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" Verify your references”, M.J. Routh (1847).

" In the physical development of Earth freshwater
temporary pools probably came 1Into existence at
least as early as permanent bodles of water, thus
proceeding the origin of life", Wiggins, Mackay en
Smith {1980)}.
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Voorwoord

In 1981 is bij de Provinciale Waterstaat wvan Overijssel het
projekt ‘'Ecologlische karakterisering van oppervliaktewateren in
Overijssel’ (EX00Q) gestart. Sinds 1984 wordt het projekt op het
Ri jksinstituut voor Natuurbeheer (RIN) te Leersum voortgezet.
Als deel wvan het hoofdvak Aquatische QOecologle aan de
Universiteit van Amsterdam  heb ik een van de laatste
EKOO-deelprojekten uitgevoerd. Dit doktoraal-onderwerp is in de
periode november 1985 tot en met oktober 1986, met enkele
onderbrekingen in verband met een kandidaats-assistentschap, op
het RIN uitgevoerd onder begeleiding van Plet Verdonschot.
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Samenvatting

Het in 1981 gestarte projekt 'Ecologische karakterisering van
oppervlaktewateren in Overdl jssel' heeft als doel het ontwikkelen
van een globaal ekologisch referentiekader dat als basis moet
dienen voor  het opstellen van een ekologische water-
beoordelingsmethode en normstelling,

In het EKOO—~deelprojekt 'Makrofaunagemeenschappen in droog-
vallende watergangen' =zijn 25 droogvallende watergangen een-
maal bemonsterd. De makrofaunasamenstelling en 47 fysische en
chemische variabelen zijn bepaald.

Met een delingsgewijze klassifikatie techniek (FLEXCLUS) zijn
de monsterpunten, op basis wvan de makrofaunasamenstelling,
geklassificeerd.

Met behulp van detrended correspondence analysis {(DCA) =zijn,
op basis van aanwezige makrofauna, ordinatie-diagrammen van de
monsterpunten gemaakt.

Beide bewerkingen geven een overeenkomstige indeling wvan de
monsterpunten in klusters te =zlen, die bovendien ondersteund
wordt door autekologische gegevens van de soorten,

De fysische en chemische wvariabelen zijn pgeordineerd met
behulp van principale Lkomponenten analyse (PCA). Ook de
monsterpunten zijn, op basis wvan de fysische en chemische
variabelen geordineerd met deze techniek,

Verschillende relaties, aangegeven door de autekologische
gegevens, zijn door PCA bevestigd, enkele andere zijn ontdekt.

Om relaties aan te tonen tussen de monsterpunten en de
milieuvariabelen 1s canonische correspondentie analyse (DCCA)
gebruikt. Voor deze kleine gegevens—set gaf deze techniek geen
aanvullende informatie.

Resultaat van de bewerkingen is een voorlopig referentiekader
voor droogvallende watergangen in Overi jssel. De gevolgen voor
de makrofaunasamenstelling van hoge gehalten aan organische stof
en verzuring zijn aangegeven.

Er zijn enkele opmerkingen  gemaakt over de makro—
faunasamenstelling in droogvallende milieus,
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1 Inleiding

Het projekt 'Makrofaunagemeenschappen 1In  droogvallende
watergangen' vormt een deel van het projekt 'Ecologische
karakterisering van oppervlaktewateren in Overijssel' (EKO0O).
Het EKOO-pro jekt is in 1981 gestart blj de Provinciale
Waterstaat van Overijssel., De gevolgde werkwijze is in grote
mate bepaald door dit projekt. Het doel en de opzet van het
EKOO-pro jekt wordt hierna besproken. Voor de aanleiding,
theoretische achtergrond en praktische inwvulling van het preojekt
wordt naar bijlage 1 verwezen.

1.1 Het EKOO-pro jekt

1.1.1 Doel wvan het EXK0O-pro jekt

De doelstellingen van het EKOO-projekt zijn (Verdonschot, 1983):

1. Het opstellen van een natuurlijke referentietoestand voor
verschillende watertypen, De 'van nature' aanwezige eko-
systemen in de verschillende watertypen  worden ge-
karakteriseerd door het beschrijven wvan de ruimtelil jke
verdeling van soorten{groepen), hun abundanties en fysische
en chemlsche variabelen,

2. Het karakteriseren van de beinvlcedingen op ekosystemen per
watertype door verschuivingen in socortensamenstelling en
aantallen te registreren en deze vervolgens te relateren aan
de ‘'natuurli jke' situatie. Het resultaat hiervan zal een
reeks zijn wvan niet belnvlcede, natuurlijke situvaties naar
sterk beinvloede situaties (= 'ekosysteemontwikkeling'(zie
bijlage 1) met een blj elke situatie behorende serie
kenmerken van het ekosysteem.

3. Het aangeven van beheersrichtli jnen voor het bereiken dan wel
behouden wvan de vastgestelde referentienivo's van mate van
'ekosysteemontwikkeling'.

Uit praktische overwegingen worden voornamelijk effekten wvan
saproblering, eutrofiéring en normalisatie 4in het projekt
betrokken.
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1.1.2 Opzet van het EKQO-pro jekt

De Overijsselse oppervlaktewateren zijn op grond van fysische
en geografische kenmerken verdeeld in twintig watertypen. Deze
watertypen vormen het ultgangspunt voor de deelprojekten. In elk
type wordt gekombineerd makrofyten— en makrofaunaonderzoek
gedaan, Voor een uitgebreid overzicht wordt verwezen naar de
pro jektbeschri jving (Provinciale Waterstaat Overi jssel, 1982).

Door wmiddel wvan  ordinatie-technieken en  klassifikatie-
technieken (zie bijlage 5) worden de gegevens verwerkt. Het 1s
beschri jvend-korrelatief onderzoek. Voor deze opzet 1is gekozen
vanwege het praktische aspekt van het onderzoek: het dient de
basis te vormen voor waterkwaliteitsbeoordeling op ekologische
grondslag, die binnen afzienbare tijd door de water-
kwaliteltsbeheerder gebruikt kan gaan worden,

Fen tweede aspekt wvan de gevolgde opzet is het
hypothese~generende karakter. Uit de resultaten zal kunnen
bli jken welke faktoren een grote invloed op de processen in het
ekosysteem hebben. Experimenteel onderzoek zal dan in de
toekomst uit kunnen wijzen in welke mate en hoe deze faktoren de
processen belnvloeden.

1.2 Het projekt 'Makrofaunagemeenschappen in

droogvallende watergangen'

Dit EKOO-deelprojekt is in de periode maart 1985 tot en met
oktober 1986 Voor de Dbespreking van het eigenli jke onderzoek
zullen enkele aspekten van het tijdelijke aquatische milieu
besproken worden.

1.2.1 Het tijdelijke aquatische milieu

Driver (1977) definieert een permanent water als een water
dat minstens 25 jaar water houdt en een semipermanent water als
een water dat 2 tot 25 jaar bevat. De wateren die elk jaar
droog vallen worden 'temporary' genocemd. In Nederland wordt
deze laatste kategorie temporair gencemd (Moller Pillot, 1981;
Cuppen en Visser, 1983), In dit rapport worden de termen
tijdeld jk, temporair en droogvallend milieu synoniem gebruikt.

In figuur 1 en 2 staan de faktoren die de waterhuishouding
van een (stromende) watergang bepalen.
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In Nederland wordt het jaarli jkse neerslagpatroon gekenmerkt
door weinig neerslag in de lentemaanden, met als gevolg een
verlaging van de grondwaterstand vanaf de lente. Dit theeft
belangri jke gevolgen voor de watergangen.



De watergangen, die afhankeli jk van regenwater zijn, =zullen
in een gebied waar door de bodem weinig grondwater vastgehouden
kan worden, droogvallen. De duur van de droogvallende periode
wordt in natuurlijke omstandigheden geschat op 4-5 maanden.

Van de 500.000 kilometer watergang die ons land rijk is
(Zonderwijk, 1976} worden de droogvallende watergangen in het
algemeen op de hogere gronden 1in het oosten en zuldoosten
aangetroffen, waar het aantal 1Iin sommige jaren 4in sommige
waterschappen kan oplopen tot de helft van de bij het waterschap
in beheer zijnde watergangen {van de Leur et al., 1977). Dit
aantal zal in de komende jaren toenemen vanwege de permanente
daling vwvan de gemiddelde grondwaterstand (IMP Milieubeheer
1986-1990). Ten dele is deze grondwaterstanddaling bewust
nagestreefd (fig. 3), Hierbij is geprobeerd om met het cog op
de produktie in de landbouw al te grote fluktuaties in
grondwaterstanden alsmede 1inundaties van gronden te voorkomen.
Ten dele is de grondwaterstanddaling opgetreden als een indirekt
effekt wvan aktiviteiten die de vochthuishouding in het milieu
beinvlceden. Voorbeelden hiervan zijn grondwaterwinning ten
behoeve van de drink- en industriewatervoorziening, water-
staatkundige werken en verharding van de bodem als gevolg wvan
verstedell jking.
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Fig, 3 Menselijke beinviceding van de
waterkringloop (uit van Diggelen
et al., 1986}

De gevolgen van de verdroging zijn een verlenging wvan de
droogteperiode, een toename van mineralisatieprocessen en, ter
bestijding van de verdroging, inlaat van gebiedsvreemd water,
wat een bron van vermestende en andere voor het milieu
schadell jke stoffen kan zi jn.



1.2.2 Levensgemeenschappen van droogvallende milieus

De droogvallende wateren als plaats woor (karakteristieke)
levensgemeenschappen 1is in Nederland onder andere onderzocht
en/of besproken door: Gardeniers (1977), Cuppen en Dirkse
(1978), Cuppen (1979, 1980a, 1980b, 1983), Moller Pillot en
Krebs (1981), Cuppen en Visser {1983), Oekologisch advlesbureau
Moller Pillot (1985), Latour (1985) en ten Cate en Schmidt
{1986). Van de Leur et al. (1977) onderzochten de ter—
restrische levensgemeenschap van droogvallende sloten.

Autekologische informatie over taxa ult droogvallende milieus
is onder andere te vinden in den Hartog en de Wolf (1962),
Janssen en de Vogel (1965), Over (1967), Moller Pillot
(1978/1979, 1984) en Higler en Repko (1982).

In het buitenland =zijn droogvallende poelen onder andere
onderzocht door Harnisch (1922), Kreuzer (1940), Kramer (1964),
Stout (1964), Hartland-Rowe (1966), Ruttner—Koliske (1966),
Fernando en Galbraith (1973), Bishop (1974), Daboxrm (1974),
Wiggins et al. (1980), Williams (1983), Schleuter (1986) en
Nilsson (1986). Tijdelijke stromende wateren zijn onder andere
onderzocht door Stehr en Branson (1938), Hynes (1958), Kamler en
Riedel (1960), Legier en Talin {(1973), Williams en Hynes (1976a,
1977), Williams en Coad (1979), Berrie en Wright (1984}, Wright
et al, {1984) en Kownachi (1985).

Het effekt van een eenmalige droogte is onder meer onderzocht
door Moth-Iversen et al. (1978), Ladle en Bass (1981), Extence
(1981), Cowx et al. (1984) en Canton et al, (1984),

Algemene karakteristieken van droogvallende milieus =zijn te
vinden bilj Wesenberg Lund (1939, 1943), Rzoska (1961), Hynes
(1970), Williams en Hynes (1976a, 1977), Macan (1977) en Wiggins
et al. (1980).

Het tijdelljke aquatische milieu wordt gekenmerkt door
wisselingen 1in fysische en chemische variabelen die wveel groter
zijn dan in permanent water (onder andere Hartland-Rowe, 1966).
Dit milieu stelt zulke strenge eisen aan de bewoners dat slechts
een klein aantal soorten van elk phylum aan deze habitat
aangepast zijn. Fyslologisch gezien zijn de taxa die het
interne milieu kunnen reguleren ten opzichte van het sterk
schommelende externe milieu in het voordeel ten opzichte van de
taxa die het interne milieu slechts kunnen aanpassen (Klekowski,
1966). Het klein aantal socorten uit het tijdeli jke milieu heeft
zich zowel uit permanente water bewoners geevolueerd (Wiggins et
al., 1980) als uit terrestrische organismen. Het ontbreken van
vispredatie ,bijvoorbeeld wvan belang bij dieren die =zonder
bescherming hun wvoedsel wuit het open water halen, =zoals
Branchiopoda en Culicidae (Macan, 1977), en de toegang tot onder
geexploiteerde hulpbronnen  (Barlocher et al., 1978) =zijn
selektievoordelen geweest voor de dieren die het tijdeli jke
water gingen bewonen. :

Het tijdelijk milieu is een sterk fluktuerend, maar ook een
voorspelbaar milieu. Omdat de droogvallende periode elk jaar
terug komt 1is aanpassing mogeli jk. Organismen kunnen hun
levenscyclus aanpassen door onder andere migratie en ruststadia
(Thierry, 1982). Droogvallende milieus kunnen dan ook stabiele
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levensgemeenschappen herbergen. Nilsson {1986) die zeven jaar
een tijdelijke poel op Dytiscidae onderzocht vond een relatief
stabiele levensgemeenschapsamenstelling. Ook Williams en Hynes
(1977) vonden in een instabiele habitat een soortensamenstelling
die met betrekking tot de meest talrijk voorkomende scorten erg
konstant was., Als redenen noemen ze naast het exacte Lkarakter
van het milieu de geringe kolonisatie vanuit het permanente
water.

De fauna in het tijdelijke milieu kan in twee groepen verdeeld
worden:

1. Taxa niet aangepast aan het droogvallen,

Enerzi jds zijn dit taxa die het droogvallende gedeelte
vanuit het permanente gedeelte koloniseren, zodra het water
bevat. Dit vindt zowel door drift als door stroomopwaartse
migratie plaats (Williams en Hynes, 1976c). McLachlan
(1974} vond bijvoorbeeld aktief migrerende larven van
Procladius choreus. In het algemeen zullen deze taxa een
droogte periode niet overleven., Er =zijn echter taxa die
niet aangepast zljn aan het leven in ti jdeli jke wateren,
maar die, omdat ze een grote tolerantie hebben, korte
droogte periodes kunnen overleven (Williams en Hynes,
1976a).

Doordat de watergangen geleidelijk droogvallen en de
intensiteit wvan droogvallen binnen een watergang verschilt
zullen er micrchabitats overblijven met een =zodanig
vochtgehalte dat de tolerante taxa hler kunnen overleven.

Anderzijds zijn dit taxa die het droogvallend milieu
koloniseren als het water bevat vanult in de omgeving
gelegen permanent water. Het =zijn voornamelljk vliegende
insekten zoals Coleoptera (Berrie en Wright, 1984; Legler en
Talin, 1973) en Corixidae (Kramer, 1964), maar ook niet
vliegende dieren =zoals Hirudinea en Gastropoda kunnen over
het land water koloniseren (Williams en Hynes, 1976b). De
beschikbaarheid en aard van het voedsel bepalen grotendeels
welke dleren een water koloniseren (Williams en Hynes,
1976b; Kaster en Jacobi, 1978). In het tijdelijk milieu is
in het algemeen veel en eiwitrijk, plantaardig voedsel
voorradig (Birlocher et al., 1978).

De opportunistische kolonisten migreren weer als het
water opdroogt, Dit geldt niet altijd voor Coleoptera met
goed ontwikkelde vliegspieren. De stimulus om te gaan
viiegen kan van fysiologische aard =zijn, biJvoorbeeld
honger, of bepaald worden door atmosferische omstandigheden
(Jackson, 1953).

2, Taxa aangepast aan het droogvallende milieu.

De groep organismen die  aangepast is aan het
droogvallende milieu bestaat slechts voor een deel uit echte
specialisten. Veel dieren =zijn ekologische generalisten,
taxa met een brede ekologische amplitude voorkomend in
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permanente poelen en wmoerassen, Vele taxa uit het
droogvallende milien z1ijn bi jvoorbeeld euryhalien
(Hartland-Rowe, 1966). De aanpassing van de generalisten
bestaat wuit de kombinatie snelle ontwikkeling, efficiént
verspreidingsmechanisme en een vroege rijping en/of een
grote tolerantie,

De volgende strategieen zijn te onderscheiden:

1. Bezit van een aangepaste levenscyclus,

a. Een bepaalde fase van de levenscyclus 1s droogte-
resistent,
Voorbeelden hiervan zijn:

—Het bezit wvan droogte-resistente eieren, Dit 1is bekend
van de geslachten Mesostoma en Dalyellia (Wesenberg Lund,
1939), Aedes (Culicidae) {(Mohrig, 1969), Chirocephalus
diaphanus (Hall, 1961) Mochlonyx {Chaoboridae) en Rhantus
{Coleoptera) {Wesenberg Lund, 1943).

=Vorming wvan droogte-resistente cysten. Bi jvoorbeeld
Athyella nordenskioldii (Copepoda) (fig. 4). De sti-
mulus om een cyste te maken 1s nlet het opdrogen, maar
een hoge watertemperatuur (Williams en Hynes, 1976a).

0-5 mm

C5mm

Fig. &

Droogte—-resistente cyste wvan
Attheyella nordenskioldii
(uit: Williams en Hynes, 1977)

Fig. 5 Nimf van Capnia bifrens in diapauze
(uit; Hynes, 1970)

-Hydrobaenus pilipes maakt een obligate diapauze door in
een droogte-resistente kokon (Grodhaus, 1980). Ook
andere Chironomidae kunnen speciale kokons bouwen om te
overwinteren {(Oliver, 1971). Het eerste larvestadium van
vele Limnephilidae (Trichoptera)} gaat in rust in het
droogte-resistente eiomhulsel (Hiley, 1978).

~De nimf wvan de steenvlieg Capnia bifrons (fig. 3)
overleeft de warme periode door in diapauze te gaan,
waarschi jnlijk kruipt C. bifrons diep in het substraat
waar ze veilig is voor predatoren (Hynes, 1970).

b. Een bepaalde fase van de levenscyclus ontwlikt de
droogte.
Voorbeelden hiervan zijn:
-Enkele Coleoptera genera hebben een terrestrische larve,
bijvoorbeeld Anacaena, Helophorus, Hydraena en Limneblius
(Landin, 1976).




~-Agabus affinis heeft waarschijnlijk een overzomerend
terrestrisch popstadium {Cuppen en Visser, 1983).

~Vele insekten hebben een terrestrisch imago. Het is wvoor
deze insekten wvan belang dat ze verpoppen voor dat het
water opdroogt,

-De imago's van verschillende Limnephilidae hebben een
ovariéle diapauze: de gonaden zijn bij het uit de pop

komen, {n het voorjaar, niet volgroeid. Pas als de dagen

korter worden rijpen ze (Hiley, 1978). Ook Lestes sponsa

heeft twee diapauzes, De eieren maken een diapauze 1in de
winter door, het adult in de zomer (Masaki, 1980).

De lengte van de droogvallende periode is wvoor de
organismen met deze aanpassing van groot belang. De
organismen moeten het deel van hun levenscyclus dat =zich
in het water afspeelt, op tijd voltooien. Een verlenging
van de droogvallende periode of een droogvallende periode
op een ander tijdstip kan ernstige gevolgen hebben voor
de fauna. Als een droogvallende beek een jaar niet
droogvalt zal echter ook een deel van de fauna verdwi jnen
(Willlams en Hynes, 1977). Vele Euphyllopoda hebben een
drocgte—periode nodig en komen niet in waterem voor die
niet opdrogen (Rzéska, 1961).

Bezilt van eieren die verschillem In intensiteit wvan de
stimili om uit te komen.
Voorbeelden zijn:

—Aedes sp. vergroot de kans dat tenminste  enkele
nakomelingen overleven door een range in de intensiteit
van de stimuli om uit het el te komen (Gillett, 1955a).
Deze range wordt bepaald door genetisch vastgelegde
informatie. De wvariatie 13 in het legsel aanwezig,
vooral in de gebleden met een sterk wisselende
hoeveelheld water. In gebieden met permanente poelen is
de variatie veel minder (Gillett, 1955b).

-Bij Limnadia volitesi (Conchostraca) verschillen de, op
het droge gelegde, eileren zodanig dat niet alle eileren
tegelijk uitkomen als de poel voor de eerste keer water
bevat (Botnariuc, 1947).

-Bij Trilops cancriformis zijn er eleren die zich pas na
enkele achtereenvolgende uitdrogingen  ontwikkelen
(Hempel-Zawitkowska, 1966).

Regulatie van de ontwikkelingssnelheid.
Voorbeelden zijn:

~Imago's van Chironomus imicola, een scort die wvaak in
regenplassen gevonden wordt, Lkomen eerder uit bij hoge
dichtheden van dieren (uitdroging is dan nabij). De
vrouwt jes zijn dan groter, Bij lage dichtheden zijn de
vrouwt jes die vroeg wultkomen (een vellige strategie)
klein (McLachlan, 1983).

- De ontwikkeling van een Aedes communis populatie vindt
in een klelner water sneller plaats dan de ontwikkeling
van en analoge populatle in een groter watervolume, Het
opdrogen van de poel heeft een versnellende invloed op de




ontwikkeling , evenals therhaalde kunstmatige verhoging
van de populatiedichtheid (Chodorowski, 1958).

4. Bezit van een tijdsonafhankeli jke verhoogde weerstand
tegen uitdroging.

~Polypedilur vanderplanki kan vocht aan het lichaam
onttrekken. Het dehydratie—-stadium kan jaren duren.
Bovendien worden temperaturen wvan -270 C tot +102 C
overleefd. Deze aanpassing maakt het leven in rots-
poelt jes, die onderhevig =zijn aan grote temperatuur-—
schommelingen mogeli jk.

—-Anisus leucostomus kan de schelp met een kalkplaatje
afsluiten (Cuppen en Dirkse, 1978), Aplexa hypnorum
sluit het huisje met een slijmprop af (Wiggins et al.,
1980).

~Exemplaren van Planorbis planorbis, die in hogere
dichtheden gehouden z1jn, wvertoonden een verhoogde
weerstand tegen uitdroging (Klekowski, 1961).

~Planorbarius corneus kan als reaktie op een droge
omgeving aktief de waterafgifte verminderen,
Planorbarius corneus kan tegen osmotische schommelingen
in het interne milieu (Klekowski, 1961)

5. Gedrapsaanpassingen.
Verschillende taxa kruipen in de bodem of verschuilen
zich onder vochtige stenen en dergeli jke,

~Cambarus fodiens (Decapoda) graaft zich mnaar het
grondwaternivo en maakt zo niet alleen een refuglium voor
zichzelf, maar ook voor andere soorten die de droogte
anders niet zouden overleven (Williams en Hynes, 1977).

~Verschillende soorten krulpen weg onder stenen of
bladeren, bijvoorbeeld Hydroporus-soorten en Hirudinea.
Hydroporus palustris kan een droogte periode  wvan
tenminste zes weken overleven (Jackson, 1952).

-Ingraven in de  bodem gebeurt door bijvoorbeeld
Oligochaeta, Gastropoda (Wiggins et al., 1980) en
Chironomidae (Xaster en Jacobi, 1978). De vorm van een
organisme bepaalt of het geschikt 1Is om zich in te graven
(Williams en Hynes, 1974).

1.3 Droogvallende watergangen in
Overi jssel -

In Overijssel wordem de droogvallende watergangen
voornamelijk in Salland en Twente, aan de randen van de hoger
gelegen delen, aangetroffen. De daar gelegen hogere gehieden
zijn stuwwallen uit de voorlaatste ijstijd (Saalien, ongeveer
200.000 jaar geleden) gevormd door het landijs (fig. 6). Op
deze stuwwallen 1is tiljdens de laatste 1ijstijd (70.000 jaar
geleden) een laag dekzand afgezet,



Fig. 6 Vergletsering in Nederland tijdens het
Saalien.
1-5: achtereenvolgende fasen
6 : stuwwallen en eindmorenes
R : Rijn; Vv : Vecht; H : Hunze
(uit: Pannekcek, 1973)

l.4 Doelstellingen

Ten behoeve van het onderhavig projekt zijn de volgende

doelstellingen geformuleerd:

L.

Het opstellen van een referentie.

De samenstelling van de makrofauna, de abundanties van de
taxa en de fysische en chemische variabelen van de meest
onbeinvloede droogvallende watergangen worden beschreven.

Het karakteriseren van de befnvlocedingen.
De als gevolg van befnvlcedingen ontstane veranderingen 1in
soortensamenstelling en aantallen wordem beschreven en
vervolgens gerelateerd aan de referentie,

r2



2 Methode

2.1 Keuze van de monsterpunten

In het deelprojekt 'Makrofaunagemeenschappen in droogvallende
watergangen' zijn vijfentwintig monsterpunten bemonsterd: DW
1-DW 25 (DW = Droogvallende Watergang). Figuur 7 (op de
volgende pagina) geeft een overzicht van de ligging van de
monsterpunten; bijlage 2 geeft de lijst met monsterpunten.

Bij de keuze van de monsterpunten hebben de  volgende
overwegingen een rol gespeeld:

l. De monsterpunten dienen te verschillen in de mate wvan be-
invloeding. Om een redelijk inzicht in de soorten-
samenstelling en abundanties van de verschillende socorten te
verkrijgen zijn wvan de sterk beinvlocede wateren minder
monsters nodig dan van de 'natuurlil jke' wateren omdat sterk
beinvlcede wateren in het algemeen weinlg, maar talrijk
aanwezige, soorten bevatten.

2., De monsterpunten dienen te verschillen in tijdsduur wvan
droogvallen,

3. De te bemonsteren punten dienen, voor =zover mogell jk,
verspreid over de provincle liggen.

Uit 1literatuuronderzoek en informatie van waterbeherende
instanties 1is de “henodigde basisinformatie verkregen. Aan-
vullend veldonderzoek bepaalde de uiteindeli jke keuze.

2.2 Bemonstering en verwerking van de
monsters

2.2.1 Makrofauna (tabel 2, bijlage 3)

De vijfentwintlig monsterpunten zijn in de periode 11 maart
1985 tot en met 9 april 19853 bemonsterd. De monsters zijn met
het standaard makrofaunanet (frame afmeting 30 x 20 cm;
maaswl jdte 0.5 mm) genomen.

De bemonstering gebeurde zoals beschreven in de Handleiding
voor hydroblologische milieuinventarisatie {(van der Hammen et
a2l.,1984). FEen samenvatting hiervan is te vinden in bijlage 4.



Determinatie van de makrofauna vond plaats met behulp van een
binoculair mikroskoop (vergroting tot 60 X) en een mikroskoop.
Alle diergroepen zijn gedetermineerd tot op een zo laag
mogeli jke taxonomische eenheid, De gebruikte determinatie-
literatuur is in de literatuurlijst aangegeven met een sterret je
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Fig. 7 Overzichtskaart van de watergangen in Overi jssel met de
25 monsterpunten in droogvallende watergangen
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2.2.2 Fysische en chemische variabelen (tabel 1)

Naast de makrofaunamonstername zijn in het wveld een aantal
fysische en  chemische variabelen bepaald. Beschaduwing,
meandering en dergelijke zijn  genoteerd. Stroomsnelheid,
temperatuur, zuurstofgehalte, geleidbaarheid en pH zijn in het
veld bepaald. Andere variabelen zoals korrelgrootteverdeling
van het substraat, hoeveelheid detritus en bedekking door
waterplanten zijn geschat. Met behulp van een steekbuls is een
bodemprofiel gestoken om de dikte van de verschillende bodem~
lagen te meten.

Voor de chemische bepalingen zijn watermonsters van 1 liter
genomen, Hieraan 1is 5 ml kwikoplossing (40-70 mg HgCl/1)
toegevoegd om mikrobiéle aktivitelt te stoppen. De flessen zijn
dezelfde dag ingevroren om eventuele chemische reakties te
stoppen.

De lengte wvan de droogte perlode is bepaald uit gegevens van
de afgelopen jaren wvan de Landinrichtingsdienst, het Water-
loopkundig Laboratorium, het Waterschap Salland en het Water-
schap Regge en Dinkel.

Er zijn vier klassen gemaakt:

1. De watergang staat zes maanden of langer droog.

2, De watergang staat drie tot zes maanden droog.

3. De watergang valt pas op het einde wvan de zomer enkele
maanden droog.

4. De watergang valt niet droog.

De fysische en chemische variabelen zijn ten behoeve wvan te

verwerking in drie groepen verdeeld (zie bijlage 7):

1. Kwantitatlef gemeten variabelen. Bi jvoorbeeld  breedte,
chloorgehalte en zuurstofverzadigingspercentage.

2. Ordinale of geklassificeerde variabelen. Bi jvoorbeeld
intensiteit geur, helderheid kleur.

3. Nomiale of 'dummy' variabelen. Een dummy wvariabele neemt de
waarde 1 aan indien aanwezig en 0 indien afwezlg. Dit wordt
gedaan blj variabelen die nlet 1in een toe~ of afnemende
reeks zijn te klassificeren. Bijvoorbeeld substraat, ver-
ontreinigingsindikatie.

2.3 Komputerverwerking van de basisgegevens

2.3.1 Inleiding

Om naar verbanden te zoeken tussen makrofauna~voorkomen en
een  set milieuparameters kunnen =zogenaamde ‘'multivariate
technieken' gebruikt worden. Dit zijn analyses voor problemen
betreffende meer dan een objekt met meer dan een eigenschap.

Er staan verschillende technieken ter beschikking. Deze
kunnen onderscheiden worden in twee groepen: direkte gradiént
analyse en indirekte gradiént analyse (Gauch, 1982) (fig. 8).
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Bij direkte gradiént analyse wordt gezocht naar verbanden
tussen het voorkomen van soorten en een van te voren bekende
milieu gradiént, Hierbij zijn de monsters zo gekozen, dat =zij
gerangschikt zijn volgens een van te voren gedefinieerde milieu
gradiént, bijvoorbeeld vochtgehalte, pH {Torenbeek, 1985).

mp > _ mp >
sp var
¢ | aantallen ¢ fys.
chem.
waarden

DIREKT INDIREKT
— Fig. 8 Schema van de multivariate
+KLASSIFIKATIE *REGRESSIE technieken
*ORDINATIE mp : monsterpunten
. E sp : sootrten
C%%%Trlli%?}i var: fysische en/of chemische

variabele

Bij '"indirekte gradiént analyse' worden de monsterpunten aan
de hand wvan 1n de biotische parameters aanwezige variatie
gerangschikt door middel wvan ordinatie en/fof klassifikatie.
Vervolgens wordt nagegaan welke fysisehe en chemische variabelen
aan welke monsterpunten gekorreleerd zijn. 1In bijlage 5 worden
de verschillende technieken nader besproken,

2.3.2 Voorbewerking van de gegevens.

Voor dat de gehele gegevens—-set met de verschillende
technieken bewerkt kan worden zijn een aantal wvoorbewerkingen
nodig.

2.3.2.1 Makrofauna

De volgende twee bewerkingen zijn ultgevoerd,
* De abundanties wvan de taxa =zijn getransformeerd omdat
(Verdonschot, in press):
- de monstermethode semi-kwantitatief is,
- de mathematische achtergrond van de komputergegevens dat
vereist en



- het verschil tussen 1l en 5 exemplaren veel TDbelangrljker 1is
dan het wverschil tussen 101 en 105 exemplaren,

Preston (1962) heeft aangetoond dat de individuen—-aantallen
van de soorten in een evenwichtig opgebouwde levens-
gemeenschap logaritmisch verdeeld zijn. Op grond hiervan 1is
de logaritmische transformatie van de abundanties toegepast.
Deze is als volgt:

1=—>1; 3=>2; 7—>3; 15—>4; 31—>5; 63—>6;

127—>7; 255—8; 511—>9; 1023—>10;

2047-—>11; 4095—>12; 8191—>13.

* Het gewicht dat laag frekwente taxa in de schaal leggen is bij
DCA en DCCA ( zie 2.3.3.2 en 2.3.3.4) onderdrukt door de optie
'downweighting of rare species' toe te passen, De abundanties
van de taxa die een frekwentie hebben die 20% of minder
bedraagt van de frekwentie van de meest algemene taxa wordt
vervangen door:

A XF [ (F /5)} , waarin

1j i max
A = abundantie van soort i in monster j,
1]
F = frekwentie van soort 1 en
i
F = frekwentie van de meest algemene soort.
max

2.3.,2.2 Fysische en chemische variabelen

* De kwantitatieve en ordinale variabelen vertonen binnen de
dataset vaak een scheve verdeling. Het effekt hiervan is
vergell jkbaar met het effekt wvan hoog abundante soorten. Door
middel van  logaritmiseren wordt een normale verdeling
verkregen. Alleen de pH die al logaritmisch verdeeld is, en
de dummy varlabelen worden niet gelogaritmiseerd.

* Standaardisatie is nodig om verschillen in de schaal wvan de
variabelen, bijvoorbeeld decimeter en microSiemens, gelljk te
schakelen, zonder de onderlinge verschillen aan te tasten, Er
is gestandaardiseerd naar het gemiddelde gedeeld door de
standaardafwi jking:

X-X

X = gemeten waarde
Sh _
X = gemlddelde waarde

SD= standaardafwi jking

* Bij het gebruik van DCCA (zie 2.3.3.4) worden onderling hoog
gekorreleerde milieuvariabelen weggelaten omdat  deze
variabelen dezelfde werking op het soortenbestand hebben en
zodoende de canonische coéfficiénten beinvloeden (Ter Braak,
1985; Verdonschot, in press).



2.3.3 De gebruikte kowmputerprogramma's (fig. 9)

MAKROFAUNA MILIEUVARIABELEN
— FLEXCLUS CANOCO selektie — QRDIFLEX-—
—DECORANA ORDIFLEX—
_Autekologische Gegevens over |
gegevens milieuvariabelen

relatie milieu-
» variabelen en <
soortensamenstelling

Fig. 9 Schema van de gegevensverwerking

2.3.3.1 FLEXCLUS (van Tongeren, 1986)

Met behulp van een delingsgewi jze klassifikatietechniek (zle
bijlage 5) worden monsterpunten afgebakend die op basis van hun
faunistische samenstelling verwantschap vertonen. In het
FLEXCLUS-programma kan tussen twee simllariteitsmaten gekozen
worden, de similariteitsratio en de euclidische afstand. Er 1is
gekozen voor de similariteitsratio omdat bij de euclidische
afstand van relatleve abundantiescores wordt uitgegaan, waardoor
hoog abundante taxa een belangrijkere rol spelen dan laag
abundante (Vanhemelrijk, 1985)., Het flexibele klusterprogramma
FLEXCLUS kenmerkt zich door de vele keuzes die op verschillende
plaatsen in het programma gemaakt kunnen worden. Zo kan fusie
of verplaatsing van monsterpunten plaats vinden door de
drempelwaarde van de similariteit te verhogen of te verlagen en
kan de grens bepaald worden wanneer een scort hoog frekwent of
zeldzaam is.

Het resultaat van de klustering wordt gepresenteerd 1in een
tabel, De kleinere klusters (een of twee monsterpunten) worden
op het eind van de tabel geplaatst. De grotere klusters worden
gerangschikt met behulp wvan een ordinatie~techniek, Ook de
monsterpunten binnen het kluster worden met behulp van ordinatie
gerangschikt.

De rangschikking van de taxa vindt als volgt plaats:

l. algemene soorten

2. soorten frekwent (gekozen 1s voor 50-80% aanwezigheid in het
kluster} of hoog frekwent (meer als 80% aanwezigheid) in het
eerste kluster

3. hetzelfde voor het eerste en tweede kluster samen

4, frekwente of hoog frekwente soorten alleen voor het tweede
kluster

5. en zo verder tot het laatste kluster.



Hierdoor wordt de struktuur van de eerste diagonaal in de
tabel bepaald. Vervolgens worden de hoog frekwente taxa
getabelleerd, die minder duideli jk aanwezig zijn in een of twee
klusters. Tenslotte worden de zeldzame taxa (gekozen 1s voor
minder als 20% aanwezigheid) aan het eind wvan de  tabel
geplaatst,

2.3.3.2 DECORANA (Hill, 1979)

Dit ordinatie-programma maakt gebruik van de DCA-techniek
(zie bijlage 5.2). De monsterpunten met een overeenkomende
fauna worden gegroepeerd. DCA berekent via een andere techniek
hetzelfde als het kluster-programma FLEXCLUS. Een overeenkomend
resultaat ondersteunt de klusterindeling., Afwijkingen maken een
heroverweging wvan de interpretatie noodzakell jk, Het programma
geeft monster—-scores en soort—scores op de eerste vier
ordinatie—assen, de gradiéntlengten en de elgenwaarde van de
eerste vier assen (zie 2.3.3.4). Het percentage verklaarde
variatie kan verkregen worden door DCCA te draalen zonder
milieu-assen (zie 2.3.3.4). In feite worden dan de
milleuparameters op het ordinatie-diagram gelegd en uitgerekend
hoe veel variatie door die milieuvariabelen verklaard wordt.

DCA {s relatief gevoelig voor zogenaamde 'outliers', dat wil
zeggen totaal afwi jkende monsters of soorten. Deze afwijkingen
kunnen reé&el zijn of het gevolg zijn van gebruikte technieken,
zoals bemonstering, of toeval zi jn.

Door van de eerste drie assen een driedimensionale
voorstelling te maken, zoals in figuur 10 gedemonstreerd wordt,
is de onderlinge verhouding van de klusters op die drie assen in
een oogopslag te zien. Uit figuur 10 bli jkt ook dat twee punten
die in het platte vlak dicht bij elkaar 1liggen, in de
driedimensionale ruimte wver wuiteen kunnen liggen. Bij de
bestudering van de diagrammen dient hier altlijd op gelet te
worden.,

De vierde as mag echter ook niet vergeten worden bij de
interpretatie, omdat ook daar varlatie aanwezig kan zijn, zoals
bij de bespreking van de resultaten zal blijken (3.3)
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Fig. 10 Driedimensionale voorstelling van een DCA-oplossing
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2.3.3.3 ORDIFLEX (Gauch, 1977)

Het programma ORDIFLEX is een flexibel programma voor vier
ordinatie technieken. Alleen de principale komponenten analyse
{PCA) technilek is gebruikt ( zie bijlage 5.2).

2.3.3.4 CANOCO {ter Braak,l9853).

Het programma CANOCO (= canonische covrespondentie analyse)
kan naast monster of soort gegevens een set van milieuvariabelen
als invoer gebruiken, De basisstruktuur is die wvan DCA, maar
met regressie Iin de wvorm van een direkte gradient analyse
techniek worden de assen mede in het licht van de
milieuvariabelen gekozen., De technlek heet 'detrended canonical
correspondence analysis' (DCCA). Met behulp van DCCA kan het
belangri jkste patroon in de relatlies tussen monsterpunten en
milieuvariabelen ontdekt worden (Ter Braak, 1986). Het
oorspronkeli jke DCA ordinatie-diagram wordt als gevelg wvan
verschillen of overeenkomsten in milieuvariabelen aangepast.
DCCA is een robuste techniek, weinig gevoelig voor 'outliers'
(afwi jkende monsterpunten): blj een overeenkomende fauna en
verschillende milieuparameters wordt het meeste gewicht
toegekend aan de makrofauna en is het verschil 1in fysische en
chemische milieu nilet of nauweli jks terug te vinden (kluster 5
in fig. 20 en 21).

Naast de monsterpunt—-scores en sgort—scores geeft het
programma informatie over de korrelatie tussen sSoorts
(monsterpunt)—assen en milieu-assen, de standaardeviatie van de
soorts {monsterpunt)-assen en milieu-assen en een
korrelatiematrix van alle milieuvariabelen en soorten
(monsterpunten). De resultaten van DCCA bevatten een aantal
belangri jke kenmerken, die als maten beschouwd kunnen voor het
belang van de assen binnen deze analyse:

* Percentage verklaarde variatle, Er wordt aangegeven hoeveel
van de aanwezige variatie op de eerste vier assen door de
milieuvariabelen verklaard wordt.

* De elgenwaarde (fig. 11}, De eigenwaarde kan beschouwd
worden als een maat voor de beta-diversiteit, dit 1is de
diversiteit tussen de monsters onderling. Een geheel homogene
tabel heeft een elgenwaarde die nul nadert; een tabel met twee
homogene, van elkaar gescheiden, delen geeft een eigenwaarde
1. Een lage eigenwaarde betekent een geringe variatie in de
dataset en een korte mllieugradiént, De eigenwaarde wvan de
afzonderli jke assen kan ook beschouwd worden als een maat voor
hun relatieve belang binnen de analyse (Verdonschot, in
press). :

* De gradiéntlengte (fig. 11). De gradiéntlengte is een maat
voor de 'species turnover'., Een volledige 'specles turnover'
betekent een totale verandering vamn de soortensamenstelling.
In dat geval heeft de gradigntlengte de waarde vier. Een
homogene tabel heeft de waarde kleiner dan één.
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* Korrelatie tussen soorten en milieuvariabelen. Een hoge
korrelatie (hoger dan 0.8) betekent dat de milieuvariabele de
belangri jkste variatie in de soortsverdeling op de hoofdas
verklaart.

In het ordinatie-diagram (fig. 12b) worden monsterpunten en
de geselekteerde milieuvarlabelen samen weergegeven, De
milieuvariabele wordt door een vektor voorgesteld. De vektor
wlijst in de richting wvan de grootste toename in gewogen
gemiddelden van het monsterpunt voor die variabele, De lengte
van de pijl geeft de snelheid van waardeverandering van die
parameter 1n die richting aan., Is er geen met de monsterpunten
overeenkomende milieugradiént te vinden dan wordt de eigenwaarde
nul en worden de monsterpunten in het ordinatie-diagram in het
centrum gezet (fig. 12b).

als gevolg van een overeenkomende gradiént in
monsterpunten {(mp) en milleuvariabelen (var)

B. Het overeenkomstige ordinatie-diagram
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(links) en het ontbreken van die gradlént (rechts)



een monsterpunt met die wvariabele is te
bepalen door het monsterpunt loodrecht te projekteren op die
vektor (fig. 13). De verhouding van de monsterpunten ten
opzlchte van die vektor is relatief.

Een goed inzicht in de richting van de vektoren en de plaats
van de monsterpunten op de eerste drie (belangri jkste) assen
wordt door een driedimensionale voorstelling verkregen. Figuur
14 laat dit zien voor twee vektoren en een monsterpunt. Uit
deze figuur bli jkt dat een monsterpunt dat Iin het platte vlak
dicht bij een vektor 1ligt en =zodoende een hoge relatie
suggereert in het driedimensionale diagram ver van deze wvektor
kan liggen.,

De relatie wvan

i3 Plaatsbepaling van een monsterpunt (mp) op
de gradiént van een milieuvariabele (wvar)

Fig.

op

o

op

Fig. I4 Driedimensionale voorstelling van een
DCCA-oplossing
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3 Resultaten

De voor de milieuparameters gebruikte kwalifikaties 'hoog' en
'laag' =zijn relatief. De kwalifikaties zijn gerelateerd aan
binnen deze set gemeten milieuvariabelen.

3.1 FLEXCLUS-resultaten

Het programma TFLEXCLUS deelt de monsterpunten in  acht
klusters in. Drle ervan bestaan slechts uit €én monsterpunt en
zljn derhalve geen echte klusters. Gemakshalve zullen ze wel zo
genocemd worden, Elk kluster onderscheidt zich van de andere
door het meer frekwent of talrijk wvoorkomen van een bepaald
aantal taxa en door het ontbreken wvan taxa (die in andere
klusters wel voorkonen).

De FLEXCLUS-output heeft de +volgende aanpassingen ondergaan

(tabel 2):

* Per onderschelden kluster 1is gekeken of de wvolgens het
programma typerende taxa dat loglscherwljs, dat wil zeggen
beredenerend met kennis van die taxa, ook zijn. Bijvoorbeeld:
het taxon Diptera is door het programma tussen de kenscorten
van kluster twee gezet. Omdat een taxom dat zoveel socorten
omvat geen indikatorische waarde kan hebben 1s dit taxon
onderaan de 1lijst gezet.

* In een kluster met weilnig monsterpunten zijn taxa eerder
frekwent dan in een groot kluster. Een taxon kan als
kenmerkend taxon wvan een klein kluster opgevoerd worden,
terwijl het 1In een groot kluster ook vaak voorkomt., Zulke
taxa zijn ook onder in de tabel gezet. Bijvoorbeeld het taxon
Agabus/Ilybius larven.

* Taxa die slechts in een kluster voorkomen maar daar volgens
het programma niet frekwent genoeg voor zijn komen onder ia de
11jst, Enkele van deze taxa zljn toch bovenaan in de 11jst
gezet omdat ze Ybijdragen aan het karakteriseren van het
kluster. Voorbeelden hiervan ziin Agabus bipustulatus en
Valvata piscinalis.

In de uiteindeli jk geklusterde taxalijst (tabel 2) 1s de
makrofaunasamenstelling van de  monsterpunten in absolute
aantallen gegeven. De klusters zijn 2o gerangschikt dat de
klusters met gemeenschappeli jke taxa naast elkaar staan.



De taxa zijn vertikaal =zo gerangschikt dat taxa die in
dezelfde  klusters  voorkomen bijeen  staan. De ountstane
taxagroepen zijn aan de hand wvan autekologische gegevens
gekarakteriseerd. De verantwoording hiervan 1is in biljlage 6
gegeven,

3.2 Autekologische gegevens

Autekologische gegevens 2z1ijn van belang om de inter-
pretatiemogeli jkheden te wvergroten. Naast een bepaald fysisch
en/of chemisch milieu is het biotisch milieu van belang voor de
fauna-samenstelling (Thierry, 1982).

De interpretatiemogeli jkheden zijn onder andere beperkt door
de (nog) geringe kennis over de autekologle der scorten, de
onmogell jkheld om alle literatuurbronnen te bestuderen en de
onvolledige taxonomische kennis zodat een volledig beeld van de
milieu-eisen en milieu-voorkeuren moeilijk te krijgen is.

3.2.1 Karakterisering van de taxagrcepen (bijlage 6):

De taxa ult taxagroepen A en B kunnen een lage pH verdragen en
droogte—periodes overleven, De taxa ult groep B hebben waar-
schijnlijk een voorkeur voor lets voedselri jkere milieus.

De enige soort ult groep C 1s vooral bekend uit droogvallende
mllieus.

Taxagroep D wordt gekenmerkt door taxa die aangepast =zijn aan
droogvallende milieus. De taxa 1ijken geen strenge elsen te
stellen aan het milieu, ze zijn vrij tolerant voor min of meer
hoge gehalten aan organische stof,

De taxa uit groep E 2zijn algemene taxa wvan stilstaand en
stromend water, Ze zijn nlet kenmerkend voor plaatsen met een
hoog organisch stofgehalte of droogvallende milieus. Enkele
taxa zijn kenmerkend voor planterl jke wateren.

De taxa ult groep F zijn, voor zover bekend, bestand tegen hoge
gehalten aan organische stof. Van enkele taxa uit deze groep is
bekend dat =ze aangepast zijn aan het leven 1in tijdeli jke
wateren.

Taxagroep G bestaat hoofdzakelijk wuit taxa wvan detritusri jke
milieus. De meeste zljn aangepast aan het leven in droog-
vallende milieus,

De twee soorten van groep H zijn algemeen voorkomend en bestand
tegen hoge gehalten aan organlische stof.
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De taxa uit groep I kunnen in droogvallende wateren leven en
zijn goed bestand tegen hoge gehalten aan organische stof.

Taxagroep J bevat voor het grootste gedeelte zeer algemene taxa.
De meeste kunnen in vitdrogende milieus leven en zijn bestand
tegen tenminste middelmatige gehalten aan organische stof.

3.2.2 Bespreking van de klusters (volgorde zoals in tabel 2)
Kluster 1

Kluster 1 kenmerkt zich door de taxagroepen A en B. Beide
ziin groepen met taxa dle een lage pH kunnen verdragen en in
droogvallende milieus wvoor kunnen komen. Dit geldt ook voor de
enige abundante soort wvan dit kluster Lumbriculus wvariegatus.
Opvallend 1s het ontbreken van Gastropoda en Crustacea, op een
exemplaar van Planorbis planorbis na. De lage pH lijkt hier een
aannemell jke verklaring voor. In water met een pH lager dan zes
komen geen slakken meer wvoor vanwege calclum-gebrek voor de
schelpopbouw (Boycott, 1936). De pH wvan het oppervlaktewater
kan laag worden door een gering bufferend vermogen, doordat het
water weinlg calcium ionen of bicarbonaat bevat {de Lange en de
Ruiter, 1978), Bij een pH wvan 5.5 en minder krijgen wveel
aquatische organismen woeili jkheden met hun calciumregulatie
{Pinder, 1986). Bij een pH wvan 5.0 en kleiner krijgen ze
problemen met hun natriumregulatie, Bij vissen bli jkt dat door
verzuring wvan het water het huidoppervlak zodanig aangetast
wordt dat de permeabiliteit wvoor water en ionen sterk toeneemt
(Wendelaar Bonga en Dederen, 1986). De doorlaatbaarheld van de
huid wordt ondermeer bepaald door de mate waarin tweewaardige
ionen, in Tthet bijzonder calcium, zijn gebonden aan het
oppervlak, Verzuring van het water heeft tot gevolg dat dat de
binding wvan calciumionen vermindert waardoor de huld lekt raakt.
Dit leidt tot verhoogde osmotische waterocpname en een toename
van  het ionenverlies door diffusie. Om de toegenomen
wateropname te kompenseren 1s verhoogde uitscheiding van wurine
nodig wat leidt tot ionenverlies., Calcium 1s in deze gevallen
niet limiterend, omdat het niet aanwezig is, maar omdat het niet
vastgehouden kan worden,

Mogeli jk treedt een soortgelijk effekt op d1j lagere dieren,
Behalve dit fysiologische gevolg van een lage pH heeft een lage
zuurgraad ook tot pgevolg dat de kalkdelem wvan slakken en
kreeftachtigen langzaam oplossen,

Kluster 3

Tot dit kluster behoren de taxagroepen B,C,D en G. Er zijm
geen taxa die alleen In dit kluster voorkomen. Veel taxa zijn
aangepast aan het leven in droogvallende milieus., Opvallend 1s
het nagenceg ontbreken wvan Tubificidae, Dit zou een gevolg
kunnen zijn van het ontbreken van organisch materiaal, het
voedsel wvoor deze wormen, in het voor jaar, als de watergang nog
maar net water bevat en er weinig detritus aanwezig is. Dit
strookt niet met gegevens over het voorkomen van Xenopelopia
sp., Zavrelimyia sp.,, Macropelopia sp. en Natarsia Sp.




Mogeli jk  dat een lange droogte— of wvorstperiode het aantal
wormen gedecimeerd heeft of dat de gegevens over de genoemde
Tanypodinae onvolledig =zijn. Ook Asellus aquaticus, 1in de
verwante klusters twee en vier wel aanwezig, ontbreekt,
Proasellus meridianus is op twee monsterpunten wel aanwezig.
Radix peregra is talrijk aanwezig, evenals Anisus leucostomus en
Polycelis tenuis, alle zijn scorten uit plantenri jke milieus.

Het kluster kan gekarakteriseerd worden als een plantenri jk,
een laag gehalte aan organisch stof bevattend, droogvallend
nilieun,

Kluster 6

Kluster 6 past wat betreft fauna tussen kluster 2 en 3. In
tegenstelling tot kluster 3 zijn Tubificidae aanwezig, hetgeen
een groter gehalte aan organische stof of een kortere droogte
periode kan betekenen.,

Kluster 2

Het kluster bestaat uit de taxagroepen D,E,G,I en J.
Taxagroep E 1s kenmerkend voor dit kluster. Naast deze, niet
voor droogvallende milieus kenmerkende taxagroep bevat het
kluster wel taxa die karakteristiek =zijn wvoor droogvallen
(taxagroep D). Er zijn meer taxa aanwezig in dit kluster dan in
kluster 3, een groter gedeelte is niet kenmerkend voor droog-
vallende milieus,

Het kluster karakteriseert zich door een planten— en detri-
tusri jk milieu.

Kluster 4

Kluster 4 onderscheldt =zich wvan de andere Ylusters door
taxagroep F, een groep die bestand is tegen hoge gehalten aan
organische stof. De aanwezigheid van Chironomus sp. duidt hier
ook op. Iets minder dan de helft van het aantal soorten is
bekend uit droogvallende milieus,

Het kluster kenmerkt zich door een grotere permanentie en een
hoger gehalte aan organische stof,

Kluster 7

Dit monsterpunt neemt een positie in tussen kluster 4 en 5.
Het monsterpunt bevat veel dezelfde taxa als kluster 4, echter
minder. Vergeleken met kluster 5 bevat DW 16 meer taxa.

Kluster 8

DW 19 bevat weinig taxa., Bijna alle taxa 2zijn min of meer
kenmerkend wvoor droogvallende milieus. Er zljn geen kevers
gevonden en bijna geen Chironomidae. Misschien dat de watergang
pas een korte tijd water voerde en er amper kolonlsatie plaats
heeft kunnen vinden.
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Klaster 5

Kluster 5 onderscheidt zich wvan andere klusters door het
geringe aantal taxa, alle ook in andere klusters voorkomend. De
meeste zijn tolerant voor hoge gehalten aan organische stof,

In DW 9 ontbreekt Lumbriculus variegatus, een soort die geen
hoge gehalten aan organische stof verdraagt. Chironomus sp. 1is
hier daarentegen talri jk. Het geslacht Chironomus 1is niet
bekend van droogvallende milieus. Van het totaal aantal
aanwezige taxa in dit monsterpunt is maar een klein gedeelte
bekend uit droogvallende milieus.

DW 14 daarentegen bevat vele taxa die min of meer kenmerkend
zijn voor droogvallende milieus. Opvallend is hier het ont-
breken van Limnodrilus hoffmeisterl, een zeer algemene s$oort,
met een brede ekologische amplitude, bestand tegen hoge gehalten
aan organische stof. L. hoffmeisteri kan, in tegenstelling tot
Tubifex tubifex, waarschijnlijk nilet tegen uitdroging wvan het
milieu (Verdonschot, pers. med.).

De verschillende mate van droogvalling kan een verklaring
z1jn wvoor het verschil in fauna tussen deze twee monsterpunten.
Belde monsterpunten kenmerken zich door een hoog gehalte aan
organische stof.
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3.3 DCA-resultaten

De resultaten staan in figuur 15, 16, 17 en tabel 3, De door
FLEXCLUS geleverde klusters {tabel 3) zijn in de
ordinatie-diagrammen ingetekend (fig. 15b, 16b, 17b).

Door de eerste vier assen wordt 347 van de, in de totale set
aanwezlge, variatie verklaard door de milieuparameters, De
elgenwaaarde 1s hoog, hetgeen een hoge  beta-diversiteit
betekent. De gradiéntlengte op de eerste vier assen ligt tussen
2 en 3, hetgeen een ‘species turnover' van 75-80% betekent
(Verdonschot, 1in press).

De verklaarde variatle is laag bij DCA. De oorzaak hiervoor
is waarschi jnli jk te vinden in, de wat fauna betreft, afwi jkende
monsterpunten DW 6, DW 11 en DW 12, DBit afwljken is niet goed
terug te vinden in de milleuparameters. Blj het fitten van de
milieuparameters op de makrofauna-set wordt dientengevolge geen
verklaring gevonden wvoor de afwijking, Worden de drie
monsterpunten weggelaten (DCA* in tabel 3) dan neemt de
verklaarde variatie toe. De eigenwaarde blijft ongeveer geli jk
omdat in de resterende monsterpunten nog grote verschillen in
makrofauna samenstelling aanwezig 1Is. Qok de gradiéntlengte
blijft lang.

Op de eerste as, waar per definitie de grootste varlatie
weergegeven wordt, ligt kluster 1 duidelijk wvan de overige
klusters gescheiden, TXluster 2 en 3 liggen op de eerste as blj
elkaar, van de overige klusters gescheiden. Kluster 5,6,7 en 8
vertonen onderling enige variatie. Deze variatie 1is net =zo
groot als de wvariatie binnen kluster 4, Kluster 6 ligt, evenals
in het FLEXCLUS-resultaat dicht bij kluster 3, 2 en 4.

Op de tweede as worden de klusters 2 en 3 wvan elkaar
gescheiden. Beide wvertonen enige overlap met kluster 1 en de
overige klusters, Kluster 6 ligt hier duideli jk in kluster 3,

Op de derde as onderscheidt kluster 8 zich duldelijk van de
overlige klusters. Kluster 7 onderscheidt zich enigszins van de
overige klusters. De variatie op de vierde as wordt veroorzaakt
door het onderscheid van kluster 5 ten opzichte van de overige
klusters.
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Fig.

15

DCA-ordinatie-~diagram van de monsterpunten op basis
van de makrefauna samenstelling

Horizontaal: as 1;

A. Monsterpunten

Vertikaal: as 2,
B. Tdem met de klusters 1lngetekend
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Fig. 16 DCA-ordinatie-dlagram wan de monsterpunten op basis

van de makrofauna samenstelling
Horizontaal: as L; Vertikasl: as 3
A. Monsterpunten

B. Idem met de klusters ingetekend
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Fig.

17 DCA-ordinatie-diagram van de monsterpunten op basis
van de makrofauna samensteling
Horizontaal: as i; Vertikaal: as 4
A, Monsterpunten B, Idem met de klusters ingetekend
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3.4 PCA-resultaten

PCA is gebruikt om de gekorreleerde milieuvariabelen te
groeperen (fig. 18a en 19a). Bovendien is PCA gebrulkt om de
monsterpunten met overeenkomstige milieuparameters bljeen te
plaatsen (fig.18b en 19b).

Op de eerste as staan aan de rechterzijde hoge lonengehalten,
aan de linkerzijde zijn hoog zuurstofverzadigingspercentage,
hoog nitraatgehalte en hoog percentage totale waterplanten
bedekking te vinden als meest belangrijke parameters. Op de
tweede as 1s een gradient wvan  hoog totaal-fosfaat—- en
ortho—-fosfaatgehalte, hoog  ammoniumgehalte en hoge pgeur-
intensiteit te vinden.

Door In het parameterdiagram het ordinatiediagram van de
monsterpunten te projekteren wordt duldelijk welke milieu-
parameters in welke monsters overheersen., Ook hier is het wvan
groot belang om alle assen In de interpretatie te betrekken.
Een driedimensionaal voorstelling (fig. 10) werkt ook hier
verduideli jkend.
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Fig. 18 a PCA-ordinatie-dlagram van de milieuvariabelen op
basls van de milieuparameters
Horizontaal: as 1; Vertikaal: as 2
(zie bijlage 7 voor de betekenis van de kodes)
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De monsterpunten DW 21 tot en met DW 25 zijn gerelateerd aan
een hoog 1jzergehalte, dikke sapropeliumlaag, hoog calcium-
ammonium— en carbonaatgehalte, hoog EGV, een substraat van £ijn
zand en in iets mindere mate aan een hoog natriumgehalte,

DW 14 is gerelateerd aan een hoog chloride- en
sulfaatgehalte, DW 9 aan een hoog fosfaatgehalte.

DW 16 tot en met DW 20 zijn gerelateerd aan het ontbreken van
substraatbedekking, het substraat zavel, een hoge stroomsnelheid
en het ontbreken van kwel.

DW 1 tot en met DW 4, DW 6 tot en mer DW 8, DW 13 en 15 zijn
gerelateerd aan  hoge totale plantenbedekking, een hoog
zuurstofverzadigingspercentage, een hoog nitraatgehalte en het
substraat grof =zand. Deze monsterpunten zijn negatief gere-
lateerd met een hoog kaliumgehalte , een steile helling en een
dunne laag substraat (<{ 5 cm.).

Worden de (makrofauna)klusters in het ordinatiediagram van de
monsterpunten geprojekteerd (fig. 18¢c en 19¢) dan blijkt dat
kluster 1, 2, 3 en 6 positief pgerelateerd zijn met een hoge
totale bedekking, een hoog zuurstofverzadigingspercentage, een
hoog nitraatgehalte en het substraat grof zand, Deze klusters
zijn negatief gerelateerd met een hoog kaliumgehalte, steile
helling en een dunne laag substraatbedekking.

Kluster 4 is niet eenduidig bepaald. Er zijn drie groepen in
te onderscheiden, DW 21 tot en met DW 25; DW 16, DW 17, DW 18 en
DW 20; DW 1 en DW 4. Het meest opvallend zijn de monsterpunten
DW 21 tot en met DW 25, die in de figuur ver van de andere
monsterpunten verwi jderd liggen. Geografisch gezien vormen =ze
ook een eenheid (fig. 7), evenals in de tijd van bemonsteren;
op het eind van de monsterperiode., Doordat deze monsterpunten
in een gebied liggen met vrij intensieve landbouw, is het
mogeli jk dat het ionengehalte toegenomen 1s als gevolg van het
strooien wvan kunstmest, Omdat deze monsterpunten alle in
dezelfde tiljd bemonsterd zijn kan een regenbui voor een grotere
hoeveelheld ionen 1in de watergangen gezorgd hebben. Het op
grond van de dataset gerechtvaardigde onderscheid 1s dan slechts
een temporeel onderscheid, Een andere mogell jkheid is dat de
watergangen minder nitraat bevatten omdat ze al langer water
bevatten, met een dientengevolge grotere kans op uitspoeling,
De interpretatiemogeli jkheden zi jn hierdoor beperkt.

Kluster 5 vertoont op de eerste as variatie, op de tweede 1in
het geheel niet. Op de de derde as wordt duidell jk dat er wveel
variatie in het kluster zit., De twee monsterpunten waar het
kluster uit bestaat liggen op geheel verschillende plaatsen.
Het blljkt geen duidelil jk kluster.

Omdat kluster 7 en 8 maar uit een monsterpunt bestaan en de
milieuvariabelen slechts eenmaal bepaald zijn is interpretatie
moeili jk.
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3.5 DCCA-resultaten

De resultaten staan in figuur 20, 21 en tabel 3, Uit tabel 3
blijkt dat op de eerste vier assen 457 van de, in de totale set
aanwezige, variatie verklaard wordt door de milieuparameters.
De elgenwaarde is vrij laag (vergeli ik bijvoorheeld Verdonschot,
in press), hetgeen betekent dat er tussen de monsterpunten
weinig wvariatie bestaat. Dit bli jkt cok uit de lage waarden
voor de gradiéntlengte,

De verklaarde wvariatie is bij DCCA hoger als hij DCA als
gevolg wvan een herrangschikking wvan de monsterpunten in het
licht van de milieuparameters,

In figuur 16b en 17b zijn in het ordinatie-diagram van de
monsterpunten de klusters gepro jekteerd.
De volgende relaties zijn gevonden:

Kluster 1 1is positief gerelateerd met een hoog totaal
bedekkingspercentage, een hoog nitraatgehalte en een hoog
zuurstofverzadigingspercentage. Er 1s een negatieve relatie met
hoge EGV-waarden.

Kluster 3 is positief gerelateerd met droogte (dit betekent
een  korte droogvaltijd, =zle ©bijlage 535), een hoog totaal
bedekkingspercentage en een hoog zuurstofverzadigingspercentage.
Er 1is een negatieve korrelatie met hoge EGV-waarden en een hoog
magnesiumgehalte,

Kluster 2 i1s positief gerelateerd met een hoog sulfaatgehalte
en negatief met een hoog ammoniumgehalte.

Kluster 4, FEr is een positieve relatie met een hoog mag-
neslumgehalte en Iin mindere mate met hoge EGV-waarden. Het
kluster is negatlef gekorreleerd met een korte droogvaltijd, een
hoog sulfaatgehalte, hoog totaal bedekkingspercentage, een hoog
zuurstofverzadigingspercentage en een hoog nitraatgehalte.

Kluster 7 en 8 zijn negatief gerelateerd met een korte
droogvaltijd en een hoog sulfaatgehalte.

Kluster 5 en 6 vertonen geen duldeli jke relatie.
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3.6 Overzicht van de resultaten
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4 Diskussie

4.1 Karakterisering van de klusters

De door FLEXCLUS gemaakte groepering van de monsterpunten in
klusters wordt door autekologische gegevens en DCA ondersteund,
De volgorde van de monsterpunten en taxa 1is op baslis wvan
autekologische gegevens en DCA veranderd. Het resultaat hiervan
{tabel 2) vormt de basis voor de bespreking.

Kluster 1

Op basis van de interpretatie van de makrofaunagegevens 1s
dit kluster duidelijk te onderscheiden., De taxa Indiceren een
droogvallend milieu met een lage pH, Het kluster heeft de
laagste gemiddelde pH van alle klusters; het 1s echter geen
bijzonder lage pH (6). PCA en DCCA vinden geen relatie met pH.
Het 11jkt waarschijnlijk dat de watergangen slechts tijdeli jk
{ten tijde van de meting) een hogere pH hebben.

De monsterpunten liggen de gehele zomer droog, mogelljk ook
nog een deel van de herfst. Er is slechts een maal in de herfst
gekeken of de watergangen water bevatten. Op 30 november 1985,
1985 was een buitengewoon nat jaar, lagen deze drie monster-—
punten droog. Waarschijnlijk bevatten de monsterpunten maar
enkele maanden per jaar water.

De lange droogte perlode bevordert een versnelde afbraak van
plantenmateriaal (Barlocher et al., [978). Bilologilsche mineral-
igatie van het chemisch resistente gedeelte wvan de planten
(bl jvoorbeeld cellulose) wordt gestimuleerd door een goede
zuurstofvoorziening (Dowgiallo, 1966). Dit resulteert 1in hoge
nitraatgehalten na een droge perlode (Casey en Clark, 1979;
Ladle en Bass, 1981). Algen maken gebrulk wvan de tijdelijk
verhoogde nutriéntengehalten met een hoog  zuurstof-
verzadigingspercentage als gevolg. Er is een dunne laag
substraatbedekking en een laag carbonaatgehalte. Deze slechte
buffering maakt een lage pH mogeli jk.

Enkele kenmerkende taxa uit dit soortenarme milieu =zijn
Limnephilus centralis, Polypedilum cf. uncinatum, Limnophyes
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sp., Paralimnophyes hydrophilus en Lumbriculus variegatus.

Kluster 3

Het klusterprogramma zet kluster 3 tussen kluster 2 em 4. Op
grond van het voorkomen van taxagroepen B en C en het ontbreken
van taxagroep I is kluster 3 naast kluster 1 gezet.



De monsterpunten vallen de gehele zomer droog. DCCA duidt op
het tegendeel, Dit is waarschijnlijk een gevolg van zogenaamde
'distortie’'., De pH ligt iets onder het totale gemiddelde. Het
organisch stof gehalte 1is laag. De hoge nitraatgehalten zijn
waarschi jnli jk een gevolg van versnelde mineralisatie 1in de
periode dat de watergang droog staat (Barlocher et al., 1978).
Er treedt kwel op.

Enkele kenmerkende taxa =zijn Hydroporus nigrita, Nemoura
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cinerea en Limnephilus auricula.

Kluster 6

Kluster 6 is, omdat het uit een monsterpunt bestaat, door het
klusterprogramma achteraan in de tabel geplaatst, Op basis van
het voorkomen van taxagroepen B en C en het ontbreken van
taxagroep E past het kluster bij kluster 3. Taxagroep 1 duildt
op een overeenkomst met kluster 2. DCA en DCCA plaatsen kluster
6 ook in de nabi jheid van kluster 2 en 3.

Het monsterpunt heeft een hoger organische stofgehalte dan
kluster 3, waardoor socrten als Tubifex tubifex en Limnodrilus

hoffmeisteri een kans kri jgen. De socortensamenstelling 11 jkt
veel op dile van kluster 3. IJzerneerslag vormt een indilkatie
voor kwel,

Kluster 2

Kluster 2 bevat monsterpunten die slechts enkele maanden 1in
de zomer droogvallen. De monsterpunten vormen geen milieu met
hoge gehalten azan organisch stof hetgeen onder andere blijkt
ult de lage ammoniumgehalten. De makrofauna onderscheidt zich
van de andere klusters door taxagroep E, bestaande uit taxa met
een tolerantie <voor milieus met matige organische stofgehalten
en die niet kenmerkend zijn voor droogvallende milieus. Dic
onderscheid 1s in DCA terug te vinden op de tweede as. DCCA
laat een overlap zien van kluster 2 met kluster 4, Dit duidt op
overeenkomsten, zowel In makrofauna als in milieuvariabelen.

Enkele kenmerkende taxa zijn Limnephilus affinis, Cloeon
dipterum, Tanytarsus sp., Haliplus sp., Planorbis planorbis,
Nemoura cinerea, Hydryphantes sp., L. lunatus en Iin mindere
mate L. vittatus, Arrenurus globator, Cricotopus trifasciatus
en L, auricula.

Kluster 4

Kluster 4 bevat weinilg voor droogvallende milleus kenmerkende
taxa, Dit 1s tegenspraak met de gegevens over de droogte
periode. Mogelljk dat de intensiteit van droogvallen niet groot
is en dat vochtige plaatsen onder stenen of bladpakketten een
mogell jkheid biedt aan allerlei euryoeke taxa om te overleven.
De kenmerkende taxagroep, groep F, bestaat uit euryoeke taxa,
De monsterpunten bevatten tenminste middelmatige  organisch
stofgehalten, hetgeen onder andere blijkt wuit de lage zuur-
stofverzadigingspercentages, de hoge ammoniumgehalten en hoge
EGV waarden, De overige milieuparameters varieren. Vanwege de
makrofauna samenstelling 11ijkt het waarschijnlijk dat deze
fluktuaties een kenmerk van het milieu zijn.



Kluster 7 en 8

Kluster 7 en 8 bestaan uit slechts één monsterpunt en komen
wat makrofauna samenstelling en milieuparameters betreft, het
meest overeen met kluster 4 en 5, =zodat ze hier tussen zijn
gezat,

Kluster 5

Kluster 5 wordt door het klusterprogramma, DCA en DCCA
duidelijk van de overige klusters gescheiden. In het PCA
ordinatie~diagram daarentegen is het kluster nlet als zodanig
terug te vinden,

Samen met de gebruikte technieken pgeven de autekologische
gegevens een volledige beschrijving van de twee monsterpunten.

DW 9 heeft een hoog gehalte aan totaal-fosfaat en ammonium,
De overmaat aan nutriénten maakt algenbloei mogelijk., Overdag
zal er als gevolg van de fotosynthese een hoog zuurstof-
verzadigingspercentage en een hoge pH ontstaan,'s Nachts zal er
een zuurstofkonsumptie zijn door de algen. Er =zijn slechts
welnig dieren tegen =zulke schommelingen bestand. Vandaar de
karakteristieke samenstelling van de fauna in dit monsterpunt.

In DW 14 is de situatie geheel anders, Hier zijn hoge
gehalten aan chloride en sulfaat gemeten, een situatie die
karakteristiek is wvoor huishoudeli jk afvalwaterlozingen. Er is
een overstort vlak blij het monsterpunt.

¥enmerkende taxa wvan kluster 5 =zijn Tubifex  tubifex,
Limnodrilus hoffmeisteri, Psectrotanypus varius en Chironomus
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sp.

De gebruikte komputertechnieken beschrijven Jleder een deel
van de varlatie in de data—set. Eén techniek alleen kan de set
dan ook niet goed beschrijven. Door de kombinatie wvan de
resultaten en een daarop volgende herinterpretatie van de
tabellen en diagrammen wordt een vrij kompleet beeld wvan de
droogvallende watergangen, in het kultuurland van Overi jssel, in
het wvoorjaar van 1985, gekregen,

Voor deze kleine gegevens set voegt DCCA geen  nleuwe
interpretatie mogeli jkheden toe. Enkele aangegeven relaties
zljn bovendien niet 1n overeenstemming te brengen met de
autekologische gegevens an de resultaten van de andere
technieken. Verdonschot (in press) geeft dan ook aan dat met
behulp van regressie de relatie tussen soort (of monsterpunt) en
milieuvariabele gekontroleerd dient te worden, 1In dit onderzoek
is dit, gezien het geringe aantal monsterpunten, niet mogeli jk
en zijn relaties aannemelijk gemaakt door op verschillende
manieren de data-set te bewerken.
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4,2 Het droogvallende milieu

Uit de gegevens van het onderhavige onderzoek kunnen geen
konklusies getrokken worden over hoe de gevonden taxa aangepast
zijn aan droogvallende milieus. Op basis van literatuurgegevens
is wvan de meest frekwent aangetroffen taxa aangegeven of ze
aangepast 2zijn en iIndien dat het geval is of het een
specialistische aanpassing betreft of dat het taxon een brede
ekologische anplitude bhezit. Verreweg het grootste gedeelte wvan
de aangepaste taxa is euryoek, De karakteristieke taxa van het
droogvallende milieu worden in slechts geringe mate gevonden
onder de specialisten.

De volgende opmerkingen kunnen owver et onderscheid
stilstaand en stromend temporair water gemaakt worden.

In het overzicht dat Rzdska (1961) geeft van de gemaakte
indelingen wvan tijdelljke wateren komt het kriterium stroming
niet voor. In de droogvallende watergangen in Overijssel wordt
geen duideli jk verschil gevonden. Het 1li jkt waarschi jnli jk dat
droogte de faunasamenstelling in grotere mate bepaalt dan de
stroomsnelheid. Dit 1is bovendien in overeenstemming met
theoretische overwegingen neergelegd in  het rangordemodel
{Verdonschot, 1983): een komponent van het klimaat (droogte)
heeft een dominerende werking over een komponent van de vorm van
het water en de hoeveelheid water (stroming). Het wverschil
tussen tijdelijk stromende en stilstaande wateren is al kleiner
omdat de tljdell jke beekjes vaak langzaam stromen en geleideli jk
overgaan in poelt jes voor ze geheel opdrogen. Een situatie die
veel overeenkomsten heeft met stilstaand wuitdrogend water
(Williams en Hynes, 1976a). Wiggins et al. (1980) noemen
slechts enkele rheofiele taxa dle aangepast zlijn aan het
uitdrogen van de beek., Cuppen en Visser (1983) noemen in hun
concepttypologle vijf kensoorten uit het tijdeli jke stromende
water, Van Agabus guttatus en Hydroporus discretus wordt
vermeld dat ze ook 1In permanente watervoerende bronbeken
voorkomen en zljn dientengevolge geen duidelljke kenscorten,
Bovendien zijn deze kevers ook uit stilstaand water bekend
(Jackson, 1973). De derde kenscort Hydrobaenus pilipes 1is ook
ult stilstaand water bekend (Grodhaus, 1980) en de vierde,
Ironoquia dubia komt ook in permanent water voor (Higler, pers.
med.). Van de laatste genocemde kensoort, Orthocladius?
rivulorum is het onzeker of ze in WNederland voorkomt (Moller
Pillot, 1984). Vele begeleidende taxa van het tijdeli jke
stromende water wult de concepttypologie worden ook als
begeleidend taxon genoemd van het stilstaande tijdell jke water,
Zo er al verschil bestaat tussen het tijdelijke stilstaande en
stromende water zal nader onderzoek dat uit dienen te wijzen.
Vooralsnog 1l1jkt het voor de faunasamenstelling weinlg uit te
maken of het water stroomt of niet.

De vraag of droqgvallende watergangen als een  type
onderscheiden dienen te worden, wordt voorloplg bevestigend
beantwoord. De uiteindeli jke evaluatie wan het EKOO-projekt zal



een definitief antwoord geven. Merkwaardigerwijs worden door
het (voorlopige) CUWVO-rapport (zie bijlage 1) de droogvallende
watergangen nlet als een type of subtype van sloten enfof bheken
onderscheiden,

4.3 Beheer

De meeste droogvallende watergangen van Overiljssel liggen in
het kultuurland. Enkele natuurli jke, droogvallende bovenlopen
in Overijssel zijn door ten Cate en Schmidt (1986) onderzocht,
De auteurs vonden geen taxa die alleen voor de droogvallende
bovenlopen kenmerkend zijn. Ze karakteriseren deze bovenlopen
door een aantal differenti&rende soorten ten opzichte van de
permanent watervoerende beken. Dit zijn voor een deel algemene
taxa, ook uit permanent water, zodat welnig aanknopingspunten
geboden worden voor het opstellen van een referentie.

Een algemene beschrijving van de  meest onbeinvloede
droogvallende  watergang  luidt: het milieu mag niet te
voedselri jk zijn, mag niet te vroeg in het wvoorjaar, en in
totaal nlet langer als vier tot vijf maanden droogvallen, mag
maar matige organische stofgehalten bevatten en moet enkele,
voor droogvallende milieus, kenmerkende taxa huisvesten. Dit is
een minimum pakket dat door verder onderzoek wuitgebreid en
verfijnd dient te worden,

Kluster 3 voldoet het best aan de beschrijving en wordt
daarom als referentie heschouwd, Uiteraard slechts als
ultgangspunt voor verdere verfijning.

Kluster 2, 4 en 5 vormen in deze volgorde een gradiént naar
een organlsch sterk wverrijkt milieu,

In kluster 1 vinden we naar alle waarschijnlijkheid het
effekt wvan verzuring op het droogvalende milieu, Een situatie
die ernstige vormen aan kan gaan nemen in slecht gebufferde
gebileden als de hogere zandgronden van Overi jssel.

Een tweede millieuvraagstuk, van belang voor de droogvallende
watergangen, 1s de verdroging. Door de toenemende vraag naar
grondwater, die wvoor het grootste deel wvan de  landbouw
(beregening) afkomstig 1s (IMP Milieubeheer 1986-1990), en een
verlaging van de grondwaterstand onder andere ten behoeve van de
versnelde afvoer in het voorjaar wordt de periode dat de
watergang water bevat verkort., Insekten-taxa die een deel wvan
hun levenscyclus in het voor jaar moeten woltoolen zullen hiertoe
nlet meer in staat zijn. Het aantal taxa, vooral de
karakteristieke, (Cuppen, 1980a) zullen verdwijnen. Wordt onder
karakteristiek verstaan: aangepast aan periodiek drcogvallen
dan 2zullen de taxa die aangepast zljn door het bezit van uniet
seizoensgebonden droogte-resistentie of het bezit van een brede
ekologische amplitude geen of weinig hinder ondervinden van een
verlenging van de duur van de  droogte  perlode. Een
achterultgang in intensiteit zal op de laatste groep wel invloed
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hebben. Ook taxa die zich gedurende de droogte periode in de
bodem terug trekken =zullen als gevolg van een toename in
intensiteit van droogvallén problemen ondervinden.

Verdroging leidt bovendien tot een afname in diversiteit wvan
de watervoerende perioden met als gevolg minder refugia in
extreme jaren (Oekologisch Adviesbureau Moller Pillot, 1985).

In onderhavig onderzoek is het effekt van verdroging op de
fauna niet rechtstreeks vast te stellen omdat slechts globale
gegevens beschikbaar waren over de lengte van de droogvallende
periode,

Een lange droogte periode gaat mogelijk samen met lage pH's
(kluster 1). Het resultaat 1Is een verarmde soortensamen-
stelling.

£~
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3.

4.

Konklusies

De meest onbeinvicede droogvallende watergangen in het
kultuurland van Overdi jssel (= de referentie) worden
gekenmerkt door het voorkomen van onder andere Hydroporus

nigrita, Limnophyes SP., Paralimnophyes hydrophilus,

Limnephilus auricula en Nemoura cinerea. Oligochaeta,

uitgezonderd Lumbriculus variegatus, ontbreken nagenoceg
(Kluster 3, tabel 2).

Een verzuring van het  water  met de referentie-
levensgemeenschap heeft onder andere een verdwi jnen van de
slakken tot gevolg. De karakterlstieke taxa van  de
referentie  maken plaats voor een soorten—arme levens-
gemeenschap die onder andere bestaat wuit Polypedilum cf.

unclnatum en Limnephilus centralils (kluster 1).

Een matig gehalte aan organische stof, gekombineerd met een
kortere droogvallende perlode, heeft een grotere soorten—
rijkdom tot gevolg, De referentie-taxa  verdwl jnen
grotendeels en worden vervangen door meer algemene soorten
{kluster 2 en 4).

In droogvallende watergangen met een hoog gehalte aan
organische stof of een hoog nutriéntengehalte zijn
Psectrotanypus varius en Tubifex tubifex de enige abundante

soorten.

De meeste taxa uit droogvallende watergangen zijn
ekologische generalisten,
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Tabel la
Kwantitatieve variabelen

K

L

u

s

T F [+ 4] 8 T E

L] [3 w o L R N a 8 P 3
P R 2] [} g w § * * % x * H v

Dwirt .75 20.00 . . .50 6.50 aa40.CC
Owt2 1 1.00 30.00 . - .50 . - . - - 6.40 185,00
Lwoé 1.Q0 25.60 . . .56 70.00 5.00 £9.00 1.99 100.00 5.10 251.00
Dwo3 2.25 25.00 . . 2.00 . T 2.00 . 2.00 6.30 300.00
owo?7 3 1.00 20.00 3.00 . 5.00 50.G60 N 20.00 20.00 9C, 00 §.40 341,00
owgz $.50 35.00 1.00 30.00 2.00 40.00 8G.00 . . 100,00 7.90 38%5.00
OWOS 6 1.26 20.00 .00 . 2.0C . . 1.00 . f.00 6.60 480.40
owio 3.50 50.00 2.40 . J.00 . 2.00 5.00 . 7.00 7.40 357.00
Dwoa 2 2.50 50.00 . . 1.00 100.00 . 5.00 . 100.00 ?.70 32330.00
ow13 2.00 40.00 . - . . 2.00 100.00 . 100.00 7.30 310.00Q
Owis 2.50 40.00 3.00 “ J.00 90.00 1.00 1.00 . 90.00 7.80 460.00
ow22 2.00 40.00 . - 20.00 ?.20 900.00
Dwzo a 3.00 65.00 20.0¢ 20.00 4.00 . . . . . 7.10 340.00
uwo1 1,50 10.00 . . 2.00 90.00 1.00 . . 948.40 6.50 255.00
Cw21 2.00 40.060 2.00 . 17.0C 1.00 8.0a 10.00 2.00 20.c0 7.20 600.00
owia v.00 15.00 12.00 . .50 . +.00 1.00 . r.a0 §.60 305.00
ow25 1.80 12.00 12.50 . 25.00 .50 . - 1.00 1.00 7?7.10 700.00
owi17? 1.00 10.00 26.00 . . . 1.00 1.00 1.60 6.90 400.00
Dw24 3.00 30.00 20.0C 20.00 15.00 .80 . 1.00 1,00 7.30 s&00.00
cwQa z2.50 40.00 . . 5.00 . . 1.00 . 1.00 6.60 210.0C
ow23 2.10 35.00 . 20,00 20.00 10.00 . 10.00 . 20.00 7.20 700.00
owte ? 1.50 35.00 §0.00 20.00 . . . 1.00 . 1.00 6.90 300.00
awtg ] .75 15.00 2a8.00 &.50 4gQqQ.00
OwWog 1.00  30.00 . . 1.00 8.70 2265.00
owig 5 .78 15.00 . . 2.00 §.90 1050.00Q
) braedte (m}
D dispta [cm}
5 stroomsnelheid (cm/s}
w waterstandswisseling (cm)
[v]] dinte sapropsliumlesg {cm)
FL% . parcantage wieran/flab badeakking
OR% percentage drijvande waterplantan bedekking
ChN% percentage waterplantan bedekhing andar wate:r
BO% parcentaga watarplanten bedekking boven water
T8% parcqantage totale waterglantas bedenking
PH pH

EGV

elaktrisch geleidings vaermogen (mS)
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tabel la {vervolg)

Kwantitatleve variabelen

3

L

U

5

T a N N s

L] E c [+} 2 L] o a T c 1] F N
P R 2z T 2 % 4 3 [ [ L 4 3 A

oW1t [ 2.00 8.00 12.60 10t1.40Q v d| 6.33 2 . 5 24.30 136.57 .99 A.30
ow12 1 3.00 6.00 12.20 103.00 1.20 10.97 8 .20 t3.90 35.02 - .
OWGe 2.50 4.00 1?2.t1¢ 130.40 .59 36.63 . 5 16.20 ?1.90 . $.70
own3a 2.80 4.00 11.00 83.80 .68 8.567 . . 8 25.79 7g.04 .37 9.20
owe? 3 2.00 6.00 6.40 43,40 ".26 22,12 o . 7 19.40 56,15 . .
Dwo2 3.50 4.00 17.50 133.50 .57 15.75 .2 1 35.80 54.29 . 35.30
OwG5 5] 2.00 5.10 16.40 t28.30 .98 6.485 .1 .18 35.40 122.67 2.96 30.00
Dw1Q 5.00 &6.00 12.50 100.40 .20 3.76 2 9 18.10 85.78 .74
Dwos 2 5.C0 4.00 12.80 97,60 . 8 3.28 1 .7 13.480 88.20 - .
DwW13 4.00 8.00 11.60 57.90 .28 7.82 . 3 .1 15.60 70.04 . 19.30
ow:is 4.00 8.50 13.80 t1?7.70 .26 4.12 2 25.10 95.24 . 29.40
owz2 4,00 9.50 4.20 36.80 .92 t.20 .30 ) 71.70 46,70 2.72 #5.70
Dw20 a 4.00 9.00 8.00 69.30 3.06 5.00 .42 .62 17.10 57.81 .49 .
Lwo) 1.00 4.00 8.40 §4.10 t.61 5.09 .3 .18 42.40 72.27 . .
ow21 4.00 i¢.00 §.40 56.70 1.02 1.99 .12 .24 24.&0 72.45 .49 19.30
ow1e 1.50 8.50 4.10 69.10 3.97 5.30 t.10 1.27 15.00 66.01 .28 .
ow2s 1.20 10.s0 &.60 §7.40 5.37 1.20 -1 .76 26.040 97.10 1.1 7.90
ow17? 1.00 9.00 §.30 80.50 3.99 6.78 .58 .76 22.10 67.08 .74 21.50
Ow24d 3.00 10.00 6.70 61.20 4.56 3.03 .58 .87 41.90 106.55 1.85 33.10
pwao4 4.00 4.20 tG.00 76.30 1.06 3.94 - .33 30.60 79.86 . a.80
owa3 i 3.s0 9.50 5.60 49 .00 3.7 3.14 .41 .49 44.10 85.98 .61 50.00
owie 7 3.50 8.c0 10.60 89.50 2.6% 7.43 .40 .53 16.02 45.40 . .20
cw19 a 1.50 9.00 8.4a0 72.70 1.5 10.38 . 8 .18 31.30 48.92 . 25.70
owa9 1,00 5.06G 20.00 156.60 28.56 1.64 2.94 4.24 12.30 34.084 . -
Dw1a S 1.50 7.60 &.00 66 .00 5.1 t.47 1 .24 192.1Q 100 .80 .1 175,240
0z : doarzicht (dm) ar : orthofosfaatgenalte (mg/l)
T : tamperatuur ( ‘C) TR : totaal fosfaat (mg/1)
o2 : tuurdtofgenalita (mg/l) CcL : chloorconcentratie (mg/l)
o2% : zuurstofverzadigingsperceantege Sso4a : sulfeatgehalte (mg/l)
NH4 : ammoniumgat alta (mg/l) FE : ijzergahalte (mg/l)

NQ3 : nitraatgehalts (mg/i) NA : natriumgehalte (mg/l)



tabel la (vervolg)

Kwantitatieve variabelen

K

L

u

s H

T [+

L] E ] c 0 H
P R K G A 3 H
owt? 9.0 8.30 £7.20 -1 12.00
oW1z 1 ' 8.80 3.70 23.90 .20 5,00
Owoée ;12,80 8.30 55.30 a4 11.00
owo3 . 7.20 7.10  39.B0 .50 7.00
owo? 3 ' 5.50 7.50 52.00 .89 12.00
owgz i 9.90 ?.90 45.40 1.02 9.60
oWOs 65 i 6.60 12.1Q 69.30 1.56 12.00
owio L 2.80 5.680 65.00 1.89 10.00
owoa 2 2.80 §.80 7?4.00 1.85 11.00
ow13 6.860 4,80 4590 .89 e.co
DW15 | 5.00 6.40 68,90 2.17  10.00
|
1

owzz P §.4a0 11.4D0 119.40 5.01 22.00
Dwz0 4 | g9.40 6.60 40.30 1.48 5.00
Owo + 5.10 .08 42.650 1.11% 7.00
Dw21 7.70 %.50 108.20 4.87 $8.00
owig 13.20 4.13 34.20 1.38 7.00
DwW2s 9.5%0 12.80 128.50 5.68 t9.00
Dw17 14 .50 7.80 48,70 t.56 7.00
Cw2d 11.00 11.20 112.40 £.00 19.00
DwD4 &.60 7.60 az.s0 1.01 g9.00
ow23 9.60 11.30 109.60 4.93 18.00
ow1s 7 10.70 7.90 30.4a0 1.08 7.00
owig 8 jt2.10 7.90  32.30 .39 8.00
owog 7.20 1.00 24.40 t.59 5.00
Dwa 5 5.00 4.40 75.50 2.22 10.00
K : kaliumgehalte (mg/1)
MG ;. magnesiumgehalte (mg/1l)
ca : calciumgehalte (mg/l)
HCO3 : carbonaatgehalte (mg/l)

HH : hardhaid (‘D)
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tabel Lb
Ordinale variabelen
K [+
L a
U T 2
5 K G ] ] w I [}
T L E E c A J [
N E o) 0 a o) a 0 T
p a A R R R R R E
oWt 1.00 . 2,00 1.00 a.oQ 3.0a 1.00
owi12 ! 1.00 . 2.00 3.00 3.00 1.00
OWD& 1.00 3.00 3.00 2.00 1,00
owWo3 ; .00 B 3.4a0 - 3.00 1.00 1.00
w07 3 L 1.00 . 2.00 . 3.00 2.00 1.00
owaz i 1.00 . 2.00 . i.00 1.00 1.00
Ccwos & ''1.00 . 2.00 . 2.00 1.00 2.00
OW10 1 1.00 . 2.00 . 3.0a 2.00 3.00
owos 2 1.00 . 2.d0 . 3,08 2.C0 3.00
Ow13 1.00 . 2.00 . a.00 3.00 2.00
oOwis 1.00 . 2.00 - . 3.00 3.00 3.00
Dw22 2.00 . 2.00 . 6.00 5.00 1.00
w20 a 2.00 - 3.00 V.00 5.00 4.00 3.00
Dwe 1.00 . 2.00 . 3.00 1.00 1.00
w21 1.00 . 4.00 . 5.00 5.00 1.0G
owig 1.00 . 2.00 1.0G &.00 q.00 1.00
owzs 1.00 . 2.00 . 3.00 s.00 1.00
w17 1.00 . 2.00 1.00 &.00 3.00 t.00
bwza 2.00 . 3.00 . 6.00 $.00 $.00
DwDa 1.00C . 3.00 . 3.00 1.08 2.00
ow23 2.00 . 4.00 . 3.00 5.00 1.00
owié 7 1.00 . 3.00 . 3.00 a._0a 3.00
cw1g -] 1.00 . 3.00 1.00 3.00 a.00 1,00
owos 3.00 2.00 3.00 . 3.00 2.00 3.a0
cwia S 2.00 1.00 4.00 3.00 3.00 3.00 z2.00
KLOA : helderhaid/intensitait kleur
INTENBITEIT ] nist licht danker
HELCERHEID ]
haelder ] 1 4 e
matig troebal | 2 s a
traebel/zasr troebel | 3 ] 9
GEDR : intensiteit geur
0 : geen 3 : redalijk
1 @ zwak 4 : vael
2 : matig
HEDQRA . taludhelling/het ocaverprafiael
1 : zwak gicaiend (30%) 4 : (bijna} loodracht
2 : matig glooiend (30°-45°) 5 : holle oever
3 : steil glooiena (45°-25°) & 1 onregeimatig
SCOA . beschaduwing door hoge struiken, boman e.d.
3 : gesn 2 : metig tot sterhk
t ¢ licht of metig 3 : {bijna) geheal
WAOA : watargengsconditie: normalisstie an maandering
3 : sterk genormaliseserd, niet meanderesnd
& : sterkh genormaliseard, zwak maandarand
TIyOA : tijd van monstername {per waeh)
t + 11-03-B5 - '8-03-8S
2 : 18-03-85 - 2%-03-8%5
3 : 25-03-85 - 01-04-8%
4 : J1-Da4-85 - 14-04-85
DROOGTE :

de watergang staat & maasndan of langar droog

de watargang stsat 3 tot 6 mesanden droog

de watergang valt ap het eind van de zomer enhale masnden droog
de wsatargang valt niet droog

H DN -
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tabel lc
Nomiale variabelen
[
L K [3 K K
W K K L L L L G G P P v v
5 w ] E E E E € £ E E E £
T E E u J n) u u u R R ] R
"] E L b R 2] A R A R M L] 0 a
P A 1 2 1 2 3 4 1 2 1 2 1 2
oWt . 1.00 - 1.00 - N t.00 . 1.00 . 1.00
owt2 1 1.00 . . 1.00 . . t.00 . 1.00 . 1.00
owos 1 1.00 . . 1.00 . N 1.00 . 1.00 . 1.00
+
Cwo3 HE 1.00 . 1.00 . . t.00 . 1.00 . 1.00
OowD? 3 . 1.00 . 1.00 P . 1.00 . 1.00 . 1.00
OwD2 ;1.00 . 1.00 . . . 1.00 . 1.00 . 1.00
owos 6 - 1.00 1.00 . . . 1.00 . 1.00 . 1.00
owi0 1.00 . . . 1.00 1.00 . 1.0Q . 1.00
owos 2 1.00 . . 1.00 1.60 . 1.00 . 1.00
Cw13 v 1.00 . 1.00 - 1.c0 . 1.00 - t.00
CcCw1s o 1.00 . 1.00 1.00 . - 1.00 1.00
owa2 - 1.00 . . 1.00 1.00 1.00 1.00
Cw20 a ;1.00 . . . 1.00 1.060 1.00 . 1.00
owa1 [ 1.00 .00 . 1.00 1.00 . t.00
ow21 i 1.00 . . 1.00 . 1.00 1.00Q . 1.00
ow1a . 1.00 . . . 1.00 1.0G6 - 1.00 . t.00
ow2s - 1.00 . 1.0C . 1.00 . 1.00 1.00
oW17? L1.oc . . ) 1.00 1.00 1.00 t.00
owaa - 1.00 . . 1.006 1.00 1.00 1.00
Owoa 1.00 . . 1.00 . 1.00 t.00 1.00
Dw23 . 1.00 . . . 1.00 1.00 1.00 1.0
DW1E 7 - 1.00 . . . 1.0G . 1.00 . 1.00 . 1.00
ow19 8 [1.00 . . . 1.00 . .00 . 1.00 . t.00
owog f 1.00 B . . . 1.00 . 1.00 1.00 . 1.00
ow14 5 | 1.00 . . . 1.00 . . 1.00 1.00 .
KweL1 : gaen kwalindikatie GEUR1 ! gean gaur
KWEL2 : kwelindikatie {ijzerneerslag) GEUAZ2 : riocollucht
KLEUR1 : hklaurlocs PERM1 : niet permanent
: PEAN2 : cemi-permanant
KLEUR2 : gaal
KtEURB : :eelbruin/bruingeal VERO1 ; geen verontrainigingsindikatie

XKLEURA : groen vERQO2 : overstort
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tabel lc (vervolg)

Nomiale variabelen

K
L B A B ] a
u o o] s} [+ o ;] ] B D s] o D
s D ] b} o] ] & E E 1 1 I I
T E E E E E -] 6 B 8 ] 5 B
L E L] L] ] L] u u u u U u u 7]
P A 1 2 3 4 -] 1 3 a4 1 2 3 4
twit [ 1.00 . 1.00 1,00
owi2 1 1.00 . 1.00 1.00 .
owas | 1.00 1.00 1.00
owa3 I 1.00 . . . - - 1.00 . . . 1.00 .
owo7z 3 l . . 1.00 . . . . 1.00 . . - 1.00Q
owo2 | t.00 . . . . . 1.00 . . . 1.00
Dwos 6 . . . 1.00 . . . 1.00 . . . t.Q0
OwW10 ' 1.00 ; . . 1.00 . . . 1.00
owoa 2 1.00 . . . t.00 . . 1.00
cwi3l | 1.00 - . 1.00 . - 1.60 . .
bwis i 1.00 . . . 1.00 . . . 1.00
j
owz2 |- 1.00 . 1.0 .
cw2o 4 | 1.400 1.00 1.00
owa1 1.00 . . 1.00 1.00
ow21 . 1.00 . . 1.00 - . .
owia . . . 1.00 1.00 . . +.a0
Gwas Lo 1.00 . . . . v.a0 . .
ow19 | . 1.00 . . 1.0¢ . . 1.00
cwas ! +.00 . +.00 .
Cwoa i 1.00 1.00 1.00
ow23 i t.00 1.00
owic 7T . . . 1.00 .00 . . 1.00
ow19 8 i.00 . . . . 1,90 . . 1.00
cwo9 P . 1.00 . . . 1.00 . R 1.00
owia 5 . . 1.00 . . . . 1.00 . 1.00
BODEMY : grof zana BESU3 : bedehkingslaag ven haet substraet bestast uit <lib
BOOEWMZ : fijn zand BESU4 : bedekkingslaag van het subatraat bestast uit grove
BODEM3 ; grof en fijn zand detritus en slib
BC0DEM4 : zaval DISuU? : dikte van de substraatbedeakkingslesag 0 cm
BODEMS : zand an klai pISUZ id < 2 cm
BESU : geen badekkingslaag op het DISU3 id €« 9 &m ,pe-
substraat mangd met da ondergrong

DISU4a : gdinte van da substraatbedekaingelaag 2 - S cm
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Nomiale variabelen
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K
L
u D 0 ] u] [} a s} [»] o w w
5 1 E E [4 3 £ E E E A Y
T ] G G G G G G v v [ c
L] E u E E E E £ E E E ] ]
[ B 5 1 4 3 4 5 [-] T 2 L 2
sl R i . 1.00 1.00 1.00
Oowilz 1 1.00 . . V.00 1.00
cwaé 1,00 .00 . 1.00 1.00
Ow03 1.00 1.00 1.00
Dwi? ] . 1.00 1.00 1.00
owp2 1.00 1.00 1.00 1.00
owos [ 1.00 1.00 1.00
CwtD ; . 1.00 1.00 1.00
owos 2 . 1.00 1.00 1.00 1.00
Owt3 : .00 1.00 1.00
Dw15 ! 1.00 1.00 1.00
ow22 i 1.00 . 1.00 1,00 1.00
owz2D 4 - 1.00 . 1.00 1.00
cwai o . 1.00 1.0 1.00
ow21 1.00 1.00 1.00 1.00
[PLAR:] . 1.00 1.00 - . . 1.00 1.00 .
ow2s 1 1.00 . 1.00 .00 . 1.36 - 1.00
ow1? i 1.00 . 1.00 1.00 1.00
ow24 1.00 . 1.00 1.00 1,00 1.00
Dwda t.00 . 1.0G . 1.00 1.00
owz23 1.00 1.00 .00 1.00 1.00
OWtE 2! 1.00 1.00 1.00
Dbwi19 a 1.00 .00 . 1.00 1.00
owae 1.00 . . 1.00 - - 1.00 1.00
owi4 5 1.00 1.00 1.00 1.00
OISUS dikte subetrsatbedekkings lesg > 10 em CEGES osvergebruik: ruderaal
QEGE1 ogvargabruihk: etadelijk DEVE cavervagetatie: struiken an bomen
CEGE2 oevargebruik: weiland QEVE2 cevarvagetatie: lage planten
CEGE3 cavargecruik: houtwal WACD! watargangsconditis: geen besechceiing
0OEGEQ cavargesrulk: askkar WACO2 watergangsconditia: houtean beschoeiing
OEGES vavargebruik: weiland
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ot KLUSTER 1 3 6
-
L) ) d 9 a ] o
- w - w w w w
1 1 ] 0 3} <} 5]
1 2 (3 3 ? 2 s
) . 9. 13, A .
LILUCENT O LIMNEPHILUS CENTRALIS A :;;:z::: : 3 v
HYPOPUBE O HYDROPORUS PUBESCENS nypopuot o2, 29 s :
POPEUNCI O POLYPEDILUM CF UNCINATUM e rancs 152 — -
IESSPEC 0O LIMNOPHYES SP a0 N i 2 . ;
:ALIHVDR 0 PARALIMNOPHYES HYDROPHILUS c [i;;::i:: : . - 2 e
HYPONIGR D MWYDROPORUS NIGRITA C oy acing : ) T 2. 8 0. -
NERACINE O NEMOURA CINEREA Teracine ‘ s IS ! : 3 2.
LILUAURT O LIMNEPHILUS AURICULA D hophanen : : : : oo !
HYPHANSP 0 HYDRYPHANTES SP hypoene : : : s !
LILULUNA O LIMNEPHILUS LUNATUS Flluaee: : : . - -
LILUAFFI O LIMNEPHILUS AFFINIS eaaint : ‘ : s
CLOEDIPT O CLOEON OIPTEAUM Setaaies : : : : 5 :
TATARSSP 0O TANYTARSUS SP ] roltatee : : - : : .
HALIPLSP 0O HALIPLUS SP El ieinien . : ’ ‘
ALBIPLAN O PLANORBIS PLANORBIS et : : : :
ERPOTEST O ERPOBOELLA TESTACEA PRLASEI : :
*ARREGLOB O ARRENURUS GLOBATOR arregion o v
LTLUVITY 0 LIMNEPHILUS VITYVATUS lijuvise :
CRICTAIA O CRICOTOPUS TRIFASCIATUS AGG St
TUBIAEJZ O TUBIFICIDAE JUV 20NDER HAREN Tioiatlx
LIDRCLAP 0 LIMNODRILUS CLAPAREDEIANUS et
AFLEHYRN 0O APLEXA HYPNORUM e lanyen
VALVPISC O VALVATA PISCINALIS lebiminy
LABIMINU O LACCOBIUS MINUTUS F it
AGABBIPU O AGABUS BIPUSTULATUS oesry : : : :
PLBACOAN O PLANORBARIUS CORNEUS P otaten : ' : .
PISIDISP C PISIDIUM 5P Pvitap
HASISANG O WAEMOPIS SANGUISUGA et : . : : : :
ANISSPIAR 0 ANISUS SPIRORBIS Siehinand : : : ST -
PADIUSSP O PROCLADIUS SP g : . : 5 2. 2.
WYPHRUBE O HYDRYPHANTES RUBER -Zollo-p : . ‘ a2 e s
XEPELOSF 0O XENOPELOPIA SP A . : : 88 5 )
ZAMYIAGSP O ZAVRELIMYIA SP G zenyiese : : . 2. sz 2
MALOPISP O MACROPELOPIA SP malopise : : 3. 8. 4o 3
NATARSS® O NATARSIA SP hoceTe : : : vod i
QUBELUGU O DUGESIA LUGUBRAIS augelugu : : v s
HYPOPALU 0O HYDAOPORUS PALUSTRIS Laz:c1lmb . : : 3 :
ANACLINB 0O ANACAENA LIMBATA ey : : : : -
TUBITUBI O TUBIFEX TUBIFEX - . H [lidrhaf! : : : : 2.
LIDRHOFF O LIMNODRILUS HOFFMEISTERI tinieo : . : : & :
TUBLAEJM G TUBIFICIDAE JUV MET HAREN i [ otas i . . ‘ : o
PSTAVARI O PSECTRAGTANYPUS VARIUS p-.1° ot : : . : . .
ASELAQUA O ASELLUS AQUATICUS : “.lg‘. : : : . ey :
HYNELLAE O HYDRACHNELLAE d{naltno : : : o a
DINALINE O DINA LINEATA dinaline . : : e : 3
CERATQAE 0O CERATOPOGONIDAE ceretoes : : 5 : . e
WALILITO 0O HALIPLUS LINEATOCOLLIS halilito . . : . : s
HYUSFUSC € HYDACBIUS FUSCIPES J a:abu..p b M i . :
AGABUSSP C AGABUS SP sgonusen : ol : : .
SIGASTAI O SIGARA STAIATA ragip.r. : - : 53 res 26
AR 0 s Leucos anislauc . B . 1912, . 30.
ANISLEUC O ANISUS LEUCOSTOMUS s eniviauc 2000. 893 22 2 ke
LUCUVART O LUMBRICULUS VARIEGATU uceveri : : 2. 5 o 0
POLTITENU O POLYCELIS TENUIS 2n1ron|p a5 : : ' - '
CHIRONSP O CHIRONOMUS SP_ cniran : : : : 2. ‘
HEBDSTAG 0O HELOBDELLA STAGNALIS L .?o:-:? : : 2 . [
STLOHEAI 0O STYLODAILUS HERINGIANUE "cal-ln : : : o5’ : 2
PROASESP 0 PROASELLUS SP :; s : ‘ : o : 3
DUBESISP O DUGESIA SP xfaax. : : 3 : . -
PILADISG 0O FILARIA DISCICOLLIS GA P g . : ) T
PATANYSE O PARATANYTARSUS SP patanysp . . .
ODUGEPOLY 0O ODUGESIA POLYCHROA dugepaly . . . o
POLISSPE O POLYCELIS SP uoi:::p: . . . . :
POLINIGR O POLYCELIS NIGRA pr L o:
GLSICOMP 0 GLOSSIPHONIA COMPLANATA ln- :..: : : :
THERTESS O THEROMYZON TESBULATUM thar s : A :
ERPOOCTO O ERPOBDELLA OCTOCULATA :;:::.m : . :
ILORTEMP 0 ILYODRILUS TEMPLETONI drnlu: ' : :
AUDAPLUR O AULOORILUS PLURISETA .:arcoc: . : : ‘
AHDACOCC O RHYACODRILUS COCCINEUS rn.tdn. : : : .
ENEIDAE O ENCHYTRAEIDAE ;ahlbluu
LABIBIPY O LACCOBIUS BIPUNCTATUS aoibipy : : : : : :
EISETETR O EISENIELLA TETRAEDRA e atetr : : : : : S
PAOAMERI O PROASELLUS MERIDIANUS ‘:roh ot : :
HYPHPLAN O HYDRYPHANTES PLANUS ly: :ne . : : :
LEBEINAE 0. LEBERTIA INAEQUALIS 1: ;n :. . : , '
LISIKOEN O LIMNESIA KOENIKEI eikoen . . : : .
PINACONG 0 PIONA CONGLOBATA pinacong . . .
ARREBUCC O ARRENURUS BUCCINATOR arrebucc . X .
CORIPUNC O CORIXA PUNCTATA coripunc . . .
WEGPSAHL © HESPEROCOARIXA SAHLBERGI h.-p.int . . : : :
NEPACINE 0O NEPA CINEREA n-::c‘:u : : : Cy
NOTOGLAU O NOTONECTA GLAUCA no r:hor : : :
GERRTHOR O GEARIS TKORACICUS ger ha
ATHRATER O ATHAIPSODES ATERRIMUS ,enr:1 r . . : : : :
LILUBIPU O ULIMNEPHILUS BIPUNCTATUS l1ilubipuy . : : : : 2
LILUSPAR O LIMNEPHILUS SPARSUS 111:;par . :
CAENHORA 0O CAENIS HORARIA :o:ihor; : :
MALIKEYD O HALIPLUS HEYDENI ha ‘1.y . . :
HALTIIMMA O HALIPLUS IMMACULATUS gii'Ta. . )
MALIFLAV O HALIPLUS FLAVICOLLIS ;e i :: : : :
LAPHHYAL O LACCOPHILUS HYALINUS 1:pnm{n“ : : \
LAPHMINU O LACCOPHILUS MINUTUS i phuvet : ‘ :
HYPHOVAT O HYPHYDRUS OVATUS hy:uinal ‘
HYTUINAE O HYGROTUS INAEQUALIS hy uinee : :
WMYPORUSP 0 HYDROPORUS SP hypndcrn : : : ' . .
MYPODORS O HYDRDPORUS OORSALIS . hypo.r N : : : .
MYPOERYT O HYDROPORUS ERYTHROCEPHALU hypg {1 . : : .
HYPOGYLL © HYDAOPOAUS GYLLENHALIL hpr::Ur .
HYPOUMBR O HYDAROPORUS UMBROSUS vo
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KLUSTERTABEL

2 a 3 a @ a T d g T e ] a a a ~a o a d
- w w - - w w w w - w - - [~ w " - "
1 9 1 ' 2 2 o 2 ' 2 4 2 a 2 ) ) [} 1
a a 2 5 2 a T 1 ] 5 7 4 2 3 & q g9 a
2. . . .
3. . 7. 2. 1. z. . A
. . . 2. . .
. L 7. . LA .2, . ', . . B :
- - = 15, 5. 78, 33. 1. . . 8. S. . . 38,
3. . 1. . . 1. . . . . . . A
3. 6, 1s. 4. 1. . a. a. . . X i .
e — . 2. 1. 1. 7. . .
1G. ER V. R . . . . . .
659, 115, . 3o, . .13, . 2. 1. . .
az2, 7. 2. \ 1. . 1. 1. . 1.
8. 2. 1. 6. . 1. 9. . 10. . 2. ',
194. 83. 148, 175, 5. 1. 3. a7, ) X
63, 16, . . . . . . B R
T, . . . . .
6. . tas, . - . . . . . . . 1.
o a0, 3. , . . . - . . 2. . .
R ECENEELR N 23. aa. 17. 163, 41. 107. 120. 300. 711. &21 a. '
5. . 70. 44, 2a. 4. 36. 67 9. - . 3. . . .
3. 26 . 2. kR 1. . 3. 1. N,
2. 118. 1. . a. . .
2. . 8, 1. 1. . . . -
. . 1. . a. . 1. . ', 5. .
2a, 5. 5. . 57, 7. 5. . . 148, &7, .
5. 6.4543, 1§. S5a. a. 1. sea. 3. .
1. 2. 2. T. 1. 1, . .
Lo - . . . - .28 L 2. 107, . .
3. 2. 1s. 1. 99. € 20. 1. 15, .. 18,
23. 6. 28, 2. . [ 1. . 13. 3. 13, 2.
147, 20, . 4., & . 2. 23. a. 3. 1.
3. 1, 2. a. 1. 5. . 3. s. . . .
3. .oz . . . . . 1. 9. 6. 3. a. . 2.
. 4. . 2., 5. A R Y 7. .1z, . . . 1.
1. 4. 19, . 1. 33, . 2. 2. 9. 2. 5. a. . .
1. . 5. 1. 9. 1. Lo . 7. 2. 26, a. a3,
_ _ 2. 2. . a. 1. . A . 1. . 1, 2. e . .
- - T TTzzs T 27 Al 17, 1137 87, &. 1§, 87. 397, 485, 3a. (1. 24t 104. 13. 45, 918,
o 52. 3. 21, 50. S2. 88. S§7. 202. pa. 321. 94. 261. 20. 12. . 2.
2. . B 2] 1227 11T T 240 25, 641, 94, 238, 7.1313 [T ) 0. 9650,
. . 1. . { 148, 15, 5. 6% 4, 82, . 187, 171. 224. . . 262. 2.
32. 13, 108, 3T 41, .40, &. 1o. 38, . 6. 7. 1. 7.
121. &8, .8, a, . s. . a. 462. t. 3. .
3. [ . . .o1a. 3. 3. 1. 7. 9. . 5. . . . z.
22. 49. 34, 112, . @5, . . 300. 4, 243, 20. 3. 2. 109. 4. LI
1. 3o. 2. . 1. 2. S. . 2. 8. .
. . 1. 1, 1. .2 2. . 7. 1, 1. .
1. 1. . a. 3. 2. . . . 1. .
2a . 29. s. (. 6 . . . . . 3. 8. 0. . . . 1
7. a3, g8, 6. 31. 162. 20. 421. a7. 281. 97. 21a. 282 a. 2. .
. 39. 43, 104, L1032, 18. 307. 19. as 237 26. 4%0 . . 2.
62. 53, 590, 558, 26. &4D1. 220. 33, 4/, 74, 183, 119, &%%, 12. 84,
1.0 2. . 7. 14, "6, 2. 5. 2. . . . .
. 23 . 9. g. a. 5. 9. 23. 132. . B 168. 18,
34, 185, . 2. ' . . 2. 3, 48, 1, 1, 3. . s, 1§,
. . 4. . a. .13 . . . 3. 12, 2. .
1. . . 4 . 5. . - N .81, 2%, 2, B
. . 3. R . . . 2. 1. 3. . . .
. . . a4, 2. 1. . . 1. 2.
1a. . . 3. . . . . a. . . - .
. . 1. 1. 1. . . . - -
2. 1. 3. 1. . 4. 2. [ 1. -
3. . . . 1. To. . . +
. 2. B . 1. 4. . . . .
. . . 1. . . . 1.
4. . . 9. . 1. . AL
. a, 8. . . . . . . . .
________ 10. .Y3, . 12. 80. 94. 15, 46, 1. . .
. 3. - . . 1. .
. 26. . . . . a8, 3. 1.
. 15. v, . . s . .
a4, 21 . . -1 [
. . 2. . . 6. 25, 19, .
Y. . 1. 7. . . - .
. S. 1. . . .
. 2. . \ 1, .
2. . . . . . .
. 1. . . a, . .
2. . . i 1. . . .
1, 1. 1. . . . 1. . . 1.
. t. . i, \ t.
1. . 1. . . .
. - . . 1. . Y. N
2. R N T, . . .
. . - a. . - .
. . 1. . . . . .
. 1z, . . . 1, .
. 1. 7. . 3. . 1. .
1. . 1. :
. 1. . . 1. .
. . . 3. - - 1. .
3. . 3. 1. 2. s .
. R 3. 2.
. . . 2. . 3. . .
. . 2. . . 1. . . .
. . . . [ . 2. . . - .
5. - . . 1. . . .

lilucant
hypopuba
popaurci
limsepac
palinyde
hypanigr
neracine
liluauri
hyphanap
1ilvluna
liluaffi
closdipt
tatarsap
heliplug
glbiplan
srpatest
arreglod
lLiiwvitt
crictria
tubiae jz
ligrclap
aplahypn
valvpisc
labiminu
agabbipu
plbacarn
pieidisp
hasisang
anfuspir
praiussp
hyphrube
xapeicep
zamyiasp
maiapisp
natarssp
dugelugu
hypapaly
anaclimb
tubttusi
lidrhatt
tubige m
pstaveri
asalagque
hynallas
dinalina
caratoss
heifilito
hyusfusc
sgabussp
tri
para
anialeuvc
lucuvari
politeny
shiransp
habdstag
vtlahari
prossesp
dugesisp
piladisg
patenysp
dugepoly
pelizsspa
pelinigr
gleicomp
thertass
argoocto
ildrtamp
sudrplur
rhdrcocc
ansidee

labibipu
sisntatr
prosmari
hyphglan
labainas
lislkoen
pinacong
arrsbuce
coripung
haspaahl
napacine
notaglau
gerrthor
athratac
1ilubipu
lilusper
cssnhora
hatliheyd
haliinma
halitlav
laphhyal
laphminu
fiyphovat
hytuinaw
hyporusp
hypodars
hypasryt
hypogyll
hypoumbs




GATOPICT
AGABLABT
AGABSTUR
AGABULIG
AGABUNDU
RAHANEXSC
OYTIMARG
OCABININI
HEPHARE Y
ANACGLOS
HECHLIVI
CYPHONSF
APSEMACH
ACRILUCE
DIPLCULT
TAUSBREVY
CACHIRSR
PATEGALB
TABANUSP
BITHTENT
VALVCAIS
STAGPALU
GALBTAUN
PHYSFONT
BATHCONT
ANISVIITE
ZONINITI
PLANRIAE
QUGELUPO
ERPDBDSP
NAISVART
SLAVAPPE
LIDRPROF
POTHHANM
HYNASFEC
PATHTHCA
SPCHONSP
LEBEININ
LISIFULG
HYTELOPA
KEUML IS
TIPHYSSP
PINOLUTE
ARRESINU
CALLPRAE
STIGAFALD
SIGALATE
SIGANIGR
LILIDAE

ANABNERV
HOLOSTAG
SIALLUTA
HYA HERM
HALTAUFI
HALILANI
HYPORIAE
HYTUDECO
HYTUVEAS
HYPOMENA
HYPOMEMN
HYPODISC
HYPOPLAN
COLYMBAE
ILYBRUAD
COLYFUSC
HYENBAIT
LIBIUSEP
HERHAVER
HEPHFLDE
HEPHGADI
HEPHMINU
HEPHGANU
ORYOPSSP
DUt TMNSP
HEUESPEC
HEXATONI
LILASPED
EHYLFERR
PHYLIDSP
ERIQFTSF
ORMOSTISP
PSOASREC
PTYLSCUT
CULIMORS
CLINKERY
PARILING
CHCLPIGA
CORYSCUA
CRICVIER
MEQCINDA
PSCLOBVA
THELFLAV
MITECHLA
MITEGCHL
POPENUBE
CLADDTSP
MIPSECSP
ZAABFECI
OFLDVIRI
DQROOIAE
EFHYDRSF
ELGIRUFA
STAGGLAB
LYMNSTAG
PLAICARI
ARMICRIS
HIPAPCOMP
SPUMCORN
CONCHASP
LILUSSPE
AGABILYB
OIPTERA
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GRAPTQUYTES PICTUS
AGABUS LABIATUS
AGABUS STURMII
AGABUS ULJIGINOSUS
AGABUS UNDULATUS
RHANTUE EXBOLETUS
O¥TISCUS MARGINALIS
OCHTHEBIUE MINIMUS
HELDPHOAVS GREVIPALPIS
ANACAENA GLOBULUS
HELOCHARES LIVIDUS
CYPHON SP

APSECTROTANYFUS/MACROFELCDFIA SP

ACRICOTZNUS LUCENS
DIPLOCLADIUS CULTAIGER

TRISSOCLADIUS BAEVIPALPIS

CRYPTOCHIRONOMUS SP

PARATENDIPES GA ALBIMANUS

TABANUS 5P

BITHYNIA TENTACULATA
VALYATA CRISTATA
STAGNICOLA PALUSTRIS
BALBA TAUNCATULA
PHYSA FONTINALIS

BATHYOMPHALUS CONTOATUS

ANIBUE VQRTEX
ZONITOIOES RITIDUS
PLANARIDAE

DUGEEIA LUGBUBRIS/POLYCHROA

EAPOBDELLA SP
NAIS VARIABILIS
SLAVINA APPENDICULATA

LIMNODRILUS PROFUNCICOLA
POTAMOTHAIX HAMMONIENSIS

HYODRACHNA SP
PARATHYAS THORACATA
SPERCHON SP

LEBERATIA INAEQUALIS/INSIGNIS

LIMNEEIA FULGIDA
HYGROBATES LONGIPALPIS
NEUMANTIA LIMOEA

TIPHYS BP

PIONOPEIE LUTESCENS
ARRENURUS SINUATOR
CALLICORIXKA PRAEUSTA

SIGARA FALLENI/LONGIPALIS

SIGARA LATERALIS
SIGARA NIGROLINEATA
LINNEPHILIOAE
ANABOLIA NEAVISA

HOLOCENTROPUS GTAGNALIS

SIALIS LUTARIA
HYGROBIA HERMANNI
HALIFLUS RUFICOLLIS
HALIPLUS LAMINATUS
HYODRDPORIDAE

HYGROTUS DECORATUG
HYGRETUS VERSICOLOR
HYDAOPQAUS MELANARIUS
HYDROPORUS MEMNONIUS
HYDROPOAUE GISCRETUS
HYDROPORAUS PLANUG

COL YMBETIDAE

ILYBIUS RUADARIGUTTATUS
COLYWMBETES FUSCUS
HYURAENA BRITTENI
LIMNEBIUS SP
HELOPHDRUS AVERNICUS

HELOPHRQAUS FLAVIPES/DBSCURUS

HELOPHQALS GRANDIS
HELOPHORUE MINUTUS
HELOPHQAUS GAANULARIS
ORYOPS SP

JULIMNIUS EP

HELTUS SP

HEXATOMINI

LIMNOPHILA EP
PHYLIDOQREA FERRUGINEA
PHYLIDQREA 5P
ERIOPTERA 5P

ORMOSIA SP

PSYCHODA S#

PTYCHOPTERA SCUTELLARIS

CULISETA MOASITANS
CLINOTANYPUS NERAVOSUS
PARAMERINA CINGULATA

CHAETOCLADIUS PIGER AGG
CURYNEURA BECUTELLATA AGG

CF CRICOTOPUS VIERRIENSIS
METRIGCNENUS INOFPINATUS AGE
PSECTAQCLADIUS DAVIUS AGG
THIENEMANNIELLA FLAVIFORCEPS
MICROTENDIPES CHLORI& AGG
MICROTENDIPES GR CHLORIS
POLYPEDILUM CF NUBECULOSUM

CLADDTANYTARSUS SP
MICROPSECTRA SP
ZAVRELIA P
OPLODONTHA YTIAIDULA
DOL ICHOPODIDAE
EPHYDRA 5P

ELGIVA RUFA
STAGNIUCOLA GLABRA
LYMNAEA STAGNALIS
PLANDRRIS CARINATUS
ARMIGER CRISTA
HIPFEUTIS CONPLANATUS
SPHAEATUM CORNEUN
CONCHAPELOPTA Sp
LIMNEPHILUE SP
ABABUS/ILYBIUS LARVEN
DIPTEAA

KLUSTER

grtopict
agablabi
agabutur
agabullg
agabundu
rhanexsa
dytimarg
eebimini
haphbrev
anacglab
hachlivi
cyphonsp
apesmacr
scriluce
dipicult
trusbrev
crchirsp
pategalb
tabanuip
hithtent
veivcris
stagpalu
galbktrun
physfont
bathcont
anfcvate
zoniniti
planriae
dugelupo
srogbdsp
naisvari
slavappe
licgrprat
pothhamm
hynaspec
paththor
spenonsp
lubainin
listfulg
hyteslopa
haumlimo
tiphysap
pinoluts
arresinu
cellprae
wigafala
wigaiats
siganigr
lilidas

anabnary
holosteg
tialluta
hya harm
halirufi
halilami
hyporias
hytudeco
hytuvers
hypamena
hypamamn
hypadisc
hypoplan
colymbaa
{lyboued
calyfuec
hysnbrit
libiussp
hephavar
haphtlab
hephgral
hephminu
hephgrnu
dryopssp
euiimnsp
hausapac
hazatoni
iilaspac
phylferr
phylidep
eriaptap
armosisp
pedaspec
ptycscut
culimars
ciianary
parfieing
chelpiga
coryscua
aricviar
meccinoa
psclobva
thelflav
mitechlas
mitagchi
popanube
cladotsp
migseacap
Tasspaci
oplovitd
dopodiase
aphydrsp
hadrrufa
stagglen
lymnstag
plbicari
darmicris
hippcomp
RpumEarn
canchawip
lilusepe
agabilyo
diptere
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TABEL 2 (vervolg)
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tabel 3 Eigenwaarde en gradi@ntlengte)

Eigenwaarde (X 100) Gradiéntlengte
As 1 2 3 4 TOTAAL 1 2 3 4
DCCA 18.3 12,7 7.9 4.9 109.5 1.6 2.1 1.8 1.0

(16.7) (29.9) (39.1) (44.8)

DCA 31.3 18.6 10.6 7.6 109.5 3.1 2.0 2.1 2.0
( 9.6) (19.4) (26.4) (34.2)

DCA* 32.0 22.2 11.4 6.9 125.9 3.4 2.1 2.1 2.1
(14.4) (26.2) (34.3) (41.3)

DCA* : zonder DW 6, 11, 12
Tussen haak jes: percentage verklaarde variatie



84



Bi jlagen



BTJLAGE 1

Het EKOO-projekt

1 Aanleiding van het EKOO-projekt

Het waterkwaliteitsbeheer in Nederland wordt op landelil jk
aivo uitgevoerd door Rijkswaterstaat en op provinciaal nivo door
de Provinciale Waterstaten, die zelf het beheer uitwvoeren of
delegeren aan regionale beheerders zoals zulveringschappen en
waterschappen.

Voor 1970 voerde elk van die instantles het beheer op eigen
wi jze uic, Door de Wet Verontreiniging Oppervlaktewater
(W.V.0.) uit 1970 wordt het beleid landelijk gestruktureerd.
Deze wet schrijft voor dat elke wvijf jaar een Indikatief
Meer jaren Plan (IMP) vastgesteld moet worden voor de bestrijding
van de verontreiniging wvan het oppervlaktewater in Nederland
(zie Higler (1983) voor een uitgebreid kommentaar). Zo'n IMP is
een richtinggevend programma dat een overkoepeling voorstelt van
alle provinciale en regionale aktiviteiten op het gebled van de
waterkwaliteit, Het bevat hoofdllijnen en beginselen die wvan
belang zijn voor het landelijk te voeren beleild .

Het eerste IMP, voor de jaren 1975-1979, was hoofdzakeli jk
gericht op het saneremn van organische lozingen, met andere
woorden korte-termi jn beleid. In dit IMP wordt een systeem voor
de bepaling van de wervuilingsgraad van wateren beschreven,
gebaseerd op zuurstofhuishouding, bilochemisch zuurstofverbruik
en ammonlum-stikstofgehalte, De gemeten waarden worden op een
bepaalde manier bewerkt en in een van de vijf elkaar opvolgende
vervuilingsklassen gepast, van sterk organisch verontreinigd tot
weinig organisch verontrelnigd water, In dit IMP zijn
voorlopige grenswaarden opgesteld, de waterkwallteitsnormen voor
de korte termljn, die in de loop der tijd tot streefwaarden
bijgesteld kunnen worden. Deze streefwaarden zouden een goede
waterkwaliteit moeten karakteriseren.

Dit systeem 1s praktisch ongewijzigd overgenomen Iin het
tweede IMP (1980-1984). Tot op heden wordt in Nederland
voornamell jk waterkwalitelt gemeten volgens het IMP-systeem. De
resultaten hiervan wordem 1in vijf-kleuren kaartjes, de vijf
klassen  voorstellend, weergegeven. Deze manier van
waterkwaliteit ©beoordelen resulteert wel in een gemakkell jk te
interpreteren kaart voor de beleidsmaker, maar geeft geen
betrouwbaar beeld van de waterkwaliteit omdat de parameters niet
voldoende gevoelig, noch betrouwbaar zijn wvoor het meten wvan
processen 1n het ekosysteem (Provinciale Waterstaat Overi jssel,
1982). Biologische systemen fluktueren immers en variabelen die
slechts een momentopname geven beschrijven het systeem niet
goed. Bovendien worden de invloeden van toxische en fysische
beinvloedingen over het hoofd gezien.
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De opstellers van het tweede IMP realiseerden zich wel dat
water meer 1s dan H20 alleen en dat het ekosysteem meer is dan
de soum der delen, Dat het waterekosysteem  funktioneert
impliceert dat waterkwalitelt c.q. waterverontreiniging dient
te worden gerelateerd aan de kenmerken van het waterekosysteem
{(Verdonschot, 1983). In het tweede IMP is dan ook een aanzet
gegeven tot het formuleren van ekologische doelstellingen voor
Nederlandse oppervlaktewateren.

Er worden drie nivo's onderscheiden {(IMP 1980~1984, 1981):

* Het laagste nivo, de basiskwaliteit. Het oppervlaktewater mag
geen overlast voor de omgeving veroorzaken, mag er nlet
vervuild uitzien en moet en aanvaardbaar milieu vormen voor
een aerocbe levensgemeenschap, waarin ook grote vissoorten zich
kunnen handhaven en voortplanten. Al het oppervlaktewater
moet minstens aan deze norm voldoen.

* Het middelste nivo. Een bepaalde mate van belnvloeding en
verandering van het ekosysteem ten opzichte wvan de natuurli jke
situatie wordt geaccepteerd,

* Het hoogste nivo. Het ekosysteem moet in =zijn 'natuurlijke
staat' blijven of teruggebracht worden en mag in het geheel
nilet beinvloed worden.

In het tweede IMP is verder een twee-sporenbeleld beschreven

dat nog steeds door de huldige politiek gevolgd wordt:

- voortzetting van het saneringsbeleld

- Iintroduktie en ontwikkeling van waterkwaliteitsdoelstellingen,
onderverdeeld in basiskwaliteit, mensgerichte en ekologische
waterkwaliteitsdoelstellingen in relatie tot de funkties wan
oppervlaktewateren.,

De basiskwaliteit en de mensgerichte water—
kwaliteitsdoelstellingen zijn slechts ingevuld met enkele
chemische normen. De ekologische waterkwaliteitsdoelstellingen
zljn nog nlet ingewvuld. De waterkwaliteitsbeheerders hebben er
tot nu toe alleen naar gestreefd om de hasiskwaliteit te
bereiken. Het gevolg wvan dit beleid is dat organisch sterk
verontreinigde wateren vooruit gegaan zijn In  kwaliteit.
Wateren die relatief weinig befnvloed waren, met andere woorden,
wateren met een meestal goede kwalitelt, verslechterden door
onder andere verdergaande Intensivering van de landbouw en
eutrofiéring. Het gevolg van het gevoerde beleld is een
nivellering van de waterkwaliteit (Verdomschot, 1983). Om te
voorkomen dat alle oppervlaktewateren een gelijke mini-
num-kwaliteit krijgen 1s een algehele kwaliteltsverbetering
nodig.,

In 1981 is ten behoeve van het invullen wvan de ekologische
waterkwaliteits doelstellingen het regionale pro jekt
'Ecologische karakterisering van oppervlaktewateren in
Overi jssel' geformuleerd.

Vanaf 1981 is door de CUWVO (Commissie Ultvoering Wet
Verontreiniging Oppervlaktewater) gewerkt aan het opstellen van
een rapport met ekologische kwaliteitsdoelstellingen  voor
voorlopig een 15-tal typen Nederlandse oppervlaktewateren. In
dit rapport wordt aan elk type een uitgebreld hoofdstuk gewijd
met een definiéring, gegevens over subtypen, gebrulksfunkties,



hydrologische, morfologische, chemische en fysische gegevens,
een beschrijving van de bij het type behorende levensgemeenschap
(zowel naar systeemkenmerken als naar socortensamenstelling) en
tenslotte de inhoud van de kwaliteitsdoelstellingen voor het
betreffende type. Per type worden zowel een hoogste, middelste
en laagste nivo aangegeven,

In het derde IMP (1985~1989) wordt een samenvatting wvan het
(concept) rapport gegeven bestaande ult definitie en
kwaliteitsdoelstellingen per type.

2 Theoretische achtergrond {(maar Verdonschot, 1983)

In het algemeen speelt in elk onvolgroeid ekosysteem zich een
ontwikkelingsproces af. Kenmerken wvan dit proces zijn afnane
van mate van verandering binnen het ekosysteem en tot op zekere
hoogte een toename van het aantal soorten en de komplexitelt wvan
de onderlinge relaties, Dit proces wordt ekosysteemontwikkeling
genoemd. Deze ekosysteemontwikkeling is uit te drukken in een
maat voor de toestand waarin een ekosysteem zich op een bepaald
moment bevindt, bijvoorbeeld de soortensamenstelling., De mate
van de  ekosysteemontwikkeling 1s  afhankelijk  wvan de
ontwikkelingsti jd enerzijds en de beinvloeding anderzi jds.

In het EKOO-projekt wordt veoorgesteld het onderscheid
basiskwaliteit, mensgerichte en  ekologische  waterkwali-
teitsdoelstellingen op te heffen en ult te gaan van de algemene
ekologische funktie voor alle wateren., Waterkwaliteit kan niet
alleen beschreven worden door een aantal chemische variabelen.
Waterkwaliteit moet beschreven worden door de integratie van de
ekologische funktie met de menseli jke gebruiksfunktie, De toe
te kennen menselijke gebruiksfunkties =zullen uiteindelijk de
mate van ekosysteemontwikkeling wvan een bepaald watertype
bepalen. Oppervlaktewater met als menseliljke gebruiksfunktie
Tontvangstmedium van afvalstoffen' zal blijvend een lage mate
van ekosysteemontwikkeling bezitten rerwljl oppervlaktewater met
als mnenselijke gebruiksfunktie 'natuurlijk milieu wvoor
organismen' een hoge mate van ekosysteemontwikkeling =zal
behalen.
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dood water

climax

; ETEE] ecologisch watertype A
—— [

D - B
\ [T streefkwaliteit
%
Fig. 1 Modelmatige weergave van het Fig. 2 Invulling van streefkwaliteiten
ecosysteemontwikkelingsconcept (Uit: Verdomschet, 1982),

(Uit: Verdonschot, 1982)

In fig. 1 wordt een en ander geillustreerd. De top van de
pyramide vertegenwoordigt dood water. Het laatste gedeelte 1is
gestippeld omdat echt 'dood water' bijna niet Dbestaat. Elk
basisvlak 1is de weergave van een watertype op het eind van de
ekosysteemontwikkeling onder de heersende omstandigheden. De
basis 1is gestippeld omdat echt natuurli jke wateren in Nederland
niet bestaan. Bovendien zijn er als gevolg van mensell jke
aktiviteiten altijd invloeden op ekosystemen (bijvoorbeeld zure
regen).

3 Praktische inwvulling

Figuur 2 laat een pyramide zien die gelijk 1s aan die wvan
figuur 1 met dien verstande dat hierin nu na te streven
referentienivo's staan., De grijze vlakken =zijn hypothetische
grenzen van na te streven waterkwalitelt. Het percentage peeft
aan hoeveel (bijvoorbeeld aantal of aantal kilometers)
oppervlaktewater van een  bepaald watertype aan dit
referentienivo dient te voldoen. Het bovenste vlak geeft een
grens aan van de na te streven ‘'minimumkwaliteit' die om
volksgezondheidsredenen voor korte termi jn niet overschreden mag
worden. Het blijft een politieke keus welke percentuele
verdeling van waterkwaliteltsnivo's gekozen worden maar het is
de verantwoordell jkheid wvan de ekoloog om te laten zien waar en
welke grenzen overschreden worden.



Monsterpunten
Naam Datum
757 J t1-03-85
758 | 11-03-85
761 | 11-03-85
7?58 | 1t-03-85
757 | 11-03-395
846 f 18-03-85
847 | 18-03-85
847 | 18-03-8%
844 | 18-03-85

a4 | 18-03-85
$37 | 25-03-85
938 ! 25-03-85
336 | 25-03-85
zijtek 93 | 25-03-85
53 | 25~-03~-85
Aoelinksbeekh | 01-pDa-85
zijtar Roslinksbesk | 01-04-85
zijtak Roelinksbeek | 01-04-85
Roelinksbaek i g1-p4a-85
Rpalinksbeek | 03-04-85
zijtak Hagmolenbheek | 09-04-85
Hagmolenbeak | 09-04-85
zijtak Potlee | 09-04-85
Potlee | 09-04-8%5
zijtak Potlee ! 0s-54-85

239.
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BTIJLAGE 2

UOpmerkingen

Heaarle [Helledoorn)

Almelaose weg (Helledoarn)

id.

Koersweag (Helledoorn)

Almelose weg {Hslledcorn)
Westelijk Sprengenberg {Helledoorn)
Gude Deventerweg [Helledoorn)
Witte Broek (Helladoorn)

Haarle (Helledoorn)
Raeamsweg/Kramersweg (Helledoorn)
Vale weg (Holten)

Vale weg/Nieuwho¥ (Holtan]
Helhuizerweg (Holten)

Nieuw Heaeten [Holtan)

Gr. Bromhaar (Raalte)

Roolman {Wearsela)

volthe (Weersela)
Voltherbroek/Lindarveld ( Weerselo)
Losser

Vaoltharbroek [(Weersela)

De Vosjan {Ambt Delden)

‘t Aikkerink {Ambt Deldan)
Bollenweg ([ Ambt Deldan)

Fannenbaerg {Ambt Celdan)
Diekertsweg/Bollienweg (Ambt Delden)



BTJLAGE 3

Alfabetische taxalijst

=¥ X X X X=X-R=R=E=R E~X X J=-R=NaNol N Nol-BoN-R+i N=NogoloNal Nolt N N B JeRololl 3 JN ol Nl

Taxa die in droogvallende milieus gevonden zijn.
{Slechts de meest relevante literatuur is gencemd).

ACRICOTOPUS LUCENS

AGABUS BIPUSTULATUS (Jackson,1952)
AGABUS/ILYBIUS LARVEXN

AGABUS LABIATUS (Nilsson,1986)
AGABUS STURMII ({Galewski,1971)
AGABUS ULIGINOSUS (Cuppen,l1980b)
AGABUS UNDULATUS

AGABUS SP

ANABOLIA NERVOSA

ANACAENA GLOBULUS (Landin,1976)
ANACAENA LIMBATA (Landin, 1976)
ANISUS LEUCOSTOMUS (Boycott,1936)
ANISUS SPIRORBIS (Janssen en de Vogel,1965)
ANISUS VORTEX

APLEXA HYPNORUM {(van Benthem Jutting,1933)
APSECTROTANYPUS/MACROPELOPIA SP
ARMIGER CRISTA

ARRENURUS BUCCINATOR

ARRENURUS GLOBATOR

ARRENURUS SINUATOR

ASELLUS AQUATICUS {(Harnisch,1922)
ATHRIPSODES ATERRIMUS

AULODRILUS PLURISETA

BATHYOMPHALUS CONTORTUS

BITHYNIA TENTACULATA

CAENIS HORARIA

CALLICORIXA PRAEUSTA  (Nieser,1982)
CERATOFOGONIDAE (Harnisch,1922)
CHAETOCLADIUS PIGER AGG

CHIRONOMUS SP

CLADOTANYTARSUS Sp

CLINOTANYPUS NERVOSUS

CLOEON DIPTERUM (Kreuzer, 1940)
COLYMBETES FUSCUS (Galewski,1971)
COLYMBETIDAE

CONCHAPELOPIA SP  (Cuppen en Visser,1983)
CORIXA PUNCTATA

CORINEURA SCUTELLATA AGG
CRYPTOCHIRONOMUS SP

CRICOTOPUS TRIFASCIATUS AGG

CF CRICOTOPUS VIERRIENSIS

CULISETA MORSITANS {Mohrig,1969)
CYPHON SP (Klausnitzer,1984)

DINA LINEATA (Mann, 1955)
DIPLOCLADIUS CULTRIGER (Moller Pillot,1984)
DIPTERA
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DOLICHOPODIDAE (Bertrand,1954)

DRYOPS SP (Xlausnitzer, 1984)

DUGESTA LUGUBRIS {Cuppen en Dirkse,1978)
DUGESTA LUGUBRIS/POLYCHROA

DUGESIA POLYCHROA

DUGESIA SP

DYTISCUS MARGINALIS

EISENIELLA TETRAEDRA (Hynes, 1958)

ELGIVA RUTA

ENCHYTRAEIDAE (Wiggins et al.,1980)
EPHYDRA SP  (Merritt en Cummins, 1978)
ERICPTERA SP

ERFOBDELLA SP

ERPOBDELLA OCTOCULATA (Ladle en Bass,1981)
ERPOBDELLA TESTACEA

GALBA TRUNCATULA (Over,1967)

GERRIS THORACICUS (Vepsdliainen,1974)
GLOSSIPHONIA COMPLANATA {ten Cate en Schmidt,1986)
GRAPTODYTES PICTUS

HALIPLUS FLAVICOLLIS

HALTPLUS HEYDENI

HALIPLUS IMMACULATUS

HALIPLUS LAMINATUS

HALIPLUS LINEATOCOLLIS (Cooling,1981)
HALIPLUS SP {Kreuzer,1940)

HALIPLUS RUFICOLLIS

HAEMOPIS SANGUISUGA . (Bennike,1943)
HELOBDELLA STAGNALIS (Wiggins et al.,1980)
HELOCHARES LIVIDUS

HELOPHORUS AVERNICUS (Angus,1273)
HELOPHORUS BREVIPALPIS  (Angus,1973)
HELOPHORUS FLAVIPES/OBSCURUS (Angus,1973)
HELOPHORUS GRANDIS (Angus,1973)
HELOPHORUS GRANULARIS  (Angus,1973)
HELOPHORUS MINUTUS (Angus,1973)
HESPEROCORIXA SAHLBERGI

HELIUS SP (Brindle,1967)

HEXATOMINT SP (Brindle en Dyce,1960)
HIPPEUTIS COMPLANATUS

HOLOCENTROPUS STAGNALIS

HYGROBIA HERMANNI

HYDRAENA BRITTENI  (Cuppen en Cuppen, 1982)
HYDRACHNA SP

HYDRACHNALLAE

HYDRYPHANTES SP  (Wesenberg-Lund,1939)
HYPHYDRUS OVATUS

HYDRYPHANTES PLANUS (Davids,1979)
HYDRYPHANTES RUBER (Davids,1979)
HYDROPORUS DISCRETUS  {(Jackson,1973)
HYDROPORUS DORSALIS (Galewski,1971)
HYDROPORUS ERYTHROCEPHALUS (Cooling,1981)
HYDROPORUS GYLLENHALIT  (Cuppen,l1980b)
HYDROPORUS MEMNONIUS (Galewski, 1971)
HYDROPORUS MELANARIUS {Galewski, 1971)
HYDROPORUS NIGRITA {Freude et al.l1971)
HYDROPORUS PALUSTRIS (Jackson,1952)
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HYDROPORUS PLANUS  (Cooling,l1981)

HYDROPORUS PUBESCENS  (Galewski,1971)
HYDROPORIDAE

HYDROPOQRUS SP (Nilsson,1986)

HYDROPORUS UMBROSUS

HYGROBATES LONGIPALPIS

HYGROTUS DECORATUS  (Cuppen,1979)

HYGROTUS INAEQUALIS

HYGROTUS VERSICOLOR

HYDROBIUS FUSCIPES (Wiggins et al,1980)
ILYODRILUS TEMPLETONI

ILYBIUS QUADRIGUTTATUS

LACCOBIUS BIPUNCTATUS

LACCOBIUS MINUTUS

LACCOPHILUS HYALINUS

LACCOPHILUS MINUTUS

LEBERTIA INAEQUALIS

LEBERTIA INAEQUALIS/INSIGNIS

LIMNEBIUS SP  (Landin,1976)

LIMNODRILUS CLAPAREDEIANUS

LIMNODRILUS HOFFMEISTERI

LIMNODRILUS PROFUNDICOLA

LIMNOPHYES SP  (Moller Pillot en Krebs,1981)
LIMNOPHILA SP  (Brindle,1967)

LIMNEPHILIDAE

LIMNEPHILUS AFFINIS (Hiley,1978)
LIMNEPHILUS AURICULA (Novdk en Sehnal,1965)
LIMNEPHILUS BIPUNCTATUS (Novdk en Sehnal, 1965)
LIMNEPHILUS CENTRALIS (Novdk en Sehnal,1965)
LIMNEPHILUS LUNATUS (Hiley,1978)
LIMNEPHILUS SPARSUS (Novdk en Sehnal,1965)
LIMNEPHILUS SP  (Novdk en Sehnal,1965)
LIMNEPHILUS VITTATUS {Novak en Sehnal,1965)
LIMNESIA FULGIDA

LIMNESTA KOENIKEI

LUMBRICULUS VARIEGATUS (Wesenberg-Lund,1939)
LYMNAEA STAGNALIS

MACROPELOPIA SP  (Cuppen,1980b)
METRIOCNEMUS INOPINATUS AGG  (Moller Pillot,1984)
MICROPSECTRA SP

MICROTENDIPES CHLORIS AGG

MICROTENDIPES GR CHLORIS

NAIS VARTIABILIS

NATARSIA SP

NEPA CINEREA

NEMOURA CINEREA (Hynes,1958)

NEUMANIA LIMOSA

NOTONECTA GLAUCA

OCHTHEBIUS MINIMUS (Cuppen, 1980b)
OPLODONTHA VIRIDULA (Rozko#ny,1973)
ORMOSIA SP

OULIMNIUS SP

PARALIMNOPHYES HYDROPHILUS (Xreuzer,1940)
PARAMERINA CINGULATA

PARATANYTARSUS SP

PARATENDIPES GR ALBIMANUS

92



[ NeNalN NaNoN Naol N N BoBal NoN NeloNaNaFaoN NeoNolel NN N N Neiol N N Nell ool N Jel el N N N el I e

93

PARATHYAS THORACATA

PUYLIDOREA FERRUGINEA (Brindle, 1967)
PHYLIDOREA SP (Brindle,1967)

PHYSA FONTINALIS

PILARTA DISCICOLLIS GR {(Brindle,1967)

PIONA CONGLOBATA {Pennak,1%53)

PIONOPSIS LUTESCENS {Pennak,1953)

PISIDIUM SP {Kuiper,1965)

PLANARIDAE

PLANORBARIUS CORNEUS  (Cuppen en Visser,1983)
PLANORBIS CARINATUS

PLANORBLIS PLANORBIS (Casey en Ladle,1981)
POLYCELIS NIGRA (Cuppen,l1980b)

POLYCELIS SP

POLYCELILS TENUILS

POLYPEDILUM CF NEBECULOSUM

POLYPEDILUM CF UNCINATUM {(Moller Pillot en Krebhs,1981)
POTAMOTHRIX HAMMONIENSIS

PROCLADTUS Sp (Harnisch,1922)

PROASELLUS MERIDIANUS  (Cuppen,1979)

PROASELLUS SP (is in dit onderzoek P, meridianus)
PSECTROCLADIUS OBVIUS AGG

PSYCHODA SP

PSECTROTANYPUS VARIUS (Harnisch,1922)
PTYCHOPTERA SCUTELLARIS (Stubbs,1972)

RADIX PEREGRA (den Hartog en de Wolf,1962)
RHANTUS EXSOLETUS {Nilsson,1986)

RHYACODRILUS COCCINEUS (ten Cate en Schmidt,1986)
SIALIS LUTARIA

SIGARA FALLENI/LONGIPALIS

SIGARA LATERALIS

SIGARA NIGROLINEATA (Nieser,1982)

SIGARA STRIATA

SLAVINA APPENDICULATA

SPERCHON SP

SPHAERIUM CORNEUM

STAGNICOLA GLABRA

STAGNICOLA PALUSTRIS {van Benthem Jutting,1933)
STYLODRILUS HERINGIANUS

TABANUS SP  (Timmer,1980)

TANYTARSUS SP

THIENEMANNIELLA FLAVIFORCEPS

TIPHYS SP  (Davids,1979)

TRISSOCLADIUS BREVIPALPIS (Moller Pillot,1984)
TUBIFICIDAE JUV MET HAREN {Wesenberg—-Lund, 1939)
TUBIFICIDAE JUV ZONDER HAREN

TUBIFEX TUBIFEX (Wesenberg-Lund,1939)

VALVATA CRISTATA

VALVATA PISCINALIS

XENOPELOPIA SP (Moller Pillot en Krebs,1981)
ZAVRELIA SP

ZAVRELIMYIA SP

ZONITOIDES NITIDUS (Gittenberger et al.,1984)



BIJLAGE 4

Bemonsteringsmethode

(naar van der Hammen et al., 1984)

Alle aanwezige substraattypen =zijn verhoudingsgewljs naar
oppervlakte bemonsterd. Afhankell jk vaun de variatie is bepaald
hoeveel submonsters van een lengte van een a twee meter genomen
z1 jn, Alle submonsters zijn samen gevoegd tot een mengmonster.
De totale lengte van elke bemonstering was vijf meter. De
bemonstering gebeurde door het net schoksgewijs door de
bovenlaag van de bodem voort te bewegen, In het geval wvan
stromend water 1s het net 1n stroomopwaartse richting
voortbewogen. Tussen water— en ceverplanten is het net snel in
het water gestoken en zo snel mogelijk over een a twee meter
door de vegetatie gehaald, Deze handeling is enkele malen in
tegengestelde richting Therhaald. Vaste  substraten zijn
onderzocht op aanwezlge makrofauna. De nmonsters zijn dezelfde
dag of, indien dat niet mogeli jk was, de volgende dag uitgezocht
in witte plastic bakken, Platwormen zijn levend gedetermineerd.
Watermi jten 2zijn in Koenike-vloeistof Dbewaard, wormen in 47
formaline, de overige makrofauna in 70% alkohol. Na enige dagen
is de alkohcl, indien nodig, ververst, Zonodig is dit herhaald.



BTJLAGE 5

Multivariate technieken

1 Xlassifikatie

Bij klassifikatie-technieken worden soorten en/of monsters
die een bepaalde C(hoge) mate van overeenkomst vertonen in
klusters gegroepeerd, Verschilllen in de dataset worden
samengevat in wverschillen tussen klusters., Er zijn vele
klassifikatie technieken,

Onderscheid wordt onder andere gemaakt in delingsgewijze en
samenvoegende technieken, In het eerste geval worden alle
entiteiten (monsters of soorten) in een groep geplaatst en door
op elkaar volgende delingen ontstaan kleinere groepen. Bij de
agglomeratieve methode worden alle entiteiten 1In een eigen
'groep' geplaatst, Door fusies van op elkaar 1i jkende 'groepen’
ontstaan grotere groepen (Gauch, 1982),

Voor een volledlg overzicht wan alle klassifikatie-~technieken
wordt wverwezen naar Williams (1971).

2 Ordinatie

Ordinatie kan worden beschouwd als een multidimenslonele
'regressie' techniek. Binnen de multidimensionele ruimte worden
assen gezocht die een maximale hoeveelheid wvan de totale
varlatle verklaren. Elke volgende as staat loodrecht op alle
andere assen., As 1 verklaart de grootste variatie. Ordinatie
kan worden gebrulkt om de resultaten van de kluster analyse te
evalueren, Aan de hand van een ordinatie kan bekeken worden of
de klusters een goede scheiding in het materiaal weergeven en of
de klusters de voornaamste gradienten in het material wvolgen.

De resultaten van ordinatie kunnen in een diagram worden
weergegeven. De puntenwolk in de multidimensionele ruimte wordt
dan afgebeeld op het vlak dat door de twee ordinatie-assen wordt
bepaald (Notenboom, 1982),

Ordinatie kan op twee verschillende manieren ultgevoerd
worden:

* Detrended correspondence analysis (DCA) Deze methode 1is
gebaseerd op ‘'reclprocal averaging' (RA). Het algoritme is
als volgt (Gauch, 1982):

Berst worden aan de soorten arbitraire ordinatie-~scores
toegekend. Dan worden monster—scores berekend door gewogen
middeling van de monster-scores, Dit wordt zo herhaald totdat
de scores stabiliseren: de s8cores stabiliseren naar de
uiteindeli jke oplossing. Deze oplossing is onafhankelijk wvan
de 1initiele, arbitrair gekozen soort—scores. Nadat zo de
eerste ordinatie—as gemaakt is, kan een tweede as gemaakt
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worden door dezelfde procedure van middelingen, maar na iedere
middeling worden de scores door middel van regressie zodanig
veranderd, dat ze ongekorreleerd zijo met die van de tweede
as, etc, Een nadelige eigenschap van RA is, dat de assen
weliswaar ongekorreleerd zijn, zoals hierboven beschreven is,
maar dat de tweede (en soms hogere assen) wel systematisch
sterk gerelateerd zijn met de eerste as. DCA 1s een
ordinatietechniek die genoemd nadeel verbetert. Ook een
andere mnadelige eigenschap van RA, nameli jk dat de assen aan
hun uiteinden ineen gedrukt zijn, wordt door DCA verbeterd.

* Principale komponenten analyse (PCA). PCA is een multivariate
regressie analyse, die uit het totaal aan variatie in de
monsters de hoofdlijnen (gradienten) samenvat in de zogenaamde
principale komponenten en tevens aangeeft op welke wijze de
parameters daarmee samenhangen.

De methode 1s onder andere te gebrulken wanneer men aan een
willekeurig objekt een groot aantal variabelen heeft pgemeten
en wat meer wil weten over de onderlinge afhankelijkheden en
korrelaties daartussen. Ook kan het handig zljn wanneer men
een groot aantal variabelen heeft gemeten, maar slechts met
een klein aantal verder wil werken: die selektie kan door PCA
worden verantwoord (Looman, 1984},

Een uitgebreide beschouwlng over PCA 1s onder andere te
vinden in ter Braak (1983).

3 Canonische ordinatie technieken.

Tussen direkte gradient analyse (regressie) en ordinatie
(sensu stricto) staan de canonische ordinatle technieken. Dit
z1jn ordinatie technieken die In multivariate direkte gradiént
analyse technileken z1jn omgezet en tegeli jkertijd wveel soorten
en milieuparameters verwerken. Het doel van  canonische
ordinatie 1is het ontdekken van het belangri jkste patroon in de
relaties tussen soorten en de waargenomen omgeving (ter Braak,
1986).
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BIJLAGE 6

Autekologische gegevens per taxagroep

De volgende kodes zijn gebruikt:

Taxon dat met betrekking tot het overleven 1in droogvallende
watergangen een specialistische aanpassing bezit.

Euryoek taxon: het droogvallend milieu is een van de milieus
die het organisme overleeft.

Geen ultspraak mogelijk met betrekking tot een aanpassing aan
droogvallende milieus

Taxa-groep A

+ Limnephilus centralis is een  kenmerkende soort wvan
droogvallende poelen (Berg, 1948; Hiley, 1976; 1978). Het
vrouweli jk Imago heeft, zoals vele andere Limnephilidae, bij
het uit de pop komen in het voorjaar onrijpe geslachtsorganen.
Pas bij het korten der dagen rijpen de gonaden en leggen de
vrouwt jes eileren (Novdk en Sehnal, 1965). De met gelei
omhulde eieren worden op de droge poelbodem gelegd (Hiley,
1978). Cuppen en Visser (1983) twijfelen of L. centralis een
kensoort is van temporalre stilstaande aquatische milieus,
Hiley (1976) geeft een voorkeur ap voor zure poelen, Hickin
(1968) vond L. centralls in een sloot nabij een Sphagnumveen.

* Hydroporus pubescens 1is in Nederland algemeen voorkomend
(Drost en Schreijer, 1978). H. pubescens is een goed
vlleger, frekwent gevonden in Sphagnumpoelen en sloten
(Jackson, 1973), Het is een vroege voor jaar soort die aan de
rand van het water of in het water overwintert en gevonden
wordt in sloten of poeltjes met zand of klei (Galewski, 1971).
Hynes (1958) vond de soort in een beekje dat normaal niet
droogvalt en noemt H., pubescens 'presumably in transit’.

* Polypedilum cf uncinatum komt in temporaire en semipermanente
stilstaande wateren met een zuur milieu voor (Moller Pillot en
Krebs, 1981). Cuppen en Visser (1983) noemen P, cf uncinatum
een begeleidend taxon van temporalre stilstaande aquatische
milieus.

Samenvattend: deze drie taxa kunnen waarschijnlijk een wvrij
lage pH verdragen en droge periodes overleven,

Taxagroep B

* Paralimnophyes hydrophilus is wvaak 1in droogvallende poelen
gevonden {Kreuzer, 1940; Cuppen 1980a; 1980b; Schleuter 1986},
vooral in de voedsel rijkere (Kreuzer, 1940; Moller Pillot en
Krebs, 1981; Cranston et al, 1983). P. hydrophilus is vooral
bekend wuit zuurdere milieus {(Verdonschot, pers. med. ).
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Volgens Cuppen en Visser (1983) is P.  Thydrophilus een
differentiérende soort ten opzichte van meer permanente
wateren.

0 Limnophyes sp. 1is een eurytoop taxon (Cranston et al, 1983;
Moller Pillot en Krebs, 1981), gevonden in zeer zuur milieu
(Moller Pillot, 1984), in droogvallende plaatsen van de beek
Winterbourne {Berrie en Wright, 1984) en in droogvallende
loofbospoelen en karresporen (Schleuter, 1986).

Samenvattend: ook deze twee taxa kunnen droogte en een lage
pH verdragen, Waarschijnlijk wordt de voorkeur gegeven aan een
iets voedselri tker milieu.

Taxagroep C

* Hydroporus nigrita. Deze kever 1s onder andere bekend uit
koude  bromnen (Freude et al, 1971; Galewski, 1971) en
droogvallende milieus (Hynes, 1958; Freude et al, 1971;
Jackson  1973;  Cuppen, 1980a; Cuppen en Visser, 1983).
Lindroth (1965) heeft H. nigrita zelfs aan een gletsjerrand
in T[Jsland gevonden. Volgens Jackson (1952; 1973) kan H.
nigrita goed vliegen.

Taxagroep D

+0ONemoura cinerea is de meest talrijke steenvlieg van Nederland
(Claessens, 1981). N. cinerea komt in zeer uiteenlopende
biotopen voor (Beyer, 1980), maar 1is wvooral wvan tal wvan
droogvallende plaatsen bekend (Kreuzer, 1940; Hynes, 1958;
Gardeniers, 1977; Cuppen en Dirkse, 1978; Cuppen 1980b; Berrie
en Wright, 1984; Latour, 1985). Waarschijnlijk betreft dit
eerst en tweede nimfestadia (Verdonschot, pers. med.). De
eieren van N,  cinerea overbruggen de droogte periode
(Hynes,1958; Beyer, 1980). N.  cinerea eet plantaardig
materiaal zoals blad en mos (Beyer, 1980).

+ Limnephilus auricula 1s aangepast aan  Thet leven in
droogvallende wateren (Novadk en Sehnal, 1965; Crichton, 1971;
Hiley,1978). Hiley (1976) noemt de soort karakteristiek wvoor
grasri jke poelen en sloten die 's zomers opdrogen.

0 Hydryphantes-soorten kunnen in poelen voorkomen die 's zomers
uitdrogen {(Wesenberg-Lund, 1939; Pennak, 1953; Williams en
Hynes, 1976; Davids, 1979; Wiggins et al.,1980). Het genus in
het geheel 1s aangepast aan verschillende andere marginale
habitats nablij het water zoals moszones en kleine bronnet jes
(Wiggins et al., 1980). Volgens Besseling (1964) behoren alle
Hydryphantes soorten tot de vegetatiefauna.

+ Limnephilus lunatus is zowel uit poelen als stromend water
bekend (Ulmer, 1909; Hickin, 1967; Lepneva, 1966; Hiley,
1976). Hiley (1978) vermoedt dat L. lunatus droogvallende
milieus kan koloniseren omdat soms eleren op droge ocevers
gelegd worden, ewvenals bij andere limmephiliden,. Ook Wright
et al. (1984) vonden dat L. lunatus droge beddingen
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koloniseerde, Een andere aanwijzing dat L. lunatus in
droogvallende milieus kan voorkomen 1s de diapauze die het
imago doormaakt (Crichton, 1971; Denis, 1978).

De gevoeligheid wvoor vervuiling 1s niet bijzonder groot, L,
lunatus ontbreekt evenwel b1j sterke vervuiling (Moller

Pillot, 1971). L. lunatus heeft een brede ekologische

amplitude en 1s zeer talrijk in genormaliseerde hbeken
{Verdonschot, pers. med.).

Samenvattend: alle vier de taxa zijn aangepast aan

drovgvallende milieus. Ze 11 jken geen strenge elsen te stellen
aan het milieu, ze zijn daarentegen wel gevoelig wvoor min of
meer ernstige verontreiniging

Taxagroep E

*

Limnephilus affinis is in Engeland de enige Limnephilidae die

in brak water kan leven, maar ook in zoet water voorkomt
(Hiley, 1976; Crichton, 1971). Ook 1in Nederland is L.
affinis in brak water gevonden (Krebs, 1984; 1985). L.

affinis is verder bekend uit poelen (Berg,1948), het 1litoraal
van meren kleine stroompjes met een matige stroomsnelheid

(Lepneva, 1966) en droogvallende poelen (Hiley, 1978).

Cloeon dipterum wordt in stilstaand water (Berg, 1948; Macan,

197%; Mol, 1981), droogvallende poelen (Kreuzer, 1940; Kramer,
1964; Wright et al., 1984) en in langzaam stromend water
{(Moller Pillet, 1971; Macan, 1979) gevonden. Cuppen (1980b)
vermeldt C., dipterum van overwegend permanent water, Het
voedsel bestaat volgens Brown {1961) ult detritus, algescorten
en plantedelen. In zuurstofarm water wordt weinlg gegeten.

* Tanytarsus is een eurytoop genus dat 1in alle zoetwatertypen

voorkomt (Klink, 1981; Pinder en Reiss, 1983). Enkele scorten
van dit genus hebben een grote zuurstofbehoefte (Walshe, 1947;
1948).

Haliplidae komen in stilstaand en langzaam stromend water voor
(Freude et al., 1971), hun optimum ligt volgens Cuppen (1980b)
in meer permanent water. In Holstein zaten Haliplidae vooral
in kalkriijke poeltjes (Kreuzer, 1940), Ook Seegers (1971)
vond een duldelijke relatie tussen  het voorkomen  van
Haliplidae en kalk- en voedselri jke wateren, De larven leven
alleen van algen, de imago'’s eten echter ook dierlijk voedsel
{Seegers, 1971). De imago's zijn nilet gevoellg voor
verontreiniging (Moller Pillot, 1971), Haliplidae kunnen
vliegen (Freude et al., 1971).

Planorbis planorbis 1s de meest algemene vertegenwoordiger van

de Planorbidae in Nederland (Jutte, 1981). P. planorbis is
bekend van de droogvallende bovenloop van de Winterbourne
(Casey en Ladle, 1976). Meestal is P. planorbis in
plantenri jke wateren gevonden (Benthem Jutting, 1933; 1958;
Berg, 1948; Janssen en de Vogel, 1965; Beedham, 1972). Op
Terschelling is P. planorbis in een plasje met lage pH en
weinig vegetatie gevonden (Benthem Jutting, 1958).
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* Erpobdella testacea 1s een wijd verspreide, niet talrijk
voorkomende bloedzuliger wvan zowel stilstaand als stromend
water (Bennike, 1943; Berg, 1948; Autrum, 1958; Dresscher en
Higler, 1982). Volgens Mann (1958) kan E. testacea in de
zomer en lente zijn metabolisme reguleren. Op plaatsen met
veel organisch  materiaal en een dientengevolge lage
zuurstofconcentratie is E. testacea 1n het voordeel ten
opzichte wvan de veel ?Elrijker voorkomende bloedzulger E.
octoculata (Mann, 1961). Bennike (1943) noemt E. testacea
euryoek en Hynes (1960) vermeldt een voorkeur voor organisch
verontreinigd water., In Nederland is E. testaceae echter
niet méér frekwent in verontreinigd water gevonden (Dresscher
en Higler, 1982).

* Arrenurus globator is als gevolg van een zeer breed spektrum
in gastheerkeuze een =zeer algemene watermijt in het gehele
land, zowel in stilstaand als in stromend water (Davids,
1979). Besseling (1964) noemt A. globator de meest algemene
mi jt in de vegetatiefauna van het stilstaande water, die ook
verbreild 1s in het langzaam stromend water,

+ Limnephilus vittatus is aangepast aan het leven in uitdrogende
wateren ({Novak en Sehnal, 1965; Crichton, 1971; Hiley, 1978).
L, wvittatus 1s in allerlel watertypen gevonden: poelen
(Berg, 1948; Hiley, 1976), vegetatle rijke kleine poeltjes en
bronnen {(Lepneva, 1966), kanalen (Hickin, 1967) en een
droogvallende beek (Wright et al,, 1982),

* Cricotopus trifasciatus agg. Het aggregaat is een begeleidend
taxon van de soortenkombinatie die in middelgrote wateren met
veel plantaardig materiaal voorkomt (Moller Pillot en KRrebs,
1981). Thiennemann (1953) vermeldt het taxon uit oligotroof,
eutroof en dystroof water, op waterplanten.

Taxagroep E bestaat ult soorten tolerant voor matlge
verontreiniging wvan stilstaand en stromend water. Er is geen
vervuilingsindikatile, De taxa zijin niet kenmerkend  wvoor
droogvallende wateren. Enkele zijn kenmerkend voor plantenril jke
wateren.

Taxagroep F

* Tubificidae zonder haren zullen in bijna alle gevallen behoren
tot het geslacht Limnodrilus. Deze zijn alleen te
onderscheiden in geslachtsrijpe toestand. In tegenstelling
tot wat vaak verondersteld wordt zijn Tubificidae in het
algemeen niet aangepast aan het leven in organisch
verontreinigde beken. De meerderheld i1s aangepast aan het
leven in organisch sediment waar tijdelijk zuurstoftekort kan
optreden (Brinkhurst, 1966). De abundantie neemt toe bij
organische vervuiling., Dit 1s een gevolg wvan een grotere
tolerantie van Tubificldae wvoor lagere zuurstofgehalten, maar
vooral een groter voedselaanbod (Verdonschot, 1979; pers.
med, ). In sterk vercontreinigde wateren overleven slechts
enkele soorten (Brinkhurst, 1966; Brinkhurst en Kennedy,
1965}, Tubificidae =zijn relatief gevoelig wvoor toxische
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stoffen (Slooff en de Zwart, 1984),

Stehr en Branson (1938) vonden Limmodrilus soorten alleen
in de ©bovenloop wvan een droogvallende beek met een altijd
natte bodem, aan sterke temperatuurschommelingen onderhevige
en vaak met ultwerpselen verontreinigde bodem. Kaster en
Jacobi (1978) vonden Limnodrilus net nadat er water aanwezig
was, Limnodrilus moet in de bodem gezeten hebben of naar het
water toe gekropen zijn. Het eerste 1ijkt het geval omdat

Limnodrilus waarschi jnli jk niet tegen droogte kan
(Verdonschot, pers. med.). Verdonschot {in press) vindt een
positieve korrelatie tussen het voorkomen van

Limnodrilus—-scorten en hoge ammoniumgehalten.

De Tubificidae zonder haren betreffen in dit onderzoek
voornaneli jk Limnodrilus claparedeianus en Limnodrilus
hoffmeisteri, omdat alleen deze twee Limnodrilus soorten vaak
gevonden zijn.

* Limnodrilus claparedeianus is een karakteristieke
laaglandbeekbewoner (Redeke, 1948). Chekanovskaya (1962)
noemt de soort van rivieren, meren en poelen, in wmodderig en
zavelsubstraat. Volgens Pfannkuche (1977) is L.
claparedeianus met Tubifex tubifex, L. hoffmeisteri en L.
udekemianus karakteristiek wvoor hypertofe wateren met wveel
organische modder. Verdonschot (in press) vond L.
claparedeianus in sloten met een gemiddelde nitraatgehalte van
0.9 mg/l en weinig of geen ondergedoken of drijvende
waterplanten. Er was een positieve korrelatie met totaal
fosfaat, pH en 1jzer en een negatieve met oevervegetatie.

+0Aplexa hypnorum is vaak in uitdrogende wateren gevonden (van
Benthem Jutting, 1933; den Hartog en de Wolf, 1962; Janssen en
de Vogel, 1%65; Gardeniers, 1977; Cuppen, 1979; 1980a; Wiggins
et al., 1980; ten Cate en Schmidt, 1986). Volgens Boycott
(1936) kan A. hypnorum extreme omstandigheden tolereren, A.
hypnorum is echter talrijker in minder extreme habitats, samen
met veel andere slakkesoorten. Den Hartog (1963b) bestrijdt
deze visie van Boycott. Omdat A. hypnorum te vinden 1s op
plaatsen waar de milieuomstandigheden minder extreem zijn en
waar de konkurrentie gering is zoals in droogvallende sloot jes
heeft A, hypnorum een zekere voorkeur voor droogvallende
sloot jes. De levenscyclus 1s bovendien goed aangepast aan de
milieuomstandigheden. De  eipakketten vertonen speciale
lamellaire strukturen die als een aanpassing aan een
langdurige droogteperiode kunnen worden opgevat.

A, hypnorum sluit haar opening af met een slijmprop als
bescherming tegen droogte (Wiggins et al., 1980). Volgens
VLasblom (1971) kunnen de ejeren en jonge slakken de droogte
overleven door onder bladeren op de bodem te kruipen. Ook Den
Hartog en de Wolf (1962) vonden dat jonge dieren het minst
gevoelig zijn voor extreme miliecuomstandigheden. Organische
vervuiling wordt verdragen (Den Hartog, 1963a; Janssen en de
Vogel, 1965).
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* Valvata piscinalis is Iin Nederland algemeen in stilstaand en
langzaam  stromend, vaak ri jkbegroeid water (van Benthenm
Jutting, 1933; Janssen en de Vogel, 1965). In Engeland is V.
piscinalis vooral in stromend water gevonden {Boycott, 19§€?
Beedham, 1972; Macan, 1977). Berg (1948) wvond V. cristata
het meest bilj een afwisseling van stenen en submerse vegetatie
in het stromende water,

* Laccoblus minutus 1s in allerlel watertypen algemeen: zZuur,
oligohalien en langzaam stromend water (van Berge Henegouwen,
1982)., Volgens Freude et al. (1971) prefereert L. minutus
zZure wateren. Cuppen (1980b) vond L. minutus overwegend in
permanent water, _"

0 Agabus bipustulatus is een zeer algemene soort in Europa
(Balfour Browne, 1953; Freude et al.,!971; Galewski, 1973;
Drost en Schrei jer, 1978). A. bipustulatus kan goed vliegen
en koloniseert nieuw ontstane wateren {(Jackson, 1952; 1973).
Kramer (1964) en Jackson (1932) wvonden in drooggevallen
poelbodems ingegraven exemplarem A. bipustulatus.

Cuppen en Dirkse (1978) vonden A. bipustulatus vaak als
begeleidende soort in droogvallendghbeekjes. Cuppen en Visser
{1983) noemen op grond hiervan en op grond van onderzoek in
het Wi jboschbroek door Visser (Oekologisch Adviesbureau Moller
Pillot, 1985) A. bipustulatus een begeleidende soort van
temporaire stromende en stilstaande wateren. Cooling (1981),
die veertien beekjes (98 monsterpunten) iIin Zuld Engeland
inventariseerde, vond A, bipustulatus alleen op de zeven
droocgvallende plaatsen van de Winterbourne. Moller Pillot
(1971) ctrof de soort in sterk verontreinigd water aan. A.
bipustulatus 1is er echter niet typlsch voor en zat er
waarschi jnli jk alleen vanwege het voedselaanbod.

0 Planorbarius corneus is algemeen voorkomende 1in voornameli jk
stilstaand rijk begroeid water (van Benthem Jutting, 1933;
Janssen en de Vogel, 1965; Beedham, 1972). P, corneus 1is
tegen een aanzienll jke verontreiniging bestand (Moller Pillot,
1971). Uit proeven van Jordan (1939) blijkt dat P. corneus
pas aan het wateropperviak komt als de long nog maar 4.1%
zuurstof bevat, in tegenstelling tot soorten van het geslacht
Lymnaea die reeds naar boven komt als in de long nog ongeveer
13.7% zuurstof aanwezlg is. P, corneus gebruikt  Thaar
luchtvoorraad weel doelmatiger. Dit houdt mogeli jk verband
met de aanwezigheid van haemoglobine in het bloed, Beedham
(1972) en Berg(l948) vermelden P. corneus uit stilstaand en
stromend water, o

Volgens Cuppen (1980b) komt P. corneus overwegend in
permanent water voor. Cuppen en Visser (1983) noemen P.
corneus een begeleidende soort van temporaire, stilstaande
aquatische milieus.

0 Pisidium sp. 1leeft in de oppervlakkige sliblaag wvan alle
soorten water, mits deze niet te sterk verontreinigd zijn met
chemische afvalstoffen {(Kuiper, 1965; Moller Pillot, 1971).
Ten Cate en Schmidt (1986) vonden ingegraven exemplaren van
Pigsidium 1n een drooggevallen beekbovenloop in Twente.
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O Haemopis sanguisuga wordt in en nabij kleine en  grote
stilstaand en langzaam stromende wateren gevonden {(Bennike,
1943; Elliott en Mann, 1979; Dresscher en Higler, 1982). Berg
(1948 wvond H. sanguisuga ook 1in vuil water, Den Hartog
(1963b) vond'E:_ sanguisuga in een droogvallende sloot op Zuid
Beveland. Cuppen en Visser (1983) noemen H. sanguisuga en
begeleidende soort wvan temporaire, stilstaande aquatische
milieus,

+0Anisus spirorbis, Volgens Jutte {1981) is het onzeker of A,
spirorbis wooit in ons land is aangetroffen. A. spirorbis
wordt wel in de Limnofauna Neerlandica ({Mol, 1984) genoemd.
Volgens Beedham (1972} en Macan (1977) is A. spirorbis gelijk
is aan A. leucostomus. Het 1is nog niet zeker of er in
Nederland sprake is wvan een aparte soort. Het milieu wvan
beide is gelijk (Janssen en de Vogel, 1965), zodat ze wat dat
betreft tesamen besproken kunnen worden (zie A. leucostomus),

Voor zover bekend zijn de vertegenwoordigers van deze groep
bestand tegen organische vervuiling. De groep is heterogeen met
betrekking tot aanpassingen aan droogvalende milieus,

Taxagroep G

0 Procladius sp. is uilt verschillende milieus bekend: Harnisch
(1922) wvond grote aantallen in zeer kortstondige poelt jes,
evenals in andere droogvallende poelen. Berg (1948) vond
Procladius sp. op modderige plaatsen in de rivierbedding, bij
en tussen de oevervegetatie, Schleuter (1986) wvond P.
choreus 1in droogvallende en permanente poelen en een enkele
keer in karresporen. Moller Pi{llot ({1971} noemt het taxon
eurysaproob, dezelfde auteur (1978) vermeldt Procladius sp.
van alle typen stilstaand en langzaam stromend water.

O Hydryphantes ruber kan In langzaam stromend water voorkomen
(Besseling, 1964; Davids, 1979),en komt ook in uitdrogende
poelen voor (Davids, 1979; Wiggins, 1980).

0 Xenopelopia sp. 1is in Nederland algemeen in poelen en sloten,
vooral wanneer de bodem bedekt is met rottend bladmateriaal
(Moller Pillot, 1978; Cuppen, 1980b). Xenopelopia  komt
voornamelijk 1In semipermanente wateren voor {(Moller Pillot en
Krebs, 1981). Cuppen en Visser (1983) noemen Xenopelopia sp.
een begeleidend taxon van temporalre, stilstaande aquatische
milieus,

* Zavrelimyia sp. Z. nubila is samen met Natarsia punctata en
Chaetocladius piger een kenmerkende soort wvan bronmoerassen en
kwelsloten {Moller Pillot en Krebs, 1981). Fittkau (1962)
noemt als habitat detritusrijke, stilstaande wateren met een
zand- of modderbodem. Higler en Repko (in prep.) vermelden
Zavrelimyia wuit de gehele Hierdense beek, in het algemeen in
de detritusrijke substraten. Ook Tolkamp (1980) wvond een
voorkeur voor detritus en detritus gekombineerd met zand.




* Macropelopia sp. komt vooral woor in bovenlopen (Moller
Pillot en Krebs, 198!) bij een nilet te sterke organische
verontreiniging (Moller Pillot, 1971). Higler en Repko (in
prep.) vonden Macropelopia nebulosa vooral op plaatsen in de
Hierdense beek met een opeenhoping wvan detritus. Tolkamp
(1980) vond een voorkeur voor detritus met zand of grind.
Macropelopia is in twee periodiek droogvallende beekjes op de
Veluwe gevonden (Cuppen, 1980b). M, goetghebueri larven
ontwikkelen zich in een pH range van 3,5-7.5. Het optimum
ligt 1in het pH-trajekt 5-7. Mogelijk vanwege een verminderde
aanwezigheid van konkurrenten wordt M. goetghebuerl in grote
aantallen in bovenloopjes van laaglandbeken met een pH tussen
3.5 en 5.0 aangetroffen (Brethouwer, 1986).

* Natarsia sp. wordt voornamelijk in bronnen en beken gevonden,
plaatselijk echter ook in poelen met rottend plantenmateriaal
(Moller Pillot, 1978). Moller Pillot en Krebs (1981) noemen
Ratarsia sp. een Kkenmerkend taxon van bronmoerassen en
kwelsloten.

¥ Dugesia lugubris is een specifieke scort van kleine eutrofe
wateren, zoals ondiepe slootjes en plasjes (den Hartog en van
de Velde, 1973). In de buurt van Nijmegen is D. lugubris
voornamelijk in sloten gevonden (Hiisken en van Welie,1975).
Cuppen (1979; 1980a; 1980b) en Cuppen en Dirkse (1978) vonden
D. lugubris in droogvallende milieus. Ball en Reynoldson
{1981) geven als karakteristiek milieu de warmere poelen en
meren.

0 Hydroporus palustris is een ubiquist (Balfour Browne, 1953;
Galewski, 1971; Drost en Schreijer, 1978), van voornameli jk
permanent water (Galewski, 1971; Cuppen, 1980b). H.

alustris kan droogte overleven tussen mos en gras {Jackson,
1952)., Het vliegvermogen is blij sommige exemplaren goed, bij
andere slecht of helemaal niet ontwikeld. Het 1ijkt erop dat
vooral jonge exemplaren goede vliegspieren hebben (Jackson,
1952).

+0Anacaena limbata 1s zeer algemeen Iin allerlel stilstaande en
langzaam stromende wateren (Cuppen, 1983). Cuppen en Visser
noemen A. limbata een begeleidend taxon van temporaire
stromende en stilstaande wateren. De larve is terrestrisch
(Landin, 1976). Het imago, dat goede vliegspleren heeft,en
kan vliegen (Jackson, 1952; 1973) en graaft zich soms in
{(Williams en Hynes, 1976a). In een beekbodem die vijf maanden
droog stond vonden Williams en Hynes (1976a) bijna het gehele
jaar exemplaren van A. limbata ingegraven in de beekbodenm,
Uit bodemmonsters wvan Wiggins et al, (1980), die in het
laboratorium onder water zijn gezet, kwamen aktieve A.
limbata  imago's. In dit onderzoek zijn ze ook in de
drooggevallen poel gevangen. A. limbata heeft (tenminste een
fakultatieve parthenogenese (Fernando en Galbraith, 1973}.
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Taxagroep G bestaat hoofdzakeli jk uit taxa van detritusri jke
milieus. Vele taxa zijn  aangepast aan het leven in
droogvallende milieus.

Taxagroep H

O Tubifex tubifex is op veel plaatsen algemeen en talrijk, wvaak
met Limnodrilus hoffmeisteri, wvooral in organisch verwvuilde
wateren, waar zZe in grote aantallen kunnen voorkomen in
afwezigheid wvan bloedzuigers (Brinkhurst, 1971). Brinkhurst
(1982) vermeldt T. tubifex ook wvan marginale habitats die
niet door andere soorten worden ingenomen. Wesenberg-Lund
(1939) vond T, tubifex in uitdrogende poelen. Ook ten Cate
en Schmidt (1986) vonden T, tubifex in een drooggevallen
bodem van en beekbovenloop in Twente. Verdonschot (in press)
vindt een relatie tussen toenemende ammoniumconcentraties en
het voorkomen van T, tubifex. 0ok was er een positieve
korrelatie met calcium, 1ijzer en weinig emerse vegetatie. T.
tubifex schijnt sloten te ontwijken met wveel submerse en
drijvende vegetatie (Verdonschot, 1in press). In helokrenen
bronnen in Overijssel is het bijna de enige soort
(Verdonschot, pers, med.).

* Limnodrilus hoffmeisteri is volgens Brinkhurst (1982) de meest
algemene aquatische oligochaet, Kennedy (1966) noemt L.
hoffmeisteri een wvan de meest verspreide en  talrijkste
Tubificidae vanwege zijn vermogen om zijn levenscyclus aan te
passen aan de plaatselijke omstandigheden en vanwege zijn
vermogen om meer eleren te produceren door op jongere leefti jd
geslachtsrijp te worden. L. hoffmeisteri is niet alleen in
verontreinigd water te vinden, maar is overal een algemene
soort (Brinkhurst, 1966). Pfannkuche (1977) noemt deze soort
met Tubifex tubifex, L. claparedeianus en L. udekemianus
karakteristiek wvoor hypertrofe milieus met veel organische
modder. Bij toenemende vervulling blijven alleen L.
hoffmeisteri en T. tubifex over. Verdonschot (in press)
vindt een positieve korrelatie tussen het voorkomen van L.
hoffmeisteri met pH en bicarbonaat en een signifikant optimum
voor calcium en nitraat,

Deze twee soorten zijn algemeen voorkomend en bestand tegen
organische vervuiling.

Taxagroep 1

0 Juveniele Tubificidae met harem =zijn waarschi jnl{ jk
hoofdzakelijk jonge Tubifex tubifex omdat van de niet op soort
te brengen jonge Tublficidae , zoals Potamothrix hammoniensis,
geen volwassen exemplaren gevonden zijn (die redeli jkerwi js

wel wel gevonden haddden  kunnen worden in het
voor jaar){Verdonschot pers. med.). Alleen in DW 21 zijn ook
exemplaren van P. hammoniensis gevonden, Voor de

interpretatie is dit niet van belang.
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0 Psectrotanypus varius is wvaak in uitdrogende wateren gevonden
(Harnisch,1922; Kreuzer, 1940; Thienemann, 1953; Joger, 1981;
Berrie en Wright, 1984; Schleuter, 1986). P. varius kan goed
tegen  organische verontreiniging (Kreuzer, 1940; Moller
Pillot, 1971; Higler, 1979). In snelstromende wateren is ze
in Nederland niet gevonden (Moller Pillot, 1978). 1In de Maas
is P. wvarius wel gevonden (Klink en Moller Pillot, 1982).

Deze twee taxa kunnen beide tegen uitdroging en =zijn goed

bestand tegen organische verontreiniging.

Taxagroep J

0 Asellus aquaticus is een euryoek organisme: het tolereert
aanzienlijke temperatuurfluktuaties en is euryhalien vanwege
aktieve osmotische regulatie (Birstein, 1951)., Wright et al.
(1984) vonden A. aquaticus alleen in de permanente gedeelten
van de Winterbourne. Volgens Ladle en Bass (1971) overleeft
A. aquaticus droge periodes slecht. Na een droogte kan A.
aquatlicus echter weer uitbundig terug komen omdat de jongen na
een tot twee maanden geslachtsrijp zijn (Steel, 1961).

A. aquaticus is door veel onderzoekers in droogvallende
milieus gevonden: Harnisch (1922), Kreuzer (1940), den Hartog
(1963b), Legier en Talin (1973}, Moth-Iversen et al. (1978),
Cuppen (1979) en (1980b). Met betrekking tot verontreiniging
is volgens Moller Pillot (1971) een matig verontreinigd water
het optimale milieu voor A, aquaticus. Extence (1981) nam
sterk toegenomen aantallen waar na een droogte dle een
opeenhoping van organisch materiaal tot gevolg had. A,
aquaticus eet plantaardig materiaal zoals diatomeen en dode
bladeren (Birstein, 1951).

% Van de Hydrachnellae als groep is niets bijzonders te melden
omdat weinig wateren zonder watermi jten zijn; deze dieren
hebben in de loop der evolutie nauwell jks een waterig milieu
overgeslagen. Hydrachnellae komen voor in grondwater, 's
zomers opdrogende plassen, tot in warmtebronnen van 50°C toe.

0 Dina lineata is pas sinds 1966 uit ons land bekend
(Gardeniers, 1966). De tot nu toe vrij schaarse Nederlandse
vindplaatsen =zijn uft verontreinigde beken (Dresscher en
Higler, 1982).

Tijdeli jke poelen zijn het karakteristieke habitat (Mann,
1955; 1959; Autrum, 1958). D. lineata kan zich ook vestigen
in grotere wateren, met name In de Iris-vegetatie aan de rand
als het waterpeil bij droog weer daalt (Mann, 1959) (N.B.
Iris groelt vaak op plaatsen waar geen water meer op de modder
staat). Ook Gardeniers (1977) en Moth-Iversen vermelden D.
lineata uit droogvallende milieus. In Overijssel 1is D,
lineata in helekrene bronnen gevonden (Notenboom, 1982).
Bennike (1943) noemt D. lineata stenotoop voor stromend
water, Zoals uit de literatuurgegevens , maar ook uit dit
onderzoek blijkt, 1ijkt dit niet waarschi jnli jk.

0 Ceratopogonidae zijn van wveel droogvallende plaatsen bekend
(Harnisch, 1922; Kreuzer, 1940; Kramer, 1960; Bishop, 1974;
Moth-Iversen et al,, 1978; Wiggins et al., 1980), Cuppen en
Dirkse (1978) wvonden Ceratopogonidae alleen in beken zolang
deze water voerden. Volgens Legler en Talin (1973)
overzomeren de larven door middel van een ruststadium in de
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bodem, als de korrelgroote van het substraat het toestaat.
Kreuzer (1940) vond de larven niet in permanente en
droogvallende bospoelt jes, wel in onbeschaduwde. Beschaduwing
schi jnt een belangrijke faktor te zijn in de verspreiding.
Berg (1948) 1lijkt het waarschijnlijk dat de  larven
resistent zijn tegen een daling in het zuurstofgehalte. De
larven ontbreken in sterk verontreinigde beken en hebben een
zekere top in matig verontreinigd water (Moller Pillot, 1971).

0 Haliplus lineatocollis komt in Nederland algemeen voor (Drost
en Schreijer, 1978). Ook in het stilstaande water wvan Groot
Brittanie is H., 1lineatocollis algemeen (Balfour-Brown, 1953).
Jackson (1973) vond de soort in beekjes, sloten en poelen van
Scotland. Uit haar onderzoek bleek dat de soort kan vliegen.
Cooling (1981) vond de soort in permanente en droogvallende
beken 1In Zuid Engeland.

0 Hydrobius fuscipes komt algemeen voor in sloten (Drost en
Schrei jer, 1978). Jackson (1973) noemt het een algemene en
wijd wverspreide soort wuit sloten en kleine poelen, die
uitstekend kan vliegen. Wiggins et al. (1980) en ten Cate en
Schmidt (1986) haalden de soort uit de drooggevallen bodem van
respektieveli jk een poel en een beekbedding. Cooling (1981)
vond H, fuscipes in droogvallende en permanente beekjes.
Cuppen en Visser (1983) noemen H. fuscipes een begeleidende
soort van temporaire stromende en stilstaande wateren.

* Agabus sp. duldt op Agabus larven. Bijna alle Agabus-larven
kunnen niet zwemmen en leven voornamelijk op de bodem. Agabus
larven eten hoofdzakelijk  benthische organismen- zoals
0ligochaeta en Chironomidae. De wvolgroeide larven ademen
atmosferische lucht, De jongere larven kunnen 1lang onder
water blijven omdat ze door de huid ademen.

* Sigara striata is in Nederland zeer algemeen in eutrofe
wateren (Nieser, 1982). §. striata is een algemene soort van
permanente wateren (Brown, 1951).

0 Radix perepra wordt in bijna alle habitats gevonden (van
Benthem Jutting, 1933; 1959; Boycott, 1936; Lindroth, 1963;
Janssen en de Vogel, 1965; Beedham, 1972). In Nederland is R.
peregra het meest in rijk begroeide, stilstaande wateren
gevonden (Janssen en de Vogel, 1965). Uit droogvallende
milieus wordt R. peregra vermeld door den Hartog en Wolf
(1962), den Hartog (1963b) , Wiggins et al, (1980) en ten
Cate en Schmidt (1986). Cuppen en Visser (1983) ncemen R.
peregra een begeleidende soort van temporaire, stilstaande en
stromende wateren. Het voedsel bestaat uit algen op planten,
stenen en dergelijke; ze kunnen ook karniveor zijn (Boycott,
1936).

+0Anisus leucostomus komt voor in uitdrogende poelen, moerassen
en andere =zogenaamde 'bad places', omdat ze wult betere
habitats weggekonkurreerd wordt (Boycott,1936). Ook den
Hartog (1963b) noemt A. leucostomus karakteristiek wvoor
droogvallende sloten en onstablele milieus. Verder wordt de
soort genoemd uilt droogvallende milieus door Beedham (1972),
Casey en Laddlie (1976), Gardeniers (1977), Cuppen (1979),
(1980a) en Cuppen en Visser (1983). Volgens Cuppen en Dirkse
(1978) kan A. leucostomus het huisje afsluiten met een
kalkplaat je. De soort Xomt meestal in plantenrijke wateren
voor (van Benthem Jutting, 1933; Janssen de Vogel, 1965).
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0 Lumbriculus varliegatus is algemeen in de meeste typen habitats

(Brinkhurst, 1971). L. variegatus kan 1in droogvallende
milieus leven (Wesenberg Lund, 1939; Hynes, 1958; Wiggins et
al., 1980; Cuppen, 1980b; Verdonschot, in press) vanwege de
mogeli jkheid om dreogte resistente cysten te vormen (Cook,
1969; Brinkhurst, 1971). Ten Cate en Schmidt (1986)
bemonsterden levende exemplaren van L.  variegatus uit een
drooggevallen beekbovenloop in Twente,
L. variegatus kan matige verontreiniging verdragen {Berg,
1948; Moller Pillot, 1971)., Verdonschot (in press) vomnd L.
variegatus in hoge abundanties in venig substraat met een hoge
sulfaatkoncentratie en een lage pH. Wesenberg-Lund (1939)
vond de soort in bospoelen met rottende bladeren.

O Polycelis tenuis komt wvoor onder oeverstenen van plassen en
meren, maar ook in dichte waterplantenbegroeiingen (den
Hartog, 1962). In aantal 1is P. tenuls dominant in
voedselri jke meren (Reynoldson, 1978). Cuppen en Visser
(1983) noemen P. tenuis een begeleidende socort van temporaire
stromende en stilstaande wateren. P, tenuis heeft een
optimum bij matige verontreiniging Moller Pillot (1971).

* Chironomus is een in Nederland algemeen verspreid en in
vrijwel alle watertypen voorkomend geslacht (Moller Pillot,
1979). '"In volledig anaerobe bodem ontbreken de larven,
tenzij het water direkt daarboven wel zuurstof bevat. In
beken met zeer zuiver water is Chironomus eveneens afwezig.
Diverse soorten van het geslacht zijn weinig gevoelig wvoor
lage zuurstofgehaltes en kunnen organisch verontreinigd water
bijzonder talrijk zijn. Het domineren wvan Chironomus-larven
in sloten en poelen wijst op een relatief sterke afbraak van
organisch materiaal. De meeste Chironomus—soorten vermi jden
sterke stroming. Waar slib afgezet wordt kunnen de larven
zeer talrijk zijn. Ook in bronmnen (helokrenen) met veel
organisch materiaal is Chironomus algemeen " (Moller Pillot,
1979). Chironomus is algemeen in verontreilnigd water (Hynes,
1960). Een eutroof meer wordt een Chironomugsmeer genoemd
(Thienemann, 1954). In het sterk geeutroficerde meer
Keldersee maakt Chironomus plumosus 917 uit wvan de totale
secundaire produktie (Frank, 1982),. L. plumosus is aangepast
aan anaerobe omstandigheden door de mogeli jkheid van anaeroob
metabolisme (Frank,1983).

% Helobdella stagnalis is een euryoeke socort (Bennike, 1943;
Berg, 1948; Autrum, 1958; Dresscher en Higler, 1982). H.
stagnalis is vaak talrijk in matig tot sterk verontreinié&g
beken (Bennike, 1943; Berg, 1948; Moller Pillot, 1971) vanwege
de grote hoeveelheden  voedsel (Chironomidae, Asellus
sp.)(Bennike, 1943; Mann, 1957; Davies et al., 1979), vanwege
de mogelljkheid om een lange tijd in zuurstofarm water te
leven {(Moller Pillot, 1971) en door een konstante
zuurstofopname snelheid (Mann, 1961). H. stagnalis is
aangepast aan een kort seizoen door geslachtsri jpte worden bij
een kleine afmeting en door minder eieren te produceren (Mann,
1957). Wiggins et al. (1980) bemonsterden H. stagnalils in
droogvalende poelen. Mogeliik werd ze 1in de poel gefntro-
duceerd door vogels.




Kodes

109

BIJLAGE 7

Kodes fysische en chemische variabelen

Kwantitatieve gegevens

8

D

S
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DA%
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BO%
TB%
PH
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NH4
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MG

HCO3
HH

Ordinala
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HEOR

SCOR

WAOR

TIJOR

DROOGTE :

breedte ( m}
diepte (cm}
stroomsnelh
waterstands
dikte sapro
percentage
percentage
percentage
percentage
percentage
pH
elektrisch

eid (cm/s)

wisseling (cm)

peliumleag (cm)

wieren/flab bedekhing

drijvende waterplanten bedehhing
waterplanten bedekking onder water
waterplanten bedekking baven water
totale waterplanten badekking

geleidings vermogen (mS)

doorzicht (dm)

temparatuur
zuurstofgeh
zuurstafver

(°er
alte (mg/1)
zadigingspercentage

ammaniumgehalta (mg/1)

nitraatgehs
crthofosfaa
tatmal fosf
chloorconce
sulfaatgahe
ijzergehalt
natriumgeha
kaliumgehal
magnesiumge
calciumgeha
carbonaatge
hardheid ¢ °

gegevens

helcerheid/

HELDERHEID
helder

matig troeb
troebel/zee

intensiteit
Q geen

4 Twak

2 matig

taludhelling
1
2
3

matig gl
steil gl

beschaduwing
aQ gean
1 licht of

watergangsconditie:

zwak glooiend (30 }

lte (mg/1}
tgenalta (mg/l)
aat (mg/l)
ntratie (mg/1}
lte (mg/l)

e (mg/l)

lte (mg/1l)

te (mg/l)
halte (mg/1l)
lte (mg/1)
halte (mg/1l)
D)

intensiteit kleur

el
r troebel

geur
3
a4

radelijk
veel

/het oeverprofiel

a
]
&

{bijna) loodrecht
holle osver
onregeimatig

coiend (30 -45 )
ooignd (45 -75 )

door hoge struiken, bomen e.d.
2 matig tot sterk
matig 3 {bijna) geheel

normalisatie en maandering

3 sterk genormaliseerd, niet meanderend

(3] sterk ganormaliseerd, zwak meanderend

tijd van monsternsame (per weeh)

1 ; 11-03-8s5 - 18-03-85%

2 18-03-85 - 25-03-8%

3 25-03-85 - 01-04-BS

4 D1-04-85 - 14-04-85

1 de watergang staat 6 maanden of langer droog
2 de watergang staat 3 tot & maandan droog

3 de watergang valt op hat eind van de zomer enkele maanden droog
4 da watergang valt niaeat droog



110

Kodes fysische en chemische variabelen (wverwvolg)

Namiale gegevens

bedekkingalaag van het substrasat bastaat ult grove detritus an slib

cm

2 cm

5

cm ,gemengd mat de ondergrond
S cm

KWEL geen kwalindikatie
KWEL2 kwelindlkatie (ijzernegrsiag)
KLEUAR1 kleurloos
KLEURZ geel
KLEURZ geelbruin/bruingeel
KLEUR4 graoen
GEURY geen geur
GEURZ rioollucht
PERM1 niet permanant
PERM2 semi-permanant
VERO? geen verantreinigingsindikatie
VERD2 averstort :
BODEM1 grof zand
BODEMZ2 fijn zand
BODEM3 grof en fijfn zand
BODEMA zavel
80CEMS zand en klei
BESU geen bedekkingslmag op het substraat
BESU3 bedekkingslasg van het substraat bestaat uit slib
BESU4
DISU1 dikte van de substrastbedehhingsleaag O
DIsuZ id <
DISU3 id <
DISU4 dikte van de substraatbadekkingslesag 2
DISUS dikte substrsatbecehkings laag » 10 cm
OEGE oevergebruik: stedeli jk
OEGEZ2 cevergebrulk: weiland
QOEGE3 oevergebruik: hautwal
GEGE4 cevergebruik: akkar
OEGES oevergebruik: weiland
QOEGE® cevergebruik: ruderaal
OEVE1 oavervegetatie: etruiken an boman
JEVEZ cevervegetatie: lags planten
WACO1 . watergangsconditie: geen baschomiing
WACO2 : wataergangsconditie: houten beschoeiing
PLAATSBEPALING
< : links
> : rechts
!' : boven
V : beneden
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Verklaring van termen

Astatisch water: Water waarin aanzienlijke schommelingen (zowel
biotische als abiotische) plaats vinden (Gajl, 1924).

Begeleidend taxon: Taxon dat in een  bepaalde makrofauna
gemeenschap wvoorkomt maar er niet kenmerkend voor is, omdat
het ook wveel 1in allerlei andere makrofaunagemeenschappen
aangetroffen wordt {den Held, 1979).

Differentiérend taxon: Taxcen dat in een makrofaunagemeenschap
vaker (of even vaak, maar dan in grotere hoeveelheid) voorkomt
dan in bepaalde (maar niet alle) andere gemeenschappen (den
Held, 1979).

Droogvallend milieu: Water dat vrijwel ieder jaar droogvalt.

Efemeer water: Water dat slechts korte tiid, tot maximaal twee
en en halve maand, water bevat (Chodorowski, 1961).

Euryhalien taxon: Taxon dat in wateren met verschillende
zoutgehalten kan leven,

Euryoek taxon: Taxon dat een brede ekologische amplitude bezit.

Eurytoop taxon: Taxon dat in wveel werschillende biotopen kan
leven.

Helokrene bron: Brom waarbij het water over een groot opperviak
uittreedt, waardoor een moerassig of drassig gebied ontstaat
waaruit het water slechts langzaam afstroomt (Redeke, 1948).

Kentaxon: Taxon dat in een bepaalde makrofaunagemeenschap vaker
of even vaak, maar dan in grotere hoeveelheden, voorkomt dan
in andere gemeenschappen en dat daardoor kenmerkend 1s wvoor
die gemeenschap (den Held, 1979).

Permanent water: Water dat tenminste 25 jaar aaneen water bevat
{Driver, 1977).

Semli-permanent water: Water dat 2 tot 25 jaar water bevat
(Driver, 1977).

Stenotoop taxon: Taxon dat in het voorkomen beperkt is tot een
bepaald biotoop.

Temporair water: Zile droogvallend milieu,

Tijdeli jk water: Zie droogvallend milieu,





