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Voorwoord

Voorwoord

Voor u ligt het onderzoeksrapport naar de mogetitlom het Strahler ordesysteem te gebruiken
als richtlijn voor het opzetten van een monitorprggiramma voor de ecologische kwaliteit. Ik
heb dit zes maanden durende afstudeeronderzoeketinkdder van mijn MSc opleiding
Hydrologie en Waterkwaliteit aan de Wageningen Wrsiteit uitgevoerd. Het onderzoek is
toegepast op het stroomgebied de Hooge Raam indNBrabant. Stroomgebied de Hooge Raam
is door Waterschap Aa en Maas aangewezen als gplil@dvoor de Kaderrichtlijn Water. Er
waren weinig gegevens bekend over de aanwezigeomaertebraten in het stroomgebied. Ik
heb daarom zelf een deel van het stroomgebied sigiebemonsterd op macroinvertebraten.
Naast dat dit onderzoek inzicht geeft over de iedlgan ordegrootte op de soortensamenstelling,
levert dit onderzoek dus ook informatie over de mimvertebraten die in het gebied leven. Ik
hoop dan ook dat dit onderzoek meer inzicht geefid ecologie van stroomgebied de Hooge
Raam.

Edwin Peeters was mijn begeleider bij dit onderzdlekvil hem bedanken voor zijn begeleiding
bij de verschillende facetten van mijn onderzoetn&d Gylstra, John Beijer en Jan Cuppen wil
ik bedanken voor hun hulp bij het determineren.h&pben mij nog enthousiaster gemaakt voor
alles wat in het water leeft. John Beijer wil ikrder ook nog bedanken voor zijn medewerking
tijdens het veldwerk. Verder wil ik Ronald Woltemserkzaam bij Waterschap Aa en Maas,
bedanken voor het verstrekken van informatie em taijlpvaardigheid bij het beantwoorden van
mijn vragen. Tenslotte gaat mijn dank uit naar \Wstieap Aa en Maas voor het laten analyseren
van de watermonsters. Zonder deze analyses wasndgrzoek minder volledig geweest.




Summary

Summary

In 2000, the European Water Framework Directivestablished. According to this directive,
locations for monitoring have to be chosen in a wagt they form together a representative
image of the water system. According to the Rivenuum Concept, that uses the order
system of Strahler as foundation, stream communitaey along the river system. This theory
can be possible used to determine at which placasriinning water system monitoring must be
applied. Other factors, beside size of order, ct&o aetermine the composition of the
macroinvertebrate community.

This research was focussed on the Strahler ordégrsyas a guideline for setting up a monitoring
program for the ecological quality in the catchmarga of the Hooge Raam (Noord-Brabant, the
Netherlands). Catchment area the Hooge Raam & @der system, where a large part of the
water courses runs dry in summer. Seepage, riglomf nickel and sulphate, comes up in a large
part of the area.

In the winter of 2006/2007, water and macrofaunaas were taken in every branch of the
southern part and at two locations in the northgart of the catchment area, more downstream.
Besides that, physical environmental variables Wadth and dept of the watercourse) were
identified. Thereafter, the macroinvertebrates oiatina) were identified in the laboratory. The
water samples were analysed by the Gemeensch&gpélgter Laboratorium in Boxtel.

To ordinate sample points by means op species csitiggs a Correspondence Analysis was
performed on the species data. Furthermore, CaaloGimrrespondence Analysis’'s were applied
on the species data and the environmental variablgéake into account the influence of the
environmental variables. In order to reduce the lmemof environmental variables, the ‘forward
selection’ procedure was followed. Because therenwiental variable order was not selected in
this selection procedure, a second selection proeedas performed, where order was added by
hand as first environmental variable in the ‘fordiaselection’ procedure. Also, an analysis
without the deviated sample points was applied. gitwss and net contributions of the selected
significant environmental variables in explainirtge thiological variation were calculated. The
biological quality of the sample points by meanshaf present macroinvertebrates was calculated
with the program QBWat. The biological quality, thember of species per sample point and the
selected environmental variables were statistiesled on significantly difference between the
orders.

In the southern part of the Hooge Raam, most fragtmgroups were represented. The sample
points were relatively poor in species. In thiseash stream drying was suggested as a possible
cause. There was no significant difference foundpecies richness and biological water quality
between the orders. In the ordination diagramshef €orrespondence Analysis and of the
analyses where the two selection procedures weikedpa pattern could be found on the basis
of size of order at the sample points. There seetretvalid: the bigger the order of the sample
points, the fewer the species composition of thema points differed from each other. A
number of ¥ and 4" order sample points had a derogatory position vegipect to the remainder
sample points, possible caused by length of peri@iream drying, stream velocity and pH.

The environmental variables NO3, stream dryingd&pth, Zn, Ni, Fe, Mn and stream velocity
determined the species composition at the samglgspfllowing the analysis were the first
selection procedure was applied. In the analyse Wer second selection procedure was applied,
the environmental variables order and width remlabe environmental variable stream velocity.
The stream velocity was significantly differentiween the different orders, meaning that stream
velocity and order were exchangeable.

Based upon the two analyses where the selectiomegures were applied, the species
compositions of the sample points in the southemt pf the catchment area were impacted by
either seepage (Fe and Ni) or agriculture (K andBN&hd stream drying. In the analysis where
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the deviated sample points were left out of thdyaie partly other environmental variables were
selected than in the analyses where the two seheptocedures were followed.

Probably, the macroinvertebrate communities inrtbeghern part of the catchment area are also
poor in species, because also a large part optiisof the catchment area runs dry in summer.
The species compositions in the northern part efdatchment area shall possible differ with
respect to the species compositions in the soutbamnof the catchment area, because land use
and the extent of seepage differ. The locationsnohitoring in the Hooge Raam have to be
chosen in a way that they form together a reprasigetimage of the water system. Therefore,
first it is important to choose locations that wargacted by agriculture and locations that were
impacted by seepage. Furthermore, te2 and &' order water courses has to be sampled. The
planned new locations for the catchment area thegeldRaam in the present plan seemed to be
good locations; the sample points that correspoiitt those locations lie scattered in the
ordination diagrams of the analyses were the tiectien procedures were applied. However, a
small part of the ordination diagrams is not couddrg the planned locations.

In the research, a clear relation between orderspedies composition is proved. So, the order
system of Strahler is useful as guideline for sgttip a monitoring program for the ecological
quality. Beside order, also other factors (espbciakepage, agriculture and stream drying)
determine the species composition in the southarngh catchment area the Hooge Raam. These
factors have also been taken along in setting mpmitoring program.

Keywords: Order system of Strahler, macroinvertes,amonitoring program.
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Samenvatting

Sinds 2000 is de Europese Kaderrichtlijn Water (KR¥n kracht. Volgens de KRW moeten
locaties voor monitoring zo gekozen worden dat eeagnenlijk een representatief beeld van het
watersysteem vormen. Volgens het River Continuumcd8pt, wat het ordesysteem van Strahler
als basis gebruikt, variéren levensgemeenschapgays Ihet riviersysteem. Dit gegeven kan
mogelijk gebruikt worden om te bepalen op welkeafdan in het stromend watersysteem
gemonitord dient te worden. Naast ordegrootte knrowk andere factoren de samenstelling van
de macroinvertebraatgemeenschap bepalen.

Dit onderzoek is gericht op het Strahler ordesyste¢s een richtlijn voor het opzetten van een
monitoringsprogramma voor de ecologische kwaliteithet stroomgebied de Hooge Raam
(Noord-Brabant). Stroomgebied de Hooge Raam is4éamdesysteem, waarbij een groot deel
van de waterlopen in de zomer droogvalt. Daarrkast in een groot deel van het gebied ijzer-,
nikkel- en sulfaatrijke kwel boven.

In de winter van 2006/2007 werden in elke tak vahzuidelijke deelstroomgebied en op twee
locaties in het noordelijke deelstroomgebied, mestroomafwaarts, water- en
macrofaunamonsters genomen. Daarnaast werden Hgsisdlieuvariabelen (zoals breedte en
diepte van de waterloop) bepaald. De macroinveatehr(macrofauna) werden vervolgens in het
lab gedetermineerd. De watermonsters werden geseely door het Gemeenschappelijk Water
Laboratorium in Boxtel.

Een Correspondence Analysis werd op de macroirnwade gegevens uitgevoerd, waarbij de
monsterpunten aan de hand van de soortensamergsellgeordineerd werden. Ook werden er
Canonical Correspondence Analysis's toegepast opmderoinvertebraat gegevens en de
milieuvariabelen om de invloed van milieuvariabeieae te nemen. Het aantal milieuvariabelen
werd gereduceerd door de ‘forward selection’ procede volgen. Omdat de milieuvariabele
orde in deze selectieprocedure niet werd geselel;tegerd een tweede selectieprocedure
uitgevoerd, waarbij orde in de ‘forward selectiopiocedure handmatig als eerste werd
toegevoegd. Daarnaast werd een analyse uitgeveendler de afwijkende monsterpunten. De
bruto en netto bijdragen van de geselecteerdefisignie milieuvariabelen in de verklaring van
de biologische variatie werden berekend. De bigldgg kwaliteit van de monsterpunten aan de
hand van de voorkomende macroinvertebraten werekbed met het programma QBWat. Er
werd statistisch getest of de kwaliteit, of het tahrsoorten per monsterpunt en of de
geselecteerde milieuvariabelen tussen de ordedisan verschilden.

In het zuidelijke deelstroomgebied van de HoogenRagaren de meeste zoetwatergroepen
vertegenwoordigd. De monsterpunten waren relatief aan soorten. Droogval werd in dit
onderzoek als mogelijke oorzaak aangewezen. Er wgeén significant verschil in
soortenrijkheid en biologische waterkwaliteit tusske ordes gevonden.

In de ordinatiediagrammen van de Correspondencdysisaen van de analyses waarbij de twee
selectieprocedures werden toegepast, was er adrantk van de ordegrootte een patroon in
monsterpunten te ontdekken. Er leek te gelden:gnoir de orde van de monsterpunten, des te
minder de soortensamenstelling op de monsterpwaerelkaar verschilden. Een aantaeh 4
orde monsterpunten hadden een afwijkende liggingofezichte van de overige monsterpunten,
mogelijk veroorzaakt door de duur van de periode daoogval, de stroomsnelheid en de
zuurgraad op de monsterpunten.

De milieuvariabelen NO3, droogval, K, diepte, Zn, Ne, Mn en stroomsnelheid bepaalden
volgens de analyse waarbij de eerste selectiepuoeederd toegepast de soortensamenstelling op
de monsterpunten. In de analyse waarbij de tweeldetieprocedure werd toegepast vervingen
de milieuvariabelen orde en breedte de milieuvat@tstroomsnelheid. De stroomsnelheid
verschilde significant tussen de verschillende srdeit betekent dat stroomsnelheid en orde
verwisselbaar waren.
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Gebaseerd op de twee analyses waarbij de selexterhures werden toegepast, werd de
soortensamenstellingen van de monsterpunten irzuidelijke deelstroomgebied bepaald door
kwel (Fe en Ni) of landbouw (K en NO3) en droogual.de analyse waarbij de afwijkende
monsterpunten waren weggelaten, werden echter waor deel andere milieuvariabelen
geselecteerd dan in de analyses waarbij de tweetsgrocedures werden toegepast.
Waarschijnlijk zijn de macroinvertebraatgemeenspleapin het noordelijke deelstroomgebied
ook soortenarm, aangezien ook een groot deel vandeklstroomgebied droogvalt. De
soortensamenstellingen in het noordelijke deelstigebied zullen waarschijnlijk ten opzichte
van de soortensamenstellingen in het zuidelijkelstte®mgebied verschillen, doordat het
landgebruik en de mate van verschilt.

De monitoringslocaties in de Hooge Raam moetenrigdgekozen worden dat ze gezamenlijk
een representatief beeld van het watersysteem vorDearvoor is het allereerst belangrijk om
locaties mee te nemen die beinvioed worden doatblamv en locaties die beinvioed worden
door kwel. Daarnaast moet er ifi & en 4 orde waterlopen gemonsterd worden. De in het
huidige monitoringplan geplande nieuwe locaties rvettoomgebied de Hooge Raam lijken
goede locaties te zijn; de monsterpunten die mee decaties overeenkomen liggen redelijk
verspreid in de ordinatiediagrammen van de analygesbij de twee selectieprocedures werden
toegepast. Echter, een klein deel van het ordisiageam wordt niet gedekt door de geplande
locaties.

In dit onderzoek werd een duidelijke relatie tussetegrootte en soortensamenstelling van de
macroinvertebraatgemeenschappen aangetoond. HaleBtiordesysteem is dus bruikbaar als
richtlijn voor het opzetten van een monitoringspesgma voor de ecologische kwaliteit. Naast
orde bepalen ook andere factoren (in het bijzonkeel, landbouw en droogval) de
soortensamenstelling in het zuidelijke deelstrodoiege de Hooge Raam. Deze factoren moeten
dan ook meegenomen worden in het opzetten van eaitaringsprogramma.

Trefwoorden: Strahler ordesysteem, macroinvertebrahonitoringsprogramma.
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Inleiding

1. Inleiding

Sinds 2000 is de Europese Kaderrichtlijn Water (KRvVén kracht (Breukel, 2003). Deze
richtlijn stelt dat oppervlaktewateren voor hetrj@d15 aan bepaalde kwaliteitseisen moeten
voldoen. Het doel van deze richtlijn is het beraikean een chemisch en ecologisch goede
toestand van het grond- en oppervlaktewater (Kam&0@b; Van Splunder et al., 2006a).

Om te toetsen in hoeverre oppervliaktewateren aae €isen voldoen is monitoring van belang.
Het doel van monitoring is hierbij om een samenleadgen uitvoerig overzicht te krijgen van de
waterstatus binnen elk deelstroomgebied, zodat vediterlichaam in een kwaliteitsklasse
ingedeeld kan worden (Littlejohn et al., 2002). ¥/ah met een stroomgebied van minder dan 10
km? of een oppervlakte van minder dan 0,5°Kmeven niet ecologisch te worden gemonitord,
tenzij het betreffende waterlichaam van groot kel voor het stroomgebied of als er een
beschermd gebied aanwezig is (Breukel, 2003; VdunS8pr et al., 2006a).

Voor de waterbeheerder is monitoring echter nitteal van belang met betrekking tot het
voldoen aan de KRW. De waterbeheerder wil zelf gohkag weten wat de ecologische en
chemische status van de in het eigen beheersggbieden watersystemen is. Deze monitoring
ten behoeve van het eigen waterbeheer is nodig igan ekwaliteitsdoelen te realiseren
(Commissie Integraal Waterbeheer, 2001). Bovendign monitoringsgegevens te gebruiken
voor onderzoek aan het watersysteem.

De vraag is echter hoe waterbeheerders het bestgekumonitoren. Om hieraan tegemoet te
komen zijn er in lijn met de KRW leidraden opgedtébijvoorbeeld Commissie Integraal
Waterbeheer, 2001; Littlejohn et al, 2002). Volgendeze leidraden moeten
monitoringsprogramma’s zodanig op de regionale antigheden worden afgestemd dat een
goed begrip wordt verkregen van de werking vanwegersysteem (Verhagen, 2005). Locaties
voor monitoring moeten daarom zo gekozen worderzedaezamenlijk een representatief beeld
van het watersysteem vormen. Zodoende geldt difligicdat de hoeveelheid en de ligging van
de locaties gebaseerd kan worden op de represéteiatian de locatie (per watertype) voor een
watersysteem (Commissie Integraal Waterbeheer, )2@Dit betekent dat er nagegaan moet
worden welk bereik een locatie heeft waarbinnegesn significante verschillen in de kwaliteit
te verwachten zijn. De optimale meetdichtheid hatagrom sterk samen met de te verwachten
variatie in het watersysteem. Ook hangt deze samende hoeveelheid wateren, met de reeds
beschikbare kennis van de waterkwaliteit en metissische eisen (Commissie Integraal
Waterbeheer, 2001). Met betrekking tot de IECOH@S Wiy afstromend watersysteem
beoordeling stromende wateren’ wordt door de corsimis =y '

aanbevolen om alleen de hoofdtakken te bemonsi{ererfiguur _ /;/q

1). Hierbij is echter de vraag of deze locaties deehde - L/ [ p—_

representatief zijn voor het bovenstrooms gebieddatz er ‘ -Hh“'*-_

inderdaad geen significante verschillen bestaardenecologie \Hx. :

tussen deze punten en het bovenstrooms gebied. e
[\ et S

Ecologische gemeenschappen veranderen namelijk en g AV

stromend watersysteem gaande van bron naar montfingr
macroinvertebraten (verdeeld in functionele voesigmgepen, @ Ecologie met ecologische
zoals knippers en verzamelaars) wordt deze vermgher —Pecordelng stromends
beschreven in het River Continuum Concept (RCC)nf\te et wateren', laagfrequent

. p Figuur 1. Meetlocaties voor het
al., 1980). Het RCC gebruikt het ordesysteem va@ah@ir als meetdoel ‘ecologische beoordeling
basis (Allan, 1995; Lévéque, 2003). Met behulp vdit stomende  wateren’ (naar

. Commissie Integraal Waterbeheer,

ordesysteem kunnen waterlopen, die gevoed wordenr dgygy

oppervlakkige afvoer of door bronnen, geclassifideworden.
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Deze waterlopen zijn van nature al hiérarchischeverken (Lévéque,
2003). Figuur 2 laat de methode van ordening zim:kleinste
(permanente) stromende waterloop krijgt de tefrordle. Als er twee
waterlopen met dezelfde ordesamenkomen, wordt er een waterloop
gecreéerd met order1 (Allan, 1995).

Volgens het RCC variéren de structuur en de funoien
levensgemeenschappen langs het riviersysteem (ijvaseb lagere
orde overgaat in een hogere orde). Deze variatieltwoeroorzaakt - > Het ordesvst

door de continue verandering in fysische variahelarals breedte, V;gn“‘gtrah.ef(n;’;fsgjtgeg
diepte, temperatuur en veranderingen in kinetisenergie. Deze Amoros, 1996).

fysische variabelen bepalen, via de aanwezige gem, de toevoer

van energie, het organische stoftransport en da@gsvan (Vannote et al., 1980). Ze bepalen
hiermee dan ook de chemische variabelen, zoalsutgg&ntgehalte. Het nutriéntgehalte (onder
andere veroorzaakt door afbraak van organischg msdbijvoorbeeld in de bovenlopen laag,
terwijl dit gehalte langs het riviersysteem toeneem

Op plaatsen waar de ordegrootte verandert trederaagizienliike veranderingen op in
hydrologische condities (zoals een verhoging vah debiet). Daardoor treedt er bij een
ordeverandering, vooral bij lagere ordes, een ij&dakcherpe verandering in ecologische
gemeenschappen op (Naiman & Décamps, 1990). B# abrgt er voor dat een duidelijk patroon
van gradiénten in levensgemeenschappen is te ahdélen (Lévéque, 2003). Elke orde
correspondeert zodoende met een set van fysisbbmische en biologische eigenschappen, die
samen het rivierecosysteem vormen (Lévéque, 208BWC& Petts, 1994).

Er kan dan ook globaal een uitspraak gedaan wooden hoe de levensgemeenschap in een
waterloop met een bepaalde orde is verdeeld intiumele voedingsgroepen (zie figuur 3). Naar
gelang of de beek in bos of in open land begirgdrer een verschuiving op in deze verdeling.
Deze verschuiving wordt voornamelijk veroorzaakbideen verschil in toevoer van organisch
materiaal (Cummings et al., 1995; Verdonschot, 1995

Landgebruik kan dan ook significante effecten hebbep de gemeenschap van
macroinvertebraten. Niet alleen door een verschibevoer van organisch materiaal, waardoor
onder andere de substraatcompositie verandert, bijgaprbeeld ook door de invioed ervan op
de beekmorfologie en de nutriéntentoevoer (Rich&rtost, 1994). Onderzoekers rapporteerden
dat waterlopen die agrarisch land ontwateren
minder gevoelige insectsoorten bevatten dan
waterlopen die beboste stroomgebieden
afwateren (Allan, 2004). Reed et al. (1994)
vonden dat de samensteling van de
macroinvertebraatgemeenschap echter meer
door stroom- en seizoensverschillen werden
veroorzaakt dan door een verschil in
landgebruik.
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Ook andere factoren bepalen, naast ordegroottez
en landgebruik, de samenstelling van de
macroinvertebraatgemeenschap, zoals
periodieke droogval. Periodieke droogval van
beken heeft catastrofale gevolgen voor de

meeste soorten. Om te overleven in tijden vahiguur 3. De verschuiving van voedselbronnen ertfunele
.voedingsgroepen (knippers, verzamelaars, grazéiregfders

drOOQ\/aI Zijn SpeCiaIe aanpassmgen nOdig d'@n gravers) gaande van bron naar monding (aan it Ve

bij veel soorten ontbreken. Daarom zijnbeekorde) in een beschaduwde en een onbeschadweeéie b
(Verdonschot, 1995).
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gemeenschappen van droogvallende beken vaak felatie aan soorten. De soorten die
voorkomen zijn vooral opportunisten (soorten diehziop goed geluk’ vestigen en zich
handhaven zolang de omstandigheden dat toelatemji¢vischot, 1995).

Het RCC gaat uit van een ononderbroken afvoer, hijade omstandigheden op een bepaald punt
de resultante zijn van de bovenstroomse procefyengval kan deze relaties tussen boven- en
benedenstrooms aantasten en als gevolg een vearapder de soortensamenstelling
benedenstrooms van het droogvallende deel veroemz@kigler, 2002).

Niet alleen de samenstelling van levensgemeensehaparieert, ook het aantal soorten dat er
leeft (de soortdiversiteit) varieert per orde. i lmbvenloop (orde 1-3) is over het algemeen de
diversiteit laag, omdat de gemeenschappen alléesoaiten bestaan die kunnen functioneren in
een smalle temperatuurrange met weinig aanweziglsebe Middelgrote stromen (orde 3-5)
bevatten de grootste diversiteit aan soorten, \wamtzijn de temperatuurvariaties maximaal. De
temperatuur is hierbij dus een sturende factor.rizsest bevatten middelgrote stromen veel
variatie in omstandigheden. Wanneer de orde veodereemt, daalt de soortenrijkdom weer door
een homogener habitat en een constantere tempegannote et al., 1980).

Gemeenschappen variéren dus langs het riviersystBamgegeven kan mogelijk gebruikt
worden om te bepalen op welke plaatsen in het wpgtgem de waterbeheerder
macroinvertebraten moet bemonsteren, zodanig d&t aensterpunten samen een representatief
beeld van het watersysteem geven. Hiervoor moegrzkkzijn hoe groot het bereik van een
locatie is waarbinnen er geen significante versahiin de kwaliteit te verwachten zijn. Mogelijk
kan het Strahler ordesysteem hiervoor als richdignen.

Om dit te onderzoeken is er in dit onderzoek ookegen in hoeverre andere factoren dan
ordegrootte van invlioed zijn op de samenstelling d& macroinvertebraatgemeenschap. Het
stroomgebied van de Hooge Raam, gelegen in NoocabeBrt, dient hiervoor als
onderzoeksgebied. Waterschap Aa en Maas heeftrddnsgebied toegewezen als gebiedspilot
voor de KRW (Kamsma, 2005). Stroomgebied de HooganRis gelegen in de gemeente
Landerd. Het stroomgebied is eeh akdesysteem en is een hydrologisch afgeslotenedebi
(Kamsma, 2005; Wendt & Maessen, 2006). Dat betettaner geen aanvoer van gebiedsvreemd
water is. Een groot deel van de takken valt in dmer droog. Om uitgebreid onderzoek te
kunnen doen zal er ingezoomd worden op het zukgetpelstroomgebied van stroomgebied de
Hooge Raam. Daarna zal er op het gehele stroonty&dnieggekoppeld worden om een advies te
kunnen geven over waar in het gebied macroinveatebrgemonsterd moeten worden.

Onderzoeksvragen en hypothesen

Vanuit de hiervoor beschreven achtergrond is degermde algemene onderzoeksvraag
geformuleerd:
Is het Strahler ordesysteem bruikbaar als richtjoor het opzetten van een
monitoringsprogramma voor de ecologische kwaliteithet stroomgebied de Hooge
Raam?

Deze onderzoeksvraag zal aan de hand van de vegkredvragen worden beantwoord:
Welke macroinvertebraten komen in het uitgelichtéelstroomgebied van stroomgebied
de Hooge Raam voor?
Welke omgevingsfactoren zijn mogelijk van invloedp chet voorkomen van
macroinvertebraten in het uitgelichte deelstrooneptbvan stroomgebied de Hooge
Raam?
Door welke omgevingsfactoren wordt de soortensatetiimg op de monsterpunten van
het uitgelichte deelstroomgebied bepaald?




Inleiding

Verschilt de samenstelling van de macroinvertegeratenschap tussen de ordes in het
deelstroomgebied?

Zijn de resultaten van het uitgelichte deelstroobigs dekkend voor het gehele
stroomgebied de Hooge Raam?

Waar zal er in het stroomgebied de Hooge Raam nmaembebraten bemonsterd moeten
worden, zodat er een representatief beeld van &ietrsysteem wordt verkregen?

Deze vragen worden beantwoord met behulp van dentavisaties die in de winter van

2006/2007 in het stroomgebied de Hooge Raam waridgevoerd. Hierbij werden onder andere
water- en macrofaunamonsters genomen. De macrbétvaten (macrofauna) werden

vervolgens in het lab gedetermineerd. De waterneosistverden geanalyseerd door het
Gemeenschappelijk Water Laboratorium in Boxtelditnonderzoek is geen gebruik gemaakt van
bestaande gegevens, want deze zijn onvoldoendameld. Overigens wordt in dit rapport over

soorten geschreven, terwijl hier eigenlijk taxa megden bedoeld.

Verwachting

Er wordt verwacht dat ordegrootte voor een redelijleel de aanwezigheid van
macroinvertebraten, en daarmee de soortensamergstéll het uitgelichte deelstroomgebied van
de Hooge Raam bepaalt. Het Strahler ordesysteednaabm te gebruiken zijn als richtlijn voor
het opzetten van een monitoringsprogramma voorcdmgische kwaliteit in het stroomgebied de
Hooge Raam. Verder wordt er verwacht dat niet ke elrdegrootte gemonsterd hoeft te worden
om een representatief beeld van het watersystegerkdjgen.
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2. Stroomgebied de Hooge Raam

Het stroomgebied de Hooge Raam heeft een oppeeviaa circa 50 kfen is hydrologisch
afgesloten. De Hooge Raam is gelegen in de geméantderd (Noord-Brabant), ten oosten van
de Peelrandbreuk, en bestaat uit een plateau-achtigst. In het stroomgebied lopen twee
geologische breuken: een oostelijke breuk (de Islesebreuk) en een meer westelijke, die door
Zeeland loopt (zie figuur 4). Beiden lopen evenigijdan de Peelrandbreuk (Wendt & Maessen,
2006).

Figuur 4. Breukenpatroon en dikte van het eersteemaerend pakket in cm van het stroomgebied Hdegem (Wendt &
Maessen, 2006).

In de hoge delen aan de oost- en westkant vanttoetnsgebied infiltreert water, terwijl in het
centrale deel en in de noordoosthoek kwel omhoagtKéiguur 6). Deze kwel is ijzer-, nikkel-
en sulfaatrijk. Het ijzer en de nikkel zijn afkomgsvvan nikkelhoudend pyriet. Dit pyriet wordt
door nitraat in het grondwater geoxideerd (Wend¥i&essen, 2006). Veel

van de waterlopen bevatten dan ook een opbouwjzarviokken (figuur

5), doordat het ijzer aan de oppervlakte oxideert.

Het eerste watervoerende pakket ten oosten vadsselstijnbreuk zorgt

ervoor, samen met de hydraulische weerstand vaoreléen, dat het in

noordoostelijke richting stromende grondwater aamavenstroomse zijde

van de breuken omhoog gedwongen wordt. Hierdoodinde kwel in het

centrale deel versterkt. Het centrale deel varghbted is dan ook door de

aanwezige geologische breuken én door het verlogm we

maaiveldhoogte van oorsprong het natste deel. xerb@ het gebied

wateren naar het centrale deel (de Graspeelloedigtiur 6) af (Wendt & Figuur 5. Een deel van

Maessen, 2006). stroomgebied de Hooge
Raam is zeer ijzerrijk
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Figuur 6. Hydrologie van het stroomgebied de Hoggam (naar: Kamsma, 2005).

Het gebied heeft als ondergrond een (uitspoelingsgjige) zandgrond, de textuur hiervan
varieert van fijn (125-250m) tot grof (0,5-1 mm) . De zanden zijn in vrijwe¢t hele gebied
leemarm tot zwak lemig (Kamsma, 2005; Wendt & Maas2006).

In het gebied liggen de stedelijke kernen ZeelandLangenboom. In het gebied wordt
voornamelijk melkveeveehouderij en in mindere natkerbouw bedreven. Er is dan ook vooral
grasland en maisteelt te vinden. Op kleinere sahaalen er onder andere bieten, aardappelen en
granen verbouwd. Verder liggen er in het gebied eknknatuurgebieden die vooral uit
naaldbossen bestaan (Kamsma, 2005; Wendt & Mae2666). In het algemeen overheersen in
het zuidelijke deel van het gebied, waar in ditemdek op ingezoomd wordt, landbouwgebieden
en stedelijke kernen; het noordelijke deel bevaammatuurgebieden en defensieterreinen.

Het ontwateringstelsel in het stroomgebied is stgride landbouw georiénteerd. In het verleden
zijn verschillende ingrijpende waterhuiskundige tnegelen genomen, zoals steile oevers,
stuwen en rechtgetrokken waterlopen.

Het stroomgebied heeft een trechtervorm. Daarresdtien de Hooge Raam en de Halsche beek
een groot verval (>1,6 m/km), waardoor het gehetmsgebied onder vrij verval afwatert. Door
dit verval en doordat de bodem grotendeels uit zgmudig materiaal bestaat, zijn er grote
fluctuaties in het debiet en de stroomsnelheid ieden. In de zomer vallen de gehele
Landergraaf, een deel van de Halsche Beek en emot geel van de bovenlopen van de
Rusvensche Loop en de Graspeelloop droog (Kamsi®@s;2Wendt & Maessen, 2006).
Daarnaast is er een aantal uiterste bovenlopevriflieel het gehele jaar droogstaan.

Voor een uitgebreidere gebiedsbeschrijving wordt rwezen naar het rapport
“Watersysteemanalyse Hooge Raam” van Wendt & MaegX206).
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3. Materiaal en methoden

3.1. Selectie locaties

In het zuidelijke deelstroomgebied van het strodmepk van de Hooge Raam werd uitvoerig
onderzoek gedaan. Voordat er veldwerk werd verrialgrd eerst via een topografische kaart
(1:25.000) (Topografische Dienst, 1990) de globiging en codering van de monsterpunten
bepaald. Hierbij werd in het midden van elke afamtifke tak een monsterpunt gekozen (zie
figuur 7). Ook werden er twee monsterpunten inriardelijke gebied, meer stroomafwaarts,
gekozen. Aan elk monsterpunt werd een unieke cedevgn. Het cijfer in deze code verwijst
naar de ordegrootte van dat monsterpunt, die velpehordesysteem van Strahler bepaald werd.
Voor het definiéren in ordes werden alleen de zagerde ‘leggerwaterlopen’ meegenomen.

3.2. Veldwerk

Het veldwerk vond plaats op 12, 13 en 19 decemb@6.2Iin het veld werd de exacte ligging van

de monsterpunten bepaald. Bij een aantal monstempuwerd van het midden van de tak

afgeweken, omdat de monsterpunten anders nietkbesgi waren. Verder werd er op een afstand
van minimaal 10 meter ten opzichte van aanweziggewen duikers gemonsterd.

Op elk monsterpunt werd eerst met een emmer wétde bbeek gehaald. Van daaruit werd in het
veld meteen de pH, de temperatuur, het elektrisédteidjingsvermogen (EGV), het
zuurstofgehalte en de zuurstofconcentratie bepéadd figuur 8). De temperatuur werd met
behulp van een zuurstofmeter (WTW OXI 320) gemet@m. de pH en de EGV te meten, werd
gebruik gemaakt van respectievelijk de meters W6 en WTW LF 92. Vervolgens werd op
elk monsterpunt met behulp van een plastic flesveermonster vanuit de emmer genomen.

Figuur 7. Overzicht van de ligging van de monstatpn in stroomgebied Hooge Raam (haar: Kamsma,)2005
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Daarnaast werd er een schematische tekening gemaaktle omgeving van het monsterpunt
(ligging van de weg, bomenrijen etc.). De dieptalerbreedte van de waterloop en de hoogte van
de oever ten opzichte van het wateropperviak weqghald. Met behulp van een secchischijf
werd het doorzicht bepaald. De stroomsnelheid veinwater werd geschat met behulp van
deeltjes die in het water dreven. Vervolgens werdt rhehulp van een steekbuis een
sedimentmonster genomen om de opbouw van het setliemkunnen beschrijven (zie figuur 9).

Macroinvertebraten werden met behulp van een staddaacrofaunanet (maaswijdte 0,5 mm)
volgens de methode van STOWA (Commissie Integraaievtdeheer, 2001; Van Splunder et al.,
2006b) gemonsterd in alle voorkomende microhabit@s een representatieve locatie in de
waterloop, in het algemeen over een traject varetemin de praktijk betekende dit dat er op een
representatieve locatie vanuit het midden van @& Behuin naar de oever werd bemonsterd. Het
macrofaunanet werd geleegd op twee op elkaar stammatn (een grove zeef (2 mm) en een fijne
zeef (0,5 mm)). Vervolgens werd in de beek het gelleven materiaal (bestaande uit organisch
materiaal, slib en macroinvertebraten) gespoeldamisch materiaal werd zoveel mogelijk, na
inspectie op macroinvertebraten, met de hand veend] Bij een lage of juist een hoge
soortenrijkdom werd respectievelijk meer of mindan 5 meter bemonsterd. De eis daarbij was
dat het monster minimaal 50 macroinvertebraten mbesgatten. Of dit het geval was, werd
geschat door een deel van het genomen monstenifoedak met water te doen. Bij een lage
soortenrijikdom werd er nog eens 5 meter bemonsRBijeken hoge soortenrijkdom werd er 2,5
meter in plaats van 5 meter bemonsterd.

De macroinvertebraten (met het overgebleven organisgateriaal) werden meteen geconserveerd
in 96 % alcohol.

In het lab werd dit verzamelde materiaal in een

fotobak uitgezocht op macroinvertebraten. Tijdens

het uitzoeken werden de macroinvertebraten

zoveel mogelijk gesorteerd op hoofdgroepen.

Macroinvertebraten van verschillende

hoofdgroepen werden in verschillende potjes met

70 % alcohol gedaan. De potjes werden voorzien

van een etiket met de monsterpuntgegevens en de

bemonsteringsdatum.

Daarna werden de macroinvertebraten zo mogelijk

tot op soortniveau gedetermineerd (met bEhUIp V%uur 8. Meetopstelling voor het meten van respeetijk

een binoculair microscoop (Nikon) met lampde pH, de EGV, de temperatuur (met behulp van de

(Nikon transformer model SN) of een Zuurstofmeter),  het zuurstofgehalte en de
. . uurstofconcentratie van het bemonsterde water.

stereomicroscoop (Nikon 114688 phase contrast)s.

Hierbij werden verschillende determinatietabellen

gebruikt (zie literatuurlijst). Het merendeel vam d

organismen van de volgende groepen werden niet

tot op soortniveau gedetermineerd: Pisidium,

Limnephilus, Zygoptera, Libellulidae,
Lumbriculidae, Tubificidae, Naididae,
Lumbridicae, Erpobdella, Tanytarsini,
Chironomini, Chironomus, Tanypodinae,
Pentaneurini, Orthocladiinae, Simulium,
Ceratopogonidae, Psychodidae, Culicidae,

Limoniidae, Stratiomyidae, Anophilinae, Eristalis,
Hydraqarlna, Dryops, Anaceana, Elodes, Scm_'daeiguurg. Sedimentmonster met behulp van een stegkb
Dugesia en Polycelis.
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De watermonsters werden bij aankomst in het labeemeingevroren en vervolgens door het
GWL (Gemeenschappelijk Water Laboratorium) in Bogtanalyseerd op aluminum-, calcium-,
cadmium-, chloor-, chroom-, koper-, ijzer-, kaliynmagnesium-, natrium-, mangaan-, nikkel-,
lood-, zink-, kjeldahl-stikstof-, ammonium-, nittig nitriet-nitraat-, nitraat- (berekend), totaal-
stikstof- en orthofosfaatconcentratie.

3.3. Analyse

Eerst werd in Microsoft Office Excel 2003 een tafpeinaakt met alle milieuvariabelen. Hiervoor
werden de resultaten van het veldwerk, de analygkaten van het GWL en de milieuvariabelen
(“droogval” en “stuw”) uit beschikbare literatuuvendt & Maessen, 2006) overgenomen. Het
landgebruik werd uitgesplitst in “akker”, “weide™(on)verhard erf/ weg” en “overig
landgebruik”. Hierbij werd uitgegaan van de sitaadichtbij het monsterpunt (strook binnen 10
m vanaf de oever). De opbouw van het sediment werdeeld in “ijzer(viokken)”, “bladresten/
organisch materiaal” en “slib”.

De macroinvertebraat gegevens werden ook ingevoerden tabel in Excel. De gevangen
aantallen werden omgerekend naar de standaard enlengite van 5 meter.

Vervolgens werden de tabellen met behulp van hegramma WCanolmp omgezet in een dta
file, zodat deze bruikbaar werden voor de multai@ianalyses met het ordinatieprogramma
CANOCO for Windows 4.5 (Ter Braak & Smilauer, 200%)et behulp van dit programma
kunnen monsterpunten aan de hand van de soortens@fliag en eventueel aan de hand van
milieuvariabelen geordineerd worden in een ordatisigram.

De eerste stap hierbij was om een analyse uitéeevomet alle macroinvertebraat gegevens (zie
bijlage 3). Om de variatie binnen de dataset tealesp werd met CANOCO een Detrended
Correspondence Analysis (DCA) op segmenten (2&)euderd (log(y+1)-transformatie), met
onderdrukking van de zeldzame soorten.

DCA geeft namelijk de gradiéntlengte van de vetbaide ordinatie-assen in de samenvatting
van de output weer. Hoe groter de gradiéntlengtes droter de variatie in de dataset. De
gradiéntlengte bepaalde welke analysetechniek (@uohain of lineair) er gebruikt diende te
worden. De grens voor de keuze van welke analylseiek ligt bij een gradiéntlengte van circa
drie. Is de lengte groter dan drie dan is een udat®analysetechniek het meest geschikt; bij een
lengte van minder dan 1,5 is een lineaire techhikmeest geschikt (Nijboer et al., 2003a). De
gradiéntlengte lag in de buurt van drie (zie tabluit bijlage 5). Er werd daarom gekozen om
verder te gaan met de unimodale analysetechniek.

Vervolgens werd een Correspondence Analysis (CAsegmenten (26) uitgevoerd (log(y+1)-
transformatie), ook ditmaal met onderdrukking van zldzame soorten. Met het programma
CanoDraw werd een ordinatiediagram geplot om eeadbtkomen of er een boogeffect optrad.
Of er een CA toegepast kan worden, is namelijk réd€éblijk van het wel of niet optreden van dit
effect. “Het boogeffect is het verschijnsel datr&matige) data die in het ordinatiediagram een
rechthoek zouden moeten vormen, de vorm van eeoggebstrook aannemen. Dit effect is het
gevolg van het feit dat de tweede ordinatieas \emakkwadratische vervorming van de eerste as
is” (Van Katwijk & Ter Braak, 2003). Omdat er geetuidelijk boogeffect optrad, werd
vervolgens verder gegaan met deze analysetechniek.

In het ordinatiediagram worden soorten weergegerneneen punt. “Op dat punt is de kans het
grootst dat de soort (met hoge abundantie) aanwézigMonsterpunten liggen in het
ordinatiediagram op het centroid (gemiddelde) van plinten van de soorten die in dat
monsterpunt voorkomen. Zodoende is de kans grdahdasterpunten die dicht bij een bepaalde
soort liggen, ook een hoge abundantie van die $mttven” (Van Katwijk & Ter Braak, 2003).

15



Materiaal en methoden

Om de invloed van omgevingsfactoren mee te nemeateianalyses, werd een directe gradiént
analyse toegepast op de macroinvertebraat gegeveths milieuvariabelen (zie bijlage 4 voor de
milieuvariabelen), namelijk een Canonical Corregfmmte Analysis (CCA) (log(y+1)-
transformation). Wederom werden de zeldzame soodederdrukt. Het maximale aantal
milieuvariabelen dat door CANOCO geanalyseerd kaorden is gelijk aan het aantal
monsterpunten min één (Peeters, 2001). Het aarit@urariabelen was echter groter. Met de
‘forward selection’ procedure van CANOCO werd dihtal gereduceerd. In deze procedure werd
de bijdrage en significantie van elke milieuvarighiea de verklaring van de soortensamenstelling
berekend. De milieuvariabelen met de hoogste enifgignte (Monte Carlo permutation test,
P 0,10) bijdrage werden één voor één in de analysegetroegd. Telkens wanneer er een
milieuvariabele werd toegevoegd, werd de bijdrage significantie van de overige
milieuvariabelen herberekend. Deze procedure wexlgd, totdat de overige milieuvariabelen
geen significante bijdrage hadden.

Bij deze selectie werd dus de milieuvariabele meehdogste bijdrage het eerst geselecteerd. Er
Zijn echter ook andere sets van milieuvariabelensdimen significant zijn, doordat een aantal
milieuvariabelen met elkaar gecorreleerd zijn. Ordeam niet uit de bovenstaande
selectieprocedure, maar was individueel wel eenifsignte milieuvariabele. Omdat orde als
rode draad door het onderzoek loopt, werd een Ciigevwoerd, waarbij orde in de ‘forward
selection’ procedure als eerste in de analyses wwedevoegd. Daarna werden de overige
milieuvariabelen in deze tweede selectieproceduse de hoogste en significante bijdrage één
voor één in de analyses werden toegevoegd.

Ook werd er een CCA uitgevoerd, waarbij de afwikenmonsterpunten uit de analyse werden
gelaten.

Hierna werden de Variance Inflaction Factors (VIgerontroleerd. Als deze hoger waren dan
20, dan zouden sommige milieuvariabelen vrijwel lediy gecorreleerd zijn met andere
milieuvariabelen. Deze milieuvariabelen zouden geen eigen bijdrage aan de ‘verklaring’ van
de variatie in soortensamenstelling hebben (Vawllat& Ter Braak, 2003). De VIFs waren
echter lager dan 20.

In de samenvatting van de output van CANOCO stamrigenwaardes (eigenvalues) van de
assen. Deze geven de variatie tussen de monsternpoptde desbetreffende as weer. De variatie
in de soortensamenstelling (in procenten) dat aarkl werd door de in de verschillende analyses
geselecteerde significante omgevingsfactoren, aksrglolgt berekend:

sum of all canonical eigenvalues 100 % [1]
total inertia of the eigenvalues

Vervolgens werd bovenstaande analyse (CCA) metsti@ficante milieuvariabele afzonderlijk
gedaan. Met behulp van formule [1] werd de brutorklaging van de variatie in
soortensamenstelling (in procenten) door deze uvilidabele berekend. Een deel van dit
percentage kan echter ook verklaard zijn door d&ige significante milieuvariabelen. De netto
verklaring van de variatie in soortensamenstellingprocenten) door de milieuvariabele werd
berekend door de analyse (CCA) alleen te doen emt dhilieuvariabele en hierbij de overige
milieuvariabelen als covariabelen in te voeren. Betto verklaring van de variatie in
soortensamenstelling geeft het percentage weerallesgn door de ingevoerde milieuvariabele
verklaard wordt. Een covariabele is een variabedarwan het effect niet geinterpreteerd wordt,
maar waarvan het effect wel meegenomen wordt ibhéedrdelen van de effecten van de overige
milieuvariabelen (Leps & Smilauer, 2003).
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Wederom werden met het programma CanoDraw for Whisdot.1 (Smilauer, 2003)

verschillende ordinatiediagrammen geplot. In dezdinatiediagrammen werden numerieke
milieuvariabelen weergegeven met een pijl. De pijjst in de richting van de maximale

verandering van de milieuvariabele in het diagr&lominale milieuvariabelen worden meestal
weergegeven met het gemiddelde, geplot als een Higrbij geldt dezelfde interpretatie als bij
de pijl (Van Katwijk & Ter Braak, 2003).

In SPSS 12.0.1 for Windows werd getest of er egnifstant verschil bestond tussen orde en de
overige geselecteerde milieuvariabelen. Eerst wertibehulp van de Shapiro Wilk test getest of
de data van de overige geselecteerde milieuvagabebrmaal verdeeld waren. Er werd een
overschrijdingskans van = 0,05 aangenomen. Omdat dit niet het geval wistébel 20 uit
bijlage 8), werd vervolgens de Kruskal Wallis tgskozen om te testen of er een significant
verschil bestond tussen orde en de overige geseleg milieuvariabelen. Ook hierbij werd een
overschrijdingskans van= 0,05 aangenomen. Met behulp van de Kruskal ¥/&dkt kunnen de
medianen van meer dan twee behandelingen met ellegeleken worden. De nulhypothese
hierbij is dat de populatiemedianen van &lgroepen aan elkaar gelijk zijn.

Vervolgens werden de monsterpunten geanalyseerthebhgirogramma QBWat versie 3.10 (Pot,
2007). QBWat is een programma dat de ecologiscmgite van wateren berekent. QBWat
berekent deze aan de hand van de maatlatten diertiyikkeld volgens de voorschriften van de
Kaderrichtlijn Water. De ecologische conditie kaerdkend worden met behulp van de
biologische kwaliteitselementen fytoplankton, ogeriwaterflora (macrofyten en fytobenthos),
macrofauna (macroinvertebaten) en vissen (Pot, ;2B0§ 2006). Voor dit onderzoek werd de
analyse alleen toegepast op het biologische kitablement macrofauna.

QBWat bepaalt het oordeel voor macroinvertebrator dniddel van een maatlat. Deze maatlat
is gebaseerd op de verhouding tussen kenmerkenddemsoen positieve en negatieve
indicatorsoorten. De uiteindelijke score wordt aidgukt in EQR (ecological quality ratio). Deze
ratio heeft een waarde tussen 0 en 1. De vijf keitdklassen (zeer goed, goed, matig,
ontoereikend en slecht) zijn evenredig verdeeldr ale score (zie figuur 10). De beoordeling
verschilt per watertype (Pot, 2007). Daarom werdemonsterpunten ingedeeld in verschillende
watertypen volgens de Kaderrichtlijn Water. Ondarkst een deel van de waterlopen
rechtgetrokken waren, werden de wateren ingedeefétuurlijke wateren. De reden hiervoor is
dat de Hooge Raam van oorsprong een stroomgebie@em beek is. Dit beekkarakter is nog
steeds aanwezig, onder andere doordat een aaklantalroogvallen. Voor de indeling in
watertypen werden de kenmerken in tabel 17 uiadpgl6 als richtlijn genomen.

Het gemiddelde aantal soorten per monsterpunt aejddn ordes werd in
Excel uitgerekend. Ook de standaarddeviatie hierward in Excel
uitgerekend. In SPSS werd met behulp van de Shapillotest getest of
de data normaal verdeeld was. Er werd een ovejdictyskans van =
0,05 aangenomen. De data was normaal verdeeldafzéd 19 uit bijlage
8). Daarom werd vervolgens met behulp van variaatiglyse (One-Way
Anova) in SPSS getest of er een significant vetdolstond tussen het
aantal soorten per monsterpunt tussen de ordes. hi@okij werd een
overschrijdingskans van= 0,05 aangenomen.
Met behulp van Anova kunnen de gemiddelden van nuser twee
behandelingen met elkaar vergeleken worden. Deypothese hierbij is _
. . .. .. Figuur 10. Schaalverdeling
dat de populatiegemiddelden van &lgroepen aan elkaar gelijk zijny=  yoor de kwaliteitscore (Pot,
= 3= ). One-Way Anova is een variantie-analyse op besis één 2007).
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onafhankelijke factor (De Vocht, 2001). Deze analysag alleen op normaal verdeelde data
worden toegepast.

Ook de egr-waardes werden met behulp van de Sh¥filkotest getest op normaliteit. De eqr-
waardes waren normaal verdeeld (zie tabel 21 ji&tdei 8), zodat er met behulp van variantie-
analyse (One-Way Anova) getest werd of er een figgnit verschil bestond in de berekende
waterkwaliteit aan de hand van de aanwezige magediebraten (QBWat) tussen de ordes.
Wederom werd een overschrijdingskans van0,05 aangenomen.

18



Resultaten

4. Resultaten

In dit hoofdstuk worden de resultaten van het vettbszoek op de verschillende monsterpunten
in stroomgebied de Hooge Raam besproken. Van aleodhte monsterpunten bleken de
monsterpunten LN1la, LN1b en MW1la ondiepe droogsiaagreppels te zijn. Verder bleek

monsterpunt GR2c¢c chemisch en fysisch hetzelfde nabmsterpunt GR2b (breedte, diepte,

doorzicht, stroomsnelheid, watertemperatuur, pH,VE®@n zuurstofgehalte waren bijna

overeenkomstig). De monsterpunten MW1f en MW1g wateor bebouwing niet meer terug te

vinden. De monsterpunten LN1a, LN1b, MW1la en GR®&cden hier dan ook verder niet meer

besproken. Gegevens over de macroinvertebratenaatisvezig waren op de overgebleven
monsterpunten zijn te vinden uit bijlage 3. De hedan van het veldwerk met betrekking tot de
milieuvariabelen en de uitkomst van de analyses Heb GWL staan uit bijlage 4. Deze zullen

hier niet verder besproken worden, maar deze wekdein gebruikt voor de analyses met

CANOCO.

4.1. Macroinvertebraten

Bijlage 3 geeft een overzicht van de aangetroffeacnoinvertebraten. Er werden soorten
gevonden van de taxonomische groepen GastropodalvBi, Amphipoda, Isopoda, Hemiptera,
Megaloptera, Trichoptera, Odonata, Oligochaeta,eBmroptera, Hirudinea, Diptera, Acarina,
Coleoptera, Plathelminthes en Plecoptera.

Opvallend is de soortenarmheid van de monsterpuktimbij waren de Lorde monsterpunten
het soortenarmst, met een gemiddelde van 13,4 sd®Ben per monster (zie tabel 1). Er was
echter geen significant verschil in aantal soogenmonsterpunt tussen de ordes (F = 1,864; p >
0,163) (bijlage10) aanwezig.

De meeste soorten die in het stroomgebied voorkwakwamen slechts in lage aantallen voor.
Op de monsterpunten LN1c, MW1e en GR1a kwam hgstaaaantal soorten voor (3 a 6 soorten
werden er gevonden). Deze monsterpunten, en damalvibiVle, bevatten grote hoeveelheden
wormen van de famili@ubificidae GR1a bevatte ten opzichte van LN1c en MW1le dgskaa
hoeveelheden wormen van de famillaibificidae. Verder kwamen deze wormen in grote
aantallen (>100 individuen) voor op de monsterpur®R1lb, GR2d, ZO1b, MW1d, MW2c en
MW3a.

Verder zijn er op een aantal monsterpunten (LN2ZR1& ZO1la, MW1c, MW2e en MW3a) veel
individuen (>100) van de famili®isidium (een tweekleppige) gevonden. De sRlanorbis
leucostomakwam in grote aantallen voor op monsterpunt GRAe.slak Planorbis planorbis
werd in grote aantallen gevonden op monsterpuntaZ@2 slakLymnaea truncatul&wam in
grote aantallen voor op monsterpunt GR1e. De lamsnde kevefScirtidae kwamen in grote
aantallen voor op monsterpunt MW1c. De pisseBrmhsellus coxalikwam in grote aantallen
voor op de monsterpunten GR1d en ZO1b.

Tabel 1. Gemiddeld aantal soorten van de monstéspuper
Dans- of vedermuggenlarvetfironomidag  orde. Naar bijlage 3.
droegen voor een belangrijk deel bij aan derde Gemiddeld aantal ~ Standaarddeviatie

soortensamenstelling van de monsterpunten in soorten

de Hooge Raam. Vooral op de monsterpunteh 13,4 6,3
GR1d, GR2a, GR2b, GR2d, ZOla, ZO1b? 19,1 5.3
Z02a, MW1b, MW1lc, MW2a, MW2b en 3 15,3 4,0
MW2c waren er veel individuen aanwezig? 17,0 5.2
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(>100 individuen gevonden). Hierbij droegen vooiatividuen van Chironomus sp.en
Tanypodinae sp.bij. Op de monsterpunten LN1c en MW1e waren de sdaof
vedermuggenlarven geheel afwezig.

Van een aantal monsterpunten zijnTdytarsinj Chironomini (behalve deChironomus sy en
Tanypodinaetot op soortniveau gedetermineerd (zie tabel Zpruit blijkt dat de dans- of
vedermuggen niet alleen in aantal voor een belgngdeel bijdroegen aan de
soortensamenstelling, maar ook voor een groot tgdtoegen aan de soortdiversiteit per
monsterpunt. Overigens zijn deze extra gegevensmaegenomen in de verdere analyses.

Opvallend is de aanwezigheid van muggenlai@baoborus crystallinuen Chaoborus flavicans
op respectievelijk de monsterpunten MW1d en MW2a

De £ orde monsterpunten GR4c en HR4a onderscheiddeivaitde andere monsterpunten door
de aanwezigheid van de vlokre€&fammarus pulexDeze soort kwam in grote aantallen voor op
de monsterpunten GR4c en HR4a, maar was opvalferetig op het 2orde monsterpunt GR4a.
Alleen op monsterpunt MW2c (waar er één individudvgevonden) kwan®. pulexook voor.
Bovendien kwam de haftloéon dipterunop T, 2 en $ orde monsterpunten voor, maar was
afwezig op de 4orde monsterpunten.

Tabel 2. Gevonden soorten en aantallen@aimonomidaeper monsterpunt bij een standaard monsterlengt® va.

Chironomidae Monsterpunt
ZOla Z01b Z02a Mw1d HR4a

Tanytarsini sp.

Micropsectra spp. 6
Tanytarsus spp. 0,5
Paratanitarsus spp. 6

cf. Lauterbornia spp. 4

Chironomini sp.

Polypedilum gr. nebuculosum s.1. 11 0,5
Paratendicus gr. albimanus 0,5
Endochironomus tendens 1
Parachironomus gr. arcuatus 1

Glyptotendipes cf. caulicola 1

Chironomus spp. 105 364 6 27
Tanypodinae sp.

Tanypodinae sp. pop 1

Clinotanypus nervosus 0,5
cf. Conchapelopia spp. 1 20 1
Procladius spp. 16 131 2
Psectrotanypus varius 492 48 21
Xenopelopia spp. 4 58 15
Macropelopia spp. 4

Orthocladiinae sp. 2 20 13 1 15

20



Resultaten

4.2. Correspondence Analysis

In figuur 11 is een ordinatiediagram te zien wgada monsterpunten zijn geordineerd met
behulp van de soortensamenstellingen op deze mpuosten. Figuur 12 laat de verdeling van de
soorten zien. Van de variatie tussen de monstezpunwbrdt 46 % weergegeven door de eerste
twee assen (zie tabel 11 uit bijlage 5).

Alle “MW-monsterpunten” liggen links in het ordinadliagram. De “LN-monsterpunten” liggen
rechts in het ordinatiediagram. De “GR-monsterpuhtegggen helemaal verspreid en de “ZO-
monsterpunten” liggen gezamenlijk rondom het middam het ordinatiediagram. Daarnaast is er
globaal een verdeling te zien met deotde monsterpunten in het midden en rechtsondbetn
ordinatiediagram gelegen. D€ @de monsterpunten liggen meer rond het midden3Dmrde
monsterpunten liggen linksonder en deofde monsterpunten liggen linksboven. Deotde
monsterpunten liggen hierbij dus het meest verdpeai gemiddeld qua afstand het verste weg
van de 4 orde monsterpunten. Qua soortensamenstellingdeijmonsterpunten GR1c, GR1d,
GR1e, GR4c en HR4a het meest afwijkend ten opzidmede overige monsterpunten.

De I orde monsterpunten GR1c en GR1e lijken afwijkeadrdie aanwezigheid van de slakken
Lymnaea truncatula (LYMNTRUN) en de kevers Hydroporus nigrita (HYDRNIGR),
Hydroporus planugHYDRPLAN) en Agabus chalconatuAGABCHAL). L. truncatulakwam
inderdaad voornamelijk voor op GR1c en GR1le (inegamantallen) (zie bijlage 3). De sobtt
nigrita kwam alleen voor op de monsterpunten GR1c en GRékswaar is er op beide plaatsen
maar één individu gevondeH. planuskwam alleen voor op de monsterpunten GR1b en GR1c
(ook in lage aantallen) en was dus afwezig op nespaht GR1leVerder kwam de soorA.
chalconatusn de grootste aantallen voor op de monsterpu@ehc en GR1e.

Monsterpunt GR1d is afwijkend van de andere mopatgen door de aanwezigheid van de kever
Hydroporus erythrocephaluPeze soort kwam alleen voor op dit monsterpuctifex er zijn wel
slechts twee individuen gevonden.

De aanwezigheid van de viokre&ammarus puleXGAMPULEX) op de monsterpunten HR4a
en GRA4c lijkt in belangrijke mate de afwijkendegiigg van deze monsterpunten te bepalen. De
slakkenBithynia tentaculatdBITHTENT), Planorbis vorteXPLANVORT), Planorbis corneus

Figuur 11. De positie van de monsterpunten op dsteen Figuur 12. De positie van soorten op de eerstewaede
tweede ordinatieas (CA). De monsterpunten met hélsade ordinatieas (CA). Zie bijlage 3 voor uitleg van d@icodes.
ordes zijn in verschillende kleuren aangegevehoftle in

blauw; Z orde in groen; Borde in rood en“orde in paars).
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(PLANCORN)), de keverGyrinus substratu$GYRSUBST) de pissebedroasellus meridianus
(PROASMER) en de mijHydracarina sp.(HYDRACAR) lijken hier ook aan bij te drageB.
tentaculataen P. vortexkwamen in een heel laag aantal voor op monsterdi®#ta (slecht 0,5
individu). P. corneuskwam alleen voor op monsterpunt GR4c. Hier is hte@én individu
gevondenG. substratukwam alleen voor op monsterpunt MW2e (één indiyien HR4a (drie
individuen). De soorP. meridianuds alleen op de monsterpunten GR3b en HR4a gewgrile
lage aantallenHydracarina spkwam alleen voor op de monsterpunten GR4c (neggimiduen
gevonden), ZO2a (één individu) en HR4a (2,5 indiyiftie bijlage 3). Geen van deze soorten
kwam dus op beide monsterpunten voor.

4.3. Canonical Correspondence Analysis

4.3.1. Selectieprocedure 1

Uit bijlage 4 staan de milieuvariabelen die meegeio zijn in de CCA. In tabel 3 staan de
milieuvariabelen die individueel en dus onafharjkelan elkaar significant waren in de bijdrage
aan de verklaring van het patroon in soortensaralingt Ook de in de eerste selectie procedure
geselecteerde milieuvariabelen staan in deze tald. milieuvariabelen van deze
selectieprocedure bepaalden samen 52,6 % van @di@an de soortensamenstelling (zie tabel
12 uit bijlage 5).

Figuur 13 laat het patroon van de monsterpunten et geselecteerde significante
milieuvariabelen zien (weergegeven op de eerstaweede as). Van de variatie tussen de
monsterpunten wordt 40,4 % weergegeven door deeevee assen (zie tabel 12 uit bijlage 5).
In figuur 14 is de ordegrootte van alle monsterpantisueel duidelijk aangegeven. Deotde
monsterpunten liggen helemaal verspreid in het natéidiagram. Deze monsterpunten
verschillen dus op het eerste gezicht fysisch-chelm{aan de hand van de milieuvariabelen) en
biologisch (aan de hand van de macroinvertebragevgms) veel van elkaar. D€ @rde
monsterpunten liggen gecentreerd rondom het middanhet ordinatiediagram. Met betrekking
tot de 3 orde monsterpunten liggen MW3a en GR3b in hetnatékdiagram dicht bij elkaar.
GR3a ligt een eindje van deze monsterpunten afgé&kit ook voor het ordinatiediagram zonder

Tabel 3. Individuele significante milieuvariabelefMonte Carlo Permutation test; (8,10)) en de via de verschillende
selectieprocedures hiervan geselecteerde signiicailieuvariabelen.

Individueel significante milieuvariabele Geselecteerd in Geselecteerd in
selectieprocedure 1 selectieprocedure 2

breedte X
diepte X X
stroomsnelheid X

pH

O2(mgll)

02(%)

orde X
droogval X
slib
Cu
Fe

K
Mn
Ni
Zn
Kj-N
NO2
NO3 X X
N-totaal

oPO4

S04

X

X X X X X
X X X X X
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milieuvariabelen (zie paragraaf 4.2.). De dfi}mdle monsterpunten (GR4a, GR4c, HR4a) liggen
dicht bij elkaar in het ordinatiediagram, GR4a €r4@ overlappen elkaar zelfs.

Figuur 13 met figuur 11 vergelijkend, is te ziert da 4 orde monsterpunten GR4a, GR4c en
HR4a in het ordinatiediagram dichter bij elkaanzZjgkomen. Deze monsterpunten vertonen dus
niet alleen biologische, maar ook fysisch-chemismereenkomsten.

In tabel 4 staan de bruto en netto verklaringen %h van de verschillende significante
milieuvariabelen in de variatie van de soortensatading. De kaliumconcentratie (K) verklaart
het grootste gedeelte van de variatie (7,16 %eisabrtensamenstelling van de monsterpunten,
gevolgd door stroomsnelheid en diepte (5,37 %)t¢neerklaring). De overige geselecteerde
milieuvariabelen verklaren ieder zo'n 4 a 5 %. Oem ®nbekende reden is de netto verklaring
van de milieuvariabelen Zn en diepte groter dabrdéo verklaring.

De pijl van de milieuvariabele NO3 in figuur 13riaar rechtsboven gericht, wat erop duidt dat
het nitraatgehalte van linksonder naar rechtsbéeeneemt. De pijl van de milieuvariabele K is
naar rechts gericht, wat erop duidt dat het kalielnadte van links naar rechts toeneemt. De pijlen
van de milieuvariabelen stroomsnelheid, Ni, Fe, &nZn zijn naar linksonder gericht, wat erop
duidt dat deze milieuvariabelen van rechtsboven r ndiaksonder toenemen. De
soortensamenstelling van de ‘MW-monsterpunten’ emnsterpunten GR3b, GR4a, GR4c en
HR4a wordt dan ook in belangrijke mate door deeuiliariabelen stroomsnelheid, Ni, Fe, Mn en
Zn bepaald; de soortensamenstelling van de ovefiG&R-monsterpunten”, de “LN-
monsterpunten” en de “ZO-monsterpunten” wordt ifabgrijke mate door de milieuvariabelen
NO3, K en droogval bepaald.

Figuur 13. De positie van de monsterpunten en dedei Figuur 14. De positie van de monsterpunten op deteen tweede
eerste  selectieprocedure  geselecteerde  significante as, met visuele weergave van de ordegrootte (COR).via de
milieuvariabelen op de eerste en tweede as (CCA) me eerste selectieprocedure geselecteerde significaitiuvariabelen
significante  milieuvariabelen en  macroinvertebraat en de macroinvertebraat gegevens zijn hierbij d&laeende data.
gegevens als verklarende data. Stroomsn=stroonedelh De grootte van de rondjes duidt de ordegrootte aan.
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Tabel 4. Geselecteerde significante milieuvariabe(®onte Carlo Permutation test; (®10)) via de eerste en tweede
selectieprocedures en de individuele bijdrage vexednilieuvariabelen aan de verklaring van hetgpatrin soortensamenstelling,
berekend volgens formule [1] (zie tabel 15 uitdgg 5 voor de ‘sum of all canoncial eigenvaluestaltinertia of the eigenvalues =
1,899).

Selectieprocedure 1 Selectieprocedure 2
Significante Bruto Netto Bruto Netto
milieuvariabele verklaring (%) verklaring (%) verklaring (%) verklaring (%)
breedte 7,21 4,48
diepte 5,06 5,37 5,06 4,95
stroomsnelheid 8,32 5,37
orde 7,58 5,32
droogval 6,32 5,27 6,32 4,11
Fe 7,79 4,42 7,79 4,48
K 9,06 7,16 9,06 7,58
Mn 7,58 4,00 7,58 4,05
Ni 5,48 521 5,48 5,53
Zn 4,74 5,11 4,74 5,32
NO3 5,74 4,69 5,74 5,06

4.3.2. Selectieprocedure 2

In tabel 3 staan de significante milieuvariabelenid de tweede selectieprocedure, waarbij orde
als eerste in de analyse werd toegevoegd, door C2DI@erden geselecteerd. De geselecteerde
milieuvariabelen bepalen samen 57,2 % van de vaiiatde soortensamenstelling (zie tabel 13
uit bijlage 5). De milieuvariabelen orde en breedtrvangen in deze selectieprocedure de
milieuvariabele stroomsnelheid. Dit betekent datleofen breedte) mogelijk correleert met
stroomsnelheid. De Kruskal Wallis test gaf als ltasti dat stroomsnelheid en orde significant
van elkaar verschillen (p < 0.000) (zie tabel 22 hijlage 9). In boxplot 1 is te zien dat de
stroomsnelheid in de waterlopen toeneemt bij hetiémnen in ordegrootte.

0.30+ —

0.20+

stroomsn

0.10+

orde

Boxplot 1. Stroomsnelheid (m/s) op de monsterpuagenverschillende ordegrootte.
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Figuur 15 laat het patroon van de monsterpunten uet geselecteerde significante
milieuvariabelen zien (weergegeven op de eerstdwmede as). Van de variatie tussen de
monsterpunten wordt 40,5 % weergegeven door deeevee assen (zie tabel 13 uit bijlage 5).
In figuur 16 is de ordegrootte van alle monsterpontisueel duidelijk aangegeven. De ligging
van de monsterpunten is niet sterk veranderd teitlofe van de ligging van de monsterpunten in
de vorige analyse (selectieprocedure 1). Slechts ldeine verschuiving is opgetreden. De
monsterpunten die in figuur 13 bijvoorbeeld linkgbo lagen, liggen nu meer verspreid. Verder
is monsterpunt HR4a wat naar beneden geschoven.i®aleze analyse liggen d€ arde
monsterpunten verspreid in het ordinatiediagram.2berde monsterpunten liggen gecentreerd
rondom het midden van het ordinatiediagram. Deidiggyan de 3en 4 orde monsterpunten in
het ordinatiediagram is ten opzichte van de vodagelyse globaal genomen gelijk gebleven.
Echter, in tegenstelling tot de vorige analysee@@&procedure 1) overlappen de monsterpunten
GR4a en GR4c elkaar niet. Daarnaast zijn de mgnstéen GR3a, GR3b en MW3a ten opzichte
van elkaar iets verschoven.

In tabel 4 staan de bruto en netto verklaringer®g)nin de variatie van de soortensamenstelling
van de in de tweede selectieprocedure geselectsaaidicante milieuvariabelen. Ook bij deze
selectieprocedure bepaald de kaliumconcentratigtoettste deel van de variatie (7,58 %) in de
soortensamenstelling van de monsterpunten. Kaliwrdthierbij gevolgd door Ni (5,53 %) en
daarna gevolgd door orde en Zn (5,32 %) (nettolagrlg). Orde verklaart individueel 5,32 %
van de variatie in de soortensamenstelling. Ookléme analyse is de netto verklaring van Zn
groter dan de bruto verklaring. Daarnaast is ditgeeal bij de milieuvariabele Ni.

De pijlen van de milieuvariabelen wijzen in dezalgse dezelfde richting uit als de pijlen van de
milieuvariabelen in de vorige analyse. Hierbij wijz de pijlen van breedte en orde ongeveer
dezelfde richting uit als de pijl van stroomsneth&i de vorige analyse. Met behulp van deze
analyse is dezelfde verdeling van de monsterpuai@mm de hand van de invioed van de
milieuvariabelen te maken als bij de vorige analy®e milieuvariabelen breedte en orde
vervangen hierbij echter de milieuvariabele strooefiseid.

Figuur 15. De positie van de monsterpunten en dedei Figuur 16. De positie van de monsterpunten op deteeen tweede
tweede selectieprocedure  geselecteerde  significante as, met visuele weergave van de ordegrootte (CO#).via de
milieuvariabelen op de eerste en tweede as (CCA) me tweede selectieprocedure significante milieuvaledeen de
significante  milieuvariabelen en  macroinvertebraat macroinvertebraat gegevens zijn hierbij de verkidee data. De
gegevens als verklarende data. grootte van de rondjes duidt de ordegrootte aan.
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4.3.3. Exclusief afwijkende monsterpunten

Twee monsterpunten (GR1c en GR1d) liggen in dechdlsnde CCA ordinatiediagrammen
afgezonderd van de overige monsterpunten. Deze terposten verschillen niet alleen
biologisch van de overige monsterpunten (zie

paragraaf 4.2.), maar zijn ook fysisch-chemischabel 5. Individuele significante milieuvariabelen
verschillend. Deze monsterpunten bevatten een hoﬁg{;tse& szgcr’bijpdee’mnf;?f's?grpfﬁign ©10) ven oo Jin
nitraatconcentratie (NO3) (te zien aan de richtingeggelaten, met de  hiervan  geselecteerde

van de pijl). Monsterpunt GR1c bevat naast eefiilieuvariabelen.

hoge nitraatconcentratie ook een hogendividueel significante Geselecteerd

kaliumconcentratie (K). Daarnaast vallen beid@ilieuvariabele

monsterpunten in de zomer droog (te zien aan Hg?etdte X
iepte X

punt van m|I|euvar|ab(_e_Ie droogval). stroomsnelheid

In de analyse waarbij de monsterpunten GR1c e

GR1d weggelaten zijn, zijn deels andere®2(mgl)

milieuvariabelen significant (zie tabel 5) dan ia d 02(%)

vorige analyses (zie tabel 3). In deze analysedsjn grde | X
milieuvariabelen Mg, Ca, Na en EGV individueelslrigogva
significant, waarbij Mg wordt geselecteerd alsy
significante  milieuvariabele. In plaats vanFe
stroomsnelheid wordt orde geselecteerd. Mn

De milieuvariabelen NO3 en K werden in dez%'7
analyse niet geselecteerd. K was zelfs, net zaals gi.n
milieuvariabele oPO4, individueel niet significant NO2
de Dbijdrage aan de verklaring van deNO3
soortensamenstelling. g‘g‘i‘aa’
De geselecteerde milieuvariabelen bepaalden samg
53,5 % van de variatie in de soortensamenstellinga

(zie tabel 14 uit bijlage 5). Na
EGV

X

X X X X

Figuur 17 laat het patroon van de
; el 6. Geselecteerde significante milieuvariabgMonte Carlo
monsterpunten zlen (.Weergegeven op de eers;igr)mutation test; (M,10)) van de analyse waarbij de
en tweede as) waarbij de monsterpunten GRXonsterpunten GR1c en GR1d ziin weggelaten en dwiduele
en GR1d uit de analyse zijn weggelaten. Vaniidrage van deze milieuvariabelen aan de veriarimn het
[ troon in soortensamenstelling, berekend volgermadle [1] (zie
de variatie tussen de monsterpunten wor bel 16 uit bijlage 5 voor de ‘sum of all canoh@#genvalues’;
37,4 % weergegeven door de eerste twee ass@fal inertia of the eigenvalues = 1,791).
(zie tabel 14 uit bijlage 5). In figuur 18 is de
ordegrootte van alle monsterpunten visueet

duidelijk aangegeven.

Exclusief GR1c en GR1d

Bij deze analyse liggen de monsterpuntefignificante Bruto Netto

relatief ver uit elkaar. De®brde en de®orde Milieuvariabele  verklaring (%) verklaring (%)
liggen monsterpunten verspreid in hebreedte 7,65 4,69
ordinatiediagram. De °3orde monsterpunten diepte 6,37 5,25
liggen links in het ordinatiediagram. Deorde 7,43 5,75
monsterpunten GR3a en GR3b liggen relatiafroogval 6,25 4,02
dichtbij elkaar. Monsterpunt MW3a ligt er eenre 7,87 5,25
eindje vanaf. De “orde monsterpunten liggen Mn 6,81 4,97
in de linker bovenhoek. Monsterpunt GR4ani 5,97 6,31
ligt een eindje van de monsterpunten GR4c erh 5,64 6,09
HR4a af. Mg 7,65 6,81
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In tabel 6 staan de bruto en netto verklaringer?g)nin de variatie van de soortensamenstelling
van de analyse waarbij de monsterpunten GR1c end@R1de selectie zijn weggelaten. De
magnesiumconcentratie verklaart het grootste demh e variatie (6,81 %) van de
soortensamenstelling van de monsterpunten. Magnesiordt hierbij gevolgd door Ni (6,31 %)
en Zn (6,09 %) (netto verklaring). Orde verklaarf7% % van de variatie in de
soortensamenstelling (netto verklaring).

Ook hier is een verdeling te maken van de monstegouaan de hand van de invlioed van de
milieuvariabelen. Deze verdeling is in overeenstémymmet de verdeling aan de hand van de
vorige analyses. Echter, de monsterpunten die wodge analyses onder invlioed van K, NO3 en
droogval lagen, liggen nu alleen onder invioed #eoogval. Daarnaast heeft monsterpunt MW2c
een afwijkende ligging. Dit monsterpunt is naarhteonder geschoven en valt nu onder de
invloed van droogval.

Figuur 17. De positie van de monsterpunten op dgteeen tweede Figuur 18. De positie van de monsterpunten en fignmite

as, met visuele weergave van de ordegrootte (CG#),de analyse milieuvariabelen, waarbij de monsterpunten GR1dG&1d uit

waarbij monsterpunten GR1c en GR1d zijn weggelaten. de analyse werden gelaten, op de eerste en twee@Ca) met
Significante milieuvariabelen en macroinvertebrgagevens zijn significante milieuvariabelen en macroinvertebrgegevens als
hierbij de verklarende data. De grootte van de jemdiuidt de verklarende data.

ordegrootte aan.
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4.4. QBWat

De ecologische beoordeling van de monsterpuntenbetatlp van het programma QBWat is te
vinden uit bijlage 7. De ecologische beoordelingfgals uitkomst dat er differentiatie aanwezig
is in de kwaliteit van de monsterpunten in stroobigg de Hooge Raam. De° brde
monsterpunten hebben de grootste range aan eqdegaaizie boxplot 2). De meeste
monsterpunten hebben een ontoereikende kwalitejt: (@,2 - 0,4) met betrekking tot de
aanwezige macroinvertebraten. Een aantatrl Z orde monsterpunten (LN2a, LN2b, GR1b,
GR1c en GR1e) hebben een matige kwaliteit (eqr:-0@L6). Monsterpunt MW1e heeft een
slechte kwaliteit (eqgr: 0,0 — 0,2). Waar twee waggn samen komen, ligt de egr-waarde van de
gevormde waterloop in sommige gevallen tussen devagrdes van de twee waterlopen (zoals
bij de monsterpunten ZOla en ZO1b). In andere g@vas de eqr-waarde van de gevormde
waterloop lager dan die van de twee waterlopenl4Zoiade monsterpunten MW2e en MW2c).
In weer andere gevallen is de eqr-waarde van dergele waterlopen hoger dan de eqr-waardes
van de twee waterlopen (bijvoorbeeld bij de momataten MW3a en GR3b). Er is dan ook geen
significant verschil aanwezig in de berekende lgidohe waterkwaliteit aan de hand van de
aanwezige macroinvertebraten tussen de ordes (528,0p > 0,672) (bijlage 10).

0.50=

-

macrofauna eqr

orde

Boxplot 2. Berekende waterkwaliteit op de monstatpo met verschillende ordegrootte aan de hand denn
macrofauna- QBWat versie 3.10. Macrofauna eqr =tlaigaore voor de macrofauna.
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5. Discussie

Soortensamenstelling op de monsterpunten

In het zuidelijke deelstroomgebied van de HoogenRa@rden macroinvertebraten gevonden van
de taxonomische groepen Gastropoda, Bivalvia, Apgdda, Isopoda, Hemiptera, Megaloptera,
Trichoptera, Odonata, Oligochaeta, Ephemeropteieydiiea, Diptera, Acarina, Coleoptera,

Plathelminthes en Plecoptera. De meeste zoetwatpgn waren dus in het gebied

vertegenwoordigd. Echter, van de meeste groepeanwset veel soorten aanwezig. Bovendien
kwamen de meeste soorten slechts in lage aantglele monsterpunten voor. De monsterpunten
waren, volgens verwachting, relatief arm aan soorteen deel van de waterlopen in het
zuidelijke deel van stroomgebied de Hooge Raaminate zomer droog. Volgens Verdonschot
(1995) zijn gemeenschappen van droogvallende bekak arm aan soorten. Meyer & Meyer

(2000) toonden aan dat wateren die periodiek dralbgyv minder macroinvertebraten soorten
bevatten dan permanente wateren. Het aantal soneenin hun onderzoek af naarmate de
droogteperiode toenam. Smith et al. (2003) en $av@001) vonden dat permanente wateren
ten opzichte van droogvallende wateren een grabrmdantie (frequentie van voorkomen op
een bepaald oppervlak) aan macroinvertebraten teevaBhivoga (2001) vond daarnaast een
hoger aantal macroinvertebraten soorten in permaneateren. Droogval kan dan ook

aangewezen worden als een mogelijke oorzaak vanindele Hooge Raam gevonden

soortenarmheid. Er moet echter wel opgemerkt wodidnde bemonstering in december heeft
plaatsgevonden. Volgens de voorschriften (Van SEun2006b) dient de bemonstering van
macroinvertebraten in het voorjaar (april-mei) pdate vinden. Het aantal en de variatie in
soorten in een waterlichaam hangt af van de tijd kat jaar. Er zijn soorten die tijdens het

volwassen stadium niet in het water leven. Dezatspovliegen op een bepaald moment uit.
Mogelijk beinvioedde dit de resultaten uit dit ormteek en zal bemonstering in het voorjaar
andere resultaten geven. Echter voor het onderlugggelijken van de monsterpunten is een
bemonstering in december geen probleem. Daarnaasfjeh dans- en vedermuggenlarven voor
een belangrijk deel aan de soortensamenstellingnegelijk aan de soortdiversiteit van de

monsterpunten bij. Deze muggenlarven werden, esesah aantal andere soorten, niet tot op
soortniveau gedetermineerd. Dit zal zeker invioezbben op de resultaten van de hier
uitgevoerde analyses.

Er werd geen significant verschil in soortenrijidhéiissen ordes gevonden. Daarnaast werd geen
significant verschil in de berekende biologische tesawvaliteit, aan de hand van
macroinvertebraten, tussen de ordes gevonden.gensgelling tot wat hier werd gevonden,
toonden Crunkilton & Duchrow (1991) statistisch @kt de soortdiversiteit voor de ordes 3 en 4-
6 verschillend was in de Black River Basin (USA)atflopen van deze orde vielen in het gebied
niet droog (Crunkilton & Duchrow, 1991).

De multivariate analyses gaven echter wel als tasutiat de soortensamenstelling op Uerde
monsterpunten ten opzichte van de overige mongtezplhet meest variabel was. Daarnaast was
de kwaliteit van de ®lorde monsterpunten variabel, te zien aan de gantge aan egr-waardes.
De Z orde monsterpunten lagen in de ordinatiediagrami@@nen CCA (selectieprocedure 1 en
2)) dichter bij elkaar dan de’ brde monsterpunten. De hier gevonden resultajieenlierop te
wijzen dat geldt; hoe groter de orde van de mopatgen, des te minder de soortensamenstelling
op de monsterpunten van elkaar verschilden. Dittkmmereen met de verwachting, want in het
algemeen zijn % orde waterlopen ten opzichte van hogere orde \egm variabeler in
milieuomstandigheden. Eerste orde waterlopen ziel lhlynamische systemen. In hogere orde
waterlopen hebben milieuomstandigheden door deegr@fmetingen van de waterlopen minder
invloed. Aangezien in dit onderzoek het aantal rtempsinten bij het toenemen in ordegrootte
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afnam, hoeft bovenstaande echter niet te geldenl’@e Z orde monsterpunten in de analyse
waarbij de monsterpunten GR1c en GR1d waren weggeldagen in het ordinatiediagram
evenveel verspreid.

Het verschil in soortensamenstelling was het gtdatsen de®len 4 orde monsterpunten. D& 2
en 3 orde monsterpunten lagen in de ordinatiediagramrhessen de °L en 4 orde
monsterpunten. Hierbij hadden de monsterpunten GRER1d, GR1le, GR4c en HR4a ten
opzichte van de overige monsterpunten de meesjkafvde ligging in het CA ordinatiediagram.

Monsterpunt GR1d was afwijkend door de aanwezighe@h de keverHydroporus
erythrocephalus Deze kever komt in ons land zeer algemeen vogogDet al., 1992). De
monsterpunten GR1c en GR1le waren afwijkend dooeatevezigheid van de sldkymnaea
truncatulaen de keverslydroporusnigrita en Agabus chalconatugdydroporus nigritais een

vrij algemeen voorkomende kever. De kever komt iteamlopende wateren (ook temporaire
wateren) voor, met vermoedelijk een voorkeur vaoorsende wateren of kwel (Drost et al.,
1992).Agabus chalconatusomt veelal voor in temporaire wateren met veatlshl (Drost et al.,
1992).Lymnaea truncatulaerkiest ondiep water (Debruyne et al., 2001) emtkeaak buiten het
water voor in vochtig milieu (Janssen & De Voged6h). Een deel van de waterlopen van de
Hooge Raam valt droog, echter de periode van diedogerschilt. De invlioed van droogval op de
samenstelling van de macroinvertebraatgemeensshaghankelijk van de duur van de periode
van droogval (Williams, 1996). Er zijn echter wejrgegevens bekend over de duur van deze
periode voor de waterlopen in stroomgebied de Hdegam. Mogelijk duurt de periode van
droogval op de monsterpunten GR1c en GRle langer aja de overige droogvallende
monsterpunten.

De monsterpunten GR4c en HR4a onderscheidden zichde overige monsterpunten door de
aanwezigheid van de viokregammarus pulexGammaridae zoeken de sterkere stroming op
(De Pauw & Vannevel, 1991), maar komen daarnadstirogtilstaand water voor. In stilstaand
water is de kans d&. pulexaanwezig is echter 20 %, terwijl deze kans bij sieoomsnelheid
van 71 cm/s (waar het optimum vé@n pulexligt) 55 % is (Peeters, 2001). Op de monsterpunten
GR4a, GR4c en HR4a was ten opzichte van de overagesterpunten de hoogste stroomsnelheid
gemeten, namelijk 30 cm/s. Bij deze stroomsneligedk kans daB. pulexvoorkomt ruim 40 %
(Peeters, 2001). Mogelijk is de (lagere) stroomseidl dus een factor die meespeelt bij
afwezigheid vanG. pulex in het grootste deel van het zuidelijke deelstrgebied. De
stroomsnelheid zal echter hierbij niet de enigedfazijn. Naast de stroomsnelheid kunnen onder
andere de periode van droogval en de zuurgraadpmlees In het zuidelijke deelstroomgebied
verschilt de periode van droogval, waarbij de hegerdewaterlopen niet of heel kort
droogvallen.G. pulexkomt bij een pH van 4,7 tot 11,6 voor en heeft eptimum bij pH = 8,1
(Peeters, 2001). De zuurgraad in het zuidelijkelstie®mgebied varieerde van pH = 5,05
(monsterpunt MW1b) tot pH = 6,70 (monsterpunt HR4@p monsterpunt GR4a en GR4c
werden respectievelijk een pH van 6,46 en 6,63 ggmée kans dab. pulexbij een pH van
5,05 voorkomt is minder dan 5 %. De kans@apulexaanwezig is bij een pH van 6,5 is ruim 20
% (Peeters, 2001). Het blijft echter onduidelijkan@n G. pulexop monsterpunt GR4a afwezig
was.

Daarnaast kwam de hafoéon dipterunop T, 2° en 3 orde monsterpunten voor, maar was op
de 4 orde monsterpunten afwezig. dipterumis een soort van stilstaand water ((Elbersen-van
der Straten & Higler, 2002) en is daarnaast zderadnt. De hogere stroomsnelheid in dedle
waterlopen kan een reden van de afwezigheid @adipterumzijn. Bovendien is de haft een
snelle kolonist (Nijboer et al., 2003b) en kan dasdroogval van de lagere orde waterlopen snel
terugkeren.
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De soortensamenstellingen van de monsterpunten M@/B8aGR3b vertoonden bij de CA
onderlinge overeenkomsten, terwijl de soortensatellimgy van monsterpunt GR3a in deze
analyse hiervan afwijkend was. Dit was ook het febip de CCA waarbij de eerste
selectieprocedure werd toegepast. Mogelijk hadzfe-Waterloop”, die na monsterpunt GR3a in
de Graspeelloop uitmondt, invioed op de soortengataling. Onduidelijk is echter in hoeverre
de fysisch-chemische verschillen van invioed zijp de soortensamenstelling op de
monsterpunten. De CCA waarbij de tweede selectogmhare werd toegepast en CCA waarbij de
monsterpunten GR1c en GR1d waren weggelaten, gaaewlijk verschillende resultaten met
betrekking tot de ligging van dez& @&de monsterpunten. De soortengemeenschappen WgaM
en GR3b in de verschillende analyses kwamen meseen met de soortengemeenschappen van
de 4 orde monsterpunten, dan de soortengemeenschapRaa. Dit is gezien de ligging van de
monsterpunten niet verwonderlijk. De soortensanediirgen van de 4orde monsterpunten
bevatten onderling veel overeenkomsten. Daarnaestien de monsterpunten ook voor een deel
fysisch-chemisch overeen; de monsterpunten GR4@R4t overlapten elkaar zelfs in de CCA
waarbij de eerste selectieprocedure werd toegepéaskan betekenen dat de invioed van het
noordwestelijk gelegen deelstroomgebied (de geRelsvensche Loop met de tak ten zuiden
daarvan) minimaal is op de soortensamenstellingdemstrooms. Het fysische karakter (zoals
breedte en diepte van de waterloop) lijkt voor dmenstelling van de soortengemeenschappen
belangrijker te zijn dan de aanwezige soortengesw®ppen bovenstrooms. Al lagen GR4a en
GRA4c ten opzichte van elkaar redelijk verspreilehordinatiediagram van de analyse waarbij de
GR1c en GR1d waren weggelaten. Echter ook de awenwnsterpunten lagen in het
ordinatiediagram van deze analyse erg verspreid.

Invloed van omgevingsfactoren

De milieuvariabelen NO3, droogval, K, diepte, Zn, Ne, Mn en stroomsnelheid bepaalden
volgens de CCA waarbij selectieprocedure 1 werdgdgpast de samenstelling van de
macroinvertebraatgemeenschap op de monsterpuntendaammee de ligging van de
monsterpunten in de verschillende ordinatiediagramnin de CCA waarbij selectieprocedure 2
werd toegepast, vervingen de milieuvariabelen oree breedte de milieuvariabele
stroomsnelheid. Een extra verklaring van 4,6 % darvariatie in de soortensamenstelling was
het resultaat. Orde verklaarde iets minder (0,05r8éito verklaring) van de totale variatie in de
soortensamenstelling dan stroomsnelheid verkladddeextra verklaring werd dus veroorzaakt
doordat een extra milieuvariabele (breedte) werdelgeteerd. Dat orde een deel van de
samenstelling van de macroinvertebraatgemeensdr&taarde, was ook aan de ligging van de
monsterpunten in de ordinatiediagrammen (CA en G@#arbij de twee selectieprocedures
werden toegepast) te zien. De stroomsnelheid viddlsctignificant tussen de verschillende ordes.
De stroomsnelheid in de waterlopen nam bij heteossm in ordegrootte toe. Daarnaast bleef het
patroon van de®12®, 3 en 4 orde monsterpunten in het ordinatiediagram vaarddyse waarbij
de eerste selectieprocedure werd toegepast, opeekleine verschuivingen na, gelijk aan het
patroon van de®1 2, 3° en 4 orde monsterpunten in het ordinatiediagram vaarddyse waarbij
de tweede selectieprocedure werd toegepast. Naadielwezen significante verschil van orde
met stroomsnelheid duidt dit gegeven ook op de isselbaarheid van orde met stroomsnelheid.

De milieuvariabelen Fe en Ni zijn gerelateerd aarelk de milieuvariabelen K en NO3 zijn
gerelateerd aan landbouw. In stroomgebied de Hdegam is de kwel ijzer-, nikkel- en
fosfaatrijk. De stoffen kalium en nitraat komen vxalodoor oppervliakkige afspoeling van de
landbouwgronden in het water terecht. Kwel en lansb zijn, naast droogval en orde,
belangrijke factoren die de samenstelling van decraiavertebraatgemeenschappen in het
zuidelijke deelstroomgebied van de Hooge Raam Wd@aa De kaliumconcentratie (K)
verklaarde in de analyses waarbij beide select&gatares werden toegepast het grootste deel van
de variatie in de soortensamenstelling van de regmshten.
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Gebaseerd op de twee analyses waarbij de selexterpures werden toegepast, werd de
soortensamenstelling van de monsterpunten in d¥/zzud-oost hoek van het stroomgebied in
belangrijke mate door landbouw en droogval bepaBlel.soortensamenstelling van de meer
noordelijk gelegen monsterpunten in het zuideligleelstroomgebied werd in belangrijke mate
door kwel bepaald (zie figuur 19). Dit komt overepret het beeld van figuur 6 waarbij

voornamelijk in de regio van de “MW-monsterpuntesibotkwel aanwezig is. De hierdoor

verhoogde aanvoer van ijzer en nikkel was waansijkijook de oorzaak van relatief hoge ijzer-

en nikkelconcentraties benedenstrooms. Daarnadlsnvalle waterlopen in de zuid/zuid-oost

hoek van het stroomgebied in de zomer droog. Innhetr noordelijk gelegen gebied vallen

alleen de uiterste bovenlopen in de zomer droog ¢ok bijlage 4). Dus, afhankelijk van de

ligging van de monsterpunten, lagen de monsterpuintdet zuidelijke deelstroomgebied meer
onder invloed van kwel of meer onder invioed vamdlzouw en droogval. Dit komt ook overeen

met wat in het veld werd gezien (zie bijlage 1).z®everdeling is voor een deel ook te
onderscheiden in het ordinatiediagram van de CA.dilnordinatiediagram lagen de door

landbouw en droogval beinvioedde monsterpuntentsesh linksonder. De monsterpunten die
door kwel werden beinvioed lagen linksboven endarider in het ordinatiediagram.

De samenstelling van de macroinvertebraatgemeepgehan het ene deel van het zuidelijke
deelstroomgebied verschilde dus van de samensgtefiin de macroinvertebraatgemeenschappen
in het andere deel van het zuidelijke deelstroonegklbaarnaast lagen de monsterpunten met de
beste kwaliteit (een matige kwaliteit) in het gebielat beinvioed werd door droogval
enlandbouw. Deze aanwijzingen wijzen erop dat deckhdllende takken (“MW-*, “GR-*, “LN-"

en “ZO-takken”) waarschijnlijk ten opzichte van a#ix in kwaliteit en soortensamenstelling
verschillen. De vraag is echter in hoeverre ditgeaal is en waaruit deze verschillen bestaan.

Figuur 19. Verdeling van waterlopen van het zujdelideelstroomgebied van de Hooge Raam aan de inatod van kwel en
landbouw (naar: Kamsma, 2005).
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In de analyse waarbij de afwijkende monsterpuntBi&en GR1d waren weggelaten, werden de
milieuvariabelen NO3 en K echter niet meer gesetct De monsterpunten GR1c en GR1d
bevatten een hoge nitraatconcentratie. MonstergaélRilc bevatte daarnaast ook een hoge
kaliumconcentratie. Dit had een grote invioed op lbigdrage en significantie van de
milieuvariabelen. De verdeling van de monsterpurdiEnbij de andere analyses gemaakt kon
worden, bleef, op monsterpunt MW2c na, in standht&¢ de monsterpunten lagen in de analyse
waarbij de afwijkende monsterpunten werden weggelalleen onder invioed van droogval, in
plaats van onder invloed van droogval en landbddevselectie van significante milieuvariabelen
is dus redelijk gevoelig voor veranderingen. Omrdigen moet er voorzichtig met de resultaten
worden omgegaan. Dit betekent niet dat de verdéfingvel, landbouw en droogval niet meer in
stand kan blijven. Ook de waterlopen waarin de respanten GR1c en GR1d liggen maken deel
uit van het stroomgebied en spelen dus in hetetdtaéld mee.

Terugkoppeling op het gehele stroomgebied

De waterlopen in het overige deel van stroomgeltiedHooge Raam zullen waarschijnlijk,
evenals de waterlopen in het zuidelijke deel, smatme macroinvertebraatgemeenschappen
bevatten. Ook een deel van de waterlopen in hetdetijxe deelstroomgebied valt periodiek
droog (Wendt & Maessen, 2006). De samenstellingdeamacroinvertebraatgemeenschappen in
het noordelijke deelstroomgebied is afhankelijk wininvioed waaronder de waterlopen in het
noordelijke deelstroomgebied liggen. Daarnaast & shmenstelling afhankelijk van de
ordegrootte van of de stroomsnelheid in de waterlétet noordelijke deelstroomgebied verschilt
ten opzichte van het zuidelijke deelstroomgebied bedrekking tot het landgebruik. In het
noordelijke deelstroomgebied is meer natuur aargvdan in het zuidelijke deelstroomgebied.
Ook de mate van kwel varieert in het noordelijkeslsi'oomgebied ten opzichte van het
zuidelijke deelstroomgebied (figuur 6). Landbouw é&wel bepalen in grote mate de
samenstelling van de macroinvertebraatgemeenschajppénet zuidelijke deelstroomgebied.
Waarschijnlijk zal om deze reden de samenstelliaig de macroinvertebraatgemeenschappen in
de waterlopen van het noordelijke deelstroomgebiedchillen van de samenstelling van de
macroinvertebraatgemeenschappen in het zuidelijleelstoomgebied. Er zijn echter
aanwijzingen dat dit noordelijke deelstroomgebidd ¢ehele Rusvensche Loop met de tak ten
zuiden daarvan) weinig tot geen invioed op de sosdmenstelling benedenstrooms heeft.

Betekenis voor aanwijzen van monitoringslocaties

Locaties voor monitoring moeten zodanig gekozendenrdat ze gezamenlijk een representatief
beeld van het watersysteem vormen. De monitoriicgsies in de Hooge Raam moeten hier dus
aan voldoen. De soortensamenstelling van de ma@dgbraatgemeenschappen in de
waterlopen van het zuidelijke deelstroomgebied \affsankelijk van de invioed (kwel of
landbouw en droogval) waaronder de waterlopen laQaarnaast zijn er aanwijzingen dat kwel,
landbouw en droogval de kwaliteit van de monstetgirbeinvioedden. Daarom is het met
betrekking tot het aanwijzen van locaties allere®edangrijk om locaties mee te nemen die
beinvioed worden door landbouw en droogval en iesatie beinvlioed worden door kwel.

De soortensamenstelling was ook afhankelijk vammegrootte van of de stroomsnelheid in de
waterloop. Hierbij bleken stroomsnelheid en ordewigselbaar met betrekking tot het verklaren
van de variatie in de soortensamenstelling. Ordkla@rde iets minder dan stroomsnelheid, maar
orde is als richtlijn voor het aanwijzen van moriitgslocaties bruikbaarder dan stroomsnelheid.
De ordegrootte van een waterloop is namelijk allaas van een kaart, terwijl de stroomsnelheid
van een waterloop in het veld gemeten moet wor@&arnaast staat de ordegrootte van een
waterloop vast, terwijl de stroomsnelheid van déewaop in tijd kan variéren. Bovendien is het
met behulp van orde mogelijk om dezelfde eenhederigelijken.
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Orde bepaalde een deel van de samenstelling vanageoinvertebraatgemeenschap. Om die
reden zou er in alle ordegroottes gemonsterd moeteden. Echter het is, ondanks dat de 1
orde monsterpunten het meest variabel in kwaléreitsoortensamenstelling waren, niet geheel
noodzakelijk om de “lorde waterlopen te monsteren. Deotde waterlopen zijn de kleinere
waterlopen. Alle wateren met een stroomgebied viawden dan 10 kihhoeven volgens de KRW
niet ecologisch te worden gemonitord (Breukel, 208&n Splunder et al., 2006a). Bovendien is
er geen verband aangetoond tussen de biologischlitditven de ordegrootte van waterlopen. De
2°, ¥ en £ orde waterlopen blijven dus over voor het plaatsemmonitoringslocaties.

In het huidige monitoringplan voor stroomgebied lHeoge Raam (Jonker et al., 2006) zijn
nieuwe monitoringslocaties gepland. Ook in dit plaordt aanbevolen om in°23° en 4 orde
waterlopen te monsteren. In dit huidige monitoriagpwordt aanbevolen om onder andere te
monsteren in de waterlopen waarin de monsterpubié2b, GR2d, MW3a, GR4c en HR4a
liggen. Ook wordt aanbevolen om te monsteren irRdevensche Loop en de waterloop ten
zuiden daarvan (zie bijlage 11). Monsterpunt GR&a ten opzichte van de overigeeh 4 orde
monsterpunten de meest afwijkende soortensamengtalh de twee analyses waarbij de
selectieprocedures werden toegepast had. MonsteGR®a lag bovendien in het midden van het
ordinatiediagram van de analyse waarbij de tweeatliecseprocedure werd toegepast. Om die
reden zou er gemonsterd moeten worden in de wafenaarin dit monsterpunt ligt. In het
huidige monitoringplan wordt dit niet voorgesteler. wordt echter wel voorgesteld om in de
waterlopen waarin de monsterpunten LN2b en GR2dgelig te monsteren. De
soortensamenstellingen van GR2d en LN2b bevatteel vavereenkomsten met de
soortensamenstelling van GR3a. Echter, door bemterlopen te bemonsteren wordt een groter
bereik in soortensamenstellingen meegenomen. Hiendorden bovendien°2rde waterlopen in
het monitoringsprogramma meegenomen. Daarnaasttwoed het bemonsteren van deze
waterlopen de invloed van landbouw meegenomen.bEetonsteren van de waterlopen waarin
GR2d en LN2b liggen is dus een goed alternatief.

De soortensamenstellingen van GR3b en MW3b vermonahast biologische ook fysisch-
chemische overeenkomsten. Eén van de twee watarlgparin deze monsterpunten liggen moet
dus bemonsterd worden. In het huidige monitoringplerdt gekozen om de waterloop waarin
monsterpunt MW3a ligt te bemonsteren. Door dezezé&ewordt ook de “MW-tak” in het
monitoringsprogramma meegenomen, waarbij de scgateanstelling in belangrijke mate door
kwel wordt bepaald.

Verder wijst het huidige monitoringplan tweé @rde monitoringslocaties aan. Het is echter de
vraag of ze beiden noodzakelijk zijn. De monstetpnnGR4c en HR4a kwamen in de twee
analyses waarbij de selectieprocedures werden pasgeroor een groot deel biologisch en
fysisch-chemisch overeen. Wel moet opgemerkt wortigrde monitoringslocatie die gepland is
in de waterloop waarin het monsterpunt HR4a lagderebenedenstrooms ligt dan monsterpunt
HR4a. Hierdoor kan er sprake zijn van een andeoeteszsamenstelling. Dit wordt echter niet
verwacht.

De aangewezen monitoringslocaties in het zuideli&elstroomgebied liggen redelijk verspreid
in het CCA ordinatiediagram van de analyse waatbiperste selectieprocedure werd toegepast
(figuur 13). Alleen het gebied rechtsboven in hetimatiediagram wordt niet gedekt; hier liggen
de T orde waterlopen. In het CCA ordinatiediagram vam ahalyse waarbij de tweede
selectieprocedure werd toegepast (figuur 15) wolddt gebied rechtsonder in het
ordinatiediagram niet gedekt. Om deze gebiederr betdekken wordt voorgesteld om een extra
monitoringslocatie tplaatsen in de waterloop waarin monsterpunt GR2a li
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Met betrekking tot het noordelijke deelstroomgebiwdrdt in het huidige monitoringplan
aanbevolen om bovenstrooms in de Rusvensche Loogeenmaterloop ten zuiden daarvan te
monsteren. Verwacht wordt dat de macroinvertebesmaggnschappen in het noordelijke
deelstroomgebied verschillen van de macroinvertgbemeenschappen in het zuidelijke
deelstroomgebied. De vraag is dan ook of één mamislocatie bovenstrooms voor beide
waterlopen voldoende is. Deze vraag is met de Rkenkregen informatie nog niet te
beantwoorden.

Daarnaast moet de kanttekening geplaatst worden ditatonderzoek is toegepast op

macroinvertebraten. In hoeverre de overige biotdgs kwaliteitselementen, namelijk

fytoplankton, overige waterflora (macrofyten enolygénthos) en vissen zich verhouden op deze
voorgestelde monitoringslocaties is nog onbekendogdljk moet de plaats van de

monitoringslocaties op deze overige biologischelkeitselementen aangepast worden.
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Conclusie en aanbevelingen

6. Conclusie en aanbevelingen

De onderzoeksvraag die ten grondslag lag aan dieranek was: Is het Strahler ordesysteem
bruikbaar als richtlijn voor het opzetten van eeanitoringsprogramma voor de ecologische
kwaliteit in het stroomgebied de Hooge Raam?

In dit onderzoek is een duidelijke relatie tussemegrootte en de samenstelling van de
macroinvertebraatgemeenschappen aangetoond. Oraim lals significante milieuvariabele uit
de analyses en bepaalde individueel een redelgkwdmn de variatie (5,32 %). Stroomsnelheid en
orde waren inwisselbaar met betrekking tot de iedlop de soortensamenstelling. Orde is echter
bruikbaarder als richtlijn voor het aanwijzen vaanitoringslocaties dan stroomsnelheid.

De invloed van orde blijkt niet alleen uit de siigantie, maar ook onder andere uit de verspreide
ligging van de 1 orde monsterpunten. Er lijkt te gelden: hoe grotier orde van de
monsterpunten, des te minder de soortensamengtedim de monsterpunten van elkaar
verschilden.

De 1° orde waterlopen zijn de kleinere waterlopen. Damis het niet geheel noodzakelijk om
deze te bemonsteren. Om een representatief bepldthatawatersysteem te verkrijgen moet er
echter wel gemonsterd worden in de2 en 4 orde waterlopen.

Het Strahler ordesysteem is dus bruikbaar alslijiclim te bepalen waar er gemonitord dient te
worden. Naast orde bepalen ook andere factorehetirbijzonder kwel, landbouw en droogval)

de soortensamenstelling in het zuidelijke deelstrgebied de Hooge Raam. Deze factoren
moeten dan ook meegenomen worden in het opzetteeeramonitoringsprogramma.

Om een volledigere conclusie te kunnen geven, wemdbevolen om de bemonstering in andere
seizoenen (in het bijzonder in het voorjaar) owerdben. Dit kan andere resultaten geven.
Daarnaast is het beter om dan in drievoud te betmiars zodat er statistisch beter getest kan
worden. Verder wordt aanbevolen om dan alle soprien het bijzonder de dans- of
vedermuggenlarvenChironomidag, volgens de KRW voorschriften tot op soortnivetu
determineren. Ook wordt aanbevolen om hierbij déeam biologische kwaliteitselementen mee
te nemen (fytoplankton, overige waterflora (mactefyen fytobenthos) en vissen). Deze andere
biologische kwaliteitselementen maken ook deelait het watersysteem en bepalen dus ook de
kwaliteit van het watersysteem. Daarnaast wordbaanlen om een analyse uit te voeren op de
milieuvariabelen. Dit geeft (meer) inzicht in dedioratie van de monsterpunten, in dit geval
bepaalt door de milieuvariabelen, en daarbij in Vaischil tussen de monsterpunten. Verder
wordt aanbevolen om gegevens te verzamelen ovdudevan de periode van droogval van de
waterlopen in de Hooge Raam. Er zijn aanwijzingahd® lengte van deze periode invioed heeft
op de samenstelling van de macroinvertebraatgeroeapgen in de Hooge Raam. Daarnaast zijn
er aanwijzingen dat de verschillende takken (“MW:GR-“, “LN-" en “ZO-takken”) ten
opzichte van elkaar in kwaliteit en soortensamédiireeverschillen. Er wordt aanbevolen om de
verschillen in soortensamenstelling verder te aswbn. Ook wordt aanbevolen om te testen of
de eqgr-waardes tussen de verschillende takkerstsgali verschillen. Daarnaast is het nog niet
duidelijk in  hoeverre een verstoring bovenstroomsvided heeft op de
macroinvertebraatgemeenschappen benedenstroondst. fapport wordt aanbevolen om dé 1
orde waterlopen niet te bemonsteren. De vraag hgeeavat er gebeurt als er in deze orde
waterlopen een verstoring optreedt. Dit kan men earmeken door bijvoorbeeld de
riooloverstorten van Zeeland of Langenboom af te ppeten. Door de
macroinvertebraatgemeenschappen voor de afkoppelingedurende een langere tijd na de
afkoppeling te monitoren kan hierover informatierden verzameld.
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Bijlage 1

Bijlage 1. Beschrijving van de monsterpunten

LN1la
Monsterpunt LN1a (175,60; 410,08) lag in een drteysde, ondiepe greppel.

LN1b
Monsterpunt LN1b (175,33; 409,55) lag ook in eemogistaande, ondiepe greppel. In de greppel
kwam een buis uit (hemelwater).

LN1c

Monsterpunt LN1c (176,83; 410,40) lag in een watgpl (richting
zw-no) met aan de noordwestkant een akker. De laepd
beschaduwd door eikenbomen, berkenbomen, brameandare
struiken aan de zuidoostkant. Er was een bactergewp het water.
Op de bodem lagen veel bladeren. De loop was leegonverharde
weg gelegen.

LN2a

Monsterpunt LN2a (176,37; 410,50) lag in een watggl (richting

w-0), ongeveer loodrecht op een onverharde wegdeiwaterloop
onderbreekt (zie figuur 20). Benedenstrooms, aatdereg, was een

stuw. Aan beide zijJden van de waterloop was weilé&tdrrenkroos Figuur 20. Monsterpunt LN2a,
(figuur 26) was in het water aanwezig.

LN2b

Monsterpunt LN2b (177,23; 411,23) lag in een w-pelode waterloop, loodopstaand op de
provinciale weg. In het water was naast gewoon graanagras (figuur 26) aanwezig. Op het
water dreef een bacterievlies samen wat schuinit(eivy.

GR1la
Monsterpunt GR1a (177,75; 410,13) lag in een wadgrl(richting w-0) langs een onverharde
weg, met aan weerszijden grasbegroeiing die aamodelkant in een akker overging.

GR1b

Monsterpunt GR1b (178,70; 410,48) lag in eérorteloop die uitmondde in een bos (richting
nw-zo). Aan weerszijde van de loop was er respeglijk een

weiland en een natuurweide gelegen. In het wates Wab

aanwezig, samen met heel licht venig materiaal.

GRl1c

Monsterpunt GR1c (178,80; 410,25) lag in een ethterdeloop
(zie figuur 21), gekenmerkt door veel bladmateridabor de
afbraak hiervan was het water bruin gekleurd. Heinldeel van
de loop was op het moment van bemonstering droadigav De

loop (richting nw-zo) was loodopstaand op de wedgggn. Figuur 21. Bovenaanzicht van
monsterpunt GR1c.
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Bijlage 1

GR1d

Monsterpunt GR1d (178,00; 410,98) lag in een wabtgrl
(richting w-0) loodrecht op de weg met aan weedszij een
maisakker. Op het water dreef eendenkroos met@ak.was er
mannagras in aanwezig. In het water stond lisdodiedeels
was afgemaaid en op de zuidoever was gelegd (rieifi22).

GR1le

Monsterpunt GR1le (177,95; 410,78) lag in een wabgrl
(richting w-0) tussen twee maisakkers met aan dwdatijke
kant een aantal bomen. De oevers waren begroeidyrast de
noordoever was ook deels begroeid met pitrus. Iwatkerloop
was eendenkroos en mannagras aanwezig. Het wasebnvin
gekleurd door de afbraak van organisch materiaal.

Figuur 22. Monsterpunt GR1d.

GR2a

Monsterpunt GR2a (178,25; 410,35) lag in eémréeloop met
aan weerszijden respectievelik een akker en eerandk
(richting w-0) (zie figuur 23). In de hele beek ratioriet. Ook
was er sterrenkroos aanwezig. De hele bodem waskbaaket
ijzerviokken.

Figuur 23. Monsterpunt GR2a.

GR2b

Monsterpunt GR2b (178,50; 410,75) lag in e€no&deloop (richting nw-zo) met aan de
zuidwestkant een akker en aan de noordoostkantvedand. De loop werd deels beschaduwd
door overhangende vegetatie aan de zuidwestkaatri®@melijk brandnetels, bramen en gras). In
het water was sterrenkroos en mannagras aanweeigvdderloop lag een eindje van de weg
vandaan.

GR2c

Monsterpunt GR2c (178,35; 410,93) lag in de watgri¢richting nw-zo) benedenstrooms van
punt GR2b. Het monsterpunt was dan ook, ondanksedata locatie GR2b eerf brdetak
bijkomt, bijna overeenkomstig aan monsterpunt GRgtbaseerd op breedte, diepte, doorzicht,
stroomsnelheid, watertemperatuur, pH, EGV en zafgshalte).

GR2d

Monsterpunt GR2d (178,18; 411,25) lag in eor@leloop (richting nw-zo), naast een boerenerf
met aan de oostkant een weiland. In het water dgeogtierrenkroos en mannagras. Een klein deel
van de waterloop was beschaduwd door overhangesuidatie.

GR3a
Monsterpunt GR3a (177,85; 411,75) lag in een nwgalegen waterloop. Ten zuidwesten van de
waterloop lag een oprit. Ten noordoosten lag, lateeever, een bosje (eiken- en berkenbomen).

GR3b

Monsterpunt GR3b (177,50; 412,28) lag in een wadgrl (richting nw-zo) midden in de
weilanden. Aan de noordoostkant was een dijkje begfroeiing (oa bramen) met daarachter
eikenbomen aanwezig. Pitrus groeide aan de ovedeveroeide in het water mannagras. Een
bacterievlies dreef op het water.
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Bijlage 1

GR4a

Monsterpunt GR4a (177,10; 412,90) lag in e€érodleloop (richting nw-zo). Ten noordoosten
van de waterloop was een onverharde weg aanweziglaaeachter een bomenrij (0.a. eiken- en
berkenbomen). Ten zuidwesten was een perceel aanweat afgescheiden wordt door een
coniferenrij. In het water groeide egelskop. Ookemeen eikenbladeren in het water aanwezig.

ZOla

Monsterpunt ZO1la (178,23; 411,80) lag in een watgrl(richting zw-no) loodopstaand op een
verharde weg. Ten noordwesten grensde de watedaongeen erf. Ten zuidoosten was er een rij
met eikenbomen aanwezig. Liesgras was de overhebrgaantensoort in de beek. In de beek
waren wat eikenbladeren te vinden. Het water had reestbruine kleur. Ook dreef er een
bacterievlies op het water.

ZO1b

Monsterpunt ZO1b (178,55; 411,70) lag in een nweapende i ordewaterloop. Er waren veel
slakken op de bodem aanwezig. De waterloop lagdpstand op de weg. In de waterloop
groeide riet, sterrenkroos, eendenkroos en draadalerder was er wat ijzer in de waterloop
neergeslagen. Aan de noordoostelijke zijde lagreaisakker; aan de zuidwestelijke zijde was er
gras ingezaaid.

Z02a

Monsterpunt ZO2a (177,90; 412,25) lag in een watgrl(richting zw-no) loodopstaand op een
verharde weg. In het water groeide mannagras elskage Ook was er een ijzerbacterievlies
aanwezig. De waterbodem bevatte veel zacht slibegh ijzerviokken. Ten zuidoosten van de
waterloop lag een aspergeveld, ten noordwestemeitand.

MW1la
Monsterpunt MW1a (174,73; 410,93) lag in een drtesysde waterloop.

MW1b

MW1b (175,13; 410,38) lag in een waterloop (ricgtw-no) die bovenstrooms drooggevallen
was. De waterloop lag langs een onverharde weg. de&er was recent geschoond. Aan de
andere kant was een eikenbosje gesitueerd. Dezzlat was ijzerrijk, met veel ijzerafzetting
op de bodem en op de aanwezige eikenbladeren in de

waterloop. Ook draadalg leefde in het water. Verdieef er

soort van schuim in de waterloop.

MW 1c

MW1c (175,88; 411,05) lag in een zw-no lopende viabg.

In deze waterloop was een hele opbouw van ijzekdokte

onderscheiden (zie figuur 24). Ook waren er veel

eikenbladeren in de loop te vinden. Aan de ene kantde

waterloop lag een onverharde weg, aan de anderedamn Figuur 24. Locatie MWlc: een hele
weiland. Aan de oever groeide wat pitrus. Op hetewaas gﬂggfgzhel‘éﬁ zerviokken s te
een bacterievlies aanwezig.

Mw1d

Monsterpunt MW1d (177,03; 411,48) lag in een nwlapende waterloop die midden in de
weilanden lag. Op de zuidwestelijke oever hing grals over het water. In de waterloop was wat
eendenkroos aanwezig. Ook dreef er een bactesestidet water.

43



Bijlage 1

MW1e

Monsterpunt MW1e (175,73; 411,98) was gelegen im waterloop (richting zw-no), waarop
bovenstrooms een champignonkwekerij op afwaterdan Ale zuidoostelijke kant van de
waterloop lag een klein nat gebiedje, met veel, nedarin een plasje aanwezig was. De
noordoostelijke oever bestond uit een laagte meipen riet met verder van het water af gras en
een bosje. In het water dreef een bacterievliek Waren er veel ijzerviokken en algen in het
water aanwezig.

MW1f
Monsterpunt MW1f (175,75; 412,20) was, door de &kemde bebouwing en de vermoedelijk
daarmee gepaard gaande verlegging/ demping vaeede hiet meer terug te vinden.

MW1g
Monsterpunt MW1g (176,10; 412,20) was om dezel&t=n ook niet meer terug te vinden.

MW2a

Monsterpunt MW2a (175,50; 411,00) lag in eéo2ieloop (richting
n-z) langs een onverharde weg met aan de andert deam
maisakker. Langs de noordkant stonden een aantadEr waren
veel eikenbladeren in de beek. Ook hier was er kepraan
ijzerafzetting op de bodem van de beek.

MW2b

Monsterpunt MW2b (176,33; 411,75) lag in een ijileer 2°
ordeloop (richting zw-no) met aan de zuidoostelijkant een
boomgaard en paardenwei en aan de noordwestedifeden aantal
eiken- en berkenbomen tussen de onverharde weg evatkrloop
(zie figuur 25). Op het water dreef een (ijzer)bdewlies. Ook was

er veel eikenblad in de beek te vinden. Figuur 25. Monsterpunt MW2b.

MW2c
Monsterpunt MW2c (175,90; 412,20) lag in een watmpl richting w-0 met aan de noordelijke
kant een weg en aan de zuidelijke kant een weil@o#. hier dreef een bacterievlies op het water.

MW2e

Monsterpunt MW2e (176,75; 412,05) lag in een watwl (richting nw-zo) midden in de
weilanden. In de beek stond mannagras. In de laggnlwilgen-, elzen- en eikenblaadjes. Er was
een bacterievlies aanwezig en er was sprake varafizetting.

MW3a

Monsterpunt MW3a (76,93; 412,45) lag in een watgyldrichting
Zw-no) met aan weerszijden van de loop respectjlkeveen
maisakker (noordwestzijde) en een onverharde weghteA de
onverharde weg lag een bomenrij/ bosje. In de hagk&n eiken-,
populieren- en wilgenbladeren.

GR4c

Monsterpunt GR4c (176,65; 413,83) lag in een watgri(richting - gig, 26, Mannagras Gyceria
z) met aan de noordwestelijke kant een weiland an de flitany en sterrenkroos
zuidoostelijke kant een maisakker. In de beek wes eikenblad (Callitriche).
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aanwezig. Ook groeide er veel egelskop in de béekder dreven er eiwitvlokken op het water,
samen met een bacterievlies.

HR4a

Monsterpunt HR4a (177,25; 415,20) lag in eémdiewaterloop (richting zw-no), die bijna het
gehele stroomgebied afwaterde. Het monsterpunteéay meter of 10 bovenstrooms van een
brugje. In de nabije omgeving van de beek lag eeitand en bos. De beek stond helemaal vol
met egelskop.
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Bijlage 2. Samenvatting ligging en beschrijving mon sterpunten

Tabel 7. Mepid, codering, x- en y- codrdinaten en kerte beschrijving van de ligging van de monsietpn. Voor uitgebreidere
beschrijving, zie bijlage 1.

mepid  Codering x-coordinaat y-coordinaat Beschrijvi ng monsterpunt

999901 LNlc 176,850 410,400 Ten oosten van Sparrenhof

999902 LN2a 176,375 410,500 Nabij Veensteeg

999903 LN2b 177,225 411,225 Bij fietstunnel

999904 GRla 177,750 410,125 Ten noorden van bos

999905 GR1b 177,700 410,475 Weiland en natuurweide

999906 GRlc 178,800 410,250 Nabij de Dellen

999907 GR1d 178,000 410,975 Loodopstaand op een weg

999908 GRle 178,950 410,775 Noordoever bomenrij

999909 GR2a 178,250 410,350 Witte Dellen

999910 GR2b 178,500 410,750 Graspeelloop

999911 GR2c 178,350 410,925 Graspeelloop bij boerderij

999912 GR2d 178,175 411,250 Graspeelloop langs boerenerf

999913 GR3a 177,850 411,750 Graspeelloop noordoostelijke kant
berken/eikenbomentrij

999914 GR3b 177,500 412,275 Graspeelloop dijkje met begroeiing daarachter een
rij eikenbomen

999915 GR4a 177,100 412,900 Zeelandse Weg

999916 GR4c 176,650 413,825 Tussen een akker en een weiland

999917 ZOla 178,225 411,800 Circa 10 meter van de weg (Gasthuistraat)

999918 ZO1b 178,550 411,700 Van zuidoost naar noordwest, tussen een akker en
weiland

999919 Z0O2a 177,900 412,250 De Broekstraat, monsterpunt circa 10 meter van
de we

999920 MW1b 175,125 410,375 Langsgonverharde weg, noordwesten een
eikenbosje

999921 MWlc 175,875 411,050 Waar de weg een lichte bocht maakt

999922 MWwid 177,025 411,725 Midden in de weilanden

999923 MWle 175,625 411,900 Benedenstrooms van champignonkwekerij

999924 MW2a 175,400 411,000 In de buurt van Nieuwveld

999925 MW2b 176,300 411,725 Ten zuidoosten ligt een paardenwei en een
boomgaard

999926 MW2c 175,900 412,200 Ten hoogte een flauwe bocht

999927 MW2e 176,750 412,050 Van zuidoost naar noordwest

999928 MW3a 176,925 412,450 Heihorst ligt

999929 HR4a 177,250 415,200 Graafse Baan in Hooge Raam
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Bijlage 3. Macroinvertebraat gegevens voor CANOCO

Tabel 8. Gevonden soorten per monsterpunt bij @erdaard monsterlengte van 5 meter.

Soort Codering LN1c |[LN2a [LN2b [GRla [GR1b GR1lc (GR1d 5 Rle | GR2a | GR2b | GR2d | GR3a | GR3b | GR4a | GR4c |ZOla |ZOlb |ZO?2a
Aplexa hypnorum APLEXAHY 2 0.5 1

Lymnaea truncatula LYMNTRUN 15 27 124 2.5 1

Lymnaea peregra LYMNPERE 48 0.5 15 20 12 23 7 1 1 2 10 86
Lymnaea glabra LYMNGLAB 60 57 66 1 19

Planorbis leucostoma PLANLEUC 176 32

Planorbis planorbis PLANPLAN 84 24 1 1 2 6 6 134
Planorbis crista forma

spinulosa PLANCRIS 2
Planorbis contortus PLANCONT 59
Planorbis corneus PLANCORN 1

Planorbis vortex PLANVORT

cf Physa acuta juv. PHYSACUT

Bithynia tentaculata juv. BITHTENT

Pisidium sp. PISIDIUM 329 212 7.5 3 487 53.5 29 7 4 0.5 2.5 45 112 21
Gammarus pulex GAMPULEX 49

Proasellus coxalis PROASCOX 362 17 24 23 1 1 10 250 5
Proasellus aquaticus PROASAQU 2 1 3 55 25 11 12 98 16
Proasellus meridianus PROASMER 0.5

Notonecta glauca NOTOGLAU

Notonecta maculata NOTOMACU

Hesperocorixa linnei HESPLINN

Hesperocorixa castanea HESPCAST

Hesperocorixa moesta HESPMOES 1
Sigara striata SIGASTRI 1 4 16
Sigara falleni SIGAFALL

Sigara nigrolineata SIGANIGR 1

Sialis lutaria SIALLUTA 4 0.5

Limnephilus sp. LIMNEPHI 2 12 25 7 0.5 1 3
Zygoptera sp. juv. ZYGOPTER 2
Libellulidae sp. LIBELLUL 15
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Soort Codering LN1c [LN2a [LN2b [GRla [GR1b |GR1lc |GR1d Rle | GR2a | GR2b | GR2d | GR3a | GR3b | GR4a | GR4c | ZOla | ZOlb | ZO?2a
Lumbriculidae sp LUMBRICU 18 6 11 18 3 5.5 8 7
Tubificidae sp. TUBIFICI 68 51 26.5 | 1435 17 96 5 5.5 19 204 7 2 7 52 4 132 34
Naididae sp. NAIDIDEA 1 39 1 2 3.5 59
Lumbricidae sp. LUMBRICI 2 0.5 0.5 2 1

Cloeon dipterum CLOEDIPT 1 4 1 14 17 16 5 4 45
Haemopis sanguisuga HAEMSANG 2

Helobdella stagnalis HELOSTAG 1 2
Glossiphonia complanata GLOSCOMP 1 1

Erpobdella sp. ERPOBDEL 0.5 1.5 0.5 2
Chiromidae sp. pop CHIRONPO 1

Tanytarsini sp. TANYTARS 15 11 28 1 7 2 9 10
Chironomini sp. CHIROINI 2 2.5 2 10 1 0.5 0.5 9 13
Chironomus sp. CHIROMUS 20 0 5.5 116 1 35 4 155 19 1 10 105 364 6
Tanypodinae sp. TANYPODI 6 8 62 22 21.5 20 72 8 11 1 508 183
Pentaneurini sp. PENTANEU 3 16 10 5.5 3 7 6 5 0.5 1 4 58
Orthocladiinae sp. ORTHOCLA 7 0.5 1 2 1 60 73 2 2 0.5 2 20 13
Chaoborus crystallinus CHAOCRYS

Chaoborus flavicans CHAOFLAV

Simulium sp. SIMULIUM 11

Ceratopogonidae sp. CERATOPO 3 0.5 2 2 1 0.5 1
Psychodidae sp. PSYCHODI 3 0.5 0.5

Culicidae sp. CULICIDA 1 10 1

Limoniidae sp. LIMONIID 1 1 0.5 1
Simuliidae sp. SIMULIID 0.5

Stratiomyidae sp. STRATIOM 2 5

Anophilinae sp. ANOPHILI 1

Eristalis sp. ERISTALI 1

Hydracarina sp. HYDRACAR 9 1
Hydroporus sp. larve HYDRLARV 2 1 1

Hydroporus incognitus HYDRINCO

Hydroporus palustrus HYDRPALU 4 3 1 3

Hydroporus erythrocephalus HYDRERYT

Hydroporus planus HYDRPLAN 15 1
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Soort Codering LNlc |LN2a [LN2b (GRla [GR1lb |GR1c GR1d G _Rle | GR2a | GR2b | GR2d | GR3a [ GR3b | GR4a | GR4c |ZOla | ZOlb |ZO?2a
Hydroporus nigrita HYDRNIGR 1 1

Hydroporus discretus HYDRDISC 3

Agabus chalconatus AGABCHAL 1 0.5 5 2

Agabus bipustulatus AGABBIPU 9 6 0.5 25 1 22 25 13 11 8 6

Agabus didymus ABABDIDY 1

Gyrinus substriatus GYRSUBST

Dryops sp. larve DRYOLARV 0.5 1 0.5 3 1 1 1 1
Anaceana sp. larve ANACLARV 0.5

Elodes sp. larve ELODLARV 0.5

Scirtidae sp. larve SCIRLARV 1
Haliplus sp. larve HALILARV 0.5 5 6.5 12 1 1 2 1
Haliplus lineatocollis HALILINE 18 15 14 1 7.5 1 1 6 14

Haliplus heydeni HALIHEYD 2 1

Haliplus cf. ruficolis HALIRUFI 1
Graptodytus pictus GRAPPICT

Rhantus suturalis RHANSUTU 0.5

llybius fuliginosus ILYBFULI

Dugesia sp. DUGESIAS 6 1

Polydellis sp. POLYCELI 26 1 1

Nemoura cinerea NEMOUCIN 2 1 1 2
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Soort Codering MW1b [MW1lc [(MW1d |[MWle MW2a [MW2b [MW2c M W2e | MW3a | HR4a
Aplexa hypnorum APLEXAHY

Lymnaea truncatula LYMNTRUN 0.5
Lymnaea peregra LYMNPERE 20 2 3 78 1 6

Lymnaea glabra LYMNGLAB 1 0.5
Planorbis leucostoma PLANLEUC 8

Planorbis planorbis PLANPLAN 0.5
Planorbis crista forma

spinulosa PLANCRIS

Planorbis contortus PLANCONT

Planorbis corneus PLANCORN

Planorbis vortex PLANVORT 0.5
cf Physa acuta juv. PHYSACUT 8.3

Bithynia tentaculata juv. BITHTENT 0.5
Pisidium sp. PISIDIUM 397 79 94 64 712 920 35
Gammarus pulex GAMPULEX 1 78.5
Proasellus coxalis PROASCOX 6 1 4
Proasellus aguaticus PROASAQU 1 6 27 15 9
Proasellus meridianus PROASMER 2
Notonecta glauca NOTOGLAU 1

Notonecta maculata NOTOMACU 1

Hesperocorixa linnei HESPLINN 1

Hesperocorixa castanea HESPCAST 1

Hesperocorixa moesta HESPMOES 1

Sigara striata SIGASTRI 1 10

Sigara falleni SIGAFALL 1 2

Sigara nigrolineata SIGANIGR

Sialis lutaria SIALLUTA 9 4 4 3 15
Limnephilus sp. LIMNEPHI 1 2
Zygoptera sp. juv. ZYGOPTER 0.5
Libellulidae sp. LIBELLUL

Lumbriculidae sp. LUMBRICU 3 1 1
Tubificidae sp. TUBIFICI 31 17 829 | 4013.3 28 31 110 91 160 12.5
Naididae sp. NAIDIDEA 1 42 8 0.5
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Soort Codering MW1b MwW1lc MW1d MW1le MW?2a MW2b MW2c M W2e MW3a HR4a
Lumbricidae sp. LUMBRICI 2

Cloeon dipterum CLOEDIPT 1 1 3

Haemopis sanguisuga HAEMSANG 1 1

Helobdella stagnalis HELOSTAG

Glossiphonia complanata GLOSCOMP

Erpobdella sp. ERPOBDEL 0.5
Chiromidae sp. pop CHIRONPO 1

Tanytarsini sp. TANYTARS 52 2 55 3 10 6.5
Chironomini sp. CHIROINI 8 5 64 13 2 5 2 2
Chironomus sp. CHIROMUS 223 122 27 244 41 142 5 8
Tanypodinae sp. TANYPODI 175 18 23 147 55 15 38 18 0.5
Pentaneurini sp. PENTANEU 3 19 35 2 12 6 4 1
Orthocladiinae sp. ORTHOCLA 1 1 1 4 15
Chaoborus crystallinus CHAOCRYS 1

Chaoborus flavicans CHAOFLAV 1

Simulium sp. SIMULIUM

Ceratopogonidae sp. CERATOPO 1 2 1

Psychodidae sp. PSYCHODI 1 1

Culicidae sp. CULICIDA 2 1

Limoniidae sp. LIMONIID 1 3 3 3 1

Simuliidae sp. SIMULIID

Stratiomyidae sp. STRATIOM 1

Anophilinae sp. ANOPHILI 1

Eristalis sp. ERISTALI

Hydracarina sp. HYDRACAR 25
Hydroporus sp. larve HYDRLARV 4 1

Hydroporus incognitus HYDRINCO 1

Hydroporus palustrus HYDRPALU 3 1

Hydroporus erythrocephalus HYDRERYT

Hydroporus planus HYDRPLAN

Hydroporus nigrita HYDRNIGR

Hydroporus discretus HYDRDISC

Agabus chalconatus AGABCHAL
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Soort Codering MW1b MwW1lc MW1d MW1le MW?2a MW2b MW2c M W2e MW3a HR4a
Agabus bipustulatus AGABBIPU 1 14
Agabus didymus ABABDIDY

Gyrinus substriatus GYRSUBST

Dryops sp. larve DRYOLARV

Anaceana sp. larve ANACLARV

Elodes sp. larve ELODLARV

Scirtidae sp. larve SCIRLARV 145

Haliplus sp. larve HALILARV

Haliplus lineatocollis HALILINE

Haliplus heydeni HALIHEYD

Haliplus cf. ruficolis HALIRUFI

Graptodytus pictus GRAPPICT

Rhantus suturalis RHANSUTU

llybius fuliginosus ILYBFULI

Dugesia sp. DUGESIAS

Polydellis sp. POLYCELI

Nemoura cinerea NEMOUCIN




Bijlage 4

Bijlage 4. Milieuvariabelen voor CANOCO

Tabel 9. Milieuvariabelen voor de invoer van CANOCO

Milieuvariabele Codering IN1c IN2a UN2b GRla GR1b GR 1c GR1d GRle GR2a GR2b GR2d GR3a |GR3b
Breedte (m) breedte 1 1.3 1.45 0.85 0.8 0.7 1.6 1.3 1.6 1.3 1.6 2.3 2.6
Diepte (m) diepte 0.38 0.45 0.17 0.19 0.28 0.18 0.32 0.45 0.35 0.35 0.28 0.22 0.15
Doorzicht (m) doorzich 3.8 4.5 1.7 1.9 2.8 1.8 3.2 2.5 3.5 35 2.8 2.2 15
Stroomsnelheid stroomsn 0.03 0 0.2 0 0.1 0 0.0125 0 0.08 0.2 0.25 0.15 0.25
m/s

E)H : pH 5.98 6.3 6.38 5.72 6.26 6.13 6.22 6.6 6.49 6.4 6.34 6.66 6.17
02 (mg/l) 02(mgll) 2.53 6.6 7.9 4.67 6.83 2.6 7.96 6.42 6.66 6.93 7.61 7.66 7.81
02 (%) 02(%) 21.3 56 62.5 39.5 56.3 20.8 64 52.3 55.7 57.9 63.6 62.3 62
EGV EGV 562 461 580 561 578 1114 308 324 413 468 501 580 595
beschaduwing beschadu 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
orde orde 1 2 2 1 1 1 1 1 2 2 2 3 3
Droogval droogval 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Akker” akker 1 0 2 1 0 1 2 1 1 1 0 0 0
Weide® weide 0 2 0 0 2 1 0 0 1 1 1 0 1
(on)verhard erf/ erfiweg 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0
weg®

overig landgebruik® | overigla 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1
bladresten/ organisc 1 0 0 0 0 2 0 0 0 1 0 0 1
organisch materiaal

ijzer(viokken) ijzer(vl) 0 0 1 1 2 0 0 0 2 0 1

slib slib 1 2 1 1 0 0 2 2 0 1 1 1 1
Stuw’ stuw 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Al ( g/l Al 590 300 110 840 450 1000 660 620 260 350 460 210 210
Ca (mg/l) Ca 42.8 40.1 50.5 41.9 50.5 77.9 30 19.9 36.6 43.9 45.6 50.6 59.3
Cd ( g/l) Cd 0.5 0.3 0.2 0.65 0.46 0.81 0.14 0.36 0.27 0.31 0.17 0.1 0.18
Cl (mg/l) Cl 38 27 49 52 40 91 16 21 23 27 27 41 44
Cr( gll) Cr 14 0.7 0.6 11 1.3 2.8 1.9 3.4 0.7 12 1.6 2.2 1
Cu ( g/l) Cu 7.9 10 2.6 6.5 19 36 15 27 9.9 11 13 6.8 6.6
Fe (mg/l) Fe 10.1 3.1 7.1 6.7 2 0.3 0.24 4.7 3.4 2.4 2 4.4 4.1
K (mg/l) K 24 17 17 36 39 96 13 30 20 20 19 18 22
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Milieuvariabele Codering IN1c IN2a N2b Rla R1b R 1c GR1d GRle GR2a GR2b GR2d GR3a |GR3b

Mg (mg/l) Mg 10.1 9 8.3 10.6 11.5 30.1 5.6 51 8.4 9.8 10.4 10.3 11.7
Na (mg/l) Na 24.6 14.8 19.1 13.2 13 24.2 10.6 13 12.4 14.1 14 17.5 20.1
Mn (mg/l) Mn 0.56 0.37 0.76 0.66 0.34 0.28 0.13 0.35 0.44 0.4 0.31 0.57 0.58
Ni ( g/l) Ni 54 26 23 82 38 8 11 15 22 21 18 19 19
Pb ( a/l) Pb 4 2 2 2 1.5 4 2 4 1.5 2 1.5 1.5 1.5
Zn ( gll) Zn 140 120 52 140 94 63 32 47 52 48 46 37 34
Kj-N (mgN/l) Kj-N 3.8 3 2.7 2.2 3.5 6.6 3.1 3.6 2 2.6 1.6 2.2 2.3
NH4 (mgN/l) NH4 1.1 0.4 1.1 0.4 0.22 0.26 0.1 0.61 0.2 0.24 0.22 0.5 0.48
NO2 (mgN/l) NO2 0.12 0.07 0.04 0.04 0.05 0.08 0.04 0.05 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04
NO3 (mgN/l) NO3 3.1 9 5.2 2.4 15 37 10 15 6 8.5 10 7.2 7.7
N-totaal (mgN/I) N-totaal 7 12.1 7.9 4.6 18.5 43.6 13.1 5.2 8 111 11.6 9.4 10
oPO4 (mgP/l) oPO4 0.01 0.01 0.01 0.01 0.17 0.08 0.09 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
S04 (mg/l) SO4 110 110 170 160 86 120 28 41 76 81 81 120 130
TPO4 (mgP/l) TPO4 0.28 0.13 0.08 0.35 0.71 0.18 0.18 0.31 0.15 0.12 0.07 0.05 0.05

T gebaseerd op Wendt & Maessen (2006).

2 situatie in dichte nabijheid van het monsterpstropk binnen 10 m vanaf de oever).




Bijlage 4

Milieuvariabele Codering 5R4a GR4c 20la Z01b 702a MW1 b MW1c Mw1d MW1le MW2a MW2b MW2c MW2e MW3a HR4a
Breedte (m) breedte 3.6 5.8 1.25 1.05 2 1 1.1 1.75 1.35 14 21 1 17 2.7 3.9
Diepte (m) diepte 0.2 0.28 0.2 0.21 0.2 0.25 0.25 0.28 0.19 0.22 0.32 0.2 0.28 0.2 0.37
Doorzicht (m) doorzich 2 2.8 2 2.1 2 2.5 2 2.8 1.9 2.2 2 2 2.8 2 3.7
Stroomsnelheid stroomsn 0.3 0.3 0 0.065 0.09 0.067 0.1 0.01 0.01 0.25 0.25 0.143 0.225 0.2 0.3
m/s
E)H : pH 6.46 6.63 6.63 6.6 6.58 5.05 5.95 5.9 6.65 5.61 5.81 6.46 6.29 6.39 6.7
02 (mg/l) 02(mgl/l) 8.18 8.9 3.6 5.68 6.38 3.36 4.39 4.57 5.75 6.1 7.5 9.34 8.9 8.4 10.06
02 (%) 02(%) 65 71.8 28.3 48 52.6 29.9 39.2 37.9 52.2 56.4 65 80.3 70.3 67.1 81.6
EGV EGV 586 588 596 696 642 581 562 686 611 568 556 508 581 588 599
beschaduwing beschadu 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0
orde orde 4 4 1 1 2 1 1 1 1 2 2 2 2 3 4
Droogval® droogval 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Akker” akker 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0
Weide” weide 0 1 0 1 1 0 1 2 0 0 1 1 2 0 1
(on)verhard erf/ erf/weg 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1
weg’
overig landgebruik® | overigla 1 0 1 0 0 1 0 0 2 1 0 0 0 0 0
bladresten/ organisc 0 1 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0
organisch
materiaal
ijzer(vlokken) ijzer(vl) 1 1 0 0 1 0 2 2 2 2 2 1 1 0 0
slib slib 1 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 2
Stuw’ stuw 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1
Al ( all) Al 300 210 50 420 170 2000 350 860 250 930 970 50 420 260 170
Ca (mg/l) Ca 58.9 61.2 67.5 77.2 735 46.5 40.4 51.7 58.6 46.9 52.1 57.7 53.6 54.8 60.9
Cd( g/l) Cd 0.12 0.23 0.1 0.53 0.21 0.87 0.11 0.43 0.1 0.63 0.27 0.1 0.11 0.1 0.1
Cl (mg/l) Cl 36 40 41 49 38 26 31 68 36 30 31 31 37 37 34
Cr( o) Cr 1 1.6 0.8 1.9 1.3 0.9 0.8 2.8 1 0.9 3.2 0.5 1.2 1 0.8
Cu( g/l) Cu 6.1 4.7 2.9 14 7.7 15 2.3 16 4.4 8.3 6.4 21 7.8 4.7 3.7
Fe (mg/l) Fe 9.1 9.6 3.6 0.88 24 6.4 24.1 6 14.3 10.8 15.1 5.4 11.1 8.3 4
K (mg/l) K 16 15 16 27 18 21 11 35 15 20 16 9.6 19 13 13
Mg (mg/l) Mg 10.1 9.5 9.6 14.2 10 10 9.4 13.6 9.8 11.1 11.1 7.7 11.7 8.4 8
Na (mg/l) Na 17.5 19.1 19.1 16 14.1 15.9 17 26.6 27.4 17.6 18.9 19.4 20.6 15.2 15.8
Mn (mg/l) Mn 0.67 0.62 0.62 0.33 0.36 0.55 1.1 0.39 0.79 0.69 0.88 0.5 0.87 0.7 0.56
Ni ( a/l) Ni 25 20 7.2 15 16 160 30 44 8.6 93 35 1.9 49 30 22
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Milieuvariabele Codering GR4a |GR4c [ZO1la ZO1lb [O2a MW1 b MW1c Mw1d MW1le MW2a MW2b MwW2c MW2e MW3a HR4a
Pb ( g/l) Pb 2 2 15 2 15 3 3 2 3 3 6 1.5 3 2 15
Zn ( gll) Zn 37 29 19 57 30 170 48 94 43 110 63 25 59 40 30
Kj-N (mgN/I) Kj-N 21 21 1.8 2.6 2.3 17 1.8 3.9 2 1.6 2.6 1.2 23 1.8 17
NH4 (mgN/l) NH4 0.47 0.54 0.45 0.1 0.26 0.49 0.61 0.32 0.47 0.39 0.35 0.19 0.47 0.52 0.49
NO2 (mgN/l) NO2 0.03 0.03 0.06 0.03 0.03 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.05 0.01 0.02 0.03 0.03
NO3 (mgN/I) NO3 5.2 4.7 11 21 10 8.3 1.2 17 1.5 6.4 5.8 0.42 5.8 5.3 4.7
N-totaal (mgN/I) N-totaal 7.3 6.8 2.9 23.6 12.3 10 3 20.9 35 8 8.4 1.63 8.1 7.1 6.5
oPO4 (mgP/l) oPO4 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
SO4 (mg/l) SO4 120 120 110 150 140 150 130 160 120 160 120 110 120 150 130
TPO4 (mgP/l) TPO4 0.09 0.11 0.2 0.07 0.07 0.06 0.06 0.12 0.1 0.05 0.27 0.04 0.08 0.07 0.08

! gebaseerd op Wendt & Maessen (2006).

2 situatie in dichte nabijheid van het monsterpstiopk binnen 10 m vanaf de oever).
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Bijlage 5. Output CANOCO

Tabel 10. Samenvatting van output DCA zonder miligiabelen en met onderdrukking van zeldzame soorte

Axes 1 2 3 4 Total inertia
Eigenvalues 0.269 0.156 0.129 0.069 1.899
Lengths of gradient 2.293 2.249 1.993 1.533

Cumulative percentage variance of species data 14.2 22.4 29.1 32.8

Sum of all eigenvalues 1.899
Tabel 11. Samenvatting van output CA zonder mil&iabelen en met onderdrukking van zeldzame soorten

Axes 1 2 3 4  Total inertia
Eigenvalues 0.269 0.191 0.177 0.160 1.899
Cumulative percentage variance of species data 14.2 24.2 335 41.9

Tabel 12. Samenvatting van output CCA met de digarite milieuvariabelen die via de eerste procedijre geselecteerd. Zeldzame

soorten zijn onderdrukt.

Axes 1 2 3 4 Total inertia
Eigenvalues 0.245 0.159 0.136 0.114 1.899
Species-environment correlations 0.966 0.945 0.935 0.917

Cumulative percentage variance of species data 12.9 21.3 28.4 34.4

Cumulative percentage variance of species- 245 40.5 54.1 65.5

environment relation

Sum of all eigenvalues 1.899
Sum of all canonical eigenvalues 0.998

Tabel 13. Samenvatting van output CCA met de dicanite milieuvariabelen, die via de tweede procediijn geselecteerd. Zeldzame

soorten zijn onderdrukt.

Axes 1 2 3 4 Total inertia
Eigenvalues 0.241 0.164 0.139 0.118 1.899
Species-environment correlations 0.96 0.95 0.943 0.935

Cumulative percentage variance of species data 12.7 21.3 28.6 34.8

Cumulative percentage variance of species- 22.2 37.2 50 60.9

environment relation

Sum of all eigenvalues 1.899
Sum of all canonical eigenvalues 1.086

Tabel 14. Samenvatting van output CCA met de getsdade significante milieuvariabelen in de analysarbij de monsterpunten GR1c en

GR1d zijn weggelaten. Zeldzame soorten zijn onasatdr

Axes 1 2 3 4 Total inertia
Eigenvalues 0.218 0.156 0.151 0.102 1.791
Species-environment correlations 0.96 0.941 0.948 0.909

Cumulative percentage variance of species data 12.2 20.9 20.3 35

Cumulative percentage variance of species-

environment relation 22.8 39 54.7 65.4

Sum of all eigenvalues 1.791
Sum of all canonical eigenvalues 0.959
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Bijlage 5

Tabel 15. ‘Sum of all canonical eigenvalues’ van iddividuele geselecteerde significante milieuvagi@n van de analyses waarbij
respectievelijk de eerste en tweede selectieproeedverden toegepast. Bruto: alleen de significantidieuvariabele werd als
milieuvariabele in de analyse ingevoerd. Netto: gignificante milieuvariabele werd ingevoerd als ieuVariabele en de overige
geselecteerde significante milieuvariabelen werlsmovariabelen ingevoerd.

Significante Selectieprocedure 1 Selectieprocedure 2

milieuvariabele  “Bryto Netto Bruto Netto

NO3 0.109 0.089 0.109 0.096
K 0.172 0.136 0.172 0.144
Mn 0.144 0.076 0.144 0.077
Fe 0.148 0.084 0.148 0.085
Ni 0.104 0.099 0.104 0.105
Zn 0.090 0.097 0.090 0.101
stroomsnelheid 0.158 0.102 -- --
droogval 0.100 0.100 0.100 0.078
diepte 0.096 0.102 0.096 0.094
breedte -- - 0.137 0.085
orde -- -- 0.144 0.101

Tabel 15. ‘Sum of all canonical eigenvalues’ vanid@ividuele geselecteerde significante milieuMagign van de analyse waarbij de
monsterpunten GR1c en GR1d werden weggelaten. Balleen de significante milieuvariabele werd aldieuvariabele in de analyse

ingevoerd. Netto: de significante milieuvariabeleers ingevoerd als milieuvariabele en de overige elgeteerde significante

milieuvariabelen werden als covariabelen ingevoerd.

Significante Exclusief GR1c en GR1d

milieuvariabele ~gruto Netto

breedte 0.137 0.084
diepte 0.114 0.094
orde 0.133 0.103
droogval 0.112 0.072
Fe 0.141 0.094
Mn 0.122 0.089
Ni 0.107 0.113
Zn 0.101 0.109
Mg 0.137 0.122
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Bijlage 6

Bijlage 6. Indeling van monsterpunten in KRW types

Tabel 17. Kaderrichtlijn Water typering voor beKaaar: Verdonschot & Van den Hoorn, 2004).

Soort beek KRW Kenmerken

typering Permanent Breedte (b) Stroomsnelheid (v)

[m] [m/s]

Droogvallende, langzaam R3 Nee -- -
stromende bovenloop
Permanent, langzaam stromende R4 Ja <3 0,03<v< 0,50
bovenloop op zand
Langzaam stromende R5 Ja 3<b<8 0,10< v< 0,50

midden/benedenloop op zand
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Bijlage 7

Bijlage 7. Berekende eqr-waardes QBWat

Tabel 18. Berekende waterkwaliteit op de versamilee monsterpunten aan de hand van de macrofaund/a@®ersie 3.10. Aan de hand
van de kenmerken uit tabel 17.

Monsterpunt KRW Macrofauna Beoordeling Beoordeling
type eqr klasse

LN1c R3 0,293 2 ontoereikend
LN2a R3 0,477 3  matig

LN2b R3 0,446 3  matig

GRla R3 0,364 2 ontoereikend
GR1b R3 0,439 3  matig

GR1c R3 0,557 3  matig

GR1d R3 0,364 2 ontoereikend
GRle R3 0,472 3 matig

GR2a R3 0,385 2 ontoereikend
GR2b R3 0,380 2 ontoereikend
GR2d R3 0,271 2 ontoereikend
GR3a R3 0,344 2 ontoereikend
GR3b R4 0,296 2 ontoereikend
GR4a R5 0,320 2 ontoereikend
GR4c R5 0,295 2 ontoereikend
Z01la R4 0,327 2 ontoereikend
Z01b R4 0,267 2 ontoereikend
Z02a R4 0,313 2 ontoereikend
MW1b R3 0,322 2 ontoereikend
MW1c R4 0,273 2 ontoereikend
Mw1d R4 0,244 2 ontoereikend
MW1le R4 0,175 1 slecht

MW2a R3 0,345 2 ontoereikend
MW2b R3 0,400 3 matig

MW2c R4 0,300 2 ontoereikend
MW2e R4 0,393 2 ontoereikend
MW3a R4 0,297 2 ontoereikend
HR4a R5 0,369 2 ontoereikend
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Bijlage 8

Bijlage 8. Normaliteitstesten

Tabel 19. Normaliteitstest van het aantal soorfgd@® monsterpunten.

Tests of Normality

Shapiro-Wilk

Statistic df

Sig.

aantalsoorten

.963

28

414

Tabel 20. Normaliteitstest van de via de eersteverde selectieprocedure geselecteerde milieudeiab

Tests of Normality

Shapiro-Wilk
Statistic df Sig.
diepte 913 28 .023
breedte .769 28 .000
stroomsn .884 28 .005
orde 797 28 .000
droogval .639 28 .000
Fe 877 28 .003
K .583 28 .000
Mn 974 28 .692
Ni .702 28 .000
Zn .829 28 .000
NO3 753 28 .000

Tabel 21. Normaliteitstest van de eqr-waardes omalesterpunten.

Tests of Normality

Shapiro-Wilk

Statistic

df

Sig.

eqr

971

28

597
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Bijlage 9

Bijlage 9. Statistische analyse Kruskal Wallis

Tabel 22. Kruskal Wallis test van de via de eeestdweede selectieprocedure geselecteerde miligiab&ien. Hierbij wordt ordegrootte
vergeleken met de overige milieuvariabelen.

Test Statistics(a,b)

diepte | breedte | stroomsn | droogval Fe K Mn Ni Zn NO3
Chi-Square 3.165 17.622 17.865 3.921 718 | 5.478 | 2.317 122 7.064 | 1.521
df 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Asymp. Sig. .367 .001 .000 .270 .869 .140 .509 .989 .070 677

a Kruskal Wallis Test

b Grouping Variable: orde
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Bijlage 10

Bijlage 10. Statistische analyses Anova

Tabel 23. Oneway Anova: het vergelijken van hetaaoorten op de monsterpunten met verschillendegvootte.

ANOVA
aantal soorten
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 180.481 3 60.160 1.864 .163
Within Groups 774.483 24 32.270
Total 954.964 27

Tabel 24. Oneway Anova: het vergelijken van dewgardes op de monsterpunten met verschillende mrdtg.

ANOVA
eqr
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups .011 3 .004 .520 672
Within Groups .166 24 .007
Total 177 27
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Bijlage 11

Bijlage 11. Geplande monitoringslocaties

Figuur 27. Geplande meetlocaties waterkwaliteigeal het monitoringplan Pilot Hooge Raam (Jonkat.e2006).

64



