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Voorwoord 

De biologische monitoring van het Waterschap Noorderzijlvest omvat alle soortgroepen die 

nodig zijn voor een beoordeling van de ecologische toestand van het oppervlaktewater met 

behulp van de EBEO-systemen en de KRW-maatlatten: fytoplankton, fytobenthos, 

macrofyten, macrofauna en vis.  

 

In dit rapport worden de resultaten gepresenteerd van de monitoring van fytoplankton en 

fytobenthos (i.c. kiezelwieren) in het meetjaar 2019. Sinds het jaar 2000 hebben we deze 

jaarlijkse rapporten met veel plezier samengesteld, tot 2017 als Koeman en Bijkerk bv en 

na de fusie per 1 januari 2017 als Bureau Waardenburg. Met ingang van het meetjaar 2012 

presenteren we de resultaten per meetpunt in de vorm van een factsheet en worden de 

basisresultaten van de analyses alleen digitaal opgeleverd. Ook in dit rapport hebben we 

deze opzet gevolgd. We hopen hiermee een duidelijker en meer aansprekend beeld te 

geven van de belangrijkste resultaten. 

 

De bemonsteringen van het fytoplankton en fytobenthos zijn uitgevoerd door medewerkers 

van het Waterschap Noorderzijlvest en de analyses door medewerkers van Bureau 

Waardenburg; de fytoplanktonanalyses door  en  en de 

kiezelwieranalyses door . De rapportage is samengesteld door  

. Projectleider vanuit Bureau Waardenburg was  

 Het project is vanuit het waterschap begeleid door . Wij danken hen 

voor de prettige samenwerking. 

 

Haren, 10 juli 2020 
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1 Inleiding 

1.1 Achtergrond 

Het Waterschap Noorderzijlvest (WSNZ) voert jaarlijks een programma uit voor de 

monitoring van de kwaliteit van het oppervlaktewater in haar beheergebied. Dit 

monitoringprogramma omvat fysisch-chemisch en biologisch onderzoek. De resultaten 

gebruikt men voor een beoordeling van de ecologische toestand van het oppervlaktewater 

volgens de maatlatten van de Europese Kaderrichtlijn Water (KRW) en voor een meer 

diagnostische beoordeling van de ecologische kwaliteit met behulp van de 

beoordelingssystemen ontwikkeld door de STOWA (EBEO-systemen). De grote meren 

worden elk jaar bemonsterd, kleinere wateren zoals sloten, maren en de stromende 

wateren eens in de drie jaar. Voor het meetjaar 2019 zijn in het kader van dit programma 

onder andere monsters verzameld van fytoplankton en epifytische kiezelwieren (als 

onderdeel van het fytobenthos). De analyse van deze monsters en de ecologische 

beoordeling op basis van de analyseresultaten, zijn uitgevoerd door Bureau Waardenburg 

bv. 

1.2 Doel 

De monitoring van fytoplankton en kiezelwieren is bedoeld voor een bepaling van de 

ecologische toestand van het oppervlaktewater in het beheergebied van Waterschap 

Noorderzijlvest volgens de meest recente KRW-maatlatten en voor een diagnostische 

beoordeling volgens de EBEO-beoordelingssystemen.  

1.3 Opzet 

De monsters zijn verzameld en aangeleverd door medewerkers van het Waterschap 

Noorderzijlvest. Medewerkers van Bureau Waardenburg bv hebben de monsters 

geanalyseerd volgens gebruikelijke methoden, die ook in voorgaande meetjaren voor dit 

monitoringprogramma zijn gehanteerd (zie Bijlage II). Uit de analyseresultaten zijn scores 

berekend voor de karakteristieken Trofie, Saprobie, Brakkarakter of Zouthuishouding en 

Kenmerkendheid, afhankelijk van het watertype. Voor een typering van deze en enkele 

andere waterkwaliteitsaspecten op basis van kiezelwieren zijn daarnaast de indicaties 

bepaald volgens van Dam et al. (1994). Naast een beoordeling met de aangegeven 

systemen is een expertoordeel gegeven over de ecologische waterkwaliteit op basis van 

de algenflora en is notitie gemaakt van zeldzame, of anderszins vermeldenswaardige 

algensoorten. De resultaten van alle werkzaamheden zijn in dit rapport gepresenteerd. 

1.4 Leeswijzer 

In hoofdstuk 2 worden de resultaten van het onderzoek per meetpunt samengevat in de 

vorm van een factsheet. Voorafgaand geven we een toelichting op de representativiteit van 

de beoordelingen. De geraadpleegde literatuur, met uitzondering van de standaard 

determinatieliteratuur, vermelden we in hoofdstuk 3. In Bijlage I geven we een overzicht 
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van de ontvangen en geanalyseerde monsters en in Bijlage II een uitgebreide beschrijving 

van onze werkwijze en de gebruikte apparatuur. De resultaten van de analyses en van de 

beoordelingen zijn digitaal opgeleverd. In Bijlage III staat een overzicht van deze 

bestanden. 
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2 Resultaten per meetpunt 

De belangrijkste resultaten van de analyses en beoordelingen staan in dit hoofdstuk in de 

vorm van factsheets per meetpunt. Alle analyseresultaten zijn digitaal opgeleverd in de 

vorm van bestanden in EcoLIMS-formaat en alle beoordelingsresultaten in de vorm van 

Excel-bestanden. 

 

Representativiteit 

Voor de interpretatie van de EBEO-beoordelingen moet men bedenken dat het oordeel in 

de meeste gevallen alleen is gebaseerd op de maatstaven fytoplankton, chlorofyl-a en/of 

kiezelwieren, niet op vegetatie, macrofauna en abiotiek. In ons geval betekent dit dat het 

oordeel over de karakteristieken gebaseerd is op 20 tot 50% van de gevraagde 

maatstaven. 

 

De bemonsteringstijdstippen zijn representatief. In het meetjaar 2019 zijn alle 

fytoplanktonmeetpunten maandelijks bemonsterd in de periode april tot en met oktober, 

met uitzondering van september. Dit is voldoende representatief voor het zomerhalfjaar. 

Wel willen we opmerken dat de groei van het fytoplankton tegenwoordig eerder op gang 

kan komen en een voorjaarsbloei soms al in maart gestalte kan krijgen. De bemonstering 

van kiezelwieren is steeds uitgevoerd in april, conform de aanbeveling in het Handboek 

Hydrobiologie (Bijkerk 2014). 

 

Troebelheid 

In het EBEO- beoordelingssysteem wordt de karakteristiek Troebelheid beoordeeld op 

basis van drie maatstaven: (1) doorzicht, (2) chlorofyl-a-gehalte en (3) zwevend-

stofgehalte. Wij hadden alleen de beschikking over de gehalten van chlorofyl-a en zijn van 

mening dat we op grond hiervan geen uitspraak over de troebelheid kunnen doen. Immers, 

lage chlorofyl-a-gehalten kunnen optreden in wateren die troebel zijn door een hoog 

gehalte van anorganische zwevende stof of humuszuren. Een evaluatie op basis van alleen 

het chlorofyl-a-gehalte, zou dan onterecht het oordeel “goed” opleveren voor deze 

karakteristiek. 

 

Bepaling EKR-waarde 

De KRW-beoordeling is uitgevoerd met de laatste versie van de programma’s Aquokit en 

QBWat 6.05. Beide programma’s berekenen de EKR volgens de maatlatten 2018.  

De beoordeling met de twee programma’s komt alleen voor beide locaties van het 

Lauwersmeer overeen, voor de overige locaties treden er verschillen op. Door Aquokit 

worden scorebepalende bloeien van Desmodesmus/Scenedesmus en kleine groenwieren 

in Leekstermeer, Paterswoldsemeer en Jonkersvaart niet geregistreerd. Dat geldt 

eveneens voor de niet scorebepalende bloeien van Microcystis, Anabaena en kleine 

blauwwieren. Voor het Leekstermeer en het Paterswoldsemeer is het eindoordeel met 

QBWat een klasse lager (zie Tabel 2.1). In de factsheets is de uitkomst volgens QBWat 

weergegeven.  
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aangeleverd aan Bureau Waardenburg bv, Team Noord te Haren. De monsters zijn door 

ons ingeklaard op de dag van ontvangst of binnen enkele dagen daarna.  

 

Fytoplankton 

Er zijn in totaal 42 fytoplanktonmonsters genomen op zeven meetpunten. Alle meetpunten 

zijn maandelijks bemonsterd in de periode april-oktober 2019, met uitzondering van 

september. De bemonsteringsdata staan in Bijlage I. De fytoplanktonmonsters zijn 

verzameld in pvc potjes van 200 ml en direct na monsterneming geconserveerd met 

acetaatgebufferde lugol.  

 

Kiezelalgen 

Kiezelalgen zijn op zes meetpunten één keer bemonsterd en wel op 18 april 2019. Bij de 

bemonstering zijn ondergedoken stengels van water- en oeverplanten (natuurlijk materiaal) 

verzameld in afsluitbare centrifugebuizen. 

 

B II.3 Inklaring en opslag monsters 

 

Alle door de opdrachtgever aangeleverde, geconserveerde fytoplanktonmonsters en 

diepgevroren kiezelalgmonsters zijn zo spoedig mogelijk na ontvangst gecontroleerd op de 

toestand van de conservering, de etikettering en de registratie. Vervolgens zijn de 

monstergegevens ingevoerd in ons monsterregistratie- en gegevensverwerkingssysteem 

TEUN (Koeman & Wanink 2012). Er zijn geen afwijkingen in conservering of 

onduidelijkheden in etikettering geconstateerd. 

Na ontvangst en inklaring zijn de fytoplanktonmonsters donker en koel (4-5 °C) bewaard 

tot aan verdere behandeling. De kiezelalgmonsters zijn in de centrifugebuizen donker en 

diepgevroren (-18 °C) bewaard tot de verdere bewerking. 

 

B II.4 Voorbehandeling en analyse 

 

Fytoplankton 

De fytoplanktonanalyse omvatte een bepaling van de soortensamenstelling en abundantie 

en is uitgevoerd aan bezinkingsplankton met behulp van een omkeermicroscoop 

(Utermöhl-methode), volgens ons voorschrift BW-MET-001 (van Wezel & Bijkerk 2019), 

gebaseerd op NEN-EN 15204 en het Handboek Hydrobiologie (Bijkerk 2014). Alleen 

fototrofe (chlorofyl bevattende) algen zijn gedetermineerd en geteld. Minimaal één dag voor 

de analyse zijn de monsters uit de koelcel gehaald en overgebracht naar de ruimte waar 

de analyse zou plaatsvinden. Daar zijn de monsters in het donker bij kamertemperatuur 

geplaatst om te acclimatiseren. Dit wordt gedaan om een onregelmatige bezinking van 

organismen door convectiestromingen en de vorming van gasbellen in de 

sedimentatiecuvetten te voorkomen. 

 

Voor de fytoplanktonanalyse zijn deelmonsters van 0,2 tot 2,0 ml onderzocht. Na menging 

van het monster werd een deelmonster onttrokken met behulp van een gekalibreerde Finn-

pipet en overgebracht in een rond sedimentatiecuvet met een bodemoppervlakte van 1,25 

cm2. Vóór pipettering werd het cuvet gedeeltelijk gevuld met leidingwater met lugol om een 

gelijkmatige spreiding van de deeltjes over de cuvetbodem te verkrijgen. Tussen 
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uur geïncubeerd bij 95 °C. Tenslotte is de suspensie van kiezelschaaltjes minimaal drie 

keer gewassen met aquadest. Voor het monsterarchief van Bureau Waardenburg bv is een 

deel van het monster eruit gepipetteerd en gefixeerd met alcohol. De rest van het monster 

is verder verdund met aquadest totdat de concentratie van schaaltjes in de suspensie 

optimaal is voor micro¬scopische analyse. Ten slotte zijn de gereinigde schaaltjes ingebed 

in Z-rax (brekingsindex 1,72), waarbij dekglaasjes zijn gebruikt met een dikte van 0,15- 

0,17 mm. Van elk monster zijn twee preparaten vervaardigd.  

 

De preparaten zijn onderzocht bij een vergroting van 1000×. Er is gebruik gemaakt van 

een Olympus BH-2 microscoop, voorzien van Olympus SPlan 100×/1,25 en Olympus 

DPlan Apo 20×/0,80 objectieven. Voor de uitlichting van de objectieven is gebruik gemaakt 

van een Olympus Universele condensor waarbij gebruik kan worden gemaakt van 

helderveld en Normarski DIC.  

 

Voorafgaand aan de telling is een, niet uitputtende, lijst gemaakt van in het preparaat 

aanwezige soorten. Vervolgens is de soortensamenstelling bepaald door 200 schaaltjes 

van kiezelwieren te determineren. Deze zijn geteld in minimaal tien random gekozen 

beeldvelden of in transecten verdeeld over het preparaat. Kiezelwieren uit de orde 

Centrales zijn meegeteld. 

 

B II.5 Determinatie en naamgeving 

 

Fytoplankton en kiezelalgen 

Er is gestreefd naar determinatie tot op soortniveau met inachtneming van de voor het 

betreffende STOWA-beoordelingssysteem vereiste minimale determinatieniveau. De 

determinaties zijn uitgevoerd met de determinatieliteratuur die voor beide groepen wordt 

aanbevolen in de TWN (zie hieronder) en in het Handboek Hydrobiologie (Bijkerk 2014). 

Fytoplanktonalgen die niet met zekerheid tot op soort waren te determineren, zijn benoemd 

op een hoger taxonomisch niveau, meestal aangevuld met een grootteklasse. Niet tot op 

soort te determineren kiezelalgen zijn tot op geslacht gedetermineerd. Van bijzondere 

exemplaren zijn foto’s gemaakt, die zijn opgenomen in de fotodocumentatie van Bureau 

Waardenburg bv. 

 

TWN-naamgeving 

Voor deze rapportage is de gebruik gemaakt van de nieuwste TWN-lijst (TWN; zie 

http://sofus.ecosys.nl/taxabase.htm). De TWN moet zorgen voor een eenduidige en 

herleidbare naamgeving voor alle taxa die voor het waterbeheer in Nederland relevant zijn. 

Soorten die nog niet zijn beschreven en daarom niet in de TWN-lijst zijn opgenomen, 

hebben een voorlopige naam gekregen. Hierbij is aan de genusnaam een kenmerk 

toegevoegd (bijvoorbeeld Fallacia, Kenmerk: Fallacia spec 71-1). 

 

Determinatielocatie 

Alle determinaties zijn uitgevoerd in het laboratorium van Bureau Waardenburg bv, te 

Haren. 

 

B II.6 Gegevensverzameling en -verwerking 
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Fytoplankton 

Bij de analyse zijn de volgende gegevens verzameld: 

• monsterlocatie; 

• monsterdatum; 

• identificatie van de aangetroffen alg (KenB-naam, TWN-naam); 

• aantal waarnemingen (losse cel, kolonie, draad, en dergelijke) per onderscheiden 

taxon; 

• aantal getelde cellen per onderscheiden taxon; 

• volume van het monster dat voor de telling onderzocht werd. 

Uit het aantal getelde cellen, een standaard individugrootte per taxon, zoveel mogelijk 

ontleend aan PON (2007), en de grootte van het onderzochte volume, zijn de volgende 

grootheden berekend: 

• dichtheid per onderscheiden taxon in cellen per ml; 

• dichtheid per onderscheiden taxon in individuen per ml. 

 

Losse cellen kleiner dan 2 µm (Chlorophyta < 2 µm, Chroococcales < 2 µm) zijn niet 

meegenomen in de berekening van het aantal individuen per ml voor de STOWA-

beoordeling, om aan te sluiten bij vermoedelijk gangbare werkwijzen. 

 

Kiezelalgen 

Bij de analyse zijn de volgende gegevens verzameld: 

• monsterlocatie; 

• monsterdatum; 

• identificatie van de aangetroffen kiezelalg (KenB-naam, TWN-naam); 

• aantal schaaldelen per onderscheiden taxon in de telling. 

 

Het aantal schaaldelen is per monster gesommeerd. Van de in de telling aangetroffen taxa 

is de procentuele abundantie berekend op basis van het aantal getelde schaaldelen. De 

gegevens zijn verwerkt tot een WAM-bestand. Het bestand (Diatomeeën WAM 2019.xlsx), 

dat onderdeel uitmaakt van deze rapportage, is in digitale vorm opgeleverd. Soorten die 

buiten de telling zijn waargenomen, zijn in het databestand aangegeven met een “0”. 

 

B II.7 Ecologische beoordeling 

 

Fytoplankton 

De beoordeling is uitgevoerd volgens de herziene EBEO beoordelingssystemen (Franken 

et al. 2006). De berekeningen zijn uitgevoerd met behulp van EBEOweb versie 2.0. De 

bijbehorende soortenlijst waarmee de beoordeling uitgevoerd wordt, is gebaseerd op TWN. 

In de beoordeling op basis van expertoordeel is gelet op potentieel schadelijke algen 

(vooral blauwalgen) en op kenmerkende fytoplanktonsoorten. De benodigde chlorofyldata 

zijn geleverd door het waterschap Noorderzijlvest. In de factsheets is per 

beoordelingskarakteristiek, voor zover van toepassing, een waardeoordeel gegeven op 

basis van fytoplankton, chlorofylgehalte en kiezelwieren. Hierbij zijn de drie onderscheiden 

klassen in de beoordeling (1, 2 en 3) aangegeven met respectievelijk slecht, matig en goed. 
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Bijlage III Opgeleverde bestanden 

 




