrod.en varr verschilLend.e
metalen b.v. platina-cadnir:-n, goud.-zirk of goud.-zilver, in
een elektrolietl b.v. KCL, ontstaat een stroom, die afhankelijk
is van oeln. d.e hoeveelheid. opgeloste zuurstof. De el,ektroden
word.en omgeven d.oor een lcunststof membraan, d.at wèl opgeloste
gassen, naar geen vloeistoffen d.oorlaat. Ond.at d.e zuurstof-
d.iffusie door het membraan afhankelijk is van d"e temperatuur,
is meestal een tenperatuurkompensatie in d.e apparatuur aarrge-
bracht. De nauwkeurigheid van d.eze method.e bedraagt g Or5 ppm.
De elektrische Or-meters zijn ver}eijgbaar voor prijzen vanaf
f IOOO'-. De volgend.e opgave geeft een ind.ruk.
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Bezwaren rran d.e elektrische meting

- Het membraan van d.e elektrod.e kan verrnrilen, waard.oor een

te laag zuurstofgehalte word.t aangegev€rro Vooral bij
vernriling van het wateroppervlak net olie zijn d.e resultaten
niet betrouwbaax. Voor kontrole zulIen regelnatige zuurstof-
bepalingen volgens Uinkler moeten word.en ged"aan. Reinigen
van het membraan met alkohol in geval van olieverontreiniging
is mogelijk, maar bij in het water steken van d.e meetsonde

kan het membraan opnieuw verontreinigd. word.en. Er bestaan
membraanloze zuurstofmeters, echter geen draa6gbare.

- Bij het d.oen van incidentele zuurstofbepalingen kost het
kalibreren van de zuurstofmeter relatief veel- tijdr

- In d.e meetcel is bet zuurstofverbruik vrij hoog, zod.at voor
een voortdurend.e stroom vers water langs het membraan

gezorgd moet word.en d.oor d.e sond.e in het water te bewegen.
Een te trage beweging leid.t onmid.dellijk tot foutieve
aflezing.

Zuurstofmeters (d,raagbaar)

Meetbereik(nslI) en
rel. fout

RJ,chtpriJ zen
(t974)
guld.ens

$pe Leverancler o.ào

YSr-rl-A,

De1ta
Scientific
1010

ELectrofact
,6100

Beclman

t520

id.en 154

llamson,
Zoetermeer

sen Oortmers-
sen, Den Haag

Boom, Meppel

Becknan
Instrunents,
Mijd^recht

1[sshn.Bur.v/h
tÍ.A.Brinck &
A.mersfoort

id.en

O-15 + Or2%

O-1, + L%

O-2o + ?/o

O-25 + O 15%

o-20O + L%

11OO (tenp.
aflee sbaar) ,
14OO (temp.gekomp.,
record.eruitg. ) ;
elektrod.e 5OO
d.onpelroerder 5rO

15OO (tenp.gekomp.)
d.onpelroerd.er
6ro

1450 (inkl.elektr.
etc. )

record.eruitgang

L9?5 (inxf.elektr.
etc. )

,1OO(iDI(I. elektr. ,
record-eruitgang)

EIL
ZD..
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Dit kan ond.ervangen word.en door een elektrod.e te voorzien
van een roerinstallatie, d.oor water langs d.e elektrode te
pompen of d.eze ia het water te bewegen.

- De respoDsietijd kan verkort word.en d.oor elektroden met

een klein membraanoppervlak te gebruiken. Deze zijn echter
gevoeliger voor vervuiling.

Ond.anks d,eze bezwaren vind.t d.e elektrische neting neer en meer

toepassing.

In Nederland.se oppervlaktewateren, d.ie voor het nerend.eel (te)
voed.selrijk zijn, waard.oor veel plankton aanwezig en algen-
bloei vaak nogelijk is, kan door fotosynthese het zuurstof-
gehalte binnen een etmaal sterk verandep€rro Het laagste gehalte
word.t kort voor zonsopgang gevond.en. Ook in d.e loop van het
jaar }cu:men grote verschilLen optred.en. De waard.e \raD. incid.entele
monstername, zoals deze door vele instanties word.t vemicht,
is d.aarom betrekkelijk.

Voor beoord.eling van waterkwaliteit in het algemeen is opgave
in verzad.igingspercentage aan te bevelen. Voor specifieke
vraagstellingen als b.v. vissterfte is ol)Bave in mg,/I rran

belang. Q>gaven van d.e temperatuur is in alle gevallen
nood.zakeli jk.



Errkele gemeten uaard.en

PLaats Zuur s t o fve r za d. í er:rre (%\ iden (ne/L) literatuur
ml-n to Itr8.Xr to gem. min. bo lnaxr to g€IIlo

Vecht bi.i }laarssen
( r 69- '?o,
Loosd.rechtse PIas ssen
( r69-t70)
Eemskanaal Groningen
(Jan. t4r)

Naard.ermeer (Groote
Meer)
Lek te Bergambacht
(t 7r)

Maas te Heusd.en
(r7r)
Westerscheld.e, Ned.er-
land.s-Beleische
g:rens (je"kwartaaI'?V)

o

97

40

80

47

41

8

L'

108

40

t22

7o

L25

9e

L7

22

r5

99

60

100

7L

?L

L2

4

4

I

t2

14

2

8

9

I

TROVINCIAJ,E WA[M-
STAAT UIRECHI tgTt

id.en

NED.ITER.ÍIEPnt
I^TATER-, BODEI"I H[
I,UCHTUMONIREINI GT N G,
t949
vAN DAM t 1971

DUINUATERI,EIDING
r s-GMVEI{IIAGE,
L974

id.en

RIJKSWATM.STAAI
(ed) L974

N
N{
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6.2L.

Oppervlaktewater bevat naast anorgarlische stoffen tevens altijcl
organische verbind.ingen in opgeloste, kolIoïd.ale of
gesuspend.eerde vorm, d.an wel- vastgelegd. in organj-smen. AlIe in
het water levend.e organismen scheid.en voortdurend. vele
organ.ische stoffen uit, en na hun afsterven worden -door
bakteriöIe werking en autolyse- in eerste instantie eveneens

organische verbind.ingen in het water gebracht (samen zijn dit
d.e autochtone organische stoffen). Het gaat hier om eenvoud.ige

koolstofverbindingen aIs suikersr eD om meer komplexe
verbind.ingen zoaLs polysaccharid.en, eiwitten, vitaminen en
humusachtige stoffen.
Aparte vermeld.ing verd.ienen wateren, waarvan d.e bod.em uit veen
bestaat of die gevoed word.en met water d.at d.oor een veengebiecl
stroomt. Dit water kan een rmij hoog chemisch zuurstofverbruik
(zie onder6.2l.2.)vertonen a1s gevolg van d.e aanwezigheid. van
opgeloste of kolloidale lignine,/eiwit konplexen. Deze zijn op

biochemische wi j ze (zre ond.er6.2l.l. )moeili jk afbreekbare,
gekler:rd.e, verbindingen. Daarnaast kan bet oppervlaktewater
gevoed worden met orgarni-sche stof van alloch.tone aard., zoals
organische stoffen in het al of niet gezuiverd aÍval-water,
overstortwater uit rioleringen, neerslag, afstromingswater,
drainage-water, kwel, euz.
Eeu oppervlaktewater, d.at niet van buitenaf belast word.t net
organiscbe en/of eutrofiËrend.e stoffen zal in het algemeen
weinig organische stof bevatten. Maar ook Ín het "schoonste"
oppervlaktewater is d.e hoeveelheid. levenloze organische stof
altijd. een veelvoud rran d.e levende (RUTTNER,, 1962). Het
ond.erzoek uaar organi-sche stoffen in oppervlaktewater is
echter nog niet ver genoeg gevorderd., om van d.e samensterling
hiervan een d.uid.elijk beeld op te kunnen leveren. Een overzicht
geeft o.&. HUTCHINSON (L9r7). Er bestaat geen u:riversele
nethod.e voor d.e bepaling van organische stof die bevred.igend. is,
d.oor d.e veerheid. van verbind.ingen net uiteenlopend.e eigen-
schappen. fn het hiernavolgende worden het biochenisch-en het
chemisch zuurstofverbruik besprokenr aIs zijnd_e d.e meest ge-
bruikte methoden. Voor: andere nethoden zíe o.à. GOITERMAN (192I).
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6.21.1. Biochemisch Zuurstofverbruik (BZlf of BOD)

Het biocbemisch zur:rstofverbruik (Biochenical O:rygen Demald)
is bet zuurstofverbruik door in het monster aanwezige of eraan
toegevoegcte bakteriön en and.ere nikroörganismen. De bepaling
geeft een indruk van het zuurstofverbruik dat in het
oppervlaktewater op kan tretlen biJ mineralisatie van organische
stof. Zíi heeft haar eerste en belangrijkste toepassing gevond.en

bij d.e bepaling van het zuurstofverbruik in het oppervlaktewater
bij lozing van stedelijk en and.er afvalwater (SpfftA,, 19OO).
Bij d.e bepaling word.t in principe nagebootst wat in het
oppervlaktewater gebeurt. In zijn eenvoud.igste vorm bestaat
een bepaling uit een meting van het zuurstofgehalte vaa het
monster d.irekt na moasternane en na enige tijd bewaren.
Eet verschil in zuurstofgehalte, omgerekend. per liter monster,
is het biochemisch zuurstofverbruik. Een volledige mineralisatie
van alle afbreekbare organische stof vereist meestal enkele
tientallen d.agen. Omd.at d.it te tijdrovend. word.t geacht, is d.e

tijd. waarover het monster moet word.en bewaard. arbitrair gesteld.
op meeetal I d.agen. Omd.at d.e temperatrrur van het monster een
belangrijke invloed. heeft op d.e snelheid. van d-e nikrobiologische
aktiviteiten en d.aard.oor op het zuurstof-verbruik, is d.eze,
eveneens arbitrair, gesteld" op zOoC. Men scbrijft d.an BOD?O.

Omdat zuurstofprod.uktie d.oor algen d.e bepalins stoort, moet
het nonster in het donker word.en bewaard.. lrlanneer het zuurstof-
gehalte in het monster na ! d.agen mind.er is d.an I à 2 ng/l
ktrnnen anaerobe processen optred.en en geeft d.e bepaling geen
goed.e indikatie meer voor het te verwachten zuurstofverbruik
ond.er aerobe onstandigheden. Doord.at bij 2OoC zuurstofverza-
diging optreedt bij Br8 ng OZ/L, noet bij een te verwachten
BODSO groter dan 7 à 8 mg/l het monster zeker verdund. word.en

met speciaal bereid. en gestand.aard-iseerd. met O, verzadigd
verd.r:aningswater (zte IIIX\T 1275). De verd.uoniagsfaktor is
d.aarbij afhankelijk van hetruit d.e bepaling van het chenisch
zuurstofverbruikr te verwachten biochenisch zuurstofverbruik.
Soms is aöratie, zond.er toevoeging van verd.unningswater,
vold.oend.e. Enerzijd.s noet na I dagen nog ] à 2 ng/l 0, aanwezig
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zijnl and.erzijd.s noet tenminste 2 mg/L O, verbruikt zijn
om betrouwbare resultaten te verleijgen. De bepaling kan word.en

gestoord door chenische o:qyd.atie van in het water aanwezige
stoffen als ferro-verbind.ingeDr sulfiet, sulfid.e en ald.e§de
("spontaan zuurstofverbruik"). Aangerad.en word.t d.eze stoffen
eerst te o:qyd.eren, d.oor bijvoorbeeld. gedtrend.e een uur lucht
in te blazen of te schudden alvorens de bepaling in te
zetten. De biocherdsche o:ryd.atie van afvalwater geschied.t in
achtereenvolgende trappen. Eerst word.en d.e stikstofvrije
organi.sche stoffen georyd.eerd., alsmed.e d.e stikstofhoud.end.e
tot het niveau van ammonium. Deze trap d.uurt ongeveer ! d.agen.
Gedurend.e d.ie tiid is het Or-verbruik ongeveer evenred.ig net
d.e nog niet geoxyd.eerd.e organische stof r €D bedraagt globaal
7A/o bíervan per d.ag (srn-narrR & PIIEL,PS, l-92r). Na d.eze 5
d.agen begint ook d.e o>qydatie van d.e gevornd.e (of vanaf de

aanvarrg aanwezige) anorgarlische stikstofverbind.ingen van belang
te word,en (nitrifikatie). In oppervlaktewater en in het
effluent van een rioolwaterzuiveringsinstallatie waar zowel
ammonium als nitrificerend.e bakteriën in verhoogde koncentra-
ties aanwezj-g kunlen zijn, kan nitrifikatie al- direkt van
invLoed. zijn op het biochenisch zurrrstofverbruik. Om de

reprod.uceerbaarheid. te vergroten word-t d.aarom we1 aIly1thio-
ureum toegevoegd dat remmend. op de nitrifikatie werkt
(NHlr 121r).

De bepaling van het biochenisch zuurstofverbruik is een van
d.e oudste maar ook een van d.e roeest bekritiseerd,e bepalingen
ter beoord.eling varr oppervlaktewater. In bet algemeen
gesteld. zijn d.e resul-tateq net d.eze bepaling bereiktrniet
goed reprod.uceerba:rr en bovend.ien moeilijk vergelijkbaar.
Enkele verklaringen d.aarvoor zijn hierond.er vermeId..

- De beparing is afhankelijk van d.e aktivitieten van mikro-
organisnen d.ie zowel in samenstelling als hoeveelheid. sterk
kunnen verschillen. rn extreme situaties (aanwezigheid
van toxische stoffen, industrieel- afvalwater erlz.) word.t
weI geËint net nikroörganismen, doch ook d.an tred.en grote
afwijkingen op.
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De bepaling is afhankelijk van d.e mate van aantastbaarheid.
van d.e besch.ikbare organische stof d.oor d.e aanwezige
nikroörganismen. Zo is er een groot verschil tussen d.e

sne11e biochemische o:ryd.atie van glucose en èe veel
langzamere van in het water aanwezige en gedurend.e d.e bepaling
afstervend-e aIgen, d.ie juist in stilstaand. geöutrofieerd.
oppervlaktewater een belangrijk aand.eel kunnen vormen in d.e

totaal aanwezige hoeveelheid. organische stof. VeeI opgeloste
organische stoffen zíjn niet of slecht biochenisch afbreek-
baar (zte hiervoor tabel aan het eind.e van d.eze paragraaf).
Bij het gebruik van verd.unningswater word.t het nilieu in
het monsten*ater in fysisch en chemisch opzicht voor d.e

nikroörganismen gewijzigö. Ook d.it is een bron van afwijkingen.
Ou het gebruik van verd.unningswater te vermijd.en word.t,
vooral bij te verwachten lagere BOD-waard.en, we1 het
biochenisch zuurstofverbruik na één of twee d.agen bepaaId..
Vergelijking net d.ie na I d.agen is echter noeilijk. Bij
zeer snel afbreekbare stoffen is d.e verhoud.ing
BOD. : BOD., = 1r en bij zeeT langzaam afbreekbare ZL/2. In
de praktijk ligt d.e verhoud-ingswaard.e hier tussen in, vaak
ongeveer bij 1rB5 (VoN TÍÏIPI,IN & vBIlz, L9?L).
Bij aanwezigheid van bezinkbare d.eeltjes in het monster
zull"en deze, indien zij niet van te voren d,oor filtratie
of bezinking worden venv'ijderd.r op d.e bod.en van d.e nonster-
fles bezinken en d-aar slechts ged.eeltelijk biochemisch
woröen afgebroken. Door mechanisch schud.den van d.e monster-
fles ged.urend.e d.e gehele bepaliagsperiod.e kan d.e BOD word.ea

verhoogd tot reprod.uceerbare waard.en.

Bij aanwezigbeid van toxische stoffen in het water word.t
een te lage uitkonst gevond.en. Een toenemend. biochemisch
zuurstofverbruik bij toenemende verd.unningen kan hiervoor
een aaDwijzing zijn. De bepaling is d.aard.oor ook geschikt
om d.e aanwezigheid van toxische stoffen aan te toner..
De bepalingstenperatur:r van 2OoC wijkt meestal af van d.ie

van d.e monsterplaats. Deze verand.ering kan gevolgen hebben
voor d.e aktiviteit van d.e aanwezige nikroörganismen
( "temperatuurs chok " ) .
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Bovengenoemèe en end.ere faktoren uaken dat aan d.e uitkotost
van d.e bepaling van het biochenisch zuurstofverbruik slechts
een betrekkelijke waarde kan word.en toegekend.

6.21.1.1. &;!@}g
De bepaling is genornaliseerd. voor afvalwater ond.er NEl,i 12rr.
Zie ook DEUTSCHE EIIIHEITSVERFAHREII en STANDARD MHU{ODS, 197L.

Enke1e gseneten waard.en

literatrrur

Naard.ermeer (Groote t'leer)
Loosd.:rechtse plassen
(,?o-r?2)

Vecht bij llaarssen
('7t_'?Z)
Lek te Vreeswijk
(]e kwartaal t?4)

genid.delde van ,9
plassen in Nederland
huishoudelijk afval-
water

,4

-1oo ! -5oo

vAN DAI-1, 197'
PROVINCIAIE
}JATERSIAAI
UIRECHT L977

icien

RIJKSWATERSTAAT,
tg?4
LEENTVMR, tg6'

U. S. DEPARTMn{T
OF HEALTH etc,
L96,

2t

11

i industriöel afvalwater -5oo l-5ooo

6.2L.2. Chenisch Zuurstofverbruik
Naast het biocbenisch zuurstofverbruik word.en bepalingen
verricht, waarbij de aanwezige organische stof chemisch
word.t geo:ryd.eerd., teneinde ecn indikatie te krijgen over d_e

potenti6le zurrrstofbehoefte van het water. De twee bekend.ste
method.en zijn o.e orydatie net kaliumpermanganaat en d.ie net
kaliumdichromaat. Beide bepalingerr kunnen zowel op gefiltreerd.
a1s op ongefiltreerd water word.en toegepast, afbankelijk van
d.e rrraagstelling. Het voord.eel \ran een filtratie over b.v.
een 0r5p nembraanfilter is de betere d.upliceerbaarheid., in
verband. met de irÈomogene verspreid.ing van d.e niet opgeloste
komponenten. Het nad.eel is d.e verwijdering van een d.eel van
het organische materiaal , d.at weI een potentiöle zurrstof-
verbruiker is.

BoD;o Ge/t oe)

IIlLDo

2

4
I
2

I

I
:

í

1

I

{

I
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Bij genakkeliJk afbreekbare verbind.iagen (b.v. suiker) is het
chemisch zuurstofverbruik ongeveer gelijk aan het biochemisch
zuurstofverbruik. Bij noeilijk afbreekbare verbind.ingen
(b.v. ligaine) bereikt het chemisch zuurstofverbruik net
kaliumd.ich.romaat veel hogere rnaard.en d.an het biochemische,
d.aar d.e chemische o: d.atie veel krachtiger is, althans bekeken
op d.e (korte) analyseperiod.e. And.erzijd.s kunnen trepaald.e
stoffen (o.a. fenolen in niet te hoge koncentratie) d.oor
bakteriEn weI word.en afgebroken en niet d.oor kaliumd.ichronaat
(KIEIJN, 1968). Zíe voor de vergelijking tussen BOD en
Chemisch Zur.rrstofverbruik d.e tabel aan het eind.e van d.it
hoofd.stuk.

6.2L.2.L. Eet kaliu.upermaaganaatgetal
(Het gebruik vaa d.e afkorting COD -chemical orrygen d.emand.-

word.t voor d.eze bepaling ontraden. Zíe oad.er 6.21.2.2.) .
De met"trod.e oerust op de o:qyd.atie van d.e aarlwe zr,ge organische
stof d.oor koken met kaliumpermanganaat (KI{nO4) in zuur of
alkalisch milieu, waarbij in zuur nilieu d.e o:qyd.atie plaats-
vindt d.oorclat het ]'ln8+ word.t gered.uceerd. tot ]'1112+ volgens:

ho+- + , e + 8 Hro+;->Mn2+ + 12 H2O

en in alkalisch nilieu tot Mn4+. De overnaat KMnO4 word.t
gebond.en d.oor overmaat oxaalzuur, (COOH)2 . 2 HZO, waarvan
d.c overmaat d.aarvan rreer d.oor titratie net KMnOU word.t

bepaaId.. De bepaling is voor d.rinkwater genormaliseerd. in
NEI 1056, en voor ketelwater in d.e id.entieke noru NEN ,140
als tto:ryd.eerbaarheicl'r. Hij word.t gestoord. door zuurstof-
verbruik vnn red.ucerend.e anorganische stoffen zoals sulfid.en,
sulfieten, nitri.oten, en ferro-ionen. De bepaling in zuur
nilieu word.t bovend.ien gestoord d.oor het chlorid.e-ion.
Bovea lOO mS/L Cl-- word.t d-e bepaling daarom altijd, in alka-
Lisch nilieu verricht. Al-s resultaat van d.e analyse word.t
opgegeven het aantal mg KMnOU d.at d.oor d.e in 6én liter monster
aanwezige hoeveelheid. oryd.eerbare organische stof is verbruikt.
(Dit in tegenstelling met d.e hierna te vermeld.en oryd.atie
net kaliumd.icbromaat (KrCr2O7) t waarbij het resultaat word.t
opgegeven in verbruikte ng zuurstof). Bij de Kl,lnOU -bepating
in zuur nilieu kont I ng KMnO4 overeen net ] nS zuurstof,

4
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bij de bepaling in basisch nilieu met Z ^* zuurstof. IIeu
moet d.us altijd opgeveo, of in zuur d.an we1 in basisch
nilieu werd. gewerkt.
De bepaling van het kaliumpermanganaatgetal is een methode,
èie vooral door drinlwaterlaboratoria reed.s lang word.t

toegepast. Hij is echter vaak slecht reprod.uceerbaar en d.e

oxydatie rran de in het water aanwezige organische stof is
meestal zeet onvol-Ied.ig en afhankelijk van d,e samenstelling
hiervan. In hoofd-zaak worden alleen kool§d.raat-achtige
stoffen geo:qyd.eerd.. De nethode word,t hierd.oor geleid.elijk
verdrongen èoor and-ere. Gebruik rran d-e kaliuropermanganaat-
method.e is echter nog wel verd.ed.igbaar, ind.ien d.e analyse-
resultaten vergeleken moeten worilen met d,ie van vroegere
bepalingen in hetzelfd.e of gelijksoortig water.

6.21.2.?-. O:qydatie door kaliumdichronaat
(Meestal- wordt rLe afkorting COD speciaal op d.eze methode
betrokken. Ook wordt d.e efkorting CZY -chenj sch zuurstof
verbrulk- Bebruikt).

Enl<e1e gemeten waard.ea

KI"hlOr, getal
GefI tO,ino4)

literatuur

I,ek te Berganoacht 
I(sefiItr.) ('?l) 
I

Haas te Heusd.en I(gefiltr.) ('71) 
I

Noorder Buiten-Spaarne.,
Haarlem (Uezont<eir) ( '70)

I

Van Hurrenplak (auin- 
,

meer) Terschelling i(ongefiltr.) (' 61-' 69) 
i

Van Hunenplak 
I(gefiltr.)('61-,69) 
|

Uiversnest (ven bij i

Nijnegen (ongefiltr.) 
i('59-íor) - 
,

min. I max.

1e lru
Is lzz
I

,2 lut
I

I

I

ro luo

, Iro
z lro

gem.

24

l,

17

40

10

14

INWATERLEÏDING
GRÀVENI{ÀGE, tg72

irlen

PROWNCIALE I,'ATER-
STÀAT NO0RD-H0I,L/IND,
t9?t

L-Ur-NIVAAR, 196?

id.en

GEfl,EN t L969

DU
ls
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De nethod.e berust op een orryd.atie van organische verbind.irgea
d.oor nJ.ddel van een sterk zure d.ichronaatoplossing (KrCrrOT)

en met zilversulfaat (AgrSO*) a1s katalysator. De in overmaat
toegevoegde kalir:mdichromaat-oplossing (Or2l n) word.t tenrg-
getitreerd. met ijzer (1I)-ammoniunsulfaat-oplossing tot d.e

kleur omslaat van blauw-groen Daar rood.bruin.
De bepaling heeft als nadeel, d.at bepaald.e stoffen niet of
slechts ten d.ele geolryd.eerd. word.en. Zíe hiervoor d.e vergelijking
tussen BOD en de beid.e CoD-nethod.en aan het eind.e van dit
hoofd.staik. Het voord.eel ten opzichte van het biochemisch
zunrstofverbruik is, dat d.e analysetijd. zeer veel korter is.
Ind.ien meo slechts een ind.ikatie nod.:ig heeftr d.an is een

o:qyd.atietijd van 15 minuten (in plaats van d.e voorgeschreven
twee uur) vold.oende; men krijgt d.an in het algemeen 9U/" tot
95% van de uiteind.elijke waard.e. Storingen al-s gevolg van d.e

aanwezigheid. van chlorid.e (o:rydatie tot chloor) kunnen word.en

opgeheven d.oor toevoeging van krrik (II)-su1faat. Bij een
verbruik van < ,O ng/l O, moet men sterlter verdund.e d.ichro-
naatoplossing (orO, n) gebruiken (sru.Nol,nD METHODS, 1971).
Bij een verbruik van ( 10 ng OZ/L is d.e nauwkeurigheid. geringt
ten gevolge van d.e d.an relatief hoge fout d.oor d.e o:qyderend.e

werking van d.e uit de verbind-ingen vrijkonend.e Ot de reduktie
d-oor d.e rrcijkomend.e H, en cle storing d.oor d.e aanwezige
arrorganische stoffen met oryd.erend.e of reducerend.e werking.
De bepaling van het chenisch zuurstofverbruik is voor afval-
water genormaliseerd. ond.er NE{ 121r. De benod.igde hoeveelheid
monster voor een bepaling in enkelvoud- is 2O mI.
De verhouding tussen nOOlo en COD is voor huishoud.elijk
afval-water 1 i 2, voor gezuiverd. afvalwater 1 : 10, voor
oppervlaktewater tot l- ? 2, (U.S.DEPARTI'IENT OF lmALfiI t L965)
(BER.GER, L97O geeft voor d,eze laatste verhoud.irg 1 : 4 voor
zeer verontreinigd. oppervlaktewater, en 1 : 9 voor normaal
oppervlaktewater) .
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N.B. De laatste jaren word.t ook het totaal organisch
koolstof (IOC) bepaald.. De nethod.e benrst op de o:ryd.atie rran

d.e koolstof in een speciale verbnand.ingsoven in een stroom O2 r
wa.arna d.e gevormd.e CO, net een infra-rood.-analysator wordt
bepaaId.. Het benod.igd.e apparaat is vrij kostbaar (+ f 2O.OOO).

De nethod.e is voor oppervlaktewater nauwkeuriger dan d.e

beschreven bepal ingsne thod.en.

KrCrrO, verbruik
(ne/t oa)

Literatuur

DU]NT.JATERIEIDIND
t s GRAVil)ltLA,GE,
tg72
BERGffi, tgTO

iden

iden

}.,RCVI}1C]ÀLE WATM-
STAAT NOORD-
Iiol,LAND, Lg,.?L

vAN Dil, Lg?1

Lek te Bergambacht
( ,71)

IJsselneer bij Flevo-
centrale (ongefiltr.)
( '69)
Veluwemeer (Sefiitr.)
( r68)

Eemmeer (gefiltr.)
( tos)
Buiten-Spaarne
Haa::1em
(bezonkea) ( t70)

Naardermeer (Grote 
I

I"qr- !rylit]::)-- - |

IIIàXO

24

-t
I
I
I

I
I

I

i

M].II.

L'
gem.

18

2L

4I

5t

t16

95

a40

6'

7L

14

Enkele Seneten waaiden

I

i

::r
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Mate van o:ryd.eerbaarheid. d.er organi.sche stoffen biJ èiverse
nethod.en (in % van de totaal aanwezige hoeveelheid)

verbinding BOD-5 KI,I O,n+ KrCtrO, literatrrur

d.extrose

fenol
ce1Iulose
aziJnzuur
benzeen
melkzuur
d.ruivensuiker
nelksuiker
d.extrine
zetmeel
verzad.igd.e alif.
kwet.
cyclische kwst.
met 1 ring
(behalve benzeen)
verzad.igd.e
zuren (beharve
oxaalzur:r)
oxaalzuur
humine-zureD
urinezuur
i.ndol
onverzad.igde
zuren
fenolen
(behalve fenol)
cyclische aminen
eiritten

80

2-8gr
40
80

7o
5L

60-68
54
44

57
gering

gering

-27

79
geriag

gering

-100

24

6L

,7
18

10
gering

gering

gering

-100
18-81

-100
-100

80

41-87

,o-88
,-t2

zond.er
AgTSOU

95

80

95
gering

10

gering

met
AgTSOU

9'

90-99
9'
9'
40

100

gering

-99

-100

U. S. DPARTYIENI
oF HEALIH, L965
iden
id.en
id.en
id.en
Il,[ÍoFr. , L966
id.en
id.en
id.en
id.en
mEISSNXRT 1966

iclen

id.en

Íden
iden
ièen
iöen
iden

iden

iden
id.em

- afharlcelijk van de koncentratie
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6. 22. rELDBEPALINGSMEIÍiIODHI

De tot nu toe behandelöe nethod.er, zijn sterk gericht op

analyse in het laboratorir.u. In d.e meeste gevallen veröienen
d.eze d.e voorkeur boven bepali-ngen in het veld.. In oas land
zijn d.e afstand.en in het algemeen zo klein en goed.e

laboratorj-a zo talrijk, d.at monsters meestal binnen enl<ele
uren d.aarheen gebracht kunnen word.en. Daar }runen d.e

bepalingen met betere apparatuur en onder gunstigere werk-
omstand.igheden word.en vemicht d.oor ervaren analisten.
Het resultaat is d.an meestal betrouwbaard.er en nauwkeuriger
en er kuanen meer noosters behand.eld word.en. Ook is de

gevoeligheid. veel groter, wat vooral voor d.e fosfaatbepaling
van belang is. Bovend.ien zijn d.e ald.aar gebruikte methoden
genormaliseerd. en laten daardoor vergelijking van d.e

resultaten toe. Er zijn echter bepalingen die nen juist beter
in het veld. kan verrichten. Dit ge1d.t speciaal voor d.e

volgend.e faktoren.
- faktoren, d.ie tijd.ens vervoer en opslag van het aI of niet

gekonserveerd.e monster sterke verand.eringen kunnen ond.ergaan
(o.a. pHr d.oorzicht, temperatuur, zuurstof , N- en P-faktoren,
zur:rbind.end. vermogen, vergelijk 6.r).
faktoren, d.ie op sneLle wijze informatie geven en genakkelijk
zijn te bepalen, b.v. met behulp van elektrische meet-
apparatuur (o.a. pII, zuurstof, elektrisch geleid.ings-
vermogen, tenperatuur, d-oorzicht) .

Men kan ond.erscheid.en:
1) meting d.oor net batterijen gevoede elektrische meet-

apparatrrur zonder toevoeging van reagentia (behand.eld bij
d.e afzond.erlijke faktoren, zoals elektrisch geleid.ings-
vermogen, pH en O2)

2) neting, waarbij reagentia aan het monster word,en toegevoegÈ
en d-e gevornd.e kleur word.t vergereken met kleurschijven
in een zogenaamd.e komparator. Men d.raait d.e kreurschijf,
totd.at voor d.e waarnemer d.e eigen kleur vaa het niet
behand.eld.e monster samen met d,e kleurschijf gelijk is
aan die vaa het behand.erd.e monster. De reagentia word.en
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voor het genak vee1a1 in vaste concentraties verpakt,
waarbij d.e in het monster aanwezige concentratie van d.e te
bepalen faktor d.Íkwijls rechtstreeks afgelezen kan uord.en.
De nauwkeurigheid. van d-eze komparatoren is gering (+ LUi) t
èe prijs is relatief laag.
meting, waarbi-j d.e na toevoeging van reagentia ontstane
kleur net een door batterijen gevoed.e veltlkolorimeter
word.t bepaaId., met kompensatie voor d.e eigea kleur van het
monster.
titratiemethod.en, b.v. rnet meetpipetten in plaats van
buretten.

De "testkitsil bevatten vaak öiverse hulpstuldren (titratie-
opzetten, verïrarmings- en d.estillatieapparatuur €.d..) en
word.en zo tot hrare ve1d.l-aboratoria.
In d.e volgend.e tabel word.en enkele in d.e hand.el verl,eijgbare
"testkits" opgesomd, met opgave van de faktoren, d.ie in d.it
hoofd.sttrk opgerronen zijn.

Voorts vind.t ond.erzoek plaats naar het gebruik van ion-
specifieke elektroden. De meeste zijn echter voor bepalingen
in oppervlaktewater vooralsnog orrgeschikt, ond.er meer in
verband. net interferentie door and-ere ionen. Waarscn:iJnlijk
vold.oet tot op heden alleen d.e anmoniak-e1ektrod.e, tenzij
d.etergenten aanvíezíg zijn. Misschien ook een chloride-
elektrod.e (vAN ooRT et a1., L974).

4)



vertegenwoord.iBer

troebeling
kleur
elektr.gel.verm.
pH

zuurbind.end vermogerr
(alkaliteit)
aitraat
nitriet
amrnOniUm

fosfaat
chlorid.e
sulfaat
calciun
magaesiun
totale hard.he id
natrium
kaliun
zuurstof
richtprijs (guld.ens)

Lovibond.l Hellige

i

komparator I komparator
:

Delta Scientific
Van Oortmerssen*Den H""

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

Lroo

Hach
Aqua pur,
Vlaard.Íngen
Dijkstra Ver., Atd.am

komparator

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

7OO - 8OO-

+

+

+

+

+

,oo-Boo-

+

+

+

+

+

+

+

+

N§o

++

kolorimeter
50

r = &fhankelijk van het aantal faktoren

merk

nod.eI

Boom, Meppe1
Dépex, De Bilt

Wilten,
Etten-Leur

+

+

+

+

600

22

+

+

+

+

2200

+

+

50-roo-
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6.2'. IYSISCH-CHBIISCHE KARAKIMISMÏNG VAN BTKH,E }JA[ER[YPEï{

Men kan bij het bemonsteringsprograruna twee method.en ond.er-
scheid.en: period.ieke bemonstering op één plaats en synchrone
bemonsterirg op d-iverse plaatsen. De eerstgenoemd.e is
vooral van belar.g voor beheersinstanties van bepaald.e ïrateren.
Enentuele verand.eringen irr d.e gehalten d.er faktoren kunnen
zeer goed. afzond.erlijk van elkaar bestudeerd. word.en en tot
konklusies over oorzakea, gevolgen en gewenste beheersmaat-
regelen leid.en. De tweed.e method.e is vooral rran belang voor
het verleijgen van een overzicht van waterQ4>en d.ie aanwezig
zijn in een bepaald. gebied., zowel als voor d.e bestud.ering
van d.e nogelijkhed.en voor afzond.erlijke organismen of specifiek
gebruik. Het is juist voor d.eze tJrpifikatie van het water d.at

d.e behoefte bestaat aan het sFmenvoegen van d.e analyse-
gegevens van d.e afzond.erlijke watermonsters op een overzich-
telijke wijze.Een tabeI, zoals d.e hiervolgend.e, met d.e gehalten
aan d.e vooraaamste ionen in verschillend.e oppervlaktewateren,
is echter moeilijk interpreteerbaar.

Nu heeft men op aller1ei wijzen getracht d.eze watertypifikatie
te geven via ad.jektieven als oligo-r E€so-r eu- en hypertroof,
respo xerro-, oligo-, F-meso-r c-meso- eu polysaproob, gebaseerd.

op het vó6rkonen van organismen. In temen van fysisch-
chemische variabelen zijn d.eze begrippen echter moeilijk
kwantificeerbaar, ook aL geeft b.v. OISEN (1950) preciese
grenzen aan. voor zijn rubrieken acid.otroof, oligotroof en

eutroof. Het blijven ind.elingen op basis van ééa of errkele
faktoren, ook uiteraard. d.ie op basis van het Cl--gehalte
(zíe 6.14). Dergelijke ind.elingen bestaan ook op basis van d.e

pHr Q2, hard.beid enz. Een poging tot het verlcijgen van een

sarnen'rattend. beeId. van één water d.oea DE MOOR & DE BREUCK (1969),
èie d.oor nid.del \ran een systeem 'uan 1 letters d.e mineralisatie-
graad., d.e kationverhouàing en d.e anionverhoud-ing aarrgeven,
alsmed.e ind.ikaties voor d.e verhoud.ing van specifieke ionenparen
en het geleid.ingsvermogerr.
Er bestaan d.j-verse and.ere systemenl b.v. een grafisch weergeven
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van d.e afzond.erlijke ioaen a1s fir^nktie van het geleidings-
vermogerr, raard.oor een t'clusteringt' per rraterfi4>e oatstaatt
dubbelblokken voor katlonen en anionen i-u d.iverse arceringr
of àiverse sektorend.iagrarmen. Een overzicht geeft HBI (1970).
Voor d.erin d.e hier volgend.e tabeJ.rmet nr.L tot en met 8 aange-
geven rateren is hier eerr zgrr. Piper-èiagram uitgewerkt
(prpmr LgtA; HïITCHTNSoN, L957 p.r66 e.v.). Hierbij word.t
voor d.e voornaamste kationen (c"2*, uB2* eu Na+ + I(*) het
percentage van het in rn€eo uitgedrukte aand.eel ui-tgezet langs
d.e betreffend.e hoogtelijn (vanaf het voetpuat hierran).
Vanuit d.e gevond.en ] punten word.en lijnen getrokken loodrecht
op de korresponderende hoogtelijnea. Deze moeten elkaar, in
één pr:nt snijden. Als voorbeeld. is d.e ane,lyse van Rijnwater
(nr.6) in de figuur op d.eze w:,jze aangegeveno Op d.ezelfde
wijze word.t met d.e voornaamste ani onen (HCO; , SOÍ- en C1-)
gehand.eld.. Vanuit d.e verkregen kation- en aaionpunten uord.en
lijnen getrokken evenïÍijalig aan d.e opstaand.e zijtten rran d.e

beid,e gelijkzijclige driehoeken; hun snijpuat heeft in cle ruit
hierboven een voor het waterfi4>e karakteristieke plaats. Eet
is d.uid"elijk te zien, hoe b.v. het Veluwe-water enigszins op
regenvrater rrlijkt" r eD het Ilperveld.water op zeewater. Het
is nogelijk cirkeltjes te tekenen om d.e prlnten met een straal-
verhoud.ing overeenkomstig cle wortel rran het genidd.eld.e van
X kationen en X anionen, zod.at ook het totale ionengehalte
tot uitdnrkking komt.



Tabel (in neq,/I) voor enl<ele t'tJ[>ische" oppervlaktewaterea

;à. J ,f;
-

l.Regenwater
Andromed.a-ven (Veluwe)

2.Ree6nberg (Vetuwe)
Bron Ugchelen (Veluwe)
Brunssum (Rod.e Beek)

oro84
oro4
or12
ot15
o 176
1r9o
214

1160
4166
2 r7+

212
2r7o
2 r85
, 156

9 196

oro9o
or02
orG
or08,
o r24
or66
o r25
o 

'76or82
o t76

L15
2 rL?
415
1r4O

@165

oro
o r24
orI]
otlo
o r78
l r79
o 

'952 r52
6tLV
o'69

5rO
9 r?a

L7 rr9
6 r4V

,9,rv

oto
orol_
o,o2
o1026
otoT
oto5
ot15
or18
o 126
o ro7

o 126
o r27
6 r92
o tVl
9 r72

o ro42
oro98
oro
or20
o r19
lrO
2r2
2 r7o
2rëÉ-

4rI

or141
or281
or16
ot)V
o'51
1r8
1146
2 

'11-
6 r7o
o 

'71
6r16

Lj t29
22 

'71
7 ,74

5r5,76

orl74
o tll
or41
o t56V
1r85
4rOO

1r75

E an.

o'279
o t525
o*5
or6g0
L r78
5 r95
4r47
6 t76

11,71
5 r52

g r9L
16 r29
70 t72
11,20

j 5.lrteemibben (zoete veenplas)
ií.Maas te Roermond.
Ii Maas bij Heusd.en

ie.ni3n u:-5 Lobith
4.Al-m (kleisloot in rivieren-

gebied)
Nleuwkoop ( oligohaI. veenplas)
Botshol (mesohal.veenplas)

7.I1perveId. ( oligohal . veensloot)
IJsselmeer bij And.ijk

B. Zeewater

N
È(,

215

1rO
1t?
1t15
2 t11

L r25
oro
V;89
2 r1L
7 t7O

8t96
14,8ll+

7L 166
11,70

1166 t99

- De cijfers 1 tot ea met 8 verwijzen naar het hier volgende "Piper-d.iagram"



Rekenvoorbeeld voor monster 6 (RLin bil l,obith\

n82*
.ÀtNa'+ K'

ffio

( schaal r I-2un)

)9 12% Hco; 24rr%
6rg% cI- 57 146

51 ,8% roí- L8 15%

Na++r+(o/r) Hcoi(cr/")

Na-+K-( LOO%)
HCO- ( I OCro/.)

crz*offi
meetpapier - wormerveer No 50l H

cr-( Loo%)



l.Regenwater nidd.en Ned.erland.
2.Veluwe (ReeËnberg)

l.Maas biJ Roermond.

4.Llaterschap De AImrsloot

Itg2*

5. Ïíeerribben (N. 1^I. OveriJ s seI)
6.Rí.Jn blJ troblth
T.IlperveId
S.Zeewater

ncoi

meetpapier - wormerveer No 50l H

cI-

tt

hLer voorgaa-nd.e tabel
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