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VOORWOORD. 

Dit is het verslag van een hydrobiologisch onderzoek in de 
Maas, uitgevoerd bij de vakgroep Natuurbeheer, Landbouw 
Universiteit Wageningen, in opdracht van RWS-Dienst Binnen
wateren en RWS-Direktie Limburg. Het onderzoek is in twee 
fasen uitgevoerd. In de eerste fase (juli 1986 tot juli 1987) 
is de bemonstering uitgevoerd en een deel van de monsters 
uitgewerkt. In de tweede fase (november 1987 tot april 1988) 
zijn de resterende monsters uitgewerkt. 

Dank gaat uit naar een aantal personen, die betrokken 
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zitting hadden in de Begeleidingscommissie: A. Bij de Vaate, 
Ir R. Smits, Ir H. Smit en Drs A. van Broekhoven. 

Voorts J. Beyer en R. Gijlstra, beiden van de vakgroep 
Natuurbeheer (LUW), voor de assistentie bij de determinaties. 
L. van Hal (RWS) en Ir E. Brethouwer voor hun inzet bij het 
uitzoekwerk en determinaties. 

Ir E. van Nes (RWS) voor het beschikbaar stellen van het 
komputerprogramma " Ecologische Database". 

Voor de assistentie bij het veldwerk verdienen de 
bemanning van het meetschip "ms Rietgraaf" en Harmina 
speciale vermelding. 

Zeer speciale dank gaat uit naar Drs J. Gardeniers (LUW) 
voor zijn begeleiding, stimulerende diskussies en vele 
suggesties. 

Wageningen, 29 augustus 1988 



SAMENVATTING. 

De Nederlandse Maas kan op basis van verschillen in 
hydrologie (o.a. stroomsnelheid en spuiregiem) en wijze van 
oeverbescherming in vier trajekten verdeeld worden, namelijk: 
Grensmaas, Noord-Limburg, Oost-Brabant en WestBrabant. Per 
trajekt is een drietal plaatsen gekozen om de makrofauna te 
bemonsteren, zodanig dat de invloed van lokale verstorings
bronnen geminimaliseerd wordt. In het dwarsprofiel van de 
rivier zijn vier biotopen onderscheiden: diepe bodem, ondiepe 
bodem, stenen langs de oever en planten. Begin en eind zomer 
1986 zijn de biotopen op de diverse bemonsteringsplaatsen 
bemonsterd op makrofauna. Tevens is een aantal milieuvari
abelen bepaald. 

Op drie verschillende wijzen zijn de makrofaunagegevens 
bewerkt om processen en faktoren, die de samenstelling van de 
levensgemeenschappen bepalen, te ontdekken. Bij de autecolo-
gische benadering zijn de verspreidingspatronen van een 
aantal taxa gerelateerd aan de belamgrijkste milieufaktoren. 
Bij de synecologische benadering zijn de makrofaunalevens
gemeenschappen als geheel gerelateerd aan deze belangrijke 
faktoren. Tenslotte geeft de funktionale benadering inzicht 
in de opbouw van de levensgemeenschappen wat betreft 
voedselrelaties. 

In fysisch opzicht is de Nederlandse Maas verre van 
éénvormig. Zo varieert de samenstelling van het bodemmateri
aal van de diepe en ondiepe bodems van stenen tot zand met 
fijn slib. Door de aanwezigheid van stuwen in de trajekten 
buiten de Grensmaas is de stroming in deze trajekten sterk 
verminderd. Het trajekt West-Brabant heeft een semi-gestuwd 
karakter. De oevers en de bodem van de Grensmaas zijn bedekt 
met rolkeien, terwijl de oevers van de overige trajekten 
bestaan uit basaltblokken. Waterplanten ontbreken in de 
Grensmaas en deels in het trajekt West-Brabant. 

Deze fysische verschillen leiden ertoe dat in de Neder
landse Maas diverse levensgemeenschappen aanwezig zijn. Op 
basis van de verschillen in de samenstelling van de diverse 
makrofaunalevensgemeenschappen blijkt de Maas in vier 
trajekten verdeeld te kunnen worden: Grensmaas, Noord-
Limburg, Oost-Brabant en West-Brabant. Deze trajekt-indeling 
op basis van de aangetroffen makrofaunalevensgemeenschappen 
komt overeen met de bovengenoemde hydrologisch gedefinieerde 
trajekten. De verspreiding van een aantal taxa blijkt 
beperkt te zijn tot één of twee trajekten. Middels deze, 
karakteristieke, taxa kunnen de onderscheiden trajekten nader 
getypeerd worden (tabel I). 
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Tabel I: Trajekttypering middels enkele taxa. 

Taxon 

Synorthocladius semivirens 
Gyraulus albus 
Anodonta anatina 
Acroloxus lacustris 
Glossiphonia heteroclita 
Hydropsyche contubernalis 
Viviparus viviparus 
Cloëon dipterum 
Gammarus tigrinus 
Xenochironomus xenolabis 
Harnischia 
Procladius 
Unio pictorum 
Propappus volki 
Limnophyes 
Lithoglyphus naticoides 
Ophidonais serpentina 
Caenis horaria 

Traj ekt 

Grens
maas 

X 
X 
X 
X 
X 
X 

Noord-
Limburg 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

Oost-
Brabant 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

West-
Brabant 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

In de (semi)gestuwde trajekten herbergen de vier in het 
dwarsprofiel onderscheiden biotopen verschillende levensge
meenschappen. 

In de Grensmaas zijn planten afwezig evenals het biotoop 
diepe bodem. De samenstelling van de makrofaunalevensgemeen
schappen van de biotopen ondiepe bodem en stenen langs de 
oever lijken dusdanig veel op elkaar dat er sprake is van 
slechts één biotoop. Verschillende taxa blijken in de 
(semi)gestuwde trajekten een voorkeur te vertonen voor één of 
twee biotopen. Aan de hand van deze taxa kunnen de biotopen 
nader getypeerd worden (tabel II). 

In het biotoop diepe bodem zijn 85 taxa aangetroffen. Fre-
kwent en abundant voorkomende taxa in dit biotoop zijn: 
Stylaria lacustris, Erpobdella octoculata, Dreissena 
polymorpha, Pisidiidae, Gammarus tigrinus, Asellus aquaticus, 
Dicrotendipes gr nervosus en Polypedilum breviantennatum. De 
samenstelling van de makrofaunalevensgemeenschap van dit 
biotoop blijkt sterk afhankelijk te zijn van de samenstelling 
van het bodemmateriaal en in mindere mate van de stroomsnel
heid. Erpobdella octoculata, Asellus aquaticus en Ancylus 
fluviatilis zijn soorten die voorkomen op grover bodemmate
riaal terwijl Propappus volki, Unio pictorum, Harnischia, 
Procladius en Polypedilum gr nubeculosum kenmerkend zijn voor 
bodems bestaande uit fijner materiaal. 
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Tabel II: Biotooptypering middels enkele taxa. 

Taxon 

Propappus volki 
Glossiphonia heteroclita 
Viviparus viviparus 
Unio pictorum 
Astacus astacus 
Chironomus f 1 reductus 
Cryptochironomus 
Harnischia 
Polypedilum breviantennatum 
Prodiamesa olivacea 
Pisidiidae 
Hydropsyche contubernalis 
Parachironomus gr vituosus 
Nais barbata 
Glossiphonia complanata 
Erpobdella octoculata 
Dreissena polymorpha 
Gammarus tigrinus 
Nais pardalis 
Parakiefferiella bathophila 
Physa fontinalis 
Bithynia tentaculata 
Ancylus fluviatilis 
Xenochironomus xenolabis 
Ecnomus tenellus 
Endochironomus albipennis 
Piscicola geometra 
Calopteryx splendens 
Platycnemis pennipes 
Corynoneura scutellata agg 
Thienemaniella flaviforceps agg 
Orchestia cavimana 

Biotoop 

Diep 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 

Ondiep 

X 
X 
X 
X 

Steen 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

Plant 

X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 
X 

In het biotoop stenen langs de oever zijn 74 taxa aange
troffen. Dominant zijn Dicrotendipes gr nervosus en Cricoto-
pus en in mindere mate Stylaria lacustris. De rolkeien uit de 
Grensmaas herbergen een meer stromingminnende fauna dan de 
stenen uit het overige deel van de Maas. Kenmerkend voor de 
stenen in de Grensmaas zijn Hydropsyche contubernalis. 
Glossiphonia complanata, Synorthocladius semivirens en 
Rheocricotopus. In het gedeelte buiten de Grensmaas zijn op 
de basaltblokken sponzen met typische sponsbewoners zoals 
Xenochironomus xenolabis en Demijera ruficeps aangetroffen. 

In het biotoop ondiepe bodem zijn 82 taxa aangetroffen. 
Geen van deze taxa is specifiek voor alleen dit biotoop. De 
aangetroffen taxa komen ook voor in of het biotoop diepe 
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bodem of het biotoop stenen. Buiten de Grensmaas zijn met 
name Stylaria lacustris, Dicrotendipes gr nervosus, Cricoto-
pus subgenus Isocladius en Bithyia tentaculata dominant. In 
de Grensmaas worden meer stromingminnende soorten aangetrof
fen : Hydropsyche contubernalis, Synorthocladius semivirens 
en Rheocricotopus. Verschillen in de samenstelling van het 
(ondiepe) bodemmateriaal (zandbodems of grindbodems) leiden 
tot verschillen in de samenstelling van de levensgemeenschap. 

In het biotoop planten zijn 78 taxa aangetroffen. Oever
planten herbergen een andere, soortenarmere levensgemeenschap 
dan waterplanten. De levensgemeenschap van de waterplanten 
wordt gedomineerd door Rheotanytarsus, Cricotopus subgenus 
Isocladius, Cricotopus bicinctus en Dicrotendipes gr 
nervosus. 

In het algemeen kan gesteld worden dat de aanwezige taxa 
in de biotopen stenen, ondiepe bodem en planten niet 
specifiek zijn voor (benedenlopen van) rivieren. Het biotoop 
diepe bodem kent wel enkele typische bewoners van rivieren. 
De aanwezige levensgemeenschappen in de Maas zijn arm aan 
Ephemeroptera, Odonata, Coleoptera en Trichoptera zowel qua 
aantal soorten als qua aantal individuen. 
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1. INLEIDING. 

Rijkswaterstaat voert het beheer over de Nederlandse 
rijkswateren. Getuige de nota "Omgaan met water" (Ministerie 
van Verkeer en Waterstaat, 1985) en de verschillende IMF's 
komt binnen het kwaliteits- en kwantiteitsbeheer het aksent 
in toenemende mate op de ecosysteembenadering te liggen. In 
samenhang met de diverse gebruiksfunkties zal het ecologische 
beheer van grote rivieren in de komende jaren ruimere 
aandacht krijgen. Voor een verantwoord ecologisch beheer is 
kennis nodig van de patronen en processen die het funktione-
ren van grote rivieren als ecosysteem bepalen. Uit eerder 
onderzoek in de Maas (o.a. Smit en Gardeniers, 1986) is 
gebleken, dat de aard van de aanwezige biotopen voor een 
groot deel de samenstelling van de levensgemeenschap bepaalt. 
Voor een beter inzicht in de effekten van diverse ingrepen in 
het rivierecosysteem is meer kennis gewenst van de samenstel
ling van de levensgemeenschappen in relatie tot de diverse 
biotopen. Een dergelijke biotoopkarakterisering vormt de 
onderbouwing van maatregelen gericht op handhaving en 
verbetering van het funktioneren van rivierecosystemen. 
Kennis van de aard en het voorkomen van de verschillende 
biotopen kan ook dienen om de systeemeigen karakteristieken 
van de verschillende riviertakken te definieeren en om binnen 
iedere tak de diverse trajekten ten opzichte van elkaar te 
typeren. 

Het doel van het onderzoek is het inventariseren van 
kenmerken van de belangrijkste biotopen in de Nederlandse 
Maas en de daarin voorkomende makrofaunalevensgemeenschappen 
en het nagaan van de samenhang tussen de biotoopkenmerken en 
de samenstelling van de levensgemeenschap. 

De biotopen en trajekten die in eerdere studies minder 
aandacht hebben gekregen zijn 
bemonsterd; hieronder vallen 
groeiende (water)planten, de 
gedeelten van de Maas buiten 
is uitgevoerd in de zomer van 

in dit onderzoek uitgebreid 
de in en langs de oeverzone 
diepe onderwaterbodem en de 

de Grensmaas. De bemonstering 
1986. 

breedte • 

diepte 

Ondiep 
Planten 

F i guu r 1 Situering van de vier kompartimenten in een 
rivier. 



Aan de hand van een drietal karakteristieken kunnen vier 
kompartimenten in een rivier gedefinieerd worden. In figuur 1 
is de ligging van de vier kompartimenten weergegeven. 

De eerste karakteristiek betreft de plaats in de dwars
doorsnede ten opzichte van de oever. Nabij de oever is de 
oeverzone gelegen, verder van de oever af de niet- oeverzone. 
De tweede karakteristiek betreft de hoogte van de waterkolom 
en splitst de diepe bodems van de ondiepe bodems. Met behulp 
van de derde karakteristiek .ruimtelijke struktuur, worden de 
planten onderscheiden. 

Door het hanteren van een aantal kriteria kunnen de 
kompartimenten nauwkeuriger omschreven worden. Bodem wordt 
diepe bodem genoemd indien de hoogte van de bovenstaande 
waterkolom groter dan 1.0 m is en ondiep als de hoogte 
kleiner dan 1.0 m is. Daar het bodemmateriaal in het kompar-
timent oever voornamelijk uit basaltstenen bestaat wordt dit 
kompartiment stenen langs de oever genoemd. Worden de 
kompartimenten in relatie gebracht met de daarin aanwezige 
levensgemeenschappen dan heten die kompartimenten biotopen. 
Het op deze wijze definieren van biotopen sluit aan bij de 
definitie van Schwerdtfeger (1963). Een biotoop is dus een 
bepaalde levensruimte, die wordt bewoond door een daarvoor 
aangepaste levensgemeenschap. Levensruimte dient dan opgevat 
te worden als de resultante van allerlei fysische, chemische 
en biologische processen of faktoren. Onder habitat wordt 
verstaan de levensruimte bezien vanuit een soort. 

Nadere typering van de biotopen kan geschieden door de 
aard van het substraat, waarbij substraat in dit verband 
opgevat dient te worden als datgene waar de organismen op of 
in zitten. De aard van het substraat van de biotopen diepe 
bodems, ondiepe bodems en stenen is te beschrijven aan de 
hand van de korrelgrootte verdeling van het bodemmateriaal. 
De nadere typering van het biotoop planten geschiedt aan de 
hand van de piantesoorten. 

Hoewel het biotoop diepe bodem verschillende typen kent 
als gevolg van de aard van het bodemmateriaal, kenmerkt het 
zich onder andere doordat het altijd onder water ligt en 
door het weinige licht dat doordringt als gevolg van troebe-
ling. De ondiepe bodem behoeft niet altijd onder water te 
liggen en er dringt meer licht door. De stenen langs de oever 
zijn qua vorm en oppervlaktestruktuur meestal weinig 
verschillend en liggen in een zone met sterke fluktuaties in 
de waterstand. 



2. BESCHRIJVING VAN DE MAAS. 

2.1. Fysische karakteristiek. 

De Maas, met een lengte van 890 km en een stroomgebied van 
ca 33.000 krrr , neemt een bescheiden plaats in op de lijst van 
de grote rivieren van de wereld. Van het stroomgebied (figuur 
2) ligt ongeveer 10.000 krrf- in Frankrijk, 13.000 krrf' in 
België. 4.000 kirf- in Duitsland en 6.000 krrf in Nederland. 

Figuur 2: Het stroomgebied van de Maas. 
Bron: van der Made (1972). 



Van der Made (1972) onderscheidt drie delen in het 
stroomgebied: 

1. Het eerste deel, de Lotharingse Maas, loopt van de bron 
bij Pouilly en Bassigny op het plateau van Langres (409 m) 
tot aan Charleville nabij de Frans-Belgische grens. Het 
stroomgebied is hier vrij smal omdat de rivier hier tussen 
twee heuvelruggen stroomt en daardoor nauwelijks water van 
zijrivieren ontvangt. Karakteristiek is verder de doorlatende 
ondergrond en een breed dal, waardoor plotseling wassen van 
het water nauwelijks voorkomt en er een langdurige nalevering 
vanuit het grondwater optreedt. 

2. Het tweede deel omvat de Ardenner Maas en loopt van 
Charleville tot aan Linne in Nederland. De Grensmaas is het 
laatste deel van de Ardenner Maas. Dit deel van de rivier 
ontvangt water van een aantal zijrivieren waaronder de 
Chiers, Lesse, Semois, Sambre en Ourthre in België en de Geul 
in Nederland. Het Ardenner massief bestaat geologische gezien 
uit een vrij ondoordringbare bodem, waardoor de neerslag snel 
wegstroomt door afvloeiing. Doordat het rivierdal vrij smal 
is, worden optredende hoogwatergolven slechts weinig 
afgevlakt. 

3. Het derde deel omvat de Maas vanaf Linne tot aan de 
monding in het Haringvliet. Hier is duidelijk sprake van de 
benedenloop van de Maas. Ook in dit deel ontvangt de rivier 
water van een aantal zijrivieren zoals de Roer, de Niers en 
de Dieze. 

De Maas is een rivier met een hoge afvoer in februari en 
een lage afvoer in augustus en september (Boom, 1972) . De 
hoge afvoeren kunnen toegeschreven worden aan de invloed die 
de Maas ondervindt van het in de Ardennen heersende klimaat 
en het aanwezige relief, terwijl de lage afvoeren juist op 
rekening komen van de Lotharingse Maas (van der Made, 1972). 
Om de Maas in perioden met lage afvoer toch bevaarbaar te 
houden is een groot aantal stuwen aangelegd (figuur 3), 
waardoor de Maas geen vrijstromende rivier meer te noemen is. 

Bij Eijsden stroomt de Maas Nederland binnen. Even ten 
noorden van Maastricht splitst de Maas zich in de Grensmaas 
en het laterale Julianakanaal (figuur 3). De stuw bij 
Borgharen zorgt voor het waterpeil in het Julianakanaal. Bij 
Maasbracht komen de Grensmaas en het Julianakanaal weer bij 
elkaar. Vanaf dit punt verandert het karakter van de Maas 
aanzienlijk. Het verhang gaat geleidelijk over van 0.47 m/km 
in 0.10 m/km en de stuwen bij Linne. Roermond, Belfeld en 
Sambeek moeten voor het juiste waterpeil zorgen. Echte 
dijken ontbreken nog. Pas vanaf Boxmeer, waar de rivier in de 
laagte van midden- Nederland komt, is de Maas bedijkt. In dit 
deel zorgen de stuwen bij Grave en Lith voor het juiste 
waterpeil. In vroegere tijden stroomde de Maas bij Woudrichem 
in de Waal. In 1904 werd de Maas van de Waal afgesloten 
middels een dam en werd het water via de gegraven Bergse Maas 
en het Hollands Diep afgevoerd naar het 
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Figuur 3: De Nederlandse Maas 

Haringvliet. Voor 1970 stond het gedeelte vanaf Lith 
rechtstreeks onder invloed van het getij in de Noordzee. Na 
1970, het jaar waarin het Haringvliet van de zee werd 
afgesloten, is die invloed nog steeds aanwezig, zij het in 
een andere vorm. Bij vloed worden de sluizen in het Haring-



vliet gesloten en vindt stuwing van Maaswater plaats in het 
Haringvliet. Dat stuwingseffekt is nog merkbaar tot aan de 
stuwen en sluizen bij Lith; het waterpeil fluktueert daar 
nog enkele decimeters. 

Vanaf het begin van deze eeuw heeft het rivierbed een 
aantal veranderingen ondergaan. Zo zijn er plannen gemaakt om 
de Grensmaas bevaarbaar te maken, maar uiteindelijk is daar 
niets van terechtgekomen. Tevens is op een groot aantal 
plaatsen in de Grensmaas grind gewonnen. Dit had naast 
bodemdalingen een grotere oeverafslag tot gevolg. Om dat 
laatste tegen te gaan heeft men op veel plaatsen in het 
noordelijke deel van de Grensmaas Ardenner stortsteen gestort 
waardoor een deel van de natuurlijke oeverzones verdwenen is 
(Klink, 1985). Ook heeft de mens getracht de loop van de 
Maas te beheersen door middel van het aanleggen van kribben 
en het storten van basaltblokken ten behoeve van de oever
verdediging. Dit heeft geresulteerd in een oevermateriaal dat 
wezenlijk anders is dan dat van de natuurlijke situatie. De 
oevers van de Grensmaas, met name aan de Nederlandse zijde, 
zijn het minst beïnvloed. Het meest beinvloed zijn de oevers 
vanaf Boxmeer die met basaltblokken bedekt zijn. 

2.2. Chemische karakteristiek. 

Zuurdeeg (1980) geeft een beschrijving van de natuurlijke 
samenstelling van Maaswater op basis van geo-hydrologische 
berekeningen. Worden deze berekende waarden vergeleken met 
recent gemeten waarden (1980), dan blijkt de Maas bij 
Agimont, gelegen bij de Frans-Belgische grens, nauwelijks 
beinvloed te zijn, terwijl bij Eijsden de Maas al zo sterk 
beinvloed is dat het chloride gehalte wel driemaal zo hoog is 
als de natuurlijke concentratie (Klink, 1985). 

Meurisse-Genin e.a. (1987) bevestigen dit in hun onder
zoek. De Maas vanaf de bron tot aan de samenvloeiing met de 
Sambre wordt volgens hen gekenmerkt door een zwakke veront
reiniging met organisch materiaal en mineralen en de 
ionensamenstelling is van het type "calcaire riche". De Maas 
na de samenvloeiing met de Sambre kent een wezenlijk andere 
chemische samenstelling van het water als gevolg van 
verschillende lozingen. De Sambre draagt bij tot de verhoging 
van de concentraties van a.o. chloride, ammonium, nitraat, 
fosfaat, zware metalen en zwevende stof. Ook volgens van 
Craenenbroeck e.a. (1983) blijkt een groot aantal verontrei
nigende stoffen in België geloosd te worden. Bij Namen vindt 
een toename plaats in de gehalten aan Na en Cl en in de 
Luikse agglomeratie aan olie, Fe, As, Cd, Pb, Zn en F. Na 
Luik daalt het zuurstof gehalte sterk (figuur 4). Bij de stad 
Hoei loost de kerncentrale van Tihange radionucleotiden, 
tritium en warmte (Webers, 1981) . Smit (1982) trof na de 
Luikse agglomeratie veel olie op het water aan en op de bodem 
een teerachtige substantie. 
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Figuur 4: Verloop zuurstofgehalte in de Maas. 
Bron: van Craenenbroeck e.a. (1983) 

Reeds in 1924 heeft Redeke in Nederland metingen verricht 
naar de samenstelling van het Maaswater (Redeke, 1948). Door 
die waarden te vergelijken met recente gegevens (bv RIWA, 
1984) en met de door Zuurdeeg (1980) berekende natuurlijke 



samenstelling, ontstaat een beeld van de mate van verontrei
niging van de Maas in deze eeuw. In tabel 1 is dit weerge
geven voor het monsterpunt nabij Eijsden. 

Tabel 1: Samenstelling Maaswater 
deeg, Redeke en RIWA. 

in Eijsden volgens Zuur-

variabele 

EGV 
PH 
Na 
Ca 
Mg 
Fe-tot 
Cu-tot 
Zn-tot 
HC03 
Cl 
S04 
P04 
H2Si04 

Zuurdeeg 
(1980) 

335 
7.5 
7.3 

59 
5.7 
0.12 
0.004 
0.024 

172 
14.9 
28 
0.22 

11.3 

Redeke 
(1948) 

300 

1.76 

167 
15.7 
16.6 

RIWA 
(1984) 

440 
7.8 

23 
65 

7.1 
2.5 
0.007 
0.089 

161 
44 
41 

0.74 
6.1 

Alle waarden in mg/1 behalve EGV (uS) en pH (-) 

De waarden die Redeke vond, komen redelijk overeen, met 
de waarden die Zuurdeeg berekende, uitgezonderd voor ijzer. 
Worden de RIWA waarden vergeleken met de berekende natuurlij
ke waarden, dan vallen de sterk verhoogde waarden van Fe en 
Zn op. Vooral de Roer en de Niers en in mindere mate de Geul 
voeren aanzienlijke hoeveelheden verontreinigingen aan. Zo 
zorgt de Roer voor een verhoging van de concentraties van 
PCB's, Cl, Na, Fe en nitraat in de Maas en de Niers voor Zn, 
ammonium en nitriet (van Craenenbroeck e.a., 1983). Dijkzeul 
(1981) geeft aan dat in de periode 1953-1980 de kwaliteit van 
het Maaswater verslechterd is. 

Tabel 2 bevat gegevens omtrent de chemische samenstelling 
van het Maaswater in 1984 van Eijsden en Keizersveer. Uit de 
tabel blijkt dat de gehaltes aan zware metalen afnemen van 
Eijsden tot Keizersveer, een gevolg van sedimentatie van 
zwevend materiaal en de daaraan gebonden microverontreinigin
gen. Het chloride gehalte neemt over hetzelfde trajekt toe. 

De chemische samenstelling van het Maaswater heeft invloed 
op de samenstelling van de makrofaunalevensgemeenschap. Daar 
de makrofauna in het derde kwartaal bemonsterd is, zijn in 
tabel 3 de meetresultaten van het derde kwartaal van 1985 
weergegeven. Het meest opvallend is de stijging van het 
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Tabel 2: Gegevens samenstelling Maaswater voor 1984 (jaar
gemiddelden) . Bron RIWA 1984. 

variabele 

Afvoer 
Zw. stof 
3 H 
pH 
Cl 
Ca 
Fe 
Cd 
Cu 
Zn 
Pb 

Eijsden 

328 
34 
22 
7.77 

44 
65 

2.5 
0.0009 
0.007 
0.089 
0.015 

Keizersveer 

404 
18 
13 
7.73 

53 
63 

1.0 
0.0005 
0.004 
0.055 
0.008 

Afvoer in m3/s 
PH (-) 
overige in mg/1 

Tabel 3: Chemische samenstelling Maaswater in het derde 
kwartaal van 1985. Bron: RWS 1985. 

variabele 

afvoer 
% 0= 
PH 
Zw st f 
NH4-N 
N-Kjd 
o-PCU -P 
Ca 
Cl 
Cd 
Cu 
Pb 
Zn 

Eijsd 

80 
62 
7.6 
16 
0.63 
1.53 
0.43 
72 
63 
0.27 
5.2 
5.7 
80 

Bhrn 

64 
7.7 
13 
0.66 
1.68 
0.41 

65 

Swrt 

77 
7.7 
27 

0.28 
1.33 
0.42 

66 
0.19 
5.9 
4.5 
54 

Linne 

77 
7.8 
19 

0.37 
1.35 
0.45 

59 

Blf ld 

87 
7.8 
14 

0.31 
1.30 
0.43 

75 

Smbk 

90 
7.8 
11 

0.25 
1.18 
0.41 

77 

Grve 

88 
7.7 
12 

0.32 
1.19 
0.40 

76 

Kzvr 

91 
7.8 
11 

0.27 
1.09 
0.35 

71 
0.13 
3.6 
2.5 
44 

Afvoer in m3/s 
pH en % 02 (-) 
zware metalen in 
overige in mg/1 

ug/1 

Eijsd = Eijsden 
Bhrn - Borgharen 
Swrt = Stevensweert 
Blfld - Beifeld 

Smbk 
Grve 
Kzvr 

= Sambeek 
- Grave 
= Keizersveer 



zuurstofverzadigingspercentage van Eijsden tot Keizersveer: 
enerzijds is dat een gevolg van het zelfreinigend vermogen 
van de rivier, anderzijds vindt bij het passeren van stuwen 
kunstmatige beluchting plaats. Na een snelle daling van het 
ammonium gehalte over het trajekt Borgharen Maaseik, blijft 
het verder vrij konstant. Ook in deze periode treedt een 
daling op in de concentraties zware metalen in stroomaf
waartse richting. 

2.3. Ecologische karakteristiek. 

In de laatste decennia zijn verscheidene onderzoeken in de 
Maas verricht. In België betrof het vooral onderzoeken, 
gericht op de invloeden van (kern)centrales op de makrofauna 
levensgemeenschappen (Institut d'Hygiène et d'Epidemologie, 
1978). Mol (1987) geeft een overzicht van de Ephemeroptera 
(haften) in de middenloop van de Maas in België en Noord-
Frankrijk en trof er 14 soorten aan. Meurisse-Genin e.a. 
(1987) verrichtten een uitgebreid onderzoek in de Belgische 
Maas en vonden grote verschillen in faunistische diversiteit. 
Het deel stroomopwaarts van Namen kent een grotere diversi
teit dan het stroomafwaartse deel. In de Maas na Namen is een 
aantal taxa geheel verdwenen en is een aantal andere 
organismen explosief toegenomen (o.a. Hirudinea (bloedzui
gers) en Asellus aquaticus (waterpissebed)) wat zij aan 
menselijke invloeden wijten. 

Ook in Nederland is de Maas onderwerp van hydrobiologische 
studies geweest. Reeds in 1918 verrichtte Redeke (1948) een 
onderzoek in de Maas. Hij vond dat de Oligochaeta (borstel
wormen) (o.a. Nais bretscheri en Stylaria lacustris) een 
belangrijke plaats innamen. Hirudinea waren echter zeldzaam 
en vaak betrof het dan soorten die ook in stagnante wateren 
voor kunnen komen. De Limburgse Maas was rijk aan insek-
ten-soorten: veel Simuliidae (kriebelmuggen), Chironomini en 
Tanytarsini (beide vedermuggen). De talrijkste kokerjuffer 
was Hydropsyche angustipennis en Heptagenia sulphurea was de 
meest voorkomende haft. Van de Unionidae (zwanemossels) werd 
Unio crassus batavus vooral in de Limburgse Maas aangetrof
fen, terwijl Unio tumidus voornamelijk meer stroomafwaarts 
voorkwam. Slakken die vaak op de oevers aangetroffen werden 
waren: Ancylus fluviatilis, Bithynia tentaculata en Theodoxus 
fluviatilis. 

Uit recentere literatuur blijkt dat van de oorspronkelijke 
fauna en met name van de insekten weinig meer over is. Van 
Tol e.a. (1981) signaleren een achteruitgang in de Odonata 
soorten (libellen), Claessens (1981) in de Plecoptera soorten 
(steenvliegen) en Mol (1981) in de Ephemeroptera soorten 
(haften). Klink en Moller Pillot (1982) vergeleken eigen 
onderzoeksresultaten van de Maas en de Rijn met gegevens van 
de Donau en van enkele Russische rivieren en konstateerden 
dat de Chironomidae fauna overeenkomstig was, uitgezonderd de 
zandminnende soorten. Deze zijn bijna geheel verdwenen uit de 
Nederlandse rivieren. Klink (1985) vond dat de bodemfauna in 
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de Grensmaas voor het grootste deel uit Oligochaeta bestond, 
terwijl de fauna op de stenen gedomineerd werd door de 
Chironimidae. Smit (1982) vond hetzelfde voor de stenen, maar 
niet voor de bodem. De Oligochaeta kwamen bij Smit in lagere 
percentages voor dan bij Klink (1985). Moller Pillot en Krebs 
(1981) signaleren dat de stenen langs de oevers van de grote 
Nederlandse rivieren een fauna herbergen, die geen specifieke 
soorten kent, maar wel een eigen kombinatie van soorten, die 
ook in grote plassen of in beken voorkomen. 
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3. KEUZE BEMONSTERINGSPLAATSEN. 

De Nederlandse Maas kan op basis van verschillen in onder 
andere hydrologie en wijze van oeverbescherming in vier 
trajekten verdeeld worden. Zo verschilt de hydrologie van de 
Grensmaas met de rest van de Nederlandse Maas: het stromings
profiel en de vorm van het rivierbed zijn typisch voor een 
middenloop (van der Made, 1972). Het trajekt West-Brabant 
staat onder invloed van het spuiregiem in het Haringvliet wat 
fluktuaties in het waterpeil in dit deel van de rivier tot 
gevolg heeft. In Oost-Brabant zijn, evenals in West-Brabant, 
de oevers praktisch geheel bedekt met basaltblokken. In het 
trajekt Noord-Limburg bestaan de oevers voornamelijk uit 
grind. De vier onderscheiden trajekten zijn: 

a. Grensmaas : Maastricht (km 16) - Wessem (km 67) 
b. Noord-Limburg : Wessem (km 67) - Sambeek (km 147) 
c. Ooost-Brabant : Sambeek (km 147) - Lith (km 201) 
d. West-Brabant : Lith (km 201) - Keizersveer (km 250) 

afstanden in kilometers vanaf de grens bij Eijsden 

In rivieren is een longitudinale gradiënt aanwezig in de 
samenstelling van de makrofauna (Vannote e.a., 1980) al dan 
niet in zones met verschillende levensgemeenschappen te 
verdelen (Statzner e.a., 1986; Hawkes, 1975). Om in de Maas 
een eventuele zonering of gradiënt te kunnen ontdekken zijn 
in elk trajekt drie bemonsteringsplaatsen gekozen. Daar de 
aard van het substraat een belangrijke rol speelt bij de 
typering van de biotopen (Tolkamp, 1980; Smit, 1982) zullen, 
zo goed als maar mogelijk is, alleen die faktoren mogen 
variëren die bepalend zijn voor de aanwezigheid» de aard en 
de samenstelling van de verschillende substraattypen. De 
keuze van de bemonsteringsplaatsen is dan ook gebaseerd op de 
volgende kriteria: 

a. een zo gering mogelijke invloed van lokale verstoringen 
De invloeden van niet-lokale verstoringen kunnen niet 
vermeden worden. Zo hebben de lozingen van de Luikse 
agglomeratie een effekt dat over een groot deel van de 
rivier nog merkbaar is (zie bijvoorbeeld figuur 4). 

b. een zo gevarieerd mogelijk aantal substraten en 
c. een redelijke bereikbaarheid. 

Belangrijke lokale verstoringsbronnen kunnen zij beken en 
lokale lozingen zijn. Zijbeken kunnen een grote invloed 
hebben op de samenstelling van de levensgemeenschappen in de 
rivier. De mate van beïnvloeding van een zijrivier op de 
rivier is afhankelijk van een tweetal faktoren te weten 
verschillen in dimensies, en verschillen in de samenstelling 
van zowel het water als de makrofauna levensgemeenschap. De 
invloed die een zijbeek uitoefent op het rivierecosysteem 
kan zowel positief als negatief zijn. Een voorbeeld van het 
laatste is de invloed van de Sambre op de Maas. Deze 
zijrivier is sterk verontreinigd en heeft samen met de 
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régulâtiewerkzaamheden een destruktieve invloed op de samen
stelling van de makrofauna even voorbij de samenvloeiing. Een 
positieve invloed van zijbeken is dat organismen vanuit die 
beken de rivier kunnen koloniseren. Dit is vooral van belang 
bij tijdelijke verstoringen in de rivier, waarbij de beken 
dan de potenties hebben om de in de rivier verloren gegane 
makrofaunalevensgemeenschap te herstellen. Daar beide 
invloeden in dit onderzoek niet gewenst zijn, zullen de 
bemonsteringsplaatsen net voor of een eind na de samen
vloeiing van zijbeken met de Maas moeten liggen. 

RWS Direktie Limburg beschikt over gegevens met betrekking 
tot lozingspunten waardoor het mogelijk was de bemonsterings
plaatsen zo te kiezen dat de invloed van die lozingsbronnen 
geminimaliseerd wordt. De chemische samenstelling van het 
water is van invloed op de makrofaunasamenstel1 ing en daarom 
is in bijlage 1 van een aantal chemische variabelen het 
verloop in 1986 weergegeven voor de plaatsen Eijsden, 
Stevensweert, Lith en Keizersveer. Op het eerste gezicht 
zijn de verschillen in de concentraties van de chemische 
verbindingen over het lengteprofiel klein ten opzichte van de 
variaties in de tijd. Een nadere beschouwing van de analyse 
resultaten leert dat alleen de gehalten aan zware metalen een 
duidelijk afnemende tendens vertonen van Borgharen tot aan 
Keizersveer. De gegevens in de bijlage geven geen aanleiding 
tot de veronderstelling dat lokale lozingsbronnen aanwezig 
zijn in de Maas, die aanleiding kunnen geven tot wezenlijke 
andere makrofaunalevensgemeenschappen. Toch is enige 
voorzichtigheid geboden daar het slecht vier meetpunten 
betreft en de metingen twee wekelijks verricht zijn. 

Uiteindelijk zijn de volgende monsterplaatsen gekozen: 

Grensmaas 

Noord-Limburg 

Oost-Brabant 

West-Brabant 

A Borgharen (km 18.5) (BHRN) 
B Elsloo (km 28.3) (ELSL) 
C Maaseik (km 52.5) (MEIK) 
C" Laak (km 57.5) ** (Laak) 
D Ooi (km 76.5) (Ooi) 
E Velden (km 112.1) (VLDN) 
F Bergen (km 140.4) (BRGN) 
G Middelaar (km 159.8) (MDLR) 
H Ravenstein (km 179.3) (RSTN) 
I Batenburg (km 185.5) (BTBG) 
J Gewande (km 214.0) (GWND) 
K Ammerzoden (km 226.0) (AZDN) 
L Keizersveer (km 246.0) (KZVR) 

afstanden in kilometers vanaf de grens bij Eijsden 
afkortingen gebruikt in dit verslag 
Op deze plaats zijn alleen diepe bodemmonsters 

genomen om een indruk te krijgen van de aanwezige 
habitats en makrofauna in de diepere delen van de 
Grensmaas. 
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Zoals in de inleiding reeds vermeld is kunnen vier 
biotopen in de Nederlandse Maas onderscheiden worden. Deze 
biotopen zijn: 

a. diepere onderwaterbodems (verder diepe bodems genoemd) 
b. stenen langs de oever (verder stenen genoemd) 
c. ondiepe rivierbodem (verder ondiepe bodem genoemd) 
d. oever- en waterplanten (verder planten genoemd). 

Figuur 5 geeft een overzicht van de indeling in trajekten, 
monsterplaatsen en biotopen in de rivier. In bijlage 2 worden 
de gebruikte monsterkodes uitgelegd. 

Monster-
plaats 

Nederlandse Maas 

Figuur 5 

Biotopen 
Monsterpunten 

Overzicht van de l igging van t ra jekten, 
p laatsen, biotopen en monsterpunten. 

monster-

Daar het aannemelijk is te veronderstellen dat de rechter 
en linker oeverzone van één bemonsteringsplaats weinig zullen 
verschillen in vorm, samenstelling van het bodemmateriaal 
etcetera zijn de biotopen ondiepe bodem, stenen langs de 
oever en planten op alle bemonsteringsplaatsen in de rechter 
oeverzone bemonsterd. Om deze hypothese enigszins te kunnen 
toetsen is per onderscheiden trajekt van één bemonsterings-
Plaats ook de linker oeverzone bemonsterd. 
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4. METHODEN. 

4.1. Bemonstering. 

4.1.1. Milieuvariabelen. 

Tijdens de bemonstering van de makrofauna is een aantal 
milieuvariabelen bepaald ter nadere omschrijving van de 
biotopen. Van alle monsters is de afstand van de monster-
plaats tot aan de Belgisch-Nederlandse grens bij Eijsden en 
de datum van monstername genoteerd. 

Voor de samenstelling van de diepe bodems bestaat er naast 
de longitudinale ook een transversale gradiënt. Aan de hand 
van een dwarsprofiel van de rivier is het mogelijk monster
punten te kiezen, die verschillen in de bodemsamenstelling. 
In elk dwarsprofiel zijn drie monsterpunten binnen het 
biotoop diepe bodem gekozen; een op het diepste punt van de 
rivier, een ondieper punt en een intermediair punt. In 
bijlage 3 zijn de bemonsterde punten weergegeven. Met een 
sleepbak (figuur 6) zijn op deze drie punten bodemmonsers 

"genomen'. Van de monsters, bestaande uit fijner bodemma
teriaal, is een gedeelte apart gehouden voor korrelgrootte 
analyses. Bestond het bodemmateriaal uit stenen. dan is het 
oppervlak geschat en zijn de ruwheid en de aan- of afwezig
heid van sponzen genoteerd. De ruwheid is in de volgende 
klassen verdeeld: 

a. g 1 ad 
b. glad tot ruw 
c. ruw 

Door RWS is op elk bemonsterd punt (van het biotoop diepe 
bodem) de diepte gemeten en is het vertikale stromingsprofiel 
bepaald. De stroomsnelheid is gemeten met een Ott stroomsnel-
heidsmeter. 

Van de stenen langs de oever is het oppervlak gemeten en 
zijn de ruwheid en de aanwezigheid van mos, sponzen en 
zand/slib genoteerd. De stroomsnelheid bij de oever is in de 
volgende drie klassen geschat: 

a. snel 
b. matig 
c. langzaam 

Van de ondiepe bodems is het dominante type bodemmateriaal 
genoteerd middels de volgende indeling: 

a. fijn materiaal, variërend van slib tot zand 
b. middelmatig materiaal, overwegend kiezels 
c. grof materiaal, variërend van rolkeien tot 

basaltblokken 
De stroomsnelheid is op dezelfde wijze genoteerd als bij de 
stenen langs de oever. Tevens is een schatting gemaakt van 
het bemonsterde oppervlak. 

De bemonsterde planten zijn gedetermineerd. In het veld is 
voor elke afzonderlijke soort de hoogte van de waterkolom OP 
de standplaats van de planten gemeten. 
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4.1.2. Makrofauna. 

Bij een hoge waterstand zijn de oevers en de ondiepe bodem 
niet of moeilijk bereikbaar. Zones die tijdelijk onder water 
staan kunnen wel bereikt worden maar bemonstering van die 
zones geeft een verkeerd beeld van de aanwezige levensge
meenschappen. Een lage waterstand is daarom wenselijk. Het 
herkennen van de diverse (benthische) makro-evertebraten is 
het gemakkelijkst als de organismen zich in het laatste 
(aquatische) levensstadium bevinden. Met name voor de 
insekten is dit het geval. In het begin en aan het eind van 
de zomer zijn de waterstanden over het algemeen laag en 
verkeren veel soorten in het laatste aquatische levens
stadium. In 1986 zijn de bemonsteringen dan ook uitgevoerd in 
het begin en eind van de zomer. 

De bemonsteringsplaatsen zijn per biotoop binnen een zo 
kort mogelijke periode bemonsterd om veranderingen in de 
samenstelling van de makrofauna levensgemeenschappen binnen 
een monsterserie te minimaliseren. De stenen langs de oever 
en de ondiepe rivierbodem • zijn telkens tegelijkertijd 
bemonsterd. 

De stenen, de ondiepe rivierbodem en de water- en 
oeverplanten zijn in de rechter oeverzone bemonsterd. Per 
onderscheiden trajekt is van één bepaalde bemonsteringsplaats 
ook de linker oeverzone bemonsterd. 

Daar elk biotoop eigen eisen stelt aan de bemonsterings-
apparatuur en -wijze (o.a. Kajak, 1963; Elliot e.a., 1978 en 
Furse e.a., 1981), wordt hieronder de bemonsteringswij ze per 
biotoop beschreven. 

4.1.2.1. Diepe bodem. 

Voor de bemonstering van dit biotoop in de Maas heeft RWS 
het meetschip "mg Rietgraaf" ter beschikking gesteld. Op het 
meetschip is een bodemmonsternemer aanwezig (Bovens, 1984) 
waarmee zowel het grovere als het fijnere bodemmateriaal 
bemonsterd kan worden. Het apparaat bestaat uit een metalen 
sleepbak (figuur 6) die door het bodemmateriaal getrokken 
wordt. Vervolgens wordt de bak opgetakeld en de inhoud 
overgegoten in grote plastic bakken. 

Afhankelijk van de samenstelling van het bemonsterde 
materiaal is als volgt te werk gegaan. Bevat een monster 
stenen en keien, dan zijn deze in een ruime hoeveelheid water 
met een afwasborstel voorzichtig afgeborsteld en vervolgens 
apart gehouden. Zijn alle stenen op deze wijze behandeld, dan 
wordt de inhoud van de witte bak over een zeef, maaswijdte 
0.210 mm, gegoten. De witte bak is vervolgens gekontroleerd 
op de aanwezigheid van makro- evertebraten. Het materiaal, 
achtergebleven op de zeef, is in een gelabelde plastic pot 
gedaan en gefixeerd met 96 % alkohol. Indien grote aantallen 
Dreissena polymorpha (Driehoeksmossel) gevangen zijn, is een 
telling van het aantal gemaakt. Van de monsters met een 
fijner bodemmateriaal is de makrofauna met behulp van de 
opwerveltechniek van het materiaal gescheiden. Het verzamelde 
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materiaal is 
gefixeerd met 

overgebracht 
96 % alkohol. 

in een gelabelde plastic pot en 

Figuur 6: Bodemmonsternemer. 
Bron: Bovens (1984) 

4.1.2.2. Stenen langs de oever. 

In de oeverzone zijn in navolging van van Urk (1981) per 
bemonsteringsplaats vijf basaltblokken bemonsterd. In het 
trajekt Grensmaas zijn echter meer stenen bemonsterd omdat in 
het veld al bleek dat hier op de beduidend kleinere stenen 
veel minder organismen aanwezig waren. De plaats van de 
stenen ten opzichte van de waterspiegel (spatzône, net onder 
de waterspiegel of juist ver daaronder) speelt een rol in de 
samenstelling van de makrofauna levensgemeenschap (Smit, 
1982). In dit onderzoek zijn stenen uit alle drie de posities 
ten opzichte van de waterspiegel bemonsterd. De stenen langs 
de oever zijn op dezelfde manier van de organismen ontdaan 
als de stenen uit de diepe bodems. 

4.1.2.3. Ondiepe rivierbodem. 

Indien de stroomsnelheid groot genoeg is kan dit biotoop 
het beste bemonsterd worden met de "kick" techniek (o.a. 
Frost e.a., 1970). Een schepnet met een maaswijdte van 0.5 mm 
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wordt op de bodem geplaatst met de opening stroomopwaarts 
gericht. Door met de voet voor het schepnet in het bodemma
teriaal te woelen worden de organismen min of meer omhoog 
gewerveld en met de stroming het net in gevoerd. Door deze 
handelswijze een aantal malen te herhalen kan een voldoende 
groot aantal organismen gevangen worden. Bij lagere stroom-
snelheden is deze methode ongeschikt. Betere resultaten 
worden dan verkregen door het schepnet schoksgewijs over de 
bodem te bewegen. In de Maas zijn kickmonsters genomen, 
uitgezonderd in Gewande waar alleen schepmonsters genomen 
zijn. In Middelaar, Ooi en Borgharen zijn naast kickmonsters 
ook schepmonsters genomen. 

Het schepnet met daarin de gevangen organismen wordt goed 
gespoeld in een grote bak. De inhoud van de bak waarin het 
net is uitgespoeld wordt over een zeef (maaswijdte 0.210 mm) 
gegoten en het daarop achtergebleven materiaal is in een 
gelabelde plastic pot overgebracht en gefixeerd met 96 % 
alkohol. 

Het schepnet heeft een grotere maaswijdte dan de zeef, 
waardoor verondersteld kan worden dat de kleinere organismen 
niet gevangen worden. Dit is meestal niet het geval daar door 
het opgewervelde (an)organisch materiaal het net dichtslaat. 
De kleinere organismen worden op deze wijze grotendeels toch 
gevangen. 

4.1.2.4. Oever- en waterplanten. 

De planten zijn per afzonderlijke soort bemonsterd, en 
indien mogelijk is een "overall" monster genomen. De te 
bemonsteren planten zijn zo diep mogelijk onder water 
vastgepakt, vervolgens uiterst langzaam boven water gehaald 
en in een plastic zak gedaan. Deze methode van bemonsteren, 
het afzonderlijk bemonsteren van de verschillende plantesoor-
ten» heeft als nadeel dat vrij (snel) zwemmende organismen 
die zich tussen de planten ophouden niet of nauwelijks 
gevangen worden. Om aan dit nadeel tegemoet te komen zijn 
"overall" monsters genomen door met een schepnet, maaswijdte 
0.5 mm, door de vegetatie te slaan. Overall monsters zijn 
alleen genomen als het oppervlak aan waterplanten groot 
genoeg was. De oeverplanten zijn in deze monsters niet 
betrokken. 

4.2. Bewerkingen. 

4.2.1. Substraatanalyses. 

De sedimentanalyses van de diepe bodemmonsters zijn uit
gevoerd door RWS. Daartoe zijn de monsters eerst gedroogd en 
vervolgens gezeefd over een aantal zeven met verschillende 
maaswijdte (0.125 mm, 0.200 mm, 0.355 mm, 0.500 mm, 0.710 mm, 
1.0 mm, 1.4 mm en 2.0 mm). Per zeef is bepaald het gewicht 
aan sediment dat na zeven is achtergebleven. 
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4.2.2. Uitzoeken van de monsters. 

In tegenstelling tot de diepe bodemmonsters, de steenmon-
sters en de ondiepe bodemmonsters zijn de plantenmonsters 
niet ter plekke gefixeerd. Het materiaal is levend meegenomen 
en is bij terugkomst in het laboratorium in een koelkast (T= 
4*C) bewaard. De volgende dag zijn de planten ontdaan van de 
makro-evertebraten door de planten goed met water te spoelen 
en de afzonderlijke plantendelen te kontroleren op nog 
achtergebleven organismen. Het verzamelde materiaal is met 96 
% alkohol gefixeerd. 

Een probleem bij het uitzoeken van de monsters was de 
aanwezigheid van veel kleine organismen, die moeilijk tot 
zeer moeilijk waarneembaar waren. Een oplossing voor dit 
probleem is gevonden door gebruik te maken van kleurings
technieken. De kleurstof Bengaals rood levert goede resulta
ten op. Het Bengaals rood dient opgelost te worden in de 
fixatievloeistof (concentratie 200 mg/l). Het beste resultaat 
wordt verkregen door het monster minimaal 2 dagen en maximaal 
2 weken in de kleurvloeistof te laten staan (pers. meded. P. 
Marmonier, Lyon). Indien het monster na twee weken niet 
ververst wordt met ongekleurde fixatievloeistof, is de kans 
groot dat naast de organismen plantedelen en ander organisch 
materiaal gaan verkleuren. 

Om een reduktie in het uitzoekwerk te verkrijgen is 
subsampling toegepast. Daartoe is het monster eerst op een 
zeef uitgegoten en goed gespoeld onder stromend water uit een 
kraan. Vervolgens is een schatting gemaakt van het aantal 
aanwezige organismen. Subsamples zijn genomen indien het 
geschatte aantal individuen de 1000 overtrof. Het betreffende 
monster is dan vervolgens in een perspex cylinder gegoten, 
die in vier evengrote kompartimenten verdeeld is. Na goed 
schudden is 1/4 of 1/2 deel uit de cylinder genomen om verder 
uitgezocht te worden. Het resterende deel is teruggedaan in 
de plastic pot, opnieuw van alkohol voorzien en opgeslagen. 

Het eigenlijke uitzoeken is gedaan door van het monster 
telkens een uiterst kleine hoeveelheid materiaal in een witte 
fotobak te doen en vervolgens de organismen te verwijderen. 
De organismen zijn verzameld in kleine glazen potjes die 
gevuld waren met 80 % alkohol. 

4.2.3. Determinaties. 

Alle determinaties zijn uitgevoerd met een stereomikro-
skoop (vergroting 6.6 - 40x), een mikroskoop (vergroting 40 -
400x) en de meest recente determinatie 1iteratuur. 

In principe zijn alle groepen tot op de soort gedetermi
neerd. Voor een aantal groepen kan het soortsnivo niet altijd 
gehaald worden daar een geschikte tabel niet aanwezig is of 
daar het soms juvenielen betreft. 

Bij het determineren bleek dat in de monsters enkele 
abundante soorten (Cricotopus subgenus Isocladius en 
Dicrotendipes gr nervosus) aanwezig waren die op basis van 
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uiterlijke kenmerken redelijk goed te onderscheiden zijn. Met 
uiterlijke kenmerken worden die kenmerken bedoeld die 
zichtbaar zijn met een stereomikroskoop. Van deze dominante 
soorten zijn niet alle exemplaren gedetermineerd, maar is een 
steekproefsgewijze determinatie uitgevoerd en wel als volgt: 

Bij: 
0 - 5 0 individuen allen gedetermineerd 

50 - 200 individuen ieder 5" exemplaar gedetermineerd 
200 - 500 individuen ieder 10" exemplaar gedetermineerd 
500 - 750 individuen ieder 25* exemplaar gedetermineerd 

> 750 individuen alleen geteld. 

Van de soorten behorend tot de Orthocladiinae, die niet op 
basis van uiterlijke kenmerken gedetermineerd kunnen worden 
zijn eveneens steekproefsgewijs gedetermineerd. Tot en met de 
eerste 50 individuen zijn alle exemplaren gedetermineerd, 
daarna het ene exemplaar wel het andere niet tot een maximum 
van 100 gedetermineerde individuen. Het totale aantal indi
viduen behorend tot deze groep is geteld en naar relatief 
aandeel over de aangetroffen soorten verdeeld. 

De Oligochaeta, zijn voor zover mogelijk, gedetermineerd. 
Per monster zijn maximaal 100 individuen gedetermineerd; de 
rest is geteld en naar relatief aandeel verdeeld over de 
aangetroffen soorten. Voor het determineren zijn deze 
organismen eerst gedurende vijf minuten au-bain marie 
gekookt in een oplossing van melkzuur-lévulose (1:1). Zo 
worden de organismen opgehelderd waardoor de verschillende 
determinatiekenmerken zichtbaar worden. Bij de familie 
Tubificidae is het onmogelijk gebleken alle organismen tot op 
de soort te determineren daar niet alle individuen geslachts-
rijp waren. De niet geslachtsrijpe individuen kunnen echter 
nog wel in twee groepen verdeeld worden. 

Nematoden, mijten, Bryozoa en Hydrozoa zijn niet gedeter
mineerd. 

4.3. Verwerkingsmethoden. 

4.3.1. Mi 1ieugegevens. 

De resultaten van de zeefanalyses van het bodemmateriaal 
zijn bewerkt tot hanteerbare getallen. In bijlage 4 worden 
de gebruikte methode uitgelegd en de resultaten gepresen
teerd. 

Voor het biotoop diepe bodem is de gemiddelde stroomsnel
heid voor de betreffende punten bepaald. 

4.3.2. Makrofaunagegevens. 

In eerste instantie is een ekologische tabel gemaakt en 
wordt ingegaan op enkele algemene karakteristieken van de 
aangetroffen makrofauna. 
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4.3.2.1. Autecologische benadering. 

Bij de autecologische benadering worden de verspreidings
patronen van enkele individuele taxa gerelateerd aan 
eenvoudig te herkennen faktoren. Van hetgeen uit de litera
tuur bekend is van deze taxa zal vergeleken worden met de 
resultaten uit dit onderzoek. Daar het ondoenlijk is de 
verspreiding van alle taxa te behandelen wordt uit de diverse 
taxonomische Klassen het verspreidingspatroon van karakteris
tieke taxa gepresenteerd. Circa 50 taxa komen aan bod. 

4.3.2.2. Synecologische benadering. 

Synecologische verwerking van gegevens is mogelijk met 
multivariate analyse technieken (Whittaker, 1967; Gauch. 
1982; Ter Braak, 1986; Jongman e.a., 1987). De multivariate 
analyse technieken hebben tot doel de veelheid aan gegevens 
als een geheel te behandelen en er de (latent) aanwezige 
struktuur uit te destilleren. Er bestaat een groot verschil 
tussen dit soort technieken en statistische bewerkingen. In 
de statistiek wordt een nulhypothese gesteld en getoetst, 
terwijl multivariate analyses helemaal niet uitgaan van 
enigerlei hypothese. Hun funktie is om uit de aangeboden 
gegevens een interne struktuur te halen die tot een algemene 
hypothese kan leiden. Daarnaast zijn statistische bewerkingen 
alleen zinvol als er sprake is van een of enkele variabelen, 
die verantwoordelijk zijn voor de distributie van organis
men. Multivariate technieken zijn zeer goed toepasbaar indien 
een groot aantal variabelen tegelijkertijd in ogenschouw 
genomen moet worden (Gauch, 1982). De multivariate analyse 
technieken zijn gebaseerd OP het kreëren van een gradiënt in 
de makrofauna gegevens. Worden milieuvariabelen in de 
analyses betrokken dan kan een onderscheid gemaakt worden in 
direkte en indirekte gradiënt analyses. Direkte gradiënt 
analyse wordt toegepast voor de bestudering van de distribu
tie van soorten langs herkenbare, eenvoudig te meten 
milieugradiënten (Whittaker, 1967). Bij indirekte analyses 
worden in eerste instantie de gegevens van de soortenver
deling over de verschillende monsterpunten geordend. Daarna 
volgt een interpretatie van de verkregen ordening met behulp 
van wat bekend is over de milieugegevens van de monsterpun
ten. Deze twee-stappen benadering is nu de "indirekte 
gradiënt analyse" zoals Whittaker (1967) beschrijft. In 
figuur 7 is het voorgaande grafisch weergegeven. 

In het onderzoek is van de volgende komputerprogramma's 
gebruik gemaakt: TWINSPAN, DECORANA en CANOCO. Deze program
ma's hebben met elkaar gemeen dat ze gebaseerd zijn op 
Reciprocal Averaging (»correspondentie analyse) en daarom 
volgt hierna eerst het principe van Reciprocal Averaging 
(RA) . 

RA komt neer op "wederzijds middelen" en heeft veel weg 
van het berekenen van gewogen gemiddelden. Uitgaande van een 
soortenlijst krijgt elke soort een nummer Xi en elk mon
sterpunt) een nummer y± . Door voor elke soort het getal XL 
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