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Abstract

The development of biological assessment methods in the Netherlands in the past decades is described.
National and regional waler management policy has amplified the need for ecological assessment methods.
These are being developed for live individual water types: running waters, ditches, sand, clay and gravel pits,
canals, lakes and ponds. The running water project is described in more detail. This concems the running
waters of the higher, mostly pleistocene grounds, especially in the east and south of the Netherlands. Data are
analysed using multivariate analysis, cluslerprogrammes and ordination techniques. Examples are given of
the method used to formulate a national typological classificalion of the dulch running waters, based on the
masler factors found through the data analyses, combined with additional ecological literature data. Regional
specification and detailing will follow as a next step.

Kurzfassung

Es erfolgt eine Beschreibung der Eniwicklung der biologischen Gewiisserbeurteilung in den Niederlanden
in den vergangenen Jahrzehnten, gefolgt von einer Beschreibung der heutigen Praxis sowie den Plinen und
Wiinschen, die zur Entwicklung von skologischen Gewisserbeurieilungsmethoden filhren. Um die dkologi-
sche Beurteilung einzelner Gewiissertypen zu erméglichen, werden fiir flinf Gewissertypen okologische Be-
urteilungsmethoden ausgearbeilet: FlieBgewisser, Griiben, Sand-, Ton- und Kiesgruben, Kanile sowie Seen
und Teiche. In der vorliegenden Arbeit wird das Fliefgewdsserprojekt beschrieben. Es beschiiftigl sich mit
den Fliefigewissern der tiefen, meis! pleisloziinen Biden, hauptsiichlich im Osten und Siiden der Niederlande.
Die Aufschliisselung der Daten erfolgt mit Hilfe der Mullivarianz-Analyse, Klusterprogrammen und Ordina-
lionstechniken. An einigen Beispielen wird verdeutlicht, wie eine nationale typologische Einteilung aufgrund
der bei der Aufschlilsselung des Malerials ermittelten (Haupt-) -faktoren und erginzenden 8kelogischen Da-
ten aus der Lileratur aufgestelll werden kann. Eine regionale Spezifikation und Verfeinerung wird in spiteren
Schritten folgen.
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1 Einleitung

Ich werde im folgenden versuchen, Thnen ein Bild der Entwicklung der biologischen
Gewiissergiitebeurteilung der letzten Jahrzehnte in den Niederlanden zu zeichnen (s. auch
Higler 1988, Tolkamp & Gardeniers 1988), gefolgt von einer Beschreibung der heutigen
Praxis und den Plinen und Wiinschen, die wir zur Zeit in Hinsicht auf eine C)kologische
Gewisserbeurteilung hegen. Okologische Gewisserbeurteilung bedeutet fiir mich die Be-
trachtung der aquatischen Lebensgemeinschaft, zusammen mit den wichtigsten physischen,
chemischen, hydrologischen und anderen Okosystemparametern im Gegensatz zu bisher
tblichen Methoden. Kiirzer gesagt: Eine Beurteilung aufgrund von chemischen, physischen
und biologischen Indikatoren des gesamten aquatischen Okosystems.

Biologische Gewissergiitebeurteilung war bis heute in den Niederlanden nur auf die Er-
fassung der Verschmutzung der Gewiisser orientiert, hauptsichlich der Saprobie der FlieB-
gewdsser oder der Trophie der stehenden Gewiisser.

Die Grundlage stimmte mit den in Deutschland iiblichen Methoden iiberein, die zuriick-
gehen auf z.B. Kolkwitz & Marsson (1908, 1909). Die Anwendung der biologischen Ge-
wiissergiitebeurteilung wurde in den Niederlanden relativ spit begonnen. Obwohl sich ein-
zelne Wissenschaftler natiirlich mit diesem Arbeitsgebiet beschiftigt haben, ist die prakti-
sche Anwendung erst etwa 25 Jahre alt.

1.1 Blologische Gewissergiitebeurteilung der FlieBgewésser

Im Jahre 1964 wurde im Siiden der Niederlande (Sie raten schon: In Limburg, wo ich
Jetzt arbeite} ein erster Anfang gemacht, eine biologische Gewissergiitebeurteilung fiir
FlieBgewdsser zu verwirklichen. Dies geschah in einer Zusammenarbeit von Wissen-
schaftlern des RIVON (jetzt: Reichs-Institut fiir Naturverwaltung, an dem Dr. Higler ar-
beitet) und der Provinz Limburg als Wasserqualititsbehorde (seit 1973: Abwasserverband
Limburg, wo mein Mikroskop steht). Die damaligen Untersucher haben dabei die soge-
nannte Miinchner Methode (Liebmann 1969, Hamm 1968, 1969) angewendet. Danach
wurde die Wassergiite- oder Wasserqualitiitsbeurteilung auf chemische (Sauerstoffhaushalt)
und biologische Parameter begriindet, mit deren Hilfe die Wasserqualitiit in vier Saprobie-
Stufen eingeteilt wurde. Seitdem gibt es, abgesehen von einigen Verfeinerungen und Er-
ginzungen, keine wesentlichen Anderungen des Prinzips dieser Methoden. Mit Sicherheit
sind aber regionale Anpassungen der Listen der Indikatorarten notwendig und die rezente
Anpassung der DIN-Vorschrift zur Emittlung des Saprobienindex ein Zeichen dafiir, daB
wir immer noch nicht fertig sind. In den Niederlanden gibt es nur wenige biologische Ge-
wissergiitebeurteilungsmethoden, die mehr als ein mittleres Interesse gefunden haben.
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Fiir FlieBgewisser ist dies eigentlich nur das System von Moller Pilot (1971), ergénzt
durch den Qualitiits-Index (K135) von Gardeniers & Tolkamp (1976), ein System, das auf
dem Saprobiensystem basiert und geeignet ist fiir naturnahe Flachlandbéche (d.h. nicht
kanalisiert, begradigt oder gestaut). Dieser Index wird jetzt in fast allen Provinzen der
Niederlande mit Flachlandbichen angewendet, meist mit regional adaptierten Artenlisten.

1.2 Blologische Gewissergitebeurtellung stehender Gewésser

Fiir stehende Gewiisser (hauptsiichlich grofiere Seen und Kanile) haben Hovenkamp et
al. (1983) aufbauend auf der Philosophie von Caspers & Karbe (1966) einen Beurteilungs-
rahmen entwickelt, wobei versucht wurde, sowoh] die Saprobie als auch die Trophie in ei-
ner Methode zu integrieren. Es wird dabei eine Kombinationsbeurteilung aufgrund von
BSBS, O2-Sittigung, Chlorophyll-a und Saprobienindex durchgefiihrt, resultierend in einer
Reihe von Gewissergiiteklassen.

Vor kurzem ist im Auftrag der gemeinsamen Untersuchungsstiftung der Wasserquali-
titsbehorden der Niederlande (STORA) eine Untersuchung mit dem Ziel der Entwicklung
einer Beurteilungsmethode fiir die Saprobitit abgeschlossen worden, die fiir kanalisierte
Flachlandbiche geeignet ist (Peters et al, 1988). Diese Methode ist vor kurzem verdffent-
licht worden, inklusive zweier Floppy-Discs zur direkten Berechnung verschiedener Indi-
ces. Die Methode unterscheidet zwischen schwach strémenden und stagnierenden Bichen,
verwendet nur die bodenbewohnende Makrofauna und fiihrt zu einer Giiteeinstufung mit
sechs Wassergiiteklassen. Diese Beschrinkung auf das Benthos wurde durchgefiihrt, weil
die bodenbewohnende Fauna im Hinblick auf die Gewiissergiitebeurteilung besser differen-
ziert ist als die Fauna der aquatischen Vegetation. Vor kurzem ist eine Methode fiir Flach-
landbiiche entwickelt worden, die auf Diatomeen nach der Methode von Lange-Bertalot
(1979) zuriickgreift (van der Aalst 1989). Auch diese Methode beschriinkt sich auf die Be-
urteilung des Sauerstoffhaushalts bzw. der Saprobie. Von einer umfassenden tkologischen
Beurteilung ist aber noch keine Rede.

2 Die Wahl der biologischen Gewasserglitebeurteilungs
methoden

Biologische Gewiissergiitebeurteilung unterschiedlicher Gewiissertypen ist nicht mit nur
einer Methode oder einem System mdglich. Natiirlich kann ein bestimmtes, einheitliches
Prinzip angewendet werden, man kann eine Kombination von Parametern auswihlen, die
fiir die Beurteilung herangezogen werden, wie z.B. Trophie, Saprobie, Diversitit, be-
stimmte physische oder chemische Faktoren. Diese Kombination mull jedoch fiir jeden
biologisch relevanten Gewissertyp ausgearbeitet werden.
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Obwohl die Méglichkeit besteht, Systeme den regionalen Umstiinden anzupassen, bleibt
die Anwendung meist beschrinkt auf den urspriinglichen Gewissertyp. Beim System von
Moller Pillot (1971) z.B. ist die Anwendung auf natumahe Flachlandbiche beschriinkt. Auf
diese Weise bleibt dieses System ungeeignet fiir die Anwendung in Kanilen oder begra-
digten Bichen, aufgrund der stark abweichenden Zusammensetzung der Lebensgemein-
schaften in diesen Wasserldufen, die gekennzeichnet sind durch eine Forderung von Was-
serpflanzen, stirkere Schlammbildung, relativ tiefes Wasser und geringe Strémungsge-
schwindigkeit. Diese Erkenntnis hat u.a. zu der genannten STORA-Untersuchung an begra-
digten Flachlandbiichen gefiihrt, mit dem Ziel, eine neue, besser geeignete Methode zur Er-
mittlung der Saprobie zu entwicklen. Dies hat 1988 zur Veréffentlichung dieser Methode
gefiihrt (Peter et al. 1988). Diese Methode benutzt einerseits die indikativen Eigenschaften
der benthischen Makrofauna und andererseits den indikativen Wert der Diversitiit bzw. der
Artenvielfalt. Diese fiir begradigte Flachlandbiche entwickelte Methode verwendet
dieselben Ausgangspunkte wie viele iibliche Biotische Indices, sie ist aber gleichzeitig viel
nuancierter, weil statt mit taxonomischen Einheiten mit Arten gearbeitet wird.
Dariiberhinaus wird der Indikatorwert der gesamten Lebensgemeinschaft viel besser und
detaillierter einbezogen, dies beschriinkt sich nicht auf die empfindlichsten Arten, ergiinzt
um die Total-Diversitit. Die Vermutung von Woodiwiss (1964), daB unter anderen
Umstiéinden eine andere Gestaltung seines Systems notwendig sein konnte, und die Moller
Pillot (1971) schon nachdriicklich fiir sein Systemn erwihnt hat, schlieBt nahtlos an den
Ausspruch von Hynes (1960) an: "A rigid system can only lead to rigidity of thought and
approach”. Die Anwendbarkeit der bestehenden, meist regional entwickelten Methoden
muB an jedem Gewiissertyp getestet werden, ehe aus den Resultaten der Anwendung
SchluBfolgerungen itber die Wasserqualitit gezogen werden kénnen. Die Grenzen der An-
wendungsmdglichkeiten in iiberlappenden Gewiissertypen miissen gepriift werden. Dabei
begegnet man einem der schwierigsten Probleme, der Feststellung der Brauchbarkeit einer
Methode, d.h. die Wahl der Referenzen. Dabei miissen fiir jeden Gewiissertyp, fiir jede Re-
gion sowohl die Referenz-Lebensgemeinschaft als auch die heranzuziehenden Referenzen
der physischen und chemischen Parameter beriicksichtigt werden. Schmitz (1975) hat
schon gezeigt, daB eine enge Korrelation zwischen der Stromungsgeschwindigkeit und den
Effekten der Sauerstoffkonzentration und des BSB auf das Makrozoobenthos besteht. Man
muB also beriicksichtigen, wie die maximal erreichbare Artenzusammensetzung unter den
besten oder natiirlichen Umstinden sein kann, wobei die Unterschiede auch unabhiingig
von der Verschmutzung auftreten konnen.

Es wurde sehr viel verdffentlicht iiber die Anwendung von Biotischen Indices als In-
strument der Ermittlung von Verschmutzungen. Es hat sich dabei auch gezeigt. daB hiermit
im Grunde nur groBere Belastungen zuverlissig festzustellen sind, weil die Indices meist
nicht empfindlich genug sind, um geringere Belastungen zu differenzieren (Dale 1980).
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Dies kommt auch deutlich zum Ausdruck bei der Methode von Verneaux & Tuffery
(1967) sowie Verneaux & Faessel (1976). Sie zeigen, daB separate Indices fiir langsam und
schnell strémende Abschnitte berechnet werden miissen.

In einem Bereich der Indices von 0 - 20 wurden dabei nur Abschnitte mit Werten unter 5
bzw. mit einer Differenz zwischen zwei Abschnitten von mehr als 2 als verunreinigt ange-
sehen,

Biotische Indices reagieren oft nur beschriinkt im miBig bis nicht belasteten Bereich
(also Indices von 5 - 10). Andererseits miissen wir damit rechnen, daB dies auch fiir die
meisten drei- bis fiinfklassigen Beurteilungssysteme gilt, die den meisten gesamten Bereich
von extrem verschmutzt bis unbelastet umfassen. In nicht verunreinigten Gebieten wird die
Zusammensetzung der Lebensgemeinschft oft nicht in erster Linie vom Verunreinigungs-
grad bestimmt sondern von Unterschieden in den Umgebungsfaktoren (Strémung, Be-
schattung, Substrat, Emihrung usw.). Eine Illustration dazu haben Peters et al. (1988)
durch die Analyse eines vielfiltig zusammengesetzten Datasets geliefert. In den Dendro-
grammen zeigen sich zunichst Unterschiede zwischen Boden- und Vegetationsproben,
dann zwischen schnell oder langsam stromenden Stellen und zuletzt zwischen sauberen und
belasteten Bereichen.

Wenn wir also die Lebensgemeinschaften analysieren, werden wir neben den Informa-
tionen iiber die Wasserqualitit auch solche iiber andere Umweltfaktoren bekommen. Hier-
von wird bei einer Anzahl spezifischer Indices Gebrauch gemacht, so z.B. im Bachcharak-
terindex von Tolkamp & Gardeniers (1977) zur Beurteilung der Urspriinglichkeit der Biiche
aufgrund der Bevorzugung der Makrofauna von bestimmten Strémungsgeschwindigkeiten,
oder dem Diatomeenindex von van Dam (1987) fiir die Beurteilung des pH-Wertes der
Gewiisser. In GroBbritannien findet man Beispiele in den Arbeiten des River Laboratory
(Moss et als 1987), wo Methoden entwickelt wurden fiir die Vorhersage der Zusammenset-
zung der Lebensgemeinschaft aufgrund der Umwelifaktoren von unbelasteten Biichen,

3 Okologische Beurteilungsmethoden

Die Entwicklung der Wasserqualititsverwaltung ist in den Niederlanden in den letzten
Jahren beschleunigt worden, wobei der Schwerpunkt der richtungsgebenden Behérden
deutlich verschoben wurde. Nachdem im Jahre 1970 das Gesetz "zum Schutz von Oberfli-
chengewissern gegen Verunreinigung” (WVO) in Kraft getreten ist, nahmen die Ziele der
Wasserqualititsverwaltung in den drei einander folgenden "indikativen Mehrjahrespro-
grammen Wasser" (IMP) von 1975, 1980 und 1985 Gestalt an, wobej immer weitergehende
Forderungen an die Wasserqualitit der Oberflichengewisser gestellt wurden, u.a. zur Sti-
mulierung der Sanierung von ungeklirten Einleitungen (Min. Verkeer & Waterstaat 1976,
1981, 1986).
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Die Wasserbehorden sind in den letzten Jahren immer wieder mit neuen Ausgangs-
punkten und Zielsetzungen konfrontiert worden, ohne daB die MeBinstrumente zur Fest-
stellung des Zustandes der verschiedenen Gewiisser verfiigbar waren.

Besonders auch die IMP-Wasser 1980-1985 (Min. Verkeer & Waterstaat 1981), die oko-
logische Gesichtspunkte mit der Einfiihrung von Begriffen wie "Basisqualitit” (Mindest-
giiteanforderungen) und "8kologische Zielsetzungen” an die Verwaltung herangefiihrt hat,
hat deutlich gemacht, daB handhabbare Beurteilungsmethoden entwickelt werden miissen.

Mit dieser Zielsetzung wurden verschiedene Ansitze fiir die EinschlieBung der Typolo-
gie von der Kommission zur Ausfithrung der WVO (CUWVO 1988) im dritten IMP-Was-
ser (Min. Verkeer & Waterstaat 1986) gemacht, mit denen in mehreren Wasserqualitits-
verwaltungsplinen der regionalen Behirden weiter gearbeitet wurde. Parallel und infolge
der CUWVO-Ansitze sind die Wasserqualititsverwaltungsbehérden in den Niederlanden
an die Arbeit gegangen, regional der Skologischen Wasserverwaltung Kopf und FuB zu ge-
ben (s. u.a. Anonymus 1983, Verdonschot 1983, Claassen 1987).

1985 hat die STORA ein ehrgeiziges Untersuchungsprogramm begonnen, das bis 1993
fir die fiinf wichtigsten Gewissertypen brauchbare Beurteilungsmethoden liefern soli,
woriiber spiiter mehr zu berichten ist (Roos et al. 1989).

Inzwischen ist 1989 das Konzept des Dritten Nationalwasserhaushaltsplans verdffent-
licht, das die Verwaltungstitigkeit fiir den Wasserhaushalt in den Niederlanden fiir die Pe-
riode 1990-1995 beschreibt (Min. Verkeer & Waterstaat 1989). Dieser Plan ist formell
noch nicht festgelegt, aber er bildet schon jetzt den Rahmen fiir Provinziale Wasserhaus-
haitspline und die regionalen Wasser(qualitits)verwaltungspléne. Immer deutlicher wird
die Bedeutung der tkologischen Beurteilung erkannt, wobei klassische biologische Giite-
beurteilungsmethoden weniger wichtig werden, sobald Einleitungen ganz saniert sind.

In diesem Dritten Nationalwasserhaushaltsplan wird eine Allgemeine Methode fiir die
Okosystem-Beschreibung und -Beurteilung (Amoebe) prisentiert. Diese Methode ist si-
cherlich nur eine Priisentationstechnik (s. Abb. 1) und keine in der Praxis verwendbare Be-
urteilungsmethode, sie stellt aber doch eine sehr ansprechende Weise dar, um Politikern
und Vorstandsmitgliedern zu zeigen, daB noch viel geschehen muB. Operationelle Metho-
den fiir die Okologische Beurteilung aquatischer Okosysteme gibt es noch nicht.

Um in kurzer Frist iiber brauchbare &kologische Beurteilungsmethoden verfiigen zu
konnen, werden viele Untersuchungen durchgefiihrt, die Kenntnisliicken fiir die Festset-
zung der Referenz-Lebensgemeinschaften und die damit zusammenhingenden Umwelt-
faktoren fiillen sollen. Ein wichtiger Teil dieser Untersuchungen ist das STORA-Projekt
"Entwicklung 6kologischer Beurteilungsmethoden”, das in den kommenden fiinf Jahren fir
die fiinf wichtigsten Gewissertypen in den Niederlanden die Referenztypologie und die
Beurteilungsmethode feststellen soll.
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Es handelt sich hier um flieBende Gewisser (Biiche und Fliisse), Griiben, Kanile, Seen
und Teiche, Sand-, Ton- und Kiesgruben (s. Roos et al 1989).
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Abb. 1: Beispiel eines Flul-Amoebes (nach Min. Verkeer en Waterstaat 1989).

Biologische Gewissergiitebeurteilung beschiiftigt sich mit der Feststellung des Zustan-
des von Lebensgemeinschaften im Zusammenhang mit einer Beeinflussung, beschriinkt auf
gewisse Gewissertypen, z.B.. die Beurteilung der organischen Verunreinigungen von na-
turnahen Flachlandbiichen in Noord-Brabant (Moller Pillot 1971) oder der Eutrophierung
groBerer Fliisse (Dresscher & van der Mark 1976). Bei einer dkologischen Gewiisserbeur-
teilung wird eine Beurteilung der Qualitiit des Okosystems im Zusammenhang mit mehre-
ren Beeinflussungen bzw. Storungen bearbeitet. Dabei werden sowohl die Zusammenset-
zung der Lebensgemeinschaft untersucht als auch mehrere relevante biclogische, physische
oder chemische Umweltfaktoren. Hierbei sind die organische Belastung oder die Eutrophie-
rung nur ein Teil der beurteilten Stérungen.
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4 Das STORA-Projekt "Entwicklung einer Okologischen Beur-
teilungsmethode fiir FlieBgewasser"

Die u.a. durch die CUWVO (1988) vorgegebene Richtung fiir die Skologische Beurtei-
lung einzelner Gewissertypen wird jetzt fiir zwei Gewissertypen (FlieBgewisser und
Seen/Teiche) eingeschlagen. Beide Projekte werden ausgefithrt durch die Abteilung Natur-
verwaltung, Sektion Aquatische Okologie der Landwirtschaftlichen Universitit in Wage-
ningen.

Nun ist ein gutes Jahr am Projekt FlieBgewiisser gearbeitet worden, folgend auf eine Pe-
riode manchmal miihsamen Zusammentragens der Daten unterschiedlicher Gewisserver-
walter und anderer Untersucher. An dieser Stelle kénnen jetzt nur einige methodische
Aspekte prisentiert werden. Das Projekt ist z.Z. noch in einem zu zarten Stadium, um tiefer
auf die endgiiltige Methode eingehen zu kénnen.

Es werden in den Niederlanden schon seit Jahren Untersuchungen durchgefiihrt, bei
denen die Wasserqualitdt von Béchen und Fliissen aufgrund physischer, chemischer und
biologischer Parameter beurteilt wird. Deshalb hat sich die STORA entschieden, fiir die
Entwicklung neuer okologischer Beurteilungsmethoden fiir FlieBgewisser keine ganz
neuen Untersuchungen anzufangen, sondem schon vorhandene Daten der Gewisserver-
waltungsbehdrden zu nutzen.

Dieses Projekt untersucht die FlieBgewisser der tiefen, meist pleistozdnen Béden, haupt-
séichlich im Osten und Siiden der Niederlande. Solche Gewisser kommen in den Verwal-
tungsgebieten von 10 der 26 regionalen Behérden von (s. Abb. 2).

Im Laufe der Jahre 1978-1988 sind von diesen Behdrden gut 4000, auf den ersten Blick
brauchbare Makrozoobenthosproben gesammelt worden, verteilt auf 1450 Stellen.

Tab. I: Ubersicht der Makrofaunadaten von Fliefgewissern im STORA-Projekt; Anzahl der Proben und Ge-
wiisserabschnitte.

Region Probezahl Abschnitte
Rivierenland 16 i5
West-Overijssel 25 7
Utrecht 45 17
Oost-Gelderland 45 37
Drenthe 288 84
West-Brabant 318 65
veluwe 468 227
Regge en Dinkel 530 76
Oost-Brabant 728 269
Limburg 1563 667

Gesamt 4026 1464
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Abb. 2: Ubersicht der Verteilung der Probenanzahl iiber die verschiedenen Gebiete (vgl. Tab. 1),

Die in Tab. 1 aufgenommenen Daten sind in verschiedenen Monaten des Jahres ermittelt
worden. Es gibt deutliche Unterschiede zwischen den Probenzahlen pro Monat (Abb. 3),
wobei Schwerpunkte im Friihjahr und im Herbst liegen. Es wird notwendig sein, dies bei
der Bearbeitung und Interpretation der Daten zu beriicksichtigen.
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Abb. 3: Verteilung der Probenanzahl (N=4026) iiber die Jahreszeilen.

Weil das Material aus verschiedenen Jahren stammt und zudem noch von verschiedenen
Behdrden, miissen die Daten standardisiert werden. Besonders die Identifikationsebene
muB fiir alle Regionen vereinheitlicht werden, um einen Vergleich zu erméglichen.

Aus den Datenbestinden der wichtigsten Regionen (die gréBten: Veluwe und Limburg)
sind die Identifikationsebenen abgeleitet, denen alle Datenbestiinde entsprechen sollten. Bei
600 Proben wurde diese Ebene nicht erreicht, diese Proben werden in die gesamten Bear-
beitungen aller Gebiete miteinbezogen.

Weil es sich bei diesen Untersuchungen um sehr groBe Datenmengen handelt, wird eine
elektronische Bearbeitung sowohl auf einem PC als auch auf einem Main Frame durchge-
fihrt. Mit Hilfe der Multivarianz-Analyse kann in diese Menge &kologischer Daten Struk-
tur gebracht werden (Gauch 1982, Jongman et al. 1987). In der Untersuchung werden das
Clusterprogramm TWINSPAN (Hill 1979) und das Ordinationsprogramm CANOCO (Ter
Braak 1987) verwendet. Durch eine schrittweise Bearbeitung des Materials wird versucht,
die komplexe Materie aufzuldsen in Hinsicht auf die Kombinationen zwischen den Taxa
undereinander sowie zwischen Taxa und Umweltfaktoren.
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Abb. 4: Ordinalionsdiagramm der Probenahmestellen der verschiedenen Regionen.
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Zunichst wird auf nationaler Ebene nach den wichtigsten Faktoren gesucht, mit denen
die in dem Material enthaltenen Informationen am besten erfaBt werden.

Mittels einiger Beispicle soll die Art und Weise verdeutlicht werden, mit der man Ein-
sicht in die wichtigsten Faktoren bekommen will,

Abb. 4 zeipt das Resultat einer Ordination mit Makrofaunadaten von 9 der 10 Verwal-
tungsgebiete. Die Probestellen der verschiedenen Gebiete sind, wenigsten z.T., gemischt.
Methodisch gesehen bedeutet dies, daB andere Faktoren als das Gebiet selber in erster In-
stanz bedingend sind. Abb. 4 zeigt weiter, daB die Stellen der Veluwe iiber das ganze Ordi-
nationsdiagramm verteilt sind. Eine Ordination der Probestellen fiir diese Region aufgrund
von Makrofaunadaten ergibt ein Diagramm wie in Abb. 5.
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Um die Interpretation zu beschleunigen, ist in Abb. 6 eine Gewissertypkodierung vor-
genommen worden (sgn. IPI-Kode). Diese Kodierung wurde von den Wasserbehtrden auf-
grund geomorphologischer und landschaftlicher Kennzeichen {(van der Hammen et al.
1984) durchgefiihrt,
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Abb. 5: Ordinationsdiagramm der Proben der Region Veluwe aufgrund der Makrofauna,

Abb. 6 zeigt, daB die Ordnung der Stellen im wesentlichen iibereinstimmt mit der Ge-
wissertypkodierung der Behérden. Dies bedeutet, daB méglicherweise die geomorpholo-
gisch unterschiedenen Typen auch biologisch relevante Typen liefern kénnen.



ACHSE 2

Okologische Giltebeurteilung in den Niederlanden « 91

Ein nichster Schritt in der Aufschlisselung der Daten erfolgt durch die Interpretation
der Ordinationsdiagramme in Richtung auf tkologische Parameter. Beispiele hiervon sind
u.a. der Bachcharakter-Index und der Qualitits-Index (K135) (Gardeniers & Tolkamp
1976, Tolkamp & Gardeniers 1977). Der Bachcharakter-Index gibt den Eindruck der Stro-
mungspriferenzen der vorhandenen Lebensgemeinschaft, wihrend der Qualitits-Index
einen Eindruck der organischen Belastung gibt.
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Abb. 6: Ordinationsdiagramm der Proben der Region Veluwe aufgrund der Makrofauna, erginzt um die
Gewiissertypangabe.
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Die graphische Priisentation einer Ordination von Probestellen aufgrund von Makrofau-
nadaten aus der Region Limburg liefert ein Diagramm wie in Abb. 7.

Hier ist der Wert des Bachcharakter-Indexes in das Ordinationsdiagramm projiziert. Es
zeigt sich, daB die Ordnung der Probestellen nach der ersten Achse nahezu parallel zu den
Werten des Bachcharakter-Index verlduft.

In Abb. 8 sind die Werte der K135 in das Ordinationsdiagramm projiziert. Hieraus ergibt
sich, daB in der linken Hilfte des Diagramms die Ordnung der Probestellen nach der zwei-
ten Achse mit den Werten der Qualitits-Indices dieser Probenahmestellen iibereinstimmt.
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Abb. 7: Ordinationsdiagramm der Proben der Region Limburg aufgrund der Makrofauna; die x-Achse
kann erklirt werden durch die Strémung in Abhiingigkeit vom Bachcharakter-Index.
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Aufgrund der (Haupt)faktoren, die sich bei der Aufschliisselung des Materials heraus-
stellen, und ergiinzenden 6kologischen Daten aus der Literatur wird eine nationale typolo-
gische Einteilung aufgestellt. Regionale Spezifikation und Verfeinerung finden anschlie-
Bend statt.

In der niichsten Phase dieser Untersuchung wird fiir jeden (Haupt)typ eine &kologische
Beurteilungsmethode (MeBlatte) aufgestellt werden, um die Effekte verschiedener Beein-
flussungen bewerten zu kdnnen.

Es ist zu erwarten, dal dieses Projekt fiir flieBende Gewisser Mitte 1991 mit einem End-
bericht abgeschlossen werden kann.

ORDINATIONSDIAGRAMM LIMBURG

DCA: K135—INDEX

30
g 1:100-200
2:200--300
25 + 3:300-400
3453 4:400-500
2 P
.5 r .
zggﬁgg .
104 1 £ 4 4
o 1,23 4% 3‘13‘1’ 3|2 44,
W ‘1 S WO S PIPLY IO
7] 5 — f 38 5734 e At 4 5
5 § 1 2201053 3l 43 43t g o
< o011 85 24 ) gfﬁﬁ 4 a
112223 4t s 331 Bs 2 2 &
I LVt ﬁ% Lo +HH
2
11 1:1 3%2§fz 5E12131 4
—10 ! ﬁﬂ 5 g2( 1
35,03 4
o it
1 125 D44
=20 T T T T T ¥
-20 0 20 40
ACHSE 1

Abb, 8: Ordinationsdiagramm der Proben der Region Limburg aufgrund der Makrofauna; die x-Achse ist
definicrt durch die Werte des Qualitits-Index K45
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