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Biomonitoring

zamelen van gegevens van bioti-
sche en abiotische componenten
van oecosystemen in een tijd-
reeks. Behoefte aan biomonito-

verschillende plaatsen monitot-
onderzoek uit te voeren wordt een
meetnet opgebouwd. Met behulp
van dit meetnet voor natuur en
milieu kan het beleid beter geéva-
lueerd worden. Monitor-onder-
zoek vindt nu verspreid plaats.

stemming van de afzonderlijke
monitor-projecten ontbreken nog
grotendeels. De opbouw van een
nationaal meetnet kan hierin ver-
andering brengen. In het licht

| van de achteruitgang van de na-
| tuur- en milieukwaliteit is het van

belang dat dit meetnet snel van

slechts een middel, het doel is
uiteindelijk een beter natuur- en
milieubeleid en een effectiever
natuurbeheer.

Het registreten van veranderingen in de

| natuur heeft in de laatste jaren veel be-

langstelling gekregen. Deze belangstel-
ling komt voort uit het inzicht dat veran-
deringen in voorkomen en aantallen van

| planten, dieren, schimmels en bacterién

goede aanwijzingen kunnen geven voor
de toestand van de natuur.

Biotische parameters blijken vaak
betrouwbare aanwijzingen te verschaffen
over deze toestand. Bio-indicatie werd
daarom een belangrijk concept voor de
toegepaste oecologie (Best & Haeck,
1984; Schubert, 1985).
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Indicatoren zijn sootten waatvan
de aanwezigheid (resp. het functione-
ren) gebruikt wordt om eigenschappen
van het milieu vast te stellen. In principe
zijn daarmee alle soorten (bio-)indicato-
ren. Indicatoren worden gebruikt om in-
direct iets over het fysisch-chemische mi-
lieu te zeggen, in plaats van deze facto-
ren direct te meten. Een bekend voor-
beeld is het gebruik van indicatorwaar-
den van hogere planten (Ellenberg,
1974). We kunnen voorts denken aan
het bepalen van luchtverontreiniging
met behulp van korstmossen (Van Dob-
ben, dit nummer) of aan het bepalen
van de zuurgraad van vennen met be-
hulp van diatomeeén (Van Dam & Mer-
tens, dit nummer). Voor deze indirecte
bepaling zijn verschillende redenen aan
te voeren. Allereerst geven indicatoren
niet een concentratie maar een dosis-ef-
fect. Daarnaast kunnen cumulatieve
processen en interactieve effecten beter
bestudeetd worden. Soms blijkt bio-
indicatie ook goedkoper, nauwkeuriger
en gevoeliger dan de directe bepaling.
Het spreekt voor zich dat bioindicatie
het rechtstreekse bepalen van chemische
en fysische factoren nooit volledig kan
vervangen, en een combinatie van direc-
te en indirecte bepaling levert vaak de
beste resultaten.

Ook als de respons van soorten op
afzonderlijke milieufactoren niet direct
bekend is, kan bio-indicatie nuttig zijn.
De aanwezigheid van zeldzame soorten
(bv. orchideeén; Willems, dit nummer)

kan een belangrijke aanwijzing voor de
kwaliteit van het terrein zijn.

Ook onder het niveau van de soort
kan indicatie-onderzoek uitgevoerd wor-
den, bv. op het niveau van organen (dik-
te van de eischaal van koolmezen ten ge-
volge van verzuring, bladbeschadigin-
gen bij planten ten gevolge van luchtver-
ontreiniging), of op het niveau van bio-
chemische processen (Zandee & Herwig,
dit nummer). In deze inleiding zal ik
echter  voornamelijk  over soorten
spreken.

Bioindicatie

We kunnen onderscheid maken tussen
aspecificke indicatie, wanneer dezelfde
reactie van een soort door verschillende
milicufactoren wordt veroorzaakt, en
specificke indicatie, wanneer er een
rechtstreekse samenhang tussen de reac-
tie en de milieufactor bestaat. In navol-
ging van Grodzinski & Yorks (1981)
kunnen we onderscheid maken tussen
1. echte bioindicatoren, soorten die be-
paalde, al dan niet karakteristicke be-
schadigingen vertonen, afthankelijk van
de aard, concentratie en inwerkingsduur
van de verontreiniging; 2. indicatorsoor-
ten, die de effecten van milieuverontrei-
niging op de samenstelling van levensge-
meenschappen aangeven, waarbij gevoe-
lige soorten verdwijnen en resistentere
soorten zich kunnen uitbreiden; 3. accu-
mulatoren, soorten die op potentieel
toxische stoffen reageren met of zonder
interne beschadiging, maar die in elk ge-
val de schadelijke stoffen onveranderd in

4 c
®

E

hoge concentratie ophopen, welke ver-
volgens chemisch en/of fysisch geanaly-
seerd kunnen worden. Als voorbeelden
kunnen genoemd worden de ophoping
van PCB’s in zechonden of de ophoping
van radioactief caesium in de vruchtli-
chamen van bepaalde soorten pad-
destoelen. Sommige onderzoekers heb-
ben daarbij een voorkeur voor soorten,
die aan de basis van het voedselweb
staan (Ma, dit nummer), andere juist
voor topptedatoren (Zandee & Herwig,
dit nummer). Het lijkt mij dat de accu-
mulatie echter een belangrijkere factor is
dan de positie in het voedselweb.

Bij de methoden van bioindicatie
maken we ondetscheid tussen passieve
indicatie (beschrijvend; gebruik maken
van de in het te onderzocken gebied

3 . . .
| £ aanwezige (indicator-)soorten) en actieve
£ indicatie (experimenteel; speciaal voor
iedl 2 het beoogde doel geschikte bioindicato-

ren en accumulatoren worden naar het te
onderzoeken gebied gebracht; hierbij
kunnen we denken aan het gebruik van
de kanarie in de mijnschacht). In de
meeste bijdragen ligt her accent op de
passieve indicatie, terwijl Zandee & Het-
wig ook de mogelijkheden van actieve
indicatie bespreken.

Een belangrijk voordeel van pas-
sieve indicatie is integratie, doordat met
veel verschillende soorten gewerkt
wordt.

Biomonitoring

Bij (bio-)indicatie is er meestal geen
sprake van een tijdsdimensie. Wanneer
deze dimensie nadrukkelijk bij de indi-
catie wordt beschouwd, spreken we van
monitoring. Dit bereikt men door waar-
nemingen op vaste plaatsen (permanen-
te proefvlakken, transecten, kilometer-
hokken, enz.) in de ujd te hethalen
(tijdreeksen). Van belang is dan de leng-
te van de tijdreeks. Uit de bijdragen van
Bakker et al. en Willems blijkt de bete-
kenis van lange tijdreeksen, doordat in-
frequente gebeurtenissen vaak langduri-
ge effecten kunnen hebben. Ook de
tijdsperiode tussen de herhalingen is van
belang. Dit laatste wordt natuurlijk me-
de bepaald door de tijdsschaal van de te
onderzoeken processen. Op zeer korte
tijdsschaal maken we gebruik van bio-
sensoren (Zandee & Herwig, dit num-
mer), terwijl lange-termijnveranderin-
gen van de zuurgraad van vennen met
behulp van restanten van diatomeeén op
de bodem (Van Dam & Mertens, dit
nummer) met een lange tijdsschaal wor-
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den onderzocht. De nauwkeurigheid
van het monitor-onderzoek neemt ver-
der toe, wanneer deze activiteiten op een
groot aantal plaatsen (macroproefvlak-
ken) worden uitgevoerd (biologisch
meetnet). Van belang is daarnaast de
standaardisatie van het onderzoek.

Biomonitoring kan vaak relatief
eenvoudig worden uitgevoerd, zowel
door professionele biologen als door vrij-
willigers. Wintertellingen van vleermui-
zen, die sinds 1930 jaarlijks plaatsvin-
den, worden in overwegende mate door
vrijwilligers uitgevoerd (Daan et al.,
1980). Ook aan de meetnetten van de
Vlinderstichting en van SOVON wordt
hoofdzakelijk door vrijwilligers bijgedra-
gen.

Vaak worden bij monitoring
slechts correlaties tussen het voorkomen
van soorten en milieufactoren aange-
toond. Het is belangrijk dat ook ondet-
zoek wordt verricht naar causale verban-
den tussen beide factoren. Analyse van
de factoren, die de veranderingen in
vootkomen en aantallen bepalen, is
daarom noodzakelijk. Op methodolo-
gisch gebied dient het monitor-onder-
zoek daarom verder uitgebouwd te wor-
den.

Monitoring is van belang bij de
bescherming van zeldzame soorten, bv.
soorten van 'Rode Lijsten’. Daarom zal
er ook speciaal monitor-onderzoek ver-
richt moeten worden aan die soorten,
waar de overheid een actief beleid voor-
staat, omdat de wettelijke "passieve’ be-
scherming voor deze soorten onvoldoen-
de is. Overigens betreft het hier bijna
1800 soorten! Soms zijn er welhaast wet-
telijke verplichtingen tot monitoring.
De conventie van Ramsar verplicht de
Nedetlandse overheid om de aantallen
van bepaalde zeldzame watervogels bin-
nen haar grondgebied na te gaan.

Bij monitoring in natuurgebieden
geldt overigens dat ook daatbuiten on-
derzoek verricht moet worden, om naar
externe effecten te kunnen kijken (Van
Dijk, dit nummer). Externe beinvloe-
ding kan grote invlioed hebben op de
soorten en aantallen in natuurgebieden.

Meetnet-onderzoek

Om de nauwkeurigheid van het moni-
tor-onderzoek te vergroten is het nood-
zakelijk deze activiteiten op een groot
aantal plaatsen volgens een gestandaar-
diseerde methode uit te voeren. Een
voorbeeld van verspreidingsoecologisch
onderzoek, dat voor meetnetdoeleinden

gebruikt kan worden, is de inventarisatie
van ons land op het voorkomen van ho-
gere planten in zogenaamde uurhokken
(thans atlasblokken, gebieden met een
oppervlakte van 5 km x 5 km). Deze in-
ventarisatie is in twee perioden uitge-
voerd: de cerste van 1900 tot 1949, de
tweede vanaf 1975 tot 1985. De twee
groepen gegevens vormen al een eenvou-
dige tijdreeks. Een vergelijking tussen
beide leert dat er meer soorten achteruit
(34%) gegaan zijn dan vooruit (8%), en
dat vooral de zeldzame soorten nog zeld-
zamer geworden zijn, terwijl veel voor-
heen al algemene soorten vooruit zijn
gegaan.,

Ook verspreidingsatlassen van an-
dere groepen organismen (bv. vlinders
(Tax, 1989), amfibieén en teptielen
(Bergmans & Zuiderwijk, 1986), en vo-
gels (SOVON, 1987)) kunnen op deze
wijze gebruikt worden. Vergelijking van
excursiegegevens van paddestoelen van
twee perioden (Arnolds, 1985) vetschaft
evencens aanwijzingen over de verande-
ringen in de natuur.

De atlas van de Nederlandse vo-
gels kan ook gedeeltelijk voor kwantita-
tieve doeleinden worden gebruikt. Voor
de atlas van de Nederlandse flora is dit
niet mogelijk. Dit moge blijken uit de
analyse van Weinreich & Musters (1989).
Bij de analyse van veranderingen in de
Nederlandse flora in een aantal regio’s
constateren zij, dat een vergelijking van
de gegevens uit beide perioden een veel
te rooskleutig beeld van de veranderin-
gen geeft. Dit komt met name, doordat
soorten binnen uurhokken ve~l zeldza-
mer geworden zijn, maar uit slechts wei-
nig uurhokken verdwenen zijn.

Sommige ’meetnetten’ zijn nog
erg grof, zowel vanwege de grote tijds-
duur tussen de herhaling als vanwege de
grote schaal (5 km x 5 km). Gegevens
van dergelijke karteringen zijn daarom
niet zonder meer bruikbaar. Versprei-
dingsgegevens kunnen echter aan bete-
kenis winnen wanneer op kleinere schaal
(petmanente kwadraten, macroproef-
vlakken, transecten, bosteservaten) en
met kortere tussenpozen geinventari-
seerd wordt. Door niet alleen kwalitatief
te monitoten (komt de soort in een ge-
bied met een zekere oppervlakte al dan
niet voor?) maar ook kwantitatief (met
welke aantallen?) kunnen nauwkeuriger
uitspraken worden gedaan.

Aantalsschattingen zijn ook niet
in alle gevallen even gemakkelijk. Bijj
planten is de definitie van een individu

soms moeilijk en bij paddestoelen is dit
geheel onmogelijk. Het is ook de vraag
of in zulke gevallen aantallen wel altijd
zulke betrouwbare parameters zijn. Met
meetjatig onderzoek en door het wetken
met meerjarige gemiddelden kan ook
een kwantitatieve indruk van het voor-
komen van soorten ontstaan. Ook in an-
dere gevallen kan het moeilijk zijn om
met absolute aantallen te werken en
heeft het gebruik van indexen de voor-
keur (Van Densen et al., dit nummer).

De nauwkeurigheid van een meet-
net kan toenemen door een groter aantal
proefvlakken (of permanente transecten)
te onderzoeken. Uit onderzoek van SO-
VON & CBS (1989) blijkt dat het moge-
lijk is om bij 500 permanente transecten
jaarlijkse veranderingen van meer dan
50% bij 121 soorten vogels aan te tonen.
Een dergelijk aantal transecten is door
SOVON ook (vrijwel) gerealiseerd.

Monitor-onderzoek met indicator-
soorten is vaak moeilijk door universitei-
ten en oecologische instituten uit te voe-
ren, omdat dergelijke inventarisatie-
activiteiten niet als wetenschappelijk on-
derzoek worden opgevat en dus niet als
universitaire tazk worden beschouwd.
Daardoor is een groot deel van het
meetnet-onderzoek afhankelijk van vrij-
willigersorganisaties (Patticuliere Gege-
vensleverende Organisaties). Terreinbe-
heerders kunnen goed in dergelijke mo-
nitoringprojecten ingeschakeld worden
(Van Wingerden et al., dit nummer).

In Nederland is de situatie thans
zo dat een dicht net van waarne-
mingsplaatsen voor biomonitoring opge-
bouwd kan worden. Het is van het
grootste belang dat deze monitoringacti-
viteiten op elkaar afgestemd worden. De
waarde van een nationaal (en internatio-
naal) meetnet neemt toe naarmate meer
organismengroepen onderzocht worden.
Op die manier kunnen namelijk ook
aantalsveranderingen van verschillende
taxonomische groepen met elkaar in ver-
band worden gebracht.

We beschikken nu over tijdreek-
sen, die aangeven dat mycorrhizapad-
destoelen in naaldbossen achteruitge-
gaan zijn, dat de soortenrijkdom van ho-
gere planten in dergelijke bossen voor-
uitgegaan is, en dat het broedsucces van
de koolmees gedaald is. In alle drie ge-
vallen wordt dezelfde oorzakelijke factor
‘zure tegen’ verondetsteld. Een verband
tussen veranderingen in vootkomen van
deze groepen is nog niet gelegd. Ook
zouden op deze wijze de effecten van
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verrijking met stikstof en van verschra-
ling in graslanden op planten (Bakker et
al., dit nummer) en op insecten (Van
Wingerden et al., dit nummer) in sa-
menhang bestudeerd kunnen worden en
zou de bruikbaarheid van beide groepen
organismen voor vroegtijdige indicatie
van zowel verbetering als verslechtering
van milieukwaliteit nader getoetst kun-
nen worden.

Voor bossen is inmiddels wel be-
kend dat ectomycorrhizapaddestoelen

Parmelia
sulcata

gevoeliger voor luchtverontreiniging zijn
dan veel andere organismen. Juist daar-
door zijn ze zeer geschikt om als eerste
waarschuwing te gelden voor veranderin-
gen in her oecosysteem, die kunnen lei-
den tor verlies van boomvitaliteit en uit-
eindelijk tot afsterven van bossen.

De plannen van de overheid met
het opzetten van een biologisch meetnet
dateren al van het begin van de jaren
1980, als de eerste ambtelijke notities
over een meetnet verschijnen. Ook in
het Natuurbeleidsplan (1990) kunnen
we lezen, dat er een meetnet wordt ge-
realiseerd ten behoeve van natuur en
landschap. Voor de opzet van dit meet-
net zal worden gestart met een proefpro-
ject, dat op de heide gericht is.

We moeten echter vaststellen, dat
dit landelijke meetnet nog steeds niet
van de grond gekomen is. Als belang-

rijkste redenen voor dit tekort schieten
kunnen genoemd wotden dat de ver-
schillende overheden elk met activiteiten
voor een eigen meetnet bezig zijn en dat
men het geheel meteen zeer groot en
perfect wil opzetten. Dit wachten op het
ideale meetnet heeft tot gevolg dat kost-
bare jaren verloren gaan.

Zolang dit nationale meetnet niet
van de grond komt, moeten we ons be-
helpen met het gebruik van gegevens,
die voor andere doeleinden zijn verza-

meld, maar die ook voor meetnet-
onderzoek geschikt zijn.

Beleidsvragen

De vraag, waaraan een meetnet voor na-
tuur en milieu moet voldoen, om ook
beleidsmatig van betekenis te zijn,
wordt tot slot besproken. Wessels Boer
(1984) heeft een aantal criteria voor een
operationeel biologisch meetnet aange-
geven. Allereerst moet dit meetnet rela-
tief eenvoudig in stand gehouden kun-
nen worden. Ook moeten de kosten van
het meetnet en de metingen in overeen-
stemming zijn met de voor het beleid re-
levante nauwkeurigheid. Een belangrij-
ke bijdrage aan dit meetnet zal geleverd
worden door de Particuliere Gegevensle-
verende Organisaties. Slechts in beperk-
te mate steunt de overheid deze organi-
saties in hun werkzaamheden.

Tot slot moeten de resultaten van
het meetnet in verband gebracht kun-
nen worden met normen en gebruikt
kunnen worden voor een evaluatie van
het gevoerde beleid. Bij het woord mo-
nitoring is niet alleen sprake van regis-
tratie, maar ook van waarschuwing, dat
ontwikkelingen (minder) wenselijk zijn.
Monitoronderzoek geeft meestal een
kwaliteitsoordeel in relatieve, en niet in
absolute zin. Een absoluut kwaliteitsoor-
deel lijkt naar mijn mening ook niet mo-
gelijk, omdat we dan ook cen absolute
norm moeten vaststellen.

Conclusie

Biomonitoring is een middel en geen
doel. In alle discussies over een meetnet
lijkt men dat wel eens te vergeten. Het
gaat erom dat veranderingen in de toe-
stand van de natuur tijdig worden gere-
gistreerd, zodat het beleid kan worden
geévalueerd en worden aangepast.

De registratie van veranderingen
in aantallen en voorkomen van soorten is
daartoe een eerste stap. De tweede stap
is de verwerking. In het computertijd-
perk zou dit geen probleem mogen zijn,
maar op dit ogenblik duurt het nog erg
lang voordat gegevens verwerkt zijn. Het
gevolg daarvan is, dat rapportage over de
veranderingen slechts met vertraging ge-
schiedt, zodat ook de aanpassing van het
beleid vertraagd wordt. Rapportage van
de toestand van de natuur zou juist met
grote regelmaat moeten gebeuren. Op
die manier kan een natuurstatistiek de-
zelfde betekenis krijgen als de jaarlijkse
economische statisticken.

De beslissende stap is natuurlijk
het beleid. Indien biomonitoring slechts
het registreren van de aftakeling van de
natuur is, en de rapportage slechts de
necrologie van onze natuut, dan heeft
biomonitoring niet voldaan. Alleen ver-
zamelen van de gegevens is een foutieve
poging om de burger gerust te stellen.
Biomonitoring is een insttument om
sneller, efficiénter en beter maatregelen
te kunnen nemen. Uiteindelijk komt het
natuurlijk op die maatregelen aan. Het
succes van biomonitoring hangt in laat-
ste instantie dan ook af van een goed
natuur- en milieubeleid.
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Summary

Biomonitoring

General principles of bioindication and bio-
monitoring ate reviewed. Biomonitoring pro-
vides useful indications for the cffecriveness
of government policy with regards to nature
and environment. Monitoring can also indi-
cate whether management measures in natu-
te reserves are effective. Species from all taxo-
nomic groups can and should be used in
monitoring programs. A cootrdinated moni-
toring program to regulatly assess the ’State
of Nature’ as completely as possible is ur-
gently needed. Success of a biomonitoring
program is ultimately dependent on the wil-
lingness of the public authorities to conduct
an cffective nature and environmental
policy.
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Fig. 1. Aapjesorchis (Orchis simia).

Vaak wordt de aanwezigheid van één of enkele zeldzame plantesoor-
ten als maat genomen bij de bepaling van de natuurwetenschappelijke
waarde van een terrein. De beslissing door natuurbeherende instanties
om een dergelijk gebied al dan niet aan te kopen, is veelal sterk afthan-
kelijk van de mate van zeldzaamheid van de betreffende soort(en) en
de omvang van de populatie(s). Na verwerving krijgt het streven de
zeldzame soorten een duurzame overlevingskans te bieden veelal hoge
prioriteit. Ofschoon in natuurbeschermingskringen het besef hoe lan-
ger hoe meer is doorgedrongen dat het beheer gericht dient te zijn op
het voortbestaan van zo volledig mogelijk ontwikkelde oecosystemen,
wordt het behoud van de zeldzame en/of bedreigde soorten meestal
toch gezien als een graadmeter voor het succes van het toegepaste be-
heer. Globale indrukken of tellingen van de jaarlijks bloeiende exem-
plaren van de populatie zijn meestal de basis van een evaluatie van het
toegepaste beheer. In dit artikel zullen aan de hand van meetjarige po-
pulatiestudies van twee zeldzame soorten orchideeén argumenten wor-
den aangedragen voor het jaarlijks nauwkeurig monitoren van (een
deel van) plantepopulaties. Hierbij zal ook de noodzaak worden dui-
delijk gemaakt, dat dergelijke studies gedurende een lange reeks van
jaren uitgevoerd dienen te worden.

De soorten en hun groeiplaats
Het onderzoek is uitgevoerd in Zuid-
Limburg aan de Aapjesorchis (Orehis si-
mia) (fig. 1) sedert 1972, en vanaf 1980
aan de Herfstschroeforchis (Spiranthes
spiralis) (fig. 2).

De Aapjesorchis heeft de moge-
lijkheid geboden om de start van een po-



