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Yoorwoord

Vanaf 1978 verricht de provincie Noord-Holland
onderzoek naar de aanwezigheid van planten en
dieren. Het doel van deze inventarisatie is de
opbouw van een actueel gegevensbestand ter
ondersteuning van het provinciaal beleid.

Een onderdeel van de inventarisatie is het
onderzoek naar het voorkomen van kleine
ongewervelde waterdieren, vaak aangeduid met
de term ‘macrofauna’. In deze publikatie
presenteren we een groot deel van de resultaten
uit dit onderzoek.

‘De macrofauna-atlas van Noord-Holland’ geeft
een uitgebreid overzicht welke macrofauna er in
het Noordhollandse oppervlaktewater leeft en
onder welke milieuomstandigheden. Ook gaat de
atlas in op mogelijke toepassingen van de
gepresenteerde informatie.

Met de publikatie van de atlas hebben we twee

doelen voor ogen:

I. op uniforme en overzichtelijke wijze
presenteren van informatie over de macro-
fauna van Noord-Holland;

2. bevorderen van het gebruik van de gegevens
uit de provinciale milieu-inventarisatie.

Macrofauna-atlas van Noord-Holland

Voor iedereen die betrokken is bij het natuur- en
waterbeheer vormt de atlas een waardevolle
bron van informatie. Ook van de kant van het
wetenschappelijk onderzoek zal zeker belang-
stelling bestaan. Tevens verwacht ik dat deze
publikatie een stimulans zal betekenen voor het
macrofauna-onderzoek in het algemeen en voor
het waterkwaliteitsonderzoek in het bijzonder.

De atlas is geschreven en samengesteld door
drs. H.A. Steenbergen van de afdeling
Onderzoek en Informatie van mijn dienst.

Een groot aantal personen hebben aan de
totstandkoming een bijdrage geleverd. Vooral
dr. H. van der Hammen, G. Duursema,

ing. P. van Wezel, G. van Ee, drs. S. Peereboom,
H. Groskamp, ing. C. Roet

(dienst Milieu en Water Noord-Holland) en

ir. W. Faber (Geodan) wil ik hierbij noemen.

De directeur,
prof. ir. M. van den Berg
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Inleiding

1.1 Algemeen

Sinds 1979 verricht de provincie Noord-Holland
onderzoek naar het voorkomen van kleine
ongewervelde waterdieren zoals kokerjuffers,
libellelarven, kreeftachtigen en kevers, vaak
aangeduid met de verzamelnaam ‘macrofauna’.
Dit onderzoek is een onderdeel van een breed
opgezette inventarisatie van plante- en dier-
soorten binnen de provinciegrenzen. Het doel
van deze inventarisatie is de opbouw van een
actueel gegevensbestand ter ondersteuning van
het provinciaal beleid. Vooral de beleidsvelden
ruimtelijke ordening, natuur- en milieubeheer,
waterhuishouding, landinrichting en openlucht-
recreatie maken veel van de ecologische
databank gebruik.

Bij de start van het onderzoek was er vrijwel
niets bekend over de macrofauna van het
Noordhollandse oppervlaktewater. Veel vragen
stonden open. Welke soorten leven er in
Noord-Holland ? Zijn ze zeldzaam of juist
algemeen? Waar komen ze voor en onder welke
milieuomstandigheden? Vragen die voor het
voeren van een natuurbeleid gericht op het
waterleven van wezenlijk belang zijn. Met het
verschijnen van deze atlas geven we hier nu
antwoord op.

We hebben inmiddels op 1.140 monsterpunten
gekeken welke soorten er voorkomen. Ook
stelden we op die punten een groot aantal
abiotische en biotische milieufactoren vast.

Met deze grote hoeveelheid aan gegevens is het
mogelijk de relatie tussen een soort en een
afzonderlijke milieufactor te beschrijven.

We presenteren deze relatie in de vorm van
zogenoemde responsietabellen. Deze tabellen
geven een goed beeld binnen welke grens-
waarden van een afzonderlijke milieufactor een
soort voorkomt (tolerantie), waar eventueel zijn
optimum ligt en welke mogelijke factoren de
aanwezigheid bepalen.
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1.2 Doelgroep

Voor wie is deze atlas nu bedoeld? In principe
voor iedereen die betrokken is bij het natuur- en
waterbeleid. Dit is natuurlijk de provincie
Noord-Holland zelf, maar ook andere provincies,
het Rijk, zuiveringsschappen, waterschappen,
natuurorganisaties, wetenschappelijke
instellingen, scholen en adviesbureaus zien wij

als doelgroep.

De toepassingen zijn zeer divers. De atlas kan
geraadpleegd worden bij de interpretatie van
macrofaunagegevens op zich, bij de beschrijving
van natuurwaarden in een gebied of bij het
vaststellen van bedreigde diersoorten. Scholen
kunnen de atlas gebruiken voor het opzetten van
practica. Daarnaast kan hij ook gebruikt worden
voor het beantwoorden van beheers-
vraagstukken. Op welke milieufactoren moeten
water- en natuurbeheerders bijvoorbeeld letten
als zij bepaalde soorten willen handhaven of
terug laten keren? De atlas kan ook behulpzaam
zijn bij het voorspellen van ecologische effecten
die het gevolg zijn van ingrepen in het milieu.
Wat zullen de gevolgen zijn van het inlaten van
water met een andere chemische samenstelling?
Welke soorten lopen hierdoor kans te
verdwijnen en welke soorten krijgen we hiervoor
terug?

Omgekeerd biedt de atlas mogelijkheden om aan
de hand van aangetroffen soorten een indruk te
krijgen van de fysisch-chemische samenstelling
van een bemonsterd water. Tenslotte kan de
informatie uit de atlas als basis dienen voor het
vaststellen van indicatoren en het ontwikkelen
van een biologische beoordelingsmethode voor
het routinematig waterkwaliteitsonderzoek.

Tegelijkertijd met deze atlas verschijnt de
publikatie ‘De macrofauna van het opperviakte-
water van Noord-Holland’ waarin onder andere
een analyse van verspreidingspatronen en een
indeling in zogenoemde hydrobiologische regio’s
wordt gegeven. Het accent ligt in deze publikatie



meer op de levensgemeenschap, terwijl in de
atlas de soort centraal staat. Samen bieden deze
publikaties een grote hoeveelheid aan waarde-
volle informatie die ook buiten Noord-Holland
van nut zal zijn.

1.3 Structuur van de atlas

De hoofdstulkken | tot en met 6 verschijnen
zowel in het Nederlands als in het Engels. Eerst
de Nederlandse versie, direct gevolgd door de
Engelse. Met behulp van de aanwijzingen uit de
voorgaande hoofdstukken is hoofdstuk 7 ook
voor lezers van de Engelse taal te begrijpen.

De structuur van de atlas is als volgt.

Hoofdstuk 2 behandelt kort de diergroepen die
we in de atlas zullen opnemen. In hoofdstuk 3
komt de methodiek van het macrofauna-
onderzoek aan de orde en in hoofdstuk 4 het
maken van de verspreidingskaarten. Hoofdstuk 5
gaat in op de wijze waarop we de samenhang
tussen het voorkomen van een soort en zijn
milieu zullen weergeven. In hoofdstuk 6 volgt een
bespreking van de zgn. responsietabellen en
plaatsen we enkele kanttekeningen voor het
gebruik. Hoofdstuk 7 vormt uiteindelijk het
hoofdbestanddeel van de atlas en bestaat uit
verspreidingskaarten en responsietabellen van
595 soorten. Ook geven we in dit hoofdstuk een
lijst met vindplaatsen van soorten die wel zijn
gevangen, maar waarvan we niet voldoende
gegevens hebben om een tabel te presenteren.

Macrofauna-atlas van Noord-Holland



Aquatische macrofauna

Macrofauna wordt wel gedefinieerd als een
verzamelnaam voor ongewervelde waterdieren
die groter zijn dan 0,5 mm. Bepaalde soorten
watermijten zijn echter kleiner maar we rekenen
ze desondanks tot de macrofauna. Terwijl een
aantal soorten watervlooien groter zijn, maar
niet onder deze term vallen. Het is daarom zinvol
om een opsomming te geven van de diergroepen
die we in de atlas zullen opnemen. We zullen
ook kort ingaan op de levenswijze van de
verschillende groepen. Voor een uitgebreid
overzicht van de levenswijze van macrofauna
verwijzen we naar Redeke (1948) en De Pauw en
Vannevel (1991). Bij iedere diergroep vermelden
we ook het aantal socorten dat in de atlas wordt
opgenomen.

Platwormen (Tricladida)

Platwormen bewegen zich glijdend voort over
hard substraat als stenen en planten. Het zijn
vleeseters die hun prooi leegzuigen.

Aantal soorten: 8.

Bloedzuigers (Hirudinea)

Sommige soorten zoals de vissebloedzuiger
(Piscicola geometra) zijn vrijlevende parasieten op
de huid of slijmhuid van diverse dieren.

De meeste soorten zijn echter rovers en leven
van kleine ongewervelde dieren (onder andere
muggelarven en borstelwormen).

Aantal soorten: 10.

Borstelwormen (Oligochaeta en Polychaeta)
Borstelwormen leven meestal in en op de
bodem. De meeste soorten voeden zich met fijn
organisch materiaal (detritus). Een bekend
voorbeeld is de slingerworm ‘Tubifex’ die je in
aquariumwinkels kunt kopen. Lang niet alle
wormen zijn tot op soortsniveau gedeter-
mineerd. We nemen daarom slechts 7 soorten
of groepen in de atlas op.

Kreeftachtigen of Schaaldieren (Crustacea)
Een gevarieerde diergroep met de grootste

soortenrijkdom in brakke en zoute wateren.
Er komen echter ook soorten in zoet water
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voor. Het zijn hoofdzakelijk detritus- of alles-
eters. De karperluis (Argulus foliaceus) daaren-
tegen parasiteert uitwendig op vissen en voedt
zich met het bloed van de gastheer. Andere
voorbeelden van kreeftachtigen zijn water-
pissebedden (Asellus sp.), brakwatersteurgarnalen
(Palaemonetes varians) en vlokreeften

(Gammarus sp.).

Aantal soorten: 31.

Watermijten (Hydrachnellae)

Hiertoe behoren de bekende rode ‘spinnetjes’,
die soms in helder water gemakkelijk te zien zijn.
Het zijn dieren met een vaak ingewikkelde
levenscyclus, waaronder meestal een parasitair
stadium op waterkevers, waterwantsen en
libellen. De volwassen dieren zijn rovers die
onder andere leven van watervlooien, mugge-
larven en mosselkreeftjes. Ze doorboren met
hun kaken hun prooi en zuigen hem hierna leeg.
Aantal soorten: 128.

Waterspin (Argyroneta aquatica)

De waterspin is de enige spin die volledig is
aangepast aan het leven onder water.

Het voedsel bestaat voornamelijk uit water-
pissebedden, muggelarven en slingerwormen.
De spin maakt onder water een ‘luchtklok’ door
luchtbellen van het wateroppervlak onder een
spinneweb te brengen. Via deze luchtklok
ademt hij.

Wantsen (Heteroptera)

Voorbeelden van deze insekten zijn het boots-
mannetje (Notonecta sp.), schaatsenrijder

(Gerris sp.), staafwants (Ranatra linearis), water-
schorpioen (Nepa rubra) en duikerwants

(Corixa sp.). Er komen zowel vleeseters, alleseters
als planteneters voor.

Aantal soorten: 47.

Libellen (Odonata)

Alleen het larvale stadium leeft in het water.
Het zijn rovers die razendsnel door het
uitklappen van hun vangmasker een prooi
bemachtigen (onder andere waterpissebedden,



muggelarven, wormen en kleinere soortgenoten).

Aantal soorten: 23.

Kokerjuffers (Trichoptera)

Kokerjuffers zijn de larven van de schietmot.
De meeste soorten maken een kokertje van
zandkorrels of plantedelen waarin ze hun weke
achterlijf kunnen verbergen. Er komen zowel
planteneters, vleeseters als alleseters voor.
Aantal soorten: 49.

Slijkvliegen (Megaloptera)

Van deze groep treffen we in Noord-Holland
alleen de larven van de elzevlieg Sialis lutaria
onder water aan. Het zijn rovers.

Gaasvliegen (Neuroptera)

Alleen de larve van de Sponsgaasvliegen

(Sisyra sp.) leeft onder water. De larven leven
tussen zoetwatersponzen waarmee ze zich
voeden. Er komen in Nederfand 4 soorten voor.
In de atlas nemen we echter alleen het
determinatieniveau van geslacht op.

Haften (Ephemeroptera)

De volwassen dieren van deze groep leven maar
heel kort. Veel soorten zelfs minder dan een dag.
Vandaar ook de andere naam ééndagsvlieg.

De larven leven in het water en voeden zich
hoofdzakelijk met algen en afval van planten.
Aantal soorten: 7.

Kevers (Coleoptera)

Veel soorten leven in het water. Voorbeelden
zijn: de schrijvertjes of draaitorren (Gyrinidae),
de watertreders (Haliplidae), de modderkevers
(Hygrobiidae) en de waterroofkevers
(Dytiscidae). De meest tot de verbeelding
sprekende waterkever is de grote spinnende
watertor {Hydrophilus piceus). Deze bijna

4 centimeter grote kever spint een drijvend
nestje waarin eieren worden gelegd. Er komen

zowel planteneters, vleeseters als alleseters voor.

Aantal soorten: 138.
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Vlinders (Lepidoptera)

Het larvestadium van een aantal vlindersoorten
ontwiklelt zich in het water. De meeste
‘waterrupsen’ verblijven hun eerste levensstadia
in het inwendige van een waterplant
(mineerders). In een later stadium bouwen de
rupsen een koker door stukjes blad aan elkaar te
spinnen. Voorbeelden zijn het kroosvlindertje
(Cataclysta lemnata) en het waterleliemotje
(Nymphula nymphaeata). Ze voeden zich met
afgeknaagde plantendeeltjes.

Aantal soorten: 3.

Vliegen en muggen (Diptera)

Diptera-larven vinden we in vrijwel elk water.
Voorbeelden zijn wapenvliegen (Stratiomyidae),
pluimmuggen (Chaoboridae), steekmuggen
(Culicidae) en de dans- of vedermuggen
(Chironomidae). Vooral de vedermuggen zijn een
soortenrijke groep. Voor informatie over de
levenswijze verwijzen we naar Moller-Pillot
(1984 en 1990).

Aantal soorten, gelachten of families: 125.

Slakken (Gastropoda)

De waterslakken van Noord-Holland kunnen we
verdelen in kieuwslakken en longslakken. Bij de
laatste groep zijn de kieuwen gereduceerd en
dient de mantelholte vaak als een soort long.
Hierdoor moeten de dieren geregeld naar het
wateroppervlak gaan voor het verversen van de
luchtvoorraad. Voorbeelden zijn de poelslakken
{Lymnaeidae) en de schijf- of posthoornslakken
(Planorbidae). Kieuwslakken daarentegen halen
hun zuurstof alleen uit het water. Voorbeelden
zijn de moerasslak (Viviparus sp.), de pluimdrager
(Valvata sp.) en het diepslakje (Bythinia sp.).
Slakken voeden zich hoofdzakelijk met materiaal
van plantaardige oorsprong. Sommige soorten
nemen voedsel op door met een van tandjes
voorziene tong (radula) stenen en planten af te
schrapen. Andere slakken grazen planten af en
nemen tegelijkertijd een gedeelte van het
planteweefsel op.

Aantal soorten: 36.



Tweekleppigen (Bivalvia)

Evenals de slakken behoren de tweekleppigen tot
de Mollusca of Weekdieren. Ze zijn voorzien van
een tweetal kleppen, die ongeveer elkaars
spiegelbeeld vormen. De dieren bezitten meestal
twee buizen waarmee ze water opnemen en
weer afstaan. Het water stroomt hierbij langs de
kieuwen. Behalve voor de ademhaling dienen de
kieuwen ook als zeef voor voedseldeeltjes als
microscopische algen en detritus. Voorbeelden
zijn de driehoeksmossel (Dreissena polymorpha),
de hoornschaal (Sphaerium sp.) en de erwte-
mossel (Pisidium sp.).

Aantal soorten of geslachten: 1 1.
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Methodiek onderzoek

3.1 De bemonstering van de

macrofauna

Afwateringseenheden zoals polders en boezem

vormen de basis bij de keuze van de monster-
punten. Afhankelijk van de variatie in watertypen
is per eenheid het aantal monsterpunten vast-

gelegd. Hoe meer variatie, hoe meer punten.

Op kaart | is de ligging van de monsterpunten

weergegeven. In totaal hebben we |.140 punten

bemonsterd waarbinnen de verschillende milieu-

typen van Noord-Holland aanwezig zijn.

Om de seizoensvariatie van de macrofauna zo

goed mogelijk te ondervangen is ieder monster-

punt zowel in het voorjaar (april-mei) als in de

zomer (half juli-september) bemonsterd.

De resultaten zijn per monster in de computer

opgeslagen. De meeste monsterpunten hebben

we in één bepaald jaar onderzocht. Sommige

monsterpunten zijn echter verscheidene jaren

bemonsterd omdat ze deel uit maken van

meetnetprojecten. Voor meer informatie over de

methodologische kant van het macrofauna-

onderzoek en de verantwoording van de

determinaties verwijzen we naar de publikatie

‘De macrofauna van het opperviaktewater van

Tabel | Overzicht milieufactoren

fysisch-chemische

factoren overige factoren
orthofosfaat breedte

totaalfosfaat diepte

nitraat bodemsoort
ammonium isolatie
Kieldahl-stikstof stroming

chlorofyl-a bedekkingsgraad:
zuurgraad — emergente vegetatie
zuurstof ~ drijflaag

kalium — submerse vegetatie
calcium seizoen

magnesium

chloride
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Noord-Holland’ (1992) en ‘De handleiding voor
de hydrobiologische milieu-inventarisatie’ (1984).

3.2 De milieufactoren

Op de meeste monsterpunten is een groot aantal
milieufactoren bepaald. De fysisch-chemische
factoren zijn in de maanden april, juni en
september gemeten. De analyses zijn volgens de
normen van het Nederlands Normalisatie
Instituut uitgevoerd op het laboratorium van het
Provinciaal Waterleidingbedrijf Noord-Holland.
Uit het totale bestand van de milieu-
inventarisatie hebben we 21 milieufactoren
geselecteerd waarmee de macrofaunasoorten
gecorreleerd zullen worden (tabel 1).

De factor isolatie kan dienen als indicatie voor de
mogelijke invloed van de aanvoer van water met
een andere chemische samenstelling dan van
oorsprong in het gebied aanwezig is. Geheel
afgesloten wateren staan niet direct onder
invloed van gebiedsvreemd water, terwijl open
wateren dit wel kunnen zijn. Halfafgesloten
wateren zoals doodlopende sloten staan hier
tussenin.

Bij de factor bedekkingsgraad gaan we uit van de
zomersituatie als kenmerk van het betreffende
water. De emergente vegetatie bestaat uit
planten die boven het wateroppervlak uitstijgen
zoals riet, zegges en lisdodde; de submerse
vegetatie uit ondergedoken waterplanten als
hoornblad, waterpest, vederkruid, fonteinkruiden
en kranswieren. Waterplanten met drijfbladeren
vormen de drijflaag. Voorbeelden zijn kroos,
waterlelie en watergentiaan.






Het maken van de
verspreidingskaarten

Bij het maken van de kaarten gebruiken we alle
monsters die in het bestand aanwezig zijn.

Dit zijn er 2.774 verdeeld over .140 monster-
punten. De vindplaatsen worden per kilometer-
hok op het kaartje aangegeven. Enkele monster-
punten liggen echter in hetzelfde hok, waardoor
het werkelijke aantal vindplaatsen hoger kan
zijn dan het aantal weergegeven km-hokken.
We vermelden daarom het aantal vindplaatsen
apart. Bovendien geven we aan in welke mate
een soort is aangetroffen. We onderscheiden
hierbij 3 klassen:

U 1-12 exemplaren;

B 13-90 exemplaren;

M meer dan 90 exemplaren.

Wanneer een soort in verscheidene monsters
binnen een km-hok is gevonden dan komt de
hoogste score op de kaart te staan. Op ieder
kaartje vermelden we de soortsnaam, de naam
van de auteur die de soort voor het eerst heeft
beschreven en zowel de wetenschappelijke als
Nederlandse naam van de diergroep waaronder
de soort valt. Indien een soort later naar een
ander geslacht is overgebracht, dan staat de
oorspronkelijke auteursnaam tussen haakjes.
Tevens plaatsen we op ieder kaartje een
afbeelding (pictogram) van een vertegen-
woordiger uit de diergroep waaronder de
betreffende soort staat ingedeeld.

Niet van alle gevonden soorten presenteren
we een kaart. Alleen soorten waarvan we ook
fysisch-chemische informatie hebben, komen in
aanmerking. De vindplaatsen van de overige
soorten vermelden we aan het eind van
hoofdstuk 7.
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Samenhang soort en milieu

5.1 Algemeen

Vazak wordt de samenhang tussen het voorkomen
van een soort en zijn milieu beschreven in
termen van minima, gemiddelden en maxima van
de milieufactoren die op de vindplaatsen zijn
gemeten. De minima en maxima geven de
grenzen aan waar beneden en waar boven een
soort niet meer is aangetroffen. Deze waarden
zijn dus een maat voor de tolerantie van een
soort voor een bepaalde milieufactor.

Het ecologisch optimum van een soort zou zich
dan in de buurt van het gemiddelde bevinden.
Een probleem van deze aanpak is dat we niet
weten hoe de verdeling tussen minimum en
maximum er uit ziet. Liggen de meeste meet-
waarden dicht bij elkaar met enkele uitschieters
of zijn ze regelmatig verdeeld over het hele
traject. Bovendien kan de waarde van het
gemiddelde sterk beinvloed worden door de
keuze van de monsterpunten. Wanneer er
bijvoorbeeld veel meer zoete dan brakke
wateren bemonsterd zijn dan is de kans groot
dat de gemiddelde waarde voor chloride van de
vindplaatsen van een bepaalde soort lager komt
te liggen dan wanneer de brakke wateren
oververtegenwoordigd waren.

5.2 Werkwijze

Om de afhankelijkheid van de keuze van de
monsterpunten op te heffen gebruiken we in
navolging van De Lyon en Roelofs (1986) de
volgende methode. Eerst verdelen we de
waarden van de milieufactoren in klassen.
Vervolgens bepalen we het aantal monsterpunten
per klasse (N) en kijken we op hoeveel monster-
punten (n) een soort in iedere klasse is aan-
getroffen. Ten slotte berekenen we het relatieve
voorkomen door het aantal vindplaatsen in een

klasse te delen door het aantal monsterpunten in
die klasse en dit quotiént met 100 te vermenig-
vuldigen. Het voordeel is nu dat we door uit te
gaan van het relatieve voorkomen, de afhankelijk-
heid van de keuze van de monsterpunten hebben
opgeheven. De onevenredige verdeling van de
monsterpunten over de verschillende milieu-
omstandigheden speelt hierdoor geen rol meer.

We zullen onze werkwijze met een fictief
voorbeeld illustreren. Stel je hebt 1.000 monster-
punten en een milieufactor waarvan de gemeten
waarden over 5 klassen zijn verdeeld. Het aantal
vindplaatsen van een soort bedraagt 95.

De frequentieverdeling van alle monsterpunten
en die van de vindplaatsen staat in tabel 2.

De meeste vindplaatsen vallen in klasse 3. Toch
zou het niet juist zijn om te stellen dat hier ook
het optimum van de soort ligt. We hebben
immers in deze klasse onevenredig veel wateren
bemonsterd. Als we naar het relatieve voor-
komen kijken, zien we dat de soort eigenlijk een
‘voorkeur’ voor klasse 2 heeft. Het relatieve
voorkomen geeft dus een beter beeld van de
zogenoemde ecologisch respons dan het absolute
voorkomen.

5.3 Responsie

De term respons of responsie komt
oorspronkelijk uit het experimentele onderzoek
en wordt gebruikt om een bepaalde reactie aan
te duiden waarmee een organisme reageert op
verschillende milieu-omstandigheden.
Voorbeelden van responsies zijn onder andere
groeisnelheid en sterfte. Bij veldonderzoek kan
de aan- of afwezigheid van een soort als een
responsie van de milieuomstandigheden ter

Tabel 2 Fictieve frequentieverdeling en relatief voorkomen

milieufactor klassen 1 2
aantal monsterpunten {N) 100 150
aantal vindplaatsen (n) 10 30
relatief voorkomen (% per klasse) 10 20

3 4 5

400 250 100

40 15 -
10 6
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plaatse worden beschouwd. In ons geval
beschouwen we dus het relatieve voorkomen als
een responsie van een soort op een afzonderlijke
milieufactor. Deze responsies zullen we voor
iedere soort in een tabel presenteren.

Macrofauna-atlas van Noord-Holland



Responsietabel

6.1 Algemeen

Eerst zullen we in gaan op de selectie van de
monsterpunten en de vaststelling van de klasse-
grenzen waarop de responsies worden
gebaseerd. Daarna bespreken we aan de hand
van een voorbeeld de samenstelling van de tabel.
Ten slotte gaan we in op mogelijke toepassingen
van de gepresenteerde informatie en plaatsen we
enkele kanttekeningen bij het gebruik van de
tabel.

6.2 Selectie monsterpunten

Anders dan bij de kaartjes gaan we niet uit van
alle macrofaunamonsters maar van een selectie.
Van de punten die verscheidene jaren
bemonsterd zijn, hebben we alleen het voorjaars-
en zomermonster uit het eerste jaar mee-
genomen. Hierna zijn de voorjaars- en zomer-
monsters van ieder monsterpunt bij elkaar
opgeteld. leder monsterpunt is dus met één
‘jaarmonster’ in het deelbestand vertegen-
woordigd. Uit dit deelbestand hebben we weer
de monsterpunten geselecteerd waarop ook de
milieufactoren zijn bepaald. Dit leidt uiteindelijk
tot een werkbestand van een kleine

1.000 monsterpunten.

6.3 Klassegrenzen milieufactoren

Het werkbestand met fysisch-chemische factoren

bestaat uit de gemiddelde waarden van

3 metingen in respectievelijk de maanden april,

juni en september. Aan de hand van deze

gemiddelde waarden hebben we de indeling in
klassen gemaakt. We zijn hierbij uitgegaan van de
volgende overwegingen:

I. We willen in iedere klasse voldoende
monsterpunten om betrouwbare uitkomsten
te verkrijgen.

2. We willen ook een indeling die de meer
zeldzame milieuomstandigheden onderscheidt.
Want het zijn tegenwoordig juist deze milieu-
omstandigheden die nog de toestand weer-
spiegelen van ‘schone’ situaties.
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3. We willen de grenzen zoveel mogelijk
laten samenvallen met de ecologische
normdoelstellingen uit het Provinciaal Water-
huishoudingsplan van Noord-Holland (1991).

Uiteindelijk leiden deze overwegingen tot de
klassegrenzen weergegeven op de uitklapkaart
achterin de atlas. De verdeling van alle monster-
punten over de fysisch-chemische en de overige
factorklassen staat eveneens achterin (tabel 3).

Uit tabel 3 blijkt dat het aantal gemeten
milieufactoren per monsterpunt niet altijd gelijk
is. Hierdoor is de verdeling in klassen voor de
meeste milieufactoren op een verschillend aantal
monsterpunten gebaseerd. Het totaal aantal
monsterpunten op grond waarvan we de
responsie vaststellen verschilt dus ook per
factor.

6.4 Samenstelling responsietabel

Als voorbeeld voor de bespreking van de tabel
kiezen we voor de watermijt Midea orbiculata
(zie tabel 5).

De tabel bestaat vertikaal uit 21 milieufactoren
en horizontaal uit het relatieve voorkomen per
factorklasse (=responsie), de Index of
Representation (IR), de ¥ het aantal vind-
plaatsen waarop de respons is gebaseerd (n)
en het gewogen gemiddelde (gg).

6.4.1 Index of Representation

Voor het verkrijgen van een kwantitatieve maat
of een soort in een bepaalde factorklasse over-
of ondervertegenwoordigd is, hebben we de
Index of Representation (Hildrew en Townsend,
[976) berekend volgens de formule:



Tabel 5 Responsietabel van de watermijt Midea orbiculata

milieufaktor klassen
1 2 3 4 5 IR %2 n gg
orthofosfaat 10.8 17.0 7.3 2.4 0.0 O kL e F 47 0.16 mg/1
totaal-fosfaat 20.7 7.9 8.8 6.3 2.2 R 60 0.31 mg/1
nitraat 4.0 14.0 8.9 6.1 1.8 I 60 0.3 mg/l
ammonium 6.4 7.5 6.5 7.0 0.9 e 60 0.4 mg/l
Kjeldahl-stikstof 11.8 3.7 8.7 2.7 5.0 P I * 47 3.5 mg/1l
chlorofyl-a 20,0 7.2 2.2 1.2 2.1 PR 47 40 wg/l
zuurgraad 20.0 8.2 2.0 0.8 o * 60 7.4
zuurstof 4.1 7.3 8.6 5.4 4.2 L. 59 68 %
kalium 21.0 17.5 6.7 0.5 0.0 A 60 7 mg/l
calcium 27.3 21.6 3.2 0.8 0.0 +t——= % 60 50 mg/1
magnesium 18.8 15.2 4.4 0.0 0.0 O] A 60 12 mg/1
chloride 22.1 7.7 5.8 1.3 0.0 to.m=- * 60 100 mg/1
breedte 11.0 3.3 1.9 3.1 9.4 - * 63
diepte 3.6 9.7 6.0 6.0 5.1 ] ... 62
bodemsoort 7.3 0.2 16.6 -+ * 62
isolatie 7.1 6.7 3.6 63
stroming 6.6 5.7 . 63
emergente vegetatie 0.0 5.3 15.6 12.1 Lt 63
drijflaag vegetatie 0.4 10.1 11.4 4.5 —++., * 63
submerse vegetatie 1.4 4.7 9.8 13.0 - F 63
selzoen voorjaar
fo-fe ) met een plus of min. Als het verschil kleiner is
P
R= — , waarin .
N g dan 2, dan is er geen sprake van voorkeur of
afkeer en geven we dit aan met een punt.
f, = aantal vindplaatsen van een soort in een Het aantal posities in de IR- kolom
bepaalde klasse van de betreffende correspondeert met het aantal klassen van de
milieufactor; betreffende milieufactor. Soorten waarvan de
f, = het verwachte aantal vindplaatsen in die R = +2 of < -2 beschouwen we in meer of

20

klasse op grond van een evenredige
verdeling.

We hebben de IR echter alleen berekend indien
het aantal vindplaatsen waarop de responsie is
gebaseerd (n) groter of gelijik is aan 10.

Positieve |IR-waarden wijzen op een over-
vertegenwoordiging in een bepaalde klasse.

Negatieve waarden op ondervertegenwoordiging.

In navolging van Tolkamp (1980) en

Cuppen (1986) spreken we pas over een
duidelijke over- of ondervertegenwoordiging
indien de IR-waarden 2 of meer verschillen van
nul. We zeggen dan dat de soort een ‘voorkeur’
of ‘afkeer’ heeft voor een bepaalde klasse. Als dit
het geval is dan geven we dit in de IR-kolom aan

Macrofauna-atlas van Noord-Holland

mindere mate indicerend voor een bepaalde
milieufactor. Soorten met alleen maar puntjes
voor een bepaalde factor hebben geen ‘voorkeur’
en/of ‘afkeer’. Deze soorten beschouwen we als
indifferent voor de betreffende milieufactor.

6.4.2 y*-toets

Met behulp van de y*-toets (p < 0,05) hebben we
getoetst of de verdeling ook statistisch significant
afwijkt van een onafhankelijke verdeling. Als
voorwaarde voor de toets hebben we gesteld dat
de verwachte frequentie (f,) groter of gelijk aan
5 moet zijn, maar dat in 20% van het aantal
klassen de verwachte frequentie tussen | en 5
mag liggen (Blalock, 1979). Dit betekent dat voor
milieufactoren die ingedeeld zijn in 5 of 6 klassen
de verwachte frequentie in één klasse ook tussen
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I en 5 mag liggen. Milieufactoren met minder
klassen moeten wel strikt aan de eis f, > 5
voldoen.

Is er sprake van een significant verschil en geldt
bovendien IR > +2 of < -2 dan geven we dit in
de tabel aan met een sterretje. Soorten met deze
aanduiding hebben ook op statistische gronden
een ‘voorkeur’ en/of ‘afkeer’ voor één of meer
klassen van een milieufactor.

6.4.3 Gewogen gemiddelde

Zoals eerder opgemerkt kan de verdeling van de
monsterpunten het gemiddelde van de metingen
sterk beinvioeden. Om een betere benadering
van het ecologisch optimum te krijgen, wegen we
het gemiddelde volgens de formule:

k=n

99= X 9.xRy (DeLyon enRoelofs, 1986).
k=1

Hierin is:

— k het klassenummer;

— 0y de gemiddelde waarde van een fysisch-
chemische milieufactor op de vindplaatsen in
klasse k;

— Ry het responsiegetal volgens R = relatieve
voorkomen in kilasse k gedeeld door de som
van de relatieve voorkomens over alle klassen;

— n= aantal klassen.

De essentie van deze berekening is dat het

gemiddelde in een klasse waar een soort een

hoge responsie heeft, zwaarder weegt dan het
gemiddelde van een klasse waarin een soort een
lage responsie heeft.

6.4.4 Voorjaars- en zomersoorten -

Wanneer een soort significant (p < 0.05) vaker in
het voorjaar of in de zomer is gevonden dan
vermelden we dit eveneens in de tabel. Deze
gegevens zijn overgenomen uit de publikatie

‘De macrofauna van het oppervlaktewater van
Noord-Holland’. In totaal zijn 896 bemonste-
ringen uit het voorjaar vergeleken met 908 uit de
zomer. Voor 48 soorten blijkt de kans op
aantreffen in het voorjaar groter dan in de
zomer. Voor 38 soorten geldt het omgekeerde.
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6.4.5 Nadere bespreking van de tabel

Aan de hand van de responsietabel van de
watermijt Midea orbiculata zullen we de tabel
kolomsgewijs bespreken. Voor de factor ortho-
fosfaat zien we dat de soort in klasse | een
relatief voorkomen (=respons) heeft van 10,8 %.
Dit betekent dus dat op 10,8% van de monster-
punten uit klasse | de soort is aangetroffen.
Klasse 2 heeft met 17,0 % het hoogste relatieve
voorkomen. Bij hogere klassen neemt de respons
af. In klassen 5 en 6 is de soort zelfs geen enkele
maal waargenomen.

De plustekens op de eerste twee posities in de
IR-kolom geven aan dat de Index of
Representation voor de klassen | en 2 groter of
gelijk is aan +2. Op grond van dit criterium heeft
de watermijt een ‘voorkeur’ voor beide klassen,
maar zoals uit de responsies blijkt, gaat de
meeste voorkeur uit naar klasse 2. De mintekens
op de laatste twee posities corresponderen met
de klassen 5 en 6 en duiden aan dat de IR kleiner
of gelijk is aan —2. Voor deze klassen heeft de
soort dus een ‘afkeer’. De IR’s voor de klassen

3 en 4 voldoen niet aan het criterium

IR = +2 of < -2 en krijgen een punt als
aanduiding. De soort heeft geen ‘voorkeur’ of
‘afkeer’ voor deze klassen. Het sterretje in de
volgende kolom geeft aan dat de soort ook op
statistische gronden een ‘voorkeur’ en/of ‘afkeer’
heeft voor één of meer klassen. Het aantal vind-
plaatsen {n) waarop de responsies zijn gebaseerd
staat in de volgende kolom en het gewogen
gemiddelde (gg) in de laatste. In het geval van
orthofosfaat is het aantal vindplaatsen dus 47 en
bedraagt het gewogen gemiddelde 0,16 mg/l.

De responsies op de overige milieufactoren laten
meestal ook een duidelijke ‘voorkeur’ en/of
‘afkeer’ zien voor een bepaalde klasse.

Midea orbiculata kunnen we dus beschouwen als
een indicerende soort voor een groot aantal
afzonderlijke milieufactoren. Dit in tegenstelling
tot bijvoorbeeld de waterwants Sigara striata
(tabel 6).



Tabel 6 Responsietabel van de wants Sigara striata

milieufaktor klassen

1 2 4 IR x2 n gg
orthofosfaat 80.0 84.0 84.4 86.3 92.4 88.6 | ...... 709 0.80 mg/l
totaal-fosfaat 73.9 77.5 87.3 85.3 87.5 87.7 | ...... 816 1.01 mg/1
nitraat 85.0 85.4 81.6 85.9 84.8 84.6 | ...... 817 0.6 mg/1
ammonium 86.1 80.8 83.6 85.5 88.2 | ..... 817 1.1 mg/l
Kjeldahl-stikstof 74.8 91.4 87.0 91.3 86.0 84.5| ...... 709 4.5 mg/1
chlorofyl-a 80.0 85.2 85.9 89.8 89.7 | ..... 709 120 pg/1
zuurgraad 68.7 86.5 88.5 80.5 817 8.0
zuurstof 82.9 84.4 88.2 82.1 7%9.8 | ..... 768 71 0%
kalium 67.6 82.5 86.0 93.5 88.1 80.3 | ...... 805 20 mg/1
calcium 70.5 81.3 88.4 89.3 79.3 | ..... 566 97 mg/1l
magnesium 71.0 78.5 90.4 92.8 92.1 78.4 | ...... 805 45 mg/1
chloride 69.5 81.8 88.5 92.6 71.4 | ..... 817 685 mg/1
breedte 82.7 90.1 87.0 83.2 76.4 | ..... 816
diepte 77.4 86.7 91.3 87.0 80.9 | ..... 799
bodemsoort 68.6 88.4 89.0 - * 802
isolatie 86.8 84.8 72.3 810
stroming 85.4 71.7 816
emergente vegetatie 59.4 86.9 76.1 84.8 813
drijflaag vegetatie 72.7 91.0 87.1 86.9 - 813
submerse vegetatie 82.7 87.3 82.9 84.6 813
seizoen
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Op grond van het IR-criterium heeft deze wants
slechts een ‘afkeer’ voor klasse | van de factor
bodemsoort en klasse | van de drijflaag. Voor de
overige klassen van deze twee factoren en alle
andere milieufactoren bestaat geen duidelijke
‘voorkeur’ of ‘afkeer’. Sigara striata is dus een
indifferente soort voor vrijwel alle geselecteerde
factoren.

6.5 Toepassingen van het gewogen
gemiddelde

6.5.1 Relatieve betekenis

De belangrijkste toepassing van het gewogen
gemiddelde is de mogelijkheid om soorten of
soortensamenstellingen met elkaar te vergelijken.
Het gewogen gemiddelde heeft dus vooral een
relatieve betekenis. Ook kunnen we het gewogen
gemiddelde gebruiken bij het voorspellen van de
effecten van ingrepen in de waterhuishouding.
Uitgaande van een oorspronkelijke soorten-
samenstelling en de aard van een ingreep
bijvoorbeeld het inlaten van fosfaatrijk water in
een fosfaatarm watersysteem, kunnen we
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aangeven welke soorten kans lopen te
verdwijnen en welke soorten hiervoor mogelijk
in de plaats komen.

6.5.2 Het gewogen gemiddelde als
milieu-indicatie
Met het gewogen gemiddelde {(gQ) proberen we
het ecologisch optimum van een soort zo goed
mogelijk aan te geven. Omgekeerd kunnen we
het gg ook gebruiken om op grond van de
soortensamenstelling van een monster en de
optima van de soorten die daarin voorkomen,
een schatting te maken van de waarde van de
milieufactor ter plaatse. In hoeverre een soort
hiervoor in aanmerking komt, hangt af van de
vorm van het responsiebeeld. Een soort met
bijvoorbeeld het IR-beeld [. . . .. ] heeft een
brede tolerantie zonder duidelijk optimum voor
de betreffende factor. Hij komt in alle klassen in
vrijwel dezelfde mate voor. De voorspellende
waarde van het gewogen gemiddelde is dan ook
zeer gering. Dit in tegenstelling tot een soort
met het beeld [--+--]. Deze soort heeft een
smalle tolerantie en één duidelijk optimum.
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Bovendien is de overgang van min naar plus
scherp; er zit geen punt tussen. Het gg zal in dit
geval wel een goede schatting geven van de
milieufactor. Tussen deze twee uitersten zijn nog
veel variaties mogelijk. Het komt er op neer dat
hoe duidelijker de ‘voorkeur’ en ‘afkeer’ hoe
hoger de voorspellende waarde van het gewogen
gemiddelde. Voorwaarde is wel dat de respons
ééntoppig is. Heeft een soort meer optima dan is
hij, ondanks een duidelijke voorkeur en afkeer,
niet geschike als indicator.

De schatting kan plaatsvinden aan de hand van
&én soort maar ook op grond van een
combinatie van soorten of de gehele soorten-
samenstelling. Indien bijvoorbeeld bij een
macrofaunabemonstering een soort wordt
aangetroffen met een zeer smalle tolerantie voor
een bepaalde factor, dan kan de schatting op
grond van deze ene soort gebeuren. Vaak is het
echter zo dat soorten met een zeer smalle
tolerantie juist een beperkte geografische
verspreiding hebben. De kans dat je ze vangt is
dan ook gering. In de praktijk zal daarom meestal
een schatting gemaakt moeten worden op grond
van soorten met een wat minder smalle
tolerantie. Dit kan bijvoorbeeld door van die
soorten het gemiddelde van de gg’s te
berekenen al dan niet met een bepaalde weging
per soort.

6.5.3 Het gewogen gemiddelde als basis voor
een biologische beoordelingsmethode
Een andere mogelijke toepassing van het gg ligt
bij de ontwikkeling van een biologische
beoordelingsmethode voor het routinematig
waterkwaliteitsonderzoek. Het gg kan hiervoor
de grondslag vormen. Per soort kan, op basis van
het gg en door het toekennen van bepaalde
wegingsfactoren, een indicatiegetal worden
vastgesteld. Deze indicatiegetallen kunnen weer
als basis dienen voor het opstellen van een
‘meetlat’ waarmee we uiteindelijk een individueel
macrofaunamonster en daarmee een bepaald
water kunnen beoordelen. Welke soorten en
welke milieufactoren hiervoor in aanmerking
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komen, zal regionaal en per watertype moeten
worden uitgewerkt. De hydrobiologische regio’s
en watertypen uit de publikatie ‘De macrofauna
van het oppervlaktewater van Noord-Holland’
vormen hiervoor een goed vertrekpunt.

6.6 Kanttekeningen bij gebruik
responsietabel
De gebruiker van de atlas. moet er rekening mee
houden dat de responsies gebaseerd zijn op
onderzoek in Noord-Holland. Ze gelden dus in
de eerste plaats voor deze provincie. Elders zal
de geldigheid afnemen naarmate de aanwezige
milieutypen minder met die van Noord-Holland
overeenkomen. Bovendien geven we geen
causale maar correlatieve verbanden weer. Als
bijvoorbeeld een soort bij een bepaalde waarde
van een milieufactor meer voorkomt dan bij een
andere waarde dan wil dit nog niet zeggen dat er
ook een oorzakelijk verband bestaat tussen die
factor en de soort. Het kan best zo zijn dat de
soort primair reageert op een andere factor die
weer met de eerste samenhangt. Misschien zelfs
een factor die we niet eens hebben gemeten.
Ook is bij deze aanpak geen rekening gehouden
met interacties tussen milieufactoren. ledere
milieufactor beschouwen we apart.

Vanzelfsprekend moet de tabel altijd in relatie tot
de klasse-indeling worden gebruikt. De keuze van
de klassegrenzen heeft namelijk invioed op de
responsies omdat door wijziging van de grenzen
het aantal monsterpunten in een klasse kan
veranderen, terwijl het aantal vindplaatsen in die
klasse gelijk kan blijven. De keuze van de grenzen
is daardoor ook enigszins van invioed op het
gewogen gemiddelde.
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has been discussed in the previous chapters,
chapter 7 can also be understood by readers in
the english language.

The atlas is structured as follows. Chapter 2
deals briefly with the animal groups which appear
in the atlas. In chapter 3 the methodology
employed in the macrofaunal investigations is
discussed. Chapter 4 describes the drawing-up of
the distribution maps. Chapter 5 goes into the
way in which we reproduce the relation between
a species and its environment. Chapter 6 follows
with a discussion of the response tables and
notes for their use. Chapter 7 is the main body
of the atlas and consists of distribution maps and
response tables of 595 species. In this chapter we
also give a list of localities of species found for
which we do not have enough data to make up a
response table.
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Caddis-flies (Trichoptera)

Caddis worms are the larvae of the caddis-flies, a
moth-like insect. Most species make a case of
grains of sand or parts of plants, in which they
can hide their soft abdomen. In this group there
are herbivores, carnivores and omnivores.
Number of species: 49

Mud-fly (Megaloptera)
In North Holland only the larvae of the Alder-fly
is encountered underwater. They are predators.

Lace-Winged Flies (Neuroptera)

Only the larva of the Sisyra Sp. lives underwater.
The larvae live amongst and feed off fresh-water
sponges. There are four species in

The Netherlands. In the atlas, only the genus will
be included.

May-flies (Ephemeroptera)

The adults in this group live for a very short time
only, many species for less than one day.

The larvae live underwater and feed mainly on
algae and rotting plant material.

Number of species: 7

Water-beetles (Coleoptera)

Many species live in water. Examples are:
Whirligig beetles (Gyrinidae), Haliplus sp.,
screech-beetles and the predacious water-
beetles.

The beetle that most appeals to the imagination
is the Great Silver Water-beetle

(Hydrophilus piceus). It is almost four centimetres
long and spins a floating nest in which it lays its
eggs. As well as herbivores, there are carnivores
and omnivores.

Number of species: 138

Aquati;: moths (Lepidoptera)

The larval stage of a number of moths develops
in water. The majority of ‘water caterpillars’
spend the first stage of their lives inside a water
plant (miners). At a later stage the caterpillars
make themselves a case by spinning pieces of
leaves together. Examples are: the Duckweed-
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moth (Cataclysta lemnata) and the Woaterlily-
moth (Nymphula nymphaeata). They feed on plant
material.

Number of species: 3

Two-winged flies (Diptera)

Diptera larvae are to be found in almost every
kind of water. Examples are: Soldier-flies,
Phantom-midges, Biting Gnats (mosquitos) and
midges (Chironomidae).

Midges are particularly rich in species.

For information on their way of life, see Moller-
Pillot (1984 + 1990).

Number of species, genera or families: 125

Snails (Gastropoda)

The water-snails of North Holland can be divided
into two groups: gill snails and lung snails. In the
latter group the gills are reduced. The mantle
cavity often serves as a sort of lung. This means
that they must regularly go to the surface of the
water to renew their air supply. Examples of
these are the Pond-snails (Lymnaeidae) and the
Ramshorn- snails (Planorbidae). Gill-snails on the
other hand obtain their oxygen from the water.
Examples are the Fresh-water winkles (Viviparus
sp.), the Valved-snails (Valvata sp.) and species of
the genus Bythinia. Snails feed mainly on plant
material. Some types get their food by rasping
plants or stones with their toothed tongues
(radula). Other snails graze on plants.

Number of species: 36

Freshwater bivalves (Bivalvia)

Like the snails, bivalves belong to the Mollusca.
They have two valves which mirror one another.
They usually also have two tubes through which
they can draw in or squirt out water. The water
runs across the gills which are not only used for
breathing but also function as a seive, straining
out microscopic particles of algae and detritus.
Examples are: the Freshwater mussel

(Dreissena polymorpha), the Orb-shell cockles
(Sphaerium sp.) and the Pea-shell cockles
(Pisidium sp.).

Number of species or genera: | 1.
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Table 5 Response table for

the water-mite Midea orbiculata
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f, = the number of observation sites of
a species in a certain class of the relevant
environmental factor.

e the expected number of observation sites
in that class, based on proportional
distribution.

However, we have only included the IR in the
calculation if the number of observation sites on
which the response is based (n) is 10 or more.

Positive IR values indicate an over-representation
in a particular class. Negative values indicate
under-representation. Just like Tolkamp (1980)
and Cuppen (1986) we see a clear over- or
under-representation only if the IR values differ
from zero by two points or more. We then
speak of a ‘preference’ or an ‘aversion’ of a
species to a particular class. If this is the case,
then this is indicated in the IR column with a plus

Macrofauna-atlas of North Holland

environmental factor class
1 2 3 4 5 IR X2 n gg
ortho-phosphate 10.8 17.0 7.3 2.4 0.0 N N 47 0.16 mg/l
total phosphate 20.7 7.9 8.8 6.3 2.2 O B 60 0.31 mg/1
nitrate 4.0 14.0 8.9 6.1 1.8 e 60 0.3 mg/1
ammonium 6.4 7.5 6.5 7.0 0.9 e 60 0.4 mg/l
Kjeldahl nitrogen 11.8 3.7 8.7 2.7 5.0 R I * 47 3.5 mg/l
chlorophyl-a 20.0 7.2 2.2 1.2 2.1 - * 47 40 pg/1
acidity (pH) 20.0 8.2 2.0 0.8 .- * 60 7.4
oxygen 4.1 7.3 8.6 5.4 4.2 ... 59 68 %
potassium 21.0 17.5 6.7 0.5 0.0 A e 60 7 mg/l
calcium 27.3 21.6 3.2 0.8 0.0 fm—— % 60 50 mg/1l
magnesium 18.8 15.2 4.4 0.0 0.0 O | bl 60 12 mg/1
chloride 22.1 7.7 5.8 1.3 0.0 ta=- % 60 100 mg/l
width 11.0 3.3 1.9 3.1 9.4 4= * 63
depth 3.6 9.7 6.0 6.0 5.1 ..., 62
bottom type 7.3 0.2 16.6 —+ * 62
isolation 7.1 6.7 3.6 63
flow 6.6 5.7 . 63
emergent vegetation 0.0 5.3 15%.6 12.1 ot 63
floating vegetation 0.4 10.1 11.4 4.5 -4+, * 63
submerged vegtation 1.4 4.7 9.8 13.0 - .+ 63
season voorjaar
IR = fo-fe iy which or minus sign. If the difference is less than two,
\/fe > 1 whic then there is no question of preference or

aversion and we indicate this with a dot.

The number of positions in the IR column
corresponds with the number of classes of the
environmental factor concerned. Species whose
IR is 2 +2 or £ -2 are regarded as more or less
indicative of a certain environmental factor.
Species which only have dots in front of a factor
have neither ‘preference’ nor ‘aversion’. These
species are considered as being indifferent to the
environmental factor.

6.4.2 y* Statistical Test

Using the y? test (p < 0,05) we tested if the
distribution was significantly different from an
independent distribution. A condition of the test
was that the expected frequency (f.) must be

5 or more but in 20% of the number of classes
the frequency could lie between | and 5
(Blalock 1979). For environmental factors
categorized into 5 or 6 classes, this means the
expected frequency in one class may also lie






Table 6 Response table for Sigara striata

environmental factor class

IR X2 n gg
ortho-phosphate 80.0 84.0 84.4 86.3 92.4 88.6 | ...... 709 0.80 mg/l
totalphosphate 73.9 77.5 87.3 85.3 87.5 87.7 | ...... 816 1.01 mg/l
nitrate 85.0 85.4 8l1.6 85.9 84.8 84.6 | ...... 817 0.6 mg/l
ammonium 86.1 80.8 83.6 85.5 88.2 | ..... 817 1.1 mg/l
Kjeldahl nitrogen 74.8 91.4 87.0 91.3 86.0 84.5| ...... 709 4.5 mg/l
chlorophyl-a 80.0 85.2 85.% 89.8 89.7 | ..... 709 120 pg/1
acidity (pH) 68.7 86.5 88.5 80.5 817 8.0
oxygen 82.9 84.4 88.2 82.1 7%.8 | ..... 768 71 0%
potassium 67.6 82.5 86.0 93.5 88.1 80.3 ] ...... 805 20 mg/1
calcium 70.5 81.3 88.4 89.3 79.3 | ..... 566 97 mg/1
magnesium 71.0 78.5 90.4 92.8 92.1 8.4 | ...... 805 45 mg/l
chloride 69.5 81.8 88.5 92.6 71.4 | ..... 817 685 mg/1
width 82.7 90.1 87.0 83.2 76.4 | ..... 816
depth 77.4 86.7 91.3 87.0 80.9 | ..... 799
bottom type 68.6 88.4 89.0 - * 802
isolation 86.8 84.8 72.3 810
flow 85.4 71.7 816
emergent vegetation 59.4 86.9 76.1 84.8 e 813
floating vegetation 72.7 91.0 87.1 86.9 . 813
submerged vegtation 82.7 87.3 82.9 84.6 813
season
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Using the IR criterium, we see that this bug only
has an ‘aversion’ to class | of the factor bottom
type and class | of the floating layer. It has no
‘aversion’ to the remaining classes of these two
factors or any of the other environmental
factors. Sigara striata is thus a species indifferent
to practically all the selected factors.

6.5 Application of weighted mean

6.5.1 Relative significance

The most important application of the weighted
mean is that it enables us to compare species or
species compositions. Its function is therefore a
relative one. We can also use the weighted mean
in predicting the effects of intervention on water-
balance.

With knowledge of the original species
composition and the nature of the proposed
intervention (e.g. the supply of phosphate-rich
water to a water system with a low phosphate
concentration) it is possible to predict which
species might disappear and which species might
replace them.

Macrofauna-atlas of North Holland

6.5.2. Weighted mean as environmental
indication
In using the weighted mean we are trying to
indicate the ecological optimum of a species. It is
also possible to use the weighted mean in
reverse. By looking at the composition of species
in a sample and then at the optima of these
species, it is possible to estimate the value of an
environmental factor at that particular site.
To what extent a species can be used depends
on the response image.
A species with an IR image of [.. . . . ], for
example, has a wide tolerance without a clear
optimum to the relevant factor. It occurs in all
classes in virtually the same proportion. The
predictive value of the weighted mean is then
only very limited. This is in direct contrast with a
species with the image [--+--]. This species has a
narrow tolerance and one clear optimum.
Furthermore the transition from minus to plus is
very sharp: there is no dot in between. In this
case the gg will give a good estimate of the
environmental factor. Between these two
extremes there are many possible variations.
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km-hok

Chaoboridae

Chaoborus pallidus (Fabricius) 134-469
135-479

Chironomidae

Chaetocladius gr. vitellinus 105-526

Cladopelma virescens 125-514

Cricotopus arcuatus 132-470

Cricotopus brevipalpis Kieffer 146-476

Pogonocladius consobrinus (Holmgren) 132-470
135-479
135-480
136-478
137-477

Stratiomyidae

Beris morrisii Dale 104-496

Bivalvia

Pisidium moitessierianum Paladilhe 132-470
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pag.

351
352
599
600
628

54

64
137
273
484
334
639
335
336
223
485

75
463
296
297
629
577
353
640
486
468
468
469
470
640
479
487
488
489
579
640
490
491
337
338
354
355
356
357
274
275
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Berosus signaticollis (Charpentier)
Bidessus unistriatus (Schrank)
Bithynia leachi (Sheppard)
Bithynia tentaculata (Linnaeus)
Bivalvia

Bloedzuigers

Borstelwormen

Brachipoda versicolor (Mueller)
Brachytron pratense (Mueller)
Brillia modesta (Meigen)

Caenis horaria (Linnaeus)

Caenis lactea (Burmeister)

Caenis luctuosa (Burmeister)
Caenis robusta Eaton

Callicorixa praeusta (Fieber)
Camptochironomus sp.

Carcinus maenas (Linnaeus)
Cataclysta lemnata (Linnaeus)
Ceraclea fulva (Rambur)

Ceraclea senilis (Burmeister)
Cerastoderma glaucum (Poiret)
Ceratopogonidae sp.

Chaetarthria seminulum (Herbst)
Chaetocladius gr vitellinus
Chaetocladius piger agg
Chaoboridae

Chaoborus crystallinus (De Geer)
Chaoborus flavicans (Meigen)
Chaoborus obscuripes (Van der Wulp)
Chaoborus pallidus (Fabricius)
Chironomidae

Chironomus gr aprilinus
Chironomus gr salinarius
Chironomus sp.

Chloromyia formosa (Scopoli)
Cladopelma virescens
Cladotanytarsus sp.

Clinotanypus nervosus (Meigen)
Cloeon dipterum {Linnaeus)
Cloeon simile Eaton

Coelambus confluens (Fabricius)
Coelambus impressopunctatus (Schaller)
Coelambus parallellogrammus (Ahrens)
Coelostoma orbiculare (Fabricius)
Coenagrion puella (Linnaeus)
Coenagrion pulchellum (Van der Linden)

pag.

340
358
492
359
475
276
224
225
226
227

76

77

78

79
493

80
640
494
640
495
496
497
498
499
500

71
501
502
503
476
473
477

81
360
228
229
361
298
299
300
301
504
505

47
506

Coleoptera

Colymbetes fuscus (Linnaeus)
Conchapelopia sp.

Copelatus haemorrhoidalis (Fabricius)
Coquillettidia sp.

Cordulia aenea (Linnaeus)

Corixa affinis Leach

Corixa dentipes (Thomson)
Corixa panzeri (Fieber)

Corixa punctata (llliger)
Corophium insidiosum Crawford
Corophium lacustre Vanhoeffen
Corophium multisetosum Stock
Corophium volutator (Pallas)
Corynoneura sp.

Crangon crangon (Linnaeus)
Cricotopus arcuatus

Cricotopus bicinctus (Meigen)
Cricotopus brevipalpis Kieffer
Cricotopus gr cylindraceus
Cricotopus gr intersectus
Cricotopus gr obnixus
Cricotopus gr sylvestris
Cricotopus holsatus (Goetghebuer)
Cricotopus ornatus (Meigen)
Crustacea

Cryptochironomus sp.
Cryptocladopelma gr laccophila
Cryptocladopelma gr lateralis
Culex sp.

Culicidae

Culiseta sp.

Cyathura carinata (Kroyer)
Cybister lateralimarginalis De Geer
Cymatia bonsdorffi (Sahlberg)
Cymatia coleoptrata (Fabricius)
Cymbiodyta marginella (Fabricius)
Cyrnus crenaticornis/insolutus
Cyrnus flavidus Mclachlan
Cyrnus trimaculatus (Curtis)
Dasystegia obsoleta (Fabricius)
Demeyerea rufipes (Linnaeus)
Demicryptochironomus vulneratus
(Zetterstedt)

Dendrocoelum lacteum (Mueller)
Dicrotendipes gr tritomus
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pag.

507
508
509
510
138
471
471
630
639
362

48

49

50
363
364
302
511
512
277
513
514
515
365
366
367
368
369
370
371
372
334

82
590
303

54

55
278
639
516
639
139
140
141
142
143
144
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Dicrotendipes lobiger Kieffer
Dicrotendipes nervosus (Staeger)
Dicrotendipes notatus (Meigen)
Diplocladius cultriger Kieffer
Diplodontus scapularis Duges
Dixella sp.

Dixidae

Dreissena polymorpha (Pallas)
Dryops anglicanus Edwards
Dryops sp.

Dugesia lugubris (Schmidt)

Dugesia polychroa (Schmidt)
Dugesia tigrina (Girard)

Dytiscus circumflexus Fabricius
Dytiscus marginalis Linnaeus
Ecnomus tenellus (Rambur)
Einfeldia gr insolita

Einfeldia gr pagana

Enallagma cyathigerum (Charpentier)
Endochironomus albipennis (Meigen)
Endochironomus gr dispar
Endochironomus tendens (Fabricius)
Enochrus affinis (Thunberg)
Enochrus bicolor (Fabricius)
Enochrus coarctatus (Gredler)
Enochrus halophilus (Bedel)
Enochrus melanocephalus (Olivier)
Enochrus ochropterus (Marsham)
Enochrus quadripunctatus (Herbst)
Enochrus testaceus (Fabricius)
Ephemeroptera

Eriocheir sinensis Milne Edwards
Eristalis sp.

Erotesis baltica McLachlan
Erpobdella octoculata (Linnaeus)
Erpobdella testacea Savigny
Erythromma najas (Hansemann)
Erythromma viridulum (Charpentier)
Eukiefferiella claripennis agg
Euthyas truncata (Neuman)

Eylais discreta Koenike

Eylais extendens (Mueller)

Eylais hamata Koenike

Eylais infundibulifera Koenike
Eylais koenikei Halbert

Eylais setosa Koenike

pag.

601
517
145
146
147
148
333

83

84

85

86

87
591
230
231
232
233

56

57
304
518
519
520
305
639
373
639
639
639
374
375
521
602
603
604
376
377
378
379
380
381

58

59
334
382
383

Ferrissia wautieri (Mirolli)

Fleuria lacustris Kieffer

Forelia curvipalpis Viets

Forelia liliacea (Mueller)

Forelia variegator (Koch)
Frontipoda musculus Mueller
Gaasvliegen

Gammarus crinicornis Stock
Gammarus duebeni Lilljeborg
Gammarus pulex (Linnaeus)
Gammarus tigrinus Sexton
Gammarus zaddachi Sexton
Gastropoda

Gerris argentatus Schummel
Gerris lacustris (Linnaeus)

Gerris odontogaster (Zetterstedt)
Gerris thoracicus Schummel
Glossiphonia complanata (Linnaeus)
Glossiphonia heteroclita (Linnaeus)
Glyphotaelius pellucidus (Retzius)
Glyptotendipes cf caulicola
Glyptotendipes gr barbipes
Glyptotendipes sp.
Grammotaulius nigropunctatus (Retzius)
Graphoderus bilineatus (De Geer)
Graphoderus cinereus (Linnaeus)
Graphoderus zonatus (Hoppe)
Graptodytes bilineatus (Sturm)
Graptodytes granularis (Linnaeus)
Graptodytes pictus (Fabricius)
Guignotus pusillus (Fabricius)
Guttipelopia guttipennis (Van der Wulp)
Gyraulus albus (Mueller)

Gyraulus laevis (Alder)

Gyraulus riparius (Westerlund)
Gyrinus caspius Menetries
Gyrinus distinctus Aube

Gyrinus marinus Gyllenhal
Gyrinus paykulli Ochs

Gyrinus substriatus Stephens
Gyrinus suffriani

Haementeria costata (Mueller)
Haemopis sanguisuga (Linnaeus)
Haften

Haliplus apicalis Thomson

Haliplus confinis Stephens
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pag.

384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
522
523
234
235

60
399
400
396
397
398

6l
236
237
238
239
222
605

54
306
307
639
401
149
150
I51
152
153
154
I55
102
402
403
639
606
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Haliplus flavicollis Sturm

Haliplus fluviatilis Aube

Haliplus fulvus (Fabricius)
Haliplus heydeni Wehnke
Haliplus immaculatus Gerhardt
Haliplus laminatus (Schaller)
Haliplus lineatocollis (Marsham)
Haliplus lineolatus Mannerheim
Haliplus mucronatus Stephens
Haliplus obliquus (Fabricius)
Haliplus ruficollis (De Geer)
Haliplus varius Nicolai
Halocladius varians (Staeger)
Harnischia sp.

Hebrus pusillus (Fallen)

Hebrus ruficeps Thomson
Helobdella stagnalis (Linnaeus)
Helochares lividus (Forster)
Helochares obscurus (Mueller)
Helophorus aequalis/grandis
Helophorus brevipalpis Bedel
Helophorus gr flavipes
Hemiclepsis marginata (Mueller)
Hesperocorixa castanea (Thomson)
Hesperocorixa linnei (Fieber)
Hesperocorixa moesta (Fieber)
Hesperocorixa sahlbergi (Fieber)
Heteroptera

Hippeutis complanatus (Linnaeus)
Hirudinea

Holocentropus dubius (Rambur)
Holocentropus picicornis (Stephens)
Holocentropus stagnalis (Albarda)
Hydaticus seminiger (De Geer)
Hydrachna bivirgulata Piersig
Hydrachna comosa Koenike
Hydrachna conjecta Koenike
Hydrachna cruenta Mueller
Hydrachna globosa (De Geer)
Hydrachna leegei Koenike
Hydrachna skorikowi Piersig
Hydrachnellae

Hydraena palustris Erichson
Hydraena riparia Kugelann
Hydraena testacea Curtis
Hydrobia stagnorum (Gmelin)

pag.

607
608
404
405
156
157
406
639
407
408
639

158
240
241
409
410
411
412
413
414
639
639
415
639
416
417
418
419
420
421
422
308
423
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
424
425

Hydrobia ulvae (Pennant)
Hydrobia ventrosa (Montagu)
Hydrobius fuscipes (Linnaeus)
Hydrochara caraboides (Linnaeus)
Hydrochoreutes krameri Piersig
Hydrochoreutes ungulatus (Koch)
Hydrochus angustatus Germar
Hydrochus brevis (Herbst)
Hydrochus carinatus Germar
Hydrochus elongatus (Schaller)
Hydrochus megaphallus

van Berge Henegouwen
Hydrodroma despiciens (Mueller)
Hydrometra gracilenta Horvath
Hydrometra stagnorum (Linnaeus)
Hydrophilus piceus Linnaeus
Hydroporus angustatus Sturm
Hydroporus dorsalis (Fabricius)
Hydroporus erythrocephalus (Linnaeus)
Hydroporus gyllenhallii Schigdte
Hydroporus incognitus Sharp
Hydroporus memnonius Nicolai
Hydroporus neglectus Schaum
Hydroporus nigrita (Fabricius)
Hydroporus obscurus Sturm
Hydroporus palustris (Linnaeus)
Hydroporus planus (Fabricius)
Hydroporus pubescens (Gyllenhal)
Hydroporus scalesianus Stephens
Hydroporus striola (Gyllenhal)
Hydroporus tristis (Paykull)
Hydroporus umbrosus (Gyllenhal)
Hydroptila sp.

Hydrovatus cuspidatus (Kunze)
Hydryphantes crassipalpis Koenike
Hydryphantes dispar (Schaub)
Hydryphantes octoporus Koenike
Hydryphantes parmulatus Koenike
Hydryphantes placationis Thon
Hydryphantes planus Thon
Hydryphantes ruber (De Geer)
Hygrobates longipalpis (Hermann)
Hygrobates nigromaculatus Lebert
Hygrobates trigonicus Koenike
Hygrobia hermanni (Fabricius)
Hygrotus decoratus (Gyllenhal)
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pag.

426
427
428

88
429
430
431
432
433

434
242
309
279
639

89

90
340
524
577
289

71
525
478
526
435
436
437
438
439
440
639
466
527
169
639
463
3i0
339
280
281
282
268
639
283
284
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Hygrotus inaequalis (Fabricius)
Hygrotus versicolor (Schaller)
Hyphydrus ovatus (Linnaeus)
Idothea chelipes (Pallas)
llybius ater (De Geer)

llybius fenestratus (Fabricius)
llybius fuliginosus (Fabricius)
llybius guttiger (Gyllenhal)
llybius quadriguttatus
(Lacordaire & Boisduval)
llybius subaeneus Erichson
llyocoris cimicoides (Linnaeus)
ironoquia dubia (Stephens)
Ischnura elegans (Van der Linden)
Ithytrichia lamellaris Eaton
Jaera albifrons Leach

Jaera ischiosetosa Forsman
Kevers

Kiefferulus tendipediformis (Goetghebuer)

Knutten
Kokerjuffers
Kreeftachtigen
Krenopelopia sp.
Kriebelmuggen

Labrundinia longipalpis (Goetghebuer)

Laccobius biguttatus Gerhardt
Laccobius bipunctatus (Fabricius)
Laccobius minutus (Linnaeus)
Laccobius striatulus (Fabricius)
Laccophilus hyalinus (De Geer)
Laccophilus minutus (Linnaeus)
Laccornis oblongus (Stephens)
Langpootmuggen

Lauterborniella agrayloides Kieffer
Lebertia inaequalis (Koch)
lebertia minutipalpis Viets
Lepidoptera

Leptocerus tineiformis Curtis
Leptophlebia vespertina {Linnaeus)
Lestes barbarus (Fabricius)
Lestes sponsa (Hansemann)
Lestes viridis (Van der Linden)
Libellen

Libellula depressa Linnaeus
Libellula fulva (Mueller)

Libellula quadrimaculata Linnaeus

pag.

285
441
442
443
311
312
313
314
315
316
317
170
171
172
173
174
175
176
528
444
609
610

64
611
318
529
612
332

91
243
530
531
532
533
244
245
534
535
246
247
177
178
319
536
631
632

Libellulidae sp.

Limnebius aluta Bedel

Limnebius crinifer Rey

Limnebius nitidus (Marsham)
Limnephilus affinis Curtis
Limnephilus decipiens (Kolenati)
Limnephilus flavicornis/marmoratus
Limnephilus lunatus Curtis
Limnephilus politus Mclachlan
Limnephilus rhombicus (Linnaeus)
Limnephilus vittatus (Fabricius)
Limnesia connata Koenike
Limnesia fulgida Koch

Limnesia koenikei Piersig
Limnesia maculata (Mueller)
Limnesia polonica Schechtel
Limnesia undulata (Mueller)
Limnochares aquatica (Linnaeus)
Limnophyes sp.

Limnoxenus niger (Zschach)
Littorina littorea (Linnaeus)
Littorina saxatilis (Olivi)
Lumbriculidae sp.

Lymnaea stagnalis (Linnaeus)

Lype sp.

Macropelopia sp.

Marstoniopsis scholtzi (Schmidt)
Megaloptera

Melita palmata (Montagu)
Mesovelia furcata Mulsant & Rey
Metriocnemus gr hirticollis
Metriocnemus hygropetricus agg.
Microchironomus deribae (Freeman)
Microchironomus tener (Kieffer)
Micronecta meridionalis (Costa)
Micronecta minutissima (Linnaeus)
Micropsectra sp.

Microtendipes chloris agg.
Microvelia reticulata (Burmeister)
Microvelia umbricola Wroblewski
Midea orbiculata (Mueller)
Mideopsis orbicularis (Mueller)
Molanna angustata Curtis
Monopelopia tenuicalcar (Kieffer)
Musculium lacustre (Mueller)

Mya arenaria Linnaeus
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pag.

320
633
634
613
537
538
580

92
248

68
179
180
181
182
333
445
446
249
250
251
252
464
447
448
449
450
639
268
581
582
583
584
321
322
323

64
639
585

93

94
539
324
286
451

639 .

183
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Mystacides longicornis/nigra
Mytilopsis leucophyta (Kickx)
Mpytilus edulus Linnaeus

Myxas glutinosa (Mueller)
Nanocladius bicolor (Zetterstedt)
Natarsia sp.

Nemotelus notatus Zetterstedt
Neomysis integer (Leach)

Nepa rubra Linnaeus

Nereis diversicolor Mueller
Neumania deltoides (Piersig)
Neumania limosa (Koch)
Neumania spinipes (Mueller)
Neumania vernalis (Mueller)
Neuroptera

Noterus clavicornis (De Geer)
Noterus crassicornis (Mueller)
Notonecta glauca Linnaeus
Notonecta lutea Mueller
Notonecta obliqua Gallen
Notonecta viridis Delcourt
Nymphula nymphaeata (Linnaeus)
Ochthebius dilatatus Stephens
Ochthebius marinus (Paykull)
Ochthebius minimus (Fabricius)
Ochthebius nanus Stephens
Ochthebius viridis Peyrom
Odonata

Odontomyia angulata (Panzer)
Odontomyia argentata (Fabricius)
Odontomyia ornata (Meigen)
Odontomyia tigrina (Fabricius)
Oecetis furva (Rambur)

Oecetis lacustris (Pictet)
Oecetis ochracea (Curtis)
Oligochaeta

Oligotrichia striata (Linnaeus)
Oplodontha viridula (Fabricius)
Orchestia cavimana Heller
Orchestia gammarellus (Pallas)
Orthocladius sp.

Orthotrichia sp.

Orthretum cancellatum (Linnaeus)
Oulimnius major (Rey)
Oulimnius rivularis (Rosenhauer)
Oxus longisetus (Berlese)

pag.

184
185
586
587
588
325

95

96
540
541
542
253
452
639
472
543

544
465
545
546
547
186
326
453
548
327
614
615
187
188
189
190
191
192
639
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202

Oxus nodigerus Koenike
Oxus ovalis (Mueller)
Oxycera dives Loew
Oxycera morrisii Curtis
Oxycera trilineata (Linnaeus)
Oxyethira sp.

Palaemon longirostris Milne Edwards
Palaemonetes varians (Leach)
Parachironomus gr arcuatis
Parachironomus gr vitiosus
Paracladius conversus (Walker)
Paracorixa concinna (Fieber)
Paracymus aeneus (Germar)
Paracymus scutellaris (Rosenhauer)
Paradixa sp.

Paralimnophyes hydrophilus
(Goetghebuer)

Paramerina cingulata (Walker)
Paraponyx stratiotata (Linnaeus)
Parasmittia carinata
Paratanytarsus sp.

Paratendipes gr albimanus
Parathyas thoracata (Piersig)
Paroecetis struikii (Klapalek)
Peltodytes caesus (Duftschmidt)
Phaenopsectra sp.

Phryganea sp.

Physa fontinalis (Linnaeus)
Physella acuta (Draparnaud)
Piersigia intermedia Williamson
Piona alpicola (Neuman)

Piona carnea (Koch)

Piona clavicornis (Mueller)
Piona coccinea/imminuta

Piona conglobata (Koch)

Piona discrepans (Koenike)
Piona longipalpis (Krendowsky)
Piona neumani (Koenike)

Piona nodata (Mueller)

Piona obturbans (Piersig)

Piona paucipora (Thor)

Piona pusilla (Neuman)

Piona rotundoides (Thor)

Piona sejugata Viets

Piona stjoerdalensis (Thor)
Piona variabilis (Koch)
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pag.

203
204
205

62
635
640
636
637

51
616
617
618
454

46
254
328
468
640

52

53
639

67

69
549
550
551
552
455
639

456
619
553

97

98

99
554
555
556
557
558
559
560
561
467
467
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Pionacercus norvegicus Thor
Pionacercus vatrax (Koch)
Pionopsis lutescens (Hermann)
Piscicola geometra (Linnaeus)
Pisidium henslowanum (Sheppard)
Pisidium moitessierianum Paladilhe
Pisidium sp.

Pisidium supinum Schmidt

Planaria torva (Mueller)
Planorbarius corneus (Linnaeus)
Planorbis carinatus (Mueller)
Planorbis planorbis (Linnaeus)
Platambus maculatus (Linnaeus)
Platwormen

Plea minutissima Leach
Plectrocnemia conspersa (Curtis)
Pluimmuggen

Pogonocladius consobrinus (Holmgren)
Polycelis nigra (Mueller)

Polycelis tenuis ljima
Polycentropus irroratus (Curtis)
Polychaeta

Polydora ligni Webster
Polypedilum gr bicrenatum
Polypedilum gr nubeculosum
Polypedilum gr sordens
Polypedilum uncinatum (Goetghebuer)
Porhydrus lineatus (Linnaeus)
Potamonectes canaliculatus
(Lacd.& Boisd.)

Potamonectes depressus (Fabricius)
Potamopyrgus antipodarum (Smith)
Potthastia longimanis (Kieffer)
Praunus flexuosus

Proasellus coxalis (Dollfus)
Proasellus meridianus (Racovitza)
Procladius sp.

Prodiamesa olivacea Meigen
Psectrocladius gr barbimanus
Psectrocladius gr psilopterus
Psectrocladius gr sordidellus
Psectrocladius obvius (Walker)
Psectrocladius platypus (Edwards)
Psectrotanypus varius (Fabricius)
Ptychoptera sp.

Ptychopteridae

pag.

287
620
621
255
457
458
459
460
622
562
332
256
257
258
259
260
639
261
262
263
264
265
266
478
478
333
591
332
461
206
638
100
101
623
473
563
564
565
639
566
462

578
589
70
65

Pyrrhosoma nymphula (Sulzer)
Radix auricularia (Linnaeus)
Radix peregra (Mueller)
Ranatra linearis (Linnaeus)
Rhantus exsoletus (Forster)
Rhantus frontalis (Marsham)
Rhantus grapii (Gyllenhal)
Rhantus suturalis (Macleay)
Segmentina nitida (Mueller)
Sergentia sp.

Sialis lutaria (Linnaeus)

Sigara distincta (Fieber)

Sigara falleni (Fieber)

Sigara fossarum (Leach)

Sigara lateralis (Leach)

Sigara limitata (Fieber)

Sigara longipalis (Sahiberg)
Sigara nigrolineata (Fieber)
Sigara scotti (Douglas & Scott)
Sigara selecta (Fieber)

Sigara semistriata (Fieber)
Sigara stagnalis (Leach)

Sigara striata (Linnaeus)
Simuliidae

Simuliidae sp.

Sisyra sp.

Slakken

Slijkvliegen

Spercheus emarginatus Scaller
Sperchon squamosus Kramer
Sphaerium corneum (Linnaeus)
Sphaeroma hookeri Leach
Sphaeroma rugicauda Leach
Stagnicola palustris (Mueller)
Steekmuggen

Stempellina sp.

Stempellinella SP.
Stenochironomus sp.
Stenophylax SP.
Stictochironomus sp.
Stictotarsus duodecimpustulatus
(Fabricius)

Stratiomyidae

Stratiomys sp.

Streblospio shrubsolii (Buchanan)
Stylaria lacustris (Linnaeus)
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pag. pag.

288 Sympetrum striolatum (Charpentier) 575
639 Sympetrum vulgatum (Linnaeus) 576
590 Syrphidae
567 Tanypus kraatzi (Kieffer)
568 Tanypus punctipennis Meigen
569 Tanytarsus sp.
570 Telmatopelopia nemorum (Goetghebuer)
624 Theodoxus fluviatilis (Linnaeus)
63 Theromyzon tessulatum (Mueller)
207 Thyas dirempta Koenike
208 Thyas pachystoma Koenike
209 Thyopsis cancellata (Protz)
329 Tinodes waeneri (Linnaeus)
210 Tiphys ensifer (Koenike)
211 Tiphys latipes (Mueller)
212 Tiphys ornatus Koch
213 Tiphys pistillifer (Koenike)
214 Tiphys scaurus (Koenike)
639 Tiphys torris (Mueller)
466 Tipulidae sp.
330 Triaenodes bicolor (Curtis)
571 Tribelos intextus (Walker)
331 Tricholeiochiton fagesii (Guinard)
289 Trichoptera
46 Tricladida
66 Tubificidae sp.
628 Tweekleppigen
215 Unionicola aculeata (Koenike)
216 Unionicola crassipes/minor
217 Unionicola figuralis (Koch)
218 Unionicola gracilipalpis (Viets)
219  Unionicola parvipora Lundblad
220 Unionicola tricuspis (Koenike)
625 Valvata cristata Mueller
626 Valvata piscinalis (Mueller)
479 Vedermuggen
267 Velia caprai Tamanini
627 Viviparus sp.
463 Viinders
222 Wantsen
578 Wapenvliegen
102 Watermijten
221  Waterspin
572 Xenochironomus xenolabis (Kieffer)
573 Xenopelopia sp.
574 Zavrelia sp.
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Zavreliella marmorata (Van der Wulp)
Zavrelimyia sp.
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